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1. Justificacion y fundamentos

El estudiante de la Maestria en Sostenibilidad de los Recursos Agropecuarios de la
opcion terminal Agroecologia es un posgraduado con alta personalidad cientifica,
capaz de identificar, estudiar y plantear soluciones a la problematica asociada con
los sistemas de produccidon agropecuaria y/o sus repercusiones en el medio
ambiente, los ecosistemas y en el hombre. Los estudiantes de esta opcion terminal
cuya linea de investigacion se relacione con la agricultura en regiones mineras,
metallrgicas, industriales o con grandes cantidades de fertilizantes o pesticidas,
condiciones que generan deterioro de la calidad del suelo y del agua, requiere de
conocimientos profundos sobre los principios que gobiernan la interaccién del agua
con la atmésfera, las rocas, el suelo y los contaminantes.

En esta materia se presentan las herramientas para comprender los aspectos de la
composicién quimica del agua atmosférica, superficial y del subsuelo, ya que el
agua es considerada como el recurso natural mas importante para el desarrollo de
los seres vivos y los ecosistemas asi como para el desarrollo 6ptimo de las
actividades antropogénicas.

2. Objetivos



Que el alumno conozca los fundamentos fisicoquimicos que permiten interpretar y
predecir el comportamiento de las aguas naturales en el entorno en el que se
encuentran, con énfasis en las aguas subterraneas.

Objetivos particulares

e Que sea capaz de disefar y realizar monitoreo para conocer la calidad
quimica de los sistemas hidricos.

e Que seacapaz de analizar e interpretar los resultados de elementos quimicos
mayores menores y traza.

e Que sea capaz de identificar probleméaticas especificas sobre el origen de
contaminantes en el agua.

e Que sea capaz identificar a través de la aplicacion de herramientas
hidrogeoquimicas evidencias del impacto ambiental que generan las
actividades antropogénicas.

3. Competencias a desarrollar

Conocimientos Habilidades y destrezas Valores

Habilidad para la toma de
muestras representativas
de Sistemas hidricos.

Planeacion y monitoreo
para de calidad del agua

Gusto por el trabajo de
campo y gabinete

Interpretacion de

resultados

hidrogeoquimicos de | Habilidad para identificar | Pensamiento analitico.
elementos mayores | problemas ambientales. Conciencia ambiental.

menores y traza.

Habilidad para evaluar la

Métodos Analiticos y Destreza para el manejo calidad de los analisis

Validez de Datos de equipos de campo y guimicos en fgnmgn (_je
laboratorio. su metodologia, técnica
y precision.

Uso de software para el

Entendimiento de
modelado

procesos . . interpretacion de
. - hidrogeoquimico.
hidrogeoquimicos o procesos con
o Elaboracion de reportes )
especificos sobre el . - herramientas de
técnicos descriptivos . -
agua-roca. simulacion

Destreza para la

Obtener el conocimiento
para modelar los procesos
hidrogeoquimicos

Establecer tendencias a
partir de la interpretacion
de datos

Aplicaciones




4. Contenidos
Unidad 1. Introduccion

e Definicion
e Introduccion
e Conceptos basicos
Unidad 2. Constituyentes del agua subterranea

¢ |ones mayoritarios

¢ lones minoritarios

e Elementos traza

o Gases disueltos

e Parametros fisicos y composicion.
Unidad 3. Unidades

e Manejo y presentacion de datos hidrogeoquimicos
e Electroneutralidad (balance i6nico).
e Representacion grafica de datos y analisis quimicos (Diagramas de Pipper,
Stiff, Schoeller- Barkalof, actividad, Eh-pH)
Unidad 4. Calidad del agua y contaminacién evaluacién y monitoreo

e Parametros
e Criterios normativos y de evaluacion
e Materiales y métodos
Unidad 5. Reacciones de solubilidad y mineralizacion.

e Constante de equilibrio,
e Equilibrio Redox
e Indices de saturacion
e pH, y especiacion.
Unidad 6. Procesos geoquimicos

e Precipitacion

e Disolucién

e Adsorcion

e Desorcion

e Redox

e Intercambio i6nico

e Procesos bioquimicos y procesos en la zona saturada.

e Procesos contaminantes, mecanismos de introduccién y propagacion de la
contaminacion (migracion, dispersion, etc).



Unidad 7. Aplicaciones

Sistemas carbonatados

Arcillas e intercambio de cationes

Metales pesados y metaloides

6. Actividades de aprendizaje

Bajo la conduccién del docente

Trabajo independiente del alumno

Exposicion del profesor.
Trabajo en equipo.
Exposicion .de los alumnos.
Resolucion de ejercicios.
Préacticas en software
Phreeqc

Resoluciéon de problemas y
situaciones en el salén de
clases.

En el aula
¢ Resolucion de problemas
e La resolucion de situaciones
probleméticas
e Examenes

¢ Resolucion de problemas en software
Phreeqc.

Fuera del aula

¢ Trabajos de Investigacion.

¢ Resolucion de problemas.

¢ Estudio bibliogréafico o busqueda
documental. Realizacion de tareas

¢ Estudio individual.

e Investigacion: en bibliotecas, a través de
Internet.

e Lectura de libros de texto, de consulta o
articulos.

7. Evaluacion

Este curso debe ser evaluado atendiendo al logro del objetivo general propuesto.
Por tanto, para evaluar este logro se plantea que la evaluacion se haga sobre la
base dos criterios: del dominio tedrico y el dominio de la aplicacion practica. Las
formas de evaluacion que se utilizaran son:

Asistencia
Examenes tedrico-practicos
Practicas

Tareas y participacion en clase.




e Examen final.
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9. Perfil del profesor

El docente que imparta esta Unidad de Aprendizaje debera contar con al menos el
nivel de maestria con experiencia probada en hidrogeoquimica.



