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Introduccion

Todos nosotros necesitamos de agua para sobrevivir y es Importante
que, al lado de la cantfidad de agua disponible, el agua que nosotros
usamos satisfaga a ciertos criterios. Si esos criterios no son satisfechos y el
agua estd contamina, ella no puede ser usada mdés para beber, para
banarse, para la agricultura o para fines Industriales. Adernds, los anima-
les y las plantas que viven dentro y circunvecinos al agua necesitan una
cierta calldad de agua para que puedan sobrevivir y reproducirse.

El presente manual explica importantes puntos que usted debe conocer
para saber cuando hay un problema de agua poluta. Con este manual
usted estard capacitado en descubrir cuando el agua estd poluta o no,
y de que tipo de polucién se trata. También estard copacitado en loca-
lizar la(s) fuente(s) de la polucidn. Concluyendo, son dadas muchas
sugestiones sobre como reducir o resolver los problemas relatives a la
polucién del agua.

Este rmanual podrd ser utilizado por gente sin conocimientos especificos
sobre la calidad del agua, como también podra ser utllizado por perso-
nas que disponen de conocimientos sobre la proteccion del medio
ambilente © sobre la calidad del agua. Este manual se destina espe-
cialmente o organizaciones y personas de los paises en desarrolio, pero
puede ser usado en cualquier lugar,

Resena

El primer capitulo describe los diferentes tipos de agua y los plantas y
animales que viven alli. En el Capitulo 2 son dados los tipos mas Impor-
tantes de polucién del agua, sus fuentes posibles y sus efectos posibles.
Todos los que quleran saber mas sobre la polucién del aguaq, tienen que
ponerse al corriente o familiarizarse con estos capitulos.

Los Capitulos 3 hasta 6 describen diferentes métodos de andlisis de
agua, ciasificGndolos en grados de dificultad, exactitud y equipo exi-
gidos.

El Capitulo 3 describe el Reconocimiento del Terreno, El Reconocimiento
del Terreno utiliza a los colores, olores y usos de las tierras como indi-
cadores de la calidad del agua. Para ejecutar un Reconocimiento del
Terreno, no es necesario un conocimiento especifico, entrenamiento o
equipo,

Con el auxiio de los resultados de un Reconocimiento del Terreno
(apropiadamente ejecutado) usted estard en condiciones de hacer un
inventario de todas las fuentes posibles de polucidon en un éreq, y hacer
una presuncién sobre el tipo de polucidn del que se trata.,

El Reconocimiento Bioldgico, que estd descrito en el Capitulo 4, usa a las
bacterias, algas, grandes plantas acudticas, peces, vertebrados vy
pequenos onimales acuédticos como Indicadores de la calidad del
agua. Para estos reconocimientos se necesita de un equipo reducido, y
todo ello puede ser adquirido o hacerse en casa, El Reconocimiento Bi-
olégico no exige conocimiento bioldgico adicional, excepto para el in-
dice de Tolerancia a la Polucién, para el cual usted necesita de algin
conocimiento extra sobre los pequenos animales acudticos.

Con los resultados de un Reconocimiento Bioldgico (ejecutado de modo
adecuado), usted puede probar Ia presencia de polucidn en el agua, vy
usted puede estimar la polucidn en términos de no-poluta, bastanta,

Manual para el andlisis simple de la calidad del agua - Junio de 1994



moderada o muy poluta. Indicadores biolégicos pueden contarle a
usted mucho sobre las consecuencias de la polucion en el agua y sobre
sus efectos a largo plazo dentro de una comunidad acudtica.

El Capitulo § se concentra en la posible contaminacién del agua con
organismos que causan enfermedades (patogénicos). Este capitulo
consiste en dos partes. La primera discute el Reconocimiento de la Salud
que utiliza enfermedades dominantes y fuentes y rutas de contamina-
cién posibles como indicadores de la presencia de patdgenos. Es facil
ejecutar el Reconocimiento de la Salud, el cual no exige habllidades o
equipo alguno, Algunos conocimientos extras sobre la presencia y sobre
la distribucién de enfermedades (aparte de 10 que estd en este manual)
podria ser Ufil,

Con los resuttados de un Reconocimiento de la Salud (adecuadamente
gjecutado), usted puede hacer un Inventario de las posibles fuentes de
contaminaciéon patogénica, y también una presuncion sobre la posible
presencia de patdgenos.

En la segunda parte se discute una prueba para analizar el agua relati-
vo a la presencia de bacterias Coli F., que son indicativos de la presen-
cia de patdgenocs. Para esta prueba son necesarios: entrenamiento y un
equipo de laboratorio son necesarios.

El andlisis de Coli F. (ejecutado de modo adecuado) puede probar la
existencia de patégenos en el agua, y da una estimacion de la conta-
minacién en términos de no-contaminada, bastanta, moderada o muy
contaminada,

El Capitulo 6 trata del andlisis de un nimero de par@metros fisicos y
guimicos que son indicativos de la polucion del agua. Ademds, se en-
cuentran explicadas las técnicas de muestreo y preservacion , en caso
de que usted desee que su muestra sea analizada por un laboratorio
profesional. Para esas pruebas usted necesita de entrenamiento y de
equipo muy especifico.

Después de discutidos el andlisis fisico y quimico, usted puede localizar
la(s) fuente(s) de polucion y determinar el modo de dispersion de la po-
lucion, Niveles exactos de contaminantes, asi como de metales pesados
y pesticidas, pueden ser obtenidos por el peritaje de un laboratorio pro-
fesional.

El Capitule 7 trato de muchas sugestiones practicas sobre actividades
que usted puede ejecutar para mejorar la calidad y cantidad del agua
en el quehacer domeéstico, en la comunidad y a un nivel mas elevado.

El Capitulo 8 discute un nimero de actividades sociales y Juridicas, Ias
cuales usted puede ejecutar para reducir o eliminar los problemas cau-
sados por la polucion.

Como usar este manual

Cuando usted use este manual, empiece por leer detenidamente los
Capitulos 1y 2. La familiarizacién con estos capitulos es la primera pre-
condicién para frabajar con este manual.

A continuacién, siga con el planeamiento y la ejecucién de un Reco-
nocimiento del Terreno, El Reconocimiento del Terreno debe ser ejecu-
tado en primer lugar, antes de cada otro método de reconocimiento
describa. Ademds, es también muy Uil ejecutar regularmente Reconoci-

Manual para el andlisis simple de la calidad del agua - Junio de 1994



mientos del Terreno entre los otros métodos de reconocimiento y las
actividades mencionadas en este manual,

Luego, dependiente de la situacién local, de sus deseos y de sus capa-
cidades, usted puede seguir adelante con el Reconocimiento Bioldgico,
el Reconocimiento de la Salud y/o con la prueba bacterioldgica, y/o
con los andlisis fisicos y quimicos. Los métodos explicados son comple-
mentarios, pero no es necesario que todos ellos sean dirigidos.

Solamente redlice las pruebas bacterioldégica, fisica y quimica si usted
necesita realmente de la informacién, porque esas pruebas son relativa-
mente caras y exigen equipos y entrenamiento.

Después de cada método de reconocimiento, 1o mismo cuando haya
ejecutado solamente el Reconocimiento del Terreno, usted puede seguir
adelante el Capitulo 7 y/6 8. @ acciones actuales, las cuales usted
quiere realizar para reducir o eliminar el problema de la contaminacién
del agua. .

Limitaciones

Aparte de sus multiples posibilidades, el manual tiene un nimero de limi-
taciones del que el usuario tiene que estar consclente,

El manual fue sobre todo escrito en términos generales, porque se desti-
na a ser Util para coda pais en desarrollo. No obstante, cada agua tiene
sus caracteristicas especificas, y alli hay numerosos tipos de polucién del
agua. Por lo tanto, los problemas en éreas diferentes nunca son idénti-
cos, Por eso yo aconsejo ¢ todos de adaptar el manual, o més que sea
posible a las circunstancias locales, excluyendo ios elementos que no
sean convenlentes, y adicionando nuevos elementos que son importan-
tes para su ¢aso particular.

El manual trata solamente de los problemas de la polucién en aguas
dulces. No puede ser utilizado para aguas saladas, porque la blologia. la
fisica y la quimica del agua salada son totalmente diferentes. Sin em-
bargo, el Reconocimiento del Terreno, discutido en el Capitulo 3, y las
ideas generales por detrds del Reconocimiento Bioldgico vy del Reconc-
cimiento de la Salud pueden ser utilizadas para hacer un otro manual
sobre agua salada.

Los métodos descritos no dan informacién sobre 10s niveles exactos de
contaminante(s) presente(s). Si usted desea recolectar ese tipo de in-
formacion, usted necesitard de pruebas fisicas y quimicas mds elabora-
das y exactas, que no se encuentran discutidas en este manual. No ob-
stante, el manual explica como usted puede enviar muestras a un labo-
ratorio para un andlisis mas amplio (vea el Capitulo 6).

Substancias téxicas, como metales pesados y pesticidas (vea el Capitulo
2), solamente pueden ser indicados de modo general con los métodos
discutidos en este manual. No es posible determinar de que tipo
especifico de metal pesado ¢ pesticida se trata, ni su nivel exacto. Para
este tipo obtener de informacién, usted tiene que enviar muestros a un
laboratorio profesional, tal como esta explicado en el Capitulo 6.

Sugestiones y comentarios

Por favor, tenga libre para usar este manual y compartir su contenido
con todos los que estén interesados. Usted puede utilizar este manual
para elaborar otros manuales sobre la polucién del agua, que podrén
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ser utilizados por otras personas de las usen este manual (material
didactico para ninos, por ejemplo).

El manual puede ser obtenido en inglés, espanol y francés, y puede ser
adquirido de la Fundacldn IWT o de NOVIB (vea las direcclones abajo).

Si usted fiene preguntas, sugestiones y/o comentarlos, siempre podrd
escribir a la Fundacién del Tribunal internacional del Agua (IWT).

Esther de Lange
Junio de 1994

International Water Tribunal
Darnrak 83-1

1012 LN Amsterdam

Los Paises Bajos

NOQVIB
Amaliastraat 7
2514 JC Den Haag
Los Paises Bajos
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1 Hechos sobre el Agua

Este capitulo describe algunos hechos sobre el agua, los cuales son im-
portantes cuando usted vaya a observar la calidad del agua. Tambien
usted hallard en este capitulo breves descripciones sobre los diferentes
tipos de agua, subdivididos en aguas estancadas y aguas corrientes.
Hallard también informacidén sobre las plantas y los animales que viven
en el agua y como dependen el uno del otro.

1.1 El ciclo del agua

La cantidad del agua sobre Ia tierra siempre sigue siendo la misma. Co-
mo lo muestra Figura 1, el agua circula desde el clelo a la tierra y de la
flerra de nuevo al cielo, A este fendmeno se le llama el ciclo del agua.
Agua en el clelo forma nubes, y cae sobre la tierra como lluvia o nieve.
Al llegar a la tierra, el agua penetra en el suelo, o corre sobre la tierra
como corrlentes y rios en direccion d los lagos y océanos. El calor del sol
hace evaporar el agua de la tierra y volver al cielo,

I,/

calor —_
del sol —_—

evaporacion

Figura 1: El ciclo del agua

Cuando llueve, parte del agua penetra en el suslo y parte corre sobre la
tierra hacia un fio © lage. El agua que penetra en el suslo se llama agua
de infiltracién, y el agua que corre sobre el suelo se llama agua de desa-
gle,

El agua de infiltracion es almacenada en las capas subterrneas y
provee de agua a plantas y arboles cuando no Hueve, Este agua se
llama agua subterrdned. Agua subterrdnea también puede correr,
especlamente en regiones quebradas y montafiosas.

El agua de desagle arrastra consigo el suelo de la tierra (Io que se llama
erosién) ademds lleva parficulas del suelo y muchos tipos de otras sub-
stanclas a las aguas recipientes, Arboles, bosques y plantas reducen el
oguo de desagle y con esto previenen la erosién, porque mantienen el
suelo unido con sus raices, vy ellas dan al agua la oportunidad de pene-
frar en el suelo.,

1.2 La cuenca

Todo el teritorio donde afluye el agua subterrdnea y el agua de
desagle del suelo a una corriente, o, estanque o lago especial se
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llama una cuenca. Agua es inseparable de la tlerra a fravés de el agua
corre. Actividades sobre la tierra en la cuenca afecta el agua. Por
ejemplo, cuando un agricultor use pesticidas en sus campos, estes pesti-
cidan van a enirar en un fio © en un lago que esté cerca después que
llueva, o por el agua de riego y ser@ llevada rio abgjo.

1.3 Diferentes tipos de aguas

Hay muchos diferentes tipos de aguas. La velocidad con que el agua
corre (velocidad de la coriente) desempena un papel importante en la
calidad del agua. Por eso aguas son muchas veces divididas en aguas
estancadas y aguas corrientes. Ejemplos de aguas estancadas incluyen
estangues y lagos. Ejemplos de aguas corrlentes incluyen corrientes, ar-
royos y rios.

Aguas corrientes

Aguas corrientes pueden tener varios origenes. Pueden originarse de un
manatial, de la caida pluvial, derretimiento de la nieve, de un glaciar, o
como salida de un lago o un estanque. Aguas corrientes en general
empiezan en elevaciones mas altas como estrechos flujos o arroyos, Una
corriente es un rio pequeno. Un arroyo es una corriente que se origina
del agua subterrénea.

En su camino al mar (o dl lago), fiujos se crecen y se juntan a otros flujos.
Una red ramificada se establece, muy parecida a la ramificacion de un
arbol. Pequenos rios se hacen rios grandes y finalmente van a parar en
un lago o en un océano. Usualmente, la velocidad de la corriente es
mas elevada en la parte superior del rio, Cuando la cantidad del agua
llevada por el rio aurmnenta, el cauce del rio se hace mas ancho y la ve-
locidad de la corriente se vuelve lenta. Rios pueden tornarse muy gran-
des, asi como el Amazonas en Brasil, el Congo en Zaire y el Ganges en
India.

La velocidad de la corente es muy importante para Ia calidad del
agua. Cuando el agua estd corriendo, la polucién se dispersa y diluye
répidamente y una polucién incidental puede ser llevada completa-
mente por la corriente,

Asi como el aire, el agua contiene oxigeno. Oxigeno es importante para
los animales y las plantas que viven en el aguaq, y también ayuda en
romper clertos tipos de polucién (vea el capitulo sigulente), Cuanto mdas
oxigeno contenga el agua, mejor serd@ la calidad del agua. Agua fria
puede contener mds oxigeno que agua caliente. Agua corriente gene-
ralmente contiene mds oxigeno que agua estancada con la misma
temperatura, debido al intercambio creciente del oxigeno con el aire.

La velocidad de la corriente influencia también el tipo de plantas y ani-
males capachados a vivir en el agua, En rios con corrientes rapldas ani-
camente pueden sobrevivir las plantas y los animales con partes de sus
cuerpos especiaimente adaptados, que les previenen de ser llevados
por la corriente,

Los materiales del fondo (substratos) en aguas corientes varian, depen-
diendo de la velocidad de la corriente y del tipo de suelo por el cual el
agua corre. Aguas que corren rapldamente pueden llevar materiales
pequenos, como arena y limo, dejando solamente grandes y pesadas
piedras en el fondo (lecho) del rio. De esta manera, aguas que corren
répidamente tienen lechos sélidos. En corrlentes lentas estas pequenas
particulas del suelo se asientan, lo que generaimente torna el cauce o
lecho del rio blando (inestable) y de poca profundidad.
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Un estuario es el lugar por donde un rio entra en un mar o un océano, Es
comun que un rio que desemboca en estuario tenga muchos rios tribu-
tarios (afluentes), y que el lecho del rio se hace ancho y de poca pro-
fundidad por causa de muchas particulas de erosién del suelo, que son
llevadas por el rio, y que alli se depositan (sedimentacién).

La calidad del agua en un estuario puede variar considerablemente,
debido a los movimientos de flujo y reflujo y a causa de la intrusiéon de
agua salada. En un lugar usted puede medir agua de mar con marea
alta, mientras que con marea bagja se trata unicamente de agua de rio,
A causa de que agua salada es mas pesada que agua dulce, el agua
salada del mar o del océano entra en forma de lengua debajo del
agua dulce del rio, Por eso la calidad del agua en estuarios puede dife-
renciarse considerablemente a varias profundidades.

Aguas estancadas

Un lago es una masa de agua estancada. Un lago pequerio con plan-
tas que tienen sus raices en el fondo del lago, distribuidas de una orilla a
la ofra, es llamado un estanque. Tierras mojadas son dreas que no tienen
profundidad suficiente para que puedan ser llamadas lago
(genercimente menos de dos metros), pero estan cubiertas de agua o
tienen el suelo mojado, por o menes una parte del ano. Cuando g
fierra mojada soporta arbustos y/o arboles relativamente grandes tal
como arboles de caucho y cipreses, es llamado de &rea pantanosa,
Cuando la tlerra mojada no soporta arboles v se halla ocupado por
hierbas vy juncos entre otros, entonces es llamado pantano. Tierras mo-
Jadas costales son importantes nidos parg muchos organismos que viven
dentro y adlrededor del agua.

La profundidad, ia contidad de nutrimentos v el Hiempo de residencia
son las caracteristicas méds importantes de los lagos. 1as cuales influen-
cian la calidad del agua,

En un lago profundo la camada superior del agua puede hacerse ca-
liente, mientras que en el fondo del lago el agua sigue siendo frig.
Cuando se trata de una grande diferencia de temperatura entre la
camada superior vy la camada mas profunda, la diferencia de peso en-
tre el agua de superficie y e agua de més abagjo es también considera-
ble, y de esta manera se establece una barrera, El lago en estas condi-
ciones tienen ahora diferentes camadas de agua, que no se mezclan
reciprocamente con tanta facilidad. A esto se llama estratificacion ter-
mal de un lago. Estratificacién puede ocurrir en lagos con una profundi-
dad mayor de 10 metros, Al lado de la profundidad, este fendmeno
tamblén es determinado por la forma y la estabilidad del lago.

El establecimiento de estas camadas Hiene consecuencias importantes
para el lago y sus formas de vida. Visto que la camada superior y la infe-
rior esté@n separadas lo una de la otra, no se puede redlizar intercambio
de oxigeno entre ellas. Por consiguiente, posiblemente en la camada
inferior puede haber una falta de oxigeno durante los periodos en que el
agua se encuentre estratificada, lo que eventualmente podré causar la
muerte de la mayor parte de los animales y de las plantas, En muchos
paises este fendmeno se presenta en verano.

Una falta de oxigeno en la camada inferior hace que nutrimentos, pre-
sentes en el fondo de ellq, se disuelvan en el agua. Cuando termina la
estratificacion, las nutrimentos se dispersan también por la camada su-
perior del lago, donde sirven de nutricién a las algas. El macizo crecl-
miento de algas cierra el circulo de crecimiento, causando eutrofizacion
por el aumento de la polucién orgdnica (vea también Capitulo 2).
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La profundidad del agua y su claridad determinan la cantidad de luz
que puede penetrar en el agua. Plantas acudticas y algas necesitan iuz
solar y por eso no crecen en aguas muy profundas o en aguas turbias,

Nutrimentos son substancias en el agua que sirven de nutricién a las al-
gas y plantas. Lagos pueden ser clasificados de acuerdo con sus con-
centraciones de nutrimentos, variando de aguas con bajas concentra-
ciones de nutrimentos (agua oligotréfica) a aguas con altas concentra-
clones de nutrimentos (agua eutrdfica). Agua con polucién moderada
de nutrimentos es llamada agua mesotréfica,

A causa de que los lagos almacenan el agua que reciben, no pueden
limpiarse tan de prisa como un rio. Todos los materiales que entran en el
lago. alii se quedan por un periodo de tiempo maés largo, por lo tanto las
concentraciones aumentan lentamente al pasar del tiempo. El tiempo
que se necesita para renovar por completo el volumen de agua de un
lago, se llama tiempo de residencia. Este tiempo se calcula midiéndose
los volimenes de todas las aguas que afluyen y fiuyen (Incluyendo la
respiracion) y compardndolas con el volumen total del lago en un cierto
periodo de tiempo. Cuanto mas largo sea el tiempo de residencia, tanto
mas elementos de poluciéon se acumular@n en el lago.

1.4 La telarafia de la nutricién

Aguas estan lienas
de vida. Al lado del
pez y de las aves
acudticas que to-
dos  conocemos,
aguas dan alber-
gue a muchos otros
tipos de plantas y
animales, que
varfan de muy
pequefios a muy
grandes. Los anima-
les y las plantas que
viven en la misma
érea son depen-
dientes entre si vy
Juntos establecen el
sistema ecolégico.
Plantas pequenas
siven de. alimenta-
cién a peces
pequenos, pe-
quenos peces nu-
tren peces mayores
y los peces mayores
sirven de alimenta-
cidén a los pdjaros y
al hombre. Al morir
los peces y los
pdjaros, sus cuerpos

Figuro 2: La cadena de nutricion muertos sOn
aprovechados por organismos muy pequenos. A eso se llama la
telarana de Ia nutricién y se 1o demuestra en Figura 2,
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1.5 Plantas que viven en el agua

El nimero vy los tipos de plantas que viven en el agua estén determina-
dos considerablemente por la cantidad de nutimentos, la mayor nutri-
cién para las plantas. La cantidad de luz solar que penetra en el agua
es también importante, visto que ninguna planta puede crecer sin la luz
solar. Otros factores que determinan el tipo y el nimero de plantas
establecidas son la profundidad del agua, la velocidad de la corriente,
el tipo de materiales del fondo vy la temperatura,

Plantas son rmuy importantes porque ellas producen oxigeno en el agua,
qQue es esencial para todos los organismos que viven en él. Ademds, los
organismos sirven de nutricidn a los animales.

Algas

Algas son las més pequenas plantas sobre la tierra. Tienen una estructura
muy simple, sin raices y hojas reales. Algas pueden crecer solas o juntas,
en forma de cadenas o pelotas. La mayor parte de las algas pueden ser
vistas solamente con la ayuda de un microscopio, pero algunas pueden
verse a simple vista. Hay dos tipos de dlgas: algas plancténicas y algas
bénticas.

/ Algas planctonicas fiotan libremente en el agua y no se pueden
y  mover por si mismas, Individuagimente y en pequenas cantidades
: \ usted consigue verlas solamente o través de un microscoplo,

pero en grandes cantidades usted puede verlas en el agua en
los siguientes colores verde, verde-azul, marrén, o rojo (florescencia de
algas, como la marea roja). Algas planctonicas se encuentran fipica-
mente en estanques, lagos, rios de movimientos lentos, y en dreas de
estancamiento de la corrientes. Estas algas plancténicas se hallardn
dificimente en aguas de corrientes rapidas, ya que son arrastradas por
ellas,

Algas bénticas estén pegadas a rocas, madera sumergida, fondos su-
mergidos de barcos, plantas acudticas u otros objetos. Clertas algas pe-
gadas pueden ser reconocidas a simple vista. Estas formas son referidas
muchas veces como musgo de estanque o espuma. Rocas afiladas se
deben muchas veces al ¢crecimiento de algas. Algas pegadas se hallan
fiplcamente en corrientes, rios y alrededor de los bordes de los lagos.

Algas son muy importantes porque producen oxigeno en el agua y por-
gue sitven de nutricidn a muchos animales. En lagos profundos son
muchas veces los mayores productores de oxigeno. Algas en excesiva
cantidad limitan el crecimiento de plantas acudticas (porque usan
todas las nutrimentos, ademds quitan toda la luz solar que cae sobre el
agua) y clertos 1ipos de peces que necesitan de agua clara, Un exceso
de algas tamblén puede causar danos Q personas, ya que el agua no
puede ser mdas usada para beber (esto también es aplicable a los ani-
males) o para agua de irigacién, por ejemplo.

Grandes plantas acuaticas

Similar a las plantas en la tierra, hay también plantas que viven en el
agua. Hay diferentes tipos de plantas acudticas. Algunas estén pegadas
al fondo, mientras otras plantas flotan, Algunas plantas tlenen partes a
flor de agua, mientras otras se hallan por completo sumergidas.

En lagos poco profundos son muchas veces las plantas acudticas las
principales productoras de oxigeno. Por 1o tanto, plantas acuéticas pro-
curen también nutricién, nidales y proteccidn g los insectos acudticos,
caracoles y peces. Plantas acudticas sirven de nutricién a muchos ani-

Manuat para el andlisis simple de la calidad del agua - Junio de 1994




males. Ademds pdjaros acudticos y ofros animales usan las plantas
acudticas para residir y hacer nidos.

Plantas acudticas son efectivas en romper la fuerza de Ias olas y con sus
raices pueden mantener junto el suelo, por lo tanto reducen la erosién
de las orillas. Plantas como el lirio de agua también pueden recoger nu-
frimentos y metales pesados del agua, por lo tanto forman un filtro natu-
ral de purificacién del agua (eso es solamente cuando se hace su co-
secha de manera ocasional, de otra manera las nutrimentos y los meta-
les pesados vuelven a entrar en el agua). A esto se llama de filtro heldfito
y el cual puede ser usado para purificar el agua con residuos domésti-
cos en escala reducida, por elemplo,

Cuando hay demasiadas plantas acudticas, estas constituyen un pro-
blema para algunos animales que viven en el agua, por ejemplo para el
pez. Pueden causar dificultades cuando usted desea usar el agua, por
ejerplo para beber, irgacion o uso industrial,

1.6 Animales que viven en el agua

El nimero vy los tipos de animales que viven en el agua dependen entre
ofras de la cantidad vy tipo de nutricién disponible. Generalmente ani-
males pequenos y plantas son comidos por animales mdas grandes. Si un
animal en particular puede o no vivir en una masa de agua depende
también del tipo de agua.

Todo animal fiene también su drea especial donde prefiere vivir, Esta
érea es llamada el habitad. Habitas tienen caracteristicas diferentes
(condiciones de vida) que influencian la distribucién de animales, por
ejemplo oxigeno disuelto, acidez y velocidad de la corriente. Algunos
animales prefieren agua profunda, otros prefieren agua de poca pro-
fundidad, algunos prefieren aguas corrientes, oftos aguas estancadas,
etc. :

Zooplancton

Zooplancton, asi como algas planctdnicas, son pequenos
organismos, de los cudles la mayoria solamente pueden
ser vistos por microscopio. Organismos zooplanctonicos
50N capases de moverse por si mismos. Se alimentan de
algas plancténicas y bacterias, y sirven de nutricidn a los
peces, La pulga acudtica es uno de los mayores organis-
mos de zooplancton y puede ser observado a simple vista.

Pequerios Animales acuaticos
Pequenos animales acudticos tienen de medio a dos centimetros de
tamano. Son lamados macrolnvertebrados. El término ‘'macro’ se refiere
al echo que pueden ser observados a simple vista. ‘Invertebrado’ gulere
declr que el animal carece de columna vertebral. Muchos animales
acudticos pequenos son macroinvertebrados ‘bénticos’. El término
‘béntico’ Indica a los organismos gue viven en el fondo, que se arrastran
sobre el o se pegan al fondo del agua.

La mayor parte de los invertebrados son insectos acudticos o os "hijos’
de insectos (la forma inmadura del insecto, llamada ninfa o larva).
Ejlemplos son ninfas de mosca de las pledras, ninfas de efimera, ninfas de
libélulas y larvas de mosqutto enano.

Muchas de las moscas y mosquitos gue viven en la tierra pasan el perio-
do inmaduro de su vida en el agua, Los moscas © mosquitos adultos po-
nen sus huevos en el agua, por ejemplo en hojas de plantas acudticas.
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Las larvas crecen en el agua, Cuando las larvas alcanzan su madurez, se
transforman en moscas © mosquitos adultos. Ellas abondonent el agua y
vienen a ser la hermosa libélula o el mosquito con sus picaduras que to-
dos conocemos.

Macroinvertebrados también incluyen animales como almejas, mejillo-
nes, cangrejos, caracoles y gusanos acudticos. La mayor parte de los
animales pequenos vive en el agua por mds de un ano.

Pequenios animales acudticos muchas veces no llaman la atencién a
causa de su tamano y el lugar en que viven, pero ellos son de extrema
importancia. Se alimentan de plantas y animales muertos, como hojas vy
peces muertos, rompiendo con esto los restos en muy pequeras
particulas. Estas particulas, que Incluyen nutrimentos, sirven a su vez de
nutricion a las algas y plantas acudticas. Los mismos animales acudticos
peguenos son aprovechados como alimento por un buen nimero de
ofros animales asi como el pez, mamiferos y anfibios.

Grandes animales acuaticos

Vertebrados son los ofros animales que viven en el agua. La mayor parte
de ellos son mayores que los macroinvertebrados, y todos tienen colum-
na vertebral, Animales acudticos grandes incluyen peces, anfibios
(salamandras, ranas, sapos y sirenas), reptiles (serpientes, lagartos y tor-
tugas), péjaros y mamiferos.

La presencia de animales acudticos grandes puede indicarle a usted la
salud de todo el ecosistema en el agua. A causa de que ellos estan.en
el tope de la telarana de la nutricion, ellos son dependientes de muchas
plantas y animales para que puedan sobrevivir, Por eso, el agua con
una gran cantidad de diferentes especies de animales tiene las mds ve-
ces una buena calidad,

Literaturo recomendada

Water Watch, Kentucky Division of Water: *A field guide to Kentucky lakes
and wetlands". Kentucky Natural Resources and Environmental Protec-
tion Cabinet, 18 Reilly Road., Frankfort, Kentucky 40601, U.S.A. 1985
(gratuitamente). '

WETZEL, ROBERT G.: "Umnology". Michigan State University, Saunders Colle-
ge Publishing. Harcourt Brace Jovanovitch Inc., Orlando, Florida, U.S.A,

Second edition, 1983.
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2 Tipos de Polucion del Agua

Tenemos la misma cantidad de agua en la tierra de la que teniamos
hace millones de afos, y a causa del ciclo de agua (Figura 1) seguimos
de manera continua usando el mismo agua. Agua que se usa muchas
veces puede contaminarse faclimente. Se trata de o polucién del agua
cuando hace daho a plantas y animales que viven en el agua, y cuan-
do no puede ser mds usada para beber, irigacién u otros fines. Esto su-
cede, por ejemplo, cuando basuras dornésticas, desechos industriales ©
agua negra de cludades y pueblos son descargados en el agua.

A través de los anos la poblacién mundial va aumentando, y nosotros
usamos mds agua para mas fines, aumentando de esta manera la po-
lucidn del agua. El cardeter de la polucién también estd cambiondo. Se
hacen mas substancias artificiales y estas son peligrosas para el medio
ambiente y no son blodegradabiles, lo que significa que ellas se quedan
en el medio ambiente por largo tiempo.

Los efectos de la polucién en el agua dependen en primer lugar del tipo
de polucién. Los diferentes tipos y sus efectos sobre el agua serdn trata-
dos en este capitulo. Los efectos también dependen de la cantidad de
cada contaminante, de ia dilucién y de la purificacién natural del agua
reciblda,

2.1 Fuentes de polucién

La polucidn del agua puede ser causada por varas actividades hu-
rmanas. Las mayores fuentes de polucidén del agua son las industrias, de-
sechos domésticos, actividades agricolas, actividades de construccion,
explotacién de mineria, desforestacion y perforacién de petrdleo. A ve-
ces, la polucion del agua sucede de manera natural, pero su extension
es generalmente menos voluminosa que fa polucién causada por el
hombre.,

Polucion puede originarse de dos tipos de fuentes. Esto depende de
como la polucidon entra en el agua. Fuentes puntfuales son fuentes de
polucién que estan situadas en una localidad y muchas veces se frata
de un tubo de descarga especifica. Fabricas e instalaciones para el tra-
tamiento de agua domestica tienen tubos de aicantarilado que des-
cargan directomente en el agua. De modo generd, las fuentes fijas
pueden ser localizadas faciimente.

Polucion de fuentes no puntuales, no viene de una localidad especifica.
Al contrarlo, se originan de muchas fuentes pequenas en un drea mayo.
Es causada, generalmente, por agua que corre sobre Ia tierra hacia un
rio o lago. por ejemplo agua de lluvia o agua de irrigacién. Cuando esta
agua pasa por la tierra, recoge los elementos de poluclon y los lleva
hasta las aguas locales. Fuentes no puntuales de polucién también
pueden resultar de polucidn en el aire que ‘cae’ en el agua o sobre la
tierra (precipitacion atmosférica). Fuentes no puntuales de poluciéon se
identifican con mayor dificultad. Por ejemplo, polucidn de fuentes no
puntuales pueden ser causada por actividades agricolas sobre toda ia
cuenca, cuando el desagle contenga pesticidas. La lluvia acida es
considerada también como una forma de polucién de fuente no pun-
tual,
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2.2 Tipos de polucién del agua

Tabla 1 da los tipos més importantes de polucion que suceden en aguas
frescas y sus mayores fuentes.

industria ogricuttura mineria doméstico

cultivos ganado rural  urbano
solidos de suspen- X X 0
sion
residuos orgdnicos X X X X
patogénos X X X
(excrementos)
nutrimentos X X X x
pesticidas X
metales pesados X X X (6]

Tabla 1: Tipos de polucion del agua y sus mayorss fuentes

Desechos domésticos en dreas rurales consisten en agua sucia y de-
sechos sélidos (basura) de gobiernos de casa, y muchas veces son des-
cargados directamente dentro de aguas cercanas o sobre la tierra,

En éreas urbanas los desechos domésticos son generalmente descarga-
dos por un sistema de alcantarillado. Descarga de alcantarilado tam-
bién puede incluir efluentes de industrias y agua de desagule, por lo
tanto contiene todo fipo de contaminantes. Areas urbanas pueden te-
ner una instalacién para el trotamiento de 1a descarga de! alcantaril-
lado. Estas Instalaciones tienen muchas veces efluentes con attos niveles
de nutrimentos, bajo nivel de oxigeno y algunas bacterias patogénicos.
Desechos sOlidos en @reas urbanas son habitualmente recogidos v al-
macenados en un basurero, que estd muchas veces sobre la orilla de un
fio o de el borde de un lago.

Solidos en suspension

Erosion es el desgaste del suelo causado por el viento o por el agua.
Cada actividad que disturbia la tierra hace que el suelo sed lavado y
llevado en el agua, El suelo erosionado que recale en el agua es llg-
mado sélidos en suspension. Agricultura, cultura forestal, minetia y cami-
Nos NO pavimentados son fuentes de sélidos en suspension en Greas rurg-
les, En areas urbanas, actividades de construccidn pueden contribuir
enormemente a la formacioén de niveles de sélidos en suspension en el
agua.,

Las aguas que estdn muy cargadas de sélidos en suspension llaman la
atencién @ causa de su apariencia fangosa. Sin embargo, cuando los
rios llegan al estangue el agua plerde velocidad y los sélidos en suspen-
sion bajan al fondo, y forman una camada de sedimento, a este pro-
ceso se le lama sedimentacidn, Por eso el agua del lago tiene uno apo-
riencia clara a alguna distancia del punto donde el rio fangose entra en
el lago. No obstante, eso no quiere decir que no haya polucién de se-
dimento en aguas estancadas,

Substancias toxicas asi como pesticidas y metales pesados en el agua
tienen la tendencia de fijarse a particulas del suelo y por lo tanto, los
sélidos en suspensidon pueden ser contaminados (vea también pesticidas
y metales pesados en este capitulo). Cuando sdlidos en suspension
establece en aguas estancados, o cantidad de metfales pesados vy
pesticidas en el fondo del agua aumenta lentamente. A fravés de ani-
males que viven en el fondo y cerca del fondo del agua, las toxinas en-
trarén en la telerana de la nutricidn, 10 que puede ser muy danino para
el ecosistema. Por eso los fondos de las aguas que fienen cargas
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pesadas de sedimento, a veces son referidas como verdaderas bombas
quirmicas retardadas.

Sélidos en suspensidén bloquean la penetracion de la luz solar. Sobre todo
olgas y plantas acudticas, que necesitan de la luz del sol, morirén en
agua que sea muy fangosa. Esto naturalimente también afecta a los
animales en el agua, porque ellos dependen de algas y plantas acudti-
cas para que puedan sobrevivir,

Sedimento en el fondo del agua puede sofocar muchos pequenos ani-
males acudticos. Estos insectos, que son los principales proveedores de
alimento para los peces predadores que pueden ser exterminados,
afectan la poblacién de esos peces,

Una sobrecarga de sedimentos también llena o rellena el lecho, redu-
clendo de este modo la capacidad del cauce fiuvial, lo que resuita en
inundaciones.

Solidos en suspension también pueden destruir arrecifes coralinos, st estos
son arrastrado al mar. Los corgles mueren porgue son sofocados por los
solidos en suspension,

Cuando cargas pesadas de slidos en suspensidn son arrastradas hacia
el interior de un lago o estangues durante un periodo de anos, estas
cargas pueden por fin llenar el cuenco y transformarta en tierra mojada,
0 hasta en tierra seca,

Residuos organicos

Residuos orgdnicos son substancias que se originan de algo que un
fiempo era vivo. Ejemplos Incluyen plantas y animales muertos, restantes
de dlimento y también 10s excrementos de animales y personas. Usted
puede hallar residuos organicos en las descargas de fabricas
(especiaimente en industrias de procesamiento de alimentos y en moll-
nos de pulpa), en excrementos de animales y personas (en los bebe-
deros y comederos para animales, lugares de defecacidén para la
gente), y en los deshechos domésticos.

Residuos orgdnicos pueden ser visibles, causando agua sucia y turbia.
Cuando se trata de polucién severq, usted puede oler excrementos y/o
un olor semejante al olor de hueveos podrides.

Residuos orgdnicos causan varios problemas en el agua, Hacen que el
agua seq Inservible como agua potable. Residuos orgdnicos son co-
midos y por lo tanto liquidados por bacterias que viven en el agua. No
obstante, para hacerlo las bacterias necesitan de oxigeno. Cuando la
polucién orgdnica es severaq, ella causa una reduccion y a veces la falta
total de oxigeno en el agua. Esto es muy serio, pues las plantas acudti-
cas y la mayor parte de los animales que viven en el agua no pueden
sobrevivir sin oxigeno. Las aguas que estdn serlamente contaminadas
con residuos organicos (asi como muchos rios que corren a través de ci-
udades grandes) contflenen ninguno planta y animal: es decir que bi-
oldgicamente estén muertos.

Excrementos

Excrementos de animales y personas confienen muchos organismos
pequenos, por ejemplo bacterias, que pueden solamente ser vistas por
un microscopio. Algunos de ellos, sin embargo, pueden ser muy nocivos
porgque pueden causar enfermedades. Organismos que consiguen cau-
sar enfermedades son lamadas patogénicos. Cuando excrementos son
llevados hacia el interior del agua (1o que acontece muchas veces),
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esta se contamina con estos patogénicos. Personas que toman de este
agua pueden enfermarse. Los excrementos en el agua pueden ser visi-
bles, o invisibles cuando estén diluidos.

Por ejemplo diarrea, célera, tifus, disenteria, fiebre amarilla (hepatitis),
infecciéon por la lombriz de Guinea y bilarzia (schistosomiases) son enfer-
medades causadas por patogénicos, en la mayoria de las veces por
nuestro agua, Usted puede enfermarse cuando tome agua contami-
nada y a veces también puede contaminarse cuando esté de ple o
bandndose en agua contaminada.

Nutrimentos

Nutrimentos son substancias més pequenas que no pueden ser vistas a
simple vista. Elias sirven de nutricién a las algas y plantas acudticas. Las
nutrimentos mdas Importantes son nitrégeno y fésforo. Nutrimentos se hal-
lan en abonos quimicos (artificiales) y excrementos animales y humanos.

Aguas no contaminadas llevan solamente pequenas cantfidades de
nutrimentos, Cuando el cantidad de nutrimentos crece, algunos tipos de
plantas crecen terriblemente en nimero, en cuanto que otras no pue-
den sobrevivir. Entonces hablamos de poluciéon por nutrimentos, y més
especificamente de eutrofizacion.

En principio, un aumento en la cantidad de nutrimentos resultard en una
abundancia de plantas acudticas, por ejemplo del jacinto de agua.
Esto puede tornar el agua inservible para beber, la irrigacién y uso in-
dustrial, por ejemplo.

Polucién por nutrimentos extensiva resulta en la dominacién de las algas.
Esto puede causar la florescencia de las algas, que dan al agua un co-
lor verde, verde-azul, manén © rojo. Esas florescencias de las algas
muchas veces hacen el agua inservible para la gente, animales y plan-
tas acudticas. La ‘marea roja’, que a su vez es también una florescencia
de algas, es téxica para los animales asi como para los peces y coma-
rones,

A causa de que las aigas y las plantas acudticas son orgénicas, su muer-
te en grandes cantidades causa el agotamiento de oxigeno (vea tam-
bién residuos orgdnicos). Habitualmente, el aumento de las nutrimentos
resulta en un aumento de la poblacion de plantas y animales, hasta el
momento en que el nivel de oxigeno se agote totalmente.

Altas concentraciones de nitrato en el agua potable pueden ser toxicas,
especiaimente para bebés y gente de edad avanzada. Nitratos blo-
quean la respiracién, causando por fin la muerte por asfixia. A esto
también se le llama ‘sindrome bebé azul’.

Pesticidas y metales pesados

Pesticidas y metales pesados son substancias toxicas. Esto es decir que
ellas pueden ser muy nocivas para plantas y animales que viven en el
agua, y hasta para las personas que usen agua contaminadas con estas
substancias.

Pesticidas son productos hechos artificiaimente, que matan ciertos tipos
de plantas (herbecidas) o Insectos (insecticidas). Son usados por los
agricultores para proteger sus plantaciones contra las plagas. La mayor
desventaja de los pesticidas es que no solo causa dano a la plaga para
la cual son usados.
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Pesticidas son substancias téxicas que afectan a muchas plantas, ani-
males y hasta personas. Pesticidas son més perjudiciales para los perso-
nas cuando estas estan expuestas directamente a ellos, por ejemplo al
pulverizar pesticidas en el campo. Sin embargo, en este manual Unica-
mente |os efectos de los pesticidas dentro del agua serén discutidos.

El término ‘'metal pesado’ se refiere al tipo de elemento metdlico hal-
lado en la tierra. Algunos metales pesados comunes incluyen: aluminio
(Al), arsénico (As), cadmio (Cd). cromo (Cr), cobre (Cu), hierro (Fe),
plomo (Pb), manganeso (Mn), mercurio (Hg), niquel (Ni), plata (AQ) v
cinc Zn).

Metales pesados suelen ser encontrados en ef suelo y rocas de nuestra
fierra. Pueden entrar en el agua después de erupciones volcdnicas y
debido a la erosion de rocas, por ejemplo. Por eso usted puede hallar
bajos (fondo) niveles de metales pesados en casi todas las aguas.

Sin embargo, actividades humanas como procesos de mineria y fabri-
cacién, pueden causar altos niveles de metales pesados en el agua. El
uso general de metales pesados en procesos de fabricacién incluye:
plomo y niquel en baterias, cobre en textiles, plata en fiimes fotograficos,
y mineral de hierro en la produccién de acero. Afluentes de alcantaril-
lado (incluyendo las de las industrias) pueden llevar altas concentracio-
nes de metales pesados.

Después de fuertes lluvias, el agua de desagle lleva cantidades ele-
vadas de metales, por ejemplo el plomo de los escapes de automoviles,
acelte y grasa; cinc del aceite para motor y de ia grasq; y cobre que
fue usado en el forro de frenos.

Solidos en suspensién originarios de la erosién de dreas de cultivos pue-
den llevar cobre, cadmio y hasta uranio, que se encuentran en algunos
abonos quimicos de fosfato, Herbecidas que son usados para combatir
malas hierbas pueden contener arsénico o mercurio,

Es sabldo que toxings, tales como pesticidas y metales pesados tienen
una larga escala de efectos nocivos sobre el organismo, Ellos incluyen el
cancer, la perdida de la fertilidad, defectos de nacimiento, disturbios en
la sangre, danos genéticos, cambios horrmonales y otros cambios quimi-
cos, disturbios en el sistema nervioso central, danos en un ndmero de 6r-
ganos y muerte, Muchas veces, es muy dificil establecer de modo preci-
so los efectos de las toxings, porque ellas se encuentran muchas veces
en mezclas complejas, y por lo tanto toxinas pueden influenciarse
reciprocamente. A veces los efectos daninos se manifiestan solamente
largo tiempo después de la intoxicacion. )

Hay dos procesos importantes cuando se consume toxings. El uno es
bioacumulacién. Cuando substancias téxicas entran en el cuerpo del
animal, es usual que alii se queden por un largo tiempo. Toxinas pueden
ser ingeridas directamente del agua, o a través del consumo de alimen-
tos que contengan toxinas. A causa de que las toxinas son rotas solo
parciaimente por el cuerpo, pueden alcanzar altas concentraciones,
que paso a paso se convierten nocivas para el organismo. Muchos de
los pesticidas orgdnicos y metales pesados bioacumulan.

El segundo proceso es biomagnificacién, Este término describe el au-
mento de la concentracion de toxinas, cuando usted mueva la telerafa
de la nutricién, Todo animal acumula la toxina plomo de todas las
criaturas que lo comieron antes. Los animales que estén en el tope de la
telerana de la nutricién, asi como las aguilas y también la gente, corren
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riesgo de ser expuestos a altas concentraciones de substancias téxicas.
Por ejemnplo, una toxina en particular puede ser absorbida por algas o
animales plonctdnicos en concentraciones que no les afecta. No ob-
stante, un leucisco come miles y miles de estos animales y plantas
minusculas, cada uno con su propia canfidad pequena de toxinas
acumuladas. Una perca o una trucha comerdn centenas de leuciscos,
cada uno con su canfidad de substancia toxica adquirida de miles y
miles de piezas de plancton. Por lo tanto, cuanto mas alta sea la tele-
rana de la nutricion que usted siga, cuanto mas toxina encontrard con
cada bocadilo. La substancia fue ‘bloacumulada’. Una persona que
come una sola porcidén de pez de un lago contaminado con toxinas
bioacumuladas, puede recibir una concentracion mas alta de contami-
nantes de los que recibe una persona que bebe el agua del lago du-
rante toda su vida.

Ambos, bioacumulacion y biomagnificacién son procesos lentos de po-
lucidn, que solamente se hacen visibles cuando ya es demasiado tarde,
cuando todos los danos ya se redlizaron,

2.3 Purificacion natural

El agua tiene la capacidad de purificar la polucién, mientras el grado
de la polucidn no sea demasiado severo, y el agente que causa la po-
lucién sea blodegradable.

Biodegradable significa que la substancia puede ser descormpuesta
hasta sus substancias basicas, las que pueden ser usadas de nuevo para
el crecimiento de plantas y animales. La descomposicion de materiales
es hecha por bacterias y macroinvertebrados. Para la descomposicion
se usa oxigeno. y por eso la concentracion de oxigeno en el agua es el
mayor factor determinante para la capacidad de auto-purificacion de
ese aguaq.

La temperatura es también un factor importante, desde que procesos
biclogicos ocurren con mas rapidez cuando la temperatura aumnenta.

Al lado de la descomposicion a través de bacterias y macroinvertebra-
dos, la polucién es también reducida por procesos fisicos y quimicos en
el agua.

Literatura recomendada

WETZEL, ROBERT G.: "Limnology”. Michigan State University, Saunders Col-
lege Publishing. Harcourt Brace Jovanovitch Inc., Orlando, Florida, U.S.A.
Second edition, 1983.
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3 El Reconocimiento del Terreno

Cuando usted experimenta o sospecha polucién problemdtica en el
agua, es conveniente saber de que tipo de polucién se trata, y de
donde viene. Usted debe entonces empezar un Reconocimiento del Ter-
reno (Field Survey). El Reconocimiento del Terreno se ejecute muy sim-
plemente, Significa que examine el agua poluta y el drea de la que se
origina el agua, usando solamente sus 0Jos, sU Nariz, y su sentido comun,

Un Reconocimiento del Terreno incluye una mirada a los diferentes usos
que se hacen de la fierra en la cuenca, ya gque la calidad del agua es
muy Influenciada por actividades en las tlerras en los alrededores del
agua. Usted también examinard el agua en busqueda de colores y olo-
res extranos, puesto que eso puede indicar polucién del agua. Este
capitulo le explica como usted puede ejecutar un Reconocimiento del
Terreno.

Con los resultados del Reconocimiento del Terreno, usted estard en
condiciones de describir el drea reconocida en términos de una posible
poluciédn, y hacer una lista, la mds completa posible, de todas las po-
tenciales fuentes de polucidn del agua en ia cuenca. Usted tendra
también una buena indicacién de que tipo de polucidén del agua se
trata. Aunque generalmente sea posible constatar si la polucién es o no
severq, no es posible ser més exacto sobre la cantidad y el iImpacto de
la polucién,

Un Reconocimiento del Terreno es el camino adecuado para la prepa-
racién de un estudio mds avanzado sobre la calidad del agua. Por eso,
se lo presenta como el primer paso en este manual. Usted podr& tam-
bién ejecutar Reconocimientos del Terreno antes que seq sospechado
un problema de polucién, pdra fines educativos, como un sisterna tem-
prano de advertencia, o para reunir datos referenclales, por ejemplo. Es
muy Util ejecutar Reconocimientos del Terreno entre 10s otros reconoci-
mientos y actividades que se discuten en este manual.

3.1 Ejecutar un Reconocimiento del Terreno

El reconocimiento del terreno es muy simple y exige muy poco equipo:
béasicamente usted necesita de una carpeta con abrazaderq, lapices y
Listas con Datos para el Reconocimiento del Terreno nimeros 1, 2, 3 (vea
Apéndices 1, 2 y 3). Botas que clcancen sus caderas, una cédmara foto-
gréfica y una brdjula, caso disponible, son aconsejables.

El Reconocimiento del Terreno incluye tres dreas cuando usted examine
el agua para ver si hay colores y olores extranos en ella, y apunte los
tipos presentes del uso de las tierras, usando las Listas de Datos del Re-
conocimiento del Terreno.

Primeramente usted inspecciona el drea en la que usted sospecha o
experimenta polucion. A ese @rea se le llama drea reconocida, y puede
ser parte de un rio o lago, o una fuente de agua potable. En seguida, se
hace la inspeccién de la mas a total del agua en que el Grea recono-
cida se encuentre, por glemplo el lago o rio completos. Por fin, usted
inspecciona toda la cuenca en que la masa del agua se encuentre (y
por lo tanto, el Grea reconocida) localizada, o m&s completo posible,

El Reconocimiento del Terreno puede ser ejecutado corriente sobre la
tierra o el aguq, o en barco. Lo mejor es hacer una combinacion, para
poder coleccionar mas Informacioén.
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Una cdmara fotogréfica es utit para hacer la documentacién. Tenga la
certeza de que todas las fotografias se refieran exactamente a los sigui-
entes datos: el lugar, la fecha, lIa hora y el nombre del fotografo, Podria
registrar también una breve descripcion de las fotografias, Seria Gtil dis-
poner de estaciones fotograficas en puntos fijos, para hacer las fotog-
rafias en diferentes periodos del afo y en un periodo que comprenda
varios afos. Eso hard mas evidente los cambios que ocurren lentamente.

El Reconocimiento del Terreno debe ser hecho por mas de una persona.,
Dos o mas personas hardn mejor el trabajo de descripcién de las carac-
teristicas del dreq. Si es posible, forme equipos de personas con varios
fondos. Incluya por 1o menos una persona local en cada equipo. La
gente local muchas veces sabe mucho sobre el agua y la tierra, sobre
su historia y sus cambios. Use una serie de Ustas de Dotos del Reconoci-
miento del Terreno para cada pegueno equipo de reconocedores.

Si es posible, establezea una buena relaciéon con el(los) propletario(s) de
las tierras, Pida consentimiento para andar sobre terreno privado antes
que usted empiece @ ejecutar el reconocimiento, y trate de interesar a
los propietarios por el reconocimiento,

3.2 Dibujar mapas del area

Durante el Reconocimiento
del Tereno, usted deberia
dibujar por lo menos dos
mapas. Un mapa (vea Figura
3 como ejemplo) da un cua-
dro detallado del agua reco-
nocida. El segundo mapa de-
beria contener toda la cuen-
ca donde esté(n) locali-
zada(s) lads) agua(ls) recono-
cida(s). A esto se le llama
mapa generat del area (vea
Figura 4). Cucando usted reco-
nozca mas Gareas, entonces
dibuje un mapa detallado de
cada érea, Para mayor
claridad, puede ser .
aconsejable dibujar también |[EEmgEests

un mapa de la masa total del Pt }

agua en que se encuentre el o pustlo ==F| agricultura

agua reconocida. R 1.7 R

Elpantano
En cada mapa, deje en una Lt escala 11 10.000
esquing un espacio pequefo
para anotar el nombre de la Figura 3: Mapa del agua reconocida

persona que confecciona el
mapa, la fecha, y la municipalidad o la provincia del rea.

En el mapa general, también se incluye el nombre de la cuenca; en el
mapa detallado el nombre del agua reconocida.

Siempre marque la escala en el mapa dibujado v la ‘leyenda’ que ex-
plique los simbolos que usted usé. Siempre dibuje la(s) direccidn(es) de
lags) corriente(s) del agua y una fiecha que apunte para el Norte.

Si es posible, dibuje los limites de las dreas pertenecientes a autoridades
administrativas nacionales, reglonales o locales (provincias, municipali-
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dades, efc.), y lineas que indiquen la altitud en caso de que el terreno
sea desigual 6 montanoso.

Los siguientes puntos de-
berian ser dibujados en cada
mapa: [os fimites de la cuen-
cq, todas las aguas mayores
y digunos de los mayores
municiplos y cludades dentro
de la cuenca., los puntos de
observacion para el Reco-
nocimiento  del Tereno
(nombre y nimero), 10s dife-
rentes tipos del uso de la
tierra y del agua, y todas
estructuras dentro y dlrede-
dor del agua (por ejemplo,
islas, puentes, diques, presas,
esclusas). Marque el lugar del

océano

‘_ (de las) agua(s) reconocl-
o e da(s) en el mapa general (y
e de lp cuenica ]  observacién €N el mapa de la masa del
Tprovneia ! r agua, caso dibujado).

E agricultura > montafias
selva ® ciudad

_;] pananc puebo Aparte de dibujar sus Propios

s industria mapas del drea reconocida,
9.2, 50w escala 1: 250,000 es muy Ut usar también
mapas ya existentes. Eso
usugimente provee Iinforma-
¢ién adicional, y ayuda a ampliar su entendimiento del Grea.

Figura 4: Mapa general del drea

3.3 Localizacion de los puntos de observac_ién

Los puntos de observacién son sitios dentro del &rea reconocida y den-
tro de la cuenca del drea reconocida donde usted halle indicadores de
polucidén. Marque todos los puntos de observacién en sus mapas, ios
numere y los describa en la Lista de Datos del Reconocimiento del Ter-
reno numero 1.

Fara saber sl un cierto sitlo en agua estancada ¢ agua corriente esta
contaminado o no, examine este sitio especifico. Por ejemplo, le
gustaria a usted saber si el lugar en que la gente busca su agua potable
es contaminado o no.

Para Identificar lacs) fuente(s) posible(s) de poluclén, use varios puntos
de observacion, El tipo de lugares que usted seleccione serd diferente
para aguas estancadas y aguas corrientes.

Cuando usted esté haciendo el reconocimiento de una masa de agua
estancada, tal como un lago o un estanqgue, seria ideal si usted reco-
nociera la masa completa del agua y todas las aguas afluentes. Polu-
cién puede entrar en el lago por el agua de desagle que viene por tier-
ra, por el agua subterrdnea, a través de aguas afluentes como rios y
corrientes, o por precipitacién atmosférica. Dése cuenta de que se
puede también tratar de una combinacién de fuentes. La cantidad del
ogua que corre para fuera del lago (incluyendo la evaporacion), com-
parada con la cantidad de agua afluente, le da g usted una idea de
cuanto el nivel de polucién aumenta en el lago,
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Cuando la polucién del agua ocurre en una corriente o rio, el mejor lu-
gar para observar sus efectos es rio abgjo de la@s) fuente(s)
sospechosa(s) de polucidn. El punto exacto rio abajo para realizar el re-
conocimiento varia. Sl el agua corre muy répido, posiblemente usted
tendrd que hacer observaciones para algunos indicadores en un punto
mds distante en el rio abagjo, donde la corriente sea maés lenta. Esto es
especialmente cierto cuando se hace el reconocimiento de posibles
efectos o indicadores de nutrimentos, porque los efectos de la presencia
excesiva de nutrimentos no se muestran hasta que la velocidad de la
corriente seq lenta.

Para indicar el punto exacto de la polucidn, vaya usted rio arriba hasta
que encuentra agua que no muestre mas indicadores de polucién, La
distancia que usted debe recorrer puede variar mucho. A veces usted
hallard una fabrica dentro de unos 200 metros rio ariba de su agua re-
conocida, pero también es posible que lo polucién sea causada por
actividades agricolas, desforestacion y/o actividades de mineria en al-
Qun lugar muy distante, rio arriba en su cuenca. Por eso se recomienda
que sepa usted como es la apariencia de la cuenca completa, con una
lista de todas las fuentes potenciales de poluciéon y que esta lista sea lo
mas completa posible,

Para describir la polucion en términos de impacto, usted puede compa-
rar lugares que estén arriba y abajo de la fuente de polucién. Como
punto de referencla, use punto(s) de observacién rio arriba que es obvio
que no esté(n) contaminado(s).

3.4 Las Listas de Datos del Reconocimiento del Terreno

Es naturaimente muy importante que toda la informacion gue usted re-
coleccione sea documentada y concretada en mapas muy clara-
mente. En caso de que usted no haga la documentacién de manera
adecuada, los datos recogidos no podr@n ser usados.

Para registrar la informacién recogida durante el Reconocimiento del
Terreno, use las Listas de Datos del Reconocimiento del Terreno, que
pueden ser encontradas en Apéndice 1, 2 y 3. Discuta sobre las Lstas de
Datos del Reconocimiento del Terreno con todos los participantes antes
que empiece el reconocimiento, con I seguridad de que todos 10s pun-
tos estén bien entendidos. Provea cada equipo de reconocedores de
un juego de listas de datos y, en ¢caso de que seq posible, acompanado
de una copia del mapa existente (la seccién de) del agua que serd re-
conocida. Cada equipo de reconocedores tendna que dibujar los
mapas, segln fue explicado en Seccién 3.2 :

Trate en lo posible de adaptar las listas de datos a'las circunstancias lo-
cales, ahadiéndoles eventualmente ofros puntos importantes, y/o ex-
cluyendo puntos insignificantes.

No escriba en las Listas de Datos del Reconocimiento del Terreno origina-
les, Haga copias y escriba en ellas,

El lenado de las Listas de Datos del Reconocimiento del Terreno, nunca
deberd hacerse en una oficinal

3.5 Qué hacer

1. Escriba claramente la(s) razén(es), por la(s) cuale(s) quiere ejecutar
un Reconocimiento del Terreno vy, lo méas comprensible que sea
posible, Ias metas que quiere alcanzar,
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10.

11,

12.

Determine el(las) &rea(s) que usted quiere reconocer, que
puede(n) ser el(las) drea(s) en que usted experimente o sospeche
que haya polucidn. Determine la masa completa del agua vy la
cuenca en que el(las) drea(s) reconocida(s) se encuentre(n). Si es
posible, use mapas existentes.

Forme equipos pequehos de reconocedores, compuestos de
gente local del drea (incluyendo propletarios de tierras), personas
de cada organizacion participante, y eventualmente de otras per-
sonas interesadas y peritos.

Discuta con los participantes sobre la(s) razén(es) y metas de Re-
conocimiento del Terreno, el(las) érea(s) que debe(n) ser recono-
cida(s), y las Listas de Datos del Reconocimiento del Terreno.
Aseglrese de que todos los otros materiales necesarios para el re-
conocimiento (por ejemplo una cédmara fotografica, un barco) se-
an obtenibles y preparados para su uso.

Emplece a caminar y/o a navegar por el &rea que usted quiere re-
conocer. Rellene los ‘Datos generales’ y la ‘Descripcién del érea
reconocida’ en una Lista de Datos del Reconocimiento del Terreno
ndmero 1. Dibuje un mapa del Grea reconocida como fue descrito
en Seccidn 3.2,

Determine puntos de observacién en el drea reconocida (vea
Seccion 3.3). Margue los puntos de observacion en el mapa. nume-
re y describalos en una Lista de Datos del Reconocimiento del Ter-
reno ndmero 1.

Examine todos los tipos actuales del uso de la tierra y sus posibles
efectos en el drea reconocida, usando la Lista de Datos del Reco-
nocimiento del Terreno nUmero 2, Marque todos Ios tipos de uso de
la tierra que usted haya encontrado.en su mapa. Otra vez, use
numeros o cddigos para subrayar las dreas de usos diferentes de la
tlerra en su mapa.

Inspeccione el agua a ver si no hay en ella colores u olores inusita-
dos. St usted nota un color y/o un olor extrano, use la Lista de Datos
del Reconocimiento del Terreno numero 3 para la determinacién
de fuentes posibles.

Cuando haga fotografias, escriba el nimero, lugar, fecha y una
breve descripcion en la Lista de Datos del Reconocimiento del Ter-
reno nomero 1.

Si usted quiere reconocer mas &reas, conduzca también paso 5,
incluyendo 9 para cada area.

Después de examinadas el(las) drea(s) gue usted qulere recono-
cer, intente conseguir un cuadro completo de la masa de agua 'y
de la cuenca en que el(las) drea(s) reconocida(s) se encuentre(n).
Cuando esté usted reconociendo un ogua corriente, camine rio
arriba y apunte todos sus tributarios (afluentes). Intente hacer lo
mismo caminando rio abagjo. Cuando usted esté reconociendo un
agua estancada, localice todas las aguas que entren y salgan, vy
siga las aguas afluentes rio arriba.

llene la ‘Descripcion de la masa de! agua’ vy la ‘Descripcion de la
cuenca’ en la Lsta de Datos del Reconocimiento del Terreno
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numero 1, y dibuje un mapa de la cuenca (vea Seccién 3.2). En
Caso necesario, dibuje también un mapa de la masa de agua.

13,  Estime la velocidad del fiujo del agua corriente, marcando una dis-
tancia de 10 metros en la orilla, paralelo al agua. Ponga un objeto
flotante en el agua rio arriba de la faja marcada. Registre la canti-
dad de segundos que su objeto flotante tarda para recorrer la dis-
tancia marcada. Calcule la velocidad del fiujo, dividiendo en
numero de metros recorridos por el nimero de segundos (en me-
fros por segundo). Replta esta prueba por o menos 2 veces y cal-
cule la media de la velocidad del flujo.

14, Determine puntos de observacion en la cuenca (vea Seccién 3.3).
Marque los puntos de observacidn en el mapa, numere y
describalos en la Lsta de Datos del Reconocimiento del Terreno
nimero 1.

15, De nuevo, use las Listas de Datos del Reconocimiento del Terreno
ndmeros 2 y 3, cuando usted haga un inventario de toda la masa
del agua en la cuenca. Intente ser 1o mds comprensible que sea
posible,

16. Después de haber ejecutado el Reconocimiento del Terreno, haga
una evaluacién como estd explicada en Seccién 3.6.

3.6 ' La evaluacion

Después de haber terminado el reconocimiento, usted puede usar la in-
formacién en las Listas de Datos del Reconocimiento del Terreno para
hacer un resumen que describa la cuenca y de el(las) area(s) recono-
cida(s) en términos de posible polucion y fuentes potenciales.

Cuando los resultados del Reconocimiento del Terreno indiguen polu-
clén, entonces hay varias posibilidades que usted puede continuar,
Cuando sospeche que la polucidn sea relativa en cuanto a enferme-
dades, usted puede ejecutar el Reconocimiento de Salud explicado en
Capitulo 5. El Reconocimiento de Salud puede darle a usted evidencias
convincentes de la presencia de polucidn bacteriologica v de su(s)
fuente(s).

Si usted quiere saber mas sobre el grado de polucién y sus efectos en el
medio ambiente, usted puede decidir a gjecutar un Reconocimiento
Bioldgico tal como se encuentra en Capitulo 4.

Cuando usted desee detectar de modo preciso la distribucion de la
polucién industrial 0 de agua negra, o cuando quiera saber el nivel
exacto de oxigeno en el agua, usted puede hacer algunos andiisls fisi-
cos y quimicos, tal como se lo explica en Capitulo 6. Este capitulo tam-
bién explica lo que hay que hacer cuando usted necesite de un labora-
torio para analizar su aguaq, relativo a metales pesados, pesticldas o
otras toxinas.

Cuando el Reconocimiento del Terreno dé informaciones suficientes so-
bre el Hipo de polucién que ocurre y sobre su(s) fuente(s), usted puede
decidirse a leer los Capitulos 7 y 8 y buscar actividades que pueda usted
emprender para reducir el problermna de la polucién,
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4 El Reconocimiento Biolégico

A causa de su dindmica, rios y flujos estén constantemente cambiando.
Una seccion de agua que esté poluta hoy, podrd ser lavada y estar lim-
pia la semana siguiente. De una manera menos extensa, esto también
es valido para los estanques y lagos. Por eso, st usted mira el agua sola-
mente por si misma (andlisis fisico y quimico, vea Capitulo 6), usted
podria posiblemente no experimentar los problemas de polucién que
afectaron la calidad del agua en un periodo previo.

No obstante, la polucidn también surte efecto en las plantas y los anima-
les que viven en el agua. Esos efectos no son solamente visibles mientras
la polucién estd ocurriendo, pero siguen siendo visibles algin tiempo de-
spués de terminada la polucién, y son por lo tanto buenos indicadores
de la polucidon del agua. Indicadores bioldgicos ofrecen también una
buena imagen de los efectos de la polucién a largo plazo sobre el sis-
termna ecoldgico. '

El Reconocimiento Biolégico es muy semejante al del Reconocimiento
del Terreno, tratado en el Capitulo 3. La Unica diferencia es que usted
no investiga colores, olores y usos de las tierras, sino las plantas y los ani-
males que viven dentro y dlrededor del(de las) agua(s) de que se hizo el
reconocimiento.

El Reconocimiento Bioldgico utiliza solamente los tipos generales de
plantas y animales, porque tiene que ser servible para el mundo entero.,
Sin embargo, un tipo de animal ¢ planta en realidad consiste en un gran
grupo de diferentes especies de este animal o planta, cada especle
con sus caracteristicas propias y especificas. Por ejemplo, hay més de
400 especies de friganos, pero el manual solomente trata de un frigano
en general, El uso de indicadores mas especificos de organismos siem-
pre le dard a usted informacién maés especifica.

Con los resultados del Reconocimiento Bioldgico, podrd usted determi-
nar el grado de polucion del agua, clasific@ndola de no-poluta a bas-
tantq, de moderada a polucién grave. Los resultados del Reconocimien-
to Biolégico pueden dar una fuerte Indicacién del tipo de polucion del
que se trata y sobre su(s) fuente(s). Sin embargo, andlisis fisicos y quimi-
COs son necesarios para proveerle de evidencias concluyentes

Con el Reconocimiento Bioldgico usted no puede detectar patdgenos
(organismos que causan enfermedades) en el agua. Para este fin usted
necesita ejecutar el Reconocimiento de la Salud, que se explica en el
Capitulo 5. Aunque la presencia de substancias téxicas podria ser indi-
cada fuertemente por el Reconocimiento Biolégico, no este posible
para determinar cuales son los tipos de toxings presentes. Para eso se
necesita hacer también de andlisis fisicos y quimicos (vea Capitulo 6).

4.1 Indicadores biolégicos

De modo general, hay dos aproximacionss para usar plantas y animales
como indicadores de la cdlidad del agua: la diversidad de una comu-
nidad dada de plantas 0 animales, y 0 sensibilidad que algunos orga-
nismos especificos tienen en relacién a la polucién.

(Bio)diversidad .

El nOmero de diferentes tipos de organismos encontrados en una comu-
nidad biolégica es conocida como (blo)diversidad. Una alta diversidad
significa que hay muchos tipos diferentes de organismos, y cada tipo
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ocurre en numeros bajos. Baja diversidad significa que hay solamente
pocos tipos de organismaos, y cada tipo se encuentra en altos ndmeros.
De modo general, aguas no-contaminadas tienen una gran diversidad,
mientras aguas contaminadas tienen una baja diversidad o hasta
ningun organismo visible. Por lo tanto, diversidad puede ser usada como
un indicador del grado de polucidn del agua.

El manual explica el uso general de la diversidad de las plantas acuéti-
cas y de peces como Indicadores de la calidad del agua. Para ma-
croinvertebrados (pequenos animales acudticos) el indice Secuencial
de Comparacién (ISC), que estd basado en la diversidad de la comuni-
dad de macroinvertebrados, puede ser utilizado para calcular el grado
de polucién (vea también Seccidén 4.11).

Sensibilidad

Algunos organismos pueden sobrevivir en agua poluta. Esas especies son
"tolerantes’ a la polucién. Otros organismos son muy sensibles a cambios
de la calidad del aguay son ‘intolerantes’ o ‘sensibles’ a la polucién,

Qrganismos de los que se sabe que son o sensibles o tolerantes a la polu-
cién, pueden ser usados como indicadores de la calidad del agua. Este
capitulo da varios tipos de bacterias, algas, peces y vertebrados que
pueden ser utilizados como organismos indicadores. La sensibilidad de
los macroinvertebrados a la polucién es utllizada en el Indice de Tole-
rancia a la Polucién (ITP) para describir el grado de polucién del agua.

Con el fin de saber sl la ausencia o presencia de ciertas plantas o ani-
males Indican polucién del agua, antes de todo usted deberd saber
dénde y cudndo esas plantas y esos animales se encuentran de modo
natural. En una massa de agua dado la ausencia de camarones, que
son sensibles @ la polucion, podria Unicamente indicar polucién en caso
de que normalmente existieran camarones en este agua. Es Indtil mirar
por pequenos animales acudticos a la superficie de un lago y tampoco
usted hallard grandes cantidades de algas que flotan libremente
(plancténica) en un fio que corre rapidamente. Inspeccione los habitas
de animales y plantas especificos, usando la informacioén que hay en el
Capitulo 1y Apéndice 6 y 7. Use también fuentes adicionales de litera-
tura, en caso de que seq disponibie.

Usted deberia consliderar siempre que la ausencia de ciertos animales y
de ciertas plantas, podria ocurrir debido a otros factores que no sean los
de polucién. Por ejemplo, cuando existen solamente pocos tipos de pe-
ces (baja diversidad), eso podria indicar polucion, pero el fendmeno
tambilén podria ser causado por exceso de pesca. De modo similar, la
ausencia de plantas acudticas podria ser causada por poluclén, pero
también podria ocurrir debido a la temporada del ano, o por la sombra
extrema de arboles pendientes, por ejlemplo.

4.2 Escoger puntos de observacién biolégico

Durante el Reconocimiento Bloléglco usted, ante todo. ité a inspeccio-
nar los lugares donde piensa que haya polucién, asi como cerca de un
tubo de descarga industrial, 0 en agua que tiene su limite con una
plantacién de platanos. Escoja los puntos de observacion bioldgica lo
mds cerca posible de la(s) fuente(s) sospechosa(s) de polucién, Los
lugares de semejantes puntos de observacién bloldgica pueden ser de-
terminados con los hallazgos del Reconocimiento del Terreno, y/o a tro-
vés de otras observaciones. Use los mapas dinujando durante el Recono-
cimiento del Terreno, y/u otros mapas,
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Después de haber inspeccionado los lugares sospechosos de polucién
del agua, usted deberia hacer el reconocimiento de la masa del agua
en gue ocurre la polucidén sospechada, lo mds profunda posible. De esta
manera usted obtendrG una resefa de la calidad del agua en la
masaentero del agua, por lo que est@ usted capacitado a hacer la
comparaciéon entre el grado de polucion en diferentes lugares, y
ayudandole a usted a determinar el(los) fuente(s) de la polucion.,

Cuando inspeccione un punto en que haya una fuente de polucién o
un disturbio en una masa de agua corriente, por ejemplo una industria o
una gran presa, entonces puede usted comparar puntos de observa-
cién bioldgico rio arriba, con puntos que se hallan ric abgjo de la fuente
de polucion. Seleccione dos puntos rio arriba de la fuente, y tres o cua-
fro puntos rio abajo de la fuente de polucién, por ejemplo, Cuando us-
ted esté haciendo el reconocimiento de un agua estancada, entonces
puede hacer la comparacion de los lugares gque estan cerca de las
fuentes de polucidn o disturbios, con los lugares en un drea donde usted
no espera que hayan ocurrido efectos de poluciéon, por ejempio en la
orilia opuesta del lago.

Casos en los cuales usted no sospeche de alguna polucidn particular, su
objetivo podria Incluir el reconocimiento de la masa del agua para de-
terminar su calidad biolégica. El método ideal seria comparar la masa
del agua de que se quiere hacer el reconocimiento ¢con una masa de
agua semejante que no esté poluta, En este caso usted puede usar el
agua no-poluta como una referenciq, y concentra de las diferencias. Sin
embargo, el agua referencial debe ser muy similar ol agua que usted
estd reconociendo, y los métodos de reconocimiento deben ser idénti-
COs, para asegurar que cualquier diferencia que usted encuentre, se
deba Unicamente a la polucién o disturbio. El habitad de las Greas que
usted intenta comparar, deberian asemejarse de tal modo que las plan-
tas v 10s animales conslderados tengan los mismos tipos de factor es que
estd influenciondo su presencia. Por ejemplo, es indtil comparar g ex-
tensién superior de un rio (cerca de su origin) con un estuario. Factores
importantes que Influencian el habitad de organismos en el agua son la
profundidad, la velocidad del fiujo y el tipo de fondo. Caracteristicas de
los habitas de plantas y animales especificos estan resumidos en el
Capitulo 1y Apéndices 6y 7.

Cuando usted haga el reconocimiento de algas y plantas acudticas
deberia considerar la influencia de arboles pendientes, etc. La sombra
puede resultar en grandes variaciones, incluso en las dos orillas de la
misma agua.

Considere también que en lugares modificados localmente, como areas
en que hay barreras o0 puentes, podria también haber efectos locales en
la calidad del agua.

No tome muestras de mocroinvertebrados inmediatamente después de
una fuerte caida pluvial, a no ser que usted tenga razones especificas.
Esto se debe a que mds animales serdn arrastrados después de un
fendmeno semejante.

4.3 Las Listas de Datos del Reconocimiento Biolégico

Hay dos Listas de Datos del Reconocimiento Blolégico, numeradas 1y 2,
que se hallan en los Apéndices 4 y 5. En la primera lista conviene que
sean llenados los datos generales sobre el reconocimiento y sobre las
personas que lo hacen (al comienzo del reconocimiento), juntamente
con una descripcidn de la masa del agua (al final del reconocimiento).
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En la segunda lista de datos se puede escribir informacién sobre los dife-
rentes Indicadores blologicos. Después de una lista corta de datos que
describen el punto de observacién biolégico, sigue la lista de datos que
organiza la informacién sobre varias plantas y animales, informacién que
conviene ser reunida cuando usted se decida a usar aquel tipo de ani-
mal o planta particular como indicader. Para 10s macroinvertebrados se
da el cdlculo para el I1SC y el ITP.

Use una copia de la Lista de Datos del Reconocimiento Bioldgico
numero 1 para el Reconocimiento Bioldgico completo. Utilice diferentes
copias de la Usta de Datos del Reconocimiento nimero 2 para describir
cada punto de observacién bioldgico. '

Aparte de las Ustas de Datos del Reconocimiento Bioldgico nimero 1y
2, usted necesita papel blanco apropiado para dibujar todos los tipos
de plantas y animales que usted observe y use como Indicados.

4.4 : Dibujando plantas y animales

Es muy importante que usted haga dibujos de todos los tipos de plantas
y animales que observe durante el Reconocimiento Bioldgico. Haga los
dibujos en papel blanco (el pape! no se incluye en este manual). y
anada estos dibujos a la Lista de Datos del Reconocimiento Bioldgico
namero 2, correspondiente con el punto de observacion particular.

Es muy importante hacer todos 10s dibujos lo mdas exacto posible, para
estar capacitado en comparar los hallazgos de varlos equipos partici-
pantes en un Reconocimiento Bioldgico, y para comparar los hallazgos
de diferentes Reconocimientos Biologicos (ejecutados en aguas diferen-
tes, 0 en una sola agua en periodos diferentes),

En cada dibujo, escriba el nombre de la persona que hizo el dibujo, la
fechaq, y una descripcién del lugar exacto donde usted halid la planta o
el animal (st es posible, con el nimero vy la referencia a una lista de da-
1os). Siempre describa los colores de la planta o del animal, y marque fa
escala del dibujo.

Cuando dibuje plantas, preste atencion principalmente al nimero de
hojas v sl ellas estan asentadas en el tronco de un cierto modo. Cuando
existan flores, preste atencion al nimero de pétalos, a su forma, y al mo-
do en gue estan unidas a la planta.

Al dibujar animales, preste atencién especialimente a la forma del cuer-
po, el nimero de patas, el nimero y forma del(de los) rabo(s) y todas las
proyecciones.

4.5 Que hacer

1.  Use la motivacién v las conclusiones del Reconocimiento del Terre-
no (y/u otros hallazgos) para escribir lals) razén(es) por las cuales
quiere usted ejecutar un Reconocimiento Bioldgico, y los objetivos
que deseq alcanzar,

2.  Segun fue explicado en el Capitulo 3, forme equipos pequenos de
participantes con aproximadamente 4 a 6 personas en cada
equipo. Discuta la(s) razdn(es) para el Reconocimiento Bioldgico v
sus objetivos, explicando como las listas de datos deberdn ser utili-
zadas. Esté seguro de que todo el material para el muestreo esté
disponible y pronto para ser usado.
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10,

11,

BasGndose en los hallazgos del Reconocimiento del Terreno y/u
otras observaciones, determine los puntos de observacién bi-
olégica. Utilice los mapas dibujados durante el Reconocimiento del
Terreno, y/u otros mapas para registrar ias localidades exactas.

Haga una copla de las Ustas de Datos del Reconocimiento Bi-
olégico nimero 1y 2 (nunca escriba en el original). Use una copla
de la lista de datos nimero 1 para el reconocimiento entero. Utilice
una nueva copia de la lista de datos nimero 2 para describir cada
punto de observacién bioldgico.

Anada suficiente papel blanco al manual para poder hacer los di-
bujos de todos los tipos de animales y plantas que usted observe y
utilice como indicadores.

En primer lugar, inspeccione todos los puntos de reconocimiento
biologico identificados. Rellene los ‘Datos generales’ en la lista de
datos namero 1, Utilice uno nueva copla de la Uista de Datos del
Reconocimiento Bioldgico nimero 2 para cada punto de obser-
vacién biolégico. Uene la ‘Descripcién del punto de observacion
biolégico’ y marque el lugar exacto del punto de observacion en
un mapa. Dirja también el paso 6 e incluya 9 para cada punto de
observacion bioldgica que usted identifique.

Estime la velocidad del flujo, usando las direcclones dadas en la
Seccidn 3.4, y dibuje dos mapas pequenos de cada punto de ob-
servacidn biolégica: una resena por el alto y una seccidén cruzada,

Con respecto a las bacterias, algas, grandes plantas acudticas y
vertebrados, segun gueda explicado en las Secciones 4.6 @ 4.9,
controle los puntos de observacién bloldgica para sus presencia.
Describa el(los) lugar(es) y la naturaleza del presencia en la Lista de
Datos del Reconocimiento Bioldgico nimero 2, Haga dibujos pre-
cisos (en papel blanco separado) de todos los tipos de bacterias,
adlgas y grandes plantas acudticas que usted haya observado,
conforme a lo explicado en la Seccidén 4.4.

Al tratarse de peces, decida se usted quiere solamente registrar
observaciones visuales del comportamiento de los peces, o sl de-
sea capturar peces para su estudio mds intensivo (vea Seccidén 4.10
para explicaciones mas detalladas). Describa su método de reco-
nocimiento y sus hallazgos en la lista de datos namero 2, y haga di-
bujos precisos de todos l0s tipos de peces que usted haya obser-
vado (vea Seccidn 4.4). Siempre coleccione la mayor ¢cantidad de
informacidn posible sobre Ias autoridades (locales). untversidades y
pescadores locales sobre la presencia de los peces.

Mirando a los macroinvertebrados, utllice los métodos que estan
explicados en la Seccidén 4.11 para escoger lugares y para tomar
las muestras, Describa el drea de muestreo en la lista de datos
numero 2. Haga dibujos precisos de todos los tipos de macroinver-
tebrados que usted haya observado (vea Seccidn 4.4), y calcule el
ISCy el TP,

Después de haber inspeccionado todos los puntos de observacién
biolégica identificados, haga el reconocimiento de todas la masa
del agua, es complemente que posible. Determinar los de otros
puntos de observacion bioldgico (en caso de que sea necesario)
con el ayuda de las sugestiones dadas en la Seccién 4.2, De
nuevo, utilice otras copias de la lista de datos nimero 2 para cada
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punto de observacion que usted determine. Rellene la ‘Descripciéon
de la masa del agua’ en la lista de datos nimero 1,

12. Después de haber ejecutado el Reconocimiento Bioldgico, haga
una evaluacion segun la explicacién dada en la Seccién 4,12,

4.6 Bacterias

Moho residual es un tipo de bactetia (Sphaeroftilus natans). que se ob-
serva habitualmente como mucosidad, como plumas que se asemejan
algoddn (habitualimente bianco, gris © marrdn), que se pegan en largas
serpentinas a ramas o hojas, © se asientan en el fondo del agua. Moho
residual es un indicador de polucidn organica en aguas corientes. Por
ejemplo, moho residual muchas veces hallarse en aguas que reciben
residuos de fabricas de papel, refinerias de azlcar, fébricas de cervezq,
refinerias de alcohol y aguas negras del alcantariliado municipal. Si us-
ted nota un crecimiento del moho residual, recorra rio arrlba hasta hallar
la fuente de la polucién organica que, habituaimente, no estd lejos.

4.7 : Algas

Presencia natural

La presencia de aigas depende principalimente de la cantidad de luz
solar y de la cantidad de nutrimentos disponibles. La velocidad de la
corriente determina la presencia o no de algas bénticas o planctonicas.

Las algas se encuentran solomente en la parte superior de la masa de
agua, donde la luz solar puede penetrar. Algas planctdnicas flotan li-
bremente en la camada superior del agua, que se mueve lentamente o
en aguas estancadas; algas bénticas habltualmente estan fijadas a sub-
stratos sumergidos que se hallan inmediatamente debajo de la superfi-
cie del agua y se encuentran presente en aguas corrientes,

Cuando hay suficiente luz solar, el crecimiento de algas es general-
mente limitado por la cantidad de alimento (nutrimentos) disponibles. En
la mayoria de las aguas un aumento de nutrimentos (por ejemplo origi-
narics de fierras de agricultura o aguas residuales) resultard en un au-
mento de la poblacién de algas. Por lo tanto, la presencia de una
enorme cantidad de algas habitualmente indica polucién por nutrimen-
tos.

Polucion continua por nutrimentos en aguas estancadas puede resultar
en el crecimiento excesivo de algas planctdnicas, a la que se le llama
florescencia de algas. La muerte excesiva de estas algas es la causa de
la polucién orgénica y conduce a una escasez muy grave de oxigeno
en el agua, o hasta la falta total de oxigeno.

Agua que se parece a una sopa de guisantes contiene algas verde-
azules. Muchas algas verde-azules secretan toxinas o substancias cor-
rompidas. Esto hace que las algas verde-azules sean de muy poco
atractivo como nutricién para otros organismos, que las permiten crecer
sin la mds minima amenaza, Agua gque contiene muchas algas verde-
azules es inservible como agua potable para personas y animales.

Indicadores

Aguas de buena calidad contienen cantidades escasas a moderadas
de algas. Aguas sin algas © con una cantidad muy poco de algas
podrian estar afectadas con substancias téxicas o podrian localizarse en
areas con niveles muy bajos de nutrimentos. No obstante, esos hallazgos
solamente pueden ser efectuados con la ayuda de un microscoplo.
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En aguas corrientes, las algas bénticas (algas que se pegan a un sub-
strato), que pueden ser observadas a simple vista, pueden ser utilizadas
como indicadores de la calidad del agua. Algas bénticas que Indican
polucion son, habitualmente, conocidas como espuma de estangue y
algas marinas, Hay también tipos de algas bénticas que son sensibles a
la polucidon y que, por lo tanto, indican agua limpia. Apéndice é descri-
be algunas algas bénticas (visibles a simple vista) que son indicadores
de agua limpia o poluta.

Algas planctdnicas pueden ser utilizadas como indicadores de polucion
por nutrimentos en aguas estancados y en aguas que se mueven len-
tamente, porque en tal caso las algas existen en enormes cantidades
entonces ellas son visibles como una coloracion del ogua (fiorescencia
de algas). Agua podr@ demostrar un color mds vivo con varios matices
de verde, azul-verde, rojo 0 marrédn, dependiendo del tipo de algas pre-
sentes. Algas plancténicas Individuales no suelen ser vistas sin un micro-
scoplo y por @so no son usadas como indicadores en este manual,

Una falta de oxigeno, causada por la muerte de algas en grandes canti-
dades (polucién orgdnica), se indica a través del comportamiento ex-
trano y la muerte de peces (vea también Seccidén 4.9).

El proceso de enriquecimiento en la cantidad de nutrimentos, llarmado
eutrofizacion, tiene tres fases diferentes que pueden ser reconocidas
con facilidad. Cuando la polucidn por nutrimentos es reducida, habra
un crecimiento abundante de grandes plantas acudticas. Cuando la
polucién por nutrimentos es moderada. se formarén maclzas camadas
de algas. Finamente, cuando la polucién por nutrimentos se hace
grave, el agua serd por completo dominada por plantas que viven en la
parte superior del agua. En caso de que existan estas plantas con hojas
que flotan en la superficie, dominarén a su vez, En caso contrario, domi-
nardn las aigas azul-verdes, que flotan libremente dando al cguc la
apariencia de una sopa de guisantes.

4.8 Plantas acuaticas

Presencia natural

El tipo vy la cantidad de plantas acudticas que se encuentran depende
de varios factores, incluyéndose la cantidad de luz solar, la velocidad
de la coriente, el tipo de fondo, la cantidad de nutrimentos vy la pro-
fundidad del agua. La mayoria de las plantas acudticos se encuentran
en aguas gque se mueven lentamenie o en aguas estancadas que no
son muy profundas.

La luz del sol e@s muy importante para las plantas. Una reduccién en tuz
solar puede ser causada por muchos factores, incluso por una limosién
fuerte pesada, crecimiento muy fuerte de algas, sombras densas (por
ejemplo de &rboles pendientes sobre el agua, o por plantas acudticas
con hojas que flotan sobre la superficie del agua), y naturaimente la
profundidad del agua, ya que eso limita la penetracién de la luz,

Habltualimente la profundidad del agua es el principal factor que de-
termina los tipos de plantas que se encuentran. Diferentes tipos de plan-
tas acudticas forman cintas concéntricas en el agua. La regién de poca
profundidad alrededor de los bordes del Iago estd colonisada por plan-
tas que tienen sus raices en el fondo del agua pero la mayoria de sus
otras partes se halla encima de la superficie del agua, como el papiro.
Moviéndose a un érea més profunda del lago, la cinta siguiente es for-
mada por plantas que tienen hojas flotantes o sumergidas, con o sin sus
raices en el fondo del agua, tal como el jacinto de agua y el lirio. En el
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agua mas profunda donde la uz sigue dlcanzando el fondo, usted
podrd hallar plantas completamente sumergidas, con o sin sus raices
fijadas en el fondo del agua.,

La mejor manera para descubrir cuales son los tipos de plantas que se
encuentran de modo natural en un drea determinada es reunir infor-
maciones sobre Ia presencia, en esa dreq, de plantas acudticas en el
pasado. Intente reunir la maxima cantidad de informacién posible sobre
los cambios en esta presencia de plantas acudticas (por ejemplo, de
gente local), y registre todas las razones posibles de los cambios (por
ejemplo cambio en el nivel de aguq, actividades de construccion, cali-
dad del agua).

Indicadores

Aguas que se mueven lentamente, relativamente claras v de poca
profundidad, tienen mayor cantidad de crecimiento de plantas.
Cuando ese tipo de masa de agua contiene diferentes tipos de plantas
acudticas (alta diversidad), eso significa generalmente que no estd con-
taminado.

En un érea de gran diversidad, sl disminuye la diversidad durante un cier-
to periodo de tiempo, puede Indicar que aliil haya polucion. Considere
que, al lado de la polucién del agua, una reduccién de la diversidod
también puede ser causada por el cambio de temporada, por ciertos
animales o personas, o por el cambio en el nivel del agua o en la velo-
cidad de la corriente. Intente identificar las causas posibles de la reduc-
cion.,

El predominio de un solo 1ipo de planta acudtica indica habltualmente
la presencia de altos niveles de nutrimentos. Bl jacinto de agua
(Eichhornia crassipes), por ejemplo, es una especie de planta acudtica
que faciimente predomina sobre las otras plantas cuando aurmnenta la
polucién por nutrimentos. Por eso, una abundancia de jacintos de agua
indica habituaimente que hay eutrofizacién,

Cuando la superficie del agua estd completamente cubierta con plan-
tas con hojas flotantes, eso indica probablemente que hay una falta de
oxigeno en el agua, esto se debe a la Imposibilidad del abastecimiento
de oxigeno suministrado por el aire, Entonces, la calidad del agua pro-
bablemente ser& pobre.

Una alta cantidad de plantas muertas en e agua. o la ausencia de
plantas acudticas, indica que alli hay una falta de oxigeno, sedimenta-
cidn grave, o la presencia de substanclas téxicas. Estd claro que tam-
bién puede deberse a una combinacion de contaminantes.

Cuando se trata de una deposicidn consideragble de sedimento, las
plantas acudticas nunca alcanzardn su tamafo hormal y no estaran
capacitadas en reproducirse. Eventualimente, una poblacién entera de
plantas acudticas serd asfixiada y morird.

4.9 Vertebrados

Los animales que se encuentran al final de la telerana de la nutricién
(vea también Seccién 1.4 y Figura 2) son habituaimente vertebrados
(que tienen una espina dorsal). Esos animales, asi como los peces pre-
dadores, pdjaros y mamiferos que comen peces, dependen de todos 1os
otros organismos. Cuando ciertos macroinvertebrados se extinguen, por
ejemplo, eso afectard a 1os animales mayores que se nutren con esos
macroinvertebrados. Por o tanto, substancias téxicas ingeridas en can-
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tidades pequenias por animales pequenos puede acumularse en los
cuerpos de animales grandes @ niveles que son muy daninos (vea tam-
blén el Capitulo 2), pesticidas y metales pesados. Por eso, esos animales
son indicadores de la salud de toda la comunidad acudtica. Un registro
histérico de los tipos y nUmeros de invertebrados que viven en una cierta
dreq, es un indicador muy valioso de la calidad del agua por un periodo
mas largo de tiempo.

Registre siempre a los vertebrados que usted vea y/u oiga, y pregunte a -

la gente local cudl es el tipo de animales que alli se encuentran, y si alli
hay algln cambio histérico en la presencia de varios animales.

Cuando se vean u oigan repfiles y anfibios estos deberén ser obser-
vados. La mayoria de las ranas y de los sapos producen un sonido ca-
racteristico y pueden ser identificados oyéndoselos. La mayoria de las
ranas y de los sapos es sensible a la polucidn, Por ejemplo, cuando un
volumen de agua se hace muy Gcido (pH<4, vea también en el
Capitulo 6), los huevos de los sapos se encogerdn.

Los p&jaros, naturalmente, pueden ser vistos facimente y también ser
identificados por sus cantos o silbidos. La presencia y diversidad de
pdjaros gque se nutren con peces son Indicadores de la calidad del
agua. Los p&jaros son sensibles a las toxinas como pesticidas y metales
pesados, que les afecta su fertllidad y que debilita los cascaras de sus
huevos por ejemplo, y por lo tanto les disminuye su reproduccién.

410 Los peces

Presencia natural

Los peces estén habitualmente presente hasta en las mdas contaming-
das y pequenas masos de agua, La comunidad del pez incluye general-
mente una clasificacién de tipos que representan una variedad de nive-
les de nutricidn (réfico). Esos niveles de nutricion incluyen los comedores
de plantas (herbivoros), los comedores de plancton (planctivoros), los
que comen plantas y animales (omnivoros), a 1os que comen Insectos
(insectivoros) y los que comen peces (piscivores). Una comunidad de
peces en gue falta

A causa de la abundancia de nombres comunes (el
mismo pez puede tener normbres diferentes en varios re-
giones del pais) y a causa de que muchos peces
pequerios, menos conocidos, no tienen nombres comu-
nes, es importante familiarzarse con los nombres cientifi-
cos de los peces. El nombre clentifico consiste en dos
partes, el nombre genérico (género, escrito con una lefra
maydscula) y el normbre especifico (especle, escrito con
una letra mindascuia). Por ejemplo, el nombre cientifico
de la perca trucha es Micropterus salmoides y el de Ia
perca negra es Micropterus dolomieul. El nombre genérl-
co de ambos, Micropterus, muestra la relacion entre los
dos peces, mientras que el nhombre de la especie, sal-
moides o dolomieul, muesfra a cada uno como un tipo
Unico. Los géneros deé peces que flienen algunas caroc-
teristicas en comun, se agrupan en familias. £l género M-
cropterus se encuenfra en la famllia del perca (Cen-
frachidae) que también incluye perca de florida y otros
(género Lepomis) y perca del norte (género Pomoxis).

uno o mas de estos ni-
veles de nutricién o en
que estos niveles se
encuentren gravemen-
te reducidos podria in-
dicar polucién u otras
influencias sobre el
agua. '

Lo presencia de espe-
cies de peces vara
tremendamente en
diferentes habitas en el
mundo entero. Muchas
especies se encuen-
tran Unicomente en
una regién o area par-

ficular; alli hay incluso especies que solamente se encuentran en un flujo
particular de una regién, Consuttando la literatura y/o los peritos (por
ejemplo, por mediacién del Ministerio de Pesca o de una universidad),
controle cuales son 1os tipos de peces que se encuentran en aguas

Manual para el andlisis simple de la calidad del agua - Junio de 1994




especificas de su pais, e Intente descubrir sus preferencias de habitad y
su sensibilidad a (diferentes tipos) la polucién,

Averigle cuales son 10s tipos de peces que se encuentran naturaimente
en un dada masa de agua, especialmente preglintele a los pescadores
locales, Ellos podrian también estar capacitados en darle a usted mds
informacién sobre algunos cambios historicos ocurridos en la poblacién
de los peces.

Indicadores

Algunos peces son mas tolerantes a la polucidn que otros. Entre los pe-
ces que son sensibles a la polucién estan el salmaon, la tfrucha y leuciscos
como el pez dorado.

Habitualimente, los peces que viven cerca de fondos barrosos y limosos
son mas tolerantes a la polucién organica, visto que estan habituados a
vivir en un habitad con poco oxigeno.

Peces predadores que usan sus 0jos para cazar, el lucio por ejemplo,
necesita de agua clara y por lo tanto son sensibles a la polucién
(materia organica, sélidos a suspensién y nutrimentos), El pez predador
que no caza en el proplo lugar, como la carpa y la brema, estd capaci-
tado de sobrevivir en aguas contaminadas.

La muerte en masa de peces usuaimente indica una falla total de
oxigeno, que es causada por polucién organica muy grave. La mortan-
dad en masa de peces puede tamblén ser causada por polucién a tra-
vés de aceite o por polucién grave con otras substancias téxicas.

Los peces que nadan cerca de la superficie, respirando con mucha difi-
cultad en la superficie, disminuyen sus movimientos, cambian de color o
nadan en circulos (hadar de modo errdtico) puede indicar la presencia
de substancias toxicas en el agua. -

Hinchazones rojas o manchas blancas, que se asemejan a algodoén, en
los peces indican la presencia de enfermedades. Varios peces enfermos
en un areq determinada podrian Indicar la presencia de substancias
téxicas, pero en niveles insuficientes para causar la muerte inmediata de
los peces.

Danos en los érganos de los peces y tumores (Que pueden ser vistos
cuando usted abra el pez) son generalmente causados por substancias
toxicas.

En todos los casos en los cuales se frata de substancias téxicas, usted
necesita aplicar un andlisis quimico para descubrir cuales son las substa-
ncias téxicas envueltas (vea el Capitulo 6). '

Métodos de muestreo

El pez puede ser recogido por una variedad de métodos. Lo mas practi-
co seria usar los conocimientos y las habilidades de los pescadores loca-
les, en caso de que los haya presente. Usted puede preguntarles sobre
sus pescas, y/o pidales st pueden recoger peces para usted.

Para que usted mismo pueda recoger peces de tamano pequefo y
medio en aguas comientes, la manera mas practica es usar una red
para leuciscos que mida aproximadamente 1 por 1.5 metros. Para reco-
ger muestras de peces en arroyos, lo mads facil es hacer la recolecta en
un éred de cinco a sels ples cuadrados por vez, Una o dos personas tie-
nen que sostener Ia red parada en un angulo de 45° en relaciéon al
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agua, en direccion rio abagjo, con el fondo de la red en el fondo del
ogua. Una o dos personas mas tienen que moverse cinco o seis ples o
arriba de la red y empezar a agitar ia capa inferior con sus pies, dir-
giéndose lentamente en direccion de ia red. Cuando los recolectores
alcanzan la red, ésta conviene ser sacada del agua y colocada en ia
orilla. Al trabgjar con una red en aguas estancadas, haga pequenas re-
des de arrastre y empiece, de preferencia, cerca del centro del lago
dirigiéndose en su trabajo hacla el borde. Los peces fienen que ser
identificados répidamente y ser devueltos al flujo Io mas de prisa e ilesos
que sea posible,

Ejemplares de una mortandod de peces que podrian exigir andlisis en
un laboratorio, tienen que ser envueltos en papel de aluminio, colo-
cados en una bolsa de pléstico y enseguida congelados.

4.11 Macroinvertebrados

Macroinvertebrados (pequenos animales acudticos) son indicadores
muy (tiles porque son relativamente inmdviles en cuanto comparado a
los peces, y por lo tanto no se pueden escapar a la polucion. Ellos tam-
bién son sensibles a la polucién. Si el agua estd ligera a gravemente po-
luta, algunos tipos de animales morirdn. Ya que. después de terminada
la polucion, es necesario que pase un ftiempo para que lo comunidad
habitual se restablezca enteramente, usted seguirG experimentando los
efectos de la polucién durante un largo periodo.

Presencia natural

Cada tipo de macroinvertebrado elegirG ciertas condiciones de vida.,
Por ejlemplo, algunos prefieren vivir en rapidos, mientras que otros son
cominmente encontrados en aguas estancadas, Aparte de la veloci-
dad de la corriente, el tipo de fondo es también un factor importante
que influye en la presencia de macroinvertebrados, Macroinvertebrados
bénticos viven muy cerca del fondo del agua. Muchos macroinverte-
brados prefieren vivir en substratos duros como rocas, piedras sumergi-
das, etc.

Muchos macroinvertebrados bénticos viven en areas llamadas rapidos.
Un répldo es una agitacién en el agua corriente. El drea de condiciones
éptimas de vida para pequenos animales es un répido que se compone
de algin material de fondo que varia de piedras de 30 centimetros de
tamano (guljarros) a grava de 3 centimetros de tamano. Eso provee un
fondo estable. Ademds, la corriente constante de agua provee de un
abastecimiento constante de nutricidn y oxigeno. Las partes més pro-
fundas de rios muy largos contienen pocos animales acudticos, si es que
los hay, a causa de que su fondo IImoso es inestable y en la mayoria de
esos rios hay falta de oxigeno (limo tiene un elevado contenido orgéni-
co).

Flujos con fondos limosos © barrosos (incluyen muchas particulas minUs-
culas) contienen macroinvertebrados como larvas de efimera, san-
guijuelas, mejiliones y almejas. Intermediandose entre guijarro/grava y
barro/limo, los lechos de los fiujos son considerados arenosos. Fondos
arenosos soportan muy pocos macroinvertebrados, sl es que se encuen-
fran. ya que el arenal provee superficies poco estables para que pue-
dan adherirse,

El Apéndice 7 registra los principales tipos de macroinvertebrados exi-
stentes en aguas dulces. Pero recuérdese de gque, aunque las descrip-
ciones y los dibujos son correctos, estos son muy generales y en cada
agua usted encontrar@ desvios y excepciones.
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Indicadores

Usted podrd obtener mucha informacién sobre la condicién de la co-
munidad de los macroinvertebrados y sobre Ia calidad del agua sin si-
quiera identificar a los animales, simplemente por clasificar y agrupar
con exactitud a los animales que se asemejan. De esta manera usted
puede determinar el numero de tipos presentes y ademdads determinar su
diversidad.

En caso de que exista un nimero considerable de tipos, en nimeros re-
ducidos de cada tipo observado o recogido, el agua es probablemente
de buena calidad. Una masa de agua de bagja calidad contendrd en
general pocos tipos, cada uno en grandes cantidades.

El indice Secuencial de Comparacién (ISC) indica la diversidad de una
comunidad de macroinvertebrados, midiéndose la distribucion de indi-
viduos entre los 1ipos de organismos. Esa medida es de uso facll para
personas que no estan familiarizadas con la identificaciéon de macroin-
vertebrados. El ISC se basa en la teoria de las series. Una nueva serie
empleza siempre que un organismo sacado de una.muestra parece di-
ferente de los que fueron sacados antes. Para hacer la clasificacion, use
en primer lugar la forma del cuerpo y ndmero de piernas y rabos; carac-
teristicas secundarias como tamano y color también podrian ser utili-
zadas.

numero de series
numero total de organismos recogidos -

ISC =

El I1SC varia en valores de 0 a 1, con las sigulentes clasificaciones de la
calidad del agua:

0 - 03 oguade bajo calidad
03 - 06 aguade calidad bastante
06 - 1 agua de buena calidad

El Apéndice 7 registra los tipos (géneros) més importantes de macroin-
vertebrados que viven en aguas dulces. Como fue mencionado antes,
un tipo de macroinvertebrados incluye también a muchas especies dife-
rentes. La mejor manera para medirse la diversidad de una comunidad
de macroinvertebradoes, es contar cada especie como Una nuevd setrie.
Sin embargo, considerdndose que podréd ser muy complicado distinguir
a las diferentes especies de un género (usted clertamente necesitard de
una llave elaborada de determinacion y de un catalejo). pues el ISC en
este ranual se limita a los tipos generales (géneros) de macroinverte-
brados. :

El Indice de Tolerancia a la Polucién (ITP) se basa en la comparaciéon
entre en nUmero de macroinvertebrados tolerantes a la polucién en el
agua y el nimero de macroinvertebrados intolerantes a la polucién.
Con este método, usted podrd distinguir las siguientes calidades del
agua: excelente, buena, bastante y bgja. Para este método son exi-
gidos una llave de determinacion y algdn conocimiento sobre los ma-
croinvertebrados.

El ratio entre macroinvertebrados tolerantes a Ia polucién y macroinver-
tebrados sensibles a la polucién indica la calidad del agua. Un elevado
numero de macroinvertebrados tolerantes y un nimero reducido de el-
los, © ningdn macroinvertebrado intolerante, quiere decir que el agua
esta poluta.
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Si el nimero de macroinvertebrados tolerantes a la polucién crece en
cantidad, el nUmero total de macroinvertebrados no cambiard, Consi-

Group | - These organisms are generally considered to be infolerant to poliution

< PG oo

Stonefly Nymph Dobsorfly Larvae Snipe Fly Larvae
Group |l - These crganisms are generally considered fo be moderaiely infolerant to poliution

i E Adult Riffie Riffie’ Beetle

Water Penry
Caddisfly Larvas Mayfly Nymph Beells  Larvae Beetie Larvae
ﬁﬁ% S 0 O G O K ﬁg
Dragonfly Nymph Crane Py Larvae Crayfish ClamsMussels

Group Il - These organisms are genarally considered fo be fairly tolerant fo pollution

o5

Seud Midge Larvae Sowbug

N

Group IV -These organisms are generaily considered to be very tolerant to poliution

20 =

Aquatic Worms Leech Blood Warm Midge Larvae

Figura 5: Lista de identificacidon (vea también Apéndice 7)

dere que la sola presencia de macroinvertebrados tolerantes a la polu-
¢lén no es suficiente para indicar polucion, ya que también pueden ser
encontrados en aguas no contaminadas. .

Macroinvertebrados son recogidos e identificados hacléndose su com-
paracién con las descripciones y dibujos dados en el Apéndice 7, vy
usando la lista de identificacién dada en la Figura 8. En caso de que sea
disponible, usted podrd usar otfras llaves de identificacién. Luego, los
tipos diferentes de macroinvertebrados son subdivididos en cuatro gru-
pos. basados en su tolerancia a la polucidén, A cada uno de estos cuatro
grupos se les da un valor de indice, en el que el grupo menos tolerante
tendré& el valor mas slevado (vea también la Figura 5 y la Lista de Datos
del Reconocimiento Bioldgico nimero 2).

Calcule el indice de Tolerancia de Polucién multiplicando el nimero de
fipos de macroinvertebrados en cada grupo por el valor de indice de
aquel grupo (1, 2, 3 6 4), y anddale los cuatro nimeros resultantes,
Luego divida el total de puntos de todos los grupos por el nimero total
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de los diferentes grupos de macroinvertebrados encontrados (vea tam-
bién la Usta de Datos del Reconocimiento Bioldgico nimero 2).

Métodos de muestreo

Para recoger macroinvertebrados (vea también Figura 6) usted necesita
de una red, cgjas blancas (nunca coloque juntos a los animoles de dife-
rentes recogidas en una sola cgja), pinzas, y la lista de macroinverte-
brados dada en el Apéndice 7. Aungue no sea necesario, es Util llevar
un cepilio suave para remover animales de las pledras, y una llave mdés
elaborada de identificacion, Si usted desea recoger macroinvertebra-
dos para hacer un estudio més avanzado, se exige una solucién de al-
cohol de un 70%, algunos frascos para muestras pequenas y un catalejo.

Es muy importante que todos los que ejecutan un Reconocimiento Bi-
olégico utilicen el mismo método de recoleccidn, y siempre la misma
magnitud de muestras en una localidad. Esta es la Gnica manera por la
cual usted puede hacer una comparacién entre los resultados de los
diferentes Reconocimientos Biolégicos.

Figura 6: Recolectando macroinvertebrados

Para la toma de muestras usted puede usar una red de pescar que tiene
la forma de una A y/o una redena. Una red de forma A tiene general-
mente 30 por 20 centimetros, una profundidad de por lo menos 40 cm, y
una malia de 0,5 mm. Una redefa consiste en una pleza de mampara
de 1 por 1,6 & 2 metros de red de fibra de vidro o de nylon con una
malla de 0,5 mm, vy con dos palos pegados a los extrernos. Una redefa
solamente puede ser utilizada en aguas corrientes,

Seleccione Greas de muestreo de aproximadamente 1 metro cuadrado,
con el auxilio de las sugestiones dadas en la Seccién 4.2, Ademds, usted
puede seleccionar un drea rectangular para la toma de muestras, para-
lelo ala orilla del agua, que tiene de 1 a 4 metros de largo y aproxima-
damente 0.5 metros de ancho.

En aguas corrientes, siempre acérquese al drea de muestreo por el lado
de rio abgjo, de manera que usted no produzca disturbios en el area.
Coloque la red de pescar en el fondo del agua, rio abajo del drea de
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muestreo, Use sus pies y/o sus manos y agite suavemente el fondo de-
lante de su red. Recolecte todas las piedras en su drea de muestreo y
remueva suavemente los animales que estan adheridos a ellas frente a
la red, con sus manos © con un cepilio blando.

En aguas estancadas usted tiene que voltear su red para coger los ma-
croinvertebrados, visto que allil no existe una corriente que los lleve au-
tomdticamente para dentro de su red. Mantenga, lo més que sea posi-
ble, su red en contacto con el fondo.

En un drea de muestreo, siempre intente tomar muestras de diferentes
habitas. Raspe suavemente los animales y plantas de las rocas y de otros
substratos, y tire su red por las plantas acuaticas cuando alli existan.

La mejor manera es examinar a los animales en el campo. Vacie los
contenidos de su red, con algo de agua de muestreo en una cgja blan-
ca, Remueva todos los objetos grandes como hojas y pledras, pero pri-
mero confrole si hay animales adheridos. Nunca coloque los animales
de diferentes dreas de muestreo en la misma caja.

Andlice su muestra, utilizando los métodos descritos en otra parte de
esta seccion. Después de analizada la muestra vuelva a poner 1os ani-
males en el agua donde los ha encontrado.

St el andlisis no puede ser realizado en el campo, usted tendré que ma-
tar a los animales antes de transportarlos, Utilice pinzas para colocar a
los animales en frascos pequenos con una disolucidon de un 70% a 80%
de alcohol. Alcohol isopropit es un buen preservativo y puede ser adqui-
rido en cualquier drogueria. Solamente los planarias tienen que ser man-
tenidos en el agua, ya que estos se encogen en alcohol. Escriba con
lépiz la fecha, el lugar del muestreo y nimero de la muestra en dos eti-
quetas, Cologue una etiqueta en el lado de afuera del frasco., y la otra
dento del frasco.

En la mayoria de los casos es suficiente hacer el muestreo cuatro veces
por ano para poder conclulr sobre la calidad del agua. Eija diferentes
temporadas para sus actividades de muestreo, para que usted obtenga
una buena reserda de los cambios que se deben ¢ la temporada,

4.12 La evaluacién

Use los hallazgos del Reconocimiento Bioldgico, en conjunto con el del
Reconocimiento del Terreno, para llegar a una evaluacién del(de Ios)
tipo(s) de la polucién que se frata y de su(s) fuente(s).

Cuando usted haya detectado polucidn y su(s) fuente(s), usted puede
formular sugestiones para mejorar la calidad del agua, como esta
mencionado en los Capitulos 7 y 8.

S la informacidén no le provee Q usted ung evidencia suficiente sobre
el(os) tipo(s) y ladas) fuente(s) de polucidn, y/o sl usted necesita de do-
tos cientificos, usted puede decldir hacer los andlisis fisico vy quimico co-
mo estd explicado en el Capitulo 6.

En caso de que tenga alguna razén para sospechar contaminacion pa-
togénica, usted podria decidirse a ejecutar el Reconocimiento de la
Salud y posiblemente la prueba bacteriolégica descrita en el Capitulo 5.
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5 El Reconocimiento de la Salud

Las enfermedades son causadas por mindsculos organismos como 1as
bacterios y virus, de las que la mayor parte no es visible a simple vista.
Organismos que causan enfermedades en general son llamados
patégenos. En los paises en desarrollo muchos patdgenos viven en el
agua, o son transmitidos por otros organismos vivientes en el agua (por
ejemplo caracoles). Usted puede enfermarse fomando agua contami-
nada con patégenos, © del contacto de agua contaminada con la bo-
cq, la nariz, ios oidos, o por cortaduras en la plel.

Las principales enfermedades causadas por potdgenos en el agua in-
cluyen la célera, fiebre tifoideq, fiebre paratifoideaq, disenteria causada
por amibas y bacilos, fiebre amarilla (hepatitis), infecciones causadas
por el gusano de Guineq, bilarzia (schistosorniasis), gastroenteritis, tuber-
culosis, y infecciones de la piel, ojos y oidos. Un sinfoma comun para
muchas de esas enfermedades es la diarrea, una de las principales cau-
sas de la mortandad de ninos en paises en desarrollo, En algunos paises,
un 40% de los ninos con menos de cinco afos de edad mueren por
causa de la diarrea.

Hay varios métodos para descubrir sl
una localidad especifica o fuente de
agua est@ contaminada con
patdégenocs. Usted puede ejecutar un
Reconocimiento de Salud y/o un
andlisis bacteriolégico del agua, El
plan ideal seria realizar los dos. Los dos
métodos serdn discutidos en este
capitulo.

Con los resultados del Reconocimien-
to de la Salud usted podrG estimar
con bastante exactitud si existe con-
taminacién, vy eso le dard o usted una
resena de posibles fuentes de con-
taminacién patogénica. Andlisis bac-
terioldgico es Ia Unica via para real-
mente probar si el agua estd conta-
minada por patdégencs. Ademdés le
dard a usted el nivel exacto de la  Figura 7: Patégenos en el agua
contaminacion.

El Reconocimiento de la Salud es similar al Reconocimiento del Terreno,
discutido en el Copitulo 3. No obstante, una diferencia es que el Reco-
nocimiento de la Salud slempre es preparado y ejecutado en colabo-
racién con la gente local que estd usando la fuente de agua de la cual
usted quiere hacer el reconocimiento. La gente le daré a usted mucho
de la informacién que necesite.

El Reconocimienio de la Salud es faciimente ejecutable, y no exige
ningun tipo de habllidades o equipo. Algunos conocimientos sobre la
presencia y la distribucién de enfermedades (al lado de lo que queda
explicado en este manual) puede ser muy Util. Para ejecutar la prueba
bacteriolégica se necesita de ambos cierta habllidades y de clertos
equipos. La prueba se encuentra explicada en éste capitulo, pero usted
necesita de enfrenamiento antes que sea capaz de ejecutaro con
exactitud,
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Siempre empiece por gjecutar un Reconocimiento de la Salud. Si el Re-
conocimiento de la Salud le lleva a usted a sospechar la contaminacion
patogénica, usted podrd pasar al Capitulo 7 para ejecutar actividades
para mejorar la calidad del agua. Si usted desea saber el grado exacto
de la contaminacién, o si usted necesita de datos cientificos, podré en-
tonces ejecutar el andilisis bacterioldgico antes el Reconocimiento de Ia
Salud, y después pasar al Capitulo 7.

51 Indicadores del Reconocimiento de la Salud

Durante el Reconocimiento de la Salud, usted usard tres tipos de Indi-
cadores para la salud.

Todaos la posibles fuentes de contaminacién patogénica son el primer
tipo de indicadores de Ia salud. Antes que usted esté capacitado a eje-
cutar esta parte del Reconocimiento de la Salud, usted debe tener al-
guna comprensién sobre las posibles fuentes de contaminacién pa-
togénica. Como qued?é discutido en el Capitulo 2, la principal fuente de
contaminacion patogénica esta formada por los excrementos de ani-
males y de personas, que hay en residuos domésticos. Residuos dornésti-
cos pueden ser fransportados por un sistema de alcantarilado (con o sin
pasar por una instalacién de tratamiento de agua). a través de ung le-
trina de hoyo o directamente al aire libre.

Los sistemas de alcantariiado siempre descargan en una masa de
agua, con o sin tratamiento previo, Visto que la mayoria de los instala-
clones para tratamiento del agua no tienen la capacidad para eliminar
organismos patogénicos, la mayor parte de las aguas que recliben des-
cargas de aguas residuales estdn contaminadas por patdgenos. El
grado de contaminacion patogénica depende de la concentracion de
patbgenos en la descarga de aguas negras, y la cantidad del agua re-
siduales comparada con la masa del agua recipiente., Cuanto mdas re-
ducido sea la masa del agua residual comparado con la masa del
agua recipiente, en cuanto mas de prisg estard disuelta 1a polucién.,

Cuando no exista un sisterna de alcantariliado, es posible que la gente
disponga de letrinas de hoyo o de areas de defecacioén al aire libre. Una
letrina de hoyo es una abertura protegida en que caen excrementos
(vea también la Seccion 7.4 y la Figura 13). Letrinas de hoyo pueden
prevenir la distribucidén de potdégenos cuando sean regularmente limpi-
adas y estén cerradas a la entrada de moscas y otros animales. La dis-
tancia entre una letrina de hoyo y una fuente de agua debe tener por
lo menos 10 metros, ya que el agua subterrdnea habitualmente fluye
(vea ademds la Seccidn 1.1), y por lo tanto podria transportar patége-
nos de la letrina a la fuente de agua. Cuando laletrina se encuentre
encima de lag fuente de agua (por ejemplo en una coling), probable-
mente contaminard la fuente de agua con patbgenos,

Un d@rea de defecacion al aire-libre significa casl siempre contaminacion
patogénica, porque los patdgenos siempre ser@n distribuidos y levados
a un agua (a través de la gente, animales, agua de liuvia, ete.). Lo
mismo es valido para Greas donde animales (salvajes © ganado) dejan
caer sus excrementos.

El segundo tipo de indicadores de la salud Incluye todas las rutas posi-
bles de contaminaciéon patogénica que pueden ocurtir a partir del mo-
mento del que el agua haya sido sacada de la fuerite hasta el agua es
usada. Fue probado que la contaminacién patogénica ocurre princi-
pamente después de que el agua haya sido sacada de la fuente. La
contaminacion podrd ocurrir cuando 1os potes de agua, contenedores,
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cuerdas 0 manos no estan limpias, cuando moscas y mosquitos entren
en contacto con el agua, cuando la polucién del aire entre en el agua,
etc. Por ejemplo, si usted usa un batijo suclo para recolectar su agua po-
table, siempre existe una posibilidad considerable de que su agua se
contamine. Para obtener una resena completa de todas las rutas posi-
bles de contaminacién, siga el agua desde el momento en que es
sacada de la fuente hasta el momento en que es usada,

El tercer tipo de indicadores de la salud, usado en el Reconocimiento de
la Salud, es la presencia, durante el periodo del reconocimiento o en el
pasado, de enfermedades que son distribuidas por y a través del agua.
La presencia de esas enfermedades simplemente prueba que el agua
estd contaminada. las principales enfermedades causadas por
patbégenos en el agua se encuentran mencionadas en el comienzo de
este capitulo.

Observe que el tipo de fuente de agua no determina necesariamente si
el agua es segura para ser potable o no. Mucha gente piensa que el
agua de una bomba de agua o de un pozo estd slempre segura y lim-
pia, por ejemplo, 1o que no es en absoluto verdadero!

5.2 La Lista de Datos del Reconocimiento de la Salud

Haga una copia de la Lista de Datos del Reconocimiento de la Salud,
que se encuentra en el Apéndice 8, y use una copia para cada fuente
de agua o un otro lugar de que usted hace el reconocimiento para
hallar indicadores de la salud.

La mayor parte de la informacién que usted recolecte durante el Reco-
nocimiento de la Salud, tendrd@ que ser originaria de la gente local que
estd usando la fuente de agua. Ya que cada lugar y cada fuente de
agua tiene sus proplas caracteristicas Unicas, especificas, usted necesita
adaptar la Lsta de Datos del Reconocimiento de la Salud a las cir-
cunstancias locales. Utilice todos los puntos mencionados en la lista de
datos y en este capitulo para formular sus propias cuestiones y preguntas
y entreviste a la gente del lugar que estd utilizande la fuente de agua.

Después de los datos generales y de la descripcidn de la fuente de
agua, la lista de datos le proporciong cuatro fuentes posibles de con-
taminacién patogénica, a saber descarga de aguas residuales, letrinas,
defecacion al aire-libre y (areas de defecacién de) animales. Complete
con detalles los puntos presentes en su érea de reconocimiento, y no se
olvide de incluir todas las observaciones necesarias para describir la si-
tuacion,

En seguida, serd dado un numero de rutas posibles de contaminacién
patogénica. Visto que rutas posibles de contaminacién varian terrible-
mente, dependiente de las condiciones locales, esta no es, en absoluto,
una lista completa y precisq. Para eso, adapte los puntos mencionados,
lo mds que sea posible, a la situacién local, y afada el mayor nimero
posible de rutas de contaminacion que usted pueda idear.

Las enfermedades que se presentaron en el ano anterior y/o hay en el
presente pueden ser registrados en la ditima parte de la lista de datos.
Utilice papel extra en caso de que no haya espacio suficiente para regi-
strar sus hallazgos.

Por fin, usted puede apuntar |os resultados de 1a prueba bacterioldgica,
si esta estd siendo ejecutada. Vea la Seccién 5.5 y adelante para més
explicaciones sobre este punto.
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10.

Qué hacer

Prepare y ejecutada el Reconocimiento de la Salud siempre en
colaboracion con la poblacién local que estd usando la fuente de
agua o la masade agua del que usted desea hacer el reconoci-
miento,

Determine cudli(es) fuente(s) de agua y masa(s) de agua usted de-
sea reconocer en contaminacion patogénica, Eso podrd ser deter-
minado con la ayuda y los conocimientos © los deseos de la gente
local, con las conclusiones dibujadas del Reconocimiento del Ter-
reno, y/o por otras informaciones u observaciones.

Anote sus razones por las cuales desea ejecutar el Reconocimiento
de la Salud, y los fines que usted espera alcanzar, Discuta este
punto con todos los participantes del Reconocimiento de la Salud,

Utilice 1a Usa de Datos de Reconocimiento de la Salud y la informa-
cién dada en este capitulo, para formular preguntas y puntos de
entrevista que usted necesite para recolectar toda la inforrmacién
necesaria. De esta manerq, g tendencia de la entrevista y de las
cuestiones serG adaptada al Grea local y @ Ia gente de que usted
quiere hacer el reconocimiento. Todos los participantes del Reco-
nocimiento de la Salud tienen que ser mezclados en la adaptacién
de la lista de datos a las circunstancias locales.

Antes que usted empiece, pregunte a la gente que usted quiere
entrevistar para el reconocimiento sl ella no tiene objeciones con-
tra la entrevista, y le explique a ella las razones de su curiosidad.
Explique a la gente si puede ayudarla y como podrd ayudarla en
caso de que estén sufriendo por contaminacién de su agua, y
tenga cuidado en no prometerlas cosas que usted no puede reali-
zar,

Durante el Reconocimiento de la Salud, haga paorticipar a todas las
personas que usen la fuente de agua (que en la mayoria de las
veces son mujeresl) y otras personas locales a las cudles le con-
cierne. Comparta con ellas sus observaciones, y alterne por hacer
preguntas y por hacer sus propias observaciones. Cuando usted
entreviste a las personas, siempre intente ser o mds cortés que se
posible,

Examine la fuente de agua y el drea circunvecino, y llene la
‘Descripcidn de la fuente de agua’. En seguida, controle la pre-
sencla de fuentes posibles de contaminacidn por excrementos, por
lo tanto los métodos que la gente usa para deshacerse de sus ex-
crementos, y bebederos (y por lo tanto alli hay defecacién) para
ganado y animales salvajes.

En colaboracién con la gente que va por y usa el agua (en la
maoyoria de los casos se tratard de mujeres y nifos), registre todas
los rutas posibles de contaminacion patopgénica después de que ol
agua haya sido sacada de la fuente.

Pregunte a la gente lo que ella piensa sobre la calidad de la fuen-
te de agua, vy §l ella conoce enfermedades particulares que ocur-
rieron en el ano anterior o sl estd ocuriendo ahora.

Utlice su Lista de Datos de Reconocimiento de la Salud adaptada
para anotar sus hallazgos y sagque sus conclusiones.
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11.  En caso necesario y posible, ejucate la prueba bacterioldgica co-
mo estd descrita en los parrafos siguientes, y registre los resultados
tambien en la Lista de Datos del Reconocimiento de la Salud.

54 Coliforme fecal como indicador

Si usted quiere analizar el agua en organismos patogénicos, usted
puede usar las bacterias coliforme fecal (Coli F.) como un indicador. Las
bacterias coliforme fecal por si mismas no causan enfermedades. Esta se
encuentran naturaimente en los intestinos, auxiliando la digestion de los
alimentos. Las bacterias se hallan en los excrementos de personas y de
onimales de sangre caliente (mamiferos),

Las bacterias Coli F. no son patdgenos, pero siempre son halladas en
grande ndmeros cuando existen patdégenos. En los intestinos de personas
enfermas bacterias coliforme fecal se encuentran presentes junto con
organismos patogénicos. Si hay muchas bacterias coliforme fecal en el
agua (mas de 200 colonias en una muestra de agua de 100 ml), existe
una gran posibilidad de que también se encuentren organismos pa-
togénicos.

Una bacteria coliforme fecal no puede ser vista individuaimente sin |a
ayuda de un microscopio. Sin embargo, en pocos dias, una dnica bac-
teria puede multiplicarse en un gran grupo (colonia) de bacterias, que
puede ser vistas a simple vistaq. :

5.5 La prueba bacteriolégica

La prueba bacterioldgica se basa en el principlo de que bacterias Indivi-
duales se multiplican dentro de pocos dias en colonias, si ellas disponen
de nutricion suficiente y de temperatura favorable, En pocas gotas de
agua se pone un semillero especial y se lo pone todo en un vivero por
uno o dos dias. El semillero contiene toda la nutricién necesaria para las
bacterias. El horno, que es lamado incubadora, permanece constante-
mente a la misma temperatura. Cada bacteria se fransforma en una
colonia que es visible a simple vista, y por lo tanto la cantidad de bacte-
ras en el agua puede ser calculada.

Existen varios tipos de pruebas para determinar la presencia de Coli F,
bacterias. El presente manual solamente discute 1a asi liomada técnica
de filtracién de membrana, porque con este método, cuando sea eje-
cutado de rmanera apropiada, el nivel de contaminacion puede de-
terminar muy preciso. Sin embargo, ese método no puede ser utilizado
cuando el agua esté muy turbia (fangosa). La técnica exige (como
todas las otras técnicas que no estan discutidas) algin entrenamiento,
habllidad y compresion.

A causa de que la prueba bacterioldgica toma al menos 1 dia para ser
ejecutado, el andlisis siempre daré una indicaclén de la calidad del
Qgua en periodos previos.

5.6 Equipo

El equipo necesario para la ejecucion de la prueba bacterioldgica (vea
tamblén la Figura B) se constfituye de pinzas, frascos para muestras, al-
cohol metilico o etilico, un mechero, agua destilada, filtros estériles, ca-
jas de Petri, semilleros, panos de absorcidén, una jeringa o pipeta de 106
20 ml, un sisterna de filtracién, una incubadora y una unidad de esterlli-
zacion,
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Mucho de este equipo tiene que ser obtenido de un fabricante espe-
cial. En el Apéndice 10 usted podrd hallar los nombres y las direcciones
de aigunos fabricantes. Alli usted podré comprar todo 1o que va a ne-
cesitar, La mayoria de los fabricantes también provee un equipo de
campo (field kit) para la realizacion de la prueba biolégica, que se con-
stituye de una pequena cagja que contiene la mayor parte del equipo
necesario para ejecutar la prueba (habitualmente no incluyen una in-
cubadora y una unidad de esterilizacion).

filtro esterilizado
/ /

sistemas de filtracidn

Agua
pinzas destilada @_:

caja de Petri olla de presién

@ frascos

para muestras

pipeta

semillero

alcohol matﬂlcg ’
etilico B

incubadora g

Figura 8: Haciendo el andlisis de Coli F.

En muchos casos serd mas practico comprar un equipo de campo para
ejecutar el andlisis bacteriolégico, ya que ofrece la mayoria de los in-
strumentos en un juego, y habituaimente contiene también un manual
de instrucciones. Observe que hay varios tipos de pruebas bacteriologi-
CQs, Y un equipo de campo sirve habitualmente para Ia gjecucion de un
solo tipo de prueba. Factores importantes que usted debe considerar
cuando vaya a comprar un equipo de campo son: equipo favorable a
los usuarios, el costo, disponibilidad de productos quimicos y el fipo de
conclusiones que usted puede deducir de la prueba,

En algunos casos podria ser mds ventajoso que usted compusiera su
proplo equipo, por ejemplo cuando usted lo quiera usar para otras
pruebas. En primer lugar, siempre recolecte informacién sobre las dife-
rentes posibilidades del equipo que usted puede comprar, y elija el que
usted considere el mds apropiado para sus necesidades y capacidades.

Frascos para muestras

Para la toma de muestras y el andlisis, tienen que ser usados frascos con
una capacidad minima de 200 ml, provistas de un tapén de vidrio o de
tapaderas de aluminio © de plastico con filete de tornlllo y forrado de
caucho.

Semilleros

Los semilleros de crecimiento que se necesitan para las bacterias Coli F.
deben ser adauiridas de un fabricante, Fabricantes proveen semilieros
que pueéden estar preparadas de polvo desidratado, o semilleros que
pueden ser utilizadas inmediatamente, de ampollas de vidrio, previa-
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mente mesuradas, que ya estan preparadas para el uso. Ampolias son
mas faclles para usar,

Parios de absorcién

Paros blancos son usadoes para absorber los semilleros liquidas en la caja
de Petri, y son obtenibles en estuches dispensables de los fabricantes,
También hay cajas de Petri obtenibles con el suelo nutritivo ya prepa-
rado y esterilizado.

Las cajas de Petri

Las cajas de Petri son cajas redondas y planas (como el neumdtico de
un coche), y tienen un didmetro de 9 cm. Estas se obtienen de fabrican-
tes.

Sistema de filtracién

Un sistema de filtracién consiste en una membrana por la cual el agua
de la muestra es filtrada. El agua de la toma de muestra es puesta en un
cilindro en el tope de la membrana, y es succlonada por la membrana
a través de una jeringa u otro instrumento de succién. Las bacterias son
captadas en la membrana, Hay diferentes tipos de sistemas de filtracién,
de los cuales tres son demostrados en la Figura 8. Usted puede obtener
una unidad de filtracién de un fabricante. Ademas, usted mismo puede
construir una unidad de filtracién de tupperware (vea también la Figura
8), utilizando los mini-tazones de tupperware adheridos el uno al otro,
con gelatina, Haga una perforaciéon en el fondo de los dos tazones de
tupperware.

La incubadora

Una incubadora es un tipo especial de hormo que slempre se queda
exactamente a la misma temperatura. Ellg puede ser adquirida de un
fabricante. Ademds usted puede construir su propio homo (usando
agua cdliente que es calentada regularmente por electricidad), pero es
muy importante que la temperatura se mantenga siempre estable y que
pueda ser fijada en exactamente 44,5 °C,

La esterilizacion

Es esencial esterilizar el equipo que usted va a utilizar para hacer la
prueba bacterioldgica (frascos de para muestras, pipetas y sistema de
filtracion) antes de recolectar las muestras y analizarlas. La esterilizacion
elimina todos micro-organismos, por lo tanto previene cualquier interfe-
rencicen la prueba. A esto puede anadirse el uso de un autoclave,
mantenido a 121 °C durante 15 minutos.

Ademds, usted puede utilizar una olla de presidn. La olla de presién tiene
que tener un presion de 15 Ib por inchs cuadrado gauge, para esterllizar
el equipo apropiadamente. La esterilizacién en una ofla de presion toma
20 minutos. Si usted vive a 600 metros sobre el nivel del mar o més alto
oun, aumente el iempo para hervir con 1 minuto para ¢cada 300 metros
encima del nivel del mar,

Usted tarmbién podria poner su equipo en un hormo a una temperatura
de 170 °C (= 10 °C) al menos por 60 minutos, Frascos y unidades de fil-
tracién de plastico no pueden ser colocadas dentro del hormo, pero
pueden ser colocadas en agua hirviente durante 5 minutos.

Caqjas de Petri, semilieros, pafos absorcion y filtros son esterilizados y em-
balados por el fobnccnfe
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Agua destilada

Agua destilada es agua que consiste puramente en moléculas de agua,
Puede comprase o obtenerse agua destiada hirviendo agua y recolec-
tGndose el vapor del agua. Aseglrese de que todo el equipo que usted
utiliza para la esterilizacion esté apropiadamente esterilizado.

5.7

1.
2.

10,

11,

5.8

1.

Qué hacer: el muestra

Esterilice cuidadosamente todas los frascos de muestras.

Seleccione todas las areas de toma de muestras con la ayuda de
los resultados del Reconocimiento de la Salud y/o con otras obser-
vaciones.

Remueva el tapdn o tapadera de cada frasco de muestra solo en
el momento de la recolecta de la muestra y evite tocar en la parte
interior de lo tapa.

Tenga el frasco a pie y sumerja, con la abertura hacia abgjo,
debajo de la superficie del agua. En seguida, vuelva el frasco de-
bajo del agua en el flujo, alejdndola de usted, En caso de que no
pueda alcanzar el agua con su mano, utiice un calo o ate el fras-
cO ¢ una cuerda (cuelgue un peso debajo del frasco).

Tome las) muestras) lo mdas cerca posible de las fuentes indicadas,
y siempre tome Ia muestra a 30 cm debagjo de la superficie, © a
medio camino de la profundidad en case de que la profundidad
sea menos de 30 cm.,

Evite tormar muestras en la superficie del agua porque lo capa de
la superficle contiene muchas veces una cantidad mayor de bac-
terias coliforme fecal de las que son habltualmente representativas
para el agua, :

Ademds, evite tomar muestras del fondo por la misma razén, a no
ser gue sed su intencion.

Cuando tome muestras, deje algin espacio en el frasco para
muestra (unos centimetros), para que la muestra pueda ser me-
zclada antes de g pipetacion.,

Escriba en el rétulo de cada frasco para muestra la fecha, la hora y
el Grea de la muestra.

Seria ideal, si todas las muestras fuesen analizadas en una hora pos-
terior a su recolecclén, y siempre dentro de 6 horas. Durante el
fransporte mantenga las muestras frescas en hielo entre 4 y 10 °C,
pero no congeladas.

Si es probable que el agua que va a ser tomada para muestra con-
tiene cloro u ofros desinfectantes, tendrd que adiclonarsele 0,1 ml
de solucién 1.8% de tiosulfato de sodio (Na,S,05.5H,0) por 100 ml,
antes o inmediatamente después de tomada la rmuestra.

Qué hacer: el analisis

Esterllice las pinzas mediante mojéndolas en alcohol, que debe ser
quemado con un mechero. No vuelva a poner las pinzas calientes
en-el alcohol,
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Coloque un pano absorciéon, parg eso usando pinzas esterilizadas,
en uno cgjo de Petrl previamente esterilizada. Tenga cuidado de
no tocar el pano o el interior del caja de Petri con sus dedos.

Coloque la substancia de crecimiento en el pano absorbente.
Ponga la tapa en la caja de Petrl y déjela a un costado.

Esterlice ias pinzas de nuevo, y coloque un filtro estéril de papel
sobre la membrana del sistema de filtracién, con el lado de la par-
rila para arriba. Aseglrese de que el filiro se quede completa-
mente plano sin pliegues.

Determine el volumen deseado de agua (en ml) para la prueba,
Cuando se espera que el nimero de bacterias va a ser elevado, la
muestra debe ser diluida. El nimero ideal de colonias de coliforme
fecal es de 20 a 60 en una caja de Petrl. Sliempre diluya el agua de
la muestra con agua destilada. Haga cerca de 3 disoluciones dife-
rentes de una muestra.

Ajuste el sistema de filtracion. Antes de tomar la muestra use la pi-
peta o jeringa para enjuagar el sisterna de filtraciéon con una
pequena cantidad de agua destiiada, Adicione el agua por la
abertura en ia tapa del sistema.

Lene ia pipeta o jeringa con el volumen deseado de agua de
muestrq, indicado por el marcador de volumen al lado.

Ponga la pipeta o Jeringa en la abertura de la tapa del sistema de
filtracién, y deje escapar el agua dentro del embudo.

Use la bomba de succidn o la Jeringa para tirar toda el agua de la
muestra por el filtro, y enjuague la unidad de filtracién con agua
destilada para asegurarse de que todas las bacterias van a que-
darse dentro del papel de filtracién.

Remueva cuidadosamente el papel de filtracion con pinzas esterili-
zadas, y empuje el fillro para dentro de la caja de Petri, con el lado
de la parrilia para arriba. Cajas de Petri tienen que estar incubadas
dentro de 30 minutos después de la filtraciébn de la muestra,
AsegUrese del registro de la fecha, del lugar y volumen de la
muestra en o caja de Petri, '

Cologue la caqja de Petri invertidas en la incubadora. Si usted esté
usando un bano de agua, enclerre la caja de Petri en una bolsa de
plastico a prueba de agua (evite gotera) y coléquelo dentro del
bano de agua. Las cajas ademds pueden sellarse con cinta de
papel engomado a prueba de agua (cinta de congelador) para
evitar gotera. Incube por 24 horas (£ 2 horas) a 44,5 °C (£ 0.25 °C).
Las cajas de Petri tienen que ser invertidas durante la incubacién, a
fin de evitar condensacién. Por favor, lave sus manos después de la
prusba.

Después de la incubacién, cuente con exactitud las colonias de
bacterias dentro del filtro. Posiblemente, usted necesitard de varias
personas para verificar la cuenta bacterial. Cada manchag azulada
es contada como una colonia coliforme fecal. Colonias de color
crema o gris son non-coliforme fecal. Colonias de coliforme fecal
tienen que ser examinadas dentro de 20 minutos para evitar cam-
bios de color que ocumen cuando pasa el tiempo.
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13. De los resultados del Reconocimiento de la Salud y de la prueba
bacteriolégica usted puede deducir sus conclusiones sobre la pre-
sencia de contaminacion patogénica. Controle sus hallazgos por
las medidas aceptadas para las bacterias coliforme, que pueden
ser halladas en el Apéndice 13.
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6 Analisis Fisico y Quimico

Los parémetros bloldgicos, que fueron discutidos en 10s capitulos previos,
contienen todos los seres vivientes que describen e influencion una
masa del agua. Parémetros fisicos y quimicos conciermnen a todos los
factores no-vivientes que describen e influencian la calidad del agua.

E agua contienen muchas substancias (partes constituyentes) que no
pueden ser observadas a simple vista © con un microscopio normal. En
quimica estas partes constituyentes se llaman moléculas e iones. Ejem-
plos incluyen a ias nutrimentos fésforo y nitrdgeno (vea Seccidén 2.2), que
pueden presentarse en muchas formas como fosfatos, nitrato y amonia-
co. Cloro se encuentra en el agua como un ion, y puede ser utilizado
para eliminar organismos patogénicos (un proceso conocido de desin-
feccién). Metales pesados son lones que habliugimente se hallan adhe-
ridos a las particulos de suelo en el agua. Andlisls fisico y quimico se
concenira en la presencia de esas partes constituyentes.

Parametros fisicos son por ejemplo la temperatura, claridad y acidez del
agua del que se trata. ParGmetros quimicos son, por ejemplo oxigeno di-
suelto, nutrimentos, metales pesados y pesticidas,

Al hacer uso del andiisis fisico y guimico usted puede determinar los nive-
les exactos de contaminantes especificos dentro del agua. Por ejemplo,
usted puede medir las concentraciones de fosforo y nitrégeno, medir. la
concentracidn de metales pesados y pesticidas dentro del agua. o
medir el nivel de oxigeno disuelto. Solamente el andlisis quimico puede
probar de manera decisiva la presencia de un contaminante
especifico,

ParéGmetros bioldgicos generaimente le dicen a usted mucho mas sobre
el impacto de la polucién dentro del agua, y sobre los efectos a largo
plazo en una comunidad acudtica,

Ya que la calidad del agua est& determinada por los dos factores, bi-
olégico y no biocldégico. lo mejor es combinar el andlisis bioldgico con el
andiisis fisico y quimico para adquirr una comprension total de la cali-
dad del agua en cierta éreaq.

En este capitulo se explica la relevancia de algunos pardmetros fisicos y
quimicos bésicos, y se dan sugestiones sobre varios equipos de andlisis.
Con los pardmetros guias discutidos, usted siempre podré localizar las
fuentes puntudles de polucidén. Més dificll es localizar las fuentes no pun-
tuales de polucién (como fue explicado en la Seccidén 2.1), pero tam-
bién es posible. Con la prueba de la temperatura y del oxigeno disuelto,
los efectos de la polucién organica pueden ser medidos exactamente.,

Para determinar exactamente que tipo(s) de contaminante(s) se(son)
encuentra(n), por gjemplo el(os) tipo(s) de metal(es) pesado(s) ¢ pesti-
cida(s), usted tiene que enviar muestras de agua a un laboratorio profe-
sional. Se da una explicaclén sobre lo que hacer en este caso.

6.1 El muestreo

Muestras tienen que ser tomadas muy cuidadosamente, yo que la
exactitud de los resultados es en primer lugar determinado por la exacti-
tud del muestreo. Primeramente, serdn dadas abdjo algunas considera-
clones relativas al muestreo. Requerimientas espicificos para parémetros
individuales se encyentran disutidos en las secciones correspondientes,

Manual para el andlisis sirmple de la calidad del agua - Junlo de 1994



El equipo

El tipo de equipo usado depende del par@metro que es analizado. Ge-
neraimente, usted necesita de alguno equipo general que pueda ser
utilizado para cada pruebaq, asi como frascos para muestras, un embu-
do, pipetas o jeringas, vasos de precipitacién, etc.

Aparte de los utensilios generales de vidrio, se requiere un cierto equipo
especifico para cada parGmetro. El equipo necesario depende del tipo
de prueba que usted desea ejecutar, y habituaimente hay diferentes
tipos de pruebas para cada pardmetro. Por gjemplo, usted puede medir
acidez con un papel indicadoro, con un comparador de colores, con
un metro de pH o con una sonda de pH. Habituaimente Ias puebras son
menos 0 Mas favorables o los usuarios y difieren en exactitud y costo, La
informacién y el equipo son obtenibles de los fabricantes de equipo
para probar la calidad del agua, como los mencionados en el Apéndi-
ce 10

Algunos fabricantes ademds proveen un equipo de campo para la
prueba de la calidad del agua (water quality field testing kit), que con-
siste en una coja que contiene todo el equipo necesario para ejecutar
series de pruebas, La ventaja del equipo de campo es que usted tiene
todos los utensllios necesarios en un equipo de campo. Naturaimente us-
ted tiene gque decidir si las pruebas ofrecidas en el equipo de campo
satisfacen a sus demandas. El costo y la exactitud difieren el uno del
ofro. Generalmente los equipos estan provistos de un manual.

Cuando usted esté trabgjando con productos quimicos, siempre consi-
dere las precauciones de seguridad (proteja sus manos y 0jos), y des-
hagase con cuidado de los productos guimicos después de usarlos. No
los tire por el inodoro!

Este manudl se limita a las pruebas que pueden ser faclimente ejecu-
tadas y que pueden ser hechas en el campo, Antes de escoger un de-
terminado tipo de prueba vy el equipo correspondiente, siempre com-
pruebe que nivel de exactitud es requerido para su Investigacion, los
gastos que usted puede redlizar para comprar el equipo, y cuonto co-
nocimiento y habllidades son requeridos para frabajar con el equipo. S
usted compra un instrumento de medicién o de sondas, slempre com-
pruebe sl incluye un método de calibrgje.

Ademds, compruebe si los productos quimicos (tfambién lamados reac-
tivos) que forman parte de la prueba son facilmente obtenibles vy si no
son muy caros. Eso es importante, especiaimente cuando usted tiene la
intencién de comprar un equipo de campo, porque estos equipo de
campos muchas veces contienen pruebas que son esbozadas por el
fabricante y que no se adapta a un equipo estandarizado. Es probable
que los productos quimicos que usted necesite sean solamente obteni-
bles del fabricante. Si resulta que usted no puede comprar los reactivos
que necesita para sus pruebas o sl resultan ser muy coros, eso quiere
decir que solamente podrd usar el equipo hasta que se terminen los re-
activos.

Tiempo de muestreo

La polucién y los parédmetros medidos cambian habitualmente con el
tiempo. Antes de todo, fuentes de polucion pueden ser continuas o dis-
continuas. Por ejemplo, pesticidas quedan libres durante la temporada
en la cual ellos son utilizados, y las industrias descargan sin cesar o @
tiempos ciertos. '
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Es posible gque los pardmetros que usted mida, tamblén cambien diari-
amente y/o por temporada. La concentracién de oxigeno disuelto es
siempre mdas baja durante la noche que durante el dia, por ejemplo
(vea Secclién 6.7). La temperatura es uno de los pardmetros que tanto
cambia diariamente como por temporada.

Por eso, es muy importante elegir el tiempo exacto para conducir el
muestreo, y slempre registrar la fecha y hora del muestreo en la Lista de
Datos del Andlisis Fisico y Quimico, que se encuentra en el Apéndice 9.
Una comparacién adecuada entre diferentes muestras de agua solo
puede ser hecha cuando la hora del muestreo y los datos sean corres-
pondientes.

Para obtener mas informacion sobre cambios anuales en Ia calidad del
agua dentro de un agua determinada. es Util tormar mdés muestras en el
mismo lugar en periodos de tiempo diferentes, por ejlemplo durante las
diferentes temporadas del ano.

Lugares de muestreo

Sila poluciéon es proveniente de una fuente puntual, usted fiene que to-
mar muestras del punto més cercano posible a la fuente. Estas muestras
son comparadas con las muestras tomadas de rio arriba de la fuente (si
el agua es corriente), o de tan lejos de la fuente que ninguna Influencia
de la polucién pueda ser medida (aguas estancadas).

Sl la poluclén es proveniente de fuentes no puntuales, tiene que ser
comprobado en que extensidén de la masa de agua se encuentra g
polucion, por lo tanto es localizada la fuente de polucién, Si usted desea
probar que la polucidn es originaria de una cierta fuente no puntual, us-
ted tendré que asegurarse de que todas las otras fuentes posibles se ex-
ceptuan de sospechas. Lugares de muestreo tienen que ser localizados
de tal manera que las otras fuentes sean excluidas o cuantificadas.

Cuando usted quiere tomar una muestra que es representativa para
una masa de agua, usted tiene que evitar el muestreo cerca de la orilla
0 cerca de barreras (digues, ete.), Sl ho hay un barco disponible, la to-
ma de muestras de un puente puede resultar muy practico. Una regla
de tres en aguas corrientes es el muestreo en la mitad cruzando el rioy a
mds 0 menos 10 centimetros debajo de la superficie. Muestreo en aguas
estancadas tiene que ser hecha en su punto mds profundo o, si este es
desconocido, en la mitad, fambién a 10 cenfimetros debajo de la su-
perficie.

Llene los puntos que describen el lugar del muestreo en ia LisTc de Datos
del Andlisis Fisico y Quimico (Apéndice 9).

Parametros guias

Si la localizacién exacta de una fuente es desconocida, ella puede ser
determinada con los pardmetros conductores temperatura, pH, con-
ductibilidad, y en caso necesario, oxigeno. Cuando uno © mas de estos
parédmetros cambian de valor repentinomente, esto indica general-
mente la presencia de polucién. Cuando usted se aproxima mdas a la
fuente, es cuanto mas la desviacién de uno o més parémetros aumenta.

Métodos de muestreo

Siempre asegurese de que el equipo que usted usa, esté limpio y por lo
tanto no pueda contaminar la muestrg. Cuando usted utilice un instru-
mento de medicién, slempre controle las baterias, y calibre el instru-
mento antes de cada lectura,
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Usted debe protegerse contra posibles efectos inclertos de la polucion,
especialmente cuando tforme muestras de aguas residuales de la Indus-
fria o de descargas de alcantarillado.,

Siempre etfiquete los frascos para muestras y anote el nombre de la per-
sona que tomd muestras, el nimero y el nombre del lugar de muestreo,
toda técnica de preservacion usada, y el pardmetro por el cual el agua
va a ser analizada. Rellene los puntos correspondientes en la lista de da-
tos.

Es muy recomendable probar todos ios pordmetros discutidos en este
capitulo en el campo. Sin embargo, sl esto no es posible, existen técni-
cas para preservar las muestras por un cierto periodo de tiempo. El
Apéndice 11 registra un nimero de técnicas de preservacién para
parametros diferentes,

Para aumentar la exactitud de las mediciones, es muy aconsejable
siempre tomar muestras por duplicado (dos muestras idénticas), y calcu-
lar el promedio de la medicioén.

Enviando muestras al laboratorio _

Si usted planea enviar su(s) muestrals) a un laboratorio profesional, con-
sulte el laboratorio en lo que respecta la eleccldn y nimero de parGme-
tros, eleccidn de equipo de muestreo, preparacidn de frascos para
muestras, método de preservacion, las condiciones del contfrol de la ca-
lidad, del control de andlisls y del método de reportar,

digco Secchi

instrumento
de'medicidn de\0,
pH y corductibilidad termémetro

Figura @: Andlisis fisico y quimico

De informacién de fondo sobre los tipos de muestras (por ejempilo, sl la
muestra consiste en agua de referencia, un efluente concentrado o
agua poluia), sobre el pH, la temperatura, conductibilidad y tiempo de
muestreo. Para asegurar la objetividad, no de informaclién sobre fuentes
(posibles) de polucidén. Uene los puntos correspondientes en la lista de
datos. ‘

El laboratorio debe ejecutar métodos estandarizados de andlisis, que
incluyen un control interno de calidad para asegurar su exactitud.
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Esténdares externos de organizaciones oficiales tales como el U.S. Envi-
ronmental Protection Agency (EPA), la European Commission (EC) o lo
World Health Organization (WHO), pueden ser utilizados también para
realizar un control externo de la calidad. Esos estandares externos son
muestras cerificadas de niveles conocidos de contaminantes. Esas
muestras son analizadas reguiarmente durante el andlisis de otras mues-
tras, para comprobar si los andlisis ejecutados son exactos. Ademdas, es
también posible tomar muestras por duplicado (dos muestras idénticas),
y ofrecer la segunda muestra a un otro laboratorio para obtener una se-
gunda opinidén.

6.2 Color y olor

Agua limpia casi no tiene color (considere que eso no quiere decir que
el agua incolora sea slempre limpia y segural). Para detectar el color de
un agua, vierta un poco de agua en un cdliz de vidrio y sosténgalo de-
lante de un trozo de papel blanco o delante de un otro fondo blanco.
Cuando usted halla colores mixtos usted tiene que denominar en primer
lugaor el color dominante, por ejemplo azul-verde, cuando azul es més
fuerte que el verde. Para detectar st el agua tiene algin olor, llene un
cdliz de vidrio y huella. Registre sus hallazgos en una lista de datos
(Apéndice 9). Para mas informacién sobre colores y olores, vea también
el Capitulo 3y el Apéndice 3.

6.3 Temperatura

La temperatura del agua es normaimente determinada por factores
como el tipo de la fuente (agua subterrdnea es generalmente mas fria
que el agua de superficie, por ejemplo), la distancia desde Ia fuente, la
profundidad del agua y sombra. La temperatura sufre cambios naturales
diarios y por temporadas.

Un aumento de temperatura inducido por-personas (fambilén llamado
polucidn térmica) puede ser causado por las industrias que usan el agua
para refrigerar su maquinaria, como instalaciones de energia atébmica, y
por el desague urbano. Ademds puede ser causado por el corte de ér-
boles que proveen el agua de sombra. Solidos en suspensién también
aumentan la temperatura del agua, ya que ellos absorben el calor del
sol (vea también Seccién 6.4).

El agua de refrigeraciéon de industrias es habitualmente descargada por
un tubo diferente del que se usa para el agua residual y por lo tanto no
contiene necesariamente ofros contaminantes. No obstante, el tubo de
descarga del agua de refrigeracion nunca estd muy lejos del tubo de
descarga de aguas residuales,

La temperatura del agua es importante para la calidad del agua. Elia
influencia la cantidad de oxigeno que puede ser disuelto en el agua
(agua fria puede contener mas oxigeno que agua caliente: vea tam-
bién Seccion 6.7) y afecta el promedio de crecimiento de todos los or-
ganismos acudticos. Preferencias de temperatura entre organismos
acudticos varian considerablemente, pero todos los organismos toleran
mejor los cambios lentos y los camblos de temporada, de los cambios
répidos. Tensibn y chogue termales pueden ocurrir cuando la tempera-
tura cambla més de 1 6 2 °C dentro de 24 horas, St eso ocurre poblacio-
nes enteras de organismos pueden ser borradags.

Medicion
La temperatura puede ser medida con un termoémetro de alcohol-tolue-
no, de mercurio o con un termémetro de escala. Algunos instrumentos
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de medicion, como los instrumentos para la conductibilidad y oxigeno
disuelto. pueden ademas tener una facilidad de medicién de tempera-
tura (vea también Figura 9).

Siempre haga la medicién de la temperatura en el lugar mismo donde
usted mide otros par@rnetros, también en el caso de que usted reco-
lecte muestras de diferentes profundidades. Sostenga el termodmetro a
unos 10 cm debajo de la superficie del agua durante aproximadamente
2 minutos (hasta que se tranquilice). Registre sus hallazgos en la lista de
datos.

Para medir la temperatura a grandes profundidades ate el termémetro
a un palo, o torme muestras de agua de esta profundidad y compruebe
la temperatura inmediatamente después de haber traido la muestra a
la superficie.

Cuando ponga el termdmetro en un cdliz de vidrio o en un frasco con
agua de muestra, primeramente enjuague el termdmetro vertiendo so-
bre el un poco de agua de muestreo,

Como la temperatura del agua es muchas veces un buen indicador de
polucién de fuentes fijas, repita la medicién asi répido posible aproxi-
madamente 1 km rio arriba o lejano del lugar de muestreo, registre sus
hallazgos y calcule la diferencia de temperatura. Cambios répidos de
temperatura dentro de una seccién de la masa del agua indican po-
lucién,

Al comparar la temperatura del agua en dos lugares diferentes, es im-
portante establecer la concordancia, lo més exacto que seq posible, de
las condiciones fisicas de estos lugares, como o velocidad, cantidad de
luz solar que llega al agua vy la profundidad del flujo. Para reducir [os er-
rores, utilice el mismo termoémetro en todos 10s sitios.

Dentro de aguas con mas de 10 metros de profundidad, es importante
medir la temperaturg a profundidades diferentes, porque alll puede
ocurrir estratificaciéon (vea también Seccidén 1.3), que tiene muchas im-
plicaciones sobre la calidad del agua. El perfil de la temperatura es
medido simultdneamente con el nivel del oxigeno disuelto; vea Seccidn
6.7.

La temperatura puede ser expresada en grados Celsius (°C) o en grados
Fahrenhelt (°F). En documentos oficicles, la temperatura siermpre tiene
que ser dada en grados Celslus, Los factores de conversidon estén en el
Apéndice 12,

6.4 Visibilidad (turbiedad)

Turbiedad es el opuesto de claridad. Se debe a la presencia de sdlidos
en suspensién (vea también Seccién 2.2) y puede ser visto como una
coloracién del agua, variando de casi blanco y amarilio hasta marrén,
tanto como verde o rojo de la florescencla de algas. Durante Ia tempo-
rada de lluvia o inmediatamente después de una tempestad, los niveles
de turbiedad son habltualmente mds elevados de los normal.

Turbledad también puede ser expresada en términos de visibilidad, que
serd el foco del manual en este capitulo,

Niveles elevados de turbiedad pueden causar ung variedad de proble-
mas para la gente, las plantas y los animales (vea tamblén Seccién 2.2).
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El agua no sigue siendo potable, y sistemas de riego pueden ser blo-
queados, por ejemplo.

Turbiedad elevada estimula el crecimiento de bacterias y puede prote-
ger a los patdbgenos de los efectos de desinfeccion. Por eso, cuando el
agua ha sido desinfectada., la turbiedad debe ser siempre baja.

Plantas y animales acudticas también son afectados por el aumento de
la turbiedad. Turbiedad reduce la penetracion de la luz solar en el agua,
y hace més dificil la sobrevivencia de algas y grandes plantas acudti-
cas. Sin algas y grandes plantas acudticas, el nive!l de oxigeno disuelto
decae de manera dréstica (ademds vea Seccién 4.7 y 4.8).

Ya que los sdlidos en suspensidn absorben el calor de la luz solar, la tur-
bledad eleva la temperatura. Eso hace decaer el nivel de oxigeno di-
suelto (vea Seccidn 6.7).

Solidos en suspension pueden obstruir las branquias de los peces, reducir
su ndmero de crecimiento y hacer descender su resistencia a las enfer-
medades. Cuando los sélidos en suspension se fijan en el fondo del agua
(sedimentacioén), ellos pueden sofocar los huevos de los peces y otros
animales, y los macroinvertebrados.

Medicion

La visibilidad puede ser medida con un disco Secchi. Un disco Secchi es
un pesado disco circular con un didmetro de 20 centimetros, con un
espesor de 1 6 2 centimetros y cuatro secciones, alternadamente blan-
cay negra, pintadas en la superficle (vea Figura 9). El disco estd atado a
una cuerda mensurada, marcada en metros, subdivididos en decime-
fros. Un disco Secchl es obtenible de un fabricante © puede ser hecho
en casa.

£l disco Secchl es utilizado para medir hasta que profundidad la persona
puede ver hacia dentro del agua. Deje bajar el disco en el agua por la
cuerda mensurada, hasta que usted pierda de vista los limites nitidos
entre las secciones negras y blancas. Aseglrese de que el disco Secchi
desclende en una linea recta y que usted haga sus observaciones de un
punto vertical encima del disco Secchl. Luego tire el disco hasta poder
distinguir de nuevo los limites nitidos de las secciones, Mueva el disco
para arriba y para abgjo repetidas veces, hasta que usted haya encon-
frado la exacta profundidad méaxima en la cual los limites son clara-
mente visibles. En esta profundidad se puede leer el disco Secchi. La
precisién estd en el centimetro maés préximo.

El disco no puede ser utilizado en aguas de poca profundidad o en
aguas con una corriente muy rapida, En Gitimo caoso, el disco tiene la
tendencia de oscllar y dar vueltas, 10 que hace imposible hacer una
redicién exacta. En tal caso, podria ser Util atar un objeto pesado de-
bgjo del disco antes de sumergirlo en el agua.

Ademds existen instrumentos de medicién con los cuales se puede medir
la turbledad, que son obtenibles de un fabricante (vea el Apéndice 10).
Esos instrumentos son caros, pero muy precisos. No obstante, la visibilidad
habituaimente puede ser medida con exactitud suficiente por el disco
Secchi,

La turbiedad es oficialmente expresada en NTUs (Nefeldmetro Unidades
de Turbledad) o JTUs (Jackson Unidades de Turbiedad). Con el disco
Secchi la visibllidad es mensurada, lo que se expresa en metros.
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6.5 Velocidad de la corriente y gasto

La velocidad de la corrlente es definida como la distancia que el agua
recorre en 1 segundo (la velocidad con que el agua fluye). Bl gasto de
la corriente es definido como el volumen de agua que pasa por clerta
seccion cruzada de un rio en un segundo. En general, la velocidad vy el
gasto de la corriente varia conforme al tamano del rio o de la corriente
(cantidad de agua), la forma del lecho del rio/corriente y de la inclina-
cién del rfio o de la corriente,

La velocidad de la corriente es un factor importante a ser conocido, ya
que ella determing cuando el oxigeno se distribuye o esparce en el
agua (reaireacién, vea también Seccidn 6.7), el patrdn de la erosién y
de la sedimentacion en el agua y la presencia de plantas y animales
acudticas. La velocidad de la corriente también determina la velocidad
en que la polucién puede llevarse en un agua corrlente, y como puede
acumularse en un agua estancada (tiempo de residencia, vea Seccidn
1.3). Cuando la polucidn es originaria de una fuente puntual, como un
tubo de descarga de una fabrica, usted necesita conocer el gasto para
calcular la cantidad de polucién descargada.

La concentracion de un contaminante o constituyente es una medida
de la cantidad del constituyente que se encuentra en 1 litro de agua (u
otro solvente). La cantidad absolutomente del constituyente que pasa
por un rfio o que se acumula dentro de un lago por un clerto petiodo de
tiempo, es llamado la carga. La carga es calculada par multiplicando el
gasto por la concentracion, y es expresada en unidades de masa por
unidades de tiempo, por ejemplo kg/s o kg/dia.

Carga (kg/s o kg/dia) = gasto (m®/s) x concentracién (mg/i)

Medicion

Para medir la velocidad de la corriente usted necesita de una cuerda
con por lo menos cinco metros de largo, un reloj con un segundero, un
objeto flotante y una red. El objeto flotante no debe ser muy grande o
muy liviano, ya que su velocidad podria ser influenciada por el viento.

Marque una distancia de por lo menos 5 metros a lo largo de la orilla.
Coloque el objeto flotante en el flujo principal del agua, rio arriba de ia
faja marcada. Registre el nimero de segundos que su objeto necesita
para recorrer la distancia marcada. Saque el objeto flotante del agua.
Calcule la velocidad de o corriente a través de la division del nimero
de metros recorridos (la distancia de la faja marcada) de segundos que
usted registrd (la velocidad de la coriente es expresada en m/s). Repita
esta prueba por lo menes dos veces y calcule el promedio de la veloci-
dad de la corriente. Registre sus hallazgos en la lista de datos.

metros recorridos (m)
segundos hecesarios (S)

Velocidod de la corriente (m/s) =

Para estimar el gasto usted necesita del mismo equipo, que usted nece-
sité para hacer la estimacién de la velocidad de la corriente, En el caso
de tratarse de un tubo pequeno de descarga, usted ademds necesitard
de un frasco vacio con una medida de capacidad (una botella de re-
frescos, por ejemplo), un embudo y guantes para proteger sus manos.

Imagine una linea recta de una orilla a la ofra, que es el ancho de un rio
(o corriente). Estime el largo de esta linea, usando una cuerda previo-
mente medida o un mapa. Divida esta linea imaginaria que cruza el rio
en 4 a 10 secciones, dependiendo del ancho del rio. Ate un objeto
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pesado a la cuerda marcada. A cada seccion de la linea imaginaria,
bagje el objeto pesado hasta que alcance el fondo, y registre la profun-
didad hallada del agua (también puede usar una regla dividida). Cal-
cule la profundidad promedia del rio. El ancho multiplicado por el pro-
medio de lo profundidad provee el plano seccional del rio (en su punto
de medicion). Estime el gasto haciendo ia multiplicacién de la veloci-
dad de la corriente por el plano seccional (ancho x profundidad) del rio.
Registre sus hallazgos en la lista de datos.

Plano seccional (m2) = ancho (m) x profundidad promedia (m)
Gasto (M’/s) = velocidad de la coriente (m/s) x plano seccional (m?2)

Si el gasto es lo bastante pequeno para ser interceptado con un embu-
do, usted puede utilizar un frasco vacia, con capacidad de volumen
conocida (por ejempio un frasco de 1 litro, para refrescos) y un embudo.
Ademds usted puede usar un cubo. Registre el tiempo necesario para
llenar el frasco o cubo. Haga esta prueba 3 veces y calcule el promedio.
Evite contacto directo de la plel con el agua de tubos de descarga
siempre utilice guantes u oras cosas para protegerse,

6.6 Acidez (pH)

La acidez del agua es expresada como pH, y puede variar de 0 a 14.
Agua neutral tiene un pH de 7. Agua écida tiene un pH abagjo de 7,
agua bdésica tiene un pH arriba de 7. Ejemplos de cada dia de substan-
clas bésicas son medios decolorantes (pH 12), amoniaco (pH 11), soda
para cocinar (pH 8.5) y agua maring (pH 8). Substancias cidas incluyen
jugos de naranja (pH 5.8), Cola (pH 4), vinagre (pH 3), jugo de limén (pH
2) y acido de baterias (pH 1).

Alcalinidad o capacidad de neutralizacion se refiere a la habilidad del
agua para resistir a los cambios en pH por la neutralizacién de la entra-
da de dcido. Cuanto mds elevada sea la alcdlinidad, tanto mdés ele-
vada serd la capacidad del agua para neutralizar acidos. El procedi-
miento de medicion de alcalinidad incluye la vigiloncia de los cambios
en pH de una muestra de agua cuando un écido hay goteado en el
agua.

La mayoria de las aguas naturales tiene un pH de 6 a 9, y ia mayor parte
de las aguas de superficie es un poco basica (pH 7.5 a 8). En claros en
los bosques y pantanos donde crece musgo de turbera, el pH es habi-
tualmente entre 4,0 y 5,0. Las aguas en dreas arenosas también tienen
agua Gcida. Aguas en tierra de arcilla y pantanosa son habltualmente
bdasicas.

En general, el agua residual doméstica es basica. mientras residuos in-
dustriales pueden ser &cidos o bdsicos. A causa de que el pH del agua
residual doméstica e industrial es usuaimente diferente de ogua recl-
piente, cambios repentinos en acidez indican este tipo de polucion.

El valor de pH naturaimente varia por dia y por temporada, principal-
mente debldo a la actividad de algas y de grandes plantas acudticas.
De noche el agua es algo acida, mientras que durante el dia el valor de
pH aumenta,

Usualmente, plantas y animales prefieren una acldez especifica y no
sobrevivirdn si el acldez sufre mucha desviacidn. Algunos organismos son
mds tolerantes a-cambios de pH. mientras otros son muy sensibles.
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Adema@s el cambio de pH en el agua puede también afectar a la cati-
dad del agua indirectamente, por glemplo a causa de que metales
toxicos que estan atrapados dentro de sedimento son liberados dentro
del agua cuando hay niveles mds bajos de pH (vea también Seccidn
2.2).

Medicion

Las muestras deben ser tomadas lejos de la orilla y a més © menos 10
centimetros debajo de la superficie del aguq, asi como muestras de
oxigeno. El pH tiene que ser medido en el campo, o de otro modo la
muestra debe ser guardada en el oscuro y en hielo, y debe ser anall-
zada lo més pronto que sea posible. Registre sus hallazgos en la lista de
datos.

Hay tres técnicas bdsicas de medicidon que pueden ser utilizadas para
medir el acidez en el campo, a saber pH papel indicador, indicadores
de pH liquidos y electrodos portdtiles (sondas) e instrumentos de medi-
cidn (vea Figura 9). Indicadores de pH liquidos son de utilizacién simple,
pero relativamente sensibles ¢ imprecisiones y dificlies de usar en agua
turbia. El papel indicador e Instrumentos de medicidn son de uso facll,
pero varian en exactitud y costo. El papel indicador de pH es el més
barato y el menos exacto, pero suficiente para la mayor parte de 1os
programas de muestras indicativas. Instrumentos de medicion y electro-
dos son mucho mds caros, pero valen la pena ser comprados si son
usados frecuenternente. Todo el equipo se obtiene de fabricantes (vea
el Apéndice 10)

Es importante considerar que para cada cambio de unidad en la escala
(logaritmica) pH, hay un cambio diez veces mayor en como el agua
estd, adcida o basica. En ofras palabras, pH 6 es diez veces mas acido
gue pH 7; pH 5 es clen veces més acido que pH 7.

6.7 : __Oxigeno

El oxigeno es esencial para la vida acuética, como también es esencial
para la vida en la tierra. Sin oxigeno, un agua serd un desierto acudtico
sin peces, plantas o insectos. Por eso, muchos peritos consideran el
oxigeno disuelto como el pardmetro mas importante usado para carac-
terizar la calidad del agua.

La cantidad de oxigeno dentro del agua es llamado concentracion de
oxigeno disuelto (DO), y es influenciado por la temperatura del agua.
Cuanto mas fria esté el aguaq, cuanto més oxigeno puede contener,
porque los gases como el oxigeno se disuelven con mas facllidad en
agua fria.

El oxigeno se mueve (se dispersa) del aire hacia dentro del agua. Agit-
acién en la superficie del agua causada por vientos y olas (por ejemplo,
abeja arrecifes y cataratas) aumenta este proceso de difusidn, que es
llamado reaireacion.

Algas y grandes plantas acudticas, asi como cualquler otra planta, pro-
ducen oxigeno siendo este un producto accesorio de ia fotosintesls. Eso
es la fransforrnacién del calor (energia) del sol en energia que puede ser
utilizada para las plantas. Pero algas y plantas acudticas también usan
el oxigeno para respiracion.

Respiracion ocurre todo el tiempo, pero fotosintesls ocurre solamente en
la presencia de luz. Consecuentemente, un agua que fiene una grande
poblacién de algas o grandes plantas acudticas, puede experimentar
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una fluctuacion muy elevada en su concentracién de oxigeno disuelto
durante un periodo de 24 horas.

Bacterias que descomponen materia orgdnica utilizan oxigeno del
agua. La cantidad de oxigeno para descomponer materia organica es
llamada la demanda biolégica de oxigeno (BOD). Cuando el BOD ex-
cede al oxigeno disuelto (DO) disponible, el DO en el agua es reducido
o agotado. Eso es muy danino para los organismos en el agua, incluso
puede matar a los peces, En corrientes normales y saludables la adicién
y la substraccidn de oxigeno estan generalmente en equilibrio,

La demanda de oxigeno quimico (COD) es la cantidad de oxigeno di-
suelto que es reducido por reacciones quimicas en el agua.

La cantidad de oxigeno disuelto desempena un papel muy importante
para determinar el tipo de organismos que viven en el agua. Algunos
necesitan consistentemente de elevadas concentraciones de oxigeno
disuelto para sobrevivir, mientras otros son mas tolerantes a concentra-
ciones fluctuantes o bajas de oxigeno disuelto. Aguas con un constante
y elevado nivel de oxigeno disuelto son consideradas, usualmente, eco-
sistemas saludables y estables, capases de soportar @ muchas especies
diferentes de organismos acudticos.

Lagos pueden hacerse estratificados en dos camadas (vea ademdas
Seccidén 1.3). La camada superlor es més caliente y contlene algas v
grandes plantas acudticas, a causa de que la luz del sol consigue pe-
netfrar en el agua. La camada inferior es fria y oscura. A causa de que
estas dos camadas no se mezclan, la camada inferior es interceptada
de la provisidn de oxigeno que proviene de la atmodsfera y del oxigeno
producido por las plantas. Por consiguiente, oxigeno puede ser intercep-
tado en el fondo, especiaimente si alli hay bastante materia orgdnica
que fue descompuesta por bacterias, Por eso, es importante determinar
la temperatura y el nivel de oxigeno disuetto a diferentes profundidades
en un lago cuando caracterice condiclones de oxigeno disuelto. Dife-
rencias significantes de temperatura a diferentes profundidades indica
estratificacion.,

En adicidn a su iImpacto sobre organismos vivientes, la falta de oxigeno
ademds puede causar efectos graves en la quimica del agua y eutrofi-
zacion, Por ejemplo, fésforo (un nutrimento) puede ser liberado de sedi-
mentos en el fondo, cuando hay una reduccién del nivel de oxigeno, y
por lo tanto refuerza Ia eutrofizacién.,

Medicion

Slempre tome muestras lejos de la orilla y debajo de la superficle del
agQua, y siempre determine la temperatura de la muestra (lugan al
mismo tiempo. Registre la temperatura en el frasco y en la lista de datos.
Intente no agitar su muestra visto que eso aumenta el nivel de oxigeno
disuelto. Asegurese, de que no hay burbujas en el frasco para muestra.
La prueba debe realizarse inmediatamente después del muestreo, o en
caso contrario tienen que ser aplicadas las técnicas de preservacion
(vea Apéndice 11).

Oxigeno disuelto puede ser medido por medio de andlisis quimico, por
ejemplo usando el método Winkler de titulacién, o con un instrumento
de medicién o sonda de DO (vea Figura 9). Un equipo de campo para
pruebas usualimente provee un método de titulacién. Un instrumento de
medicion o sonda de DO es mdas costoso a corto plazo (a largo plazo los
reactivos para los métodos quimicos también le costaréin rmucho dine-
ro), pero es mas facll para usar y estd menos inclinado a imprecisiones.
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Un instrumento de medicién de DO puede usuaimente medir también
algunos ofros parametros (como temperatura y conductibilidad).

El nivel de oxigeno disuelto en un lago se caracteriza de la mejor mane-
ra posible, haciéndose un perfii de oxigeno disuelto (mediciones de Ia
superficie hasta el fondo, a intervalos fijos), y un perfil de la temperatura
a los mismo intervalos,

La demanda bioquimica de oxigeno (BOD) es medida por el uso de un
frasco incolora (normal) y un frasco oscura para muestra. Un frasco para
muestreo puede hacerse oscura con cinta aislante o con hoja de alu-
minio. Tome muestras con los dos frascos en el mismo lugar. Analice el
nivel de oxigeno disuelto en el frasco incolora inmediatamente después
del muestreo, Aimacene el frasco oscura a 20 °C en un lugar oscuro. De-
termine el nivel de oxigeno disuelto después de § dias. Si el agua contie-
ne elevados niveles de materia orgénica, es posible que sea necesario
diluir la muestra de agua (con agua destilada) y/o calcular el BOD de-
spués de 2 6 3 dias en vez de 5.

El BODs = DO en el frasco incolora (mg/l) - DO en el frasco oscura de-
spués de § dias (mg/h.

6.8 Conductibilidad

Conductibilidad es unga expresidn de la capacidad del agua de con-
ducir una coriente eléctrica. La conductibllidad depende de la con-
centracidon de sales disueltos (lones) en disolucion, La conductibllidad es
influenciada por la temperatura del agua.

Conductibllidad influencia la presencia de plantas y animales en el
agua. Algunos tipos de organismos son sensibles al aumento de con-
ductibllidad, mientras otros son mas tolerantes.

Conductibilidad es uno de los par@metros guias, o gue significa que
cambios en la conductibilidad de una rmuestra podria indicar polucion.
De modo general una conductibilidad més elevada quiere decir méas
polucién,

Medicion

Conductibilidad tiene que ser medida en el campo. Si esto no es posi-
ble, la medicién deberd ser efectuada lo maés répido posible, ya que la
conductibilidad de una muestra de agua puede cambiar al pasar el
tiempo.

Es importante medir la temperatura de la muestrg mientras mida su
conductibllidad. Varios instrumentos compensan automdtico por la
temperatura. Si esto no ocurre, la termperaturg en el momento de Ig
rmedicion fambién debe ser registrada en la lista de datos.

Conductibllidad puede ser medida con un instrumento, el cual es provis-
to por muchos fabricantes (vea Figura 9). Algunos instrumentos son bara-
tos y muchas veces un poco fragiles para usarios en el campo, de modo
que es aconsejable pagar un poco extra por un buen modelo.

Usualimente la conductibilidad es expresada en microsiemens por
centimetro (uS/cm).

Manual para el andlisis simple de la calidod del aguda - Junio de 1994



6.9 Metales pesados y pesticidas

Los dos, metales pesados y compuestos organicos toxicos (pesticidas)
son muy doninos para los seres humanos, animales y plantas (vea tam-
bién Secclén 2.2). Si usted constata una ausencia notable o baja diver-
sidad de organismos acuéticos, especialmente de macroinvertebrados
bénticos, pero las pruebas fisicos y quimicas no revelan cuaiquier pro-
blema en el agua, entonces el agua podria estar contaminada con me-
tales pesados o pesticidas,

Cuando usted desea certificarse si los hay y que tipo de pesticidas 0 me-
tales pesados estan presentes en el agua y/o en el fondo del agua, us-
ted tendr@ que enviar una muestra (uno o Mas) a un laboratorio profe-
slonal que pueda conducir el andlisis. El equipo es dernasiado caro y el
andlisis es muy dificil para ser ejecutado por una persona gue no sea
profesional en esta Grea.

Contacte universidades, instituciones gubemamentales y privadas para
conseguir posibilidades de analizar sus muestras. Utilice las sugestiones
dadas en la Seccién 6.1 y Apéndice 11 para el muestreo, preservelas y
envielas a un iaboratorio,

6.10 Vigilancia de la calidad del agua

Para obtener un cuadro completo de la calidad del agua de una masa
de agua, es importante ejecutar mediciones durante largos periodos de
tiempo (varlos afos), para detectar los cambios en un ecosistema
(ambos el agua vy la tierra circundante). Eso se llama vigilancia. Los da-
tos resultantes pueden ser utilizados para establecer lineas bésicas de las
condiciones, para determinar transcursos en la calidad del agua, o para
identificar problemas corrientes y emergentes.

Se puede hacer la vigilancia por la recoleccidon de datos en diferentes
puntos de una masa de agua, para comparar la calidad del agua en
diferentes trayectos (por ejemplo a lo largo de la longitud de un rio). El
rio puede demostrar ser menos saludable cuando atraviesa tierras de
agricultura, de lo que cuando pasa por Greas que estan pobladas de
bosques rio arriba, por ejemplo, debido al derramamiento de abonos y
pesticidas.

Ademds usted puede comparar masas de agua similares (por ejemplo,
flujos de tamatho y origen comparabiles), sl el uno estd contaminado y el
otro est@ en una condicidén saludable, Al usar una masa de agua refe-
rencial, es posible probar la influencia de la polucién y formular clasifi-
caclones locales de la calidad bioldgica del agua.

Una condicidn previa para ejecutar, de manera adecuada, un progra-
ma de vigilancia, es la existencio de un ‘agente conductor’ que es res-
ponsable por el desarrolio institucional del programa. Objetivos deben
set identificados, y par@metros deben ser medidos y métodos que van a
ser utlizados deben ser determinados de antemano, Los paré@metros y
los métodos usados dependen mucho de los fondos disponibles y del
conocimiento de la gente que particlpa del programa de vigllancia. Al
implantar un programa de vigllancia, basado en una comunidad, es
importante desarrollar métodos de vigllancia local que puedan ser utili-
zados al nivel de la comunidad.

Para informacién detallada sobre un programa de viglianclia de la call-
dad del agua leq, por favor, la literatura mencionada y recomendada
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al final de este capitulo. Infelizmente este tema no puede ser discutido
en este manual,

Literatura recomendoada

CampPBELL, G, and S. WILDBERGER: "The monitor's handbook'. LaMotte
Company, P.O. Box 329, Chesterfown, Maryland 21620, U.S.A., 1992
(gratuitamente).

ELLem, KatHLEEN K.: "An introduction to water quality monitoring using vol-
unteers. A handbook for coordinators’, second edition 1993, Alliance for
the Chesapeake Bay, Inc. 6600 York road. Baltimore, Maryland 21212,
U.S.A. (gratuitamente).

HUTTON, L.G.: "Field testing of water in developing countries’. WEDC, Dept.
of Civil Engineering, University of Technology, Loughborough LE11 3TU,
United Kingdom, 1983.

MITCHELL, MARK K. and WiLLam B. Stape: "Field manual for Water Quality
Moenitoring, an environmental education program for schools'. Global
Rivers Environmental Education Network (GREEN), 721 East Huron st., Ann
Arbor, Michigan 48104, U.S.A. 7th Edition, 1992

SIMPSON, J.T.: "Volunteer lake monitoring: a methods manual®, U.S. Environ-
mental Protection Agency, 1991, Office of Wetlands, Oceans and Water-
sheds. Assessment & Watershed Protection Division (WH-553), 401 M Street
S\W., Washington, D.C. 20460, U.S.A. (gratuitamente).

U.S. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY: "Volunteer water monitoring: a
guide for state managers'. Office of Water Regulations and Standards,
Assessrent and Watershed, Protecion Division (WH-553), 401 M Street
S.W., Washington, D.C. 20460, U.S.A., 1990 (gratuitarmente).

WHO and UNEP: *Guidelines for drinking-water quality, Volume 1. Rec-
ommendations’, Geneva, 1984.

WHO and UNEP: "Guidelines for drinking-water quality, Volume 2. Health
criteria and other supporting information”. Geneva, 1984,
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7 Actividades para Mejorar su Agua

Los capitulos previos le ayudaron a usted a descubrir cual es el tipo de
polucién que se encuentra en su fuente de ogua o cuenca, y que es o
que estd causando la polucién. Este capitulo le da sugestiones sobre
como usted podrd mejorar la calidad y la disponibilidad del agua.

Cada persona en la tierra tiene el derecho a un abastecimiento sufi-
clente de agua limpla y segura. Los gobiernos tienen la responsabllidad
de cuidar del abastecimiento del agua. En principio, cuando tenga un
problema con el agua, usted podra dirigirse al gobierno y pedirle ayuda,

Sin embargo, en la practica la situacién es muchas veces diferente, Re-
presentantes del gobierno pueden no tener tiempo para ayudarle, ©
puede faltarles el equipo o el dinero necesario. Por eso es aconsejable
que usted no espere hasta que el goblemo le ayude. Hay muchas cosas
que usted mismo, y juntos con la gente de su comunidad, puede hacer
para mejorar su situacion del agua. Asi es que cuando usted ha enten-
dido su propio problema del agua, usted podrd hacer algo para resol-
verlo.

Este capitulo explica varias actividades que le ayudardn a conseguir
agua potable y agua para otros usos, mas limpla y més segura. También
le son dadas sugestiones para aumentar la cantidad del agua disponi-
ble. Finalmente, se explica un numero de practicas relativas al uso de las
tierras para reducir ia erosion, Muchos de 10s puntos mencionados en el
texto son mostrados en las varias figuras.

71 Mejorando el agua potable en casa

Use un Unico botijo. de preferencia de cermica, sdlo para el agua po-
table. Use siempre el mismo contenedor para remover el agua del bo-
tijo. Mantenga el botijo cerado.

Lmpie este botijo de cerémica cui-
dadosamente con jabén y agua limpia an-
tes de llenarlo con agua potable,

Almacene su agua potable por dos dias ©
mas en un botljo de cerdmica, en un lugar
fresco y oscuro, antes de beberla. Después
de dos dias la mayor parte de los residuos
habran descendido al fondo del botljo y, lo
mds importante, la mayor parte de los or-
ganismos que causan enfermedades ha-
bré6n muerto. Todo olor desagradable
puede ser faclimente eliminado por un her-
vor rapldo. Toda camada de residuo en la
superficle del agua podrd ser removida,
vertiendo el agua por un pano limplo v de
tejido tupido.

Cuando no haya amacenado agua po-

table por dos o més dias, hierva el agua 10 minutas antes de beberla,
Eso mata a los patdégenos presentes en el agua. Sl usted solo dispone de
poco fuego de lena, hierva por lo menos ef agua para los nifos, para las
personas de edad avanzada y para los enfermos.
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Umpie culdadosamente todos sus botijos y contenedores de agua con
Jabdn antes de usarlos. Cuando usted vaya por agua al pozo, comparta
solamente un cubo y una cuerda con los demds usuarios del pozo. Lim-
pie el cubo y la cuerda culdadosamente con jabodn antes de usarlos.

)

Figura 11: Limplando utensilios para el agua

Prevenga la entrada de polvo e Impurezas en el agua durante el frans-
porte desde el pozo a su ¢casa, por ejemplo par cubrir el botijo.

Cuondo el agua tenga una apariencia turbla o sucia, usted puede ver-
terla por un pano limpio y de tejido tupido, que serd atado alrededor de
la abertura del bofijo. Este método le da a usted agua menos limpia vy
segura que cuando lo almacene o hierva, pero le remueve insectos,
restos de plantas, otras Impurezas mds gruesas, y gusanos y huevos pa-
togénicos del agua, Umpie el pano en agua hirviente después de cada
vez que lo haya utilizado, y gudrdelo en una cgja limpla para la siguien-
te utilizacidn.

Para limpiar agua visiblemente o Invisiblemente poluta, usted puede
pasarla por el lamado ‘sistema de tres potes’ (vea ademds la Figura 10).
Con este método de fillracién lenta por arena, ¢asl toda la poluciéon
podrd ser removida del agua. El sistema de 10s tres potes consiste en tres
potes de cerédmica, el uno encima del otro. Los dos potes superiores tie-
nen una pequena abertura en el fondo (un didmetro aproximado de 1
cm). Lene el pote de arriba por un tercio o un cuarto con arena que
tenga un diémetro de 0.2 a 0.4 mm. Uene el pote del medio por un ter-
cio o un cuarto con arena que tenga un didmetro de 0.6 a 0.8 rmm., Vier-
ta el agua en el pote de arriba. El agua goteara via el pote del medio
en el de abajo, mientras la polucién se adhlere a la areng. Cuando la
arena se queda visiblemente sucia, usted tendria que limpiarla o reno-
varia.

Usted también podréa purificar el agua con el auxilio de cenizas de pian-
tas quermnadas, con ciertas semillas o ciertas leguminosas. Se pueden
usar las cenizas de cualquier tipo de plantas, pero mucha gente en Asia,
Africa y América Latina usan las cenizas proveniente de los tallos de
mijo, leRas, cascaras de Coco y vainas de arroz.
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Tamice dos cucharadas de cenizas (cada una conteniendo 127 @) v
anddalas al botijo con 50 litros de agua impura, Agite el agua durante
30 minutos con una barrilia,

Ejemplos de semillas que son usadas para la purificacién del agua son la
semilias del Moringa. Este arbol es nativo del sur y centro de India, pero
también disperso extenso en sudeste de Asia, Africa, Indias Occidentales
y Latinoamérica. En muchas regiones, se usan partes del érbol como
medicing, En el centro y sur de India la semilla es usada para alimenta-
cidén, tostada como cacahuetes o0 con la cdscara verde preparadas
COME ArruIruz.

Es sabido que muchas especies del Moringa tienen propiedades de pu-
rificacion, por ejemplo Moringa oleifera, Moringa peregrina y Moringa
stenopetala. Remueva las chalas y el abrigo de la semilia y muela el
ndcleo hasta obtener poivo, poco antes de usarlo, Mezcle el polvo, du-
rante unos cinco minutos, con una pequena cantidad de agua ya puri-
ficada en una copa, Vierta la suspension por un filtro de té en el agua
impura del botijo. Agite lentamente el agua con un palo durante 106 16
minutos. Use el agua después una hora o mas tarde. Use 3 semillas por
cada 4 litros de agua.

Leguminosas que tienen la capacidad de purificar el agua incluyen ha-
bas anchas (Faba vulgaris) o habichuelas (Phaseolus vulgaris). Quite las
vainas y el polvo de la semilia, y quite cuidadosamente la piel de la
semillq. Triture el nldcleo y use el mismo método que usd con las semillas
del Moringa. Use 23 o 24 habas por cada 40 litros de agua.

7.2 Seleccionando y protegiendo su fuente de agua

Siempre considere que el agua provenliente del grifo o de una bomba
no es necesariamente mpia y segura. En particular, el agua podria con-
tener patégenos que pueden causar enfermedades. Inclusive el agua
_ fresca que tiene buen sa-

Fuentes de agua bor no siempre esta libre

El agua puede ser usada para muchos fines. El lugar | de polucion.
donde la gente vaya por agua es larmado de fuente
del agua. Las fuentes del agua pueden ser divididas | Lo mejor manera parQ
en fuentes de agua subterrdnea y fuentes de agua | ahtener agua limpia y se-

de superficle. Fuentes de aguag subterranea son
camadas que transportan el agua dentro del suelo
(acuiferos) y origines. Fuentes de agua de superficie
son rios, flujos, lagos y estanques, y también el agua
recolectada de la lluvia.

Por fin, todas Ias fuentes de agua son nutridas por la
precipitacion de la lluvia en la cuenca. La ruta que s/
agua sigue y el empo que el agua necesita para al-
canzar la fuente del agua afecta podercsamente la
cantidad de agua disponible durante las diferentes
ternporadas, asl como también aofecta el tipo y gra-
do de Ig polucion.

Fuentes de agua subterdnea estan mdas protegidas
contra la polucién que las fuentes de agua de super-
ficle. y por lo tanto generalmente proveen agua mas
limpia y segurg. Adermnds las fuentes de agua subter-
réneq son afectadas mas lentarmente por la polucién,
porque el agua se mueve por &l suelo demora maés
flempo para alcanzar una fuente de que el agua
que se mueve por la superficle. A cousa de que agua
subterrdnea se mueve muy lentamente, es puede
mdés dificll hallar la conexién entre el problema de Ia
tuente del aguo y su causa. Por ejemplo. la polucién
que afecta un pozo. podria haber sido causada arfos
antes de haber sido experimentada,

gura es seleccionar ¢con
mucho cuidado el lugar
donde usted vaya por
agua. Fuentes de agua
que consisten en agua
subterréneq, como pozos
y manantioles, son habi-
fuaimente mas Iimpias y
seguras que los fuentes
de agua de superficie, asi
como rios y lagos.

Seleccione una fuente de
agua que no estd siendo
utiizoda o minimalmente
utilizada por otras perso-
nas y animales. Fuentes
que estén escondidas en
rocas son, habltualmente,
mas limpias y seguras
para el uso, Intente evitar

Manual para el andlisis simple de la calidad del agua - Junio de 1994

7-3



el uso de agua que huelle o que tiene una apariencia sucia.

En India e Irén hay gente que usa el pez dorado (Carassius auratus) co-
mo sisfema de advertencia de agua poluta. El pez dorado es puesto en
la fuente del agua, y si disminuye sus movimientos, cambia de color ¢ se
muere, la gente sabe que la fuente no es segura para seguir siendo
usada.

Fuentes de agua de superficie

Vaya por agua (al menos por agua potable) temprano en la mahana,
cuando la fuente del agua estd menos alterada por otra gente y anima-
les.

Vaya por agua fio ariba de las comunidades, industrias, y de las otras
actividades que se basan en la tierra y que pueden contaminar el agua.

Vaya por agua en un drea donde el agua sea profunda y su fondo
estable, como un fondo de roca o pledras. Evite sacar agua a lo largo
de las orillas de un lago.

En caso de que sea posible, siempre haga un hoyo en la crilla, y saque
agua del hoyo en vez de sacarla directamente del cuerpo del agua.
Tenga cuidado de que el aguo no fluya sobre el suelo directamente
dentro del hoyo. La arena de la orilla sive de filtro y tiene la polucion
(vea también Figura 12).

Plante érboles en las orillas de las masas de agua., Ramas de arboles
proyectan sombra sobre el agua y asi reducen su evaporacién, No so-
lomente en los orillas se tienen que plantar Grboles y arbustos, pero
también més a lo lejos de ellas, porque ayudan a drenar el agua en el
suelo, previenen la erosion del suelo y atraen lluvia at area,

Fuentes de agua subterranea -

Proteja su fuente de agua contra los animales. Construya una cerca al-
rededor de la fuente, y organice un bebedero especial para los anima-
les, rfio arriba y colina abajo de su fuente de agua.

Construya un pequeno levantamiento alrededor de la fuente de agua
(de preferencia de hormigdn), un drengje para el agua que resuma de
aproximadamente dos metros, y una cubierta para prevenir que el agua
poluta afluya de nuevo en la fuente del agua (vea la Figura 14).

No Construya letrinas de hoyo (retrete) a menos de 10 metros de su fuen-
te de agua. 8l la fuente estd localizada en un colina, no construya letri-
nas encima de la fuente.

No use la tierra a menos de 50 metros de Ia fuente de agua para activi-
dades agricolas o para el amacenamiento de pesticidas y abonos.

Limpie el pozo profundamente con jabén y agua limpia al final de cada
época de seguia. '

7.3 Recolectando agua de lluvia

Si durante la época de sequia le hace falta el agua, usted puede con-
strulr un gran tone! al lado de su casa, y recolectar el agua de lluvia que
cae en su tejado (vea la Figura 14). Sistemas mayores para la recolec-
clén lluvia pueden abastecer a un grupo de casas, hasta a una comu-
nidad entera. En Nigeria hay comunidades que almacenan 50 potes de
agua de lluvia, cada pote tiene una capacidad de 50 litros, para su
abastecimiento durante la época de sequia.
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Toneles para recoleccién de agua de lluvia pueden ser hechos de varios
materiales, y ser de diferentes tamanos, dependiendo de los matericles
y del dinero disponible, y de la capacidad requerida. Al final de este
capitulo le ser&n dados fitulos de publicaciones en las cuales se explica
claramente como construir 10s diferentes tipos de toneles. Ademas usted
encontfrarg algunos nombres y direcciones de organizaciones que le
pueden aconsejar a usted sobre esa asunto. Contacte cualquiera de
esas organhizaciones en caso de que usted quiera construir un tonel de
agua y necesitar de ayuda.

Cualquier tejado sirve para la recoleccion del agua de lluvia, excepto
los tejado hechos de amianto, porque el amianto puede causar graves
enfermedades a la gente y a los animales. El amianto tiene un color gris
claro, y la apariencia de una mezcla de metal con Iémina de fibra. En
caso de que usted no esté seguro si su tejado es de amianto © no. com-
pruébelo con un perito, por ejemplo del Ministerio de Construcclon o del
Ministerio de la Salud. '

7.4 Protegiendo y mejorando la salud de la comunidad

Use diferentes lugares para recoleccionar agua potable, para banarse y
nhadar, para lavar ropq, y dejar beber a los animales,

dirreccién
de~
corriente

Figura 12: Separando las funciones del agua

Cuando usted use un rio o un flujo como fuente de agua, recoleccione
su agua potable lo m@s lejos rio ariba. Después determine un lugar que
este menos rio arriba para banarse y nadar. Rio abajo de ese érea loca-
lice un lugar para lavar ropa. Bebederos para animales deben encon-
trarse rio abgjo, io mas lejos que sea posible.

Construya una buena letrina de hoyo. Una letrina de hoyo es simple-
mente una abertura en el suelo en que caen los excrementos (vea la Fi-
gura 13). Estd compuesta de una tabla con un agujero, donde encuclil-
larse © de una tapa que se levanta con un agujero, un encuadre de
cemento, y un tubo de ventilacidon con una mampara contra moscas.
Cuando el hoyo en el suelo estd lleno hasta un metro de la superficle, el
encuadre de cemento y la tabla son removidos y el hoyo es rellenado
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con tlerra. Se hace un nuevo hoyo dlii cerca. Jamds construya una le-
frina de hoyo cerca de o encima de una fuente de agua.,

Saneamiento es muy importante. Defecaciéon al aire libre o letrinas im-
propias pueden cousar enfermedades muy peligrosas. Siempre consi-
dere: excrementos no pueden contaminar el agua subterrGnea o el
agua de superficie, no pueden contaminar el suelo, no tienen que ser
accesibles @ moscas, roedores o g otfros animales, y no tienen que cau-
sar incomodidades deblido al olor y a una apariencia horrible.

Recoleccione basuras y deshagase de ellas de modo apropiado. Sepa-
re los residuos orgdnicos (todo o que era viviente) de otros residuos
(como hojalata, plastico, papel, etc.). Cave un pozo u hoyo para los re-
siduos organicos, y otro para los otros residucs. Ninguno de los hoyos se
debe encontrar cerca del agua, y de modo alguno cerca de una fuen-
te de agua, Usted puede reusar los residuos orgénicos como abono pa-
ra el suelo. :

Trate de aumentar la comprension de la gente sobre posibles fuentes de
enfermedades, y las diferentes maneras por las cuales la gente puede
ser contagiada mediante entrenamiento y educacion (vea ademas el
capitulo siguiente).

~ P

- ~
mampara / I \

contra
moscas — viento
\‘1 llevarse

elor
vcnw;a\

e—  tubo

de
ventilacién

an_cu'adre/ de’cemento

o ’ :
| e s O /
s ivel de agua subtérrénea , o S
— —_ o

o
A -

——— e
.

Figura 13: Construyendo una letrina de hoyo

7.5 Protegiendo su cuenca contra la erosién

Plante arboles a lo largo hasta 9 km distante de su fuente de agua. y
hasta 600 metros de distancia de las orillas de todos lias masas de agua.
Utlice arboles que crecen réapidamente y que proveen lefia y/o frutas.
También podrd plantar arboles Moringa, de los que las semillas pueden
ser usadas para la purficacién del agua (vea Seccidn 7.1). Evite cui-
dadosamente de plantar érboles que consumen grandes cantidades
de agua o nutrimentos del suelo, como el eucalipto. Ademds evite plan-
tar arboles que no sean nativos del Grea, o los que alli habitualmente no
se encuentran, Los arboles ayudan ol agua a penetrar en el suelo, evi-
tan la eroslon del suelo, v atraen la lluvia al dreq. Pida consejos a su Mi-
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nisterio de Forestacion. En la mayoria de los paises este ministerio provee
a la gente con plantas gratuitas.

& N O A LN

Figura 14: Mejorando el agua en su comunidad

Plante Grboles en las orillas del agua como también a mayor distancia de
ellos

Proteja su fuente de agua

Recoleccione agua de lluvia

Construya letrinas de hoyo apropiadas
Recoleccione basuras y deshagase apropladamente
Plante Grboles y arbustos en colinas aridas

Are las colinas en direccion horizontal

Establezca un tope de bosque entre la tierra de agricultura y masas del ogua

7-7
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Cuttive arboles y arbustos principalmente en inclinaclones, ya que esas
Greas son muy sensibles a la erosion. Nunca deje una colina descubierta
y arida.

Are la fiera de agricultura en inclinaciones de manera horizontal a lo
largo de las lineas de altitud. Ademas pruebe construir terrazas por tier-
ras de agricultura en inclinaciones.

A campo ablerto, usted puede poner lineas de piedras para reducir la
velocidad del desagle por tierra durante la época de lluvia, eso por lo
tanto reduce la erosion.,

Intente asegurar que el suelo esté cublerto con plantas la mayor parte
del tiempo, para prevenir que la tierra o se sequen (agua subterrénea) y
de este modo evitar la erosidn. Por ejemplo, usted puede realizarlo
usando cultivos que pueden crecer muy juntos el uno del otro, por ia
plantacién de diferentes cultivos mezclados al mismo tiempo, por la
plantacion de nuevos cultivos (diferentes) después de la cosecha, y/o
por proveer el cubrimiento con plantas entre las temporadas de los cul-
tivos, por ejemplo dejando 10s residuos de las plantas después de las co-
sechas.

7.6 Agricultura alternativa para reducir la polucién

Convierta en la medida de lo posible a métodos de agricultura orgéni-
ca. Eso quiere declr reduzca el uso de pesticidas y abonos inorg&nicos
(artificiales), y sustitGyalos por abonos naturales, como estiércol y por
métodos biologicos para controlar las plagas.

Los métodos bioldgicos de control de plagas incluyen el contfrol por
enemigos naturales, y control por el uso de plantas (qjo, por ejemplo).
Ademds pueden ser utilizados métodos fisicos y mecénicos para contro-
lar los plagas: bloqueando aberturas hechas por plagas, produciendo
sonidos continuos para evitar el acoplamiento y por coger ratas, Usted
también puede dejar arroz en las esquinas de cada campo con cultivos:
los pgjaros se o comen y por eso no atacan al cultivo y consecuente-
mente comen Ios gusanos alrededor.

Establezca topes de forestacion entre las tierras de agricultura y los
aguas de superficie, para reduclr la polucion del agua con pesticidas y
abonos que fluyen por tlerra denfro del agua de superficle,

Arregle los contenedores de pesticidas y abonos apropladamente: man-
tenga los contenedores fuera de las masas de agua, hoyos con agua,
arroyos, y ofros lugares que estén cerca de las masas de agua.,

Literatura recomendada

JAHN, SAMIA AL AZHARIA: "Traditional water purification In tropical develop-
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8 La Organizacion de la Comunidad
y Acciones Legales

El Capitulo 7 ha dodo sugestiones sobre como obtener agua limpia y
segura, y como aumentar la cantidad de agua en su dreq. Sin em-
bargo. cuando existe polucidén en niveles muy elevados durante un
periodo largo, usted podria encontrar de que es muy dificil para usted
mismo hacer algo para fratar la polucién, Por ejemplo, podria resultar
muy dificll reducir o acabar con la polucion provocada por una fabrica,
de actividades de mineria en escala elevada, de un hospital o del sis-
tema de alcantariliado de una cludad.

Cuando usted encara este tipo de problemas, todavia hay actividades
que usted puede emprender para intentar mejorar la situacién. Las ac-
tividades discutidas en este capitulo son: organizar su comunidad, Im-
plantar una campafa, y emprender acclones legales. El capitulo ter-
mina con algundas ultimas sugestiones.

Aungue este manual enfoca principalmente a los problemas relativos a
la calidad del agua. las sugestiones dadas en este capitulo también
pueden ser utilizadas con otros sujetos que fratan del medio ambiente.

8.1 Organizar la comunidad

Es Importante darse cuenta de que un grupo de personas tiene mas
fuerza de accidén que una persona sola. Por ese motivo, muchas veces
las personas se organizan hasta formar un grupo. Los trabajadores
podrian organizar un sindicato obrero para mejorar su salario y condi-
clones de frabagjo, agricultores podrian frabgjar juntos en grupos uno en
las tierras del otro y viceversa para reducir la carga del trabgjo, y muje-
res podrian organizar un centro de guarderia infantl donde la una
puede tomar cuenta de los niRos de la otra y viceversa.

Muchas veces la polucién del agua afecta a mds de una persona. Una
comunidad entera podria tener problemas con el agua, a veces Inclu-
sive varias comunidades a lo largo del mismo lago o rio, o en la misma
cuenca.

La primera cosa que deberd hacerse es reunir a todas las personas gue
son afectadas por la polucion, y a ofras que estén interesadas en un
grupo. Usted puede empezar con la gente de su propla comunidad
(que puede ser una aldeq, una ciudad pequena o un barrlo de una ci-
udad). Eso se llama organizar de la comunidad. Cuando la gente en su
propia comunidad esté organizada, usted puede extender las activida-
des a otras comunidades que también estan siendo afectadas por la
polucién del agua.

Esté seguro de hacer intervenir g todas los personas afectadas por la
polucién, y Interesa ambos hombres y mujeres. Designe una persona
(hombre o mujer) para ser el presidente de la organizacion. Esta persona
puede, por ejemplo, sef el portavoz de la comunidad. A veces también
es necesaro que usted apunte a otras personas, por ejemplo un tesorero
sl la organizacién dispone de dinero, o una persona de contacto con la
prensa en caso de que usted deba comunicarse muchas veces con el-
la.

Discutan juntos sobre la polucién y otros problemas experimentados y
su(s) posible(s) causads). Para este fin, usted puede ejecutar cada uno
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de los reconocimientos explicados en este manual y usar los resultados,
en combinacién con otra informacion disponible. Utilice la experlencia
de la gente del grupo. Pescadores, por ejemplo, usualmente saben muy
bien donde y cuantas veces una fabrica descarga substancias nocivas
en sus aguas de pesca.

Después de que usted haya identificado el(los) problemaf(s) de polucién
y su(s) fuente(s), usted puede pensar sobre las soluciones. Sugestiones
practicas para mejorar la calidad y la cantidad de agua para uso per-
sonal, a nivel de la comunidad y de Ia cuenca son dadas en el Capitulo
7.

En los casos en los cuales las actividades explicadas en el Capitulo 7 re-
sulte ser insuficientes para resolver el(los) problema(s), usted debe hablar
con la(s) persona(s) responsable(s) por la polucion, y presionarlas para
que reduzcan o terminen la polucién y poara que den una compensa-
clén por los daros que causaron. Esto podria ser el presidente de una
fabrica o de una empresa de mineria, o el alcalde de una aldea o ci-
udad que esté contaminando su agua con aguas residuales. Intente lle-
gar a un acuerdo que satisfaga a todas las personas afectadas. Siempre
anote acuerdos y citas en un papel. Documentos oficiales deben ser
firmados por todas las partes interesadas.

Muchas veces se trata del caso de que la(s) persona(s) responsable(s)
por la polucién no tiene(n) mucho interés en dispender tiempo y dinero
para reducir o terminar con ia polucién. En caso de acontecerse esto,
usted debe emprender otras acciones para aumentar la presidén, por
ejemplo empezando una campana o emprendiendo acciones legales.
Considere que un grupo que desea ejercer presién tiene que estar muy
bien organizado.

8.2 Organizar una campana

Una campana consiste en una serie de actividades que expone una
cuestion a muchas persongs, y que presiona a la(s) persona(s) responsa-
ble(s) para hacer algo relativo a los problernas que la cuestion estd cau-
sando. Siermpre intente empezar ung campaha como un grupo, que
consiste en una o Mas comunidades que sufren de polucidn, por ejem-

plo.

En caso de que sea posible, establezca contacto con una organizacién
del medio amblente © con una ofra organizaclon que tiene experiencia
en organizar campanas, para darie a usted sugestiones y ayudarle con
sus actividades. Usuaimente, usted hallard esas organizaciones en la
capital o en otfras cludades grandes.

Existen muchas actividades que pueden formar parte de una campana.
Algunas de ellas estdn mencionadas abagjo:

¢ Haga una peticién y ofrézcala a la(s) persona(s) responsable(s) por
la polucién. En ia peticién usted puede describir los problemas ex-
perimentados. Escriba claramente porque usted piensa que la(s)
personads) a las) cual(es) usted estd dando la peticion, deben
hacer algo para tratar la polucién (intente probar la responsabii-
dad de él o de ella). Mencione los deseos (y/o exigencias) del
grupo (por ejemplo concerniente a la eliminacion de la poluciéon
existente y la rehabilitacion del dreq) y presente soluciones y alter-
nativas. La peticién debe ser firmada por el mayor nimero posible
de personas: por la gente aofectada por la polucion y otras perso-
nas concemientes.
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Exponga los problemas de polucién a través los medios de comu-
nicacion, en periddicos, por la radio y/o en la television, Los medios
de comunicacién pueden ser un gran refuerzo para su campana,
a causa de que muchas personas aprender@n sobre la polucién y
sobre los problemas que estd causando. Eso presiona a la(s) per-
sona(s) responsable(s) por la polucién a hacer algo para tratarla,
Aparte de la prense local en su Grea, generalmente es muy Uil
también contactar la prensa naclional.

Intente hablar con los politicos a nivel local, regional y nacional, asi
como el alcalde, el gobernador y mlembros del congreso. Informe-
les a ellos sobre el(los) problemaf(s) de la polucién y sobre su cam-
pana, y pidales que le apoyen (eso se llama ‘cablidear’). Eso es
muy importante, visto que los politicos muchas veces disponen de
algin poder para reducir o inciusive hasta parar ia polucion.

Organice una manifestacion para atraer la atencién, de manera
intensiva, sobre el(los) problema(s) de polucién. Usualmente es mas
efectiva una manifestaclén en una cludad graonde, de preferencia
en la capital. Si los participantes de la manifestacién viven en otra
localidad, usted necesita organizar transporte y eventuaimente
hospedaje. Haga carteleras y pancartas enormes y recorra una
clerta ruta. Usted puede dirigirse a la oficina de la compania o de
la Institucién responsable por la polucidn y ofrézcales su peticion,
por ejemplo. Adema@s usted puede invitar a personas para hablar
sobre la cuestién y los deseos de los que participan en la com-
pana. Siempre intente atraer a la prensa.

Si las) organizacion(es) responsables o la(s) persona(s) es(son) ex-
tranjeras, tal como muchas companias mineras, grandes fabricas y
companias petroleras, entonces puede ser Uil buscar apoyo inter-
nacional de la prensa, grupos medio ambientales y otros grupos en
el extranjero, :

Si el problema es causado por lo que es llamado proyecto de
apoyo ol desarrollo. por ejemplo la construccidn de una presa,
el(los) financiero(s) de estos proyectos es(son) la(s) personads) res-
ponsable(s) mds importantes para contactar. Los financieros pue-
den ser goblernos nacionales o Internacionales, bancos u organi-
zaciones particulares.

Organice actividades de entrenamiento y educacién para las per-
sonas afectadas, por ejemplo sobre aspectos medio amblentales
y/o de salud, o sobre como ejecutar cualquiera de las sugestiones
dadas en el Capitulo 7, En este aspecto hay dos grupos muy impor-
tantes, a saber mujeres y nifos,

Nuestros nifios representan nuestro futuro, y es muy importante que
ellos aprendan como proteger nuestro medio ambiente, y especifi-
camente, nuestro agua. Usted puede establecer contacto con
una organizacién (medio ambiental) en su pais, que tenga pro-
gramas de educacién medio ambiental, Discuta con los profesores
de escuelas la posiblidad de empezar un programa medio am-
biental, por gjemplo una semana especial en que diferentes aulas
aprendan sobre el medio ambiente y/o sobre el agua.

Mujeres y agua

Las mujeres son usualmente las que mdas se ocupan en el agua. En ia
mayoria de los paises en desarrollo ellas van por agua (cuando alli no
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hay grifo), ellas toman cuenta de la cocina, lavan Ia ropa, y en algunos
paises también practican actividades agricolas y de ganaderia. Por lo
tanto, las mujeres son las que estén mds directamente en contacto con
la polucién del agua.

Es muy importante que las mujeres estén blen informadas sobre los dife-
rentes tipos de poluctédn del agua y sus posibles efectos daninos, espe-
ciamente con respecto a la salud. Ya que muchas mujeres no han te-
nido la oportunidad de frecuentar una escuela, especiaimente en éreas
rurales, es muy iImportante organizar enfrenamiento y educacién sobre
estos aspectos para elias.

Muchas de las sugestiones dadas en el Capitulo 7 pueden ser practica-
das por mujeres. Usted puede organizar una sesidon de entrenamiento
sobre como construir su propio ‘sistema de tres potes’ por ejemplo, ©
como proteger su fuente de agua.

Podria acontecer que los hombres no estén muy dispuestos a colaborar
en las actividades destinadas especialmente a mujeres. Sin embargo, no
sblo por conveniencla de las mujeres, pero también por conveniencia
de ellos mismo y de sus hijos, es muy importante que las mujeres partici-
pen en actividades concernientes al agua, en organizan de sesiones de
enfrenamiento en caso necesario.

Puede ser muy afil iniciar una organizacion especial para mujeres.
Muchas cuestiones y problemas estén fuertemente relacionas a la posi-
clén de la mujer en sus socledad. Una organizacion de mujeres estd mas
capacitada en atender las cuestiones de las mujeres. Eso es muy impor-
tante, visto que en muchos paises la sttuacién soclal y econdmico de las
mujeres sigue slendo peor de la que de los hombres.

84 Legislacién

El gobiemno de cada pais ha hecho reglas sobre la organizacién del
estado (politica), concemiente a las relaciones entre ciudadanos, y
concemientes a las relaciones entre los ciudadonos y el estado. Estas
reglas incluyen los derechos y las obligaciones concernientes ¢ lo que
uno puede hacer o no hacer, por ejemplo. De esta manera, estd decre-
tado que estd prohibido matar a alguien, y muchos paises decretan por
ley que cada nifo debe tener la posibilidad de frecuentar ia escuela.

Estas reglas se encuentran escritas en diferentes tipos de leyes, que jun-
tas se llaman legislacion. Leyes fueron hechas para que todo funcione
bien en un pais. Cada pais tiene muchas reglas respecto al agua, enfo-
cadas en las diferentes funciones del aguaq, pot ejemplo reglas relativas
al agua usada para transporte, electricidad, uso industrial, agricultura,
agua potable, pesca y recreaciéon. Muchaos reglas describen solamente
la funcién del agua, pero generaimente tamblén existen reglas sobre el
volumen (la cantidad) y/o sobre la calidad del agua. En muchos paises
estGndares de lg cdlidad del agua existe (similares a los estdndares
dados en el Apéndice 13), por ejemplo.

Todas las leyes relativas al agua se encuentran dispersas por diferentes
ministerios, dependiendo de la funcidn que el agua cumple, Por ejemplo
el Ministerio de Mineria, el Ministerio de Agricultura y el Ministerio de Ia
Salud todos hacen sus propias leyes.

Muchas veces masas de agua no se limitan @ un pals. Un rio puede fluir
por diferentes paises, o diferentes paises pueden limitar con el mismo la-
go o mar, por ejemplo. Aparte de su legislacién nacional, es por eso muy
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importante que paises hagan acuerdos internacionales sobre la regulari-
zacioén relativa al uso del agua o la polucién del agua, por ejemplo,
Muchas veces estos acuerdos son llamados convenciones.

8.5 Emprendiendo acciones legales

Generaimente hay leyes que restringen o prohiben la polucién del agua.
S clgulen no sigue esas reglas sin el permiso del goblermno, esa persona
infringe contra la ley. Si queda probado que un caso de polucidn estd
contra la ley, la(s) organizacion(es) o persona(s) responsable(s) por la
polucion serd(n) costigadas, por ejermplo por medio del pago de una
multa y la imposicién de parar o reducir la polucién, o arreglar el dano.

Emprender acciones legales quiere decir que usted debe verificar si la
polucidn que usted encontrd es contraria a la ley. En caso de que usted
desee emprender dlguna accién legal, resuita ser muy importante con-
tactar una organizacién que esté en condiciones de darle a usted asis-
tencla juridica, ya que es necesario mucho conocimiento juridico sobre
la legislaciéon para emprender acclones juridicas, En el Apéndice 14 us-
ted haliard un numero de direcciones y nombres de organizaciones que
pueden darle a usted consejo y asistencia legal.

Usted puede emprender acciones como un individuo © como unga or-
ganizacion que estéd reconocida como una institucién legal en su pais.
Eso quiere decir que si usted desea Iniciar una accidn legal con un
grupo de personas, una comunidad por ejemplo, es absolutamente
esencial que el grupo esté oficiamente registrado como una organizo-
cidén (tal como una fundacién, sindicato, etc.).

Especiaimente en caso de acciones legales, pero también cuando us-
ted organiza una campana, es muy Importante que la informacion que
usted recolecte sobre la polucién esté exactitud y basada en evidencias
concluyentes. Por lo tanto., siempre recolecte la Informacién cui-
dadosamente y documéntela de modo claro.

8.6 Tipos de acciones legales

Hay diferentes tipos de acciones legales que usted puede emprender
para parar o reducir la polucion, Usted puede examinar procedimientos
administrativos o encaminar el caso ante un juzgado. En esta seccldn se
explican en términos generales esos tipos de acciones, no especifica-
mente para un pais en particular.

Podria resuttar posible emprender una combinacién de varias acclones
legales sobre la misma cuestién al mismo tiempo. En primer lugar, haga
slempre un inventario sdlido de sus posiblidades y probabilidades con la
ayuda de una organizacién o persona especlalizada, antes de que us-
ted decida cual(es) accidn(es) desea conducir,

1. Controlar la administracion del agua

Cuando una fabrica Inicia sus operaciones, por ejemplo, 0 cuando se
va a construir una presa, hay un nimero de procedimientos que deben
ser seguidos. En muchos paises la compatiia en cuestion tiene que hacer
un estudio de los efectos medio ambientales (impactos) de la fébrica o
del nuevo proyecto de construccién. Eso se llama Asesoramiento del
Impacto Medio Amblental (Environmental Impact Assesment, E.LAL.
Cuando se otorga el permiso para construir la fabrica o una presa, se
conviene que ia polucién o camblo que ellos causan no exceda los ni-
veles previamente determinados. Hay un departamento de gobierno,
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generaimente llamado administracién del agua, que controla sl esas
disposiciones son obedecidas o no.

Como una organizacién individual u organizacién reconocida, la pri-
mera oportunidad de envolverse en el proceso se supone es cuando es
ejecutado el ELA., en ocasiones implantadas para comentario publice.
Si el ELA. ya ha sido ejecutado, usted puede controlar si los procedi-
mientos dispuesto fueron respetados antes de que la fabrica inicié sus
operaciones o antes de la realizacién de la construcelon, Por Gimo., us-
ted puede verlficar también si la polucion que usted halld es tolerable
de acuerdo con el permiso o la concesion.

A decir verdad, de este modo usted estard controlando el departa-
mento del gobierno que esta encargado de verificar la polucion. A eso
se llama de verificacién de procedimientos administrativos. Cuando us-
ted encuentra algunas desviaciones en la ejecucién de los procedi-
mientos administrativos, usted puede presentar una solicitud a la admini-
stracion del agua para encaminar un caso ante el juzgado sobre la
cuestion.

En teoria, los procedimientos administrativos son los mas faclles para ser
ejecutados, por lo que usted mismo no necesita comenzar con un pro-
cedimiento juridico (usted pide a la administracién del agua que lo
haga por usted), y por eso usted no necesita de un abogado. No ob-
stante, en la practica puede resultar ser muy dificil recolectar toda la
informacion sobre el E.LA. Bien que en la mayoria de los paises la infor-
macién sobre el E.LA. tiene que ser libremente accesible para todos, en
mMUchos paises no les agrada a los departamentos de gobiermno y com-
panias que la gente verifique sus actividades, y por eso retienen infor-
macion.

2. Presentando un caso ante el juzgado

Si usted sufrid algin daro personal por la poluciéon y la(s) organizacion-
(es) o persona(s) responsable(s) no esta(n) dispuestals) a pagar por el
dano y/o a reparar el dano, usted puede presentar una acusacién con-
tra esta(s) organizacion(es) o persona(s). En principio eso puede ocurrir
cuando alguien haya usado violencia contra usted o haya destruldo su
propiedad, o cuando usted estd siendo directamente afectado por la
polucién. Usted debe probar que usted sufre danos, que los danos son
causados por la polucidn (y no por otras cosas) y que organizacién(es) o
persona(s) son responsables. Si, después de haber escuchado el caso, el
juez cree que usted estd diciendo la verdad y que la parte acusada es
culpable, usted habrd ganado su caso y la(s) organizacién(es) o per-
sona(s) responsable(s) esta(n) obligados a pagar por los dafos, Depen-
diendo del caso, la(s) persona(s) responsable(s) ademds puede(n) ser
forzada a para o reducir ia polucion, a reparar los dafos y/o arregiar la
chapuzaria,

Usted puede presentar el caso ante el jJuzgado, sea como persona indi-
vidual 0 como una organizacién legaimente reconocida. St usted acta
como una organizaciéon, debe hacer una estrecha relacién entre ios fi-
nes y actividades de la organizacién y el caso que usted esta presen-
tando.

3. Una accion publica

Si la polucién no le afecta a usted personalmente o a un grupo, por
ejemplo cuandeo afecta un drea que no es su propiedad (un fiujo o un
lago plUblico), usted puede presentar un caso contra lads) organiza-
cidn(es) o persona(s) responsable(s) por medio de una acclién pablica.
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De este modo, usted intenta proteger el medio ambiente (naturaleza)
que se ha hecho victima. En la préctica es muchas veces muy dificll ga-
nar este tipo de caso, porque en muchos casos es muy dificll determinar
que danos o cambios en el medio ambiente son causados por cual po-
lucién particular, Especialimente en pdises donde la ley sobre el medio
ambiente es relativamente nueva, posiblemente no habrd experiencia
suficlente con este tipo de casos.

8.7 Sugestiones finales

Problemas respectivos a la polucién del agua vy legislacién del agua
pueden varlar terriblemente en los diferentes paises del mundo entero, y
en diferentes dreas dentro de un pais. Por eso resulta ser imposible
escribir todas las actividades que usted puede redlizar para reducir o
eliminar un problema de polucién en un solo manual. Para mas suges-
tiones usted siempre puede intentar contactar otras orgcnizcc:lones Y
gente con experiencias similares.

Siempre intente adaptar las sugestiones mencionadas en este manual,
como también las sugestiones obtenidas de otras fuentes, 1o mds que
sea posible a su situacion propia.
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Apéndice

1 Lista de Datos

del Reconocimiento del Terreno 1
Descripcion General

Hoga copias de las Listas de Datos del Reconocimiento del Terreno ndmero 1, 2
y 3, y enfregue una copia a cada equipo de porticipantes que ejecute el
Reconocirmiento del Terreno. Escriba comentarios adicionales necesarios para
describir el agua reconocida en el revés del papel.

Datos generales

Fecha:
Nombre(s) del reconocedor(es):

Nombre provincia/municipalidad:
Nombre, direccién de la organizacion:

Descripcién del area reconocida

Nombre del agua reconocida:

Tipo de agua reconocida:
(arroyo, corriente, rio, lago, estanque, recipiente, estuario. ofros)

Tamano del drea reconocida:
(medida o estimada)

Tipo(s) existente(s) de uso de la tierra:
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Ap.1-2

Descripcion de la masa del agua

Tamano total de la masa del agua:
(medida o estimada)

Tipo(s) de uso de la tierra:

Si el agua es esfancada
NUmero y nombres de las aguas afluentes:

Numero y nombre de las aguas que salen:

Si el agua es corriente
Fuente del agua: Velocidad del fiujo:
(estimada my/s)
Area reconocida en la parte de arriba,
del medio o de abagjo de! flujo/rio:

Numero y nombres de las aguas tributarias;

Descripcion de la cuenca

Nombre de la cuenca:
(subdivision, en caso aplicable)

Tamano de la cuenca:
(largo y ancho estimadas)

NUmero y nombres de las mayores masas de aguas en la cuenca:
(fiujos. rios. estanques. clénagas, lagos, otros)
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Tipo(s) existente(s) de uso de la tierra:

Puntos de observacion
(narnero y descripcion)

Area reconocida:

Fotografias hechas:
(ndmero, lugar, fecha y breve descripeién)
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Apéndice

2 Lista de Datos
del Reconocimiento del Terreno 2

Indicadores del uso de las tierras para la polu-
cién del agua

Controle todos los usos de la tierra que usted haya escrito en la Lista de Datos
del Reconocimiento del Terreno narnero 1, para ver si hay indicaciones poten-
clales de polucién del agua, usondo uno o mds puntos de observacion para
cada actividad de uso de la tierra. ‘PO’ significa punto de observacion.

Selva _

— verifique si hay solidos en suspensidon (agua turbia o fangosa) de ero-
sidn, causados por desmonte o desforestacion, actividades de construc-
cién de caminos o mineria.

PO PO PO

Nombre y numero PO:

Area de seiva (ha o km?):

Desrnonte existente:

Mineria existente:
Actividades de
construccion existente:;

Claridad del agua:
Oftros:

Tierra de agricultura (ganaderia y cultivos)

— veaq st hay excrementos de animales en el agua. Controle los bebe-
deros para el ganado, y use su nariz. Observe también la erosién debido
a actividades agricolas, que es indicada por una apariencia marrdn,
turbla del agua. Lo existencla de nutrimentos (de abonos) es indicada
por un color verde del agua. Pesticidas estan indicados por la presencia
de contenedores de pesticida, y por un clor amargo (penetrante). Usted
puede tamblén preguntar a los agricultores, si usan y qQue tipo de
abonos quimicos y pesticida estén usando.

PO PO PO

Nombre y nimero PO:

Area agricola (ha o km?):

Tipo(s) de cultivo(s):

Contenedores de
pesticida:

Tipo(s) de ganado:

Numero de ganado:

fos de animales en el agua:

Color del agua:
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Olor del agua:

nformacién de agricultores:

Otros:

Industrias

— siga atento a cambios de color. Un color verde indica enriguecimien-
to de nutrimentos (algas). Un olor amargo (penetrante) indica polucién
industrial en general. Un color rojo oscuro, purpura, azul o negro del
agua puede indicar residuos orgdnicos de curtiembre o industria textil,
Residuos organicos pueden Iindicarse por un fondo turblo y limoso, a ve-
ces agua fangosa y oscure, y por el olor de huevos podridos.

PO PO PO

Nombre y numero PO:

Tipo(s) de industria(s):

Color del aguq:

Olor del ogua:

Claridad del agua.

Tipo de fondo del agua:
Otros:

Agua residual doméstica con sistema de alcantarillado
(instalaciones para tratamiento del agua, tubos de descarga u
otros)

— filese si hay polucién orgdnica que esta indicada por un fondo fan-
goso y turblo, y por un olor que se parece al de huevos podridos. Agua
oscura y fangosa podria ser causada por sdlidos en suspension y/o por
polucion orgdnica. Aguas residuales pueden también contener nutri-
mentos, indicados por un color verde, y muchas otfras especies de polu-
cién Incluyendo metales (asi como plomo), sales, productos quimicos y
acelte. Aceite puede ser visto como una reflexion multicolor sobre el
agua.

PO PO PO

Nombre y nimero PO:
Nombre del puebilo,
cludad:

Nomero de habitantes:
Tubo(s) de descarga
existente(s):

Color del agua:

Olor del agua:

Tipo de fondo del agua:

Claridad del agua:
\ Oftros:
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Agua residual doméstica sin sistema de alcantarillado
— verifique donde la gente defeca. Areas abiertas o letrinas abiertas

podrian indicar enfermedades. Verifique 10 que la gente hace con el
agua residual de los quehaceres domeésticos. Jabones pueden ser vistos
como agua blanca, a veces con espuma blanca.

PO PO PO

Nombre y nimero PO:
Nombre del pueblo,
ciudad:

Numero de habitantes:

Modio de defecacién:

Color del agua:

Olor del agua:
Otros:

Residuos sdlidos (basura)

- Inspeccione st hay residuos sdlidos echados en el agua. Polucién or-
génica puede ser vista como un color oscuro, por un fondo fangoso v
turbio, y en casos graves se experimenta un olor de huevos podridos.
Una reflexion multicolor en [a superficie del agua indica que alli hay
aceite.

PO PO PO

Nombre y narmero PO:
Tamarnio del drea de
desagues:

Color del agua:

Olor del agua:

Basura existentes:

Tipo de fondo del agua:

Otros:

Mineria

- Inspeccione si hay sdlidos en suspensidn, indicados por un color mar-
rén y fangoso en el agua, Podria existir una deposicién amarillo-anaran-
Jada en el fondo, debido a una alta concentracion de hierro. Por ejem-
plo. métodos de mineria incluyen mineria de pozos y tineles.

PO PO PO

Nombre y nimero PO:

Area de mineria (ha o kmy):

Tipo(s) de minerales:

Método(s) de minerfic:

Cloridad del agua:

Color del fondo del agua:
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Otros:

Estanques para piscicultura

— verifique sl hay uso excesivo de pesticidas y abonos gquimicos. La pre-
sencia de nutrimentos (originarios de abonos quimicos) esta indicado
pro un color verde del agua. Pesticidas podrian estar indicados por la
existencia de contenedores de pesticidas, y por un olor acido
(penetrante). Usted puede preguntar también a los agricultores si y que
tipo de pesticidas y abonos quimicos estén usando.

PO PO PO

Nombre y nimero PO:

Especie(s) de piscicultura:

Tamanio de estanque(s):

Color del Agua:
Contenedores de pesti-
cida:

Olor del agua:

nformacién de agricultores:

Otros:

Construccion

— actividades que perturban la tierra tales como la construccién de
casas 0 caminos causan erosién, por lo tanto observe si hay agua turbia
y embarrada.

PO PO - PO

Nombre y ndrmero PO:
Construccion existente de
casas:

Construccion existente de
caminos:

Claridad del agua:
Otros:

Ap.2-4
Manual para el andlisis simple de la caolidad del agua - Junio de 1994



Apéndice

3 Lista de Datos del
Reconocimiento del Terreno 3

Colores y olores con fuentes no-identificadas

Verde, verde-azul, marrén o rojo

- indican el crecimiento de algas que es estimulado por polucion de
nutrimentos. Esto puede llevar a florescencia de algas, que por ejemplo
pueden parecerse a una sopa de guisantes. La polucién de nutrimentos
puede ser causada por residuos domésticos o abonos quimicos.

PO PO PO

Nombre y nimero PO:

Color del agua:

Tierra agricola existente:

Tipo(s) de cultivo(s):

Abono usgdo:

Bebederos para ganado:
Ciudades o pueblos
existentes:

Resicuos domésticos
existentes:

Hallazgos especificos:

Anaranjado-rojo

— puede ser causado por el drengje de acido de mineria o por el der-
ramamiento de pozos de petrdlec, El color se debe a la existencia de
mineral de hierro en éreas semejantes. Como ocurre naturalmente con
hierro,

PO PO PO

Nombre y nimero PO:
Drengje de la mineria
existente:

Barrenado existente:

Industrias existentes:

Hollazgos especificos:
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Color marron claro hasta oscuro

— se debe a sdlidos en suspensién en el agua, que causan una apa-
riencia fangosa o turbia. Erosidn puede ser causada por mineria, agricul-
tura, desagle de dreas urbanas, caminos no pavimentadas y por acti-
vidades de construccion.

PO PO PO

Nombre y narnero PO:

Mineria existente:

Agricuftura existente:

Areas urbanas existentes:
Caminos no pavimentados:

Actividades de
construccion:

Hollazgos especificos:

Azul

— puede indicar la presencia de cobre, Cobre puede causar Irritaciones
de la plel, El t& huelle extrano después de hervido, Peces pueden morir.
Cobre es usado como pesticida. Pesticidas pueden estar indicados por
la existencia de contenedores de pesticida, y por un olor acido
(penetrante), Usted puede también preguntar a los agricultores si usan
pesticidas y que tipo de pesticldas estan usando.,

PO PO PO

Normbre y nimero PO:
Contenedores de
pesticidas:
Informacion de
agricultores:

Qlor del agua:

Hallazgos especificos:

Una capa brillante, 6 6 8 horas después de haber salido del

agua
— es0 indica la existencia de hierro. Eso puede experimentar en los
quehaceres domeésticos.

PO PO PO

Nombre y nimero PO:
Nombre del pueblo,
cludad:

Nombre del quehacer
doméstico:

Hallazgos especificos:
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Una reflexion multicolor

. — Iindica que hay aceite flotando en el agua. La polucién de acelte
puede causar por la perforacion de petrdleo y actividades de mineriq,
residuos de barcos, por gasolineras y talleres o desarmadero de autos.

PO PO PO

Nombre y nirmero PO:

Drengje de rmineric:
Perforacion de petrélec
existente:

Residuos de barcos:
Talleres/desarmaderos de
autos:

Hallozgos especificos:

Deposiciones blancas a lo largo de las orillas
- podria indicar polucién a causa de sal (salmuerq), producto de acti-
vidades operacionales en pozos de petrdleo.

PO PO PO

Nombre y nimero PO:
Perforacion de petrolec
existente;

Hallazgos especificos:

Rojo oscuro, purpura, azul, negro

. - indica polucién por residuos organicos de curtiembres o Industrica
textil.

PO PO PO

Nombre y nimero PO:

Curtiembre(s) existente(s):

Hallazgos especificos:
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Olores con fuentes no-identificadas

Olor a huevos podridos

— podria indicar polucidn orgdnica, y puede ser causada por residuos
dormésticos o Industriales,

PO PO PO

Nombre y nimero PO;

Industria(s) existente(s):

Residuos domeésticos:

Basurero existente:

Hallazgos especificos:

Olor de almizcle
— podria indicar la existencia de descarga de aguas residuales, excre-

mentos de ganado, algas en descomposicidn o debido a ofras condi-
clones.

PO PO PO

Nombre y nimero PO:
Descarga existente de
agues residuales:
Excrementos de ganado
existantes:

Algas muertas existentes:

Hallazgos especificos:

Olor acido (amargo)
— podria indicar la existencia de polucién industrial o de pesticida,

PO PO PO

Nombre y nimero PO:

Industria(s) existente(s):

Tierras agricolas existentes:

Uso de pesticidas:

Hallazgos especificos:
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Olor a cloro
- podria significar que una instalacién para el tratamiento de aguas
residuales o una industria quimica estén descargando demasiado cloro
en su afluente,

PO PO PO

Nombre y narmero PO:
instalacion de tratamiento
de aguas:

Industria(s) existente(s):

Hallazgos especificos:

Espumante (espuma)

- cuando es blanca y tenga més de § cm de altura, la espuma se
origina generaimente de jabén (detergentes). Espuma puede originarse
también de algas en descomposicion, indicando polucién por nutrimen-
tos.

PO PO PO

Nombre y nGmero PO:

Areas lovadas:
Descarga de aguas
residuales:

Tierras agricolas existentes:

Hallazgos especificos:
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4 Lista de Datos
del Reconocimiento Biolégico 1
Descripcion General

Hoga copias de esta lista y entregue una copia a cada equipo de participantes
que gjecute el reconocimiento. Utilice una lista de datos para un Reconocimien-
to Bioldgico. Escriba comentarios adicionales necesarios para describlr el ogua
reconocida en el revés del papel.

Datos generales

Fecha:
Nombre(s) del reconocedor(es):

Nombre provincia/municipalidad:

Nombre, direccién de la organizacion:

Fotografias hechas:
(ndmero, lugar y breve descripcidn):

Descripcion de la masa del agua

Tipo de agua reconocida:
(orroyo, flujo, rio, lago, estanque, otros)

Lugar:
(referencia a mapa(s), nombre)

Tamanho total:
(oguas estancadas en m? o km?, aguas corrientes large y ancho en m o km)
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5 Lista de Datos
del Reconocimiento Biolégico 2

Indicadores Bioldgicos

Haga una copia de esta lista de datos y entregue una copla o cada grupo de
participantes que ejecute el reconocimiento. Use solomente una lista de datos
para cada punfo de observacion bioldgico. Escriba comentarios adicionales
necesarios para describir el punto de observocién en el revés del papel.

Descripcion de un Punto de Observacion Biologico

Lugar:
(nombre, ndmero, referencia a mapa(s), referencia a Reconocimiento del Ter-
reno, breve descripcion)

Largo y ancho: por m. Profundidad del agua: m
Velocidad del flujo: ™m/s (estimado, vea Seccién 3.5)

Descripcion de la orilla:
(altura, inclinacion)

Descripcién de los materiales del fondo:
(hojas muertas, fango, arena, arcilla, rocas, guijarros, ofros)

Color del fondo del agua:

Mapa de la resefa por el alto del punto de observacion bicléglco:
(incluyendo tipos de suelo, plantas y anirmales presentes)

Mapa de secciones cruzadas del punto de observacién bioldgico:
(incluyendo tipos de suelo, plantas y animales presentes)
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Bacterias
Moho residual (Sphaerotilus natans)

Descripcion exacta del lugar:
(fipo de substrato, sumergido o encima del agua, otros)

Cantidad estimada (volumen en ecm® o dm®):
Referencia al dibujo:

Fuente(s) posible(s) de polucion organica:
(sistema de alcantarillado, industrias de procesamiento de alimentos, fabricas
de papel, otros, con una descripcion breve del lugar)

Otras observaciones:

Algas

Presencia algas planciénicas
Color del agua:

Claridad del agua:
(impia, moderada o muy turbia)

Presencia de algas muertas:
(presencia de espurna, tipo de olor)

Oftras observaciones:
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Presencia de algos bénticas
(Vea también el Apéndice 6)

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tino 4

Nombre
Color
Tamano (cm)

% Cubierto
(estimado)

Flotantes o
sumergidas

Tipo de substrato

Referencia al
dibujo

Otras
observaciones

. Indican agua
limpia o agua
poluta

Fuentes usadas, aparte de las del Apéndice é:

Plantas acuéaticas

Tipos (nombres, si posible) de plantas acudticas presentes:
(flotantes, sumergidas entera o parcialmente, con o sin raices en el fondo, Ia
cantidad estimada y referencia al dibujo)

Ndmero estimado de tipos de plantas presentes: por m?

Estimacién total del nUmero de plantas presentes: por m?2

Estimacion de la diversidad:
(elevada, moderada, baja)

% Cubierto de la superficie del agua con hojas flotantes:
(estimada)

Numero estimado de las plantas muertas presentes: por m?2
Cambios histéricos en la presencia de plantas:

Ofras observaciones:
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Vertebrados

Descripcién de los vertebrados visto u oido:
(lugar. nombre, namero, macho/hembra, hora y fecha de la registracion, refe-
rencia al dibujo)

Aves:
(aves acudticas y ofros)

a—

Reptiles y anfibios:

-—
-—

Mamiferos:

Cambios histdricos en la presencia:

Otras observaciones:

Peces

Método(s) de reconocimiento:
(observacion visual, muestreo por pescadores © por usted mismo, fuente(s) de
informacion)

Método del muestreo:
(equipo. acciones)

Tamano del Grea de muestreo: m?

Especles de peces encuentran en el agua:
(nombre, si posible local y cientifico, referencio al dibujo, si posible el nivel de
alimentacién)

Cambios histdricos en la poblacién de los peces:
Presencia de peces muertos (especies y numeros):

Presencia de peces nadan erratico (especies y nimeros):

Ap.5-4
Manual para el andlisis simple de la calidad del ogua - Junio de 1994



Presencia de peces enfermos (sintomas especificos):

Otras observaciones:

Literatura y personas consultadas para informacion:

Macroinvertebrados

Método de muestreo:
(equipo, acciones)

Tamano del drea de muestreo: m?2

Especies y numeros de animales llevados de vuelta:
(nombres, referencias al dibujos)

Descripcion del drea de muestreo:
(tipo del fondo, profundidad)

Condiciones climaticas en el periodo de muestreo:

Condiciones climdaticas periodo previo:

Oftras observaciones:
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Escala de anotacién del indice Secuencial de Comparacién

nimero de serles

ISC =
namero total de macroinvertebrados colectados
0 - 0.3 agua de calidad bagja
03 - 06 aguade calidad moderada
06 - | aguade calidad buena
Lugar de Muestreo
Nimero Descripcién ISC
Escala de anotacién del indice de Tolerancia a la Polucién
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Mosca Frigano Jelén Gusanos
de las piedras
Mosca de aliso Efimera Mosca Sanguijuelos
Mosca de ibis Escarabagjo Cochinilla Caracoles
de arroyo de agua dulce plumonares
Libélula Camarone Mosca
Cabadllito Caracoles
del diablo con branquias
Cangrejo
de agua dulce
Zancudo
Me[lillones/
Almejas
NamerodeTipos NUimerodeTipos NumerodeTipos NumerodeTipos
x 1= (@ x2= by x3= (© x4= ()
@+®)+(C)+(d)=

Total de los puntos de todos los grupos
Numero total de los tipos diferentes
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Indice de Tolerancia a la Polucién Calidad del agua

1 - 2.0 excelente
2.1 - 25 buena
2.6 - 35 modera
mas de 3.5 bagja
Lugor de Muestreo
Numero Descripcion ITP

Referencias a los dibujos:
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6 Lista de Algas

Algas de agua limpia

Lemanea

Lemanea tiene ristras cortas del color aceltunado oscuro a negro (de 2,5
a 156 cm). Las ristras son rigidas y no ramificadas, y pueden estar firmas al
fondo de! agua, rocas, madera sumergida, plantas o otras superficies.
Lemanea se encuentra en aguas turbulentas, y es hallada tipicamente
en aguas corrientes y circundantes a las margenes de los lagos.

Rhizoclonium

Rhizoclonium tiene generalmente ristras largas (hasta 60 centimetros) se-
dosas y verdes, que forman una masa de algas inescrutable. Las ristras
no tlenen protuberanclias y no son ramificadas, y pueden estar firmas al
fondo del agua, rocas, madera sumergida, plantas y otras superficies.
Rhizoclonium es tipicamente encontrado en aguas corrientes y circun-
dante a las mérgenes de los lagos,

Diatomeas

Diatomeas existen en formas diferentes. Hay un fipo que vive en colonias
mucosas y tiene un color oro a marrdn, Las plantas individuales no pue-
den ser vista, Estas diatomeas estdn firmas o levernente asociadas con
su substrato y muchas veces crecen en el fango del fondo. Ellas son tipl-
camente halladas en aguas estancadas © en aguos que se muaven
muy lentamente, y ademas en mananticles y goteras.

Un otro tipo de diatomea tiene un color oro marrén a marrdn oscuro. Las
diatomeas viven en colonias mucosas que forman rocas lisas. Ellas estan
firmas a plantas acudticas u otras superficies, y son tiplcamente halladas
en aguas corrlentes y circundantes a las mérgenes de los lagos.

El tercer tipo es un diga plancténica que colorea el agua de amarillo-
verde a amgarillo-marrén cuando esté uniformemente distribulda en la
columna del agua, Las algas individuales generaimente son microscopi-
cas, libre-flotante, y no forman espurmas en la superficie, Esas diatomeas
son fipicamente encontradas en aguas estancadas y en aguas que se
mueven lentamente.

Oedogonium

Esta alga tiene ristras no ramificadas, que forman esteros 0 que estén
firmas o levemente asociadas a varias superficies, tales como madera
sumergida, palos, malas hierbas y raices de hierba, Oedogonium no
crece en el fango del fondo. Puede ser hallado en aguas estancadas o
aguas que se mueven muy lentamente. Ademas crece en las paredes
de los recipientes,

Batrochospermum

Batrochospermum es cominmente hallado dentro o abgjo de manan-
tiales. Es de color aceitunado oscuro @ negro y se caracteriza por masa
compactas y gelatinosas (mucosas), Ella crece firma a cada substrato.

Un otro tipo de Batrachospermum es compacto, mucoso y tiene el color
de aceitunado a rojo purplreo. Las ristras son ramificadas y estan firmes
en una masa gelotinosa. Este Batrochospermum puede ser encontrado
frecuentemente. en las mananticles o en el derramomiento de las
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manantiales, en aguas corrientes o a las mérgenes. Ademas crece en
las paredes de los recipientes,

Algas de agua poluta

Cladophora

Cladophora es de color verde oscuro @ marrdén-verde, Las ristras son
asperas y desiguales, y muchas veces largas (a veces 90 a 120 cm). Las
ristras estdn firmas al fondo o levemente asociadas con el substrato,
pero no estan firmas a madera sumergida y no crecen en el fango del
fondo. Cladaphora es hallada en aguas estancadas o en aguas que se
mueven muy lentamente,

Cladophora ademas puede encontfrarse como una masa verde oscura
a marron-verde, dspera y desigual. Las ristras son ramificadas y adheri-
das ol fondo del agua, rocas, madera sumergida. plantas u ofras super-
ficies. Este tipo es caracteristico en aguas turbulentas, aguas corrientes y
clrcundantes a las margenes de lagos.

Un otro tipo de Cladophora tiene un color verde a marrén-verde, Esta
Cladophora forma esteras de algas, de ristras ramificadas, dsperas y de-
siguales. Las ristras pueden estar firmas al fondo, madera sumergida,
plantas u ofras superficies. Puede ser hallada en rios y lagos enriquecidos
con nutrimentos, y muchas veces se encuentran en aguas que corren
muy répidamente,

Euglena (viridus)

Euglena es un alga planctonica (libre-flotante) y forma espumas verdes
oscuras (Q veces rojas) en la superficie, o aparece como ‘hierba sega-
da’ en el agua, Las algas individuales son mas pequenas de 2 mm y no
tiene raices. Euglena es tipicamente encontrada en aguas gue se mue-
ven lentamente y en aguas estancadas.

Spirogyra

Splrogyra puede ser verde claro a amarillo, consiste en esteras flotantes,
ristradas, muchas veces se acumula cerca de la orillas de los lagos y
dentro de ensenadas, pero podria cubtir la superficie entera de un lago
o un estanque. Las ristras son sedosas, No ramificadas, mMucosas, y sus
extremos son rizados cuando se los sostiene. Las ristras est@n firmas o le-
vemente asocladas con su substrato, pero no estan firmos a maderas
surnergidas, ni crecen del fango en el fondo. Spirogyra es comin en
dreas de piedra cadliza, y es fipicamente hallado en aguas estancadas o
en aguas que se mueven muy lentamente,

Un ofro tipo de Spirogyra es verde brillante, libre-flotante o levemente
asociadas con su substrato, muy mucoso, y muchas veces forma esteras
que contienen burbujas de oxigeno atrapadas,

Stigeoclonium

Stigeoclonium forma una masa de algas mucosa,
verde clara. Las raices ramificadas pueden estar
firmas al fondo del agua, rocas, madera sumergida,
plantas acudticas u otras superficies. Stigeoclonium
es fipicamente hallado en aguas turbulentas, en
aguas corrientes y circundante o las margenes de
lagos.

Un otro tipo de Stigeoclonium forma masas brillantes,
suaves y mucosas. Las ristras Iargas estan dentro de
una masa gelatinosa y pueden estar firmas al fondo,
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rocas, madera sumerglda, plantas ¢ a ofras superficies. Stigeocionium es
fipicamente hallado en aguas corrientes y circundante a las margenes
de lagos.

Algas azules-verdes

Hay diferentes tipos de algas azules-verdes. Una de ellas se encuentra
CoOmMO UNA masa sin ristras, como un especie de hoja de papel aspera y
membranosas, que consiste en colonias mucosas. El color es verde a
aceitunado. Las plantas individuales muchas veces no pueden ser vistas,
Ellas pueden estar firmas al suelo o levemente asociadas al substrato,
muchas veces en fango. Puede ser haliada en manantiales y goteras,
en aguas estancadas o en aguas que se mueven muy lentamente (e.g.
Lingbyaq).

Un otro tipo de aiga czul-verde es azul-verde, aceitunado o negro, y
forma colonias redondas, mucosas y gelatinosas. Las plantas individuales
muchas veces no pueden ser vistas. Pueden estar firmas © levemente
asociadas con el substrato, muchas veces en fango. Puede ser hallada
en manantiales y goteras, en aguas estancadas © en aguas que se
mueven muy lentamente (e.g. Phormidium).

Ademd@s hay colonias verdes oscuras a negras de algas azules-verdes
que consisten en esteras ristradas, libre-flotante, ramificado, felpados es-
terases que son faciimente separables. Las esteras muchas veces se
acurmulan cerca de los orillas de los lagos o de ensenadas, pero podrian
cubrir la superficie entera de un lago ¢ estanque, acumuléndose en la
superficle del agua, formando florescencia (espumas superficiales). Es
tiplcamente hallada en aguas que se mueven lentamente y en aguas
estancadas (e.g. Oscillatoria).

La espurna verde o azul-verde claro que se parece a una 'sopa de gul-
santes’ es también una alga qzul-verde. Las plantas individuales son me-
nor de 2 mm, sin raices, Ellas son libre-flotantes y se acumulan en la su-
perficie del agua formando florescencias (espumas superficiales), ©
aparecen como ‘hierba segada’ en el agua. Este tipo de alga azul-
verde es tiplca en aguas que se mueven lentamente y en aguas estan-
cadas (e.g. Anabaena).

Algas azules-verdes plancténicas, libre-flotantes, de un color verde claro
a color de sopa de guisantes, estén distribuidas a pocos pies dentro del
ogua, no formando espumas en la superficie. Este tipo de alga azul-
verde es tipica en aguas que se mueven lentamente y en aguas estan-
cadaos (e.g. Anabaena).
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Apéndice
7 Lista de Macroinvertebrados

Este apéndice da los tipos méas importantes de macroinvertebrados que
se encuentran en aguas dulce. Observe tanto las descripciones como
los dibujos son muy generales, y hay muchas desviociones posibles
(concernientes al color, tamane y la forra de ciertas partes del cuerpo,
por ejemplo). Aunque esta lista de macroinvertebrados es en general
aplicoble en todas las partes del mundo. ni todos los macroinvertebra-
dos se encuentran en el mundo entero. Por eso siempre adapte las des-
cripciones y dibujos a las circunstancias locales en su pais.

Macroinvertebrados dominantes en
aguas limpias

Larvas de mosca de las piedras (Plecoptera)

Larvas de mosca de las pledras tienen largas patas que consisten en tres
partes, cada una con dos ganchos pedquenocs, v dos colas que se ex-
tienden de la parte posterior del cuerpo, Larvas de mosca de las pledras
son usuaimente gris-marrdn, pero también pueden tener colores chillo-
nes, que varian entfre pardo a marrdn claro, marrdn u oro hasta un negro
brilante. Algunos parecen llevar una coraza magnificamente decorada
con amarilo y marrén profundo. Su largo varia, pero no excede los 2.5
cenfimetros.

En general esos insectos se mueven despacio, viven en dreas protegidas
en escombros, hojas, arena o guijarros, o debajo de piedras. Larvas de
mosca de las pledras usualmente son halladas en aguas frias y corrien-
tes, que contiene mucho oxigeno. Ellas son mas abundantes en arroyos
con un fondo de guljarros © de pledras. Pocos 1ipos viven en aguas
estancadas. Ellos son muy sensibles a la polucion, especialmente a una
faita de oxigeno.

Larvas de mosca de aliso (Megaloptera)

Estos insectos saltan a la vista en su fase de larvas, Tienen
mandibulas fuertemente desarroliadas y una cola peluda.
Sus cuerpos grandes y largos tienen un cuero grueso, Y
muchas veces su color apagado es amarlllo, marrdén y
marrdn claro, Las larvas de mosca de aliso son llamadas
‘larvas de moscas’ y son conocidas como buen anzuelo
para peces. Su largo es de 3 centimetros a 7.5
centimetros,

La mayoria de las veces se hallan arrastréndose por el
fondo o enterrado en el fango de lagos y tierras mojadas.
Dependiendo del tipo, usted puede hallarlo en todas los tipos de aguas,
sean estas estancadas o corrientes,

Larvas de mosca de ibis (Diptera Athericidae)

Las larvas de mosca de ibis tienen un cuerpo elongado, cllindrico, leve-
mente plano, con el abdomen formado como un cono. Tiene dos colas
deshilachadas al extremno de su abdomen, El color varia y el largo es de
hasta 1.2 centimetros.
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Larvas de mosca de ibis viven solamente en el fondo
de aguas corrientes muy limpias.

Araiia acuatica (Argyroneta aquatica) SR N
Usted puede hallar a la arafa acudtica, que se parece exac-
tamente a una arana normal, en aguos claras, estancadas,
en las cuales hay muchas plantas y mucho oxigeno. La arana
lleva burbujas de oxigeno de la superficie para su telarana,
donde el forma una burbuja semejante a una campana, La
arana pasa la mayor parte del tiempo en esa campana, y

respira por la burbuja de aire. Cuando la arana nada, su cuerpo esté

cublerto con una capa de oxigeno, lo que le da una apariencia
plateada. La arana acudtica es intolerante a la polucién.

Macroinvertebrados dominantes en
aguas moderadamente polutas

Larvas de frigano (Trichoptera)

El figano adulto es un tipo de polilla. Las larvas del frigano se caracteriza
por un cuerpo cllindrico, con tres pares de patas pegadas en la parte
delantera del cuerpo, luego detrds de la cabeza. Hay dos ganchos
pequenos que se extienden de la parte posterior,

Las larvas de friganos son conocidas por su construccion de estuches
huecos, las cuales llevan consigo o aseguran en rocas. La mejor manera
posible para encontrarias es buscar pedazos movibles de restantes en el
fondo de aguas de poca profundidad, Cuando usted mira bien, usted
verd la cabeza oscura de un frigano sobresalir. Los estuches cilindricos,
huecos, estn compuestos de granos de arena, pequenos pedazos de
hojas, hierba, corteza y ramos. Ademd@s hay varios tipos de friganos que
viven sin estuches. Un nimero de tipos dentro de las aguas corrientes le
construyen redes complejas con el fin de coger nutricion del agua en
movimiento. El largo de las larvas puede ser hasta 2.5 centimetros.

La mayoria de los tipos de larvas de frigano viven en aguas claras y cor-
rientes, pero dlgunos ofros se encuentran en aguas estancadas, Larvas
de frigano que viven en aguas corrientes son muy sensibles a la polu-
cién, especlaimente a una falta de oxigeno. Los tipos que viven en
aguas estancadas pueden tolerar un poco la polucién.

Ninfas de efimera (Ephemeroptera)

lL.as ninfas ce efimera tienen una forma muy similar a la de las larvas de
mosca de las piedras. No obstante, ellas tienen usuaimente tres colas (a
veces dos), Y flenen un gancho ol extrerno de sus patas. Sus antenas son
relativamente cortas. Su color varia de verde o marrdn a gris, pero es
generaimente negro. Su largo total es hasta 2.5 centimetros,

Ellas pueden ser halladas trepando en plantas sumergidas ©
arrastrandose © arado su camino por el fondo. Ninfas de A
efimera se encuentran en todos los tipos de aguas dulce =
donde la provisidbn de oxigeno es buena, pero la mas veces en -
aguas claras y corrientes. La mayoria de los tipos prefiere agua ﬁ
limpia. Los adultos de algunos tipos de efimera (Hexagenia, -
por ejemplo) emergen simultGneamente del agua después de
hacerse adultos, formando una nube oscura de efimeras.

Larvas y adultos de escarabajo (Coleoptera)
Escarabajos son el mayor grupo de insectos que viven en agua. Escara-
bajos adultos son faciimente reconoclbles, pero Ias larvas pueden ser
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confundidas con otros animales. Larvas de escarabajos son totalmente
diferentes de los adultos, y varian terriblemente en su apariencia. Al-
gunos estan capacitados de nadar, mientras otros se arrastran o cami-
nan. Larvas de escarabgjo son generaimente encontradas en las mis-
mas dreas que los adultos.

Muchos de los escarabajos acudticos adultos dependen
de oxigeno del aire para su respiracion. Ellos almacenan
bien el aire debgjo de las cubiertas de sus alas, © coge
burbujas de aire en los pelos finos que cubren sus plemas y
la regién estomacal. Diferentes tipos de escarabagjos pue-
den ser hallados en ambos aguas estancadas y corrientes.
Los adultos se encuentran generalmente en dreas de
poca profundidad en plantas o restantes. Muchos son
encontrados adheridos a palos © madera.

Uno de los escarabajos mas visibles en fa
superficie puede ser visto nadando en
grupos, de un lado a oftro en
movimientos circulares. Parece que él i
estd escribiendo. Este es el escarabgjo topdgrafo (Gyrlnldoe) El
escorabgjo topdgrafo vive en agua bastante rica en nutimentos, sin
cualquier otra polucién, Usualmente es encontrado en aguas estanca-
das.

Los escarabajos de arroyo pueden ser encontrados en pequenos fiujos,
muchqQs veces entre piedras y musgo submarino. Las larvas del escaro-
bagjo de arroyo se parecen a un pequeno torpedo,
con rayas circulares © @ﬂm anilos en tormno de su
cuerpo. Su cuerpo es puntifiado en los dos extremos, v Ia parte posterior

tiene una masa vellosa. Su color es usualmente grisGceo; su largo es me-
nos de 1.5 centimetros.

Las larvas del pequefo escarabagjo de agua
(Psephenidae) son muy planas y usuaimente vi-
ven adheridas a rocas en aguas limpias de cor-
rientes rapidas. Su tamano es aproximadamen-
te de d4.5a6mm,

Los escarabajos adultos en general son toleran-
tes a una amplia varedad de contaminantes. No obstan-
te, las larvas tiene exigencias mas criticas en relacion a la calidad del
qgua. Ellos se encuentran tanto en agua estancada como en aguas
corrientes,

Ninfas de libélula (Odonata Anisoptera) y

nlnfas de caballito del diablo (Odonata Zygoptera)

Los libélulas y cabdlitos del diablo adultos son
Insectos acubticos muy conocidos, Ellos tienen
largos cuerpos delgados, con cuatro alas grandes
y fuertes. Sus ojos grandes en forma de pelota saltan a la vista. Todos
pueden verlos revolotear y jugar alrededor de los volimenes de agua.

Las ninfas acudticas tienen un instrumento muy singular para coger ali-
mento. Este instrumento tiene la forma de una cuchara gue se encuen-
tra recostada debagjo de la cabeza. Puede tener el largo de un cuarto
del tamano del cuerpo. Cuando una presa se aproxima, este instru-
mento se extiende de repente, la agarra y la lleva a la boca.
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La ninfa de caballito del diablo tiene tres colas parecidas a remos (de
hecho branguias), que estdn localizadas en la parte postetior. Ella tlene
tres pares de patas que se encuentran ubicadas cerca de la porte de-
lantera del cuerpo, y dos 0jos grandes en el tope de la cabeza. El color
varia de verde o marrdn a negro. Algunas ninfas son robusto, otras esbel-
to. Su largo es de hasta § centimetros. Las ninfas de cabaliito del diabio
usualmente son muy activas vy viven las mayoria de las veces entre las
plantas acudticas, Ellas toleran un poco la polucién,

Libélulas varian en forma, pero la mayoria tiene cuerpos robustos, dila-
tados o con apariencia de arana, y algas podrian crecer en sus respal-
dos. Ellas tienen tres pares de patas ubicadas cerca de la parte delan-
tera del cuerpo, y dos ojos grandes @ los lados de la cabeza. Un par de
alas pequenas emplezan a desarrollarse en la espalda. Elas tienen sus
branquias escondidas en la parte posterior del cuerpo, lo que se ase-
meja a una pirdmide pequena. El color puede ser marrdn © hegro, pero
es muchas veces verde. E! largo es de hasta § centimetros.

Las ninfas de libélulas viven ocultas en el fango del fondo, o entre plan-
tas acudticas, y en general se mueven lentamente.

Caballito de! diablo y libélula larvas prefieren agua de movimiento lento
0 aguas estancadas. Son habitualmente halladas en plantas sumergi-
das, y en las @reas de baja profundidad de lagos y corrientes.

Larvas de zancudo (Diptera Tipulidae)
Larvas de zancudo (Tipulidae) se parecen a
: gusanos, tienen el cuero grueso, y morenito-
verde a algo transparente o blanquecino de color. Ellas son puntilladas
o redondas a un extremno, y fienen un juego de espirdculos discoldales al
otro. Si largo es hasta 7.5 centimetros, Las larvas encuentran en grupos
de musgo, en limoso y entre hojas en el fondo de aguas estancadas y
aguas corrientes de poca profundidad.

Cangrejo de agua dulce (Crustacea Astacidea)
Los cangrejos de agua dulce se encuentran entre los
mds largos de los invertebrados que usted recolecta. Los
cangrejos de agua dulce se asemejan a pequenos
cangrejos, y tiene cuatro pares de patas para caminar y
un par de pinzas. Su color puede ser marrdn, verde, rojizo
o negro. Su largo es hasta 156 centimetros.

Usualmente ellos se ocultan en la orillas de las comrlentes

o debagjo de rocas y troncos. La mayor parte de los

cangrejos de agua dulce son cavadores y son raramente vistos durante
el dia, aungue usted los puede encontrar debajo de rocas o froncos. Por
la noche, usando una linterna eléctrica, usted podrd hallarios arrastrén-
dose sobre el fondo. Los cangrejos de agua dulce pueden ser hallados
tanto en aguas estancadas como en aguas corrlentes, y sl el habitad
apropiado y nutrimiento estén disponibles, ellos pueden hacerse extre-
madamente numerosos. Adema@s ellos son relativamente tolerantes a la
polucion.

Mejillones y almejas (Bivalvia)

Los mejillones se caracterizan por tener conchas que consisten en dos
partes conectadas por un gozne eldstico. Mellllones son grandes (hasta
20 centimetros de diémetro), robustos, con una concha gruesa o fing, y
usualmente de color oscuro. Almelas son pequenas (del tamano de la
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ufa de un dedo, no mds de 1 centimetro de didmetro) y son de color
claro.

La mayoria de los mejillones prefieren las areas con fondos de arena y
guijarros. Las almejas tienen exigencias menos estrictas, de modo que
son halladas en todos los tipos de fondos, Ambos se encuentran par-
cialmente o enteramente enterrados dentro de fondos de arena,
cascajo, fangoso, usualmente en agua con menos de 2 metros de pro-
fundidad. Los fondos fangosos contienen diferentes tipos de los que
contfienen fondos arenosos, de modo que un fuerte embarramiento, tal
como ocurre en varios reciplentes, extirparé a los tipos vivientes en la
arena. Ambos se encuentran en agucs estancadas y en aguas corrien-
tes, con una leve preferencia por aguas corrientes.

Mejillones y almejas son dificimente visibles en l1agos. A lo mejor la via
mas facll para hallarios es mirar por sus conchas en las orillas, donde
usualmente son dejadas por castores y mapaches. Controle principal-
mente alrededor de 10s sitios donde viven castores.

Cigarra (Hemiptera Notonectidae)

La cigarra tiene piermnas traseras largos y plonags, semejante a remos, que
el usa para propuisarse por el agua. Ellas usan solamente sus patas trase-
ras para propulsarse a si mismo por el agua, 1o que les da la apariencia
de que pasan remando. Muchas veces ellas nadan al revés a causa de
que carga burbujas de aire para respirar. Su color es usualmente gris os-
curo, marrdn y negro. Ellas tienen un escudo pequeno en su espalda.

La cigarra es realmente acudtico y se queda dentro © en el agua como
adulto, excepto para volar a otros dreas. Hallados en los bajos fondos,
secciones de poco movimiento de corrientes y rios, y en estanques y lo-
Qos. Son bastante intolerantes a la polucién.

Planarias (Plathelminthes)

Planarics pueden tener entre 0.5 a 4 cm cuando estdn extendidos.
Planarias pasan su vida entera en el agua. Son habitudimente encon-
frados tanto en aguas estancadas como en aguas corrientes. A ellos no
les gusta ia luz solar, de manera que ellos pueden ser hallados debgjo
de rocas, madera o hojas muertas, Son mds activos durante la noche de
que durante el dia. Planarlas se mueven como caracoles, pero tipos
mas pequenos también saben nadar,

Los planarias son sensibles a la polucion
orgénica, es mdés a ellos les gusta vivir en
agua con moderodo polucién de nutrimentos. Ellos necesitan de aguas
con mucho oxigeno, usualmente agua que corre rapidaomente. Algunos
fipos consiguen sobrevivir por un periodo breve con muy poco oxigeno.

Macroinvertebrados dominantes en
aguas bastante polutas

Larvas de jején (Diptera Simuliidae)

Larvas de jején (Simuliidae) son pequencs y se parecen a gusanos, con
un fipo de una bolita pequena en un extremo. Cuando estan fuera del
aguaq, ellos se doblan por la mitad mientras se retuercen. Su color varia
de verde y azul a gris, pero es usualmente negro. Su largo es hasta 0.8
cenfimetros. Elios viven en un substrato sélido, muchas veces amonto-
nados en la corriente de amoyos y rios. Usted también podrd hallarlos en
el desbordamiento de estanques.
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Camarones (Crustacea Amphipoda)

Los camarones de agua son también referidos como nadadores de
lado. Ellos tienen los lados extremamente planos, y estén generalmente
rizados en forma de media luna. El color de sus cuerpos puede ser
crema blanco ¢ marrdn, pero usuaimente es gris. La mayoria de ellos son
muy pequenos, pero algunas pueden alcanzar 1.5 centimetros de largo.
Se mueven por juguetear con sus lados y por doblar su cuerpo entero.

Usted los hallard la mayoria de las veces ocultos entre
plantas o debajo de restantes en la mayoria de las
aguas, de preferencia de poca profundidad. Ellos son
comunes y dispersos extenso, que se encuentran en una
gran varledad de aguas estancadas y corrientes, Son
moderadamente intolerantes a la polucidn.

Larvas de mosca (Diptera Chironomidae)

Larvas de mosca (Chironomidae) son extrermamente pequenas vy finas,
Tienen la apariencia de gusanos y se retuercen intensamente cuando
estd fuera del agua. Su color varia de oro © marrdn a verde, pero tien-
den para negro. su largo es usualimente menos de 1.5 centimetros. Ellas
se encuentran en casl 1odos los tipos de aguas, inclusive en agua salina.
Viven en fondos limosos, en substratos sélidos, o en plantas acudticos.

Cochinilla de agua dulce (Crustacea Asellidae)
Cochinillas de agua dulce se parecen a sus primos terrestres,
algo mds planos, Ellos tienen siete pares de patas que se ex-
tienden a los dos lados. Su color varia; generalmente es gris,
pero a veces marrdn. Su largo es menos de 2.5 centimetros.
Ellas raras veces habitan en aguas ablertas, pero en lugar de
eso permanecen ocultas debagjo de rocas, plantas y restan-
tes. Son habitantes tipicos de corrientes de tamano pequeno
y medio y de aguas estancados. Aguas estancadas y aguas
que se mueven lentamente contlenen la mayor parte de los tipos de
cochinillas de agua dulce. Son moderadamente intolerantes a la polu-
cion.

Caracoles (Mollusca Gastropoda)

Caracoles son muy famlliares ¢ la mayoria de las personas y pueden ser
hallados en casi todo tipo de aguaq, estancada o corriente, Ellos se ar-
rastran sobre el suelo y por las plantas que crecen en aguas de poca
profundidad, generalmente con menos de dos metros de profundidad.
Ellos fienen una variedad de formas y tamanos, pero ia mayoria tiene
unga concha enrollada y un pie muy musculoso. El pie sale fuera de la
concha y es usado para moverse. Cuando ellos se mueven, ellos forman
rastros irregulares en el sedimento. Algunos tipos son completamente in-
tolerantes a la polucién, mientras otros son tolerantes, pero ninguno es
capaz de hacer frente a las aguas muy écidos.

Hay dos tipos de caracoles, es declr caracoles con branquias
(Prosobranchia) y caracoles con pulmones (Pulmonata). Los caracoles
con branguias son dependientes del nivel de oxigeno en el agua, y por
lo tanto son sensibles a una falta de oxigeno. Caracoles pulmonares
pueden obtener oxigeno directamente del aire, y por eso no estén ca-
pacitados a vivir en aguas con poco o sin oxigeno.

Los caracoles con branquias siempre tiene una valvula obsturadora en
la abertura de su concha, Ademd@s la mayoria de los caracoles con
branquias son diestros. Caracoles diestros son identificados por su aber-
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tura torneada de sus conchas en el lado derecho (cuando el tope de la
concha estd de pie en el aire y la abertura sea visible para usted).

Los coracoles pulmonares nunca Henen una valvula obsturadora, y
pueden ser zurdo, diestros o planos. Caracoles zurdos son Identificados
por el hecho de que la abertura estd del lado izquierdo (cuando el tope
estd de pie y la abertura es visible para usted). Caracoles planos tienen
conchas que se asemejan a cuernos de carnero.

Macroinvertebrados dominantes en
aguas severamente polutas

Gusanos con filamentos (Oligochaeta)

Gusanos con filamentos se parecen a los gusanos que viven en el suelo,
aunque ellos son mas delgados. El largo de su cuerpo varia de pocos
milimetros a 30 centimetros. Su color es rojizo, marrdn o gris. Usuaimente
la piel de los gusanos es fransparente, de modo que usted puede ver las
venas del gusano. Muchas gusanos tiene dos punados de filamentos, en
cada uno de sus anillos. Los gusanos usualmente viven sobre y dentro del
fondo, tanto en aguas estancadas como en aguas corrientes. A ellos les
gustan los fondos de limo, de arena, de sedimentos de tamano més
grande, materiales de plantas muertas y plantas acudticas. A veces
hasta consiguen vivir sobre otros animales, por ejemplo en cangrejos de
agua dulce. Muchos veces usted los hallard en enormes cantidades,
con sus cabezas dentro de! sedimento, vy su parte posterior que se retu-
erce, En limoso ellos forman colonias que se asemejan a manchas rojas.
A causa de que los gusanos acudticos viven en fondos limosos, ellos
estén adaptados a niveles bajos de oxigeno. Elios pueden sobrevivir en
agua que esté gravemente poluta,

Sanguijuelas (Hirudinea)

Sanguijuelas tienen la peor reputacion de todos los macroinvertebrados,
porque son pardsitas y algunas especles atacan a existencia de gana-
dos a la gente. Sin embargo pueden ser muy bonitos, con colores claros
y patrones Gnicos sobre el largo de sus cuerpos. Su color puede ser
verde, negro, marrdn o gris, y blanco, amarillo, azules o rojas manchas
pueden encontrarse. Su largo es hasta 13 ¢centimetros. Sanguijuelas se
parecen a gusanos, pero ellos no tlenen pelo en su plel, Tlenen dos dis-
cos de succidn en el lado del estdomago, uno por la parte delantera y
otro por el lado de la espalda del cuerpo.

Sanguijuelas pueden vivir en todo tipo de agua, estancada o corrientes,
aunque se encuentran en mayor cantidad en aguas estancadas. Ellas
prefieren aguas de poca profundidad con muchas plantas acuébticas.
En general usted los hallard abajo de rocas y piedras (materiales esta-
bles). En general sanguijuelas son activos durante la noche.

La mayoria de los tipos pueden tolerar polucion, pero pocos pueden vi-
vir en aguas fuertemente dacidas. Lo mayoria las sanguljuelas pueden
sobrevivir por varios dias sin oxigeno, o que les hace un indicador de
aguas moderadamente o gravemente polutas.
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8 Lista de datos
de Reconocimiento de la Salud

Haga copias de esta lista y entfregue una copia a cada pequeno grupo de
participantes que ejecute el Reconocimiento de la Solud. Use solarmente una
lista de datos pora describir una fuente de agua reconocida. Escriba
comentarios adiclonales para describir la fuente en el revés del papel.

Datos Generales

Fecha:

Nombre(s) del reconocedor(es):

Nombre provincia/municipalidad:

Nombre, direccién de la organizacion:

Fuente del agua reconocida:

(nombre y lugar)

Ndmero de personas gue usan la fuente del agua:
Fotografias hechas:

(ndmero, lugar, fecha y breve descripcidn)

Personds entrevistadas

Nombre masc./fem. adad ciudad/pueblo

observaciones

Descripcién de la fuente del agua

Tipo de fuente del agua:
(pozo, origen, fio, flujo, arroyo, lago, lluvia, otros)

Funcién(es) para que se utiliza el agua:
(beber, lavar, banar, irigaclén, animales, otros)
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Color del agua: Olor del agua:
Sabor del agua:

Claridad del agua:
(bastanta, moderada o muy turbia)

Ofras observaciones:

Fuentes posibles de contaminacién por excrementos

A) Sistema de alcantarillado
Existe un sisterna de alcantarillado:
Nimero de goblernas de casa conectados:
Distancia entre el punto de descarga del alcantarillado y la fuente del
agua:
(por tierra y por agua, si posible)

Estd el agua recibiendo descargas de alcantarillado en conexion con la
fuente del agua a fravés de agua de superficie:

Sila conexiéon es un agua corriente, cudl es la direccion del fiyjo:

Otras observaciones:

B) Letrinas
Hay letrings existentes:

Nombre del Distanciaala  Tipo de lefrina Frecuencia de  Cubrimiento
propietario _fuente del agua limpieza existente

—
-
-

Numero, nombres y distancias enire 1as fuentes y las letrings que estén
situadas a una altura mayor que la fuente del agua:

Otras observaciones:

C) Areas de defecacién al aire libre
Hay personas que defecan al aire libre:

Numero de personas que utilizan drea(s) semejante(s):
Distancia hasta la fuente del agua:
Distancias a otras masas de agua:

Otras observaciones:
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D) Ganado y animales salvajes

La fuente del agua es usada por animales:
(numero y tipo)

Hay otros bebederos para animales
Descripcién del  Tipo y numero de Distancia a la Conexién con la

lugar usuarios fuente del agua _ fuente del agua

Otras observaciones:

Rutas posibles de contaminacion por excrementos

La fuente del agua estd protegida:

Caso afirmativo, cémo:
(cerca, cubrirmiento, drengje por el suelo, plataforma, otros)

Los colectores de agua limpian los botijos antes de usarios:
Estd el botijo cubierto durante el fransporte del agua:

El agua potable es guardada en un botijo separado en casa:
En caso afirmativo, el botijo de agua es limpiado antes del uso:
El agua potable es hervida:

El agua potables es aimacenada:

En caso afirmativo, por cudnto tiempo:

Son usados otros métodos de purificacion:

En caso afiimativo, describa los materiales, métodos y nimero de
usuarlios:

Otras rutas existentes de contaminacién por excrementos:
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Enfermedades experimentadas

Los enfermedades que encontraron o que siguen estando presentes

Nombre de la  Edad Tipo de Periodo Observaciones
persong enfermedad cle
anferma enfermedad

Oftras observaciones:

Los resultados de pruebas bacteriologicas

Nomero de la prueba Lugar de la prueba F. Coli contados

Algan periodo de tiempo pasado entre el muestreo y el andlisis:

Oftras observaciones:

Ap.8-4
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9 Lista de Datos
del Analisis Fisico y Quimico

Haga una copia de esta lista de datos y use solamente una copia para cada
lugar de muestreo. Escriba comentarios adicionales en el revés del papel,

Datos Generales

Nombre(s) de personas(s) hace(n) el muestreo:
Nombre, direccién de Ia organizacién:

Fecha y hora del muestreo:

Condiciones climaticas:

Fotografias hechas:
(nadmero, lugar, fecha y breve descripcion)

Descripcion del lugar de muestreo

Tipo de agua del muestreo:
(arroyo, flujo. rio, lago, estanque, reciplente, estuario, otros)

Lugar; ‘
(ndmero, nombre., referencia @ mapa(s), referancia g ofro(s) reconocimiento(s))

Método de muestreo:
(de la orilla, de un puente, de un barco. otros)

Distancia hasta ia orilla;

Plontas y animales acudticas presentes:

Fuente(s) puntual(es) presente(s):
(tubo de descarga, agua afluente, otros)

Posible(s) fuente(s) no puntual(es) presente(s):
(tipos de uso de Ia tierrg, otros)

Tipo del agua de muestreo:
(agua referencial, agua de descarga concentrada, agua poluta, otros)
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Parametros fisicos y quimicos

Color:
Qlor:
Temperatura
Temperatura del agua en el lugar del muestreo: °C
Temperatura del agua en el lugar referencial: °C
Diferencia de temperatura entre lugar de referencia 'y
muestreo; °oC
Turbiedad/visibilidad
Lectura del disco Secchi: m
Velocidad de la corriente y gasto
Velocidad de la coriente de la masa de agua: m/s
(promedio estimado)
Gasto de fuente puntual: m3/s
(promedio estimado)
Acidez (pH)
pH: Método utilizado:
Oxigeno disuelto
Profundidad (m) Termperotura ©C) DO (mg/h
BODyg: mg/!
Temperatura en la hora del muestreo: °C
Conductibilidad
Conductibilidad: us/em
Tempetatura: °C
Muestras enviadas al laboratorio:
Namero/cédigo pH Temperatura Conductibllidad
de frasco(s) de Q) (uS/cm)

muestreo

Nombre, direccién del laboratorio:

Nombre de la persona de contacto:
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10

Lista de fabricantes de

equipo para probar la calidad del agua

Hach

Esta serviendo los Estados Unidos, Canadd, Latinoamérica, el area del
Caribe, Océano Pacifico, Australia y el Lejano Oriente:

Hach Chemical Company

World Headquarters
P.O. Box 389
Loveland

Colorado 80539
US.A.

Tel: 1(800)227 4224

(for calls from U.S.)

Tel: +1(303)669 3050
(calls from other countries)
Fax: +1(303)669 2932
Telex: 160840

Estd serviendo Europa, Africa y el Oriente Préximo:

Hach Europe S.A./N.V,
Chausseu U Namur 1
5150 Floreffoix
Belgium

LaMotte

LaMotte Chemical Products Company

P.O. Box 329
Chestertown
Maryland 21620
U.S.A.

Merck
Frankfurter Str, 250
64271 Darmstadt
Germany

Millipore

Millipore Intertech Inc.
P.O. Box 255

Bedford
Massachusetts 01730
U.S.A.

Oxfam

DelAgua

The Robens Institute
University of Surrey
Guildford GU2 5XH
United Kingdom

Tel: +32(81)445 381
Fax:  +32(81)441 300
Telex: 59027

Tel:  +1(410)778 3100
Fax:  +1(410)778 6394

Tel:  +49(6151)720
Fax:  +49(6151)722 000
Telex: 419 280

Tel: +1(617)275 9200
Fax: +1(617)275 5550
Telex: 92 3457

Tel:  +44(483)259 203
Fax:  +44(483)503 517
Telex: 859331 UNIVSY G
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1

Técnicas recomendades
de preservacion de muestras de agua

Pargmetro Confe-  Volumen Preservativo Tiempo de
nedor’  de muestra alimace-
(mi) namiento
Total organic P,V 100 H,SO, hasta pH<2 1-2ds
carbon 4°C
Total inorganic P.V 100 Air seal 4 °C 0
carbon
Chlorine demand P,V Ningan 0
Alurminium (Al P,V 100-200°  NHO; hasta pH<2 b6ms
Arsenic (As) P,V NHO, hasta pH<2 o6ms
Cadmium (Cd) P.V 100-200*  NHO, hasta pH<2 6ms
Calcium (Ca) P,V 100-200*  NHO, hasta pH<2 6ms
Chrormium (Cr) P.V 100-200"  NHO, hasta pH<2 6ms
Copper (Cu) P,V 100-200*  NHO; hosta pH<2 6ms
iron (Fe) P,V 100-200"  NHO, hosta pH<2 6ms
Lead (Pb) P.V 100-200°  NHO, hasta pH<2 6 ms
Magnesium (Mg) P,V 100 NHO?® hasta pH<2 éms
Manganese (Mn) P,V 100-200°  NHO, hasta pH<2 6ms
Mercury (HG) Vv 500 NHO, hasta pH<2 2se
Nickel (Ni) P,V 100-200"°  NHOQ, hasta pH<2 6ms
Selenium (Se) P.V NHO, hasta pH<2 90 ds
Zinc Zn) P.V 100-200*  NHO, hasta pH<2 é6ms
Ammonia- P.V H,80, hasta pH<2 24 ha
nitrogen 4°C
Nitrate-nitrogen P.V H,S0, hasta pH<2 24 ha
4°C
Nitrite-nitrogen PV H,S0, hasta pH<2 24 ha
4°C
Organic-nitrogen P,V H,SO, hasta pH<2 24 ha
4°C
Total Kjeldahl P,V H,SO, hasta pH<2 24 ha
nitrogen 4°C
Oll and grease Y H,50, or 24 ha
HCI hasta ph<2
4°C
BOD P,V 300 4°C 6 ha
cOoD P.V 200 H,SO, hasta pH<2 7 ds
4°C
PCB's \ 21 4°C

'p = pléstico; V = vidrio.

2 Una referencia indice pue TIC puede preservar hace 3 meses en un

frasco seliar con HgCl, (W.5. WONG, "Deep Sea Research, 1970).

Manual para el andlisis simple de ia calidad del agua - Junio de 1994

Ap.11-1



Parérnetro Conte- Volumen Praservativo Tiempo de

nedor  de muestra almace- =
(mi) namiento [ )
Organochlorine \Y 1i 4°C
pesticides
Chlorinated \% 1 H,S0, hasta pH<2
phenoxy acid 4°C
herbicides
Organo- \Y 11 H,80, hasta pH<3
phosphotes 10 g Na,50,
and
carbamates
Phenolics \% 500 0.1-1.0 g CuSQ, 24 ha
HsPO, hasta pH<4
4°C
Soluble reactive P.V Filter, 4°C 24 ha
Total phosphorus P,V 4°C 7 ds
Redox potential P,V 100 Ningan Ningln
pH P,V 100 4°C éha .
Total solids P,V 200** 4°C 7 ds
Volatile solids P,V 200** 4°C 7 ds
Sulfides P.V 2mlZnOAc 24 hs
Polynucleated Y
aromatic
hydrocarbons

*  Muestro puede usar para ofros andlisises de metales pesodos.

** Muestra puede usar para sélidos totales y sélidos volatiles.

Source: PLuMB, RusstlL H. Jr.: "Procedures for handing and chemical
analysis of sediment and water samples”. U.S. Environmental Protection
Agency. Published b Environmental Laboratory, U.S. Army Engineer WA-
terways Experiment Station, P.O. Box 631, Vicksburg, Mississippi 39180,

U.S.A. .

* P = plastico: V = vidrio. .}
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Factores de Convercion

Multiplica por Para obtener

acres 43,560 square feet

acres 4,047 square meters

acres 0.404687 hectare

centimeters 0.3947 inches

centimeters/sec 0.03281 feet/sec

cublc centimeters 0.06102 cubic inches

cubic centimeters 0.001 Liter

cubic centimeter 1.0 milliliter

cubic feet 0.0283 cubic meters

cubic feet/s 448.831 gallons/min

cubic meter 1000.0 Liters

cubic meter 264 gallons

fathom 1.828804 meter

fathoms 6.0 feet

feet 30.48 centimeters

gallons (U.S. liquic) 3,785.0 cubic centimeters

gallons 0.1337 cubic feet

gallons 8.33 pounds-water

grams 1,000 milligrams

grams 0.03527 ounces (avdp)

grams/Liter 1.000.0 parts/million (ppm)

hectare 2.47 acres

inches 2.540 centimeters

kilograms 2.205 pounds

knots 6,080 feet/hr

knots 1.8532 kilometers/hr

knots 1.0 nautical miles/hr

knots 1.689 feet/sec

leqgue 30 miles (approx.)

Liters 1,000.0 cubic centimeters

Liters 0.03531 cubic feet

Liters 0.2642 gallons (U.S, liq)

rmeters 3,281 feet

miles (U.S. statute) 1.609347 kilometers

miles (nautical) 6,080.27 feet

miles (nautical) 1.853 kilometers

miles (nautical) 1.1516 miles (statute)

milligrams/Liter 1.0 parts/million (ppm)

ounces 28.349527 grams

ounces (fluid) 0.02957 Liters

parts/thousand (ppt) 1,000.0 parts/million (ppm)

pounds (mass) 0.4536 kilograms

pounds of water 0.01602 cubic feet

pounds/square feet 4.882 kg/square meter

square centimeters 0.1580 square inches

square meters 10.76 square feet

square miles 2.589998 square kilometers
°C = °F = (°C x 1.80) + 32.0
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Gas Multiplica ppm Muttiplica ug/m?

para obtener ug/m? para obtenerr ppm
Ammonia (NH;) 696 14.40 x 10
Hydrogen fluoride (HF) 818 12.20x 10
Carbon monoxide (CO) 1150 8.73x 107
Ethylene (CHyCH,) 1150 8.72x 10"
Nitric oxide (NO) 1230 8.15x 10"
Hydrogen sulfide (H,9) 1390 7.18x 10
Hydrogen chioride (HCI) 1490 671x10*
Fluorine (F,) 1550 6.44x 10
Nitrogen dioxide (NO,) 1880 5.32x 10
Ozone (O3) 1960 5.10x 10%
Sulfur dioxide (SO,) 2620 3.82x 10
Chiorine (Cl,) 2900 3.45x 10"
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13 Estandares WHO e EPA
para la calidad del agua

Para determinar st el agua es buena o mala, los resutados de las prue-
bas deben ser comparadas con alguna forma de esténdares para la
calidad del agua. La calidad de un agua siempre tiene que ser interpre-
tada en relacion con el uso proyectado del agua. Por ejlemplo, el equi-
librio perfecto de la quimica del agua que asegura una piscina reful-
gente y en 6ptimas condiciones sanitarias no seric aceptable como
agua potable, y seria un ambiente mortifero para muchas larvas de pe-
ces.

Por lo tanto, usualmente pardmetros de calidad del agua tienen diferen-
tes valores directivas o estGndares, relacionados al uso del agua. Un otro
ejemplo lo forman los muy diferentes niveles de bacterias Coli F. que son
considerados aceptables:

Estandares Coli F. (en colonias por 100 mi):

Agua potable OFC
Contacto total del cuerpo (nadando) 200 FC
Contacto parcial del cuserpo (yendo) 1000 FC
Flujo residual tratado no excede 200FC

Este apéndice registra las Directivas para la Calidad del Agua basadas
en la salud, formuladas por la World Health Organisation (WHO, 1992), y
algunos de los Criterios para la Calidad del Agua formulados por la U.S.
Environmental Protection Agency (EPA, 1979).

Las directivas para agua potable formuladas por el WHO representan el
nivel (Una concentracidn © un nimero) de un constituyente que ase-
gura un agua visuaimente estética y agradable, y que no resulta en
ningun riesgo significante para el consumidor. La calidad del agua defi-
nida por los valores de la linea de orlentacién es tal que ella es servible
para consumo humano y para todos los fines domésticos, incluyéndose
a la higiene personal.

Concerniente a los metales pesados, los valores recomendados por la
directiva para la saiud humana estan basados en la cantidad de toxina
a la cual una persona puede rasistir antes de quedarse enferma. Los
valores son derivados de pruebas crénicas de toxicidad en ratas y otros
mamiferos.

Los Criterlos para la Calidad del Agua formulados por ia EPA representan
el nivel de un constituyente que no resulta en cualquier efecto danino
de este constifuyente en el ecosistema acudtico.

Al paises en desarrollo estandares nacionales para el agua potable,
basados en las directivas de la WHO, estes podrian divergir de las direc-
tivas de lao WHO debido a una local variedad en las condiciones de lo
geografia, socio-econdémica, dietética y Industrial. De manera similar, los
valores dados por la directiva deben muchas veces ser considerados
como metas a largo plazo en vez de estandares rigidos que tienen que
ser seguidos en todas la circunstancias y en todos los sistemas de abas-
tecimiento. '
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Directivas para la Calidad de Agua Potable

World Health Organisation (WHO)

Noviembre 1992

Parémetro Valore de Direcfiva Observaciones
(VD)

Arsenic 0.01 mg/I (P)!

Cadmium 0.003 mg/!

Chromium 0.05 mg/t (P

Copper 2mg/l (P) ATO2

Cyanide 0.07 mg/!

Fluoride 1.5 mg/| Condiciones climdticas,
la masa del agua con-
sumida y la entrada de
otras fuentes deberian
ser consideradas al
establecer estGndares
nacionales

Lead 0.01 mg/!

Manganese 0.5 mg/! (P) ATO

Mercury (total) 0.001 mgy/!

Nickel 0.02 mg/!

Selenium 0.01 mg/l

Uranium NAD3

Nitrate (NO,) 50 mgy/! La suma del ratio de la

Nitrite (NOp 3mg/l concentracion de cada
uno de su respectivo VD
n deberia exceder 1
{(como CaCOy)

Total hardness 500 mgy/!

E. Coli bacteria

F. Coli bacteria

Chlorine

No est detectable en
cualquier muestra de
100 ml
No est detectable en
cualguier muestra de
100 ml

5mg/l

ATO. Para una desin-
feccion efectiva deje
escapar el residuo de
cloro = 0.5 mg/| después
de por lo menos 30 mi-
nutos con pH < 8.0

7(P) - Directiva provisional de valor. Este término es utilizado para los constuyen-
tes para los cuales hay alguna evidencia de riesgo potencial, pero donde lo
inforrnacién disponible de Ios efectos sobre la solud es limitoda, y/o donde es
utilizade un factor de incertidumbre mayor de que 1000 en la derivacion tolera-
ble de la tomadura didria (TDI).

2AT0 - Concentraciones de una substancia a altura © abglo de Ia directiva de
valor basada en la salud podrian afector la apariencia, el sabor o el olor del

agua.

3NAD - Datos no adecuados para recomendar a lo directiva basada en Ila

solud.
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Valores estéticos de calidod

Aluminium
Ammonia
Chloride

Colour

Copper
Hydrogen sulfide
iron

Mangonese
Dissolved oxygen
pH

Sulfate

Taste and odour
Temperature
Suspended solids
Turbidity

Zinc
Pesticidas

Alachior

Aldicarb
Aldrin/dieldrin
Atrazine

Bentazon
Carbofuran
Chlordane
Chlortoluron

DDT

1.2-dibromo-3-
chloropropane
24-D
1.2-dichloropropane
1.3-dichloropropane
1.3-dlichloropropene
ethylene dibromide
Heptachlor and
heptachior epoxide
Hexachiorobenzene
Isoproturon

lindane

MCPA
Methoxychior
Metolachlor
Molinate
Pendimethalin
Pentachlorophenol
Permethrin

Propanil

Pyticiate

Simazine

Trifluralin
Dichlorprop

24-DB

24,57

Slivex

0.2 mg/l

1.5 mg/I
250 mg/!

15TCU

1 mg/t

0.05 mg/I

0.3 mg/I

0.10 mg/I

6.5-8.5
250 mg/!

1000 mg/!
5 NTU
efetiva < 1 NTU
3 mg/

20 pg/l

10 pg/l
0.03 pg/!
2pg/l

30 ug/l
Sug/l
0.2 ug/l

30 pg/l
2 ug/!
Tug/l

30 pg/l
20 g/l (P)

20 ug/!

0.03 pg/|
1pg/l
9 ug/!
2 g/l
2pg/i
20 pg/!
10 pg/!
6 ug/t
20 pg/!

? ng/l (P
20 pg/l
20 pg/i
100 pg/!
29/l
20 pg/!
100 ug/!
90 pg/t
9 ug/!
9 ng/!

VD no establecido
Deberia ser aceptable
Deberia ser aceptable

Para desinfeccién

Riesgo exesivo para 10°

Riesgo exesivo para 10°°

NAD
Riesgo exesivo para 10°
NAD

Riesgo exesivo para 10°
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Mecoprop 10 ug/I
MCPB NAD

Source: "Revision of the WHO guidelines for drinking-water quality’, World

Health Organisation Geneva 1992. Report of the final task group meeting
Geneva, Swilzeriand, 21-25 September 1992,
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Criterios para la calidad del agua

U.S. Environmental Protection Agency

Parametro Criterio de calidad

Obsarvaciones

Ammonia 0.02 mg/I
Cadmium 10 ug/!

Chlorine 2.0ug/!
10.0 pg/!

F. Coli bacteria <200 por 100 ml
<14 MPN por 100 mi

Copper 1.0mg/!

Cyanide 5.0 g}

Iron 0.3 mg/!

1.0 mg/l

Lead 50 ug/I

Mercury 2.0 pg/l

0.05 ug/l

0.10 ug/|

Nitrogen (nitrates and 10 mgy/!
nitrites)

Dissolved oxygen 50mg/|

pH 5-9

6.5-9.0
6.5-8.5

Phosphorus 0.10 pg/t

Hydrogen sulfide 2 ug/l

Para vida acudtica en
agua dulce

Para aprovisionamiento
doméstico de agua
(salud)

Para peces salmonidos
Para otros organismos
de agua dulce y maring
Par aguas de bano
Para aguas de cosecha
de crustceos

Para aprovisionamiento
doméstico de agua
(bienestar)

Para vida acudtica en
aguas dulce, marina y
vida salvaje

Para aprovisionamiento
domeéstico de agua
(bienestar)

Para vida acudtica en
agua duice

Para aprovisionamiento
doméstico de agua
(salud)

Para aprovisionamiento
doméstico de agua
(salud)

Para vida acuética en
agua duice y vida salva-
Je

Para vida acudtica mao-
tina

Para aprovisionamiento
doméstico de agua
(satud)

Para poblaciones de
peces

Para aprovisionamiento
doméstico de agua
(bienestar)

Para vida acudtica en
agua dulce

Para vida acudtica ma-
fina (no inferior a 0.2
unidades fuera del
rango normal)

Para aguas marinas o
de estudrias

Para vida acuédtica en
agua dulce ya marina
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Zinc 5 mg/ Para aprovisionamiento
doméstico de agua
(bienestar)

Source: "Quality criteria for water', by Russell E, Train, 1979. U.S. Environ-
mental Protection Agency, Washington D.C.
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14 Lista de organizaciones juridicas

Atty. Ma. Paz Luna

Haribon

340 Villamor st., Pinaglabanan
San Juan, Metro Manila

Tel: +63(2)704 316

Fax: +63(2)631 2061.

Friends of the Earth International
(red)

Secretariat:

FOE International
P.O. Box 19199

1000 GD Amsterdam
Tel: +31(20)622 1366
Fax: +31(20)627 5287

International Union for
the Conservation of Nature

(red)
IUCN International
Avenue du Mont Blanc
CH - 1196 Gland
Switzerland
Tel: +41(22)999 0001
Fax: +41(22)999 0002
World Wildlife Fund
(red)

WWF InternationalWWF India

CH-1196 GlandCenter for Environmental Law
Switzerland172-B Lodi Estate

New Delhi - 110003

Tel: +41(22)364 9111Tel: +91(11)469 7721 or 461 6532
Fax: +41(22)364 5468Fax: +91(11)462 6837
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E-LAW

(network)

E-LAW también dar cosejo juridico y medio ambiental a personas y or-
ganizaciones en paises otras que llamado aqui,

Australia

Suite 82, 280 Pitt Street
Sydney NSW 2000

Tel: +61(2)261 3599

Fax: +61(2)267 7548

E-Mail: elawoz@peg.apc.org

Indonesia

Jalan Diponegoro no. 74
Jakarta 10320

Tel: (62 21)310 1755

Fax: (62 21)330 140

E-Mail: elawjakarta@ige.org

Peru

Manuel Ganzalez Olaechea 349
San Isidro, Lima 27

Tel: +51(14)411 737

E-Moil:‘ elawperu@ige.org

Filipinas

Soute 901. Richbelt Tower

17 Annapolis Street, Greenhills
San Juan, Metro Manila

Tel: +63(2)722 7180/722 6884
Fax: +63(2)722 7119

E-Mail: elawmanila@igc.org

Estados Unidos

1877 Garden Av.

Eugene, OR 97403

Tel: +1(503)687 8454

Fax: +1(503)687 0535

E-Mail: eloweugene@igc.org

Ecuador

Dra, Marcela Enriquez V.
Dr. Byron Redl Lopez
P.O. Box 17-12-309

Tel: +693(2)221 791

Fax: +593(2)225 029
E-Mail: elaw@cordavi.ec

Japon

T-Y Building 3-18-11 Hongo
Bunkyo-ku, Tokyo 113

Tel: +81(3)3813 6544

Fax: +81(3)3814 0252
E-Mall: elawjapan@ige.org

Sri Lanka

29, Siripa Road

Colombo 5

Tel: +94(1)588 804/582 439
Fax: +94(1)588 804

E-Mall: e-law-
si@ef.org.ac.lk

Maleisia

87 Jalan Cantonment
10250 Pulau Pinang
Tel; +60(4)373 713
Fox: +60(4)368 106
E-Mall: twn@igc.org
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15 Glosario

Agricultura orgdnica - métodos de agricultura que solamente utilizan
substancias orgdnicas tal como abonos orgdnicos, en lugar de substan-
cias toxicas antinaturales como abonos artificiales y pesticidas.

Agua de desagle - agua de la lluvia, derretimiento de nieve o Irgacion
que fluye sobre la tierra en la direccién de un volumen de agua.

Agua destilada - agua que solamente contiene moléculas de agua, sin
otros constituyentes (substancias).

Agua subterrdnea - la provision de agua hallada debajo de 1a superficie
de la tierra,

Algas - las plantas mas peguenas sobre la tierrq, sin raices y hojos verda:
deras, que crecen principalmente dentro del agua o en lugares hume-
dos. Las algas pueden ser subdivididas en algas planctdnicas (ibre-fio-
tante) y algas bénticas (pegadas a substrato).

Acuifero - capa que lleva agua dentro del suelo, reTenlendo el agua
subterrGnea.

Bacterias - organismos muy pequenos que ne pueden ser vistos a simple
vista, pero que desempenan un papel importante en Ia naturaleza. Al-
gunas bacterias que viven en el agua rompen matetia orgénica, con
es0 consumen oxigeno, Varios tipos de bacterias que estan distribuicdos
por el agua pueden causar enfermedades,

Barrera - terrapleno, digue, compuerta u otras barreras que limitan un
volumen de agua,

Bioacumulacion - la acumulacién de toxinas tal como metales pesados
y pesticidas en clertos érganos de animales.

Blodegradable - material que puede ser descompuesto de un modo na-
tural, la mayoria de las veces por bacterias,

Biomagnificacién - el aumento en concentracién de toxinas tales como

metales pesados y pesticidas cuando usted sube Ig telerana de la nutri- -

cién.

Branquia - parte del cuerpo de animales como peces y algunos caraco-
les que filtra oxigeno disuetto del agua. Comparable a pulimones que fil-
fran oxigeno del aire.

Concentracién - una medida de la cantidad de un constituyente
(substancia) en un volumen dado de disolucion. Eso puede ser expre-
sado de varias maneras, por ejemplo porcentaje, miligramos por litro
(mg/D). partes por millon (ppm), etc.

Contaminante - cada substancia introducida en el medio ambiente que
afecta de manera adversa Q iq utilidad de un recurso.

Control bioldgico de pestes - el control de pestes (insectos, por ejemplo)
sin usar sutystancias téxicas contrangturales.

A TR [N
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Cuenca.+ toda la tierra que se destina para drendje de una corriente
especifica, rio, estanque o lago; ademas es llamado drea de recogida o
drea de drenaje

Dlversidad{blodlvers:dad) el nimero de diferentes tipos de organismos
en una comunidad bioldgica (ecosistemna).

Ecosistena - un sistema de organismos interrelacionados y su ambiente
no-bioldgico (fisico y quimico).

Erosion - la superficie del suelo es llevado por el viento ¢ por el agua.
Erosion puede ocurrlr de manera natural o por actividades de usos del
tierra 4ales como la explotacion forestal, desarrollo, construccién de
caminos y agricultura,

Esterllizacion - eliminacién de todos los organismos que causan enfer-
medades.

Estratificocidn termal - separacidén entre el agua de la superficie y la del
fondo:gle un agua estancada en diferentes capas, debido a las dife-
rencias en temperatura.

Eutrofizacién - ef-enriquecimiento de agua con nutrimentos, principal-
mente compuestas de fosforo y nitrdgeno, que estimula el crecimiento
de algas y grandes plantas acudticas.

Filtracién lenta por arena - Ia limpieza del agua envidndola a través de
unc: ccpcx de arenag,

Fuenfe el inicio o el ori.en por ejemplo el origen de un rio o el origen
de ung fuem‘e de polucion.

o Je
Fuenre puntual de polucion - polucién de cada Unica fuente identifica-
ble, un Tubo canal o havio, por ejemplo,

Rt

Fuente no puntual de polucién - polucién de cada fuente difusa. Gene-
ralmente Hiene inicipo en el agua de desagle de areas de urbana, fo-
restal, agricola y construccién de usos de la tierra.

Habftad - el drea en que una planta © un animal se encuenira de modo
natural,

Larva - la forma Inmadura de un insecto.

Limo - particulas muy pequeras de suelo, mas pequenas de que arena,
que pueden estar en suspensidn en el agua, o bajas a el fondo de
aguas que fluyen lentamente o en aguas estancadas.

Macroinvertebrado - un pegueno animal sin espina dorsal que puede
ser observado a simple vista.

Muestra - una porcién representativa de un sistemna, por ejfemplo una
parte de un volumen de agua.

Ninfa - la forma inmadura de un insecto.

Nutrimentos - constituyentes (substanclas) muy pequenos principalmente
nitrbgeno y fésforo, no visibles a simple vista, que sirven de nutricién a las
algas y grandes plantas acudticas, .

Organismo - un ser viviente: una planta, un animal o un ser humano.
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Patégenos - organismos que causan enfermedades, por ejemp_lo ciertas
bacterias, viruses, amibas y gusanos.

Pesticidas - productos producidos artificialmente que matan ciertos tipos
de plantas o insectos. por lo tanto son usados para pro?eger cumvos

Planta acudtica - planta que vive completamente o parciaimente en el
agua. Eso puede ser un alga o una grande planta acudtica.

Precipitacién atmosférica - la polucién del aire que se precipita dentro
del agua o en el suelo,

Residuos orgdnicos - substancias que se originan de algo que Lmo vez
era viviente.

Sedimentacion - la deposicidn de sélidos en suspensién en el fondo de
un agua, causado por la reduccidn del fiujo de la corrlente. I

Sedimento - suelo, arena y minerales que son lavados de la tierd*para
dentro del agua, usuaimente después de la lluvia y que se han@stable-
cido en el substrato como nuevo material en el fondo. B

Sélidos en suspensién - parficulas de suelo erosivo, arena, limo © minera-
les por ejemplo, que son lavados de la tierra poro derfro del agua, usu-
aimente después de la lluvia. THL

Substrato - material del fondo de un volumen de agua.

.’.',\'l'\ ’
Tiermpo de residencia - el tiempo que es necesario para renovar el vo-
lumen total del agua de un lago. : R

Vertebrado - un animal con espina dorsal, que puede ser visto a simple
vista, tal como pdjaros, reptiles, mamiferos y peces., st e

Virus - un organismo que causa enfermedades, no visible a simple vista.

Zooplancton - animales minusculos que viven en el agua. La mayoria
parte solamente puede ser visto por un microscopio. AL

L
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