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RESUMEN DEL CONTENIDO: (M&ximo 250 palabras)

El agua es considerada una fuente primordial para el desarrollo y sustento de los seres vivos debido a los
incontables usos que se le da a este recurso natural, sin embargo, en la actualidad, la atencion a la calidad
Optima de esta sustancia para su uso y consumo ha decaido a tal punto que pronto se convertira en uno de
los recursos mas costosos del planeta, esto es debido a que la industria, la ganaderia, la agricultura. han
llevado a que numerosas fuentes de agua sean contaminadas por productos quimicos y bioldgicos que alteren
sus propiedades y con ello, que en algunos casos se vea afectada la salud de los seres vivos que la consumen.
Por esta razén, el presente trabajo consistié en el estudio sobre la calidad quimica y microbiolégica del agua
del rio Las Ceibas en la zona alta, media y baja, para el disefio y aplicacion de una estrategia didactica que
permitiera fortalecer el aprendizaje sobre esta tematica en un grupo de maestros en formaciéon en Ciencias
Naturales que pertenecen al Semillero de Quimica de la Universidad Surcolombiana. En primer lugar, se llevo
a cabo la colecta de diferentes muestras de agua, posteriormente se realizé el andlisis quimico mediante
pruebas colorimétricas, la identificacion y la cuantificacién de coliformes fecales y totales. Los resultados
permitieron determinar que las muestras se encontraban dentro de los limites permitidos para iones NO2-, Cl,
densidad, pH, turbidez y UFC para coliformes segun el decreto 1594 de 1984. Esta experiencia permitio el
disefio y aplicacion de una estrategia didactica mediante el enfoque investigativo en estudiantes del semillero
de quimica, cuyos resultados permitieron establecer la eficacia del modelo para el aprendizaje de algunos

aspectos relacionados con el agua.
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ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

Water is considered a primary source for the development and sustenance of living beings due to the
countless uses that are given to this natural resource, however, currently, attention to the optimal
quality of this substance for its use and Consumption has declined to such an extent that it will soon
be lost in one of the most expensive resources on the planet, this is due to industry, livestock, and
agriculture. have led to numerous water sources being contaminated by chemical and biological
products that alter their properties and with it, in some cases the health of living beings that consume
it is affected. For this reason, the present work consisted in the study on the chemical and
microbiological quality of the water of the Las Ceibas river in the upper, middle and lower zone, for
the design and application of a didactic strategy that would allow strengthening the learning on this
subject in a group of teachers in training in Natural Sciences who belong to the Chemistry Seedbed
of the Surcolombiana University. In the first place, the collection of different water samples was carried
out, later the chemical analysis was carried out through colorimetric tests, the identification and
guantification of fecal and total coliforms. The results made it possible to determine that the samples
were within the limits allowed for NO2-, Cl-, density, pH, turbidity and UFC ions for coliforms according
to decree 1594 of 1984. This experience allowed the design and application of a didactic strategy
through the investigative approach in students of the chemistry nursery, whose results allowed

establishing the effectiveness of the model for learning some aspects related to water.
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1. Resumen

El agua es considerada una fuente primordial para el desarrollo y sustento de los seres vivos
debido a los incontables usos que se le da a este recurso natural, sin embargo, en la actualidad, la
atencion a la calidad optima de esta sustancia para su uso y consumo ha decaido a tal punto que
pronto se convertird en uno de los recursos mas costosos del planeta, esto es debido a que la
industria, la ganaderia, la agricultura. han llevado a que numerosas fuentes de agua sean
contaminadas por productos quimicos y bioldgicos que alteren sus propiedades y con ello, que en
algunos casos se vea afectada la salud de los seres vivos que la consumen. Por esta razén, el
presente trabajo consistio en el estudio sobre la calidad quimica y microbioldgica del agua del rio
Las Ceibas en la zona alta, media y baja, para el disefio y aplicacion de una estrategia didactica
que permitiera fortalecer el aprendizaje sobre esta tematica en un grupo de maestros en formacion
en Ciencias Naturales que pertenecen al Semillero de Quimica de la Universidad Surcolombiana.
En primer lugar, se llevé a cabo la colecta de diferentes muestras de agua, posteriormente se realizé
el andlisis quimico mediante pruebas colorimétricas, la identificacion y la cuantificacion de
coliformes fecales y totales. Los resultados permitieron determinar que las muestras se
encontraban dentro de los limites permitidos para iones NO2’, CI", densidad, pH, turbidez y UFC
para coliformes segun el decreto 1594 de 1984. Esta experiencia permitio el disefio y aplicacion
de una estrategia didactica mediante el enfoque investigativo en estudiantes del semillero de
quimica, cuyos resultados permitieron establecer la eficacia del modelo para el aprendizaje de

algunos aspectos relacionados con el agua.
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2. Introduccion

Colombia se encuentra posicionado como uno de los paises mas megadiversos del planeta,
debido a la gran cantidad de ecosistemas que existen, lo que ha facilitado la formacién de una gran
cantidad de cuerpos de agua, como lagos, quebradas, lagunas y rios que, en ocasiones atraviesan
todo el territorio (Acosta et. al., 2015, p. 220), entre ellos, se encuentra el rio Magdalena, al cual
desembocan numerosos rios en toda su trayectoria. Durante su paso por la ciudad de Neiva el
principal afluente que desemboca en él es el rio Las Ceibas, el cual es de gran importancia para la
ciudad, ya que de él se abastece gran parte del acueducto municipal, ademas de las comunidades
aledafias, las cuales realizan diferentes actividades como la agricultura y la ganaderia. Como
resultado de estas actividades, la cuenca puede ser afectada por diversos productos quimicos y
biolégicos, como lo son los cloruros, nitritos, sulfatos, metales pesados, pesticidas y diferentes
bacterias como lo son los coliformes; los cuales, si se encuentran en considerables concentraciones

pueden afectar a la salud de los neivanos y de los seres vivos que se encuentran alrededor.

Este estudio realiz6 en primer lugar, la evaluacion de agentes quimicos y microbianos en la
cuenca del rio Las Ceibas. Para ello, se llevaron a cabo salidas de campo con el fin de llegar a las
comunidades que habitan en los alrededores de la cuenca y asi determinar las actividades que
desempefian y como estas pueden alterar la calidad del agua, posteriormente, se recolectaron tres
muestras de aguas en tres puntos estratégicos, para poder realizar los respectivos analisis fisicos,
quimicos y bacteriologicos en el laboratorio con el fin de determinar la presencia y concentracion
de iones de nitritos, sulfatos, cloruros y cuantificar las UFC para coliformes fecales y totales. Este

trabajo permitio el disefio y la aplicacion de una estrategia didactica para ser implementada a los
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estudiantes del semillero de Quimica (SIQUS) con el propdsito de fortalecer los conocimientos

sobre esta temética a través del aprendizaje basado en la investigacion.

14



UNIVERSIDAD & o @@
SURCOLOMBIANA S o s ers?

NIT: 891180084-2

3. Planteamiento del Problema.

El vinculo existente entre el agua de los rios y la salud poblacional es evidente, puesto que
al agua es un receptor donde se vierten todo tipo de contaminantes sélidos y liquidos que alteran
su composicion quimica. Esta carga contaminante se da tanto en las zonas urbanas, como en las
zonas rurales, en el caso de la primera se da en su mayoria, generados por la actividad industrial,
comercial y doméstica. En el caso de las zonas rurales, se da por la aplicacion de productos
agricolas a los cultivos que se encuentran cerca de los afluentes o la mineria ilegal, etc. En ambos
casos, son producto de la falta de conciencia ambiental y cuidado por nuestro territorio.

Durante muchos afios se ha venido presentando un evidente deterioro en la calidad del agua
de los rios, que en muchas ocasiones se vierten toneladas de sustancias de desecho, las cuales si
no se controlan desencadenaran fuertes consecuencias en la salud humana. Ahora bien, es
importante mencionar a las personas que se encuentran aledafas al rio y quienes a su vez, realizan
alguna actividad como en es el caso de la agricultura o la ganaderia, ya que en el primer caso se
ven obligados al uso de quimicos como pesticidas, para poder combatir las plagas, quienes son las
que disminuyen la produccion de sus cultivos, sin embargo, los dafios que producen tienen
importantes efectos sobre la calidad del agua provocando diferentes secuelas ambientales ya que
algunos de estas sustancias persisten en la tierra por mucho tiempo y pueden contaminar
pasivamente el agua por largos periodos. En el caso de la ganaderia el foco de la contaminacion se
encuentra en el mal uso y tratamiento de los desechos animales, puesto que muchos de estos van
a parar directamente a las aguas de los rios ya sea intencionalmente o por escorrentias. En estos
desechos animales existen muchos microrganismos patdgenos, ocasionando asi, la contaminacion
microbiologica del agua. Ahora bien, el estiércol producido por los bovinos puede llegar a ser una

fuente de nutrientes para los cultivos, pero sus componentes como coliformes fecales, coliformes
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totales y entero patdgenos disminuyen la calidad del agua y se asocian directamente con
enfermedades gastrointestinales (Flores Lopez et al., 2012).

Por otro lado, los rios pueden ser contaminados por metales pesados, esto puede ser por
origen natural y se da justo en el momento que el agua pasa por sustratos que tienen compuestos
metalicos en su composicidn, este proceso es lento o también por actividades mineras e industriales
en aguas que desembocan en los rios que abastecen diferentes localidades, estos metales pueden
ser causantes de una variedad amplia de enfermedades, ya que se pueden bioacomularse en el
higado, rifiones y pulmones llegando a producir problemas respiratorios y cancer (Ferrer., 2003)

La creciente demanda de agua y el descubrimiento incesante de contaminantes nuevos y
que son potencialmente dafiinos, dejan en claro la urgente necesidad de seguir investigando todas
las areas que puedan de alguna u otra manera proteger el medio ambiente y la salud humana. El
rio Las Ceibas quien es la principal fuente hidrica de la ciudad de Neiva, debe contar con medidas
de control para que los ciudadanos tengan acceso a agua de calidad, debido a que esta incide
directamente no solo en el entorno ambiental sino sobre la salud de la poblacién neivana. De este
modo, en el presente trabajo se planted la siguiente pregunta: ;Como disefiar y aplicar una
estrategia didactica a partir de la investigacion sobre el Rio Las Ceibas para fortalecer el
aprendizaje sobre la calidad del agua en estudiantes del semillero de quimica de la Universidad

Surcolombiana “SIQUS”?
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A continuacion, se describen algunos estudios relacionados con el uso, tratamiento y

andlisis tanto quimico como microbiolégico de muestras de aguas pertenecientes a rios

importantes. A parte de ello, se evidencian investigaciones relacionadas con base en el Aprendizaje

Basado en la Investigacion, donde se mencionan el valor que toma este modelo pedagdgico al ser

utilizadas en las aulas de clase, ademas de esto, exponen algunas percepciones del estudiantado

frente a una metodologia diferente a lo tradicional. Para desarrollar lo mencionado anteriormente

y presentarlo de manera eficientes se consultaron estudios a nivel internacional, nacional y

regional.

4.1 Antecedentes internacionales.

Tabla No. 1. Recopilacion de antecedentes a nivel internacional.

Titulo de la
investigacion, autor y
afios

Objetivo

Aspecto metodoldgico

Principales hallazgos

Evaluacion fisico-
quimica y
microbiolégica de la
calidad del agua de los
rios Machangara 'y
Monjas de la red hidrica
del distrito
metropolitano de Quito.
Campafia y  Utreras.
(2017).

Evaluar la calidad
y las condiciones
del agua de los rios
Machéangara y
Monjas, esto por
medio de
pardmetros
fisicoquimicos

En esta investigacion se
realizaron dos muestreos de agua,
uno en cada rio y se recolectaron
tres muestras de cada sitio, estos
puntos se escogieron
dependiendo de los factores de
seguridad y  accesibilidad.
Durante el proceso de recoleccién
se realizaron algunas pruebas
fisicoquimicas in situ, tales como
pH, temperatura, ORP, oxigeno
disuelto y caudal. Ademéas de
esto, en los laboratorios se realizo
una determinacion de coliformes
totales y fecales por la técnica del
nimero més probable (NMP).

Se encontr6 que el rio
Monjas  presento  un
deterioro del agua a nivel
microbiolégico un poco
mayor al del rio
Machangara, ya que los
valores obtenidos para la
prueba de NMP de
coliformes  totales vy
fecales fueron levemente
mayores. Respecto a los
parametros fisicoquimicos
se encontr6 que los dos
rios se encontraron en
niveles aceptables.
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Continuacién de la Tabla No. 1.

Titulo de la
investigacion, autor y
afos

Objetivo

Aspecto metodoldgico

Principales hallazgos

Calidad Microbiolégica
del Agua vy Riesgo
Sanitario De Dos
Acueductos Rurales En
el Estado  Vargas,
Venezuela.

Barrientos et al. (2005).

Los objetivos de

esta investigacion
fueron
primeramente
determinar la
calidad

microbioldgica del
agua e identificar
las posibles fuentes
de contaminacién
antrépica, ademas
de ello caracterizar
los acueductos
rurales presentes en
ambos rios, por
Gltimo, determinar

Los muestreos de aguas se
realizaron mensualmente durante
el periodo correspondiente de
agosto del afio 2001 hasta julio
del afio 2002 en dos rios
diferentes; el primero se hizo en
la base de una cascada del rio
Azul, donde se encontraba
ubicado un dique. El segundo
punto de  recoleccion  se
encontraba cerca de la manguera
de aduccion de agua del rio
Osorio. Una vez realizados los
muestreos se refrigeraron y se
llevaron inmediatamente a un
laboratorio donde se analizaron

Los resultados que se
obtuvieron con relacion a
la presencia de coliformes
en el agua fue positiva, ya
que durante todos los
muestreos en el afio, el
agua se encontro dentro de
los limites o rangos
méaximo permitidos para
microorganismos

coliformes  totales vy
fecales, esto quiere de
decir que el agua pueden
ser acondicionadas por
medio de tratamientos
convencionales de

los niveles de | por medio de la técnica de | coagulacion, floculacién,
riesgos  sanitarios | filtracion por membrana estéril | sedimentacion, filtraciony
de la zona. descrita en APHA (1985). cloracion.
Aprendizaje basado en | EI objetivo de la | Se trata de una investigacion | Dentro de los resultados
la investigacion: caso | presente cuali-cuantitativa, de tipo | mas relevantes destacan el
UNEMI. investigacion transversal, que tuvo como | incremento de la creacion

Espine et al. (2016).

pretende demostrar
la relacion
existente entre el
incremento de la
produccion

cientifica docente y
el uso de Ila

metodologia
didéctica del
Aprendizaje
Basado en

Investigacion,
dentro de un
proceso didactico
en las aulas de la
Universidad
Estatal de Milagro,
UNEMI.

participantes a 304 estudiantes, de
los cuales el 77,96% pertenecen a
la Facultad Ciencias de la
Educacion y la Comunicaciény el
22,04% Facultad de Ciencias de
la Salud, de la Universidad
Estatal de Milagro (UNEMI).
Para este estudio se obtuvo
informacién del Departamento de
Investigacion de la UNEMI. Una
vez con esta informacién el
instrumento utilizado fue wun
Cuestionario ABI, disefiado y
validado en campo por los
autores. El Instrumento const6 de
6 items y 4 opciones de respuestas
e investigd acciones didacticas
que realiza el docente en el aula,
desde su asignatura, para
promover una actitud
investigadora en los estudiantes.

de  nuevos  procesos
cientificos por parte de los
docentes de la institucion,
ya que durante el periodo
de tiempo correspondiente
a los afios 2013 y 2015
esto aumentd en un 25%
aproximadamente.  Esto
también  evidencia la
importancia  del  rol
docente frente a la
implementacion de
procesos educativos como
el ABI.
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Continuacién de la Tabla No. 1.

Titulo de la
investigacion, autor y
afos

Objetivo

Aspecto metodoldgico

Principales hallazgos

Aprendizaje Basado en
la Investigacion
Cientifica (ABIC), en los
estudiantes de L.C.P. del
CUCIENEGA de la
Universidad de
Guadalajara.

Castro y Galan (2016).

El objetivo de este

proyecto fue
analizar los
resultados de la
aplicacion del
modelo

Aprendizaje
Basado en la
Investigacion
Cientifica para su
implementacion
institucional.

Para la ejecucion de este proyecto
el investigador primeramente
expuso la importancia que tiene
este tipo de aprendizaje, dandole
ejemplos 'y mostrandole los
resultados obtenidos. Luego de
esto se orientdé el enfoque
metodolégico de las
investigaciones, el como buscar y
manejar todo tipo de datos.
Luego, de esto se aplicé un
cuestionario para asi conocer las
actitudes de los estudiantes frente
a las perspectivas y experiencias
durante todo el proceso.

Se pudo observarse qué a
pesar de las tareas
desempefiadas  por el
profesor y los estudiantes,
en torno a los trabajos de
investigacion, aln existe
resistencia en realizar
actividades de
investigacion. Por otro
lado, expone que los
procesos de investigacion
no son ajenos a cualquier
labor docente que se
realice, todos debemos
estar conscientes de lo
importante que es estudiar
nuestro entorno e
involucrarnos  con la
modificacion positiva del
mismo.

Nota: En la tabla se muestran algunos antecedentes encontrados a nivel internacional

relacionados analisis de aguas y a aprendizaje basados en la investigacion (ABI).
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4.2 Antecedentes Nacionales

Tabla No. 2. Recopilacion de antecedentes a nivel nacional.

Titulo de la
investigacion, autor y
afos

Objetivo

Aspecto metodoldgico

Principales hallazgos

Estudio de
caracterizacion de la
calidad microbiol6gica y
fisicoquimica del agua
utilizada en la industria
de alimentos, Colombia.
Silvia et al. (2007)

Evaluar la calidad
higiénico-sanitaria
del agua utilizada
en una muestra

aleatoria de
productos de
industrias

colombianas de
alimentos.

Esta investigacion posee un
enfoque descriptivo transversal,
donde se desarrollé involucrando
sesenta y seis industrias, las
cuales se encontraban localizadas
en ocho departamentos.  Se
realizd6 un analisis de trece
pardmetros fisicoquimicos, tres
pardmetros microbioldgicos, de
plaguicidas organofosforados vy
carbamatos, ademas del estudio
de diez tipos de metales.

Se pudo observar que un
porcentaje pequefio de las
industrias  poseia una
calidad de agua que se
encontraban en niveles
riesgosos segln la
normativa vigente. Cerca
del 30% de las industrias
se encontraban en el nivel
medio de riesgo, 16% en
niveles bajos y el 40% se
encontraban  fuera de
cualquier riesgo.

Determinacion de la
calidad del agua
mediante indicadores
biol6gicos y
fisicoquimicos, en la
estacion piscicola,
universidad de caldas,
municipio de Palestina,
Colombia.

Duque Quintero et al.
(2009)

En el presente
estudio se
determiné la
calidad del agua de
la estacion
piscicola,
universidad de
caldas, municipio
de palestina,
Colombia,
mediante
indicadores
bioldgicos.
Ademas, se
realizaron algunas
pruebas

fisicoguimicas

Para el muestreo de los
macroinvertebrados utilizaron la
metodologia expuesta en Roldan
(2003), para el caso de las
muestras microbioldgicas
tomaron 50 mL por cada punto de
muestreo, para su analisis en el
laboratorio utilizaron la técnica
del N.M.P. Respecto a las pruebas
fisicoquimicas midieron oxigeno,
pH, conductividad y temperatura.

Se comprob6 que el agua
de la estacion piscicola
posee una clasificacién de
clase tres, debido a que se
encuentra medianamente
contaminada. Por otra
parte, no se observo
deterioro de la calidad de
agua.
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Continuacién de la Tabla No. 2.

Titulo de la Objetivo Aspecto metodoldgico Principales hallazgos

investigacion, autor y

afos

Evaluacion de la | El presente | Una vez en el aula de clase el | Una vez aplicada la

estrategia  pedagdgica | proyecto tiene | docente del curso plantea a los | encuesta, se estimo la

"Aprendizaje basado en | como objetivo | estudiantes el desarrollo de un | percepcidn general sobre

proyecto™. mostrar la | proyecto de investigacion, en | los saberes de los

Rodriguez et al. (2010) percepcion que | donde se aplicaria los conceptos | estudiantes frente a este
tienen los | tedricos. Cada estudiante decidié | tipo de estrategias, donde
estudiantes del | por su propia cuenta la tematica | se evidencio la
programa de | que querian tratar. Una vez en ese | importancia del uso para la
Ingenieria de | punto el docente tomo el papel | formacion y vida
Alimentos de la | meramente de orientador, | profesional del

Universidad Jorge

Tadeo Lozano
sobre la estrategia
pedagogica
denominada
“proyecto

de aula”, utilizada
en diferentes
cursos tedrico-
practicos.

suministrando consejos e
instrucciones. Para finalizar, se
les pidid a los estudiantes realizar
un escrito donde lo presentaria a
manera de trabajo cientifico,
exponiendo todo lo obtenido.
Una vez concluido todo este
proceso, a los estudiantes se le
realiz6 una evaluacién de la
estrategia pedagdgica, con el fin
de indagar las percepciones de
los estudiantes en relacién con la
manera de desarrollar y evaluar
el ABPr.

estudiantado.

Durante el desarrollo de la
actividad los estudiantes
manifestaron  dificultad
para encontrar un tema de
interés, donde lo pudieran
desarrollar, ya que en
algunas cosas el principal
obstaculo fue que no
contaban con los recursos
fisicos para la ejecucion de
toda la parte experimental
de la investigacion.

Aprendizaje basado en
la investigacion (ABI)
como potencializador del
estudio fisiolégico de
especies agricolas vy
arboreas del bosque alto
andino, Colombia.

Murcia  Rodriguez vy
Ochoa Reyes (2017)

El objetivo de esta
investigacién  fue
potenciar la
motivacion,
ademas de las
capacidades de
investigativas  en
los estudiantes del
curso de fisiologia
vegetal del
programa de
biologia de la
Universidad de
Pamplona, a través
de la aplicacion y
uso de las
estrategias
pedagdgicas
basada en la
investigacién
(ABI).

Esta investigacion se basé
aplicando el método cientifico. Se
plante6 el problema y se
consultaron aspectos
bibliograficos, se formulo la
pregunta problema, la hipétesis y
todo lo relacionado con los
aspectos metodoldgicos y uso de
datos e interpretacion de los
mismos, asi como los resultados.

Ahora bien, los proyectos
desarrollados en el aula se
basaron a gusto de los

estudiantes, donde se evidencio
un mayor interés en los temas
relacionados al crecimiento vy
desarrollo  vegetal, agricola,
morfo-anatomia foliar y sobre la
fotosintesis de especies nativas de
la zona.

Los  resultados  mas
significativos que  se
lograron en esta
investigacion tienen
relacion con los valores a
nivel conceptual,
actitudinal y
procedimental, ya que se
encontraron niveles
significativamente  altos.
Respecto al desarrollo de
los proyectos ayudo a
mejorar las apropiaciones
de conocimientos
cientificos, mejoraron las
capacidades al momento
de tratar datos
experimentales 'y al
divulgar los mismos.

Nota: En la tabla se muestran algunos antecedentes encontrados a nivel nacional

relacionados analisis de aguas y a aprendizaje basados en la investigacion (ABI).
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4.3 Antecedentes Regionales

Tabla No. 3. Recopilacién de antecedentes a nivel regional.
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3 J 1000
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Titulo de la Objetivo Aspecto metodoldgico Principales hallazgos
investigacion, autor y

afos

Calidad sanitaria del | Determinar la | En este proyecto se realiz6 un | Los resultados obtenidos a
agua potable consumida | calidad  sanitaria | muestreo en 8 puntos de la | partir de la cuantificacion
en la sede central de la | del agua potable | Universidad Surcolombiana y el | e identificacion en todas

Universidad
Surcolombiana.
Narvéez et al. (2017)

consumida en la
sede central de la
USCO.

andlisis fisicoquimico con Kits de
colorimetria 'y el equipo
ultravioleta visible. Para el caso
de las pruebas microbiolGgicas se

las pruebas, se resalta que
las muestras se encuentran
en los niveles permitidos
segun lo establecido en la

utilizé la técnica de filtracion por | (Resolucion 2115 de
membrana Millipore estéril. 2007)
Disefio y aplicacién de | Los objetivos | La presente investigacion posee | Los  resultados — mas

una unidad didactica
para la ensefianza-
aprendizaje del concepto
diversidad vegetal en
estudiantes de noveno
grado de la institucién
educativa Eugenio Ferro
Falla, Campoalegre,
Huila.

Guarnizo Losada et al.
(2015).

planteados en esta
investigacién
tienen relacion con

el disefio e
implementacion de
una unidad

didactica para el
aprendizaje de
conceptos  sobre
diversas especies
vegetales en
estudiantes de
grado noveno de la
Institucion
Educativa Eugenio
Ferro Falla en
Campoalegre,
Huila (Colombia).

un enfoque cualitativo
caracterizado por ser un disefio
flexible en aras de observar el
escenario y las personas desde
una perspectiva holistica.

Como técnicas de recoleccion de
informacién se utilizaron la
observacién participante, que es

la mas abordada para
investigaciones con enfoque
cualitativo en el que el

investigador se introduce en el
campo para observar al sujeto de
estudio; a su vez el investigador
se convierte en participante para
lograr concretar 'y centrar
aspectos  esenciales de la
investigacion.

También se utiliz6 como técnica
de recoleccion de informacién el
cuestionario, que nos permitié
cualificar las respuestas vy
opiniones de los estudiantes de
una manera flexible desde los
puntos de vista, de la postura y el
interés de estos mismos

relevantes se observan en
los momentos iniciales y
finales ya que se encontré
similitudes en cuanto a
tres tendencias para el
caso de diversidad vegetal
enfocandose en: riqueza,
abundancia y ambiente,
esto favorecié al aumento
de las  concepciones
relacionadas con la
presencia de plantas, usos
y desarrollo de la las
mismas.

Continuacion de

la Tabla No. 3.

Aprendizaje sobre el
Aislamiento e
Identificacion de
Metabolitos Secundarios
del Helecho Eupodium
pittieri a través del
Modelo Investigativo, en
Estudiantes del
Programa de

El objetivo de esta
investigacion  fue
promover el
aprendizaje sobre
el aislamiento e
identificacion  de
metabolitos

secundarios  del
helecho Eupodium

El presente proyecto se desarroll6
con estudiantes de la Universidad
Surcolombiana pertenecientes al
componente flexible de
fotoquimica del programa de la

Licenciatura en Ciencias
Naturales y Educacion
Ambiental. Para realizar una

comparacion se utilizaron dos

Debido a que el proyecto
se construy6é con base al
aprendizaje basado en
investigacion (ABI) se
obtuve que, por medio de
esta estrategia pedagogica,
los estudiantes
construyeron el
aprendizaje de los
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Licenciatura en Ciencias
Naturales y Educacion
Ambiental de la
Universidad
Surcolombiana

Mora et al. (2019).

pittieri a través del
modelo

investigativo, en
estudiantes del
Programa de
Licenciatura en
Ciencias Naturales

y Educacién
Ambiental de la
Universidad

Surcolombiana

grupos del mismo curso, donde
ambos abordarian los mismos
temas, pero con diferentes
estrategias metodoldgicas, en una
se usaria métodos tradicionales y
en el otro utilizarian el
aprendizaje basado en la
investigacion. Para este ultimo,
los estudiantes deberian
desarrollar por su propia cuenta
toda una investigacion
relacionada a la identificacion de
metabolitos secundarios de una
planta. EI modo de evaluar los
conocimientos previos y
adquiridos se realiz6 por medio
de una encuesta tipo Likert que se
aplicé antes y después de
desarrollada la estrategia.

conceptos, procedimientos
y actitudes bajo la
perspectiva investigativa
de aprender haciéndolo
ellos mismo.

Nota: En la tabla se muestran algunos antecedentes encontrados a nivel regional

relacionados analisis de aguas y a aprendizaje basados en la investigacion (ABI).
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5. Justificacion.

Segln el ministerio de Ambiente, vivienda y desarrollo territorial (2010) gracias a su
localizacion geografica y por su diversidad respecto a los regimenes climaticos, Colombia se
encuentra dentro de los paises méas ricos en cuestion de recursos hidricos. De acuerdo con el
IDEAM (2013) citado por el ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, en nuestro pais existen
5 vertientes hidrograficas que ayudan a establecer lo anteriormente dicho, estas son las areas del
Orinoco, del Cribe, del Pacifico y del Amanzanas, la ultima vertiente hidrogréfica la comprende
la region del Magdalena-Cauca la cual es de suma importancia por el contexto socioecondmico
que aporta al pais, siendo estos rios los méas representativos, es decir, se han convertido en las dos
arterias fluviales mas importantes del pais, pero igualmente convirtiéndose en focos de
contaminacion ya que reciben todo tipo de basuras y desechos de aguas residuales sin tratar, de 15
millones de personas (Meyer et al., 2007). Aparte de esto, la erosion que se encuentra durante la
trayectoria de estos rios arrastra grandes cantidades de sedimentos (Sierra, 2011). Por otro lado, si
hablamos de la vertiente hidrografica del Orinoco y el Amazonas se evidencia que en estas zonas
se encuentran los rios que poseen los mas poderosos caudales del pais, los cuales se encuentran en
su estado natural ya que en estas zonas habitan un nimero de personas muy reducido (Gualdron
Duran, 2016). En la vertiente del Orinoco encontramos el Rio Orinoco, Rio el Guaviare y el Rio
Meta, ademas de otros mas pequefios como el Tomo y el Vichada, la mayoria de estos rios nacen
en la cordillera oriental y descienden a la Ilanura. Por otro lado, en la vertiente del Amazonas
encontramos los rios Putumayo, Vaupes, Caqueta, Guainia, Caguan, Orteguaza, Yari, Cahuinari e
Igara Parana. Por ultimo, en la vertiente hidrografica del Pacifico tenemos a los rios el San Juan,
Patia, Baudo, Mira, Micay, Dagua, Anchicayd, Yurumangui, Naya, Guapi, Iscuandé y Mataje

(Martinez y Garcia., 2019).
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A horabien, el departamento del Huila se encuentra bafiado por importantes rios que sirven
para el mantenimiento tanto econémico como social de toda la comunidad huilense, uno de ellos
y de gran importancia es la cuenca del rio Las Ceibas, la cual se encuentra ubicada en el costado
oriental de la ciudad de Neiva y delimitada por accidentes geograficos muy definidos, que van
desde las altas montafias, hasta su desembocadura en las aguas del rio Magdalena. La cuenca del
rio Las Ceibas representa la principal fuente hidrica de la ciudad, de ella se abastece el acueducto
municipal. Su cauce principal nace en el cerro de Santa Rosalia encontrdndose en la parte baja de
la cuenca correspondiente al area urbana de la ciudad (CAM, 2007). Las Ceibas tiene una gran
diversidad climatica gracias a sus diferentes niveles altitudinales, lo cual favorece la formacion de
diversos ecosistemas que son aprovechados con la realizacion de diferentes actividades por parte
de la poblacion que se encuentra ubicada a sus alrededores. Entre estas actividades, se encuentra
principalmente la agricultura y la ganaderia, las cuales satisfacen las necesidades econémicas y
sociales de la comunidad. Cada una de las actividades mencionadas anteriormente, representan un
riesgo para la calidad del agua de la cuenca del rio Las Ceibas, ya que, como resultado de ellas, el
agua se puede ver afectada por productos quimicos y bioldgicos, principalmente heces fecales,
pesticidas, metales pesados, cloruros, nitritos, sulfatos, entre otros, que afectan de manera directa
a la cuenca y también pueden llegar a afectar el bienestar y la salud de los neivanos, ya que es la
principal fuente hidrica de la ciudad. Segin (Bueno Zabala et al, 2013) “las cuencas de
abastecimiento son la primeray principal barrera de los sistemas de abastecimiento de agua potable
(SAAP) vy, por lo tanto, la identificacion de peligros es un instrumento clave para apoyar la
evaluacion y gestion de los riesgos que puedan comprometer la calidad del agua para el consumo
humano”. Por lo tanto, es importante el desarrollo de proyectos que promuevan el conocimiento

de las fuentes hidricas y la calidad de estas para garantizar su uso, como llevar a cabo el analisis
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fisicoquimico y microbioldgico de la cuenca del Rio Las Ceibas con el proposito de determinar la
existencia de cloruros, nitritos, sulfatos, coliformes o agentes bacterianos que puedan afectar a la
poblacidon o incluso al medio ambiente. De encontrarse resultados significativos se fortaleceria la
linea de analisis de aguas en el grupo de investigacion y en el semillero de investigacion en quimica
de la Universidad Surcolombiana (SIQUS), ademas, se informaria a la comunidad con el fin de
buscar alternativas de solucion que mejoren la calidad y el bienestar de todos los neivanos. Este
tipo de estudios incentivan el disefio y aplicacion de estrategias didacticas a través de la
investigacion con el objetivo de promover el Estudio fisicoquimico y bacterioldgico de las fuentes

hidricas en los futuros maestros de Ciencias Naturales.

6. Objetivos

a. General
> Analizar la calidad quimica, fisica y microbioldgica de la cuenca del Rio Las Ceibas
para el disefio de una estrategia didactica basada en la investigacion y su aplicacién en el Semillero
de Quimica de la Universidad Surcolombiana.
b. Especificos
> Cuantificar cloruros, nitritos y sulfatos de diferentes muestras de agua de la Cuenca
del Rio Las Ceibas mediante el test de colorimetria.
> Cuantificar coliformes de diferentes muestras de agua de la cuenca del Rio Las
Ceibas mediante filtracion de membrana Millipore estéril.
> Implementar una estrategia didactica basada en la investigacion para promover el
aprendizaje sobre la calidad quimica y microbiologica del agua en el Semillero de Quimica de la

Universidad Surcolombiana.
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> Estimar la eficacia de la estrategia investigativa sobre el aprendizaje de algunos
aspectos relacionados con la Cuenca del Rio Las Ceibas y sobre el andlisis quimico y

microbioldgico del agua.
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7. Marco Teorico

A continuacién, se presentan de manera detallada las bases conceptuales que soportan la
presente investigacion. Para ello, en primer lugar, se resaltan aspectos relacionados con la primera
etapa de la investigacion como area de estudio, métodos de recoleccién de informacién y toma de
muestreo. Luego, se menciona aspectos enfocados sobre tratamiento y analisis de aguas, donde se
exponen principalmente materiales y métodos de las pruebas que se realizaron.

7.1 Area de estudio

El area de estudio o también conocida area referencial, es aquella zona espacial que sirve
de referencia para delimitar el problema, por esta razdn, se define el area de estudio empezando
desde lo macro y terminando en lo micro, es decir, se inicia contextualizando la ubicacion del
departamento del Huila, pasando por el municipio de Neiva y finalizando en el rio Las Ceibas.
7.1.1 Departamento del Huila

El departamento del Huila hace parte de los treinta y dos departamentos que componen la
Republica de Colombia, este se encuentra localizado al suroeste del pais, limitando la regién
andina. El departamento del Huila limita por el Norte con los departamentos del Tolima vy
Cundinamarca, por el Sur con los departamentos del Cauca y Caqueta, por el Este con los
departamentos del Caqueta y el Meta y por el Oeste por los departamentos del Tolima y Cauca
(Figura 1). Segun la Gobernacion del Huila, el departamento cuenta con una superficie proxima a
los 19.900 km?, el cual es cerca del 2% del territorio del pais. Para esta zona, el DANE
(Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas) realiz6 una proyeccion que para el 2025,
la poblacidn total del departamento del Huila sera aproximadamente de 1.170.000 personas, de los
cuales, para el actual afio 2022 en la ciudad de Neiva se encuentran habitando cerca de 358.000

personas.
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Figura No. 1. Mapa geogréfico del Huila con sus limitantes.
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Nota: En la figura se muestra el mapa geografico del Huila, resaltando los departamentos
con los que limita. Figura tomada de la Gobernacion del Huila.
7.1.2 Municipio de Neiva

La capital del departamento del Huila es el municipio de Neiva, el cual, se encuentra
localizado entre la cordillera oriental y la cordillera occidental, en una planicie sobre la margen
del Rio Magdalena, al mismo tiempo que es cruzado por el Rio Las Ceibas y el Rio del Oro. Cerca
al municipio de Neiva se encuentran algunos centros poblados de primer nivel o también llamados
sectores urbanos, como lo son Fortalecillas, Caguan, San Luis, Guacirco, Vegalarga y San Antonio
de Anaconia. Existen también sectores rurales, los cuales son denominados de segundo Nivel y

son: Piedra Marcada, El Cedral, El Colegio, San Francisco, El Triunfo, Pefias Blancas, La Mata,
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consta de 10 comunas (Figura 2), que, segin el DANE, habitan cerca de 340.000 personas, las
cuales se abastecen del agua tratada por las Empresas Publicas de Neiva. Estas aguas tratadas son
provenientes de la Cuenca hidrografica del Rio Las Ceibas, el cual se encuentra localizado al
oriente de la ciudad de Neiva.

Figura No. 2. Mapa de la ciudad de Neiva.

Nota: En la figura se muestra la ciudad de Neiva con sus respectivos rios. Figura tomada

de la Alcaldia Municipal de Neiva, Huila.

7.1.3 Rio Las Ceibas

El cauce principal de esta cuenca nace en el cerro de Santa Rosalia, en esta zona, la cuenca

alcanza una altura maxima de 3.150 m.s.n.m. y la mas baja la tiene en la desembocadura del rio
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Magdalena, la cual se encuentra en la zona urbana de la ciudad de Neiva con una altura de 430
m.s.n.m. En el afio 2007, La Corporacion Auténoma del Alto Magdalena describié que la cuenca
hidrografica del rio Las Ceibas es circundada por diferentes afluentes, los cuales desembocan en
ella; estos afluentes son principalmente las quebradas, La Plata, Motilén, San Bartolo, San
Bartolito, EI Mico, La Negra, El Siervo, Yarumal, El Cedral, Santa Elena, Balsillitas, Madrofal y
El Guadual y estan distribuidos en tres zonas diferentes, una zona alta, una zona media y una zona
baja. La zona alta, gracias a su elevada tasa de bosques, aporta un gran servicio ambiental para la
regulacion hidrica, por ende, es un ecosistema de gran valor para el departamento del Huila, y es
por eso, por lo que este sitio se convirtié en una zona protegida a la cual se le denomino Zona de
Reserva Forestal Santa Rosalia, con més de 6200 Ha. La parte media corresponde a la zona
boscosa, reduciéndose a bosques de galeria y algunas zonas de nacimientos hidricos como lo son
las Quebradas El Mico, Yarumal, Canoas, El Cedral, El Siervo, La Gervacea y Santa Elena y
algunos nacimientos en veredas como el Motilon, Pueblo Nuevo, Santa Elena y El Vergel, las
cuales son las mas afectadas por el mal uso del suelo debido a que las rondas y zonas de recarga
hidrica no se encuentran protegidas. En esta zona media el intervalo de la poblacién aumenta, y
con ello, también la demanda de los recursos naturales, esto se ve notado en las actividades

antropicas de los sistemas productivos (CAM, 2007).
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Figura No. 3. Microcuencas que desembocan en el rio las Ceibas a lo largo de toda su

trayectoria de la parte alta, media y baja.
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Nota: La figura muestra las diferentes microcuencas que se encuentran en la parte alta
media y baja que desembocan en el rio Las Ceibas. Fuente: CAM (2006).
7.2 El agua

Un escenario que se esta presentando en nuestro pais y a nivel mundial es el exponencial
aumento de la poblacidn, lo cual conlleva al aumento de los servicios provenientes de los recursos
naturales, ocasionando asi, que su administracion deba ser impecable, (Rodriguez 2001). Esto lo
sostiene Toledo (2002) ya que expone que de los balances hidricos del planeta solo un pequefio

porcentaje como lo es el 0.007% de las aguas dulces se encuentran a disposicion del uso humano.
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Con esta informacion, se concluye que el agua potable es el eje del desarrollo de la
humanidad abasteciendo diferentes actividades para el sustento socioeconémico de las personas.
Sin embargo, estas actividades estan directamente relacionadas con alteraciones y deterioros del
agua, esto es de origen antropico, es decir, que provienen de descargas de aguas industriales,
comerciales, domésticas y agropecuarias. Por otro lado, no se puede atribuir todo a la actividad
humana, también existen contaminaciones naturales que pueden provenir por el arrastre de
material particulado y/o disuelto o por la presencia de materia organica natural (Hernando et al
2008).

7.3 Factores de contaminacion

La mayor parte de la poblacion neivana se encuentra ubicada en la zona media y baja de la
cuenca del rio Las Ceibas, esto incide en el aumento de la contaminacion de sus aguas; lo anterior
se relaciona con el manejo de las basuras, ya que solo el 2.4% de la poblacidn opta por reciclar, el
7.4% las entierra, el 13% opta por quemarlas causando asi una contaminacion en el aire, el 7.2%
arroja directamente estas basuras al rio y el 70% restante deposita los desechos en campos abiertos
causando asi lixiviados que pueden infiltrar en el suelo y llegar a la fuente hidrica, (CAM, 2007).
A demas de esto, otra fuente de contaminacion que afecta exponencialmente a la cuenca el rio Las
Ceibas, mas exactamente en la zona Media se da por parte de la agricultura, un ejemplo claro son
los cultivos de café, que en época de cosecha pueden llegar a consumir 1.844.500 litros de agua
por afio, contaminada por diferentes productos quimicos que es devuelta a los causes sin ningun

tipo de tratamiento. (CAM, 2007).
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7.3.1 Contaminacion agricola

Los productos quimicos que contaminan el agua mediante la agricultura son principalmente
los pesticidas, ya que son sustancias utilizadas para controlar las diferentes plagas que puedan
dafiar los cultivos agricolas y también para controlar los vectores que generan enfermedades de
salud publica (Sitoe et al. 2017). El uso de estos compuestos quimicos estd justificado en las
actividades agricolas para favorecer el rendimiento y la calidad de las producciones (Martinez et
al, 2004). No obstante, el uso de estos productos causa un gran impacto en los ecosistemas, ya que
pueden llegar a los afluentes por medio de la escorrentia superficial, erosiones, lixiviados o por la
mala disposicién de los envases que los contienen, (Rodriguez et al, 2019) ocasionando
complicaciones en la biota acuatica como alga y peces, pero mas alla de esto pueden llegar a causar
dafos a las poblaciones humanas que se abastecen de ella.

Figura No. 4. Aplicacion de pesticidas en un cultivo agricola.

Nota: En la figura se muestra la aplicacién de un pesticida sobre un cultivo agricola. Figura

tomada de José Pineda (2020).
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7.3.2 Contaminacién quimica.

Por otro lado, los pesticidas causan otras afectaciones en el medio ambiente como la
incrementacién de la concentracion de los iones cloruros, nitritos y sulfatos, ademés del
incremento de algunos metales pesados como Zinc (Zn), Cobre (Cu), Cadmio (Cd), Mercurio (Hg)
y Plomo (Pb) (Rodriguez et al, 2019).

Figura No. 5. Factores de contaminantes quimicos en aguas y suelos.

Nota: En la figura se muestra los posibles factores que puedan contaminar aguas y suelos
por productos quimicos. Figura tomada de Chinchilla (2017).

Los Cloruros son los iones inorganicos que se encuentran en mayor cantidad en aguas
naturales, como rios, quebradas o lagos, que son los que abastecen en muchas ocasiones a los
acueductos municipales. El ion cloruro no suele ser un ion que genere problemas de potabilidad a
las aguas para consumo humano, pero si es un indicador de contaminacion de las aguas debido a
la accion del hombre, ademés de esto Aguilar (2001) dice, “un alto contenido de cloruros puede
dafar estructuras metalicas y evitar el crecimiento de plantas. Las altas concentraciones de cloruros
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en aguas residuales, cuando estas son utilizadas para el riego en campos agricolas, deterioran en
forma importante la calidad del suelo” aunque en las cuencas varien los niveles de cloruros de
acuerdo a los diferentes terrenos que presenta a sus alrededores, esta concentracion suele ser menor
comparada con la concentracion que se presenta en aguas residuales utilizadas por la comunidad,
puesto que las diferentes actividades agricolas que se llevan a cabo incrementan los valores de
concentracion del ion cloruro. En sintesis, el ion cloruro que se presenta en las aguas naturales es
proveniente de la contaminacion de diversos afluentes de la actividad industrial, aguas
provenientes de riegos agricolas; como se especifico previamente. Otros factores que incrementan
la concentracion de cloruros significativamente corresponden a la contaminacion doméstica,
principalmente las provenientes de la orina del hombre y de los animales.

En las aguas potables, el sabor salado depende y varia segun la concentracion de cloruros
que presenta, Moreno (2010) plantea que “la concentracion de cloruros maxima permisible para
aguas de consumo humano debe ser de 250 mg/L”, asi que una muestra que contenga esta cantidad
de cloruros tiende a tener un sabor salado que se detecta facilmente si el anidn esta asociado a los
cationes de sodio o potasio y por el contrario, el sabor no es apreciable si la sal disuelta en el agua
es cloruro de calcio o magnesio, ya que en estos casos el sabor salado no es distinguible incluso
con concentraciones de cloruro de 1 g/L. En aguas corrientes y embotelladas se espera que la
concentracion de cloruros sea inferior a los valores nombrados anteriormente.

Otro de los iones que afecta al agua son los nitritos, los cuales son compuestos idnicos que
se encuentran en la naturaleza, formando parte del ciclo del nitrégeno y sus niveles son un
indicador importante de la calidad del agua, Molina et al., (2003) afirman que los nitritos se forman

durante la biodegradacién de nitratos, nitrébgeno amoniacal u otros compuestos organicos
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nitrogenados y se utiliza como indicador de contaminacion fecal en aguas naturales. Ademas, el
nitrito se halla en estado de oxidacién intermedio entre el amoniaco y el nitrato.

De acurdo con Cabrera Molina, et al., (2002) la ingesta de iones de nitritos en volimenes
considerables, pueden ocasionar la produccion de compuesto cancerigenos, tales como las
nitrosaminas, las cuales se producen al reaccionar con aminas secundarias y terciarias. Se estima
que la concentracién de nitritos en fuentes hidricas es muy baja, pero esto se puede ver alterado
debido a las altas contaminaciones industriales y de aguas residuales domésticas. Otra de las
fuentes que aumentan la concentracion de nitritos en el agua es la utilizacion de fertilizantes y
pesticidas en la agricultura, ya que segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) citado en
Victoria et al., (2015), en las aguas de consumo el valor maximo de nitritos permitido es de 50
mg/L y el nivel aceptable de calidad es de 25 mg/L.

En estas aguas se puede encontrar también sulfatos, quienes son las sales del acido
sulfarico, es decir, el anion (SO4). Estas sales son solubles en agua a excepcion de los iones Pb,
Ba, y Sr, estos se pueden encontrar de forma natural en los suelos donde se almacenan formando
sulfato de calcio (yeso), de magnesio (epsomita), de zinc (esfalerita), de hierro (pirita) de calcio
(calcopirita), pero también se evidencia presencia de estos en aguas lluvias (Lamenca, 1970).

El agua al estar en contacto con cualquiera de estos sulfatos, no presenta ningin problema
en la salud humana siempre y cuando, est4, cumpla con la reglamentacién vigente colombiana, la
cual establece por medio de la resolucion 2115 de 2007 que el valor maximo aceptable de sulfato
en el agua de consumo humano es de 250 mg/L; de no ser asi, se puede presentar complicaciones
en la salud como por ejemplo deshidratacion y trastornos gastrointestinales que suelen ser mas

sensibles en los nifios.
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También, es comun encontrar en las fuentes hidricas presencia de Fitoplancton, puesto que
éste se presenta en zonas anaerobias por la presencia de materia organica en descomposicién, en
donde las bacterias afines con el sulfato son activadas, por lo que el oxigeno presente en este ion
es tomado por las bacterias formando Sulfuro de Hidrégeno, que es altamente toxico y presenta un
olor desagradable eliminando asi varios organismos del medio (Severiche & Gonzélez, 2012).

Por otro lado, los iones de metales pesados se encuentran generalmente como
componentes naturales de la corteza terrestre en forma de minerales u otros compuestos, estos
iones metélicos no se descomponen con facilidad, puesto que no tienen funciones especificas
metabolicas (Mancilla et al., 2017). Ademas, de introducirse al medio ambiente de forma natural
también lo hacen de forma artificial, es decir por cuenta de la contaminacion generada por el
hombre al momento de arrojar basuras, escombros o sustancias quimicas (Alcala et al., 2014),
también lo hacen por medio de la disposicién de las aguas residuales debido al deficiente
tratamiento al momento de desarrollar diferentes procesos tecnoldgicos (Lima et al., 2005). Los
principales metales pesados que suele encontrarse en los medios acuéticos contaminados son zinc
(Zn), cobre (Cu), cadmio (Cd), mercurio (Hg) o plomo (Pb) y son demasiado toxicos en
concentraciones bajas, no son biodegradables y suelen bioacumularse a lo largo de toda la cadena

tréfica.

7.3.3 Contaminacion biologica

Entre otros contaminantes mas frecuentes en el agua se pueden encontrar las materias
organicas, bacterias y desperdicios tanto domesticos como industriales, por lo que es importante
revisar la calidad sanitaria del agua para la toma de decisiones acerca del tratamiento oportuno y

conservacion de los ecosistemas (Sardifias et al, 2006).
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Varios organismos patdgenos se pueden encontrar en el agua cruda por transmision fecal-
oral, dentro de ellos estan los coliformes totales, que son bacterias Gram Negativas que fermentan
la lactosa a una temperatura aproximada entre 35 a 37° C, lo que produce &cidos y gases (CO2) en
un periodo entre 24 a 48 horas, clasificandolas como organismos aerobios o anaerobios (Ministerio
de la Proteccion Social, 2007). Adicionalmente, estas bacterias constituyen alrededor del 10% de
los microorganismos intestinales en humanos y animales, puesto que estas pueden ser encontradas
en fuentes hidricas, en suelos y vegetacion en general. Es de considerar que son indicadoras de
contaminacion microbioldgica del agua potable debida principalmente a que son sencillas de
encontrar, funcionando como una alerta y revelando que pudo haber fallas en el tratamiento.

Los coliformes fecales se diferencian de los demés microorganismos debido a que son de
indole positivo, su temperatura de crecimiento es amplio, aproximadamente 45°C y son los
mejores indicadores de higiene tanto en agua como en alimentos, al estar estos presentes en el agua
revela la presencia de contaminantes fecales de origen humano o animal ya que las heces contienen
estos microorganismos, los cuales, aproximadamente alrededor de un 90% son de tipo Coliformes
como Escherichia Coli, pero también se encuentran presentes bacterias como Citrobacter freundil
y Klebsiella pneumoniae (Carrillo & Lozano, 2008). La presencia de Escherichia Coli (bacteria
estrictamente intestinal) presentes en agua potable manifiesta la existencia de posibles fallas en el
tratamiento de aguas, se caracteriza por la produccion a partir de triptéfano, oxidasa negativa, no
hidroliza la urea, pero también presenta actividad de las enzimas S-galactosidasa y S-glucoronidasa
(Robert Pulles, 2014). Para fines de evaluacion de la calidad sanitaria del agua para consumo de

la poblacion, la presencia de cualquier bacteria coliforme la hace potencialmente peligrosa.
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7.4 Referentes tedricos

7.4.1 Medios de cultivo
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Segun Rodriguez y Zhurbenko (2018), un medio de cultivo es el conjunto de nutrientes y

compuestos que intervienen directamente con el desarrollo y crecimiento de los microrganismos

para fines clinico, farmacéutico, agricola y alimenticio, etc.

Agar Endo: Este medio de cultivo es utilizado con fines de diferenciar entre

microorganismos fermentadores y no fermentadores de lactosa, suele utilizarse para el analisis de

aguas potables y residuales, productos lacteos y alimenticios. Su selectividad se debe a la

combinacion de los compuestos de sulfito de sodio con fucsina bésica, ocasionando la supresion

parcial de microorganismos Gram-positivos (B.D., 2013). En la siguiente figura se evidencia las

caracteristicas morfoldgicas de las colonias que proliferan en el agar Endo.

Tabla No. 4. Morfologias y caracteristicas de diferentes colonias.

Microorganismos BD Endo Agar

Colonias de rosa oscuro a
Escherichia coli rojizo, brillo verde metéalico
Enterobacter / Colonias grandes, mucoides,
Klebsiella de color rosa

Colonias desde incoloras hasta
Proteus rosa muy palido, proliferativas

Colonias desde incoloras hasta
Salmonella rosa muy palido

Colonias desde incoloras hasta
Shigella rosa péalido
Pseudomonas Colonias irregulares, incoloras
Bacterias Gram
Positivas Crecimiento nulo o escaso

Nota: En la figura se muestra las caracteristicas morfoldgicas de algunas bacterias que

crecen en el medio de cultivo Endo. Figura tomada de B.D (2013).
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Agar Nutritivo: Este medio es utilizado de manera general, puesto que por su composicion
ayuda con el crecimiento de microorganismos exigentes, asi como para los no exigentes (Miranda
y Pérez, 2015). Es decir, es un medio de cultivo no selectivo, esta caracteristica se debe a que en
su composicion se encuentra la pluripeptona y el extracto de carne que constituyen a la fuente de
carbono, nitrégeno, ademas, aportan nutrientes para el desarrollo de las bacterias (Britania 2021).

Figura No. 6. Agar nutritivo.

Nota: En la figura se muestra una caja de Petri con agar nutritivo sin inocular. Figura
tomada de: Medibac.

Agar MacConkey: Este medio de cultivo es utilizado de manera diferencial, puesto que
recomendado para el aislamiento y la diferenciacion de microorganismos fermentadores y no
fermentadores de lactosa. Su caracteristica de diferenciacion estd basada en que los
microorganismos que pueden fermentar lactosa producen una acidificacién del pH en medio,
ocasionando que los organismos absorban el colorante rojo del medio en estado neutro,
apareciendo asi, colonias de este color, en cambio, las colonias de microorganismos que no
fermentan la lactosa permanecen incoloras (Martinez E., 2018). En la siguiente figura se evidencia

las caracteristicas morfoldgicas de las colonias que crecen en el este medio.
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Tabla No. 5. Control de calidad del agar MacConkey.

MICROORGANISMOS ~ CRECIMIENTO ~ COLOR ' RECIPITACION

BILIAR
Escherichia coli . . .
ATCC 25922 Satisfactorio  Rosado-rojizo +
Escherichia coli . . .
ATCC 8739 Satisfactorio  Rosado-rojizo +
Klebsiella pneumoniae . . .
ATCC 700603 Satisfactorio  Rosado-rojizo +
S. typhimurium . .
ATCC 14028 Satisfactorio Incoloro -
Shigella flexneri . .
ATCC 12022 Satisfactorio Incoloro -
Proteus mirabilis Satisfactorio Incoloro -
ATCC 43071
Enterococcus feacalis Inhibido
ATCC 29212
Medio sin inocular Sin cambio Sin cambio Sin cambio

Nota: En la figura se evidencian los resultados caracteristicos de algunas bacterias
dependiendo del tipo de reaccion que tengan con el medio de cultivo MacConkey. Figura tomada
de Britania (2021).

7.4.2 Pruebas bioquimicas

Las pruebas de origen bioquimico permiten al investigador determinar por medio de
caracteristicas metabolicas determinadas bacterias, en términos generales estas pruebas son
técnicas de rapida resolucion, ya que evaltan la presencia o ausencia de una enzima determinada
que caracterizan a X o0 Y bacteria, por lo que su lectura varia entre segundos hasta unas por de
horas dependiendo si se necesite que se desarrolle crecimiento bacteriano en el medio (Fernandez
etal., 2010).

SIM: Se le atribuye este nombre debido a que con este medio se puede medir la produccién
de acido sulfhidrico, de indol y la movilidad de las bacterias, esto quiere decir que es un medio

diferencial. Dentro de su composicion se encuentra el tiosulfato de sodio como fuente de azufre y
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sulfato ferroso como indicador de la produccién de H, S, lo que ocasiona que el medio se oscurezca.
Ademas, para comprobar la produccién de indol el medio contiene peptonas, el cual se revela por
agregado de gotas de reactivo de Ehrlich o de Kovacs, dando como resultado un anillo rojo en la
parte superior del medio. Por Gltimo, con este medio se puede determinar la movilidad de los
microrganismos, observando ramificaciones alrededor de donde se realiz6 la puncion de la siembra
(Leopardo et al., 2016).

Tabla No. 6. Control de calidad del medio SIM ante algunas bacterias.

MICROORGANISMOS CRECIMIENTO MOVILIDAD INDOL SH,
isﬁggiggggo“ Satisfactorio + + -
isﬁggiggizalgon Satisfactorio + + -
is;(f;tériggigzcoli Satisfactorio + + -
i‘l%%] 'ﬂgggm Satisfactorio + - +
i\r_lli%eclzlalgloegzneri Satisfactorio - - -
K!I?gs(i:e%aoréré%umoniae Satisfactorio - - -
Zr_?ggs 42(')?{) s Satisfactorio + - +
Medio sin inocular Sin cambio Sin cambio Sin cambio  Sin cambio

Nota: En la figura se evidencian los resultados caracteristicos de algunas bacterias
dependiendo del tipo de reaccion que tengan con el medio de cultivo TSI. Figura tomada de
Britania (2021).

TSI: El medio es conocido de esta manera debido a sus siglas en ingles que significan triple
azucar hierro; debido a su composicion es un medio utilizado de manera diferencial, para la
identificacion de bacilos Gram negativos. Como su nombre lo indica en su estructura posee tres

tipos de azucares, estos son la glucosa al 0.1%, lactosa al 1% y sacarosa al 1%, aparte de esto,
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posee sales de hierro, tiosulfato de sodio y rojo de fenol como indicador de pH (Leopardo et al.,
2016). Una vez trascurrido el periodo de incubacion se puede encontrar que el medio vire su
coloracion normal de un naranja rojizo a amarillo, indicando asi la acidificacion del medio
ocasionada por degradacion de los azucares, en el caso contrario, cuando se alcaliniza el medio se
vuelve rojo oscuro. La aparicion de un precipitado negro, indica la produccién de sulfuro de
hidrdgeno, generado por la reaccion de las bacterias con las sales de hierro del medio. Por ultimo,
la aparicion de cavidades o grietas en el agar se interpreta como produccién de gas a partir de la
fermentacion de glucosa (Leopardo et al., 2016).

Tabla No. 7. Control de calidad del medio TSI ante algunas bacterias.

MICROORGANISMOS SUPERFICIE/ PRODUCCION  PRODUCCION

PROFUNDIDAD DE GAS DE SH2
Escherichia coli
ATCC 25922 A/A * )
Klebsiella pneumoniae
ATCC 700603 ATA * )
Proteus mirabilis
ATCC 43071 K/A ) *
S. typhimurium
ATCC 14028 K/A ) *
Shigella flexneri
ATCC 12022 K/A i i
Pseudomonas aeruginosa K/A i i
ATCC 27853

A: Reaccidn acida (color amarillo)
K: Reaccidn alcalina (Color rojo)
Medio sin inocular Sin cambio Sin cambio Sin cambio
Nota: En la figura se evidencian los resultados caracteristicos de algunas bacterias

dependiendo del tipo de reaccién que tengan con el medio de cultivo TSI. Figura tomada de
Britania (2021).
Citrato de Simmons: Este medio de cultivo como los anteriores es diferencial, se utiliza

comunmente para la diferenciacion de bacterias Gram negativas del grupo Enterobacterias. Esta
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basado practicamente en la utilizacion de citrato como Unica fuente de carbono y el amonio como
unica fuente de nitrégeno. En su composicion se encuentra el bromotimol el cual actia como
indicador de pH, este en medio neutro es de color verde, pero cuando se acidifica torna a color
amarillo y en medio alcalino lo hace a color azul (TecMed 2018).

Tabla No. 8. Control de calidad del medio citrato de Simmons ante algunas bacterias.

MICROORGANISMOS CRECIMIENTO  COLOR DEL MEDIO
5I0e0b65(i)e3lla pneumoniae ATCC Satisfactorio Azl
i.zlgyzpshimurium ATCC Satisfactorio Azul
ZSTeCqu;;?BCS)gaS aeruginosa Satisfactorio Azul
E?;hzezrichia coli ATCC Negativo Verde
igiogzeila flexneri ATCC Negativo Verde
Medio sin inocular Sin cambio Sin cambio

Nota: En la figura se evidencian los resultados caracteristicos de algunas bacterias
dependiendo del tipo de reaccion que tengan con el medio de cultivo citrato de Simmons. Figura

tomada de Britania (2021).

7.4.3 Pruebas colorimétricas

La colorimetria es una técnica que se emplea para suministrar informacion cualitativa y
cuantitativa sobre sustancias (Aparicio Canela 2017). Las pruebas colorimétricas se utilizan
comunmente para obtener una indicacion presuntiva de la presencia o ausencia de determinada
sustancia de una muestra en cuestion, esto se hace dependiendo del color que se obtenga y este
puede variar dependiendo de las condiciones del medio. Algunas pruebas colorimétricas son

inespecificas y sirven solo para comprobar la presencia de X compuesto, sin embargo, también
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existen pruebas colorimétricas especificas que sirven para determinar la presencia de grupos

funcionales, elementos y hasta aniones de muestras a analizar (UNODC 2013).
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8. Metodologia.

En el siguiente apartado, se presenta una descripcion completa de todos los aspectos
metodoldgicos que se desarrollaron en el proyecto de investigacion, teniendo como objetivo un
enfoque mixto, a traves del disefio metodoldgico cuasi experimental, en el cual, se analizaron datos
estadisticos, ademas se utilizo técnicas de recoleccion de datos por medio de un cuestionario de

seleccion mdaltiple con Unica respuesta y encuestas tipo Likert validadas por expertos en el tema.

8.1 Tipo de investigacion

En primera instancia se analizaron todos los aspectos metodoldgicos que se utilizaron para
la realizacién de este proyecto de investigacion con enfoque mixto, que segin Hernandez,
Fernandez y Baptista (2006), se basa en la recoleccion y analisis de diferentes datos, tanto
cualitativos, como cuantitativos, dando como resultado la interpretacion de todo el conjunto como

uno solo.

8.2 Etapas de la investigacion

Para el desarrollo adecuado de la investigacion se llevaron a cabo tres etapas importantes,
la cuales se presentan a continuacion.
8.2.1 Etapainicial.

Es importante resaltar que durante todas las etapas de investigacion se revisé material
bibliografico que validara la investigacion como referente tedrico y antecedentes relacionados con
los factores de contaminacion que llegan directa o indirectamente a los rios, métodos para analizar
e identificar coliformes y algunas pruebas quimicas y fisicas como pH, dureza célcica y

temperatura.
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8.2.2 Etapa de desarrollo.

Durante el proceso de esta etapa de desarrollo se presentaron cuatro momentos. En el
primer momento se realiz6 un reconocimiento de la zona que rodea la Cuenca del Rio Las Ceibas,
esto se efectud gracias a la ayuda de una encuesta semiestructura (Anexo No. 1), en la cual se
recolectd informacion de la poblaciéon que habita cerca del afluente sobre el uso y los posibles
factores contaminantes que puedan llegar al rio Las Ceibas.

Figura No. 7. Aplicacion de la encuesta semiestructurada a los habitantes de la zona alta,

media y baja del rio Las Ceibas.

Nota: En la figura se muestra la aplicacion de la encuesta a un habitante de la zona alta del
rio Las Ceibas.

Luego de ello, se realiz6 una segunda salida de campo, esta vez con el fin de recolectar las
muestras de agua en 3 puntos estratégicos (Figura No. 13). Estos puntos se dividieron de acuerdo
con la zona, uno en la parte alta, uno en la parte media y un altimo en la parte baja, ademas de eso
en cada punto se recolectaron 3 muestras de agua; en total se recolectaron nueve muestras de agua

a analizar. Este muestreo se realizo el 5 de mayo del presente afio, en plena época de lluvia, estas
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se recolectaron en la zona més central que se pudo del rio, ya que por las fuertes lluvias el acceso
era de cuidado, por ultimo, a estas aguas se les realizo las pruebas in situ de pH, temperatura y se
midieron las coordenadas para luego ser trasportadas en un termo aislante y asi realizar la fase
microbiologia en el laboratorio inmediatamente después de llegar al laboratorio.

Figura No. 8. Mapa con los respectivos puntos de muestreo en la parte alta, media y baja

del rio Las Ceibas.
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Nota. La figura muestra los diferentes puntos donde se realizaron los muestreos, ademas
se adjunta un link donde se puede observar mejor estos puntos en la aplicacion de google maps.

https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1XwQOey8yTRpDLuOa2TnRzw\WBhyguOWdo&usp

=sharing
8.2.2.1 Fase de laboratorio.

» Andlisis bacterioldgico
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Las muestras fueron sometidas a andlisis microbioldgico, con el fin de cuantificar e

identificar coliformes totales y fecales. Para esto, se utilizd el método estdndar de analisis de
coliformes en agua por medio de la técnica de filtracion por membrana, el cual esta descrito en,
APHA, AWWA, WPCF (1992) y expone que este método consiste en tomar 1 mL de agua a
analizar y diluirla en un volumen de 50 a 100 mL de agua tamponada Yy esterilizada, para luego
filtrarla a través de una membrana Millipore estéril de 0.45 um, en una cabina de flujo laminar
(Figura 14). Una vez hecha la filtracion, con mucho cuidado se toma la membrana con pinzas
previamente esterilizadas y se posan en una caja de Petri con agar ENDO preparado previamente.
Finalmente, la muestra se incubd por 24 horas a 37° C. (p. 102).

Figura No. 9. Elementos y montaje de filtracion para andlisis microbioldgico de aguas

Nota: En la imagen se muestra el montaje, materiales y procedimiento para realizar el
analisis microbioldgico del agua, por medio de la técnica de filtracion por membrana Millipore
estéril en una cabina de flujo laminar estéril.

Trascurrido este tiempo cuidadosamente se revisd la forma, morfologia y color de las
colonias, ademas, se contd el nimero total de las mismas por caja de Petri para asi hallar los UFC

y la identificacién de las bacterias que proliferaron en el agar, para ello, se seleccionaron las cepas
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diferentes que se encontraban en las diferentes cajas de Petri de cada punto, luego, con ayuda de
la cabina de flujo laminar se aislaron estas cepas, pasandolas primeramente a agar nutritivo y se
incubaron a 37° C por 24 horas. Una vez trascurrido este tiempo se prosiguio a hacer pruebas de
identificacion, entre ellas estuvo la inoculacion de las mismas cepas ya desarrolladas en agar Mac
Conkey, de igual forma se realizaron pruebas bioquimicas de SIM, citrato de Simmons y TSI,
seguidamente, se incubaron por 24 horas a 37° C (Figura No. 10).

Figura No. 10. Pruebas bioquimicas para la identificacion coliformes.

Nota: En la imagen se muestran todas las pruebas bioquimicas que se realizaron para la
identificacion de las colonias més caracteristicas que proliferaron en el agar.

Por altimo, para realizar la identificacion se realiz6 la prueba de tincion de Gram y para
ello, con ayuda de un asa bacterioldgica se tomé una sepa y se esparcio sobre un porta objetos,
para luego fijarlas en las placas pasandolas rapidamente por la llama mechero repetidas veces sin
quemar las bacterias. Una vez hecho esto, a cada portaobjetos se le agregaron unas gotas de cristal
violeta y se dejé reposar por un minuto para luego lavarlo con agua destilada para quitar el exceso,

seguidamente se realiz6 lo mismo con Lugol para la fijacion. Después de esto se le agregaron unas
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gotas de alcohol para quitar todo aquello que no ha hecho efecto. Por ultimo, se le agregaron gotas
de Fucsina y se dejé en reposo por un minuto para luego lavar con agua el exceso. Para finalizar
esta fase se observé con detalle cada placa en un microscopio a un objetivo de 100x y se tomo
fotos para su analisis.

Figura No. 11. Observacion microscopica de una se las muestras a 100x.

[ 0,02 mm l

Nota: En la figura se muestra la observacién microscopica de una de las cepas obtenidas,
donde mayormente se observan bacilos Gram negativos.
» Andlisis quimico
Las muestras también fueron sometidas a analisis quimico. Por lo tanto, la identificacion y
cuantificacion de cloruro, nitritos y sulfatos se llevo a cabo por medio de los kits de colorimetria.
Determinacion de cloruros:
Para ello, se inicid con el anélisis de cloruro, donde se emplearon los reactivos de CI™1y

C1~2 en estado liquido, luego de estos, se tomaron dos muestras de agua de 2.5 mL, una de agua
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destilada para emplearla como el blanco (1) y la segunda fue del agua recolectada del rio, la cual
se encontraba en refrigeracion a una temperatura de 20 a 25° (2), a esta segunda se le adicionaron
3 gotas de reactivo Cl™1 y 3 gotas de reactivo CI~2 para luego agitar, una vez hecho esto se pudo
determinar la cantidad de cloruros disueltos en el agua por medio de la comparacién visual de
color.

Determinacion de nitritos.

Para la prueba de nitritos se emplearon dos muestras de 6 mL del agua a una temperatura
que oscilara entre 15° y 25°C, una de agua destilada para emplearla como el blanco y la segunda
del agua recolectada del rio, a esta Gltima se le adiciono el reactivo N, y seguidamente se agit6
y se ajustd su pH entre 2,0 y 2,5. Una vez hecho esto se puedo determinar la concentraciéon de
nitritos por medio de la comparacién visual de color.

Determinacion de sulfatos

Para el test de sulfatos se prepararon dos tubos de ensayo, en el primero se agregaron 2,5

mL del agua recolectado del rio, sequidamente se le adicionaron dos gotas de S0, " y se agito,
para luego, con ayuda de una microcuchara adicionarle el reactivo de S0, y someter el tubo a
bafio maria a una temperatura de 40°C durante 5 minutos. Al haber trascurrido este tiempo se retird
el tubo de ensayo y se le adicionaron cuatro gotas de reactivo de S0, 3, sequidamente se filtro y
se verti6 a el segundo tubo de ensayo y se le adicionaron cuatro gotas de reactivo de S0, * y se
agitd nuevamente para someterlo a bafio maria a una temperatura de 40°C durante 7 minutos.
Después de todo lo anterior se tomd un nuevo tubo de ensayo y se le adicionaron 2,5 mL de agua
destilada para actuar como blanco y 2,5 mL de la muestra anteriormente preparada; por ultimo, se

observo y comparo los tubos con la tarjeta colorimétrica para determinar la concentracion.
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Por ultimo, para realizar la medicion de la dureza se tomaron 5 mL de las muestras a
analizar a una temperatura que oscilara entre 15 y 30°C, para luego adicionarle 3 gotas del reactivo
H~1!y se agito hasta disolver por completo. En este punto, se observé que el agua torno a un color
rojizo y es en este momento donde lentamente se cuenta y se le agrega gota por gota el reactivo
H~2 hasta que la solucion vire a un color verdoso. Con el nimero de gotas que se le adiciond se
puede determinar la dureza total utilizando la formula °f = Numero de gotas * 1.78.

Figura No. 12. Elementos y montaje del kit de colorimetria de NO, .

il A

Nota: La imagen muestra los elementos y reactivos que posee uno de los kits de
colorimetria utilizados para estas pruebas.

Al finalizar las fases de laboratorio se procedi6 a desarrollar la intervencion didactica, para
ello, se recuerda que el presente proyecto posee una metodologia mixta, ya que se utilizan los
enfoques cualitativos y cuantitativos, por este motivo se desarroll6 y se validd por unos expertos
un cuestionario de escala tipo Likert, donde el proposito fue conocer los saberes y conocimientos
de un grupo de estudiantes del Semillero de Quimica de la Universidad Surcolombiana-SIQUS-
durante los momentos previos y posteriores a un trabajo didactico. El desarrollo de esto permitio

analizar e interpretar los datos cuantitativos y cualitativos recopilados en la intervencion,
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permitiendo construir relaciones entre el uso de un modelo investigativo como estrategia didactica
para alcanzar el aprendizaje de conceptos y técnicas relacionadas al andlisis del agua.

8.2.2.2 Cuestionario

El cuestionario que se desarroll6 contaba como es habitual con una portada, una
introduccion y las instrucciones para desarrollar dichas respuestas, dichos instrumentos los explica
Hernandez et al. (2006), donde la portada es la caratula del documento, esta debe ser llamativa
graficamente para ayudar en las respuestas, ademas, debe incluir el nombre del instrumento y los
logos de las instituciones a la que pertenece, por otro lado, la introduccion debe encargarse de
proporcionar el objetivo del cuestionario y de ultimo, las instrucciones deben establecerse de
manera clara y concisa para asi favorecer en el inicio y desarrollo del item.

El cuestionario que se desarrollo es tipo Likert, esta herramienta ayudd a la cuantificacion
e identificacion de los niveles de satisfaccion frente a una asercion en una escala determinada por
los investigadores, lo que reduce el sesgo en las respuestas, este instrumento es muy utilizado
debido a que permite evaluar a un grupo de interés en diferentes tiempos, esto hace referencia a un
antes y un después del desarrollo de una intervencion didactica. Es por este motivo que se
desarroll6 un cuestionario de veinte preguntas, el cual fue validado por 4 expertos en el tema, dicho
cuestionario se encuentra expuesto en el Anexo No. 4.

8.2.2.3 Intervencion didactica

Una vez desarrollado lo anterior, se identifico la relacion que existe entre la intervencion
didactica y la naturaleza experimental, para luego proponer la ejecucion de un micro-proyecto de
investigacion donde ayudara a la adquisicion de un modelo metodolégico adecuado para producir
un buen aprendizaje sobre los usos, métodos y estrategias de andlisis de aguas. Una vez

determinado esto, los tutores consideraron todas las acciones que deben tomar frente al desarrollo
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de la actividad, desde las indicaciones para el desarrollo de cada etapa, asesorias y consejos que
permitan a los estudiantes del grupo llegar a al objetivo principal.

8.2.2.4 Rol del investigador

El rol que toma el investigador se asemeja al de un tutor, debido a que debe guiar y
aconsejar los estudiantes del grupo para que puedan desarrollar su investigacion, es decir, actia
como director, (Gil 1993) citado (Mora, Morales y Valderrama, 2019, pag. 60). En este sentido, el
presente proyecto es evidencia de la experiencia que posee el investigador sobre formacién
conceptual, procedimental y actitudinal.

8.2.2.5 Desarrollo de la propuesta

Ahora bien, una vez determinado lo anterior, se seleccion6 la poblacion de estudio a la cual
serian dirigidas las actividades, dentro de esta se encuentran estudiantes de la Licenciatura en
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental que pertenecen al semillero de investigacion en
quimica de la Universidad Surcolombiana (SIQUS). El grupo de estudio se encuentra conformado
por diecinueve estudiantes, los cuales van desde segundo hasta el séptimo semestre, por este
motivo, dichos estudiantes ya tenian algunos conocimientos relacionados con la quimica y la
microbiologia.

Establecido lo anterior, se iniciaron las actividades para el desarrollo de la estrategia
didactica, la cual se encuentra dividida en tres momentos, el primero hace referencia a la
introduccion y la recopilacion de los saberes preliminares por medio de la encuesta (Pretest), en
este momento por medio de una contextualizacion sobre el analisis quimico y microbioldgico que
se le puede hacer a una muestra de agua, independiente de su procedencia, para que a través del
instrumento recopilar informacion requerida sobre las estructuras conceptuales de los estudiantes

asociadas al objetivo principal del presente proyecto. Luego, se establecieron los criterios a los
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cuales serian sometidas las respuestas para una correcta evaluacion y asi conocer el nivel de
aciertos en dos momentos diferentes.

Figura No. 13. Aplicacion de la encuesta previo a la intervencion didactica.

Nota: En la figura se muestra el momento donde se aplicé el instrumento para recopilar la
informacion sobre los saberes previos de los estudiantes.

8.2.2.6 Aprendizaje vasado en la investigacion

El segundo momento hace referencia a la organizacion, induccion y ejecucion del trabajo
experimental, donde en primera instancia los estudiantes se distribuyeron de manera equitativa,
conformando cinco grupos de trabajo de tres personas y un Gltimo de cuatro, estos grupos se
formaron a criterio de los mismos estudiantes. Luego, se realiz6 la induccién y explicacion del
procedimiento el cual deberian desarrollar los estudiantes, para ello, a cada grupo se le suministro
una muestra de agua diferente, la cual, dentro de las opciones se encontraban aguas del rio
Magdalena, agua del rio Las Ceibas y agua de la piscina de la Universidad Surcolombiana. Luego,
se realizd una breve explicacion del uso y funcionamiento de los kits de colorimetria, los cuales,
cada uno dentro de sus materiales poseen una guia relacionada a su fundamento tedrico y préactico
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que debian leer, interpretar y ejecutar (Figura 19), los cuales se encontraban distribuidos en los
diferentes mesones del laboratorio, con el fin de que los estudiantes fuesen circulando entre ellos
y asi todos pudiesen utilizar el material. Para la prueba de anélisis microbioldgico se realizé un
poco diferente, debido a que el tutor describio el procedimiento que debian seguir los estudiantes
para poder realizar el trabajo de filtracion y siembra en los medios, para al final llevarlos a incubar
por 24 horas para que luego los estudiantes contaran e identificaran las diferentes colonias que
proliferaron.

Figura No. 14. Guia del fundamento tedrico y préactico de uno de los kits de colorimetria.
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Nota: En la figura se evidencia el contenido de un manual de instruccion de uno de los Kits

de colorimetria, exactamente el test de nitritos (NO, ).

58



L

UNIVERSIDAD

SURCOLOMBIANA

NIT: 891180084-2

C

Por ultimo, el tercer momento hace referencia a la divulgacion del micro-proyecto que
realizaron los estudiantes y la aplicacion del postest, donde en el primer punto se realizé una
socializacion de los resultados, donde todos y cada grupo de los estudiantes debian leer y realizar
un analisis de los resultados que obtuvieron, revisando la calidad y la normatividad que poseia el
agua, para luego recopilar la informacion de todos en una tabla y realizar una discusion general
sobre cada muestra (Figura No 20). Una vez desarrollada esta actividad se realizo la aplicacion de
la encuesta (Postest) con la finalidad de corroborar los saberes adquiridos durante todo este
proceso.

Figura No. 15. Foro de socializacion de los resultados obtenidos.

Nota: En la figura se muestra el momento en el cual se esta realizando la socializacion

sobre los resultados que obtuvieron los estudiantes.
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8.2.3 Etapafinal.

Para concluir, en esta etapa se realizé detalladamente los andlisis y discusidn de todos los
resultados obtenidos, es decir, se reviso las normativas de calidad de agua y se compararon con lo
obtenido, ademas, se compartio la influencia que tiene los trabajos experimentales, ya que con
ellos se desarrollan habilidades cientificas, teniendo como referente las herramientas de

compilacion de informacion de acuerdo a las bases conceptuales de esta investigacion.
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9. Resultados y Discusion

A continuacion, se realiza una presentacion sistematica de los resultados obtenidos
derivados de todas las actividades realizadas, empezando por el recorrido y reconocimiento de las
zonas involucradas, es decir, la zona alta, media y baja del Rio Las Ceibas, esto con ayuda de una
encuesta semiestructurada (Anexo 1), pasando por la toma de muestreos y terminando con los
analisis de las muestras en los laboratorios de la Universidad Surcolombiana.

9.1 Encuesta.

La encuesta es una herramienta que permite obtener registros detallados de datos de manera
sistematica, estas sirven para captar informacion personal de los sujetos, conocer sus opiniones o
puntos de vista de temas determinados (Livio, 2006). Es por este motivo que se realizo la presente
encuesta, para conocer la situacion que viven las diferentes personas en la zona media y alta del
rio Las Ceibas, sus vivencias y sus necesidades con respecto al uso del agua, ya sea para su
consumo o para el desarrollo de sus actividades externas. En total se entrevistaron a 45 personas y
los resultados se presentan a continuacion.

9.1.1 Edad, Lugar de residenciay ocupacion

Para estas preguntas relacionadas con los datos personales se tuvo un poco de dificultad,
debido a que los encuestados se encontraban a la defensiva con el equipo de trabajo, debido a
malas experiencias con otras entidades, conllevando a que no quisieran acompafiar con la
actividad, ya que eran muy celosos con su informacion personal.

En la figura No.21, se muestran los resultados obtenidos sobre edades de los entrevistados,
encontrandonos en un rango de edad de 0 a 20 afios a 4 personas siendo estos un 8.8% de los
individuos que participaron en la actividad, con el 33.3% se encuentra a las personas que tenian

un margen de edad de 20 a 30 afios, los cuales sumaban un total de 15 personas, con el 35.5% de
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participacion tenemos a 16 personas que se encontraban en un rango de edad de 30 a 40 afios,
llegando casi al final, tenemos a las personas que atendieron a la actividad en un rango de 40 a 50
afios de edad, siendo estos un 13.3% con 6 personas, por Ultimo, tenemos con un 9.1% a personas
de mas de 50 afios de edad.

Figura No. 16. Margen de edades de los entrevistados en la cercania de la cuenca el rio

Las Ceibas.
Margen de edad
16
15
vy
S ¥ 0-20 afios
2
-4 M 20-30 afios
e
a 30-40 afios
8 6 M 50-60 afios
w
§ 4 m 60 afios 0 mas
Z . .

Nota: La imagen muestra los rangos de edades que poseian las personas entrevistadas en
las cercanias del Rio Las Ceibas.

Con respecto al lugar de residencia donde habitan estas personas, tenemos a Santa Helena,
Vereda el Progreso, Vereda los Cauchos, Flora Gaita, Vereda el Platanillar y el Motilén, no
obstante, otros individuos decian residir en el kilometro 17 o kilometro 23. Por Gltimo, unas pocas
personas no especificaron su lugar de residencia. A continuacion, se muestra la Tabla No. 9. donde

se muestra mas detalladamente esta informacién con el nimero de personas por zona.
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Tabla No. 9. Lugar de residencia de las personas entrevistadas.

Lugar de residencia NUmero de personas
Santa Helena Zona media-baja 7
Vereda el progreso | Zona media 6
Vereda los cauchos Zona baja-media 5
Flora Gaita Zona media-baja 4
Vereda Platanillar Zona media 6
Kilémetro 17 Zona Media 4
Kilometro 23 Zona Media 4
Motilon Zona media-alta 6
No respondio 3
Total 45

Nota: Datos registrados de la entrevista realizada.

Para finalizar, las ocupaciones mas relevantes que se encontraron se puntualizan en la

figura No. 17. y son: Oficios varios, comerciantes o amas de casa. Dentro de los oficios varios se

encuentra la agricultura, ganaderia, conductor, mensajero, prestacion de servicios, entro otros. En

el caso de los comerciantes en general eran personas gue tenian sus propias tiendas en las veredas

0 asentamientos, o también personas que vendian productos en la ciudad.
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Figura No. 17. Ocupacion laboral de las personas entrevistadas.

Ocupacion

@ Oficios Varios
EAma de casa

@ Comerciante

Nota: En la figura se muestran las ocupaciones que desempefian las personas que fueron
entrevistadas.
9.1.2 Personas que habitan en el hogar y tiempo que lleva residiendo en la zona.

De acuerdo con los datos obtenidos, se evidencia que las personas en estas zonas habitan
en su mayoria con mas de 3 personas por hogar, y con poca frecuencia se encuentra la convivencia
en parejas o de forma individual Figura No 18. Ademas, se concretd que el 100% de las personas

que se entrevistaron se encuentra habitando estas zonas por mas de 5 afios Figura No. 19.
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Figura No. 18. Namero de personas que habitan por hogar.

NuUmero de personas por hogar

18 17
16
14
12
10

o N B O

1 2 3 4 50 mas

Nota. En la figura se muestra el porcentaje de personas que habitan por hogar, mostrando
un mayor numero en 3, 4 y 5 0 mas personas.

Figura No. 19. Tiempo de residencia de las personas que habitan en estas zonas.

Tiempo de residencia

B lafo m2afos m3afios [ 4afos M5afosomas

Nota: En la figura se muestra el tiempo de residencia de las personas entrevistadas en esta

zona, evidenciando que todos llevan 5 afios 0 més habitando estos lugares.
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9.1.3 Acueducto y alcantarillado

Respecto al acueducto se obtuvo que el 100% de las personas que se entrevistaron en la
zona alta y media, manifestaron que no poseian ningdn tipo de acueducto o alcantarillado, a cambio
de eso, el agua que utilizaban para el consumo la obtenian de quebradas cercanas y era transportada
por mangueras que recorren la carretera principal hasta llegar a sus destinos. Algunas personas
manifestaron que el agua en ocasiones llegaba con particulas desconocidas o con material viscoso
a lo que ellos llamaban “caparrosa”, la cual es causada por el poco mantenimiento que se les dan
a las mangueras; ya en la zona baja los entrevistados relataban que poseian acueducto.
9.14 Usos del agua

Con relacién al uso del agua que le dan los entrevistados se encontré que el 100% la
utilizara para el consumo humano, el aseo personal diario y en la limpieza del hogar, esto se debe
a que son necesidades esenciales para vivir. En el caso de riego a jardines y cultivos se encontr6
que cerca de la mitad de las personas utilizaban el agua para hidratar plantas ornamentarias o
arboles frutales, por otro lado, en el caso de los riegos a cultivos se encontrd que 13 personas
utilizaban el agua del rio o quebradas cercanas con este fin, siendo el porcentaje mas bajo de toda
la lista. Por altimo, cerca del 70% de las personas utilizan el agua para bebederos de animales, este
porcentaje es alto debido a que algunas personas manifestaron que le daban de beber a animales
domeésticos y otros a animales de granja o de corral. A continuacion, se muestra con mas detalle lo
anteriormente dicho Figura No 20.

Figura No. 20. Usos que le dan al agua.
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Usos que le dan al agua.
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Nota: La figura muestra los posibles usos del agua y el nimero de personas que utilizan
cada opcion.

9.1.5 Tratamiento de residuos organicos e inorganicos.

En primera medida, se realizd6 una pequefia descripcion sobre que son los residuos
organicos y que son los residuos inorganicos, a lo que ellos respondieron lo que se muestra en la
tabla 5, donde se puede identificar que cerca del 18% de las personas se deshacen de los residuos
inorganicos por medio de la quema, el 27% opta por enterrarlos en zonas cercanas a sus hogares,
el 20% los reciclan, utilizandolos de diferentes formas en su hogar o trabajo y por ultimo, el 35%
los envian a rellenos sanitarios de dos formas diferentes, por un lado, algunos lo llevan a puntos
especificos donde una entidad certificada los recogen y se los llevan, otros los acumulan en sus
hogares y luego de cierto tiempo los llevan a un punto de la ciudad donde los dejan. En el caso de
los residuos organicos ocurre algo similar, ya que, cerca del mismo 35% de las personas se
deshacen de estos residuos enviandolos a rellenos sanitarios, un 15% se encargan de esto
enterrandolos cerca a los hogares y por Gltimo un 50% lo utilizan para compostaje, ya que asi los

reutilizan y ayudan a sus jardines, expresaban algunos entrevistados.
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Tabla No. 10. Tratamiento de residuos orgéanicos e inorganicos.

Tipos de residuos
Organicos Inorganicos

Tratamiento

Quemados 0 8
Enterrados 7 12
Reutilizados 0 9
Enwado_s a fellenos 16 16
sanitarios
Compost 22 0
Arrojados al rio Las 0 0
Ceibas
Total 45 45

Nota: En la tabla se muestra los diferentes usos y tratamientos que se le den a los residuos
organicos e inorganicos que producen la poblacion.

9.1.6 Animales de la zona y tratamiento de sus desechos.

Més del 60% de las personas entrevistadas manifestaron tener uno o varios animales
domésticos como perros o gatos, sin embargo, algunos expresaban que ademas de estos, tenian
algunas aves de corral o cerdos como “mascotas” para luego sacrificarlos y vender o alimentarse
de ellos, en cuestiones de porcentajes habia mas aves de corral que cerdos, esto es debido a la
facilidad de cuidarlos. Por Gltimo, muy pocas personas tenian bovinos, solo cerca del 10%, es
importante sefialar, que no todas las personas que participaron en la encuesta tenian animales, esto
se detalla mejor en la Figura No. 21. En la tabla No. 11. se muestra el uso que se le dan a los
desechos producidos por los animales, teniendo un porcentaje mayor el hecho de enterrarlos,
siguiéndole los pasos el reutilizarlos, a lo que algunas personas decian utilizarlo como abono v,

por ultimo, tenemos el enviarlos a rellenos sanitarios con otras basuras generadas.
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Figura No. 21. Tipos de animales.

Tipos de animales
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Domesticos Bovinos Porcinos Aves de corral Apiarios

Nota: La figura muestra algunos de los animales que poseen las personas que se
entrevistaron.

Tabla No. 11. Tratamiento de los desechos animales.

Tipos de residuos
Desechos animales

Tratamiento

Quemados 0
Enterrados 18
Reutilizados 14
Enviados a
rellenos 6
sanitarios
Arrojados al 0
rio
No poseen 7
Total 45

Nota: En la tabla se muestra los métodos que utilizan los entrevistados para deshacerse de

los desechos que producen los animales.
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9.1.7 Tipos de cultivos

En esta Gltima categoria se encontrd que existen tres principales cultivos en estas zonas,
estos son: el cacao con un 38%, cultivo de platano, banano y cafia de azlcar, con un 28%, 25% y
9%, respectivamente Figura No. 22. Por ultimo, el 100% expresaron que no utilizaban ningun tipo
de pesticida ya que son costosos y ninguna entidad certificada les brindaban apoyo en ese sentido.
En los anexos se encuentran algunas de las encuestas que se realizaron a las personas.

Figura No. 22. Listado de cultivos que trabajan en la zona

Cultivos de la zona

B Cacao M Bananos o Platanos Caia

Nota: En la figura se muestran los porcentajes de los cultivos que existen en las zonas de
interes.
9.2 Muestreo

Una vez sistematizado la anterior encuesta, se prosiguio a realizar el respectivo muestreo,
el cual se desarrollé a inicios del mes de mayo, en un dia de lluvias. Este muestreo se realiz6 en
tres puntos diferentes, uno en la parte alta, otro en la parte media y uno ultimo en la parte baja,
antes de entrar a la ciudad, en cada punto se tomaron tres muestras de agua en la zona mas céntrica

posible, aproximadamente 500 mL en cada botella plastica estéril. En el momento de la toma de
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las muestras se realizaron algunas pruebas in situ, tales como la toma de coordenadas, la altura, la
temperatura del agua y el pH, todos estos resultados se muestran en la tabla No. 12. Luego de esto
se almacenaron en un termo para mantener la temperatura y se llevaron inmediatamente al
laboratorio.

Tabla No. 12. Pruebas in situ realizadas en el muestreo.

Puntos Pruebas in situ
de Altura  Temperatura
muestreo Subpuntos Coordenadas . o pH
Puntol 1,1 12 13 2.80729,-75.0855 1490 16,4 °C 7,87
Punto2 21 22 23 2.8803,-75.1518 823 18,7 °C 7,83
Punto3 3,1 3,2 3,3 2.92034,-75.1502 680 21,3°C 7,85

Nota: en la tabla se muestra los datos tomados in situ de las muestras de aguas en cada uno
de los 3 puntos.

A hora bien, de lo anterior se puede observar que existe una ligera variacién en los datos
correspondientes a la temperatura de los tres puntos, ya que se evidencia que la temperatura del
agua aumente en comparacion con los puntos de muestreo 1 al 3. Esta variacion se encuentra
relacionada con la temperatura ambiente del lugar ya que estd a su vez es inversamente
proporcional con la altitud, es decir, al aumentar esta la altitud la temperatura disminuye (AEMET,
2013).

En el caso del pH se evidencia que en los tres puntos este dato es practicamente el mismo,
esto se debe a que el pH del agua se ve influenciado por el equilibrio carbénico respecto a la
actividad de diferentes microorganismos acuéticos (Amado Alvarez, et al., 2006). Respecto al
equilibrio carbonico hace referencia a la disolucién de CO, de la atmosfera en el agua y la
disolucion de carbonatos que se encuentran en algunas rocas, estos sucesos pueden alterar

fuertemente el pH del agua (Tevés 2016). Por otro lado, la fotosintesis de algunas plantas acuaticas
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reduce la concentracion de CO, mientras que la respiracion de organismos heterétrofos produce

este compuesto alterando igualmente el pH del agua (Tevés 2016).
9.3 Fase de laboratorio

Ahora bien, como se ha dicho anteriormente, en total el muestro se realizo en 3 zonas del
rio y en cada zona se tomaron 3 muestras de agua en diferentes tramos del rio. Luego, se llevaron
inmediatamente las muestras de agua al laboratorio conservando su temperatura para la
cuantificaciéon e identificacion de coliformes totales y fecales (Figuras No. 23 a No. 31),
igualmente esta prueba se realizd por triplicado por cada tipo de muestra.
9.3.1 Cuantificacién de coliformes totales y fecales

Las muestras se filtraron y se sembraron en el agar Endo, se esperd que trascurrieran 24
horas en incubacion, luego de esto, se revisaron las placas y se tomdé evidencia fotografica. El
numero de colonias totales y el nimero de colonias de coliformes fecales se muestran en la tabla
No. 13.

Figura No. 23. Resultados obtenidos de la filtracidon del agua diluida del punto 1 del sub

punto 1.

Nota: En la figura se muestran los resultados obtenidos del crecimiento bacteriano de la

filtracion del punto 1, del subpunto 1.

72



(
| F\ UNIVERSIDAD
@ J SURCOLOMBIANA

N -

NIT: 891180084-2

Figura No. 24. Resultados obtenidos de la filtracion del agua diluida del punto 1 del sub

punto 2.

P S —

Nota: En la figura se muestran los resultados obtenidos del crecimiento bacteriano de la
filtracion del punto 1, del subpunto 2

Figura No. 25. Resultados obtenidos de la filtracidn del agua diluida del punto 1 del sub

punto 3.

Nota: En la figura se muestran los resultados obtenidos del crecimiento bacteriano de la

filtracion del punto 1, del subpunto 3
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Figura No. 26. Resultados obtenidos de la filtracidn del agua diluida del punto 2 del sub

punto 1.

Nota: En la figura se muestran los resultados obtenidos del crecimiento bacteriano de la
filtracion del punto 2, del subpunto 1
Figura No. 27. Resultados obtenidos de la filtracidn del agua diluida del punto 2 del sub

punto 2.

Nota: En la figura se muestran los resultados obtenidos del crecimiento bacteriano de la

filtracion del punto 2, del subpunto 2
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Figura No. 28. Resultados obtenidos de la filtracidon del agua diluida del punto 2 del sub

punto 3.

Nota: En la figura se muestran los resultados obtenidos del crecimiento bacteriano de la
filtracion del punto 2, del subpunto 3
Figura No. 29. Resultados obtenidos de la filtracién del agua diluida del punto 3 del sub

punto 1.

Nota: En la figura se muestran los resultados obtenidos del crecimiento bacteriano de la

filtracion del punto 3, del subpunto 1
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Figura No. 30. Resultados obtenidos de la filtracion del agua diluida del punto 3 del sub

punto 2.

Nota: En la figura se muestran los resultados obtenidos del crecimiento bacteriano de la
filtracion del punto 3, del subpunto 2
Figura No. 31. Resultados obtenidos de la filtracidn del agua diluida del punto 3 del sub

punto 3.

Nota: En la figura se muestran los resultados obtenidos del crecimiento bacteriano de la

filtracion del punto 3, del subpunto3
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Tabla No. 13. Datos obtenidos del conteo de colonias.

Datos
Colonias Colonias Cantidad Cantidad
Punto Sub Prueba de de Técnica de muestra total
Punto coliformes  coliformes filtrado filtrado
totales Fecales mL mL
1 11 3 Filtracion 1 100
1 2 106 4 Filtracion 1 100
3 84 5 Filtracion 1 100
1 31 1 Filtracion 1 100
1 2 2 29 5 Filtracion 1 100
3 25 1 Filtracion 1 100
1 46 1 Filtracion 1 100
3 2 54 2 Filtracion 1 100
3 39 2 Filtracion 1 100
1 26 3 Filtracion 1 100
1 2 38 0 Filtracion 1 100
3 83 4 Filtracion 1 100
1 41 1 Filtracion 1 100
2 2 2 32 1 Filtracion 1 100
3 102 4 Filtracion 1 100
1 46 0 Filtracion 1 100
3 2 39 1 Filtracion 1 100
1 +200 2 Filtracion 1 100
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Continuacion de la tabla No 13.

Datos
Colonias Colonias Cantidad Cantidad
Punto Sub Prueba _ de _ de Técnica de _muestra _total
Punto coliformes  coliformes filtrado filtrado
totales Fecales mL mL
1 +200 2 Filtracion 1 100
1 2 187 3 Filtracion 1 100
3 +200 0 Filtracion 1 100
1 138 5 Filtracion 1 100
3 2 2 108 0 Filtracion 1 100
3 64 0 Filtracion 1 100
1 142 3 Filtracion 1 100
3 2 73 1 Filtracion 1 100
3 +200 0 Filtracion 1 100

Nota: En la tabla se evidencia los datos obtenidos del conteo de las colonias de coliformes
totales y fecales encontradas en todas las placas.

La tabla anterior muestra el numero de colonias totales de coliformes que proliferaron en
el agar ENDO, este numero oscila entre 11 y méas de 200 colonias por caja de Petri. En el caso de
los coliformes fecales el conteo se realizd guidndonos primeramente por la morfologia
macroscopica de las colonias, ya que, este tipo de coliformes tienen la caracteristica de reflejar un

color verde metalico cuando se encuentran en este agar (Figura No 32).
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Figura No. 32. Morfologia de las colonias de coliformes fecales.

Nota: En la figura se muestra la morfologia de las colonias caracteristicas de los coliformes
fecales.

Una vez contadas el nimero de colonias totales y fecales, se prosiguid a realizar los
célculos para la identificacion de los UFC en cada 100 mL de muestra filtrada, para ello, segun
APHA, AWWA, WPCF (1992), para el célculo de la densidad de coliformes se debe utilizar los
discos de filtros que posean entre 20 y 80 colonias de coliformes y no mas de 200 colonias, para
ello se utiliza la siguiente ecuacién de UFC/mL. (p. 104).

Colonias de coliformes (totales)  Colonias de colif ormes contadas * 100

100 mL B mlL de la muestra filtrados
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Para el caso de las unidades formadores de colonias (UFC/100mL) de los coliformes
fecales se utiliza la siguiente formula:

Colonias comprobadas

UFC de colonias fecales = * volumen filtrado

Volumen de la muestra filtrada

Utilizando estas dos formulas se pudo hallar las unidades formadoras de colonias de cada
caja de Petri y los datos fueron registrados en la tabla No 14.
Tabla No. 14 . Resultados obtenidos de la cuantificacion de coliformes totales y fecales

de todas las muestras de agua.

PUNTOS UFC/100mL
Subpunto  Prueba Coliformes totales  Coliformes fecales

1 1100 300
1 2 10600 400
3 8400 500
1 3100 100
1 2 2 2900 500
3 2500 100
1 4600 100
3 2 5400 200
3 3900 200
1 2600 300

1 2 3800 0
3 8300 400
1 4100 100
2 2 2 3200 100
3 10200 400

1 4600 0
3 2 3900 100
3 8400 400
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Continuacién de la Tabla No. 14.

PUNTOS UFC/100mL
Subpunto  Prueba Coliformes totales  Coliformes fecales
1 +20000 200
1 2 18700 300
3 +20000 0
1 13800 500
3 2 2 10800 0
3 6400 0
1 14200 300
3 2 7300 100
3 +20000 0

Nota: En la tabla se evidencia el resultado de los UFC de coliformes totales y fecales.

De acuerdo con el decreto 1594 de 1984, capitulo 1V, por cada 100 mL de agua el margen
de coliformes totales debe de ser maximo 20000 microrganismos para que la potabilizacion sea
solamente por tratamiento convencional. En el caso de los coliformes fecales, este rango disminuye
y pasa a ser de hasta maximo 2000 microrganismos por cada 100 mL de agua. Basado en esta
informacidn se puede decir que el punto 3 es la zona con mas carga bacteriana, ya que los rangos
de UFC se acercan peligrosamente a esa frontera de los 20000 microrganismos por cada 100 mL
de coliformes totales, de hecho, en algunas placas se superé esta cantidad, como es el caso del sub
punto 1y el sub punto 3, toda esta carga excesiva de microrganismos se debe a que es la zona mas
baja de todas, es decir, en ese punto se encuentra la mayor contaminacion por ser el Gltimo punto
donde se recolecto la muestra de agua. En el caso de las otras zonas el rango se mantuvo entre los
1000 y 11000 UFC, entrando en el rango permitido de los coliformes totales. Por otro lado, en los
UFC correspondiente a los coliformes fecales se observo que en las tres zonas el rango de estas

bacterias se mantuvo por debajo de la media, yendo desde 0 hasta 500 UFC por el total de las cajas.
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9.3.2 Identificacion de coliformes totales y fecales.

Para la identificacion de las bacterias que habia proliferado en el agar ENDO, se seleccion6
entre todas las placas, las colonias mas caracteristicas, que, por un lado, se repetian y eran mas
comunes o que por el contrario eran totalmente diferentes a otras. De acuerdo con esto, en total se
seleccionaron 6 colonias (2 del punto 1, 3 del punto 2 y 1 del punto 3). Una vez identificadas las
colonias, lo primero que se hizo fue tratar de aislarlas en agar nutritivo, dando como resultado la
Figura No. 38. Este agar se utiliza como medio aislante de primer paso debido a sus caracteristicas,
frente a microorganismos poco exigentes es su nutricion para crecer, ademas de ello, no contiene
inhibidores de crecimiento de bacterias, al contrario, este medio de cultivo posee pluripeptona y
extracto de carne los cuales le dan carbono y nitrégeno como fuente a las bacterias para que

prosperen (LABG&M, 2021)

Figura No. 33. Resultado de agar nutritivo

Nota: En la figura se muestran algunos de los resultados obtenidos del aislamiento de las
colonias en el agar nutritivo. Todas las cajas dieron un resultado similar, sin diferencias notables.
< Agar MacConkey.

Las diferentes pruebas bioquimicas para la respectiva identificacion se realizaron a través

de la inoculacion de las bacterias presuntamente aisladas del agar nutritivo en agar MacConkey,

82



‘—/@“ UNIVERSIDAD
\ SIJ SURCOLOMBIANA

NIT: 891180084-2

ya que este agar es un medio selectivo y diferencial para la identificacion y aislamiento de bacilos
Gram negativos (Allen, 2005)

Figura No. 34. Agar MacConkey

Nota: Agar MacConkey sin inocular. Figura tomada de: Centerlab.

El medio de cultivo MacConkey, es un agar que posee peptonas que contribuyen con los
nutrientes suficientes para el desarrollo de bacterias; en su composicion existe la lactosa, la cual
actia como hidrato de carbono fermentable, también posee sales biliares y el compuesto cristal
violeta los cuales actan como agente selectivo inhibiendo el crecimiento de bacterias Gram
positivas (Britania, 2021). Este agar es utilizado como medio de identificacion de bacterias gracias
a sus virajes de color de acuerdo con su pH, es decir, cuando su pH baja, este tiende a tornarse de
un color rojo o rosado, esto se da cuando en el agar crecen bacterias que fermentan la lactosa. Por

otro lado, las bacterias que no fermentan la lactosa producen colonias incoloras (Allen, 2005).
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Figura No. 35. Resultados obtenidos del agar MacConkey.

Nota: En la figura se muestran los diferentes resultados obtenidos de la prueba del agar
MacConkey. En la imagen (A) se reflejan Gnicamente bacterias no fermentadoras de lactosa, en la
imagen (B) se muestra bacterias fermentadoras y no fermentadoras de lactosa y en la imagen (C)
se reflejan bacterias unicamente fermentadoras de lactosa.

De acuerdo con esta informacion, se observa que, en todas las placas examinadas,
exceptuandoenla2.1.1 yenla2.2.2 V hubo crecimiento de bacterias no fermentadoras de lactosa,
siendo la caja 1.1.3 la que mas uniformidad tenia de estas bacterias (A), siguiendo las cajas 1.2.2,
2.2.2 R, 3.3.1y 3.3.2, las que tenian combinacidn de bacterias no fermentadoras y fermentadoras
de lactosa (B). La Unica caja que se evidencia una uniformidad de bacterias fermentadoras de

lactosa se encuentra en las cajas 2.1.1y 2.2.2 V (C).
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Tabla No. 15. Resultados obtenidos del agar MacConkey.

MacConkey
Muestra
Fermentaron la lactosa

1.1.3 -

1.2.2 +/-

2.1.1 +
222R +/-
222V +

3.3.1 +/-

3.3.2 +/-

Nota: En la tabla se presenta los resultados obtenidos de las muestras que fermentan o no
la lactosa de la siembra en agar MacConkey.
< Prueba de SIM

Esta prueba se utiliza con el fin de evidenciar y confirmar si las bacterias tienen movilidad
en un medio semisdlido, si producen o no indol y sulfuro de hidrégeno.

Figura No. 36. Prueba de SIM.

Nota: En la figura se muestra una prueba de SIM sin inocular. Figura tomada de: Plastlabor.
Esta prueba es utilizada para la identificacion de tres caracteristicas diferentes, las cuales

son de gran importancia para la comprobacion de bacterias, esto lo hace con ayuda de la
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composicion del agar, ya que, por un lado, el medio estd compuesto de tiosulfato de sodio y sulfato
ferroso de amonio, donde las bacterias, en primera instancia reaccionan con el tiosulfato de sodio,
generando consigo &cido sulfhidrico (H,S), el cual reacciona con el sulfato ferroso de amonio
produciendo sulfuro ferroso, el cual da como resultado un precipitado negro en el agar. Por otro
lado, el medio es rico en peptona de caseina, la cual es abundante en triptofano, ocasionando asi
que algunas bacterias lo consuman produciendo indol, el cual con ayuda del reactivo de Kovac’s
reacciona produciendo un compuesto de color rojo (B.D., 2008). Por ultimo, la motilidad se
observa gracias a que el medio de cultivo es semisolido, ocasionando asi que el crecimiento de las

bacterias se dé hacia el exterior, simulando a las raices de un arbol.

Figura No. 37. Resultados de la prueba de SIM.

Nota: En la figura se muestra los resultados obtenidos de la prueba de SIM, donde en la
imagen (A) se evidencia la movilidad de las bacterias y en la imagen (B) se evidencia la reaccion
positiva a la presencia de Indol.

De acuerdo con lo anterior se tiene que los resultados obtenidos son los siguientes:
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Tabla No. 16. Resultados de la prueba de SIM.

SIM
Muestra
Movilidad Indol H,S
1.1.3 + - -
1.2.2 + + -
2.1.1 + - -
22.2R + - -
222V + + -
3.3.1 + + -
3.3.2 + - -

Nota: En la tabla se evidencia los resultados obtenidos relacionados con la movilidad, la
produccidn de indol y la produccion de acido sulfhidrico.
% Prueba Citrato de Simmons.

Esta prueba es utilizada para la identificacion de enterobacterias con base en la utilizacion
del citrato como unica fuente de energia y fuente de carbono. A partir de esto se obtuvieron los
siguientes resultados:

Figura No. 38. Prueba de Citrato de Simmons.

Nota: Prueba de Citrato de Simmons sin inocular. Figura tomada de Laboratorios Medibac.
De acuerdo con MacFaddin (2000), existen bacterias que pueden generar su energia en

medios donde no existe la posibilidad de fermentar o producir &cido lactico y lo hacen por medio
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de la utilizacion de citrato como fuente de carbono. Las bacterias que realizan este proceso son
aquellas que poseen el citrato permeasa, donde a través del ciclo del acido tricarboxilico se realiza
el metabolismo del citrato. Este proceso progresivamente genera oxalacetato y piruvato, donde en
un medio alcalino origina &cidos organicos, que al ser utilizados como fuente de carbono generan
carbonatos y bicarbonatos. Todo este proceso produce que el medio de cultivo cambie de color
verde a azul, indicando produccidn de citrato permeasa y dando positiva para la prueba de citrato.
(p.45).

Figura No. 39. Resultados obtenidos de la prueba de Citrato de Simmons.

Nota: En la figura 44 se muestra los resultados obtenidos de la prueba de Citrato de
Simmons, donde en la imagen (A) se muestra la reaccion positiva, evidenciandose un viraje de
color de verde a azul. En la imagen (B) se muestra la reaccion negativa donde no hubo ningun tipo
de reaccion.

De acuerdo con esta informacion tenemos que:
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Tabla No. 17. Resultados de la prueba de citrato de Simmons.

Citrato de Simmons

Muestra
Resultado
113 +
122 +
2.1.1 +
22.2R +
222V -
33.1 +
3.3.2 +

Nota: En la tabla se evidencian los resultados obtenidos para la prueba de citrato de
Simmons.
% Prueba de TSI.

Esta prueba es utilizada para la identificacion de enterobacterias con base en la
fermentacion de los hidratos de carbono, glucosa, lactosa y sacarosa y a la produccion de acido

sulfhidrico. A partir de esto, se obtuvieron los siguientes resultados:

Figura No. 40. Prueba de TSI.

| | B |
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Nota: En la figura 45 se muestran los resultados de las pruebas de TSI sin inocular. Figura
tomada de: CBSAlife.

Segln MacFaddin (2000), el medio de cultivo TSI (Triple Sugar Iron) es un medio
diferencial, cuya funcion es la de determinar bacterias que fermentan hidratos de carbono y
producen &cido sulfhidrico. Ahora bien, los microrganismos pueden utilizar diferentes sustratos
que estan en el medio, de acuerdo con el sustrato que utilizan se puede diferenciar el grupo, el
género o la especie, esto se da con mayor facilidad entre las Enterobacterias. EI medio de cultivo
TSI estd compuesto por tres hidratos de carbono, estos son la lactosa en un 1%, la glucosa en un
0.1% y la sacarosa en un 1%, por otro lado, existen microorganismos que tienen la facultad de
fermentar todos estos hidratos de carbono, asi como otros que solo pueden fermentar dos o
inclusive uno de estos compuestos, de igual forma, existen algunos que no pueden fermentar estos
hidratos. Ahora bien, esta fermentacion de los hidratos de carbono puede producir 0 no gases
(CO, + H,). (p. 113.)

Figura No. 41. Resultados obtenidos de la prueba de TSI.

Nota: En la figura 46 se muestran los resultados obtenidos de la prueba de TSI, donde en
la imagen (A) se muestra produccion de gases y fermentacién de los hidratos de carbono
ocasionando el viraje de color. En la imagen (B) se muestra que hubo poca produccién de gas,

pero sin fermentacion de hidratos de carbono.
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De acuerdo con esta informacion tenemos que:

Tabla No. 18. Resultados de la prueba de TSI.

TSI
Muestra
Superficie/Profundidad Gas H,S
113 N.R. - .
1.2.2 A/A + }
21.1 AlA + }
222V A/A + .
22.2R A/A + .
3.3.1 AlA + -
3.3.2 A/A + -

A=Reaccion acida (color amarillo)
K=Reaccion alcalina (color rojo)
N.R.= No reacciono.
Nota: En la tabla se evidencian los resultados obtenidos para la prueba de TSI.
De acuerdo con lo anterior y con ayuda de los estandares de control de calidad, se llega a
la conclusion que en todos los tubos exceptuando al perteneciente 1.1.3 hubo produccion de gas y
un viraje de color amarillo en todo el medio infiriendo que se fermentaron todos los hidratos de
carbono produciendo asi &cidos, por altimo, no hubo presencia de produccion de sulfuro de
hidrogeno H,S.
% Observacion microscopica
Para realizar la observacion microscopica de las bacterias lo que se realizd primeramente
fue una tincion de Gram, este proceso se realiza para diferencias entre dos grupos de
microorganismos, a estos se le definen como Gram positivos 0 Gram negativos, en el caso de las
primeras se les denominan asi a las bacterias que retienen en su pared celular la tincién de azul-
violeta y en el momento de observarlas en el microscopio estas se ven de color azul o morado. En
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el caso de las otras bacterias no retienen la tincion y se decoloran, para luego tefiirse con safranina
(Arenas y Rodriguez, 2018, p. 166) y se observan de color rosado. Las bacterias presentes en las
muestras se identificaron en el grupo de las Gram negativas, con forma cilindrica perteneciendo al
grupo de los bacilos.

Figura No. 42. Observacion microscopica de una de las muestras a 100x.

I 0,02 mm

Nota: En la figura 47 se muestra la observacién microscopica a 100x de la caja 3.3.2, donde
se observan bacilos Gram negativos.

Los resultados permitieron determinar diferentes tipos de bacilos como simples,
diplobacilos y bacilos en cadena (Figura N° 48). Siendo asi, tenemos que en la muestra 1.1.3 y en
la 2.2.2 R, se encontraron estos tres tipos de agrupaciones, en el caso de las demas solo se

encontraron monobacilos y diplobacilos.
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Figura No. 43. Tipos de bacilos observados microscopicamente.

Nota: En la figura se muestra los diferentes tipos de bacilos que se encontraron durante el
momento de la observacion microscopica, donde en la imagen (A) se observa una agrupacién
alargada de bacilos perteneciente a bacilos en cadena, en la imagen (B) se observa agrupacién de
bacilos solitarios 0 monobacilos, en la imagen (C) se observan agrupaciones de bacilos en pares
conocidos como diplobacilos.

Tabla No. 19. Resultados obtenidos de la observacién microscépica.

Observacion microscopica

Muestra
Bacilos en
Monobacilos  Diplobacilos cadena
1.1.3 X X X
1.2.2 X X
2.1.1 X X
2.22R X X X
222V X X
3.3.1 X X
3.3.2 X X

Nota: En la tabla se evidencian los resultados de los tipos de bacilos que se pudieron

observar en la prueba microscopica.
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Tabla No. 20. Recopilacion de los todos los datos obtenidos de las diferentes pruebas

Muestras
Pruebas
113 122 211 222R 222V 331 332
MacConkey Fermentaron - +/- + +/- + +/- +/-
la lactosa
Movilidad + + + + + + +
SIM Indol - + - - + + -
H,S i _ . . ] ] ]
Citrato de Reaccion + + + + - + *
Simmos
Superficie/Pr o AA AIA AA AIA AA AA
ofundidad
TSI Gas - + + + + + +
H,S i _ . . _ ] ]
Monobacilos X X X X X X X
O_bserva,cipn Diplobacilos X X X X X X X
microscopica Bacilos en
cadena X X

Con base en los resultados obtenidos y con ayuda de los cuadros de control de calidad de
las pruebas bioguimicas, se puede inferir que las posibles bacterias encontradas en el agua del Rio
Las Ceibas, cuyas caracteristicas se asemejan méas son: Escherichia Coli y Klebsiella Pneumoniae.
Ya que, de acuerdo con Chavez Puertas (2002) morfolégicamente las K. Pneumoniae son bacilos
rectos Gram negativos que se disponen individuales, en parejas o en ocasiones en cadenas cortas,
son bacterias anaerobias facultativas que presentan dos tipos de metabolismo, uno respiratorio y
otro fermentador, esto quiere decir que pueden utilizar el citrato y la glucosa como fuente de
carbono, ademas de ello, no genera é&cido sulfhidrico (H,S), son bacterias inmdviles y no
reaccionan con el reactivo de Kovacs. (p. 6y 9).

Ahora bien, Escherichia Coli es bacteria anaerobia facultativa, igual a la anterior, su

estructura es bacilar, Gran negativos, pero en este caso posee flagelos, esto quiere decir que tienen
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movilidad, ademas, estas bacterias poseen la caracteristica de ser fermentadoras de lactosa, dando
como resultado que reaccionen con el agar MacConkey produciendo asi colonias de color rosa
intenso, en el caso de la prueba de TSI, son positivas para fermentar azucares, producir gases y ser
negativas para la produccion de acido sulfhidrico (H,S), por otro lado, en la prueba de citrato da
negativo puesto que no lo utiliza como fuente de alimento, por ultimo reacciona con el reactivo de
Kovacs, siendo positiva para la prueba de indol, citado en (Gutiérrez y Sanchez 2017, p. 24 y 25).
9.3.3 Kits de colorimetria

Una vez terminada la cuantificacion e identificacion de coliformes fecales se prosiguio a
realizar las diferentes pruebas colorimétricas para nitritos (NO; ), cloruros (CL™), sulfatos (SO, ?)
y dureza total. Estos procedimientos se hicieron por triplicado, dando como resultado lo siguiente:

Tabla No. 21. Resultado de las pruebas colorimétricas.

Pruebas colorimétricas
NO; mg/L Cl™ mg/L 50,2 ppm Dureza (°f)

Puntos Muestra

11 0-01 0-5 0-25 5,34
1 12 0-01 0-5 0-25 5,34
1.3 0-01 0-5 0-25 5,34
2.1 0-01 0-5 0-25 7,12
2 2.2 0-01 0-5 0-25 7,12
2.3 0-01 0-5 0-25 7,12
3.1 0-01 0-5 0-25 7,12
3 3.2 0-0,1 0-5 0-25 7,12
3.3 0-0,1 0-5 0-25 7,12

Nota: En la tabla se evidencian los resultados obtenidos de las pruebas colorimétricas
realizadas.

De acuerdo con el decreto 1594 de 1984, capitulo 1V, relacionado con los criterios de
calidad para la destinacion de los recursos hidricos tenemos que para la concentracion de iones de
nitritos (NO; ) en el agua, esta debe encontrarse en el rango de 0 y 10 mg/L, para el caso de los
iones de cloruros (CI7), el rango admisible para la potabilizacion con tratamientos convencionales

debe encontrarse entre 0 y 250 mg/L y para los iones sulfatos (S0;?) este rango admitido se
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encuentra entre 0 y 400 mg/L. De acuerdo con lo anterior y compardndolo con la Tabla No. 21. Se
evidencia que los resultados obtenidos para las concentraciones de los iones de nitritos, cloruros y
sulfatos se encuentran dentro de los rangos permisibles para la destinacion de este recurso como
fuente que puede ser potabilizada. Por Gltimo, en el caso de la dureza se encontraron valores desde
5,34 a 7,12 °f, indicando asi que el agua analizada era blanda, ya que no excede los 15°f (Grado
francés, mg CaCOs por litro).
9.4 Intervencion didactica

Para la aplicacién de la estrategia didactica a través del modelo investigativo, se inicié con
la aplicacion del instrumento (Anexo No. 4) para asi, recopilar los saberes previos y concepciones
de los estudiantes.
9.4.1 Pretest

Una vez aplicado el pretest al grupo, se permite realizar deducciones sobre la estructura
cognitiva inicial que tienen los estudiantes con relacion a las definiciones de los usos, tratamientos
y analisis de aguas, ademés del contexto histdrico del rio, esto se muestran en la Tabla No. 22, por

otra parte, en la Tabla No. 23. se evidencian las medidas de tendencia central del mismo pretest.
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Figura No. 44. Desarrollo de las actividades propuestas para anélisis de aguas.

Nota: En la figura se evidencia el momento en el cual los estudiantes se encuentran
desarrollando las diferentes actividades para analizar una muestra de agua.

La prueba contaba con 1900 puntos posibles, la cual alcanz6 un puntaje total de 1284
puntos, el cual se relaciond con su nivel de acierto inicial, el cual fue de 67,58%, lo que muy
probable se asocie con las distintas definiciones que se hallan encontrado a lo largo de su vida
tanto cotidiana, como académica dentro y fuera la universidad. Por otro lado, algunos datos
estadisticos descriptivos de interés que vale la pena evidenciar son los valores minimos de acierto

y maximos, los cuales fueron 46 % y 82 %. Respectivamente.
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Tabla No. 22. Estructura cognitiva inicial del Grupo.

items Casos Total Acierto
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 %
1 2 2 4 2 5 2 2 2 2 2 2 2 4 2 4 2 2 2 2 47 49,47
2 4 4 4 4 5 4 5 5 5 5 5 3 5 5 3 4 1 4 5 80 84,21
3 4 5 5 5 5 4 5 4 5 4 4 5 5 5 5 4 4 5 5 88 92,63
4 3 5 2 2 1 3 1 3 3 2 1 5 2 1 3 1 1 3 3 45 47,37
5 3 3 1.5 1 2 2 2 2 5 1 3 1 3 1 1 3 1 4 44 46,32
6 4 4 5 4 5 5 3 4 4 1 4 1 4 4 5 4 4 5 4 74 77,89
7 5 3 5 5 5 1 4 4 3 1 4 1 1 1 1 1 1 5 2 53 55,79
8 3 51 3 1 1 3 1 4 1 1 1 4 1 1 4 1 4 4 44 46,32
9 1 3 1 1 1 5 5 3 5 1 1 5 5 1 3 1 3 4 4 53 55,79
10 3 5 4 3 4 4 5 4 5 4 1 4 4 1 1 4 3 5 4 68 71,58
11 4 5 1 5 5 5 5 5 4 5 1 5 5 5 1 4 4 4 4 77 81,05
12 3 3 5 3 3 3 4 2 2 1 1 1 3 3 1 3 5 3 3 52 54,74
13 5 5 5 4 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 92 96,84
14 5 5 4 4 5 4 4 5 5 4 4 4 5 5 5 4 4 4 5 85 89,47
15 5 5 3 3 2 3 1 2 1 3 1 3 3 1 1 3 1 2 3 46 48,42
16 1 4 1 1 1 4 4 4 5 1 1 4 4 1 1 1 1 5 5 49 51,58
17 3 4 3 5 4 4 4 4 5 1 3 4 4 4 5 5 1 4 3 70 73,68
18 5 5 5 5 4 5 1 5 4 1 1 5 5 5 1 5 5 4 5 76 80,00
19 3 3 5 5 4 3 3 4 4 5 4 3 3 4 1 4 3 4 2 67 70,53
20 4 5 4 5 5 5 1 5 4 1 1 5 4 5 1 5 5 4 5 74 77,89

Total 70 83 68 74 71 71 66 73 77 53 46 69 76 62 49 65 57 77 77 1284 67,58

Nota: En la tabla se muestran los resultados obtenidos y sistematizados de la encuesta
aplicado a los estudiantes como pretest.

Tabla No. 23. Medidas de tendencia central obtenidas en el pretest.

DeS\{lamon Varianza  Minimo Maéaximo Media Mediana Moda Puntaje Aclerto
estandar Total (%)
10,1451455 102,9239766 46 82 66,7845559 69 71 1284 67,58

Nota: En la tabla se evidencias las medidas de tendencia obtenidas del andlisis de la

encuesta pretest.
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9.4.2 Postest
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Por otro lado, una vez concluido las actividades relacionadas con la aplicacion de la

intervencion didactica con la estrategia de Aprendizaje Basado en Investigacion se aplico

nuevamente la encuesta (postest), para asi recopilar todos los nuevos saberes obtenidos por grupo.

Estos datos se evidencian en la Tabla No. 24, de igual manera se evidencian las medidas de

tendencia central del postest por medio de la Tabla No. 25.

Tabla No. 24. Estructura cognitiva final del Grupo.

ftems Casos Total Acierto
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 %
1 2 4 4 2 5 2 3 2 3 2 2 2 4 2 4 4 2 2 2 53 5579
2 4 4 4 4 5 3 5 5 5 5 5 3 5 5 5 4 3 4 3 81 8526
3 4 5 5 5 5 5 3 4 5 4 4 5 4 5 5 5 5 5 5 88 92,63
4 3 5 2 2 3 3 3 3 3 2 5 5 3 3 3 3 3 2 2 58 61,05
5 3 355 3 3 3 2 2 5 3 3 5 3 4 2 3 2 2 61 6421
6 4 4 5 4 5 5 3 4 4 3 4 4 4 4 5 5 3 5 5 80 8421
7 5 3 5 5 5 3 5 4 3 4 4 3 4 3 4 3 4 3 3 73 76,84
8 4 5 4 3 3 4 3 4 4 4 3 4 4 4 5 4 4 5 5 76 80,00
9 3 3 3 4 4 5 5 3 5 4 5 5 5 5 5 5 4 4 4 81 85,26
10 3 5 3 3 5 4 4 4 5 4 4 4 4 5 4 5 3 5 5 79 83,16
11 4 5 4 5 5 4 4 5 4 5 4 5 5 5 3 5 4 4 4 84 88,42
12 3 4 5 3 3 3 4 4 2 3 4 3 3 3 5 5 5 4 4 70 73,68
13 5 5 5 4 5 4 5 5 5§ 5 5 5 5 5 5 5 3 5 5 91 9579
14 5 5 4 4 5 4 3 5 5 4 4 4 5 5 2 4 5 5 5 83 87,37
15 5 5 3 3 2 3 3 2 4 3 4 3 3 3 3 2 4 2 2 59 6211
16 5 4 3 5 5 5 3 4 5 4 4 4 4 3 5 5 3 5 5 81 85,26
17 3 4 3 5 2 4 4 4 5 4 3 4 2 4 5 4 4 4 4 72 75,79
18 5 5 5 5 4 4 4 5 4 5 3 5 4 5 4 4 5 4 4 84 88,42
19 3 3 5 5 4 4 3 4 4 5 4 3 3 4 4 4 3 4 4 73 76,84
20 4 5 4 5 5 5 4 5 4 4 4 5 5 5 5 5 4 4 4 86 90,53
TOTAL 77 86 81 81 83 77 74 78 81 79 78 79 81 81 85 83 74 78 77 1513 79,63

Nota: En la tabla se muestran los resultados obtenidos y sistematizados de la encuesta

aplicado a los estudiantes como postest.

Tabla No. 25. Medidas de tendencia central obtenidas en el postest.

DeS\{lauon Varianza Minimo Méaximo  Media  Mediana Moda PuntajeAcierto
estandar Total (%)
3,28651329 10,8011696 74 86 795674394 79 81 1513 79

Nota: En la tabla se evidencias las medidas de tendencia obtenidas del andlisis de la

encuesta postest.
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Una vez obtenidos estos datos, se pudo comprobar la estructura cognitiva final a la que
Ilegaron los estudiantes, evidenciando que se logro fortalecerlo, con un nivel de acierto del 79%,
lo que se acentta con los 1513 puntos alcanzados de los 1900 totales a los que podian llegar.
Comparando este valor final frente al porcentaje de acierto inicial, demuestra una diferencia
significativa del 12.05 %, este porcentaje es producto del trabajo con la estrategia pedagdgica
usada Runyon & Haber (1986).

Figura No. 45. Resultados obtenidos por los estudiantes y consignados en el tablero para

la posterior socializacion.

Nota: En la figura se muestra los resultados obtenidos por los estudiantes de todas las
pruebas que realizaron para la socializacion.

Ahora bien, a partir de los resultados obtenidos en las Tablas No. 22 y 24, se realiz6 una
grafica comparativa (Figura No. 46), donde se expone las estructuras cognitivas de los estudiantes
durante los dos momentos, es decir, antes y después de la intervencion didactica aplicando la

estrategia de aprendizaje basado en la investigacion.
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Figura No. 46. Estructura inicial y final del Grupo.
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Nota: En la figura se muestra la comparacion de las estructuras cognitivas antes y después
de la aplicacion de la estrategia didactica.

En la anterior ilustracion se evidencia que en la mayoria de items se presenta un incremento
en los indices de significancia en la definicion de conceptos, por lo que a continuacion, se
desarrolla un analisis detallado, donde por medio de implicaciones estadisticas resaltan la
construccién de nuevo conocimiento de acuerdo con la intervencion didactica.

Item 1: El trasfondo de este item era relacionar el concepto de que el agua es de los recursos
naturales mas grandes que existe sobre la superficie terrestre con el hecho de que los seres vivos
esta constituidos mayormente por la misma, a partir de esto se encontro en los estudiantes un valor
de resignificacion del 6,32%, esto se valor se obtuvo de la diferencia del pretest (49,47 %) con el
postest (55,79 %), donde se evidencia que la estrategia ayudo un poco a esclarecer las confusiones
que tenia los estudiantes con relacion al recurso, Urteaga L., (1999).

Item 2: Respecto a las concepciones sobre que son los rios y como nacen se encontrd en

los estudiantes un valor de resignificacion del 1.05 %, el cual se obtuvo por la diferencia entre el
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pretest (84,21 %) y el postest (85,26 %), lo que hace inferir que a lo largo de toda la actividad este
concepto no se alterd en gran medida, ya que es muy posible que durante toda su vida académica
hayan estado en contacto sobre que un rio es una red fluvial de agua la cual atraviesa kilometros
de territorios hasta llegar a un destino mayor a él, Martin Vide, (2006).

Item 3: En este item como en el anterior, se evidencio que a lo largo de la vida académica
y personal de los estudiantes se ha consolidado las concepciones relacionadas al uso del agua por
parte de seres humanos, puesto que se encontrd que la estructura cognitiva asociada a este tema se
mantuvo igual a lo largo de la experiencia, ya que ni aumenté ni disminuyo el porcentaje de acierto,
92,63 %.

item 4: Por medio de la Figura No. 46. Se evidencia un claro incremento de la
resignificacion en un 13,68%, producto obtenido de la comparacion de la encuesta pretest (47,37
%) con el postest (61,05 %), dando como resultado la veracidad de la eficacia de la interaccion del
estudiantado con la estrategia de aprendizaje al momento de comprobar y recolectar informacion
relacionada con el material de estudio, puesto que el agua del rio Las Ceibas no es la principal
fuente hidrica de la ciudad de Neiva pero si en el sentido de abastecerla con agua potable (CAM
2006).

Item 5: Este item tiene mucha relacion con el anterior, puesto que la temética principal era
conocer las percepciones de los estudiantes con un rio tan importante para sus vidas y fue asi como
al finalizar la intervencion didactica se comprobd la adquisicion de nuevos saberes, esto se
evidencia en la resignificancia obtenida, ya que aumento en un 17,89 %, producto de la obtencion
de la diferencia entre los resultados del pretest (46,32 %) y el postest (64,21 %). Reconociendo asi

que el rio Las Ceibas se encuentra constituido por tres zonas diferentes, una zona alta, una zona
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media y una zona baja, ademas que en el desembocan numerosas quebradas a lo largo de su
trayectoria (CAM 2006).

Item 6: Este item trataba de identificar las concepciones de los estudiantes respecto a los
usos y competencias de la agricultura en la actualidad, donde para realizar un buen proceso y
obtener buenos resultados se debia optar por el uso de sustancias quimicas que ayudan a la
proteccion de los productos, pero desfavorecen a la tierra y como dafio colateral el agua de los rios
cercanos, a partir de esto se evidencié un incremento en la resignificancia de 6,32 %, resultado
obtenido de la diferenciacion entre los resultados del pretest (77,89 %) y el postest (84,21 %),
comprobando asi la eficacia del uso de la estrategia de aprendizaje (Beneyto et al., 1995).

item 7: Por medio de la Figura No. 46. Se evidencié un claro incremento de la
resignificacion en un 21,05%, producto obtenido de la comparacion de la encuesta pretest (55,79
%) con el postest (76,84 %), dando como resultado la veracidad de la eficacia de la interaccion del
estudiantado con la estrategia de aprendizaje al momento de verificar informacion relacionada con
el material de estudio, puesto que el agua del rio las Ceibas nace a una altura mayor a los 3000
metros en una zona conocida como Santa Rosalia y desemboca en el rio Magdalena a la altura de
la ciudad de Neiva, la cual no se encuentra al nivel del mar, (CAM 2006).

Item 8: Este item fue desarrollado para comprobar las concepciones de los estudiantes
respecto al ambito social que se vive en la ciudad, dando como resultado un incremento en la
resignificacion del 33.68 %, valor dado de la diferenciacion del pretest (46,32 %) con el postest
(80 %), donde se evidencia que la estrategia ayudo a esclarecer las confusiones relacionadas con
las diferentes zonas por la cuales se encuentra dividido el rio Las Ceibas, donde la ciudad de Neiva

se encuentra en la parte baja, por ende es la mas poblada (Alcaldia de Neiva, 2018).

103



UNIVERSIDAD

SURCOLOMBIANA

NIT: 891180084-2

Item 9: El presente item tiene mucha relacion con el anterior ya que el valor de
resignificacion fue de 29,47%, entre el pretest (55,79 %) con el postest (85,26 %), donde se
comprobé que la estrategia tuvo un impacto importante a la hora de esclarecer que en las zonas
altas y medias del rio Las Ceibas la produccién de cultivos m&s comunes estaban relacionadas con
la siembre de bananos y platanos, ademas en menor medida los arboles frutales y el café (CAM
2006).

Item 10: La escorrentia es un proceso fisico que ocurre cuando las aguas lluvias escurren
por senderos, montafias 0 campos hasta llegar a una red fluvial, donde impregna el agua con todo
tipo de sustancias que ha arrastrado, lo anterior era la concepcién a comprobar en este item, donde
se obtuvo un indice de resignificacion del 11,58%, dato obtenido de la comparacion del pretest
(71,58 %) con el postest (83,16 %), comprobando claramente la veracidad de la eficacia de la
interaccion del estudiantado con la estrategia de aprendizaje.

Item 11: Por medio de la Figura No. 46. Se evidenci6 un claro incremento de la
resignificacion en un 7,37 %, producto obtenido de la comparacion de la encuesta pretest (81,05
%) con el postest (88,42 %), dando como resultado la veracidad de la eficacia de la interaccion del
estudiantado con la estrategia de aprendizaje al momento de consultar informacién relacionada
con las vivencias de las personas que habitan en las zonas altas y medias del rio Las Ceibas, puesto
que el agua del rio las Ceibas, existe la crianza de ganado, cerdos, aves de corral y hasta crianza
de animales domeésticos (CAM 2006).

Item 12: En este item el objetivo era evaluar las concepciones relacionadas con el término
de los coliformes, caso que al terminar la experiencia se encontré un aumento de la resignificacion
del 18,94 %, el cual se obtuvo de la comparacion de la encuesta pretest (56,74 %) con el postest

(73,68 %), concluyendo que la estrategia de aprendizaje ayudo significativamente a conocer que
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los coliformes son bacterias que se encuentran comunmente en los excrementos de todos los seres
Vivos y que estos son indicadores de la calidad la cual se encuentra el agua, Alfieri, et al., (2004).

Item 13: Pese a que de manera global el estudiantado poseia una consolidada estructura
cognitiva en relacion con este item, por medio de la llustracion No. 46, se pudo identificar un
decremento conceptual del 1,05 % producto de la diferencia del pretest (96,84 %) y el postest
(95,79 %). De esto se puede inferir que ocurrié una pequefia confusién al momento de responder
la prueba, puesto que durante toda la experiencia y como se evidencian en los resultados de
porcentaje de acierto, los estudiantes tenian claro los elementos de bioseguridad que se deben tener
dentro de un laboratorio.

Item 14: En esta seccion ocurri6 algo muy similar al item anterior, ya que, aunque los
estudiantes poseian una estructura cognitiva clara sobre las concepciones sobre el tema de
microbiologia, se hall6 un pequefio decremento conceptual del 2,1 %, resultado de la comparacién
del pretest (89,47 %) y el postest (87,37 %). Como autor del presente estudio se pudo determinar
que los estudiantes al presentar unos conocimientos previos relacionados al tema, no son capaces
de relacionar las diferentes areas que abarca la microbiologia, donde esta abarca a todos los
organismos que no se puedan ver a simple vista, Stanier, et al. (1992).

Item 15: Este item tiene relacion con el anterior, ya que trata de evaluar los conceptos
basicos que tienen los estudiantes con relacion a los materiales que se utilizan cominmente en un
laboratorio de microbiologia, a partir de esto se obtuvo un valor del 13,69% de resignificacion,
obtenido de la comparacion del pretest (48,42 %) y del postest (62,11 %). Validando asi la eficacia
de la estrategia utilizada al momento de la investigacion, donde los estudiantes se encontraban en

contacto con estos objetos y se familiarizaron con ellos.
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item 16: Por medio de la Figura No. 46. Se evidenci6é un marcado incremento de la
resignificacion en un 33,68%, este gran valor fue producto de la comparacion del pretest (51,58
%) con el postest (85,26 %), dando como resultado la veracidad de la eficacia de la interaccion del
estudiantado con la estrategia de aprendizaje durante el desarrollo aplicativo de la técnica analitica
de coliformes por medio del procedimiento de filtracion por membrana Millipore estéril expuesto
en el libro de APHA, AWWA, WPCF., (1992).

Item 17: Este item evalu6 los conceptos relacionados con las implicaciones que tienen en
la salud diferentes sustancias quimicas que pueden encontrarse en el agua de manera natural o
introducidas por el hombre, a partir de esto se hall6 una resignificaciéon del 2,11 %, el cual se
obtuvo de la comparacion del pretest (73,68 %) con el postest (75,79 %), dando lugar a suponer
que la estrategia didactica utilizada funciond y corrobor6 la informacion de que la exposicion de
sustancias quimicas que contengan metales pesados u otros elementos en grandes proporciones
pueden ocasionar intoxicaciones a los seres vivos, causando asi patologias que pueden llevar a la
muerte, Ferrer (2003).

Item 18: En este item se pretendia evaluar si los estudiantes poseian concepciones sobre
una técnica que se emplea para recopilar informacion cualitativa y cuantitativa sobre sustancias,
es decir, sobre pruebas que se utilizan cominmente para obtener una indicacion presuntiva de la
presencia o ausencia de determinada sustancia, en conclusion se esta hablando de pruebas
colorimétricas, donde se encontr6 un valor de significacion de 8,42 % dato obtenido de la
comparacion del pretest (80 %) con la del postest (88,42 %), lo cual infiere que la estrategia
utilizada ayudo un poco a la apropiacion de este tema (Aparicio Canela 2017).

Item 19: Este item tiene relacion con el item 17, ya que evalua los conceptos relacionados

con las implicaciones que tienen en la salud el consumo de aguas provenientes de quebradas o
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veredas sin tratar, lo que dio como resultado una resignificacion del 6,31% luego de realizar la
comparacion del pretest (70,53 %) con el postest (76,84 %), lo que sugiere la eficacia de la
aplicacion de la estrategia pedagogica al momento de los estudiantes realizar sus consultas sobre
los compuestos que pueden llegar a tener las aguas de los rios y quebradas, ademés de esto las
implicaciones que tiene al momento de consumirlas sin realizar ningdn tipo de tratamiento previo,
Garcia, et al., (2015).

Item 20: En este Gltimo item se trataba de comprobar si los estudiantes tenian en su
conocimiento el contexto social al que vive la ciudad de Neiva respecto al tratamiento y
purificacion del agua que consume toda la poblacién, dando una resignificancia de 12,64%,
resultado de la comparacion de los dos momentos, en el pretest con un porcentaje del (77,89 %) y
en el postest con (90,53 %), lo cual infiere que la estrategia utilizada ayud6 un poco al
reconocimiento sobre los limites y objetivos los cuales estan sujetos empresas publicas de Neiva.

Concluido esto y revisando los resultados generales, se logrd observar y evidenciar que la
estructura cognitiva de los estudiantes aumenté en un 12.05 %, el cual se obtuvo al restar el
porcentaje de aciertos del postest (79,63 %) con los resultados de acierto del pretest (67,58 %), a
lo que, segun Runyon y Haber (1986) una diferencia superior o igual al 5% es suficiente para la
aceptacion de la hipotesis propuesta sobre la utilizacion de este tipo de estrategia.

Por otra parte, para obtener una imagen mas clara sobre el aumento cognitivo encontrado
en el grupo problema, podemos observar la llustracion No.46. donde solo 2 items del estudio
presentaron un decremento minimo en su estructura cognitiva, los cuales se relacionaban con
aspectos relacionados con los implementos de bioseguridad que se deben portar al momento de
cualquier actividad dentro de un laboratorio, ademéas en los conceptos relacionados con la

microbiologia, caso que se puede deber a que gran parte de los estudiantes no han visto ese curso.
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No obstante, para los 18 items restantes mostraron una alta resignificacion de hasta el 30%,
producto de la estrategia ABI implementada, lo que permitié aumentar la estructura cognitiva de
los estudiantes.

Ahora bien, ya con los datos obtenidos de las tablas No. 22 y 24., ademas de lo consolidado
de la Figura No. 46., se procede a comprobar la eficacia real de la estrategia didactica utilizada en
esta investigacion. Esta demostracion se realiza por medio de una prueba Z, para ello, se utiliza las

siguientes ecuaciones, (Martinez, 2012).

5%, —X,) = ot o 1)
1 2 Nl Nz

X —X,
6(X1 — X3)
Una vez identificado esto, lo siguiente es utilizar las Tablas No. 23 y No. 25., donde se
emplean los valores calculados de la desviacién estdndar y media del pretest y postest, por lo que
a través de la expresion (1) se tiene que:

_ _ 10,80 102,92

Con el anterior ya desarrollado, se pudo emplear la expresion (2) se procede a calcular el
valor Z.

_ 79,63 - 67,58
- 2,43

= 4,95

Con lo anterior, se procede a ubicar el valor Z obtenido en una curva bilateral, tal como se

muestra a continuacion en la lustracion No. 47.
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Figura No. 47. Ubicacion del valor Z calculado en la curva binomial.

0,10

0,05

-1,64 -1,28

Nota: En la figura se muestra la ubicacion donde se deberia encontrar el valor de Z en una
curva binomial.

A partir de la Figura No. 47., se puede decir que el valor de Z se encuentra localizado en
la zona de alta significancia de la curva binomial, hallandose asi en un intervalo de confianza
menor a 0.10 y 0.05. Retomando el cuarto objetivo especifico propuesto en esta investigacion, se
puede expresar que este valor se encuentra en la zona de rechazo de la hipétesis nula (H,) por lo
que se acepta la hipdtesis alternativa (H,), en donde se planted que el aprendizaje basado en
investigacion permite la adquisicién de nuevos conceptos relacionados al analisis de aguas en
estudiantes de la Licenciatura en Ciencias Naturales de la Universidad Surcolombiana, lo que
comprueba que el aprendizaje basado en la investigacion (ABI), influye de manera significativa

en el aprendizaje de cualquier tipo de concepto que se quiera desarrollar.
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10.Conclusiones

El objetivo que incentivo al desarrollo de la presente trabajo fue el de inculcar el
aprendizaje de los diferentes andlisis quimicos y microbiolégicos que se pueden desarrollar a una
muestra de agua, a partir de esto, el proyecto se construyd con base en la utilizacion de la estrategia
metodoldgica relacionada con el aprendizaje basado en investigacion (ABI), ya que con esta
herramienta pedagdgica, los estudiantes construyen con mano propia su propio aprendizaje de los
conceptos, técnicas y actitudes bajo el interés de aprender haciéndolo.

Por otro lado, respecto al tratamiento de los datos estadisticos obtenidos en los resultados
de la encuesta aplicada al inicio y al final de la intervencion didactica, permite a los investigadores
comprobar la veracidad del modelo pedag6gico basado en la investigacion para asi lograr el
aprendizaje de nuevos conceptos relacionados con el uso y analisis que se puede desarrollar a una
muestra de agua en estudiantes del semillero SIQUS de Licenciatura en Ciencias Naturales de la
Universidad Surcolombiana de Neiva, Huila. Adjunto a esto, cabe recalcar que, en las pruebas de
hip6tesis, el calculo de Z dio como resultado (4,95), ubicandola en la zona de alta significancia de
la curva binomial, permitiendo asi inferir que la estrategia de Aprendizaje Basado en la
Investigacion facilito a los estudiantes el aprendizaje de nuevos conceptos.

Ahora bien, respecto al andlisis quimico realizado se puede decir que, el agua que recorre
por las dos zonas de la cuenca del rio Las Ceibas hasta llegar a la bocatoma para su tratamiento y
distribucion en toda la ciudad, cumple con todos los rangos permisibles con respecto a las
caracteristicas fisicoquimicas establecidas en el decreto 1594 de 1984. Capitulo 1V, de los criterios

de calidad para destinacion del recurso. Ya que el agua posee una dureza blanda, una temperatura
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que oscila entre los 16 y 22°C, un pH neutro que varia entre 7 y 8, estas caracteristicas nos revelan
la ausencia de agentes contaminantes. En el caso de posibles sustancias contaminantes como los
son los aniones de nitritos, cloruros y sulfatos, se encontr6 que se presentan en una concentracion
minima, lo que quiere decir que se encuentra dentro de la cantidad establecida en la normatividad,
ocasionando que su consumo sea inocuo.

Uno de los aspectos de mayor interés era la comprobacion de la presencia de coliformes
totales y fecales que se podia encontrar en el agua en las zonas altas del rio que van desde 1000
UFC hasta méas de 20000 en algunos puntos, esto nos quiere decir que segln la normativa expuesta
en el decreto 1594 de 1984. Capitulo IV, este rango se encuentra admisible para el consumo luego
de pasar por una planta de tratamiento de aguas. Por Gltimo, se puedo inferir que las posibles
bacterias que se encontraban en las muestras de agua pertenecen al género Enterobacteriaceae y

son bacilos Gram negativos, estas bacterias son Escherichia Coli y Klebsiella Pneumoniae.
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ANexos

Anexo No. 1: Formato de cuestionario #1

FACULTAD DE EDUCACION
LICENCIATURA EN CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL

ANALISIS QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE LA CUENCA EL RIO LAS CEIBAS

INVESTIGADORES: Andrés Ronaldo Bahamén Useche, Ph.D. Jhon Fredy Castafieda
GoOmez, Lic. Yeimis Johana Montealegre

Presentacion: El presente cuestionario, hace parte de un proyecto de investigacion como
trabajo de grado, para recibir el titulo de Licenciado en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica
y Biologia de la Universidad Surcolombiana. Por tal razon, el equipo de investigadores esta
interesado en conocer las opiniones, conocimientos y concepciones que poseen la comunidad
aledaiia al Rio las Ceibas, sobre la calidad del agua del afluente.

Objetivo General: Estudiar la calidad quimica y microbioldgica del agua de la cuenca el rio
las Ceibas que consume la poblacion de Neiva.

Instrucciones: Lea detenidamente cada una de las preguntas formuladas en el siguiente
cuestionario y selecciona la respuesta que mas se refleje con lo que piensas. Por favor,
responder con sinceridad, lo mas preciso posible y tratar de no pasar por alto ninguna
afirmacion. Tus respuestas son confidenciales y no seran evaluadas como buena o mala.
Agradecemos tu participacion en el cuestionario.

Nombre: Edad:
Lugar de residencia: Ocupacion:

1. ¢Sefale el numero de personas que habitan en su hogar?
a) 1
b) 2
c) 3
d) 4
e) 50 mas personas

2. ¢Indique el tiempo que lleva residiendo en la zona?
a) Menos de 1 afio
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b) 1 afo

c) 2 afios

d) 3arfios

e) 4 afios

f) 5afios 0 mas

3. Sefale el estado en el que se encuentra el sistema de acueducto y alcantarillado en su zona:

a) Excelente estado

b) Estado regular

c) Deficiente

d) No sabe/No responde
e) No tiene acueducto

4. Si su respuesta a la pregunta 3 fue la (e), sefiale las fuentes de abastecimiento de agua:

a) Agua lluvia
b) La Cuenca del Rio Las Ceibas
c) Acuiferos o nacederos

d) Aljibes.

e) No sabe/No responde

f) Otros, ¢Cudles?

Si su respuesta a la pregunta anterior fue la (b), conteste las preguntas 5 y 6.
5. Sefales los utensilios que emplea para trasportar el agua, hasta su vivienda:

a) Canecas y/o bidones
b) Bombas hidraulicas
c) Mangueras

d) No sabe/No responde
e) Otros, ¢Cuales?
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6. Sefale el uso o los usos que le da al agua del Rio “Las Ceibas”

a) Consumo

b) Aseo personal
c) Limpieza del hogar

d) Riego de cultivo

e) Riego de jardines

f) Bebederos de animales
g) Otros, ¢Cuales?

7. Valore la calidad del agua que consume en su hogar.

a. Excelente estado
b. Estado regular
c. Estado deficiente

8. Los residuos solidos inorganicos son aquellos materiales, sustancias y desechos gque no son
parte de un ser vivo o de origen bioldgico, sino de origen artificial, industrializado y no natural.
Es decir, Plasticos, papeles, cartones, vidrios, metales, cerdmicas, maderas, ropas. A partir de
esta informacion, indique la manera como realiza el tratamiento de los residuos solidos
inorganicos que genera

a) Quemaos

b) Enterrados
c) Reutilizados
d) Enviados a un relleno sanitario
e) Arrojados al rio Las Ceibas

f) Otros, ¢Cuales?

9. Los residuos sélidos organicos son todos los elementos que son desechos de origen animal y/o
vegetal. Estos residuos tienen la capacidad de degradarse rapidamente. A partir de esta
informacién, seleccione los métodos con los cuales son aprovechados los residuos sélidos
organicos que genera:

a) Para compost
b) En biodigestores

c) Enterrados

d) Enviados a un relleno sanitario
e) Los arroja al rio Las Ceibas

f) Otros ¢Cudles?
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10. Especifique el tipo de animales que se encuentran habitando la zona:

a) Domeésticos
b) Bovinos

c) Porcinos

d) Aves de corral
e) Apiarios

f) No sabe/ No responde
g) Otros, ¢Cuales?

11. Seleccione el método o los métodos que emplea para darle el tratamiento a los desechos que
generan los animales de su residencia:

a) Quemados
b) Enterrados
c) Reutilizados
d) Enviados a un relleno sanitario
e) Los arroja al rio Las Ceibas

f) Otros ¢Cudles?

12. Senfale el tipo o los tipos de cultivos que se encuentran distribuidos en cercanias a su sitio de
residencia

a) Café

b) Cacao
c) Arroz
d) Banano
e) Platano
f) No tiene cultivos
g) Otros, ¢Cuéles?

Si su respuesta a la pregunta anterior fue cada una de las alternativas a excepcién de la (f),
responda la pregunta 12.

13. Indique el tipo o los tipos de pesticidas que emplea para la proteccion de los cultivos

a) Organoclorados
b) Organofosforados
c) Piretroides

d) Carbamatos
Otros, ¢ Cuales?
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Anexo No. 2: Plan de evaluacién para el cuestionario.

La elaboracion de este instrumento se hizo con el fin de conocer y familiarizar el contexto
historico al cual es sometido el rio Las Ceibas en la actualidad, para ello, los conceptos de las
preguntas se basan en los usos, el tratamiento, el ambiente y sobre todo métodos de contaminacién
que directa o indirectamente pueden llegar a las aguas del rio.

De esta manera, el instrumento conto con un total de trece preguntas de seleccién multiple,
las cuales se pusieron a consideracion del juicio de cuatro expertos, tomando en cuenta que durante
su formacion han estado en contacto en el campo de la quimica, mas exactamente a la quimica
analitica, asi como también a la asociacién a la Ensefianza de las Ciencias Naturales, entre otra
linea afine al tema. Esta se hizo con el fin de favorecer la estadistica en la determinacién de la
Razon de Validez de Contenido (CRV), la cual estéa descrita en la metodologia planteada por Cohen
y Swerdlik (2001), pag. 188. Los resultados se encuentran sefialados en la Tabla No. 28.

Por consiguiente, se elaboré y se envid el formato de validez del instrumento de
investigacion para el desarrollo del juicio de cada experto, donde los especialistas consolidan sus
observaciones de manera tanto cualitativa como cuantitativas por medio de la valoracion de cada
items, otorgando un valor numérico de 1 si se considera que cumple con los objetivos propuestos
y en el caso contrario cera 0, al igual que la consistencia de la prueba con un valor total de 20

puntos distribuidos uniformemente en cuatro criterios de validez.
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Tabla No. 26. Profesionales expertos que participaron en la validacion del instrumento

Expertos Mencion Estudios
Jeison Herley Rosero Lic. en Ciencias Naturales y Magister en Ciencias
Toro Educacion Ambiental Ambientales
Lic. en Educacion Basica con

Juan Carlos Valenzuela

Rojas Enfasis en Ciencias Naturales y Mg. Ciencias Bioldgicas

Educacion Ambiental
Lic. Quimica de la Universidad Mg. Docencia de la Quimica de
Distrital Francisco José de la Universidad Pedagogica
Caldas Nacional de Colombia

Magister en Educacion.

Nina Maria Sanchez
Ramirez

Luis Javier Narvéez

Zamora Lic. en Biologia y Quimica

VALIDEZ DEL CUESTIONARIO

JUICIO DE EXPERTO

RESPONSABLES: Andrés Ronaldo Bahamon Useche, Maudy Catherine Cordoba Garzén,
Yaneris Maria Silva Gdmez, Maestros en formacion en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y
Biologia de la Universidad Surcolombiana, Neiva, Huila (Colombia). Ph.D. Jhon Fredy Castafieda
Gobmez, Lic. Yeimis Johana Montealegre

El objetivo general de este trabajo es estudiar la calidad quimica y microbiolégica del agua
de la cuenca el rio “Las Ceibas” que consume la poblacion de Neiva, para ello se debe obtener
informacion de las personas que habitan en las cercanias de la Cuenca (parte alta, media y baja),
sobre posibles contaminantes que llegan al rio, usos del agua por parte de la poblacion, animales
y cultivos que se encuentran aledafos y tratamiento de los desechos, etc.

Instrucciones: Luego de analizar el Cuestionario, como experto le solicitamos que, con
base a su experiencia profesional, valide dicho instrumento para su aplicacién. De antemano,
agradecemos por su valiosa colaboracion por diligenciar las tablas, las cuales permitiran establecer
el indice de validez de constructo y la consistencia evaluadora de la prueba.
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En la columna Valoracion correspondiente a la Tabla No. 1, escriba 1 si considera que el
item es valido para alcanzar los objetivos propuestos, o en el caso contrario escriba 0.
» Evaluador 1: Jeison Herley Rosero Toro

Tabla No. 27. Valoracion de los items del instrumento para evaluador 1.

item Valoracién Sugerencia

1 1

2 1

3 1

4 1

5 1

6 1

7 0 Al momento de ejecutar la entrevista dar un
poco de contexto al participante, venian con
preguntas relacionadas al alcantarillado y de
pronto pasan a temas de residuos sélidos. Lo
otro, estar preparados por si el participante no

conoce el significado de inorganico, de tal
manera puedan dar ejemplos o una explicacion
mas sencilla a la pregunta.

8 1

9 1

10 1

11 1

12 1

13 1

Sefiale con una x la puntuacion otorgada al instrumento en general.

| 1- Muy poco | 2- Poco | 3- Regular | 4- Aceptable | 5— Muy aceptable |
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Tabla No. 28. Consistencia de la prueba para evaluador 1.

Criterio de Puntuacion Argumento Observaciones y/o Sugerencias
Validez
1123 |45
X Las preguntas son correctas, tal vez

revisar la posibilidad de incluir algin

Validez de item sobre la vanraciép de calidad del

contenido agua que le da el usuario, tal vez, para
la persona es buena, mala, ha
evidenciado que se enferma al
consumirla, etc.

Validez de

criterio X

metodoldgico

?:liélndceiér?; Es claray precisa. Al momento de

objetividad en la X ejecutgrla dar un contexto al

medicion y entre\_/lstado, soll)r_e todo en los

observacion cambios de tematicas.

Presentacion y

formalidad del X

instrumento

Resultado

parcial 19

Total 19

Puntuacion:

e De 1 a11: No valida, Reformular

e De 12 a 14: No valido, Modificar

e De 15 a 17: Valido, Mejorar

e De 18 a 20: Valido, aplicar

Jgoof\ Her l€7 /)\Q)‘?f‘b—(_

Nombre: Jeison Herley Rosero Toro

Grado académico: magister en Ciencias Ambientales

Institucién educativa donde laboro: Universidad Surcolombiana
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» Evaluador 2: Juan Carlos Valenzuela Rojas

Tabla No. 29. Valoracion de los items del instrumento para evaluador 2

item Valoracién Sugerencia
1 1

Rl RRRr R R R R R R R e

Sefiale con una x la puntuacion otorgada al instrumento en general.

| 1- Muy poco | 2- Poco | 3- Regular | 4- Aceptable | 5 — Muy aceptable |

Tabla No. 30. Consistencia de la prueba para evaluador 2.

Criterio de Puntuacion Argumento Observaciones y/o Sugerencias
Validez

112(3 |45

Validez de
contenido
Validez de
criterio X
metodoldgico
Validez de
intencion y
objetividad en la X
medicion y
observacién
Presentacion y
formalidad del X
instrumento
Resqltado 20
parcial

Total 20

Puntuacion:
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e De 1 a 11: No valida, Reformular
e De 12 a 14: No valido, Modificar
e De 15 a 17: Valido, Mejorar

e De 18 a 20: Valido, aplicar X

Juan Carlos Valenzuela Rojas

Nombre: Juan Carlos Valenzuela Rojas
Grado académico: MsC. Ciencias Biologicas

Institucion educativa: Universidad Surcolombiana

» Evaluador 3: Nina Maria Sanchez Ramirez

Tabla No. 31. Valoracion de los items del instrumento para evaluador 3.

ftem Valoracién Sugerencia
1 1
2 1
3 0 Se recomienda incluir elementos que permitan
identificar la percepcidn que tienen los pobladores de
la calidad del agua al consumirla.
4 1
5 1
6 1
7 1
8 1
9 1
10 1
11 1
12 1
13 1

Sefiale con una x la puntuacion otorgada al instrumento en general.

| 1- Muy poco | 2- Poco | 3- Regular | 4- Aceptable | 5— Muy aceptable |
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Tabla No. 32. Consistencia de la prueba para evaluador 3.

Criterio de Puntuacion Argumento Observaciones y/o Sugerencias
Validez
213 |45
. . . Desde el abordaje quimico y
El cuestionario considera . S o
. microbioldgico del agua, seria importante
. elementos poblacionales | . . ) ,
Validez de ~ incluir aspectos relacionados en como los
. X de la zona aledafia de la : : -
contenido consumidores perciben caracteristicas del
captura del agua, -
. agua como turbidez, color, sabor,
almacenamiento, otros . >
suministro o enfermedades digestivas,
Considera escalas de
medicion a nivel nominal En las gradientes de las categorias
Validez de y ordinal, por lo que se ordinales del item 3 se suele utilizar 5
criterio X entenderia que la niveles, por ejemplo, Muy adecuado (5),
metodoldgico metodologia se sitla adecuado (4), normal (3), poco adecuado
desde el paradigma (2), muy poco adecuado (1).
cuantitativo.
Validez de La calidad del agua para . . . .
. - Sugiero en el item 3 incluir algunos
intencion y el consumo humano de los ;
N ; . elementos que orienten al encuestado a
objetividad en la X habitantes de Neiva - -
S . o valorar el nivel de estado del sistema de
medicion y (estudios quimicos y
.7 - 0 acueducto
observacion microbiologico),
L El cuestionario reline .
Presentacion y . Tener presente congruencia de las
: elementos de contenido y " . e
formalidad del X : categorias de anélisis (cuantitativo-
: metodologia acorde al : e .
instrumento o : variables) para los andlisis posteriores.
objetivo del estudio
Resqltado % | x
parcial
Total 18

Puntuacion:

e De 1 a 11: No valida, Reformular
e D¢ 12 a 14: No valido, Modificar
e De 15 a 17: Valido, Mejorar

e De 18 a 20: Valido, aplicar X

Nina M. Sanchez

Nina Maria Sdnchez Ramirez
Mg. Docencia de la Quimica-Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia
Lic. Quimica-Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Docente Catedratica de la Universidad Surcolombiana
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http://orcid.org/0000-0003-2751-9999

https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod rh=000

0089742
» Evaluador 4: Luis Javier Narvdez Zamora

Tabla No. 33. Valoracion de los items del instrumento para evaluador 4.

—

—
@OO\I(DU'I-&OJT\)H%

Valoracién Sugerencia
1

=
o

-
-

[EY
N

Rl RrRRr R R R R R R R -

[EY
w

Sefiale con una x la puntuacion otorgada al instrumento en general.

| 1- Muy poco | 2- Poco | 3- Regular | 4- Aceptable | 5 — Muy aceptable |

Tabla No. 34. Consistencia de la prueba para evaluador 4.

Criterio de Puntuacion Argumento Observaciones y/o Sugerencias
Validez

112(3 |45

Validez de
contenido
Validez de
criterio X
metodologico
Validez de
intencion y
objetividad en la X
medicion y
observacién
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Presentacion y
formalidad del X
instrumento
Resultado

parcial 20
Total 20

Puntuacion:

e De 1 a 11: No valida, Reformular
e De 12 a 14: No valido, Modificar
e De 15 a 17: Valido, Mejorar

e De 18 a 20: Valido, aplicar X

Luis Javier Narvdez Zamora

Nombre: Luis Javier Narvaez Zamora
Grado académico: MsC. Ciencias Bioldgicas
Institucion educativa: Universidad Surcolombiana
Ahora bien, a partir de la valoracion de los items por parte de los especialistas se permitid

obtener una Razo6n de Validez de Contenido (CRV=0,923)

Tabla No. 35. Razdn de validez de contenido (CRV).

Expertos E. 1 E. 2. E. 3. E. 4. CRV
Items

O© 00 NO Ol WDN -

=
o

H
H
R e e T e T = = =

P PR R R OR R R R R
P PR R R R R R PO
R e T e e T = = =
N = T = = = TS 2 B = SN SN S, B ST

[N
N
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13 1 1 1 1 1
CRV 0,84615385 1 0,84615385 1 0,923

De igual manera, con las tablas de la consistencia de la prueba hecha por los expertos
aprobd convalidar la aplicacion del instrumento en la poblacién, esto se muestra en la Tabla No.
29. Donde a partir de la puntuacion obtenida dispone o no a los investigadores a realizar
modificaciones o mejoras para la aplicacion del instrumento que se encuentre en el rango de 18 a

20 puntos (Cohen & Swerdlik, 2001).

Tabla No. 36. Consistencia del instrumento de investigacion.

Puntuacién de expertos Media
E.1. E.2. E. 3. E. 4

Criterio de validez

Validez de contenido 4 5 4 5 4,5
Validez de criterio metodolégico 5 5 5 5 5
Validez de intencion y objetividad en la S S5 5 S5

medicion y observacion 5
Presentacion y formalidad del instrumento 5 5 4 5 4,75
Total 19 20 18 20 19,3
Media 4,75 5 4,5 5 4,8
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Anexo No. 3: Evidencia

I

6 CC&
LSJ SURCOLOMBIANA - L o

FACULTAD DE EDUCACION
LICENCIATURA EN CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL

ANALISIS QUIMICO ¥ MICROBIOLOGICO DE 14 CUENCA EL RIO LAS CEIBAS

INVESTIGADORES: Andrés Roraldo Batamon Useehel Maudy Catherine Condoba
Garzbe. Yaneris Masia Siha Gémez, PRD. Jhon Fredy Castafods Gimmez, Lic. Yeimis

Jokaca Montealezre

qigacion come
isica. Quimica

Objetive General: Estudiar la calidad guimica y microbialigiza del agia 3
las Ceibias que corsume la poblacian de Nelva

Instrucciones: Let derenidamente coda ooz de i
cuestionano y selecsivna la respuesis que mas
responder con sinceridad, lo mis
afirmecion. Tus respossias son condl
Agradecemos tu participacion en el cuesticomasa

Nombre: _Yeolran leonardo cochhmiog Edad: A%

U0 POz

Lugar de residencia: 1\or0 "a.4a Ocupacion: Comgriiante
1. iSefale ol nimero de personas gqua habtan 4 Si su 'espuesta a 'a pregurta 3 tue la ()
safa'e las fuentes de abastecimiento de AguUR

en su hogar?

a) Agua luvia

1
:; 2 t) La Cuenca del Rio Las Celbas _
c) 3 E c) Acuifercs o nacederss =
¢4 = g] Audes =
€) 50 mas personas S ¢} No saseNa respande

f) Otros. Cunes? L\SV,\‘!}L

2 ¢Indigue el tempo que lava resdendo en ia S i— .
zona?
S su resduesta 3 |a ptegunta antenar fue 1a (D),
a) Menos ce 1 afic conteste (a4 pregunias 5y 6

) 1aflo ==

c) 2 afos = € Sefales los ulensics gue emping parmn
d) 3 afcs trasportar el agua, hasta su wivienda

e) 4 afcs

f) §afcsomas X 3) Canecas y o bidanes

b) Bomeoas hicraghcas
¢} Mangueras

€) NosabeNo responda
e) Oros, (Cuales?

N |

" 3. Sehale e estads en el gue s encuent'a &l
sistema de acuesucid y alcamariiado en su
20na:

3) Excelents estado

b) Estado regular

c) Deficiente

d) No sabeNo responde
¢) No tiene acueducio

K

Sete Comtrge Ay Fuihoams boerens £1a e
P NTIIe R A i e ' . '
et em AL b atvs Cos e I 40

ON St Y

Creaticon. :/fnril./. ot § At iy
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lg SURCOLOMBIANA " “ :‘;E%
eluscobsussqueledaalaguacel 10, Especifique el 190 € animgy,
:‘;',‘_.“ Codas’ ancuentran hebzando 18 Zona: =i
Corsumo a) Domeésticos X5
:; Aseo persond! i b) Bovinos e
¢} Limgiazs del hogar ¢) Porcnos
) Risgo de cubivo d) Aves e corral z
e} Fiego de jadines o) Aparcs S
f) Bebedercs de animales * f) No sabel No respance =
g} Otros, o Cudles? g} Otros. ¢ Cudles?
7. Vakeela caidad dolagua queconsume en st 11, Selaccone of matods © los ME10des cue evciag
hegar. para darfe ¢! tratamemd 3 105 desptios gus
generan ios animales de su resicancy:
a. Excelonte eslado S
b, Estaco regular — a) Quemados _—
c. Estado defcienie LS b) Enterrados s
¢) Reutizaces _—
8. Les residucs solfdes inorgénicos son aquelios d) Enviadas 2 un rellerno sanitaris
msletisls, sustancias y desechos que nd son &) Lot arojs 8l rio Las Cetas .
parte de un sef Vivo o de origan bicldgico, sind ) Otros ;Cudles?

de ogen antificisl, industiaizaco y no natural,
Es decir, Plasticos, papeles. cartones. vidrios,
metales, cerdmicas. maderas. ropas. A parSt 12 Sadga el 190 © 128 1905 Do CUNDS QUR 58

de esta informacide, indique 1a manara coma encusniran Giatibidcs en cerianias 3 su o
realiza o tratamiento de-Jos residuos sdldos da rosicenca
INDTEANICOS QUe GENNR
a) Cafe
2} Quemaos 130 b) Cacao ~
b) Ememados = o) Aoz
¢} Reutiizedos s d) Baranc ¥
d) Emviados a un releno santario 8) Piatane -
o) Arrpados 8l rio Las Ceidas e fi No tiene cullives o=
) Ceros, ¢ Cudles? ¢) Oros. ¢ Cudles? CQ! i.Q
9, Los resduca s3idos crganicos son todos los Sl su respuesia a Ia peegunta antencr fue e
elemanmios que son desechos o ongen animal una de las akernathvas @ excepcisn de fa (f)
ylo vegetal. Estos rexiduos lienan I3 capacdad responda I3 pragunta 12

de degradarse répidaments, A parsr de esta
Plormacién. seleccone 168 mdtedos con las 13 Indigoe ol 1ge © 1S pos e peaticides que

cuaigs son aprovechados los asduos stidas emphea para la profecoin de los cuthves

h ) a) Organoclorados P
a) Para compast 4 b) Organcéosforacos =
b) En bicdigestores i c) Pretroices =
¢} Enemacos sy d; C'M(g:b" \e ==
d) Enviados a un releno santarie @) Quos . _E_____Sﬁ‘!
e) Losarrcio ol ¢io Las Caibas mmm.

f} Cwros ¢ Cuales?

Srde Sesaned <AV ST hatrs $re Te

RN TR AT N TAL DNIRTR BAA ¢ (W AT) SUIR
Bitow Admmanatir  Cre 1 N0 23-40

SRR ATTON WA - Lere S Maponsd §WAN 3
i~

et A

gu/"v'lr. .0 /&M’r&u;ué- o SA canfimdis haesnad
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TR [
sJ sincaiommans HES
D b FACULTAD DE EDUCACION

ucﬂ'“‘w EN GIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL

pubnco ¥ MICROBIOLOGICO DE LA CUENCA EL RIO LAS CEIBAS

ANALISIS

. RES: Andrés Ronsido Iahamées Usiche, Mady Catherie Cordoba
gv;ﬂ;r‘mmmm silva Géeez, M Jhan Frody Cadadeda Gomez, Lic. Yeimis
Jadas Mok

cotacia: 1] presenie cucstivrnan, hace parte & s proyesto de investigaclon como
I::ajo g para recibir ol titlo de Licenciado en Clencias Naturales: Fisica, Quimica
g i bt rversidad Surcolombians, Mo il v, of o de imvesgadors v
: on comoeer KIS OpTTRONCY, 0805 Y CONGEY quey lac rdaal

stteresulo
aledan al Rio Cosbas, sobwe o callibad del agua del allenie.

Dbjetivo Generak: Estudisr b calldad quimica y micrediokigica del agw de I coorce ¢l rio
Jas Celbas que comgume 1o pobiacion de Neiva,

Instrucciencs: Tea dowenidiments caa uea de las proguntas focsmulnds en el siguicate
cecitioreeio ¥ selesciony |a rexpusata que mis se refleje con lo que plensas. Poe faver,
resporsder con sinceridad, lo min peecso posible y tratar g2 no passe por alto mingura
afinmacion. Tus Tespuestas son coafidenciiles y no serdn evaluadas coma buena o mala,
Agradecesos T partisipacada en ¢l cusstienario.

Nombre: OiCon h‘” RO\\Q‘ Edad: ?3-
Lugar de residencia: Qeupacion: M’_

1, iSefake ol nimers de personas que habtan 4 & su mespuesta 3 la preguos 3 fue 1 (o)
en s hogs? sefale las fuantes de abastecimiento de ague:
a1 o 0] Agus luva _ =
b 2 L. b) LaCuerca del Rio Las Caibas ___

3 TS ¢} Aculferos o nacaderos ==
d) 4 K d; Aljbes. —
¢] 5o mis persnss @) No sabe/Ng respond ==
l f) Otros. ¢ Cudles? uu&--&
2. Indique e tiempo que lizva residigndo en &
na? N
- S =u respuasta o la pregunta anterior fie & (b),
conteste lag preguntas Sy 8.

a) Manosde 1 afo

b) 1.afo DS

ej’zm L 5 Sefaws los utensilios que emplea pa@
d} 3sh0s - trasporar o agua, hasta su vivienda!

e} 4 afos

f) 5a%s0mis x a) Canscas ylo bidones

b) Bombas hdrauicas
¢} Mangueras

d) No ssba/No respance
2) Otros ¢ Cuales?

3 mnduu&melqnucncumd
sistema do acveducto y alantariliado en su

| & |

omac

a) Excalente estado J—
b} Estado reguiar X
¢) Deficientn A
d) No sabe/No responds g T
o) No liene scusducio =

. Sade Camtrdd . AN Puvirans Baiiere Cra 1a

PO D00 A0S RIRE AR () WIS S0 - (815 9N

Chhrmn dbimbrirubom  Crn B e T8 82

PR OV M B - L LA ata Mo &0 CRODD e,

) e L e

grsm. r‘/‘kllmymkk 5 “’r:mlfmﬁ-& o :‘s.i.
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6 mudmo\osusésmledaalmdd

Rio "Las Cabas’

a) Censumo

b} ARG perscnal

<) Limpieza det hogor

d) Riega do odiivo

¢} Riego do jaedines

f) Sebedorce de anmales
g} Otres, (Cudles?

*

7 Valerela caldad del agua que consume en su
hegar

3. Exctlente estado
b Estaco reguar
c Estado defisieme '

X

8. Los residuos stldes Inorganicss son aquelios
maerdles, sustancias y desechos que o son
parte de un ser vvo o de cngen biokigico, sino
de ongen artfical, ndustralzado y no natal
Es deor, Masticos, papeles, cartenes, vidnias,
metales. ceramcas, maderas, ropas. A partl
da esta informacidn. Indique & marerz como
reaiza of tratamento de o3 resducs 504303
MOrgANicos que genera

#) Quemses

b) Entersdos

©) Reutifzadcs

d) Enviados a un refieno sanitaro
e} Amomdos al o Las Cebas

1) Otres. (Cudles? Y 2

BN

S, Los residuos $81dos organicos son wdes los
eamanias que 550 desachos 0o origen anmal
Yo vegatal. E5%05 residuas Tanan @ capacidac
do degradarse rapdamenie. A parir ce esia
informacion, seleccione los metodos con s
cuales son aprovechados ics residucs séidos
Organicos que genera:

8) Para comgest
b] En biccigesions
¢) Ememades
d) Enviados 8 un nlano sanitare
e) Los arrojs al rio Les Coas
. {} Otos (Cudles?

111 b

Gatuin, Phsiispmein y Klesnllovtes
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10. Espechique ol Epo o
encusstran habitando 13 Zana;

a) Domésticos
b) Bevinos

¢) Porcings

d) Aves de corral
e) Apioras

f) Mo sabel N respence
n) Olres, 1 Cutles?

11. Seleccione of mésedo o 10§ metodos que emples
para datke of Iratamiento & los dezachos que
genoran jos animales & su redidencia;

#) Quemados
b) Enterades
r) Reutitzados
d) Enviados a un rellero sanitanio
¢) Los afrofa o rio Las Cabas

) Ones (Cudes?

|| el

12 Sefsie of tpo o los §pos do Cultvos que se
entasnlran dalituidos en corcanias a su sic
da medentia

2) Café

b) Cacac

¢) Aoz

<) Bawne

e] Pidtano

f) Notiane culives
p} Otros, (Cues?

|1 N

Si su retpunsts a ln pregunin anterice fue cada
una de las allernsivas a excepcon de la (),
responda |8 progunta 12,

13, Indique & Ipo o bos tpas de pestodas cue
AMpien DA B proteccidn de los culives

a} Organociorndos
9} Ovgoncfosiorados
©) Prowores

d} Cartamatos

e) Otros, (Cudes? |9

Sl Contosl 08 Buywams Sunwas Cre Ie

PR IVY A AR AR S 2000 - 10 9 ol

Bl Al e - Cra 3 M 1300

P LT 00 0 I s Contata Flanhonst 3 W00 ALY
Vbt Faapiuae wy

R LI LT
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PAGLATAD DI FOUCACION
LICENCIATURA EN CRNCIAS NATURALES ¥ EDUCACION AMBIENTAL

XL axrs QUINICD ¥ MICROBIOE AGICO DE LA CURNG E E RID LAS CEIRAS

INVESTIGANORYS: Amots Romalde Thdamon Useche, Mandy Catherine Coedoda
Garata, Yseris Staria Silva Uoees, ML Jhoo Frody Catatods Comes, Lie, Yeimis

Johiana Mooncolopnt
Presentacin: 1 peesetiie cossiivraia, e [k Je un roecin & Imestigtackin comn
1 aveaciade on Clencias Nomarales: Foica, Quanca

traluhy e prads, a0 reviter o unds &
¥ Bsdogia e b Ursversidad Sseovlostitn. Por 12l raovn o eqeipo de Imestigadore esta

et 08 COMMNET 18 PEIAOIES, COMICIMACTING ¥ CIACEINIUICS (e Pt L1 coaronilad
aedad a 10 las Ceilr, soboe b caitalad (ot i el aflecone

Objetive Generat Vatudor ks calldnd quimica y micrebanyica del apa e B coern o
las Coibras o comstame L peblachio Je Neiva

Instracckones: 1ca drocsidmome cals tma & Lo pocpitas foersuladss en o] sigpice
cocstioears ¥ sclectiona |a gt que vl relldde con lo que piermas. Tor Enur,
respondér con sogeridad, |0 mas preise posibe y tranar do pa pasar e aka irgwn
afinmaciin, Tum tespocssm on confalenciaies ¥ na scrin cvaliadas cuom toera o mals

Agroleoenos tn picipecdn o of Cvsionsis,

wombre: Ak Towey e 33
Lugar do residencin: Yodd log (€2 Ocunl;E":H Lo &tae

1. 81 s respuesta 8 @ pregunia 3 lue fa (o)

1 LSMelmmdemonuquemﬁm
on su hoga? eaiale las fuartes de abastecininio de agux
a) v = ) Agua fuia L
b) 2 iz b) La Cuenca dol Rio Lws Coibas
c) 3 = c) Acwfarcs o nacedercs ="
d) 4 = d) Alides, =5
e) 50 mas perscnas X e} No sabeNo responde c o
1) Owos gCudes?
2. ¢indique el temp que feva reddendo en 1A
o007
S mpuestnahprogwtaamwmm(b).
a) Mencs de 130 ires conteste s preguvias Sy 6.
b) 1ado ===
¢) 2 afos s 5. Sefakes los utenskos que empiea pA@
d) 3afos == trasportar el sgua, hasta su vivanda:
@} 4afos X
1) 5ahosomés X o) Canecas yo bidones A
b} Bombss hidrandcas =
3. Seals o estado en of que =& encuenia o <) Mangueras R
sistoma de acueducio y alcantarilado en B d) No sabeilNo responde —
2ona: o) Owos, (Culies?

2) Excalente estado

b) Estaco regular

¢) Daficente

d) No sadeNo responde

@} No tiere ncoeduchd R

M

ke Coriesl AN Partans R Eon

% LA UL AR T e A T
Lataie Mdmabatvy  O4 S 2V &

LT e e e A e o

('»'uf&f .'/?-llw.m.u-- o .'v-\.'lu.\'..’..f: " ' J
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6 Senale el us0 0 105 w506 quo Yo da al agua del
Rio "Las Coios”

i a) Consumo

b) Azeo personal

¢] Limpieza del hogar

d) Riego de culivo

8) Riego de jardnes

f) Bebederos de anmalos
g} Otros, ; Cudles?

| BBt

7. Vakee 1p caldad del 8gua que consume én su
hogar.

a. Excelenia estado

b. Estada regular
c. Eslado defceate

F.

8. Los residuos sOMI0S MOrgancas son aquelios
materiales, sustancins y desachos gm0 30N
parte de un ser ¥ivo 0 de origen biclogico, sino
de ongen artificial, industrializado y no natural
Es decy, PRastcos, papeles, carfones, videos,
metales. crramicas. maderas, ropas. A panif
de esta indormacién, indique I manets camo
makza o ratamiento de los resicucs soldos
norginices que ganera

..

a) Quempos

b) Enterreds
c) Reutilzades T
d) Enviados 8 un refano sankanc __
e) Aromdos al 50 Las Celbas
1} Otros, (Cudles?

2. Los residuas sélidos crganicos son 10dee 06
slesantos que son desechos de ofgan anmal
yo vegetal. Estos residucs Sanen la capacidac
de degradarse ripdamente. A parir de est
mformaciin, selcdane ks metodos con ok
cuakes 30N aprovechados los residuos siRdos
COGENICOS Que genera:

#) Pam compost

b} En bicdigestores

<) Ememados

d) Envipdos a un redenc santario
&) Los aroi alvio Las Ceibas

f} Ceros QC“S?

BERE -

Geatisso, Priicipmvisn y Klraollnds

141

10. Espachique 6l 19 08 afimuy,
encugniran habitandd ka zona:

Qﬂ..

A
—
_
—_—
-—
~—

8) Domésliccs
b) Bowinos

c) Porcinos

d} Avns de coeral
o) Apianos

f} Nosabol No responde
gl Otos, ¢ Cukes?

\

11. Sekeccione ol método 0 los Mmétodos que empiea
pora dorde af tratamienio 2 s desechos que
generan los animalss de su residencia

a) Quemndas

b) Enlemados -

¢} Reuliizados LN

d) Erwindos 8 un reliend sanktaro

@) Les amojs ol rio Los Ceibas
f) Otros ¢ Cudles?

12, Sefale ¢l tipo © ks tpcs de cultvos gue se
arcOBNYAn AsYIAGos en oxranias 3 su slio
o8 redidencis

3] Came

b] Cucso

c) Amog

d) Barwne

e) Pidtans

1) No tisca cullives
g) Otros, ;Cusles?

M

S su fespuesta a la pregunta anlenior fue cada
una de s alemativas a excepcidn de la (1),
resporca lo pregunts 12,

13. ndique o Ipo o ks fpos de pesicidas que
emples padh 13 protaceibn de ks culivos

b) Orgarclosiondos
c} Piretroides

d) Carbamaios

g) Otros, ¢ Cussles?

[

- Py A »
PR ONTIRRATS AT RAR B AR - () RS

V80 ahieins dben -Cra S e JT 43

TEN VTN R L Gt s thariand AN S
Wghode P b e

wwwatie ple e
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T e
Ls]mb';onum & =0,
. FACULTAD DE EDUC

ACION
LICENCIATURA EN CIENCIAS NATURALES ¥ EDUCACION AMEIENTAL

ANALIsIS QU Y

Anbiés B
Silen Gz, 1D, 8

AHCROMOLOGICR D 1A CUENCA EL RIO LAS CEIRAS

. TI) el Plahamin Useche, Meaody aatbringe Chndoba
::‘“T"\T:,('M?o::;:“ e Veraly Camtalredhy Giemes, Lic, Yaimis
xén, Yauns

Johana Mookt

Je imvestipnila comn

. 1 cucsRenatio, hace poric de ve proyectn ¢ 05 ‘

:::mh % mﬂmn.’:l::‘ ,:.cmlf & titibo o Licengindo on Crenias Natwales: Fiviea, Quissica
e : sl Sercolomiviara. Por (3] razde, ol equipo de investigaderes el

: sologia d¢ I Lnivers .
:l:““:: ‘:mm Las oqrimeieacs, ConecTIicTion ¥ CONEERImMEs qUE POSEn |x ccemundad

alodahs af e las Ceitvs, wbee [ colidal ded s del afluense,

Objetive General: Estiiar 12 calichd quimica y microbioiipica dd sgin de lrcuerca el ko
hs(ﬁhjlmm'iw‘mw“"m

Instruccioness Lea descnidemenno cad de s preguntas fammalades en el sig

coedioninio ¥ wlkeociens |1 respacits que mis s roflgie com lo que paosves. I'u. fnot,
respunder coa sinceridad, bo mis peeciso positle ¥ Iramae de 0 pasar por ako ningund
afimmacitn. Tus rspuestas son confidmeisles y no serin evahsadss cemo buesa 0 mola

Agradecersos I participacha en of cussticastn,

Nomsbre: Edad: ﬁ .
Lisgar *%ﬁm&l_— Ocupacisn: famwggnfe

4. Si su respuests 8 % pregurts 3 fug la (8),

g Auke o] nOmarn de perscnas qué habilan s
tns:u hogar? sadale las fuentas de abastecimenio ca agua
a)t — a) Aga lkevis S
B) 2 B b) Ls Cuenca del Rio Las Cebas _

c 3 i ¢} Acuilercs 0 naoecerss 2
d) 4 == d) zaibu ==

e) e - ——
@) 5omdés parsonas N o mbwmm_'

2. JIndgue cf iempo qua fleva resiiendo en a

7
—_— S su fespussta @ k2 pregunta anterior fue (s {b),
o) Menos de 1 afic _ comesto las pragurtas Sy 6.
b tafo =
ézm = 5, Sefales los uerslios que emplus pana
¢) Jahs . yusportar el agua, hasta su vivienda:
o) 4 8fs e
més a) Canecas ylo bidanes CON
RAwe v b) Bambas hidréuiicas .

3. Sefake ¢ estado en &l que se encuentra & c} Mangueras iy
sislama de acueducts y alcantarilado en U d) No saba/No respende e =
2008 e) Owos, (Cudles?

a) Excelerts asiado
b} Estado reguior
<) Deficenie

d) No sebe'No fesgonde
e} No liens scuedudto

|11 R

Seds Loverd AN Pasrans BaiowCia N

PEC DV WA S AR I TS 0 . (] 05 e

R hew Rhwtvt abie - Cra % M 3140

AR TR e Caette Mlatmnot BANO0 s ts

G, P oacdgmercin sz Aesllosls Yortex Muks
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| | & ¢
S| surcolomauria R
U H 1 10, Eqnectoue 8l 190 e snmoley -,
2 gg:aa:’ ;.s?_csl_a. usss ous ie da 3l agaa cel U f.::ed\q.: Bbunts e
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Anexo No. 4: Formato de cuestionario #2
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FACULTAD DE EDUCACION
LICENCIATURA EN CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL
ANALISIS QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE LA CUENCA EL RIO LAS CEIBAS
INVESTIGADORES: Andrés Ronaldo Bahamon Useche
DIRECTORES: Ph.D. Jhon Fredy Castafieda Gomez, Lic. Yeimis Johana Montealegre

Presentacion: El presente cuestionario, hace parte de un proyecto de investigacion como trabajo
de grado, para recibir el titulo de Licenciado en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia de
la Universidad Surcolombiana. Por tal razon, el equipo de investigadores esta interesado en
conocer las opiniones, conocimientos y concepciones que posee un grupo de estudiantes a nivel
de secundaria y/o media del municipio de Neiva (Colombia), sobre la calidad quimica y
microbioldgica del agua del Rio las Ceibas, asi como los procedimientos que se emplean en un
laboratorio para el analisis de aguas. La intervencion didactica sobre la investigacion para
determinar la calidad de una muestra de agua del Rio Las Ceibas permitira resignificar algunos
aspectos fundamentales sobre esta tematica.

Objetivos: Estudiar la calidad quimica y microbioldgica del agua de la cuenca el rio las Ceibas
que consume la poblacion de Neiva y estimar el conocimiento de un grupo de estudiantes
pertenecientes al semillero de investigacion SIQUS de la Universidad Surcolombiana del
municipio de Neiva sobre esta cuenca hidrografica.

Instrucciones: Lea detenidamente cada una de las preguntas formuladas en el siguiente
cuestionario y selecciona la respuesta que mas se refleje con lo que piensas. Por favor, responder
con sinceridad, lo mas preciso posible y tratar de no pasar por alto ninguna afirmacién. Tus
respuestas son confidenciales y no seran evaluadas como buena o mala. Agradecemos tu
participacion en el cuestionario.

Nombre: Edad:

Institucion: Semestre:

AFIRMACIONES. Marca con X tu respuesta en cada caso.

1. El agua es un recurso natural que se encuentra en la mayor parte de la superficie terrestre
pero no en los seres Vvivos.

De acuerdo con esta informacion, responde si esta:
Totalmente de No sabe/No Totalmente en

De acuerdo En desacuerdo
acuerdo responde desacuerdo

o O O O O
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2. Los rios son corrientes de agua que se forman gracias a la lluvia, manantiales del deshielo de
la nieve, estos en su mayoria nacen en las zonas altas de las montafias.

De acuerdo con la informacion anterior, responde si estas:
Totalmente de De acuerdo No sabe/No En desacuerdo Totalmente en

acuerdo responde desacuerdo

o O O O O

3. El agua de los rios ha sido utilizada por el hombre de diferentes maneras, entre 1os usos mas
importante esta el consumo humano y domestico, pero también es utilizada para la

produccion agricola, pecuaria e industrial.

De acuerdo con la informacion anterior, responde si estas:
Totalmente de De acuerdo No sabe/No En desacuerdo Totalmente en

acuerdo responde desacuerdo

o O O O O

4. El rio Las Ceibas no es la principal fuente de agua (rio) que posee la ciudad de Neiva, por
ende, no logra abastecer en su totalidad a la poblacion con agua potable.

De acuerdo con la informacidn anterior, responde si estas:
Totalmente de De acuerdo No  sabe/No Endesacuerdo Totalmente en

acuerdo responde desacuerdo

o O O O O

5. De acuerdo con el siguiente mapa, el rio Las Ceibas se encuentra dividido en dos zonas
diferentes, estas son la zona alta y la zona baja, ademas en el desembocan diferentes

riachuelos y quebradas.
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De acuerdo con la informacion anterior, responde si estas:

Totalmente de De acuerdo No sabe/No En desacuerdo Totalmente en
acuerdo responde desacuerdo

o o O O O

6. Laagricultura comprende a una pequefia parte de las actividades econdémicas centradas en el
uso y tratamiento de los suelos. Sin embargo, para obtener una produccion optima, es
necesario el uso de pesticidas para control de plagas, los cuales son rociados por drenajes
ocasionando que lleguen a las aguas y la contaminen.

De acuerdo con la informacion anterior, responde si estas:

Totalmente de De acuerdo No sabe/No En desacuerdo Totalmente en
acuerdo responde desacuerdo

o o O O O
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7. La zona alta se encuentra a una altura aproximada de 3000 m.s.n.m. y es considerada zona
protegida. La zona baja corresponde a la ciudad de Neiva, donde el afluente desemboca en el
rio Magdalena, por ende, a una altura similar a la del nivel del mar.

De acuerdo con la informacidn anterior, responde si estas:
Totalmente de De acuerdo No  sabe/No Endesacuerdo Totalmente en
acuerdo responde desacuerdo

o o O O O

8. La zona baja corresponder a la parte mas poblada de todo el recorrido que transita el rio las
Ceibas, con una densidad poblacional de 340 mil personas aproximadamente.

De acuerdo con la informacion anterior, responde si estas:
Totalmente de De acuerdo No sabe/No Endesacuerdo Totalmente en
acuerdo responde desacuerdo

o O O O O

9. Las iméagenes (a) El café y (c) los bananos y platanos, son los cultivos méas importantes y los
gue mayor produccion generan los agricultores que habitan cerca al rio Las Ceibas.

Café
Cereales (Trigo, Maiz, Arroz, etc.)

Bananos y Platanos
Arboles Frutales

aoe o e
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De acuerdo con la informacion anterior, responde si estas:
Totalmente de De acuerdo No  sabe/No Endesacuerdo Totalmente en
acuerdo responde desacuerdo

o O O O O

10. La escorrentia es un proceso fisico que consiste en el escurrimiento del agua de lluvia por
senderos y campos hasta alcanzar una red fluvial. Con este proceso puede contaminarse el
agua del Rio Las Ceibas con productos agricolas nocivos, tales como pesticidas y también
con desechos animales como las heces.

De acuerdo con la informacion anterior, responde si estas:
Totalmente de De acuerdo No  sabe/No Endesacuerdo Totalmente en
acuerdo responde desacuerdo

o O O O O

11. La zona media y baja del rio las Ceibas se encuentra habitada por personas que utilizan
animales para la crianza, venta y consumo. Todos esos animales se representan a

continuacion:

a. b.

C. d.
De acuerdo con la informacidn anterior, responde si estas:
Totalmente de De acuerdo No  sabe/No Endesacuerdo Totalmente en
acuerdo responde desacuerdo

o o O O O
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12. Los coliformes son bacterias poco comunes que se encuentran en los desechos corporales de
todos los animales, mas exactamente es sus heces. Estas bacterias pueden encontrarse con

facilidad en cualquier zona del rio Las Ceibas.

De acuerdo con la informacion anterior, responde si estas:
Totalmente de De acuerdo No sabe/No En desacuerdo Totalmente en

acuerdo responde desacuerdo

o O O O O

13. Todos los elementos de bioseguridad que se muestran a continuacion se usan en un
laboratorio como proteccion personal y deben mantenerse puestos durante todo el tiempo que

sea necesario para realizar un analisis quimico y microbioldgico de aguas.

De acuerdo con la informacion anterior, responde si estas:
Totalmente de  De acuerdo No sabe/No En desacuerdo  Totalmente en

acuerdo responde desacuerdo

149




) UNIVERSIDAD

SURCOLOMBIANA

NIT: 891180084-2

6 ﬁ SSLY,
o o
FToNet 2
viger | | 1sos001
3 == "g“ #”'

14. La microbiologia es la disciplina encargada del estudio y analisis de los microorganismos, es
decir, los seres vivos considerados méas pequefio que existen, estos incluyen las bacterias, los

hongos, los virus, los protistas, entre otros.

De acuerdo con la informacion anterior, responde si estas:
Totalmente de  De acuerdo No  sabe/No Endesacuerdo Totalmente en

acuerdo responde desacuerdo

o O O O O

15. Todos los elementos de laboratorio que se muestran a continuacion son utilizados para
realizar un analisis microbiol6gico de aguas.

De acuerdo con la informacion anterior, responde si estas:
Totalmente de  De acuerdo No  sabe/No Endesacuerdo Totalmente en

acuerdo responde desacuerdo

o O O O O
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16. El método de filtracion por membrana Millipore estéril consiste en filtrar una cantidad
considerable de agua a traves de un membrana o filtro de 0.45 micras de diametro y asi poder
retener los microrganismos para luego incubarlos y poder contar e identificar la cantidad de
colonias que proliferen en el agar.

De acuerdo con la informacion anterior, responde si estas:

Totalmente de  De acuerdo No sabe/No En desacuerdo Totalmente en
acuerdo responde desacuerdo

o O O O O

17. Las aguas de los rios pueden tener todo tipo de sustancias quimicas, tales como metales
pesados: Mercurio (Hg), plomo (Pb), cromo (Cr), cobre (Cu), plata (Ag), etc.); aniones como
Sulfatos (SOZ7), nitratos (NO3), cloruros (CL1™) los cuales en altas concentraciones son
inofensivos para el consumo humano.

De acuerdo con la informacion anterior, responde si estas:

Totalmente de De acuerdo No sabe/No En desacuerdo Totalmente en
acuerdo responde desacuerdo

o O O O O

18. Los kits de colorimetria son utilizados para la determinacién de diferentes sustancias
guimicas en muestras de agua, donde dependiendo el color asi mismo sera la concentracién
en g/L o en moles.

| £ haaoin woazsll  naany Heazgn
e masho Sl
) Cl1 cl1
{contains nitric acid o ins cidil
{enthan 2 {contains nitric acid)|

(enthah
- Salpetersaure) Salpetersaure)

“6“ ‘ ‘ . . .
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De acuerdo con la informacidn anterior, responde si estas:
Totalmente de  De acuerdo No  sabe/No Endesacuerdo Totalmente en

acuerdo responde desacuerdo

o O O O O

19. El consumo de agua provenientes de quebradas o veredas donde no existe planta de
tratamiento no perjudican la salud humana, ya que en estas zonas es dificil observar casos de
enfermedades tales como, coélera, fuertes diarreas, hepatitis A, hepatitis B, hepatitis C, entre

otras por el consumo de estas aguas.

De acuerdo con la informacidn anterior, responde si estas:
Totalmente de De acuerdo No  sabe/No Endesacuerdo Totalmente en

acuerdo responde desacuerdo

o O O O O

20. Empresas publicas de Neiva es las encargadas de limpiar y purificar el agua del rio las Ceibas
que bebe toda la poblacion de la zona urbana.

De acuerdo con la informacion anterior, responde si estas:
Totalmente de De acuerdo No  sabe/No Endesacuerdo Totalmente en

acuerdo responde desacuerdo

o o O O O

Anexo No. 5: Plan de evaluacion para el cuestionario.

Para la elaboracion de esta encuesta tipo Likert, se tuvo en cuenta un plan evaluativo que
abordaba un peso conceptual adecuado sobre temas relacionados al uso, tratamiento y analisis de
aguas. De esta forma, se estableci6 una tabla acorde a los conceptos que se consideraron necesarios

para alcanzar el objetivo de este instrumento.
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Tabla No. 37. Plan de Evaluacion del instrumento.

Conceptos Peso conceptual Carltldad de Items
items
Calidad fisicoquimica del 20 4 28 16. 19
agua consumida en Neiva T
Calidad microbiologica del
agua consumida en Neiva
Calidad microbiolégica del 20 4 6,10,11, 18
agua consumida en Neiva
Ubicacion de la cuenca del 10 2 5 14
rio Las Ceibas ’
Zonas de la cuenca del rio 10 2 717
Las Ceibas ’
Usos del rio Las Ceibas 10 2 3,12
Caudal del rio las Ceibas en 10 2 115
plantas de tratamiento ’
Tratamiento de las aguas del 20 4 4.9 13. 15
rio Las Ceibas T
Total 100% 20

De esta manera, el instrumento conto con un total de veinte preguntas, las cuales,
nuevamente se pusieron a consideracion del juicio de cuatro expertos, tomando en cuenta que
durante su formacién han estado en contacto en el campo de la quimica, mas exactamente a la
quimica analitica, asi como también a la asociacion a la Ensefianza de las Ciencias Naturales, entre
otra linea afine al tema. Esta se hizo con el fin de favorecer la estadistica en la determinacion de
la Razon de Validez de Contenido (CRV).

Por consiguiente, se elabord y se envié un nuevo formato de validez del instrumento de
investigacion para el desarrollo del juicio de cada experto, donde los especialistas consolidan sus
observaciones de manera tanto cualitativa como cuantitativas por medio de la valoracion de cada

items, otorgando un valor numérico de 1 si se considera que cumple con los objetivos propuestos
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y en el caso contrario cera 0, al igual que la consistencia de la prueba con un valor total de 20
puntos distribuidos uniformemente en cuatro criterios de validez.

Tabla No. 38. Profesionales expertos que participaron en la validacion del instrumento.

Expertos Mencion Estudios
: . - Mg. Ingenieria y gestion
Natalia Puentes Ingenieria Quimica Ambiental
Nina Maria Sanchez LI_C. melca o!e la Unlyer3|dad Mg_. Dogenma de Ia,melca-_
. Distrital Francisco José de Universidad Pedagdgica Nacional
Ramirez .
Caldas de Colombia
Licenciada en Ciencias Especialista en Ingenieria
Maira Yenifer Rios Naturales y Educacion Ambiental
Bustos Ambiental de la Universidad Dr(c) en Educacién y Cultura
Surcolombiana Ambiental
Luis Javier Narvaez Lic. en Biologia y Quimica Magister en Educacion.

Zamora

VALIDEZ DEL CUESTIONARIO

JUICIO DE EXPERTO

RESPONSABLE: Andrés Ronaldo Bahamon Useche

Maestro en formacidon en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia de la Universidad
Surcolombiana, Neiva, Huila (Colombia). E-mail: andres_151997@hotmail.com

El objetivo general de este estudio es determinar la calidad quimica y microbioldgica de
muestras de agua de la parte alta, media y baja del Rio Las Ceibas, para fortalecer el aprendizaje
sobre esta tematica en estudiantes de secundaria y/o media de una institucion Educativa del
municipio de Neiva a través del enfoque Aprendizaje basado en la investigacion.

Instrucciones: Luego de analizar el Cuestionario para estudiantes de secundaria, como
experto le solicitamos que, con base a su experiencia profesional, valide dicho instrumento para

su aplicacion. De antemano, agradecemos por su valiosa colaboracion por diligenciar las tablas,
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las cuales permitiran establecer el indice de validez de constructo y la consistencia evaluadora de
la prueba.

En la columna Valoracion correspondiente a la Tabla 1, escriba 1 si considera que el item
es valido para alcanzar los objetivos propuestos, o en el caso contrario escriba 0.
» Evaluador 1: Natalia Puentes

Tabla No. 39. Valoracion de los items del instrumento para evaluador 1.

ftem Valoracién Sugerencia
1 1
2 1
3 0 ¢Cuéles son las diferentes formas de uso?, Considero que se debe

redactar mejor y no dejar tan especifico en solo 2 usos, teniendo en
cuenta que, el agua es usada por el hombre en diferentes
actividades, (consumo humano y domeéstico, agricola, pecuario,
recreativo, industrial, etc.).

4 0 Se debe redactar bien, reemplazar la palabra afluente que puede
generar confusiones en los estudiantes. Por ejemplo, el rio Ceibas
no es la principal fuente de agua para abastecimiento de la ciudad
de Neiva, gran parte de la poblacion del municipio...

5 0 El mapa es poco efectivo en la visualizacion de nombres y
distribucion de la cuenca, asi se dificultara dar la respuesta.

6 0 Mejorar redaccion, ademas, es la agricultura sostenible la que
contribuye a la seguridad alimentaria, mas no es un objetivo de la
agricultura.

7 0 En el texto no indica el nombre del cultivo b, pero, si coloca la

imagen (cereal). Por otro lado, las letras y nombres no coinciden
con las imagenes.

8 1

9 1

10 1

11 1

12 0 Cambiar definicion de microbiologia. La definicion puesta en la
encuesta es la que se encuentra textualmente en Wikipedia,
mostrando a los estudiantes que al disefiar la encuesta solo
buscaron y pegaron términos en fuentes no confiables.

13 1 Es una pregunta que dificilmente se respondera si desconocen el

tema.
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14 1 Es una pregunta que dificilmente se respondera si desconocen el
tema.

15
16
17
18
19

20

Mejorar redaccion.

S L

Sefiale con una x la puntuacion otorgada al instrumento en general.

| 1- Muy poco | 2- Poco | 3- Regular | 4- Aceptable | 5 — Muy aceptable |

Tabla No. 40. Consistencia de la prueba para evaluador 1.

Criterio de Puntuacion Argumento Observaciones y/o Sugerencias
Validez
1(2(3 |45

Validez de X Hay definiciones copiadas
contenido y pegadas de internet.
Validez de Mejorar.orlentacmnes que

o le permiten tener un buen
criterio X

- desarrollo de los
metodoldgico i
interrogantes

Validez de
intencion y
objetividad en la X
medicion y
observacion
Presentacion y X Mejorar items o preguntas
formalidad del J preg
. para su evaluacion.
instrumento
Resqltado % | x
parcial
Total 15

Puntuacion:

e De 1 a 11: No valida, Reformular
e D¢ 12 a 14: No valido, Modificar

e De 15 a 17: Valido, Mejorar X

e De 18 a 20: Valido, aplicar
~eealia Q UENTES
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Firma
Nombre: Natalia Puentes
Grado académico: Ingeniera Quimica - Magister en Ingenieria y Gestion Ambiental

Institucion educativa: Universidad Surcolombiana

» Evaluador 2: Nina Maria Sdnchez Ramirez

Tabla No. 41. Valoracion de los items del instrumento para evaluador 2.

ftem Valoracién Sugerencia

1 0 La pregunta puede generar confusion al presentar ejemplos como
rios, lagos y mar, ya que tienen diferentes sabores por la presencia
de sales y composicion del suelo y en términos de color ante la
percepcidn del ojo humano presentan diferente color por la
absorcién de longitud de onda, frente a las propiedades del agua en
condiciones puras.

2 1

3 1

4 1 Hacer claridad del término afluente Hacer claridad del término
afluente.

5 1 Indicar el significado de m.s.n.m., al igual que las unidades que se
representa en el mapa Indicar el significado de m.s.n.m., al igual
que las unidades que se representa en el mapa.

6 1

7 0 Precisar la pregunta, especificar si lo que requiere es seleccionar la
imagen (correspondencia del cultivo con la imagen), corregir orden
del cuadro de las opciones a. café

8 1 Definir el término red fluvial.

9 1

10 1

11 1

12 1

13 1

14 1

15 1 Indicar la carga de los aniones, intercambiar los iones de los
sulfatos con el de los nitratos, corregir los simbolos de los metales
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pesados de acuerdo con su nombre, ademas de especificar
condiciones, por ejemplo, cromo trivalente o hexavalente o los dos.
Ademas, indicar por qué pueden llegar ahi (curtiembres, mineria...)

16 1 Especificar el tipo de concentracion (ej. solidos en suspension)

17 1

18 1

19 1

20 1

Sefiale con una x la puntuacion otorgada al instrumento en general.

| 1- Muy poco | 2- Poco | 3- Regular | 4- Aceptable | 5— Muy aceptable |

Tabla No. 42. Consistencia de la prueba para evaluador 2.

Puntuacion:

e De 1 a 11: No valida, Reformular

e De 12 a 14: No valido, Modificar

e De 15a17: Valido, Mejorar

e De 18 a 20: Valido, aplicar

X
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Criterio de Puntuacion Argumento Observaciones y/o Sugerencias
Validez
213 |45
. Presenta contenidos Seria pe_r’tlnente abordar algur)a p_regunta
Validez de en relacion con elementos actitudinales o
- X conceptuales, N .
contenido . conciencia frente al cuidado del recurso
procedimentales hidri
idrico.
Validez de El instrumento al utilizar Explicitar en la presentacion el tipo de
criterio X escala Likert proyecta un | estudio (cualitativo o cuantitativo) frente
metodoldgico trabajo cuantitativo. al modelo ABI
El objetivo del
Validez de instrumento esta orientado
intencién y en determinar la calidad . .
N L . S Se realiza algunas observaciones en la
objetividad en la X quimica y microbioldgica,
S . ; Tabla 1
medicion y por lo que se evidencia la
observacion proyeccion de dicha
intencion.
Presenfcacmn y Tlgne una b_uena Se debe corregir algunos datos de los
formalidad del X organizacion Tiene una
. L numerales 7 y 15
instrumento buena organizacion
Resqltado % | x
parcial
Total 16
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2
» Evaluador 3: Maira Yenifer Rios Bustos

Tabla No. 43. Valoracion de los items del instrumento para evaluador 3.

ftem Valoracién Sugerencia
1 1
2 1
3 1 Revisar el documento
4 1 Esta pregunta es importante ya que la redaccion genera una

interpretacion no adecuada. Puede tomarse: -El rio Las Ceibas no
es el principal afluente que posee la ciudad de Neiva; y por ende,
no logra abastecer la poblacion con agua potable.

5 1 Esta pregunta en el formulario no tiene opciones de respuesta.
Revisar. Se sugiere que, en el mapa, s6lo se ubiquen de color las
partes de la cuenca que se mencionan (alta y baja) de tal manera
que no se genere un distractor para el estudiante encuestado.

6 1 Es pertinente el item, pero debe ser re planteado, es necesario
establecer una problematica o un enunciado real. Por ejemplo: La
agricultura como actividad econémica, centrada en el cultivo de la
tierra y el tratamiento del suelo, requiere el uso de herbicidas,
pesticidas y fungicidas. En la mayoria de los casos, por drenaje, son
vertidos en fuentes hidricas siendo altamente contaminantes. En el
municipio de Neiva, el rio Las Ceibas recorre desde el PNR La
Siberia y desemboca en el Rio Magdalena, pasando por gran
cantidad de cultivos que pueden ser causantes del grado de
contaminacion que se presenta.
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Rl R RR R R R R R R R -

Sefiale con una x la puntuacion otorgada al instrumento en general.

| 1- Muy poco | 2- Poco | 3- Regular | 4- Aceptable | 5 — Muy aceptable |

Tabla No. 44. Consistencia de la prueba para evaluador 3.

Criterio de Puntuacion Argumento Observaciones y/o Sugerencias
Validez
213 |4
El contenido de la
propuesta es excelente ,
Validez de X pero se recomienda seguir
contenido las observaciones
planteadas para algunos
items.
Para dar cumplimiento
efectivo al cuestionario es
pertinente realizar un
pretest y un postest que
Validez de permita generar una
criterio X diferencia en las
metodoldgico competencias
metodoldgica,
investigativas y
conceptuales de los
estudiantes encuestados.
Validez de
intencién y
objetividad en la
medicion y
observacion
Presentacion y Tiene una buena | dei i6ndel
formalidad del X presentacion, pero revisar _En a etapa de impresion de los
. . cuestionario os se recomienda a que todos
instrumento las observaciones.
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los items se encuentren organizad os, con
sus respectiva s opciones de respuestas.

Resqltado % | x
parcial

Total 17
Puntuacion:

e De 1 a 11: No valida, Reformular
e De 12 a 14: No valido, Modificar
e De 15 a 17: Valido, Mejorar X

e De 18 a 20: Valido, aplicar

Firma

Nombre: MAIRA YENIFER RIOS BUSTOS
Grado académico: DR ©

Institucion educativa: Universidad Surcolombiana
> Evaluador 4: Luis Javier Narvaez Zamora

Tabla No. 45. Valoracion de los items del instrumento para evaluador 4.

item Valoracion Sugerencia
1 1
2 1
3 1
4 1
5 1
6 1
7 1
8 1
9 1
10 1
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11

12
13
14
15
16
17
18
19

20

A L

Sefiale con una x la puntuacion otorgada al instrumento en general.

| 1- Muy poco | 2- Poco | 3- Regular | 4- Aceptable | 5— Muy aceptable |

Tabla No. 46. Consistencia de la prueba para evaluador 4.

Criterio de Puntuacion Argumento Observaciones y/o Sugerencias
Validez
11213 |4 |5

Validez de
contenido
Validez de
criterio X
metodoldgico
Validez de
intencién y
objetividad en la X
medicion y
observacién
Presentacion y
formalidad del X
instrumento
Resultado
parcial
Total 20

Puntuacion:

e De 1 a 11: No valida, Reformular
e De 12 a 14: No valido, Modificar
e De 15 a 17: Valido, Mejorar

e De 18 a 20: Valido, aplicar X
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Nombre: Luis Javier Narvaez Zamora
Grado académico: MsC. Ciencias Biologicas

Institucion educativa: Universidad Surcolombiana

Ahora bien, a partir de la valoracion de los items por parte de los especialistas se permitio
obtener una Razén de Validez de Contenido (CRV=0,8)

Tabla No. 47. Razdn de validez de contenido (CRV).

Items
1 1 0 1 1 05
2 1 1 1 1 1
3 0 1 1 1 05
4 0 1 1 1 0,5
S 0 1 1 1 05
6 0 1 1 1 0,5
7 0 0 1 1 0
8 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1
10 1 1 1 1 1
11 1 1 1 1 1
12 0 1 1 1 0,5
13 1 1 1 1 1
14 1 1 1 1 1
15 1 1 1 1 1
16 1 1 1 1 1
17 1 1 1 1 1
18 1 1 1 1 1
19 1 1 1 1 1
20 1 1 1 1 1
CRV 0,84615385 1 0,84615385 1 0,8

De igual manera, con las tablas de la consistencia de la prueba hecha por los expertos
aprobd convalidar la aplicacion del instrumento en la poblacién, esto se muestra en la Tabla No.
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38. Donde a partir de la puntuacion obtenida dispone o no a los investigadores a realizar
modificaciones o mejoras para la aplicacion del instrumento que se encuentre en el rango de 18 a
20 puntos (Cohen & Swerdlik, 2001). En este caso al material se le modificaron las preguntas que

sugirieron los expertos para la aplicacion.

Tabla No. 48. Consistencia del instrumento de investigacion.

Puntuacién de expertos Media

Criterio de validez E.l E2 E3 EA4

Validez de contenido 4 4 4 5 4,25
Validez de criterio metodolégico 4 4 4 5 4,25
Validez de intencion y objetividad en la 4 4 4 S

medicion y observacion 4,25
Presentacion y formalidad del instrumento 3 4 5 5 4,25
Total 15 16 17 20 17,0
Media 3,75 4 4,25 5 4,3
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