Agua y ciencia

Esta seccidon de Sanando la Tierra te ayuda a responder el siguiente conjunto de preguntas que se

plantearon al final del estudio de caso:

¢ ;Cudles son las propiedades del agua que la hacen esencial para la vida en la Tierra?
¢ ;Cuadl es la condicién actual de los recursos hidricos del planeta?
e ;Cuales son los principales impactos humanos en la calidad del agua y la cantidad en el mundo

actual?

El agua es tan comun en nuestro planeta que sus extraordinarias propiedades a menudo son pasadas por
alto. Comprende casi 70% de la masa del cuerpo humano y hasta 95% de la masa corporal de una planta.
El agua ayuda a que la Tierra sea habitable para los organismos y tiene un papel esencial en los procesos

fisioldgicos. Estas increibles caracteristicas del agua comienzan con la molécula.

La ciencia del agua para escuelas de la USGS es un sitio web interactivo sobre el agua y un buen recurso

para investigar mas a fondo los temas presentados en esta seccidn.

La estructura del agua
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Figura 1. Molécula del agua. La molécula de
agua estd formada por dos dtomos de
hidrégeno y un dtomo de oxigeno (Hz20). Cada
atomo tiene sus propios electrones
(representado aqui como pequefios circulos de
color amarillo) que jira alrededor del ndcleo del
atomo en sus érbitas de electrones
(representado como circulos azules alrededor

de cada nucleo del 4tomo). El lazo covalente


https://healingearth.ijep.net/es/bienvenido/introduccion/la-seccion/agua/agua-y-ciencia/
https://water.usgs.gov/gotita/

se forma cuando dos electrones son
compartidos entre una H y un nicleo, como se
ve en los dos lugares donde los electrones
orbitales se superponen en esta figura.
[efn_note] Imagen creada por el equipo de

Sanando la Tierra . [/efn_note]

El agua es una molécula (H,0) que contiene dos atomos de hidrégeno cada uno compartiendo un par de
electrones con un atomo de oxigeno (ver la Figura 1). Cuando los atomos comparten electrones de este

modo, se crea un enlace covalente. Estos enlaces son esenciales para 10s organismos vivos.

En las moléculas del agua, el oxigeno y los atomos de hidrégeno comparten electrones en distintas
proporciones. Los electrones, que siempre llevan una carga negativa, son atraidos con mayor fuerza a los
atomos de oxigeno. Debido a que los electrones compartidos pasan mas tiempo rodeando el nucleo del
oxigeno y menos tiempo circulando el ndcleo de los atomos de hidrégeno, la molécula de agua se polariza
con los extremos negativos (oxigeno) y positivos (hidrégeno). Esta propiedad se conoce como polaridad

molecular.

Ya que las cargas positivas y negativas se atraen, las moléculas polares de agua se alinean cuando se
aproximan unas a las otras: el extremo positivo de hidrégeno de una molécula es atraido por el extremo
negativo de oxigeno de una segunda molécula. Esta atraccién se llama enlace de hidrégeno (ver la Figura
2). Las moléculas de agua estan unidas entre si por enlaces débiles de hidrégeno, lo que da al agua su
propiedad liquida. Si los enlaces de hidrégeno fueran mas fuertes, el agua seria una sustancia rigida, en
lugar de fluida.
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Figura 2. Enlace de hidrégeno. Hay 5
moléculas de agua, cada una formada por un
atomo de oxigeno (bola roja) y dos atomos de

hidrégeno (bolas blancas). Los enlaces que



mantienen unidas las moléculas de H20 son
enlaces débiles de hidrégeno. Estos enlaces
débiles dan al agua su estructura fluida.
[efn_note] Source: Qwerter at Czech
Wikipedia/ translated to English by Michal
Manas, Vectorized by Magasjukur2/ Wikimedia

Commons [/efn_note]

Una gota de agua contiene trillones de moléculas de agua unidas por enlaces débiles de hidrégeno. La
tendencia de las moléculas de agua a unirse se llama cohesidn. El hecho de que las moléculas de agua se

unan utilizando enlaces débiles de hidrégeno es lo que le da al agua su consistencia fluida.

La polaridad del agua también lo hace adhesiva, lo que significa que serd atraido por otros tipos de
moléculas con cargas positivas y negativas. Piensa en cdmo los arboles transportan el agua desde el suelo
hasta sus ramas altas sin ningun tipo de bomba. Las moléculas de agua entran en la raiz y se adhieren a
las moléculas que forman las paredes de los tejidos conductores de la planta, llamadas células del xilema,
que tienen la forma de pequefas pajillas para beber. El agua se evapora en el aire en el extremo opuesto
del xilema -las hojas- provocando un tirén ascendente y cohesivo en toda la columna de agua y

reemplazando el agua que se evapord.

Este documento publicado en el E.R. Johnson Research Foundation, de la Universidad de Pensilvania,

presenta una descripcién mas detallada de la estructura y las propiedades del agua.

La cohesion y la adhesién son algunas de las cualidades mas notables del agua. Son lo suficientemente
fuertes para trabajar contra la fuerza de la gravedad, lo que permite que el agua se mueva hacia la parte
superior de un arbol a cientos de metros de altura. Este movimiento se denomina accién capilar y es una

forma clave sobre como las plantas transportan liquidos a través de sus cuerpos.

Solvencia del agua

Un solvente es una sustancia capaz de disolver otras sustancias. El agua es un solvente universal debido a
su capacidad para disolver la mayoria de las otras sustancias polares. jAlguna vez has afadido sal de
mesa al agua antes de hervir pasta o arroz? Si es asi, probablemente has notado que la sal al final

pareciera “desaparecer”.

Mds adelante en este capitulo, aprenderds que el agua fluye maravillosamente, y es esta fluidez vivificante
del agua lo que hace posible o que muchas religiones del mundo ven como el significado espiritual del

agua.


https://www.yumpu.com/en/document/view/37375370/water-structure-and-properties-kim-sharp-university-of-#google_vignette
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Figura 3. Sodio disuelto en agua. El ion de
sodio (Na+) en la sal de mesa, cargado
positivamente, es atraido por el extremo
negativamente cargado de oxigeno de las
moléculas del H20 mas de lo que es atraido
por los iones cloruro (Cl-) cargados
negativamente de la sal de mesa. Por lo
tanto, el NaCl se disuelve facilmente en el
agua. Aqui se puede ver cédmo los oxigenos
de 6 moléculas de agua son atraidos hacia el
sodio, y cdmo el sodio ya no estd enlazado a
su ion cloruro. [efn_note] Source: Wikimedia

Commons / Public Domain [/efn_note]

La sal de mesa (NaCl) estd formada de iones que, debido a sus cargas, se separan y disuelven facilmente
en agua. La sal se disuelve en el agua, porque las moléculas de agua forman una atraccién mas favorable
para los iones de sal que la atraccién de los iones de sal entre si (ver la Figura 3). Las moléculas o partes

de las moléculas que son atraidas a las moléculas de agua se denominan hidréfilas (es decir, “amante del

agua”).

Muchos nutrientes que sustentan la vida son hidrofilicos. Debido a que el agua es un solvente universal, es
un medio esencial para el transporte de nutrientes vitales. El agua también puede transportar muchas
sustancias nocivas para la vida, como los pesticidas. La solvencia del agua la hace un poderoso agente de

limpieza, pero también hace posible la contaminacién de nuestro suministro esencial de agua.

Los tres estados fisicos del agua

El agua es la Unica sustancia en la Tierra que aparece naturalmente en tres estados fisicos: sélido, liquido



y gaseoso (ver Figura 4). Dependiendo de la temperatura y la presién atmosférica, el agua puede cambiar
de un estado a otro, un proceso que se denomina cambio de fase fisica. Debido a esto, algunas regiones

geograficas del mundo experimentan humedad, lluvia, nieve o, incluso, una combinacién de los tres.

A continuacidn, en la seccién Agua y Espiritualidad aprenderas que la solvencia del agua hace posible el
que muchas religiones del mundo ven el significado espiritual del agua en su calidad purificadora y

sanadora.
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Figura 4. Cambios de fase del Agua. Esta figura muestra cdmo la adicién de calor puede convertir el hielo
sélido en agua liquida a través del proceso de fusién y, con calor adicional, el agua liquida se puede
convertir en gas (vapor de agua). Del mismo modo, el enfriamiento convierte el agua liquida en hielo
sélido a través del proceso de congelacion. En general, el diagrama de abajo hacia arriba indica aumento
de calor/energia, mientras que de arriba hacia abajo indica liberacién de calor/energia. Moverse entre gas
y sélido directamente requiere mas energia que pasar de sélido a liquido y luego a gas. [efn_note] Graph

made with images from Pixabay.com. All images CCO Public Domain. [/efn_note]

Los enlaces de hidrégeno son nuevamente la clave. El nimero de enlaces entre moléculas determina si el
agua sera sélida, liquida o gas. En el estado sélido, las moléculas de agua tienen el nimero maximo de

enlaces de hidrégeno (cuatro por molécula), lo que le da al agua la caracteristica rigida del hielo. En su



estado liquido, el agua tiene menos enlaces de hidrégeno, lo que explica su caracter menos estructurado y
fluido.

Mientras el agua cambia de sélido a liquido y a gas, los enlaces de hidrégeno se rompen, dando a las
moléculas del agua mas libertad de movimiento. Este ciclo del agua a través de sus estados es la base del
ciclo hidroldgico que es esencial para la vida en la Tierra, purificando el agua y distribuyéndola a través de

las masas de terrestres. Este importante ciclo se discute en la siguiente seccién del ciclo hidrolégico.

Densidad del agua

El agua es una de las pocas sustancias en la Tierra que es menos densa siendo sélida que liquida. Como
hielo, las moléculas de agua forman cuatro enlaces de hidrégeno que las fijan dentro de una estructura
cristalina rigida. En este estado, las moléculas de agua estan en realidad mas separadas que cuando estan
en estado liquido. Esta es la razdn por la cual el agua se expande a medida que se congela y es menos
densa que el agua liquida circundante. Debido a que el agua sélida es menos densa, el hielo flota en la
superficie de un lago en el invierno y aisla el agua que esta debajo de la congelacién, proporcionando un
beneficio vital a los organismos acuaticos. Si el agua en su forma sélida era mas densa que el agua en su
forma liquida, los lagos y los estanques se congelarian hasta el fondo durante el invierno y ya no

proporcionarian habitats viables.

Siendo asi, los peces y otras especies en las regiones templadas y polares han evolucionado para vivir en
lagos cuando las temperaturas al aire libre descienden por debajo del punto de congelacién (322 F, 02C).
Estos organismos acuaticos poseen una gama relativamente amplia de tolerancia para los cambios de
temperatura durante todo el afio. Sin embargo, el rango de tolerancia al que se han adaptado las especies
esta siendo amenazado por los cambios de temperatura inducidos por el cambio climatico global. Mds

adelante y en el Capitulo 6 se explicaran los efectos del cambio climatico global en el agua.

Las moléculas de agua en el vapor de agua tienen pocos enlaces de hidrégeno y mas espacio entre ellas,
haciendo que el vapor sea mas ligero y menos denso que el agua o el hielo. Mientras que las moléculas del
H20 estan mas juntas en agua liquida que en el hielo sélido, hay menos enlaces de hidrégeno en agua
liquida que en el rigido entramado de hielo. Por tanto, el agua es liquido mientras que el hielo es sélido.

Este video muestra los tres estados de las moléculas de agua.


https://www.youtube.com/watch?v=moITG5Q7zzI

