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INTRODUCCION

Nuestro ejercicio pedagdgico popular, en los ultimos
anos, ha construido conocimiento e incentivado
practicas entorno a los derechos de los pueblos y las
comunidades a participar y decidir sobre el uso de los
bienes comunes, construyendo colectivamente
controles democraticos para su manejo. Bajo este
horizonte, el presente documento entrega renovadas
reflexiones e instrumentos para el fortalecimiento de
la gestion comunitaria del agua en los territorios. La
siguiente propuesta no habria tenido espacio para su
maduracion sin el dialogo abierto y honesto con
companeras y companeros que durante anos han
participado en las escuelas del agua en diferentes
departamentos de Colombia como el Meta,
Cundinamarca, Santander, Narifio, Caqueta,
Putumayo, Cauca y Norte de Santander. A todos y
todas ellas nuestro mayor agradecimiento.

Esta guia entrega una propuesta metodoldgica para el
monitoreo comunitaria del agua. Aunque, en principio,
la guia estara acompanada de una maleta con
materiales para su uso, también puede ser usado de
forma independiente para la construcciéon de
estrategias de monitoreo para cuencas hidrograficas
en diferentes territorios. En este sentido, compartimos
las siguientes propuestas de practicas con la certeza
que su contenido sea utilizado creativamente por cada
una de las comunidades y regiones donde sea leida.



Esperamos que esta guia para el monitoreo
comunitario del agua incentive autonomias populares
para la defensa de los bienes comunes y que aporte a
las propuestas de un ordenamiento territorial
alrededor del agua.



Segun el Instituto de Hidrologia, Meteorologia vy
Estudios Ambientales (IDEAM, 2013), una cuenca
hidrografica es definida como “una unidad de
territorios donde las aguas fluyen mediante un
sistema natural interconectado; en la cual pueden
interactuar uno o varios elementos biofisico-
socioeconémicos y culturales” (p. 12). Al
respecto, la divisoria de aguas es considerado
como el limite entre dos cuencas hidrograficas, y
se determina donde las aguas de lluvia caen a
cada lado de la division y son recogidas por los

rios principales de las cuencas.

No obstante, se debe reconocer que mas alla de
su importancia como unidad geografica para el
estudio de la hidrologia o, segun otras
perspectivas, de sus fines para el desarrollo de
los recursos hidricos, la cuenca hidrografica es
también una construccion histérica, cultural,
social, politica e ideoldgica. Adicionalmente,
durante los ultimos anos, el concepto de cuenca
hidrografica ha atraido nuevas reflexiones
institucionales por la creciente demanda de
diferentes actores sobre las aguas y, al mismo
tiempo, el aumento de los conflictos generados
alrededor de su uso, manejo y distribucion en los
territorios. Por esta razon, no entendemos la
cuenca como un elemento meramente biofisico,
sino construido y delimitado desde perspectivas
fisicas, politicas, sociales y culturales.



Por lo tanto, consideramos importante tener una mirada
holistica sobre el entendimiento de la cuenca hidrografica y
sugerimos que ademas de su dimension fisica también se
tenga en cuenta que: 1. Rebasan las jurisdicciones
administrativas; 2. Son construidas por relaciones sociales
expresadas por acuerdos entre diferentes actores de la zona
y ubicados tanto aguas arriba como aguas abajo de la
cuenca; 3. Esta marcada por una historia que configuran su
uso, manejo y distribucién. 4. Pueden estar sujeta a conflictos
y resolucion de los mismos con posibilidad de extenderse o
contraerse en el tiempo. De esta manera, una cuenca
hidrografica esta limitada por limites fisicos (fuentes de agua,
infraestructura, etc), limites sociales (acuerdos y
desacuerdos) y limites politicos, ya que articula espacios
administrativos y juridiccionales concretos (Delgadillo y
Duran, 2012:114).



El monitoreo comunitario de agua son las acciones
organizadas de las comunidades para conocer la calidad
y cantidad del agua en sus territorios y, de esta
manera, tomar acciones para su cuidado, proteccién y
manejo. Le llamamos comunitario no solo porque de
forma organizada la realizan principalmente aquellas
personas que dependen de los cuerpos de agua, sino
que integra una lucha por la sustentabilidad y justicia
ambiental para la pervivencia de la vida comunitaria en
los territorios. De aqui que sean las comunidades las
que lideran y toman las decisiones respecto al proceso
de monitoreo, iniciando procesos de investigacion
autonomos utilizando los indicadores mas eficaces.

El monitoreo comunitario del agua es un instrumento
gue promueve la organizacion de las comunidades al
construir un espacio de capacitacion y coordinacion.
Esta actividad permite que la comunidad se movilice por
la defensa de los bienes comunes (agua, tierra, aire,
etc) y por la reivindicacion de los derechos de los
pueblos, de los seres humanos y la naturaleza. Ademas,
consolida ejercicios de gestion comunitaria del agua que
promueve la autonomia en las decisiones sobre las
actividades productivas y protecciéon los ecosistemas
esenciales para el ciclo hidrolégico en cada region.




En esta perspectiva, el monitoreo comunitario del
agua que proponemos con este kit realiza la
recoleccion de informacion durante un periodo de
tiempo acordado y permite conocer cual es la
situacion de los cuerpos de agua en el territorio. De
esta manera, se intenta determinar los cambios
generados por actividades humanas y el grado de
toxicidad del agua, es decir, se observan
contaminantes o elementos daninos para las aguas.
Las comunidades, dependiendo de las condiciones
fisicas, historicas y sociales de los lugares de la
recoleccion, pueden definir los indicadores mas
pertinentes de la investigacion: bioindicadores,
indicadores fisicogquimicos, o indicadores en salud.

De la misma manera, este kit para el monitoreo
comunitario del agua esta enfocado para el apoyo a
acueductos comunitarios en diferentes zonas del pais,
ya que estas organizaciones, a traves de los afios, han
conservado los nacimientos y reforestado con
especies nativas los territorios esenciales para el ciclo
hidrico, reconociendo las fuentes del agua y la
naturaleza como condicion necesaria para la
reconstruccion de los tejidos sociales destruidos por la
violencia.




¢PARA QUE SIRVE EL MONITOREO COMUNITARIO DEL AGUA?

El monitoreo comunitario también puede ser concebido como una
herramienta para la participacion, ya que a través de la
recoleccion y analisis de datos también se participa y, en alguna
medida, se corrobora los procesos de monitoreo ambiental que
deberian realizar las instituciones del Estado en el ejercicio de
sus funciones.

Algunos elementos para los que sirve el monitoreo comunitario
son:

e Fomenta la organizacion y concientizacion de las poblaciones
afectadas, fortaleciendo las acciones comunitarias de
movilizacion.

e Fortalece argumentos para las decisiones comunitarias a la hora
de destinar las aguas para ciertas actividades

e Es una forma autéonoma de controlar qué pasa en nuestro
entorno.

e Apoya la caracterizaciéon ambiental de los cuerpos de agua en
los territorios.

eSe percata de los cambios generados en las cuencas
hidrograficas por actividades humanas.



* Permite conocer el grado de toxicidad de las aguas,
ya que observa la presencia de contaminantes o
elementos daninos.

* Ayuda a exigir medidas de prevencion o mitigacion
y conocer el posterior efecto de éstas en el ambiente
y la salud de la naturaleza humana y no humana.

e Evidencia los dafos y permite exigir al Estado y a
los sectores involucrados a presentar propuestas de
solucion y ademas discutir internamente estrategias
y formas de proteccion frente a la contaminacion.

e Permite un acercamiento a las caracteristicas del
territorio, su variacion y a la verificacion de ciertos
acontecimientos.

e Puede establecer un sistema de alerta temprana
ante posibles casos de impacto, degradacion y/o
contaminacion ambiental.

e Es una forma de acompanar y controlar a las
entidades responsables del gobierno y a empresas
extractivas en sus actividades de intervencion.




¢COMO SE REALIZA EL MONITOREO COMUNITARIO DEL AGUA?

El monitoreo puede ser variado. Por ejemplo es posible que
algunas comunidades ya tengan aliados, otros estaran buscando
capacitacion y otros estaran listas para iniciar. Presentaremos
algunos pasos generales que deben tenerse en cuenta antes de
iniciar el monitoreo:

1. Discutir sobre los problemas y conflictos alrededor del agua en
el territorio. Decidir una forma de protegerlos y defenderlos;
ademas, decidir una forma de monitorearlos. Construir un equipo
de trabajo para el monitoreo.

2. Elegir qué se va a monitorear: (un rio contaminado, una
quebrada, un lago). Quizas implique construir alianzas con otros
actores sociales (instituciones académicas, ONG's, instituciones
ambientales).

3. Determinar los objetivos que busca el monitoreo comunitario
del agua.

4. Determinar el espacio geografico donde se va a realizar el
monitoreo. Quizas sea necesario caminar la cuenca para
identificar los puntos del monitoreo. Quizas sea necesario
apoyarse de un mapa construido de forma participativa.

5. Revisar si ya existe informacion relevante elaborada en el
pasado y solicitarla.

: . ( :
6. Determinar el periodo de tiempo y la frecuencia en el cual se va
a realizar el monitoreo.

7. Determinar el tipo de indicadores a usarse.
8. En algunos casos se puede presentar a la comunidad la
informacion recolectada, aclarando dudas, identificando brechas

en la informacion (si hubiera), retroalimentando e indicando estos
mMIisSmMOos pasos expuestos.
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Los componentes fisicos y naturales de una cuenca hidrografica
forman un conjunto de ecosistemas que se encuentran desde la
parte alta, pasando por la media y que llegan hasta la cuenca
baja. En esta perspectiva, en un afluente sano existe la vida, y
permite vivir a varios tipos de plantas, peces, aranas, insectos y
crustaceos. Ademas, permite el uso de sus aguas para el consumo
humano y para las actividades productivas de las comunidades.

Sin embargo, la contaminacién acontece cuando un elemento
externo altera el equilibrio de la cuenca, entonces, deja de ser
adecuada para la vida de todos los seres. Es decir, cuando cambia
negativamente el agua, el suelo, los alimentos y hasta el paisaje
ocurre un desequilibrio que pone en amenaza la vida de animales
y plantas, y la vida comunitaria en tales territorios.

Por esta razon, presentamos el siguiente kit de monitoreo del

agua, con instrumentos que miden algunos indicadores para
conocer los cambios que se producen en los afluentes.



¢0OUE SON LOS INDICADORES?

Un indicador es una herramienta para la evaluacion o el
monitoreo de cambios que se producen en el ambiente. Tener en
cuenta que las perturbaciones en un afluente pueden ser de
orden natural y también antropogénica (ocasionados por los seres
humanos). En algunos casos, estas perturbaciones pueden
ejercer consecuencias negativas en las cuencas y poner en
amenaza la vida de la naturaleza no humana y humana (Accion
Ecoldgica, 2002).

Algunas caracteristicas de los indicadores deben ser:

e Deben ser faciles de manejar.

e Ser reproducibles tanto en el tiempo como en el espacio.

e Deben generar informacion precisa.

e Ser capaces de demostrar cambios temporales y poder
anticiparse, es decir predecir los posibles cambios.

e Deben ser comprensibles por toda la poblacion.

¢PARA QUE SIRVE UN INDICADOR?

e Determinar el estado de salud de un
determinado ecosistema.

e Establecer si existe alguna variacion en
un ecosistema que revele problemas.

¢ Diagnosticar condiciones anormales: Si
las condiciones originales cambian, unas
especies se reproducen con mayor
intensidad y, en cambio, otras tienden a
desaparecer (Accidon Ecoldgica, 2002).




¢QUE CLASE DE INDICADORES 0 PARAMETROS EXISTEN PARA
MONITOREAR EL AGUA?

Indicadores fisicos-quimicos: Son parametros que se miden
en campo. Algunos de ellos se pueden detectar a través de los
organos de los sentidos: olor, color, sabor. Otros pueden ser
determinados en campo o en laboratorio, usando cierto tipo de
equipos, que permite analizar la concentracién de ciertos
elementos en el ambiente.

Indicadores bioldogicos o bioindicadores:Es la
determinacion de algunas especies bioldgicas que se
encuentran alrededor de los afluentes que por su sensibilidad y
resistencia a los impactos y/o contaminacion pueden mostrar
cambios en el ambiente.

Indicadores en salud: Aunque este parametro no es
profundizado en la presente guia, consideramos importante
mencionarlo. En particular, porque son sintomas o
enfermedades que sufren las personas de las comunidades, en
muchos casos observables, que se relacionan directa o
indirectamente con la presencia de actividades que degradan
los afluentes.




3.1. MONITOREO FiSICO -QUIMICO

¢QUE ES EL MONITOREO FiSICO -QUiMICO?

Es la verificacion y medicion de algunas caracteristicas fisicas y
guimicas del agua, tales como: olor, color, temperatura, pH,
conductividad eléctrica, sdélidos disueltos, entre otros.

¢PARA QUE SIRVE EL MONITOREO FiSIC0-QUIMICO?

Estas caracteristicas son determinantes y fundamentales para el
desarrollo de la vida en los sistemas acuaticos. De igual manera,
es importante que los valores de estas caracteristicas estén
dentro de unos niveles promedios, ya que garantizan que el agua
sea adecuada para el consumo humano y actividades productivas
en los territorios. Hacer un seguimiento de estas caracteristicas
en las diferentes aguas, si se llegasen a producir cambios en los
registros o en las mediciones de estos parametros, sirve para
actuar frente a comportamientos naturales u ocasionados por
humanos -generalmente los mas usuales- dentro de la cuenca,
que afectan o ponen en peligro la calidad del agua.




3.1.1.¢COMO SE MIDE EL CAUDAL?

Uno de los principales ejercicios, antes de abordar el
tema de las mediciones de parametros, es medir el
caudal del afluente: quebrada, cafio o rio. El caudal
consiste en medir la cantidad de agua que pasa en un
instante de tiempo por un punto determinado. Asi que el
caudal en términos mas técnicos se define como el
volumen en un instante de tiempo, y generalmente se
determina en metros cubicos sobre seqgundo (m3/s) o en
litros sobre segundo (l/s).

PROGEDIMIENTO PARA MEDIR EL CAUDAL:

1. Se debe determinar un punto para medir ancho vy
profundidad del afluente

2. Se toma mediciones del ancho y profundidad de la
cuenca. Y se determina el area de la cuenca.

3. Se toma el tiempo en que un objeto flotante (flotador)
recorre la distancia determinada para hallar la velocidad.
Se repite el procedimiento anterior por lo menos 5 veces,
y se establece el promedio

4. Con estos datos se determina el caudal del afluente
monitoreado.
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Grafica N° 1.

DETERMINACION DEL AREA A TRAVES DEL ANCHO Y LA
PROFUNDIDAD:

Ancho: La mediciéon del ancho de la cuenca se toma con
la medida de una orilla hasta la otra orilla. Como se
observa en el grafico N° 1, en donde se mide la anchura
del afluente, y donde podriamos suponer que del punto
A al punto B se registra una medida de 2 metros, lo que
indica que el ancho del afluente es de 2 metros.

Profundidad: Generalmente, en la mayoria de
afluentes, por su forma irregular, se debe hacer un
promedio de las distintas profundidades por intervalos
de distancia. Como lo muestra la grafica N° 2, es
necesario dividir el afluente en varias secciones, ya que
hay partes mas profundas que otras.



Grafica N° 2,

Como ejemplo, se podria determinar, como lo
muestra la grafica 2, que cada 0,5 metros (o 50
centimetros) de distancia se mide un punto de
profundidad del afluente, en los puntos 1, 2 y 3.
Asi, salen 4 areas que se deben calcular y luego
sumar.

Suponemos que la profundidad en el punto 1 dio
0,2 metros (o0 20 centimetros). Igual sucedio
en el punto 2 y 3. Pero debe tenerse en cuenta
que las cuatro formas que aparecen en la grafica
no son iguales. Notese que el B y C son
rectangulos pero el A y D son triangulos.




Para esto calculamos las areas de la siguiente manera:

Como se observa en el grafico 2, para las orillas o los tridngulos (A y
D), multiplicamos 0,5 metros (lo que mide cada secciéon de ancho)
por 0,2 metros, y el resultado que nos dé, lo dividimos en 2, es decir
estamos hallando el area de un triangulo:

Area de un tridngulo: (base x altura)/2

Area de A = (0,5m x 0,2m)/2
= 0,05 m2

Entonces las areas de los puntos Ay D es de 0,05 metros cuadrados
cada una.

Ahora las areas de los puntos B y C son mucho mas sencillas, ya que
como notamos en el dibujo son rectangulos, para ello solo
multiplicamos nuevamente los 0,5 (lo que mide cada seccion de
ancho) por la altura que es de 0,2 metros:

Area de un rectangulo: base x altura

Area = 0,5m x 0,2m
= 0,1 m=2

Entonces las areas de los puntos B y C es de 0,1 metros cuadrados
cada una. De esta manera, para determinar el area total de las
profundidades de la cuenca consiste en sumar todas las areas
encontradas. En este caso:

18



Area = area del punto A + area del punto B + &rea del punto C +
area del punto D

Area = 0,05m2 + 0,1 m2 + 0,1 m2 + 0,05 m2
Area = 0,3 m2

Nota: cabe aclarar que el area o las areas se determinan en metros
cuadrados (m2)

Determinar la velocidad (v) del afluente

Se toma una distancia que dependiendo del tamano de la cuenca,
podria oscilar entre 5 metros a 10 metros. Luego se arroja un
flotador o pimpodn, el cual debe tener un agujero para poder llenarlo
hasta la mitad, y se deja recorrer esta distancia flotando. Se registra
el tiempo que dura el recorrido. Esta registro se repite 5 veces para
sacar un tiempo promedio.

Velocidad (v) = distancia recorrida por el flotador / tiempo en que
dura el recorrido
= metros / segundos

Hacemos la division anterior para que el resultado nos arroje la
distancia que recorre el flotador en un (1) segundo

Velocidad (v) = metros / segundo




Determinacion del Caudal (Q)

Ya con estos datos obtenidos de area y velocidad, hacemos el
siguiente calculo:

Il

Caudal (Q)= area (a)X velocidad (v)
m2 X m/s

m3/s

Nota: la anterior operacion matematica nos arroja entonces el
volumen en un tiempo y quedan las unidades de caudal (Q) que son
volumen (V), dados en metros cubico o litros, sobre tiempo (t), dados
en segundo:

Q = V/t
Afluentes mas pequeios

Para afluentes mas pequefios, existe otra manera mas sencilla de
medicion del caudal que consiste en represar el afluente y mediante
una canaleta que permita el desaglie de la presa, se pone a llenar un
recipiente. Es necesario conocer el volumen que es capaz de contener
el recipiente, usualmente viene en litros. Posteriormente, se mide el
tiempo de llenado de ese recipiente y se hace el respectivo calculo
dividiendo el volumen sobre el tiempo:.

Grafico N.° 4,

1. Estas mediciones no son muy utilizadas por autoridades ambientales o

por expertos, ya que ellos disponen de un equipo para la medicion de la
velocidad llamado: "molinete”, No obstante, la determinacion del area si
se debe hacer de la manera vista anteriormente.
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Ejemplo: Q = Volumen de agua capturado en el recipiente de 10 litros (V)

Tiempo de llenado del recipiente 5 segudnos (t)

Q = 101t
5 S
Q = 21t
s
By = St /fs
3.1.2. PARAMETROS DEL PH

Las aguas de pozo o manantial suelen ser transparentes, mientras
gue las aguas superficiales como rios, suelen ser turbias debido al
arrastre de particulas insolubles. Esto hace que el pH y otros
parametros cambien. El pH nos indica el potencial de hidrégeno,
mide la intensidad de la acidez o alcalinidad del agua. Este
parametro nos permite valorar si el agua es apropiada para
consumo humano o actividades agropecuarias.

NOTA: Cuando el agua ha sido contaminada por sustancias
quimicas como resultado de la actividad extractiva su pH puede
variar dependiendo de la sustancia contaminante.

Este indicador se puede medir de diferentes maneras, en el caso de
este kit se sugiere el uso de un medidor de pH o pH-metro:
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¢Como se utiliza el ph-metro?

El pH-metro que contiene este kit de monitoreo comunitario del agua
es de marca HANNA. Adicionalmente, esta herramienta cuenta con tres
(3) sustancias: dos (2) para su calibracion y que se debe hacer cada
dos o tres meses; y una (1) para la limpieza del instrumento (Fotos?).
Es recomendable guardar estas sustancias en recipientes de vidrio con
una buena limpieza previa y mantenerlos en un lugar refrigerado o en
un lugar lejos de altas temperaturas.

Tener en cuenta:
i) La calibracion se hace minimo una
vez cada seis (6) meses

ii) El uso de las sustancias de
limpieza se hace previa a la
calibracion y cuando se vaya a
realizar una medicion.

iii) Para la limpieza del tester o
probador durante las mediciones, se
puede utilizar agua destilada.

Imagen NO 1
Ph- metro Hanna

PASOS PARA LA CALIBRACION:

1. Se enciende el dispositivo oprimiendo el Unico boton que tiene.
Apareceran unas letras y numeros como en la imagen 1.

Luego se vuelve a presionar el mismo botdon (y se mantiene
presionado) hasta que aparezca la palabra CAL. En ese momento el
tester o probador ya esta listo para la calibracion.

2. El primer liquido a utilizar es el HI70004. Se sumerge la punta del
tester o probador (el cual tiene una capucha o protector en caucho)
dentro del recipiente que contiene el liquido (el sobre tiene letras
rojas). Luego se espera a que el tester o probador marque en su
pantalla el mismo valor que indica el liquido que es 4.01.

3. Luego se retira el tester o probador y se limpia con el liqguido (el
sobre que dice CLEANING SOLUTION) “soluciéon de limpieza”.
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4. Se hace el mismo procedimiento que se realizé en el paso 2 con el
segundo liquido (el sobre con letras en color verde) HI700007, hasta
que el tester arroje el valor 7.01.

5. Posteriormente se vuelve a limpiar con la solucién de limpieza y
listo, el pH-metro queda perfectamente calibrado.

1. Remueva el protector

2. Lave el electrodo o el sensor con agua destilada

3. Encienda el pH-metro (boton debajo de la pantalla)

4. Sumerja el electrodo en el agua en la cual se va a medir (la
muestra que previamente se ha recolectado en el afluente)

5. Mantenga el pH-metro el tiempo necesario mientras la lectura en
la pantalla se estabiliza (en algunos casos mas de un minuto).

6. Después de usarlo limpie el electrodo o sensor nuevamente con
agua destilada.

7. Vuelva a poner el protector.



¢QUE PUEDE INDICAR EL PH METRO?

El pH tiene unos niveles que van desde cero (0) hasta catorce (14), y
su lectura indica que 0 son aguas muy acidas y 14 son aguas muy
alcalinas.

Las aguas acidas o el acidez en el agua es un indicador que se debe
tener presente. Generalmente, las aguas subterraneas (aljibes vy
pozos profundos) tienen una acidez un poco mas alta que las aguas
superficiales (rios). No obstante en las aguas superficiales, el pH
puede verse alterado y esto puede indicar contaminacion producto de
actividades agricolas, industriales o extractivas dentro de la cuenca.
Recordar que para el consumo humano los niveles de pH deben estar
entre 6,5 y 9,0 segun la normatividad colombiana (resolucion 2115
de 2007 del Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial), y se encuentra basada en estudios cientificos sobre las
afectaciones de la acidez y la alcalinidad en el organismo. Las
actividades humanas que mas desestabilizan la acidez en el agua son
los vertimientos de origen minero y desechos industriales.

Valores
Efectos en elmedio ambiente| del PH ‘ Ejemplos

Acidos BEL Acido de baterias

Acido sulfarico
Jugo de limén, vinagre

Juge de naranja, bebida gaseosa
Lluvia 4cida (4,2-4,4)
Lago acido (4,5)

Mueren todos los peces (4,2)
Mueren los huevos de rana,

renacuajos, cangrejos de rio Bananas (5,0-5,3)
y efimeras (5,5) Lluvia Limpia (5,6)
RIS Comienzan a morir Lago saludable (6,5)
las truchas arco iris Leche (6,5-6,8)

Agua pura

Agua de mar, huevos
Bicarbonato de soda

Leche de magnesia

Amoniaco

Agua jabonosa

Blanqueador

Limpiador liquido para desaglies

Basico

Grafica N.° 5. Posibles valoraciones del ph-metro
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Este parametro mide la capacidad del agua para conducir la
corriente eléctrica. Una vez medido este parametro, y como se vera
mas adelante, se puede deducir también la concentracion total de
sélidos inorganicos disueltos como sales minerales.

&¢Como se utiliza el conductimetro?

La unidad de medicion utilizada comunmente es el Siemens/cm (S/
cm), microSiemens/cm (PUS/cm), o miliSiemens (mS/cm), de
acuerdo con la escala requerida. El tester o probador de
conductividad de este kit es de referencia EC-138, no requiere de
calibracion, mide entre un rango de 10 y 2000 upS/cm. La
temperatura afecta la conductividad ya que, a mayor temperatura,
mayor conductividad. Generalmente los medidores de conductividad
estan normalizados a 25° celisus, hay que tener en cuenta las
condiciones climaticas donde se toma la muestra, ya que por cada
grado celsius adicional la conductividad aumentaria entre el 2% vy
3%.

Nota: algunos conductimetros si requieren calibracion, y puede ser
gue este también, si las mediciones presentan alguna variacion
sospechosa, para ello se utiliza una solucion de calibracion No.
1410.




Pasos para el uso o medicion:

1. Remueva el protector

2. Lave el electrodo o el sensor con agua destilada

3. Encienda el conductimetro (switch en la parte superior)

4. Sumerja el electrodo en el agua en la cual se va a medir. La
muestra que previamente se ha recolectado en el afluente.

5. Mantenga el conductimetro el tiempo necesario mientras la
lectura en la pantalla se estabiliza (suelen ser unos segundos, 0 un
poco mas de un minuto).

6. Después de usarlo limpie el electrodo o sensor nuevamente con
agua destilada.

7. Vuelva a poner el protector

¢Qué puede indicar el conductimetro?

Las variaciones en la conductividad eléctrica del agua se deben a la
presencia de sales y otros compuestos quimicos. Unos tienen carga
negativa como cloruros, nitratos, sulfatos y fosfatos, otros tienen
carga positiva tales como: sodio, magnesio, calcio, hierro y aluminio.

Compuestos organicos como petroleo, fenol, alcohol, azucar, no
conducen la corriente eléctrica. El agua destilada no contiene sales
disueltas y, por lo tanto no conduce la electricidad, ya que tienen una
conductividad eléctrica de cero.

La conductividad eléctrica de las fuentes superficiales oscila entre 15
y 3300 pS/cm. De acuerdo con la norma nacional se considera que el
agua potable no debe tener una conductividad superior a 1000 uS
cm. Aguas de conductividad superior a 2000 uS/cm se consideran no
utilizables para la agricultura.
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3.1.4. PARAMETRO DETDS O SOLIDOS DISUELTOS TOTALES

Los solidos disueltos hace referencia a material particulado que se
encuentra diluido en el agua y que mayoritariamente son sales
minerales que se desprenden de las rocas y arena. Su presencia
determina una carga eléctrica en sus elementos que los componen.
Generalmente para la agricultura de hortalizas se utiliza un medidor
de NPK (nitratos, fosfatos y potasio). Y estos compuestos son
utilizados para la fertilizaciéon del suelo. Existe una relacion entre la
medicion de TDS y conductividad eléctrica. Siendo asi que una
medicion que arroje una conductividad eléctrica alta, indicaria un alto
contenido de sales minerales en el agua u otros elementos de
contenido mineral. Una medicion con TDS que arroje una alta
concentracion de TDS, inmediatamente se hace una conversion hacia
la conductividad eléctrica que debe tener.

Ejemplo: Una medicion con TDS que me arroje el siguiente valor

500 ppm (partes por millén)

B o

Equivale a |

1000uS en conductividad eléctrica
Pasos para el uso o medicion:

1. Remueva el protector

2. Lave el electrodo o el sensor con agua destilada
3. Encienda el medidor TDS (switch en la parte superior)

4. Sumerja el electrodo en el agua en la cual se va a medir. La
muestra que previamente se ha recolectado en el afluente.

5. Mantenga el medidor TDS el tiempo necesario mientras la lectura
en la pantalla se estabiliza (suelen ser unos segundos, 0 un poco
menos de un minuto).

6. Después de usarlo limpie el electrodo o sensor nuevamente con
agua destilada.

7. Vuelva a poner el protector

27



3.2. MONITOREO BIOLOGICO

Para determinar la salud de un rio es necesario hacer un seguimiento a
los organismos que en él conviven, un grupo de estos organismos se
les denomina “macroinvertebrados” o también denominados con la
sigla MIV. El ejercicio de monitoreo de MIV debe tomar como
referencia una parte del rio en la cual no hay mayor intervencion
humana, o en la cual no se viertan aguas de actividades como la
industria o la agricultura. Y tomar otro punto del rio en el cual se
pueda evidenciar una intervencion humana.

¢Que son los macreinvertebhrados?

En general, cuando se hace referencia a los macroinvertebrados (MIV)
para monitoreo de aguas, hacemos referencia a organismos acuaticos.
Los MIV se denominan por una parte “macro” porque miden entre 2
milimetros y 30 centimetros, y por otra “invertebrados” porque no
tienen huesos. Estos organismos dan senal de la calidad del agua, vy
se puede entender claramente el estado en que ésta se encuentra.
Algunos requieren agua de buena calidad para vivir, otros resisten,
crecen y abundan cuando hay contaminacion. Por ejemplo, las moscas
de piedra sélo viven en agua muy limpia y desaparecen cuando el
agua esta contaminada.

Los macroinvertebrados incluyen larvas de insectos como mosquitos,
libélulas, chinches, perros de agua entre otros. Ademas de los
insectos, otros macroinvertebrados son: caracoles, conchas,
cangrejos, planarias, lombrices de agua, acaros de agua y
sanguijuelas o chupa-sangres.

A los macroinvertebrados los podemos encontrar en hojas flotantes, en
troncos caidos, en el lodo o la arena del lecho del rio, sobre o debajo
de las piedras, lagunas, lagos, estanques naturales. Se pueden
alimentar de plantas acuaticas, algas, otros invertebrados, restos de
comida en descomposicion, animales en descomposicion, entre otros
elementos del rio.



Formas de los macroinvertebrados

o G

REDONDEADOS OVALADOS ALARGADOS ALARGADOS ESPIRALADOS

Grafico 4. Formas de los Macroinvertebrados

S |

10 PATAS 8 PATAS 6 PATAS SRR ERISS

Grafico 5. Cantidad de patas de los Macroinvertebrados
éPara qué sirve y como se mide el monitoreo bioldgico?

Estos organismos cumplen funciones bioldgicas importantes,
ya que rompen, transportan y mezclan el suelo al construir
galerias, nidos, sitios de alimentacion, también degradan
materia organica y hacen parte de la cadena tréfica, entre
otras funciones. (Cosajuca, 2016)

Los MIV tienen caracteristicas ideales para realizar el
monitoreo debido a que :




e Su ciclo de vida es relativamente largo

e Tienen un tamano visible

e Tienen baja capacidad de movilidad

* Son de alta densidad poblacional por metro cuadrado

Los cientificos han clasificado a cada macroinvertebrado con un
numero que indica su sensibilidad a los contaminantes. Estos
numeros van del 1 al 10. El 1 indica al menos sensible, hasta el
10 que senala al mas sensible.

SENSIBILIDAD CALIDAD DE AGUA  CALIFICACIGN

No se aceptan

contaminantes Muy buena 9-10
Aceptan muy Buena i
pocos contami-

Aceptan POCOS

contaminantes Regular 5-6
Aceptan mayor )
cantidad de Mala 3-4
contaminantes

Aceptan muchos Muy malo =
contaminantes

Tabla 1. Puntaje segun Biological Monitoring Working Party
(BMWP)(Carrera y Fierro, 2001)
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FAMILIA PUNTAJE

Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blepharoceridae, Ca-
lamoceratidae, Ptilodactylidae, Chorododidae, Gomphidae,
Hidrididae, Lampyridae, Lymnessiidae, Odontoceridae, 10
Oligoneuriidae, Perlidae, Polythoridae, Psephenidae

Ampullariidae, Dytiscidae, Ephemeridae, Gyrinidae, Hy- 9
drobiosidae, Leptophlebiidae, Philipotamidae, Polycen-
tropodidae, Xiphocentronidae

Gerridae, Hebrudae, Helicopsychidae, Hydrobiidae, Lepto- 8
ceridae, Lestidae, Palermonidae, Pleidae, Pseudothelpu-
sidae, Saldidae, Simulidae, Vellidae

Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Enagrionidae, Co-
rixidae, Dixidae, Dryopidae, Glossosomatidae, Hyalelli- 7
dae, Hydroptilidae, Hydropsychidae, Leptohyphidae, Nau-
coridae, Notonectidae, Planariidae, Psychididae, Scir-

tidae

Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, Elmidae, Libejluidae, G
Limnichidae, Lutrochidae, Megapodagrionidae, Sialidae,
Staphylinidae

Belostomatidoe, Gelastocoridae, Mesoveliidae, Nepidae, 5
Planorbiidae, Pyralidae, Tabanidae, Thiaridae

Chrysomelidae, Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae, 4

Sphaeridae

lymnaeidae, Hydrometridae, Noteridae, Dolichopudidae, 3
Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, Hydro-
philidae, Physidae, Tipulidae

Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae, Syrphi- 2
dae

1
Tubificidae

Tabla 2. Familias de MIV (Cosajuca, 2016)
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Para tener en cuenta:

Un recorrido de observacion nos ayuda a conocer mejor el
problema y ubicar las areas a monitorear.

e Seleccione las areas donde realizara las observaciones.

Varios lugares donde pueda deducir que hay afectaciones al rio por
actividades humanas, generalmente, donde ya hay poblaciones, o
aguas abajo. Ademas, un lugar donde el rio o afluente no tenga
mayor intervencién y que por el contrario mantenga sus
cualidades naturales, generalmente estos lugares se encuentran
aguas arriba.

¢ Elija el tamafio de las areas que quiere observar

Minimo una cobertura de 500 metros entre los diferentes puntos.

e Decida cuando realizara los recorridos

Minimo dos veces al afio, una en periodo de verano y otro en
periodo de lluvias




» Realice un recorrido de reconocimiento por la cuenca y tome en
cuenta las siguientes observaciones:

o ¢La orilla tiene abundante vegetacion?

0 ¢Hay areas con gran variedad de especies de animales y
plantas?

o ¢Existen cultivos cerca del rio?

0 ¢Hay ganado en la cuenca cercana?

o ¢Existen areas del rio canalizadas, represadas o desviadas para
riego?

o ¢El agua es correntosa (tiene corrientes rapidas e impetuosas)
y transparente?

o ¢Tiene olores extranos?

0 ¢Hay basura, plantas o troncos cortando el flujo del agua y
creando pozas?

o ¢Se arrojan al rio desechos solidos o industriales?

0 ¢{Existen derrumbes en los bancos?

o ¢El rio tiene muchas corrientes, pozas y rapidos, una a
continuacion de otra?

e Un dibujo de las condiciones de |la cuenca nos permite apreciar
los cambios producidos

Herramientas

e Tabla para asentar las hojas de papel
e Hojas de papel en blanco
* Regla

* Botas de Caucho

¢ Pinzas

* Pinceles

e Lupas

e Bandejas

e Alcohol concentrado (industrial)
e Tarritos herméticos o frascos

e Red de pantalla

» Papel y lapiz

e Guia del kit y anexos

e Camara fotografica

e Mapas u otra informacion de los sitios contaminados
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1 metro

1,50 metros

Grafico 6. Malla para la captura de macroinvertebrados

¢Como se realiza?

Ubique al menos dos sitios de recoleccion: un area de control y un area
intervenida. Fije un tiempo para colectar los macroinvertebrados,
aunque éste depende del nimero de personas que participen en la
actividad: puede ser de 15 a 30 minutos. Durante este tiempo debe
buscar cuidadosamente los macroinvertebrados entre las piedras y en
la hojarasca.

Para facilitar la busqueda, use una lupa y ayudese de la guia de
identificacion que viene junto a este manual.

Colecte los macroinvertebrados con la ayuda de pinzas y coléquelos en
un frasco pequeno con alcohol. Escriba en la etiqueta el sitio, el nombre
del afluente o rio, la fecha y la persona o personas que participaron en
la recoleccion y pongala en el frasco.

Si el afluente no presenta las caracteristicas idoneas para la inspeccion
manual se utiliza la red de mano o pantalla; la cual consta de una red o
lona de un metro cuadrado aproximadamente con agujeros muy
pequenos.

Nota: Este kit contiene un colador metalico, el cual cumple la misma
funcién que la malla mencionada



La red se sujeta a dos mangos de madera o aluminio. Para usarla,
una persona se ubica dentro del afluente mirando contra la
corriente, sujeta fuertemente los palos o tubos y sumerge parte de
la red. Al tiempo otra persona se situa orientado hacia la corriente
y remueve el fondo con sus pies o manos. De esta manera, el
sedimento es atrapado por la red para buscar e identificar los
macroinvertebrados que viven en el sustrato (o lecho del rio).

Grafico 7. Ejemplo para la captura de
macroinvertebrados con malla



Los organismos capturados se van depositando en una bandeja
blanca preferiblemente con alcohol industrial para que sea mas
facil el siguiente paso que es la identificacion.

Existen muchos tipos de MIV acuaticos, por eso para que la

identificacion y clasificacion sea mas facil se agrupan los que
presenten similitudes, como en la siguiente tabla.

PRESENCIA DE PATAS SIN PATAS

Presencia de alas y antenas, cuerpo mds largo | Forma de escarabajo Annelida,
cosi p slempre, Mptera o
cuerpo ure ¥ 4 Mematomarpha
2 o 3 colas largas, | Ccbeza  redondeada, | yeces redeondeado E
cuerpo plane y alarga- J| ojos grandes, madibu-

do, con peliyod (bran- [ las extensibles hacia Q.. tora o
quias) a lo largo del Jel frente de la CUTEEPtGFG
abdomen cabeza

2 antenas muy largas,
el abdomen dividido
en 9 seccliones vy 2
colas largas

¥y pelitos

Forma de media luna
generalmente, a weces | que ancho.
tiene pelites a lo
largo del cuerpo y una
ufa  anal. Ejemplo:
Trichoptera

Odonata

Tres colas, exento
oligoneurlidae
Ephemeroptera

Tabla 3. Caracteristicas mas comunes de los macroinvertebrados
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A medida que se van identificando se debe apuntar el nhombre de la
familia en un formato que se anexa en esta guia, teniendo el
nombre que se compara con la tabla de familias y se registra el
puntaje asignado. Solo se contara un individuo por familia, y luego
cuando ya estén todos los MIV identificados y clasificados, se suman
los valores y se compara con la tabla de Puntaje segun Biological
Monitoring Working Party (BMWP)

Valor
Clase | Calidad del Significado Color
BMWP
2150 | Aguas muy limpias
| Buena
123-149 | Aguas no contaminadas
Aceptabl Ligeramente contaminadas: se evidencian
Il 71-122 .
e efectos de contaminacién
1] Dudosa | 46-70 | Aguas moderadamente contaminadas
v Critica 21-45 | Aguas muy contaminadas
y Muy <20 Aguas fuertemente contaminadas, situacion
critica critica

A mayor puntuacion segun la familia de cada individuo, la
ponderacidon nos arrojara aguas limpias, como en la tabla anterior,
puntajes mayores a 123 indican mejor calidad del agua, puntajes
menores 122 indican posibles efectos de contaminantes presentes
en el agua



FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS
Monitoreo ambiental comunitario

DATOS GENERALES

Limos

Cantos

Vegetacion

Agropecuario Industrial

Ig

DATOS DEL RiO

%
% m“. % Gm“
%  Rocas % Vegetacion
Urbanizado Otro
Sin
Residencial intervencién

Residuos sdlidos Residuos Residuos industriales
domésticos
Otro
Temperatura Ph Conductividad
Color i ﬁlnr

%



BIOLOGICAL MONITORING WORKING PARTY (BEMWP)
Tabla de recoleccién y conteo de familias de MIV

Familia Puntaje
Total No. de Familias Total
Puntaje
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