CARACTERIZACION DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS NATURALES

Characteritation of natural water quality
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RESUMEN

En este taller se recogen algunos de los criterios a seguir para el muestreo de aguas naturales, asi co-
mo para establecer su calidad y su posible contaminacion. Para ello se aplicardn varios tests (kits de
andlisis de campo) capaces de aportar esa informacion de manera sencilla y rdpida. Mediante la realiza-
cion del taller en el Parque Natural de El Hondo de Elche se pretende mostrar la viabilidad de este tipo
de actividades no solo en el laboratorio sino también en el campo.

ABSTRACT

In this workshop we include some criteria to get the specimen sample, to stablish the quality and reve-
al the existence of pollution in natural water. We are going to apply some chemical test (field analysis
kits) which can provide us with this information very quickly and easily. Through this workshop in Parque
Natural de El Hondo de Elche, we would like to show that this kind of activites can be made in the labora-

tory and outside.
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INTRODUCCION

Habitualmente se denomina a la Tierra Planeta
Azul como consecuencia de la gran extensién que
ocupa el agua sobre la superficie terrestre y la tona-
lidad que adquiere vista desde el espacio. Se estima
que en la Tierra hay aproximadamente 1386 millo-
nes de km de agua (Shiklomanov, 1999). Debido a
la energia procedente del Sol el agua cambia de es-
tado y estd en permanente movimiento, de forma
que existe una transferencia entre la atmésfera, el
mar y la tierra. A dicha circulacion del agua es a lo
que se conoce como Ciclo Hidrolégico. Se denomi-
nan aguas naturales al conjunto de aguas superficia-
les y subterraneas del Ciclo Hidrolégico, es decir,
aquellas que se encuentran principalmente en los
océanos, mares, lagos, rios y acuiferos.

La molécula del agua estd compuesta por un
atomo de oxigeno y dos de hidrégeno. Su cardcter
polar le proporciona una gran capacidad disolvente.
Por ello, el agua a medida que recorre las distintas
fases del Ciclo Hidrolégico, incorpora y libera sus-
tancias de los medios que atraviesa y va modifican-
do sus condiciones iniciales. Asi, las aguas natura-
les suelen presentar una amplia serie de
constituyentes entre los que destacan las sustancias
disueltas, generalmente en forma idnica, lo que les
confiere unas caracteristicas quimicas naturales va-
riables en funcion de su historia y emplazamiento

final. Por otra parte, las actividades del hombre in-
troducen graves modificaciones en el Ciclo Hidro-
l6gico cuyas consecuencias son la modificacion de
aquellas caracteristicas naturales.

La caracterizacién y evaluacién de la calidad
del agua es una cuestién compleja y controvertida.
Frecuentemente se asocia el concepto de calidad al
de aptitud para el uso a la que se destina el agua
(bebida humana, agricola, recreativo, bafio o indus-
trial entre otros). Otra veces se le da un enfoque
ambiental, como en la Directiva Marco del Agua
(D.M.A.) de la Unién Europea, al entenderla como
las condiciones que debe presentar el agua para
mantener un ecosistema equilibrado. Por dltimo,
también puede contemplarse como un concepto
abstracto independiente de su posible uso, es decir,
haciendo referencia simplemente al conjunto de pa-
rametros fisico-quimico-biolégicos que la caracteri-
zan (MMA, 2000). En cierto modo este va ser el
concepto de calidad que vamos a utilizar en el pre-
sente taller, de forma que los contenidos que en él
se presentan pueden servir para su aplicacion en di-
ferentes ambientes y circunstancias.

El taller se plantea como una actividad para rea-
lizar en campo, si bien, también cabria la posibili-
dad de llevarla a cabo en laboratorio. En este caso,
habria que efectuarla en dos partes, de forma que en
la primera se tomen las muestras en campo y en la
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segunda se realicen las determinaciones en el labo-
ratorio. Ademads, esta segunda opcion requeriria al-
gunas modificaciones, ya que hay pardmetros que
se deben medir in situ, puesto que su determinacion
posterior no es posible o supone cometer errores
importantes. Este enfoque de laboratorio ha sido
planteado en talleres de anteriores simposios en
donde se trabajé con aguas embotelladas (Gassiot,
2002).

El principal objetivo de este taller es aplicar una
serie de tests mediante kits comerciales para esta-
blecer la calidad natural o la presencia de algin
contaminante en el agua de un arroyo, rio, laguna,
charca, manantial, etc... Este tipo de test presenta la
ventaja de poder utilizarse en campo, puesto que no
requiere de grandes aparatos ni de instrumental
complejo y delicado para su transporte. Ademds,
son muy sencillos y rdpidos de aplicar, ya que en
los casos mas complejos tan sélo requiere la mezcla
de algunos reactivos con la muestra problema, de
forma que en pocos minutos dispondremos de unos
valores que nos permitirdn conocer la calidad natu-
ral o la presencia de un contaminante. Conviene
destacar que la aplicacién de estos tests tan solo tie-
ne una validez preliminar y orientativa. En ningtin
caso son sustitutivos de los andlisis realizados en
los laboratorios de aguas, ya que éstos son los tni-
cos que pueden dar resultados totalmente validos al
emplear en las determinaciones las metodologias e
instrumental homologados.

MATERIAL NECESARIO

Para la realizacion de este tipo de actividad es
necesario disponer de una pequefla equipacion de
material de laboratorio, asi como del material espe-
cifico para el andlisis. En funcién de las caracteris-
ticas del objetivo planteado y del lugar de muestreo
podrd ser necesario otro material de apoyo.

* Entre el material de laboratorio necesitamos
vasos de precipitado, probetas graduadas, tu-
bos de ensayo, pipetas y gradillas. Conviene
que el material sea de pléstico, con lo que evi-
taremos su rotura en caso de golpes y caidas.
Las pipetas también pueden ser reemplazadas
por jeringuillas graduadas. Ademas, es necesa-
rio disponer de agua destilada.

Dentro del material de andlisis se incluyen los
kits de andlisis, asi como un termdémetro y
equipos portatiles. Existe una amplia gama de
kits en el mercado que permite la deteccion y
determinacion de diversas sustancias mediante
técnicas colorimétricas (Tabla 1) siguiendo el
protocolo explicado en cada uno de los Kkits.
También es frecuente encontrar paquetes de
varios kits agrupados por afinidad a una tema-
tica (marina, minera, ecoldgica). Por otra par-
te, existen numerosos equipos portdtiles capa-
ces de determinar de forma directa diversos
pardmetros y sustancias de las aguas. Entre los
equipos mds habituales se encuentran: conduc-
tivimetro, pHmetros o medidores de oxigeno
disuelto.
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Kits de analisis de aguas

e Acidez ¢ Fosfatos
¢ Alcalinidad e Hidrazina
¢ Amoniaco ¢ Hidréoxido
e Arsénico e Hierro
* Boro * Hipoclorito
e Bromo ¢ Jodo
* Calcio * Magnesio
e Cianuros * Manganeso
¢ Cloro libre ¢ Nitratos
¢ Cloro total ¢ Nitritos
* Cloruros * Oxigeno disuelto
e Cobre ¢ Ozono
¢ Coliformes *pH
¢ Cromo ¢ Potasio
* Detergentes e Salinidad
* Diéxido » Silice
de carbono ¢ Sodio
e Dureza ¢ Sulfatos
e Fenoles e Sulfuros
e Formaldehido e Zinc

Tabla 1. Relacion de algunos de los principales
kits de andlisis de aguas existentes en el mercado.

¢ El material de apoyo. Cabe destacar el mate-
rial de rotulacion, el cartografico y los equipos
de muestreo. Los dos primeros serdn necesa-
rios para ubicar correctamente el punto de to-
ma y muestra. Incluye desde un rotulador y un
simple mapa topografico o cinta métrica a ins-
trumental electrénico como GPS, distanciome-
tros o altimetros entre otros. Respecto al em-
pleo de botellas tomamuestras dependera del
Iugar en el que se pretende tomar el agua. Asi,
estas botellas (tubos de pequefio didmetro y
que pueden ser cerrados a la profundidad dese-
ada) suelen ser muy empleadas para captar el
agua de partes profundas de rios, lagos o el
mar, asi como de pozos sin instalar.

TRABAJO PREVIO AL MUESTREO

Previamente al proceso de toma de agua convie-
ne realizar un estudio preliminar del ambiente ele-
gido (rio, charca, laguna, pantano, embalse, aguas
subterraneas, ...). Con ello se persigue determinar el
nimero de puntos a muestrear, conocer las caracte-
risticas de estos puntos, establecer el protocolo de
muestreo y elegir los posibles pardmetros a deter-
minar y calibrar el instrumental electrénico. Todo
ello debe ir enfocado a intentar que las muestras se-
an lo més representativas posible.

El nimero de puntos a muestrear serd funcién
del tipo de medio y de su extension. Si ademads se
busca algin tipo de contaminacién, los puntos de
muestreo se deben elegir en funcién criterios como
su proximidad al foco, indicios de contaminacidn,
empleo del agua, etc. El conocimiento de las carac-
teristicas de los puntos seleccionados permitird de-
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cidir el material necesario para el muestreo y la for-
ma mds adecuada para realizarla. Este aspecto es
especialmente importante en el caso de cursos flu-
viales con problemas de carga contaminante varia-
ble con el tiempo o en el caso de las aguas subte-
rraneas cuando no existen surgencias naturales.

Por tltimo, la eleccién de los pardmetros e indi-
ces de calidad nos permitird establecer las caracte-
risticas de las aguas y cuantificar el grado de altera-
cién. Esta eleccion va a depender del ambiente en
que se encuentra el agua y de los problemas de con-
taminacion a los que se asocia. También es posible
realizar esta eleccion en funcién del concepto de ca-
lidad utilizado. Para ello es posible ayudarnos de
las diferentes normativas vigentes. Baste como
ejemplo citar que para las aguas superficiales la
D.M.A. establece una relaciéon de pardmetros para
determinar su calidad ecoldgica, o que los Reales
Decretos 1074/2002 y 140/2003 contemplan una re-
lacion de los pardmetros exigidos para las aguas en-
vasadas y aguas de consumo publico respectiva-
mente.

De forma general, los indicadores de calidad se
clasifican en fisicos, quimicos y biol6gicos (Calvo
et al., 2001). Se trata de indicadores simples en los
que se determina una sustancia o pardmetro. Tam-
bién existen indices combinados consistentes en la
definicién de relaciones matematicas entre varios
pardmetros, como el indice de Calidad General
(I.C.G.) o el Indice Simplificado de Calidad del
Agua (MMA, 2002; Bustamante et al., 2002).

TOMA DE MUESTRAS DE AGUA

Respecto a la toma de muestras, conviene desta-
car que no existe una normativa general aplicable a
todos los casos de muestreo de aguas naturales. Tan
s6lo es necesario tomar una serie de precauciones
para asegurar que la muestra no se contamine ni se
deteriore antes de su determinacion. Las medidas a
seguir dependen del tipo de pardmetros que se pre-
tende determinar (fisicoquimicos, bacteriolégico,
otros).

Si lo que se va a caracterizar son aguas superfi-
ciales es posible tomar muestras simples o com-
puestas. Las primeras corresponden a tomas pun-
tuales espacial y temporalmente, mientras que las
segundas generalmente se obtienen a partir de la
mezcla de muestras simples tomadas en distintos
momentos. Estas tdltimas se toman, a lo largo de un
intervalo de tiempo (horas, dias, semanas, etc), ha-
bitualmente en rios con vertidos variables.

En el caso de que se intenten caracterizar aguas
subterrdneas y se tomen muestras en manantiales
es conveniente evitar los lugares donde las turbu-
lencias son mayores, pero también los puntos de
aguas estancadas. Cuando se trata de sondeos y po-
zos instalados conviene dejar un tiempo suficiente
para que el agua extraida no contenga impurezas de
la tuberfa y se estabilice su temperatura. Si las cap-
taciones estdn abandonadas o sin instalacion eléctri-
ca, se necesitan medios para alcanzar el nivel fredti-
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co y extraer la muestra mediante el empleo de to-
mamuestras. En estos casos habrd que tener ciertas
precauciones, ya que durante la extraccién del agua
se pueden producir pérdidas de gases (con las con-
siguientes modificaciones por variacién de alcalini-
dad y dureza), intercambios de oxigeno capaz de al-
terar el potencial redox, o bien, incorporar residuos
procedentes de la degradacion de las tuberias. Ade-
mas, su temperatura puede diferir de la del acuifero.
Para obtener muestras representativas hay que tratar
de situar el tomamuestra en la zona filtrante. Se
aconseja muestrear siempre de arriba hacia abajo,
pues cada introduccién o extraccién del tomamues-
tras produce la mezcla del agua en la columna del
sondeo. Entre diferentes muestreos debe transcurrir
el tiempo necesario para que se restablezca la dis-
posicion natural.

Los recipientes de muestreo deben tener un vo-
lumen suficientemente pequefio para un buen mane-
jo y transporte, pero al mismo tiempo tiene que ser
suficiente para realizar el andlisis. Habitualmente se
utilizan botellas que pueden ser de vidrio, aunque
las de plastico son mds practicas, al ser mds mane-
jables y dificiles de romper. Las botellas deber estar
limpias; no obstante, es conveniente efectuar un en-
juague previo, al menos de dos veces, con el agua
que se pretende analizar. En caso de que se quiera
realizar un andlisis bacteriolégico, los envases de-
ben estar esterilizados. Se recomienda tomar “in si-
tu” las medidas de conductividad eléctrica, tempe-
ratura, pH, y si es posible, alcalinidad, dureza y
potencial redox.

Si ademas se pretende llevar una muestra al la-
boratorio para realizar alli una determinaciéon mas
precisa, es aconsejable, en el momento del mues-
treo, separar dos alicuotas de agua: una acidificada
para la determinacién de los cationes y otra sin aci-
dificar para los aniones. Se requiere que las botellas
estén completamente llenas y bien cerradas para
evitar desgasificaciones durante el transporte. En
una botella mal cerrada o a medio llenar se pueden
producir alteraciones del pH, CO7, gases, alcalini-
dad, dureza y calcio. Cada muestra debe referen-
ciarse, al menos, con su denominacién, fecha y si se
encuentra acidificada.

El transporte hasta el laboratorio es conveniente
realizarlo en frio, por lo que es aconsejable la utili-
zacion de una nevera portétil. En el laboratorio, las
muestras deben conservarse en refrigerador a tem-
peratura entre 4 y 8°C y su andlisis conviene efec-
tuarlo lo antes posible. En este sentido, la determi-
nacion de la alcalinidad se recomienda realizarla el
mismo dia del muestreo.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Para la realizacion del presente taller se ha ele-
gido el Parque Natural del Hondo de Elche-Crevi-
llente (Alicante), situado en la llanura de inunda-
ciéon de los rios Vinalop6 y Segura,
aproximadamente a 11 km al SE de la ciudad de El-
che. En este paraje existen dos grandes embalses ar-
tificiales asociados a un himedal natural. Los em-
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Parametro Valor

Parametro Valor

pH 6-9
Temperatura (°C) (10-21,5) (10-28)
Nitritos (mg/L NO»p) (=0,01) (=0,03)

Oxigeno disuelto (mg/L Op) =9 (=17
Materia en suspension (mg/L) =25
Fésforo total (mg/L P) (0,2) (0,4)

Tabla 2. Algunos indicadores de calidad ambiental en lagos y lagunas segiin RD 927/1998 del reglamento de
administracion publico para aguas salmonicolas (valores dentro del primer paréntesis) y ciprinicolas (valores

dentro del segundo paréntesis).

balses contienen aguas procedentes del rio Segura
destinadas a regadio, mientras que la laguna natural
se compone de aguas salobres.

El taller pretende caracterizar la calidad, en este
caso de caracter ambiental o ecoldgica, de las aguas
de estas lagunas a partir de algunos indicadores qui-
micos y fisico-quimicos que afectan a los indicado-
res bioldgicos contemplados en la D.M.A. (Tabla 2).

Se seleccionardn varios puntos de los embalses
y de las charca en los que se tomardn varias mues-
tras de agua. El protocolo de trabajo que se realiza-
rd serd el siguiente:

* Ubicacién del punto de muestreo

* Toma de muestra y catalogacién de la misma

* Determinacion de la temperatura, pH y con-
ductividad eléctrica

Posteriormente se habilitard una zona que servi-
rd de laboratorio de campo y se seguird con el resto
del protocolo:

* Determinacion de los diferentes pardmetros fi-
sico-quimicos: amoniaco, oxigeno disuelto,
fosfatos, nitritos, nitratos, alcalinidad, deter-
gente, dureza y cloruros.
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FICHA DE CALIDAD

e Identificacion del punto de agua: .................
e Caracteristicas del punto de agua (rfo, manantial, etc.): ...
e Fecha del muestreo: .................................
¢ Sistema de muestreo (bombeo, etc.): ............

Parametro Valor Unidad

Parametro Unidad

Conductividad
eléctrica (C.E.)

pH

Temperatura

Salinidad = C.E. x 0,7

VALORACION DE CALIDAD

Tabla 3. Ficha de calidad del agua.
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