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Presentacion

a Universidad de los Llanos y Ecopetrol S.A a través

del convenio N°. 5211592, han aunado esfuerzos para
la ejecucidn del proyecto “Identificacion de alternativas
de manejo ambiental de los rios Guayuriba, Ocoa y ca-
fios Quenane y Quenanito” como visidn integral del ma-
nejo de las cuencas, crea un eje articulador de acciones
conjuntas entre instituciones y comunidades locales; por
ello, para afianzar conocimientos y habilidades en temas
de monitoreos y servicios ambientales, en restauracion
de ecosistemas e implementacion de nuevas alternativas
socioeconomicas, en participacion en los procesos de
toma de informacion ambiental y para adquisicion de
aptitudes requeridas, se vinculdo a 20 miembros de la
comunidad mediante jornadas de capacitacién. Con este
soporte el grupo seleccionado participara directamente
en la fase de monitoreos fisicoquimicos e hidrobiologi-
cos y en la formulacidn de alternativas del convenio.

El grupo académico de Gestién Ambiental Sostenible,
vincula los procesos misionales de la Universidad de los
Llanos con las comunidades de las cuencas mediante la
busqueda de escenarios formativos y productivos locales,
a partir de la construccion de herramientas y/o instru-
mentos, tales como esta guia de muestreos ambientales

_ 6
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I Marco Conceptual
1.1  PRINCIPIOS GENERALES

a palabra ambiente del latin ambiens “que rodea”, habitualmente la identifican con

lo atmosférico, no obstante algunos autores la relacionan con las condiciones fisicas,
econdmicas, culturales de un determinado lugar, grupo o época. El ambiente es el entor-
no que afecta a los seres vivos y que condiciona sus realidades vitales.

El ambiente puede definirse también, como un sistema global constituido por elemen-
tos naturales y artificiales de naturaleza fisica, quimica, bioldgica, sociocultural y de
sus interrelaciones, en permanente modificacion por la accion humana o natural
que rige o condiciona la existencia o desarrollo de la vida™.

La responsabilidad del hombre esta en cuidar el ambiente su entorno y no
deteriorarilo como lo viene haciendao en los ultimos aros, a gran velocidad,

El ambiente lo constituyen factores abidticos y factores bidticos (Tabla 1), los cuales inte-
ractlan permanentemente a través de ciclos biogeoquimicos; los elementos de los seres
vivos (Carbono, Nitrogeno, Calcio, Sodio, Potasio, Fésforo, Oxigeno, Hidrégeno y Azufre)
se mueven y reciclan para asegurar su disponibilidad en el sistema (aire, agua, suelo)
pasando de lo abiotico a lo biotico, y asi de forma ciclica dan lugar a transformaciones
en compuestos simples y complejos.

Tabla 1. Factores abidticos y bidticos que constituyen el ambiente.

Factores abidticos (sin vida) Factores bidticos (vida)

Atmodsfera, Agua, Clima, Temperatura, | Biodiversidad: Compuesta por lo vegetal,
Radiacidn solar, Suelo, Viento, Presion lo animal, lo protisto, lo fungi, lo ménera.
Atmosférica.

FACTORES ABIOTICOS% Son los componentes que determinan el espacio fisico en el
cual habitan los seres vivos.

Atmosfera. Capa gaseosa que esta en contacto con la superficie terrestre y cuyo dete-
rioro puede afectar la vida de los hombres, animales y plantas.

Ciclo del Agua. El agua circula y se transforma a través de los estados liquido, solido

1 Disponible en URL: http://www.ecopibes.com/ambiente/definicion.htm.

2 Definiciones tomadas y adaptadas de: URL: http://www.ecoestrategia.com/articulos/glosario/glosario.
pdf; http://www.ecoportal.net/Servicios/Glosario_Ambiental/A; http://www.crg.gov.co/Documentos/GLO-
SARIO%20 AMBIENTAL /GLOSARIO%20AMBIENTAL.pdf.
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y gaseoso en funcién a la temperatura. El agua superficial y subterranea permanece en
estado liquido, de alli se evapora (gaseoso) para ser parte de las nubes, estas se conden-
san y finalmente se precipitan, de ellas una parte se acumulan como hielo en las altas
montafias, para su posterior disponibilidad al subir las temperaturas.

Clima: Es el tiempo atmosférico presente en una region durante un periodo determina-
do, mediado por la altitud, la temperatura, la humedad, la presion atmosférica, el viento
y las precipitaciones. Los anteriores factores explican los pisos térmicos presentes en la
region: paramo (menor a 6° C), frio (6 a 17° C), medio (17-24 ° C) y calido (mayor a 24 °C).

Temperatura: Es la magnitud escalar relacionada con la energia interna de un sistema
termodinamico.

Radiacion solar: Es el conjunto de radiaciones electromagnéticas emitidas por el sol,
que llegan a la atmosfera, alli se absorbe y se refleja parte de dicha radiacion. La energia
radiactiva se convierte en energia caldrica la cual queda atrapada por los gases inverna-
dero produciendo el calentamiento global.

Suelo: Es la parte superficial de la corteza terrestre. La mezcla de sus elementos permite
la accidn abiotica en las distintas unidades de acuerdo a los horizontes, una determinada
cobertura vegetal, tener unas propiedades biofisicas, mantener una dimensién funcional
y dedicacion socioecondmica; en conjunto todas ellas determinan su ocupacion y uso.

Viento: Es el movimiento de la masa de aire en la atmdsfera que se mantiene compensa-
da por las diferencias de presidén atmosférica entre dos puntos. Se presentan diferentes
tipos tales como: como brisa, temporal, tormenta, huracan o tifon.

Aire: Es una mezcla de gases que constituye la atmosfera terrestre, alli permanecen alre-
dedor de la tierra por la accion de la fuerza de gravedad. Estd compuesto por nitrégeno
(78%), oxigeno (21%), vapor de agua (entre 0-7%), ozono, didxido de carbono, hidrégeno
y algunos gases nobles (kripton o argdn) y otras sustancias clorofluorocarbonadas- CFC
(1%).

Presion Atmosférica: Es la presion que ejerce el aire sobre la atmosfera. La densidad
del aire disminuye conforme aumenta la altura del nivel del mar: a 0 m.s.n.m. la presion
es de 760 mm de mercurio, a 8.848 m (Everest) es de 300 mm y a 12.000 m la presion es
de 150 mm de mercurio.

La dindmica atmosférica en una unidad territorial (Figura 1), muestra las interacciones de
la tierra, la atmdsfera y el espacio, con la combinacion de los ciclos de agua, la radiacion
y los ciclos biogeoquimicos, dando caracteristicas ecosistémicas particulares a cada te-
rritorio.

_ 8
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Figura 1. Representacion de la dinamica atmosférica’.

Eventos meteoroldgicos. Son periodos de variabilidad climéatica en la franja tropical del
océano Pacifico con escala interanual. El ciclo conocido como “el Nifio” y su fase opuesta
“la Nifia" son la causa de la mayor sefial de deterioro del ambiente’.

MEDIO BIOTICO: Es el conjunto de organismos vivos que componen un ecosistema y
que se interrelacionan entre si, a través de interdependencias dinamicas entre la materia
y el ambiente. Los seres vivos han evolucion a través de millones de afios en nimero de
familias, morfologias y comunidades. Sistematicamente se han dividido en cinco reinos:
plantas (vegetal), animales (animal), hongos (fungi), bacterias y microorganismos (mone-
ra), y estos a su vez se dividen en filos, clases, 6rdenes, familias, géneros y especies.

Por blodliversidad, se conoce (a variedad de ecosistemas naturales, agroecosistemas
especies y comuniaadaes biologicas, bancos geneéticos y diversiaad cultural presentes
én una localidact. Fsta variabiidad permite la combinacion de multples formas e
viaa y sus interacciones con él resto ael entorna, como sustento ae la viaa.

1.2 PROCESOS ANTROPOGENICOS
Son todas aquellas actividades humanas que se desarrollan diariamente. Los tipos de
procesos son industriales, mineros, agropecuarios, artesanales y domésticos; de acuerdo

a su naturaleza generan gran variedad de residuos y contaminantes.

Segun Rennings y Wiggering (1997), las normas de gestion del uso de los recursos natu-

3 Disponible en URL: http://angieglez files.wordpress.com/2008/11/elementos.jpg?w=2508h=187.
4 Disponible en URL: https://www.siac.gov.co/
5 Convenio de Diversidad Bioldgica (CDB) - 1992. Naciones Unidas. Disponible el URL: http://www.chd.

int/doc/legal/cbd-es.pdf
9 _
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rales recomiendan los siguientes principios:
a. Latasade cosecha de recursos renovables no debe superar las tasas de regeneracion
del mismo.

b. Las emisiones de residuos no debe exceder las correspondientes capacidades de

10 )

asimilacion de los ecosistemas.
c. Losrecursos no renovables deben ser explotados de forma cuasi-sostenible, limitan-
do su tasa del agotamiento de la tasa de creacion de renovables sustitutos.

De acuerdo al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, en los sec-
tores productivos, la contaminacién se produce por el desarrollo de actividades en sus
procesos de produccidn y operacion, que generan efectos ambientales negativos, como
el uso insostenible de materias primas y de los recursos naturales como receptor de sus
descargas contaminantes (residuos, emisiones y vertimientos) en la fase de postconsu-
mo de los bienes y servicios, principalmente. Estos efectos imponen costos a otros agen-
tes del sistema econdmico que no son compensados, generando pérdidas de bienestar
(MMA, 1997).

Ciclo de vida de un producto: Es el tiempo de existencia y las etapas de evolucién que

caracterizan el desarrollo de un producto en el mercado (Figura 2). El término es una
analogia de la evolucion de las ventas con la de los seres vivos (Jiménez y Codina, 2006).

> &
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» o =
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Figura 2. Ciclo de vida de un producto.

Contaminacion: Se refiere a toda alteracion nociva del estado natural de un medio
como consecuencia de la introduccion de un agente totalmente ajeno a ese medio. El
deterioro del ambiente es una consecuencia de la presencia de sustancias perjudiciales
o del aumento exagerado de las sustancias que hacen parte del medio (Figura 3). Las
sustancias que causan el desequilibrio del ambiente se denominan contaminantes y
pueden encontrarse en el aire, en el agua y en el suelo®.

6 DECRETO 2811 de 1974 Cédigo Recursos Naturales

MUESTREQOS AMBIENTALES Guia Concreta
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Figura 3. Fuentes de contaminacion.

La presencia en el ambiente de cualquier agente (fisico, quimico o biolégico) o bien
de una combinacién de varios agentes en lugares, formas y concentraciones pueden ser
nocivos para la salud, la sequridad o para el bienestar de la poblacion, o bien, pueden
ser perjudiciales para la vida vegetal o animal, o impidan el uso normal de las propieda-
des y lugares de recreacion y goce de los mismos.

Tipos de Contaminacion:

La contaminacién atmosférica (aire), se evidencia en el deterioro del aire y del entorno,
por acumulacién de compuestos primarios, secundarios, como particulas en suspension,
de dioxido y monoxido de carbono, dxidos de nitrégeno, azufre, cloro, hidrocarburos,
metano y ozono por las emisiones de la industria, los vehiculos y todos los procesos de
produccién de la localidad con efectos importantes en la salud humana (Figura 4).

i | o =Y

Figura 4. Fuentes de contaminacion del aire.

La contaminacion del suelo, acumulacion de sustancias tdxicas o de efectos fisicos que
alteran la conformacion y productividad del suelo. Los contaminantes son: plaguicidas,
basura de elementos residuales de productos de la industria, domésticas, comerciales
(Figura 5). Los efectos fisicos son la erosion, la sequia, la pérdida de cobertura del suelo.

11 _
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Figura 5. Fuentes de contaminacién del suelo.

La contaminacion del agua, se evidencia con la alteracion de la calidad del recurso y
en el deterioro para su uso doméstico, industrial o agropecuario. Los contaminantes mas
frecuentes son: desechos industriales, combustibles y lubricantes, basura no selecciona-
da, desechos y vertimientos urbanos (Figura 6).

g

Figura 6. Fuentes de contaminacién del agua.

1.3 CONTEXTO REGIONAL

Geografico: La cuenca de la Orinoquia es un amplio territorio localizado al sur oriente
de la cordillera oriental de Colombia que se extiende hasta Venezuela. Presenta subre-
giones, como conjuntos de ecosistemas ligados a un sinnimero de fendmenos y condi-
clones paleoambientales y ecoldgicas, los cuales han venido evolucionando por las con-
diciones biofisicas de la zona y a los amplios procesos de poblamiento y organizacion
territorial (Molano, 1998). Rosales e# #/ (2010) la subdivide en siete subregiones y tres
corredores riberefios (Figura 7).

Productivo: A través de su historia los diversos grupos humanos de la region, han hecho
uso del suelo y los recursos naturales de manera diferente (Viloria, 2009, Garcia, 2003 y
Corpes Orinoquia, 1996):

« Los indigenas han hecho uso de la selva, la sabana y el rio, de alli sacan el alimento
s6lo para su subsistencia ya que no manejan excedentes, como elemento basico de
su cultura.

o Los colonos provenientes de diversas zonas del pals, han realizado a través de la
historia actividades altamente extractivas de fauna y flora, generando bonanzas eco-
ndmicas de esos recursos (caucho, fauna exotica, ganaderia, coca, narcotrafico, gue-
rrillas, paramilitares, petroleo, agroindustrias, silvicultura, piscicultura y minerales,

MUESTREQOS AMBIENTALES Guia Concreta
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entre otras) las cuales no han mostrado desarrollo integral a la regidn y si han afec-
tado en diversos grados la biodiversidad de la region y los diferentes asentamientos
humanos que coexisten actualmente.

o3 w0 w0 wn

| Attiltanura Orinoguense [l Corredor Bajo Orinoce [l Corn o] Orinoquia Lianera
10 Corredor Alto Orinaco Corredor Deita del Orinoco [l Orinoquia Andina i L}

Tomado de Rosales et al. 2010.
Figura 7. Subregiones y corredores reberefios de la cuenca del rio Orinoco

Problematica Ambiental: La problematica ambiental surge a raiz de los conflictos pro-
ducidos por la humanidad en busca de la subsistencia e ingresos econémicos a lo largo
de la historia; estas actividades se vuelven un “problema” por la falta de planeacion y
control que finalmente afectan al planeta y a sus habitantes. Diversos son los trabajos,
como agendas ambientales municipales y diagnosticos (Correa e7a/, 2006, Galindo ez 2/,
2007, Andrade e#al, 2009) que han identificado las siguientes alteraciones a los sistemas
naturales en la orinoquia:

Disminucion de la cantidad y la calidad del recurso hidrico

Deterioro y desaparicion de bosques y ecosistemas estratégicos
Disminucion de especies de fauna.

Incremento de las areas vulnerables y de alto riesgo

Deterioro, pérdida y empobrecimiento del suelo.

Conflicto social y politico.

Debilidad en la articulacion interinstitucional para la gestion ambiental.
Baja cultura ambiental y cludadana

Reflexion

o JDequién es la responsabilidad de cuidar el ambiente?

o QU estamos haclendo cada uno ade nosotros para culdar nuestro ambiente?

o L3 /falta de capacitacion y educacion amblental son los cujpables ael deterioro
ael ambiente?

(13
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2 Toma de Datos y Elaboracion de Mapas

2.1 ELABORACION DE BITACORAS

La bitacora, considerada como instrumento para trabajo de campo, consiste en un re-
gistro escrito de datos, reunidos en una secuencia (ordenada) de aspectos previamente
definidos, mediante los cuales se puede realizar algun tipo de representacion de las ca-
racteristicas del terreno; ademas de las caracteristicas tematicas del trabajo. En si misma,
constituye una herramienta que agrupa informacion del lugar, del entorno y de los dife-
rentes puntos de muestreo definidos en cada salida de campo.

En la toma de datos, resefiar cada punto objeto del muestreo, es de suma importancia;
eso significa marcar, inspeccionar, ordenar y registrar informaciéon que permita compren-
der el contexto fisico-bidtico, econdmico y social de cada lugar que contiene diferentes
puntos. Lo que a su vez conlleva a realizar un trabajo de revision en oficina conducente a
la identificacion rapida y precisa de la informacién ambiental determinada.

Dicha caracterizacion puede ser elaborada como un borrador que permita diligenciar a
mano alzada un croquis del lugar, un identificador del punto, la fecha de toma de datos
y alguna descripcion del mismo (Figura 8), lo cual responde con rapidez y concrecién en
el manejo de la informacion producto del trabajo en campo.

““-\._\,\‘3._\ (‘_.9\,_:‘”’
s Ly n_q;...‘ Yooy

O

Sy

T

Figura 8. Bitacora para trabajo de campo realizada a mano alzada.

De igual manera, se puede realizar una bitacora completa previamente a la visita de
14
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campo y llevarla impresa en varias copias. El disefio de este instrumento responde a
los requerimientos de informacion que se esperan obtener directamente de los lugares
visitados, es decir, la estructura de datos es relativa al objeto del trabajo; sin embargo,
existen algunos elementos que permanecen comunes a cualquier tipo de tematica y que
son rasgos basicos que deben aparecer en la bitacora (Figura 9). Estos pueden ser:

1. Cddigo del punto de muestreo, definido preliminarmente a partir de las particulari-
dades y dimensiones de la informacion que se espera obtener en campo.

2. Coordenadas del punto de muestreo (Latitud, Longitud, Altitud).

3. Descripcion del punto de muestreo (comentarios relevantes y especificos que per-
mitan identificar el punto).

4. Mapa a mano alzada (espacio en el cual se registra con alguna escala numérica y
orientando hacia el Norte geografico, el dibujo que representa el lugar de trabajo
sobre el cual se sittan los puntos de muestreo).

ESTANDARIZACION DE CODIGO PARA ATRIBUTOS DEL MAPA

Codigo Latitud Longitud Altitud Precisibn Fecha Vereda Municipio Departarmento
GMO01 04°12'17 64" 73°40'33" 910 7 17-12-2012 | PENDIENTE Guayabetal Cundinamarca
OoMO07 04°06'46,4" 73°30'48,7" 352 3 28-12-2012 |Cafios negros | Villavicencio Meta
GMr001 04°12'188" | 73748'405" 3033 10 11-02-2013 Guayabetal Cundinamarca
GVit01 04°12°29 3" | 073°40'50,5 915 7 17122012 | Guayabetal | Guayabetal Cundinamarea
QCrn001 04°04'32,3 | 07328421 335 6 22-12-2012 |Santa Helena| WMillavicencio Meta
GHHa001 4°00'54,6" 73°38'3,72" 447 5 21-12-2012 |5an Cayetano Acaclas Meta
GHHI002 4°11'25,26" | 73°48'53,7" 1237 5 18-12-2012 | Portachuelo Guayabetal Cundinarmarea
___ammg 4°07'37,32" | 73°41'41,28" 1138 5 19-12-2012 Samaria Villavicencio Meta
 Gsfoo2 ) 4°04'40,26" 73747'3,6" 814 7 05-02-2013 pma deSan Jug Acacias Meta
(G) Guayuriba (M) Monrtqreos
- (C) Captaciones
2063 (0} Ocoa -
; (V) Vertimientos
Mayuscula [Q) Quenane / i
Quenanito (s} social
Max. 7 (HH) Huella Hidrica
caracteres
- Categira
102 Actividad
Miniscula [Tematico)
N Rango 000 -
3 Nimeros 999
Consecutivo

Figura 9. Campos de datos e informacién a obtener por punto en campo.
Estandarizacion del codigo.
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2.2 USO, APLICACION E INTERPRETACION CARTOGRAFICA

La cartografia se define como una ciencia, arte y tecnologia de elaborar mapas; estos
son representaciones bien elaboradas de la superficie terrestre, a ellos subyace el levan-
tamiento de informacion geografica; lo que convierte este proceso en la tarea esencial
para la construccién veraz del mapa.

Los mapas son considerados como una representacion grafica (orientada) que se hace
de la superficie terrestre en un plano, a una escala apropiada y mediante el uso de
simbolos, signos, graficos y colores. Ellos son el medio fundamental para mostrar la lo-
calizacion precisa de puntos, lineas y poligonos (por ejemplo espacializar los puntos de
muestreo y los cursos de los rios; es decir, comprender el contexto geografico, permitir
obtener informacion y cualificar de forma directa cada uno de ellos).

Los mapas tienen un uso amplio en diferentes temas: econdmicos, demograficos, poli-
ticos, recursos naturales, entre otros,y el trabajo de muestreos ambientales no seria la
excepcion. Aqui son aplicados para localizar, asociar y representar diferentes elementos
que componen alguna unidad terrestre, sus particularidades naturales y su entorno fi-
sico: vias, rios, lagos, humedales, zonas de cultivos, zonas pobladas, redes de servicios
publicos, zonas de riesgo, etc.

Segun el IGAC (1998), para construir un mapa es necesario tener en cuenta cuatro ele-
mentos basicos: orientacidn, escala, sistema de referencia y convenciones; ya sean ela-
borados a mano alzada o por medio de software tematico, deben contenerlos en su
representacion; la relacidn entre éstos permite dimensionar el ambito geografico de la
informacién. A continuacion se describen de manera concreta para su comprension.

Orientacion: La Norte cartografica (eje Norte-Sur) siempre esta ubicada en direccion
vertical y sefialando hacia arriba (sentido superior). Esto permite lograr correspondencia,
armontia, identificacion y comprension logica de los elementos; también reconocer las
direcciones en que aumenta o disminuye una distancia o un angulo y dimensionar la
disposicion de los puntos en relacidn con el entorno.

Escala: Es la relacion entre la longitud medida en un mapa y su correspondiente medida
en el terreno (la superficie).

o Escalas grandes (mayor detalle, menor érea). p.ej. 1:2000; 1:5000; 1:10000; 1:25000;
1:50000
o Escalas pequefias (menor detalle, mayor area). p.ej. 1:500.000; 1:1'000.000

A partir del uso adecuado de la escala se establecen las diferentes formas geométricas
y/o los niveles de medida que componen el mapa. Estan definidos bien sea por catego-
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rias comunes o por relaciones que existen entre las diferentes variables que constituyen
el trabajo. Las propiedades dimensionales permiten representar, localizar y obtener me-
didas de la informacién espacial contenida en el mapa: el punto, la linea (o arco) y el area
(poligono).

Sistema de Referencia: Definido como el conjunto de pardmetros sobre los cuales se
implanta la informacion geografica que contiene el mapa, este permite amarrar a un
punto fijo, oficial y definido por la entidad que elabora la cartografia oficial del pais (en
Colombia es el Instituto Geografico Agustin Codazzi — IGAC) las diferentes medidas que
se realicen: longitud, perimetro o area, ademas de situar correctamente la nube de pun-
tos que genera la informacion en campo.

Al ser la Tierra un sélido de forma elipsoidal, achatado en los Polos geograficos y abul-
tado en el Ecuador, que gira sobre si mismo en sentido Oriente-Occidente, y que tiene
una inclinacion en el eje de rotacion de 23° 27, se deben definir elementos matematicos
y geométricos que tengan coincidencia con la geografia del planeta y sus caracteristicas
fisicas. Ast aparecen diferentes representaciones geométricas que proveen algunos para-
metros que son necesarios conocer para geo-referenciar un mapa; estos son:

o Orgen:es entendido como un punto en la superficie terrestre tomado como refe-
rencia oficial para establecer el punto de partida de la grilla de coordenadas (lineas
de paralelos y meridianos perpendiculares entre si) con las cuales se define el area
de mapeo. Con los receptores de GPS se utilizan (principalmente) dos: Bogota Ob-
servatorio y/o WGS84.

o Coordenadas geograficas:sistema de referencia que permite localizar cualquier pun-
to del sistema definido en campo y asociar las caracteristicas fisicas sefialadas ante-
riormente (Figura 10). Este tipo de coordenadas suelen utilizar de los receptores de
GPS como medida los grados, minutos y segundos.

o Altitud o alfura: se mide en metros; tiene como referencia el nivel medio del mar
(n.m.m.); es el dato mas representativo del relieve del lugar.

Convenciones: Corresponden al conjunto de signos, simbolos, colores y graficos que
comunican de manera precisa los elementos tematicos contenidos en un mapa. Las con-
venciones posibilitan interpretar de manera precisa la informacion contenida en el mapa,
evitando percepciones y representaciones equivocadas.

o fscala:de dos tipos, grafica y numérica. La primera sefiala mediante una barra hori-

zontal la medida precisa de la unidad en el mapa y su cantidad en terreno. La segun-
da sefala el numero o cantidad numérica representada.

TOMA DE DATOS Y ELABORACION DE MAPAS
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o Simbolos y colores;son las convenciones de los elementos que componen la infor-
macidén mapeada, clasificados o agrupados en coberturas con colores indicativos, ast:
« Negro, usado para toponimia y elementos planimetricos;
e Azul, universalmente aceptado para rasgos hidrograficos;
o Blancos, para indicar las masas de hielo y los picos nevados;
o \Verde, usado para representar la vegetacion;
» Sepia, para dar color a las curvas de nivel o variaciones altitudinales;
» Rojo, se utiliza para representar vias de diferente tipo e importancia; los lugares
habitados se representan con signos puntuales.

o Relieve representado en esencia, por las curvas de nivel.

o Jopormia: nombre de los lugares.

£Como situarnos en el espacio? Latitud y longitud

= Circulo polar
Latitud .. 60°N __—— artico

Es la distancia desde — - 66°5' N

un punto cualquiera
de la Tierra al ecuado

Latitud norte Tibile i
- — A\ Cancer
O B e ef = 23°5' N
Latitud sur
Es lal-;i’n::fcli:lede Jrégico de
un punto cualquiera de 60°S IQII;O (‘-'St.lrsl'llu

la Tierra al meridiano 0°

Figura 10. Sistema de Referencia: Latitud y Longitud’.
2.2.1 Sistema de posicionamiento global (GPS)?

GPS es la abreviatura de NAVSTAR-GPS. Es el acronimo en Inglés de Navigation System
with Time And Ranging Global Positioning Systemt, que en Espafiol significa Sistema de

18

7 Disponible en URL: http://1.bp.blogspot.com/_KGhu7uNajfQ/TP6TIDetGlII/AAAAAAAAArs/IrfSL_C6LOc/
$1600/pp.jpg.

8 Leica. Introduccion al Sistema GPS. GPS Basics. Version 1.0. Espafiol. Disponible en: URL: http://www.
cartesia.org/data/articulos/gps_gnss/GPSBasics_es/GPSBasics_es.pdf
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Posicionamiento Global con Sistema de Navegacion por Tiempo y Distancia. En otras pa-
labras, consiste en una red de satélites que estan orbitando sobre el Planeta para obtener
con gran precision la posicion de un observador sobre la Tierra (Figura 11).

Figura 11. a) Sistema de posicionamiento global (GPS)® y b) Sistema en Tierra®.

Este sistema se convierte en la solucidn mas utilizada para responder una de las incogni-
tas mas antiguas que se ha planteado el hombre ;En qué lugar de la Tierra se encuentra?
de tal manera que el resultado es un par de datos geograficos (coordenadas) que lo
ubican en un punto correcto dentro de un area de estudio.

Al ser un sistema global determina con precision y en cualquier parte del mundo la po-
sicidén de un objeto, una persona o un vehiculo. El sistema fue desarrollado, instalado y
actualmente es operado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos.

El receptor de GPS marca la posicion de cada punto previamente definido en la Bita-
cora, y o genera las coordenadas X, Y (Latitud y Longitud) ademas de la altura (aunque
se recomienda utilizar dicho dato s6lo como referencia aproximada) de este; se puede
caracterizar el punto con algun simbolo y cédigo de identificacion.

La red de puntos, asociada al trabajo previsto en la bitacora, facilita la construccién de
un mapa que represente la localizacion e informacion espacial del muestreo ambiental
realizado.

9 https://www.eso.org/public/outreach/eduoff/seaspace/docs/navigation/navgps/images/navg0la.gif
10 http://2.bp.blogspot.com/_S2Y_-Oulqqg/TTikLIMOHMI/AAAAAAAAAAC/nBuMvzTbTyA/s1600/GPS.jpg @qg
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3 Muestra y Muestreo

Una muestra es la parte de una poblacion seleccionada y examinada, como unidad
(es) representativa de una poblacion entera. El conjunto de unidades muestreales,
sobre las que se efectian las mediciones conforman la muestra (Cuadros e 4/, 2012);
para ello se realiza el muestreo, que es una operacion que tiene por fin, escoger a partir
de una poblacion, a los individuos que constituiran la muestra®®.

Un muestreo ambiental pretende capturar el mayor volumen de muestra que presente
un contaminante, y posteriormente medir el contaminante en un volumen conocido de
muestra. Se puede clasificar en:

e Muestreo ambiental activo: Emplea un dispositivo que obliga a pasar un determi-
nado volumen de materia contaminada a través del equipo.

e Muestreo ambiental pasivo: La captacion de los contaminantes, se realiza por di-
fusidn a través del aparato de muestreo. Los equipos son pequefios y complejos, ya
que segun el contaminante que deseemos determinar, el equipo debera tener una
sustancia selectiva para su captacion.

3.1 MUESTRA

Las muestras ambientales son complejas en su composicion, debido a los diversos con-
taminantes o elementos quimicos y/o fisicos que se encuentran a nivel de trazas, por lo
que deben emplearse técnicas analiticas muy sensibles para poder detectar esos niveles
de concentracién, que en algunos casos requiere de laboriosas técnicas de preparacién
y toma de la muestra®2

Segun Martinez (2012) el estudio de muestras es preferible a los censos (o estudio de
toda la poblacion), por las siguientes razones:

o Cuando la poblacién es muy grande y por tanto, imposible de analizar en su totalidad.

o Las caracteristicas de la poblacion varian si el estudio se prolonga demasiado tiempo.

o Reduccién de costos: los gastos de recogida y tratamiento de los datos seran meno-
res que st los obtenemos del total de la poblacion.

o Rapidez: al reducir el tiempo de recogida y tratamiento de los datos, se consigue
mayor rapidez.

« Viabilidad: la eleccion de una muestra permite la realizacion de estudios que serian
imposible hacerlo sobre el total de la poblacion.

o Lapoblacion es suficientemente homogénea respecto a la caracteristica medida, con

11 Tomado y adaptado de Barioglio, C. 2006. Diccionario de las ciencias agropecuarias. 12 Ed. Encuentro
Grupo Editor. Cordoba. 496 p.
12 Disponible en URL: http://tutoria.uisek.edu.ec/course/info.php?id=192
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lo cual resultaria inatil malgastar recursos en un analisis exhaustivo (por ejemplo,
muestras sanguineas).

o Elproceso de estudio es destructivo o es necesario consumir un articulo para extraer
la muestra.

De acuerdo con Osorio e7a/, (2011), para mantener la integridad de las muestras al co-
lectarlas, se deben tener en cuenta:

o Elmedio a estudiar: agua, aire, suelo, comunidad.

o Planeacion para evitar traslado de materiales y equipos incompletos a campo.

o Recipientes resistentes secos, estériles, herméticos e inaccesibles a cualquier conta-
minacion; el tamafo debe ser proporcional a la muestra que se vaya a tomary pro-
cure llevar envases extras de muestreo previendo que existan roturas de los mismos.

» Verifique que todos los materiales y herramientas a utilizar estén completamente
limpios.

o Los sensores de campo, como por ejemplo oximetros, potencidmentros y conducti-
vimetros, deben estar adecuadamente calibrados.

o Etiquetar los recipientes de las muestras con informacién como nombre de locali-
dad, fecha, hora, tipo de muestra y caracteristicas del fijador.

o Diligencie adecuadamente la custodia de muestras y los formatos de manera que
posteriormente se facilite la identificacion de los puntos y la zona de muestreo.

o Mantenga las neveras de almacenamiento de muestras debidamente protegidas del
sol y la lluvia; asi mismo, los equipos y materiales de muestreo se deben conservar
adecuadamente para evitar su deterioro.

o Las neveras y embalajes se deben marcar con los datos del destinatario, indicando
claramente la direccion, teléfonos, ciudad, municipio y empresa.

o Las muestras que deben ser evaluadas y certificadas para su validez por laboratorios
certificados por los entes competentes.

Las muestras deben ser representativas de acuerdo a los criterios evaluativos, apropia-
dos para la determinacién que va a llevarse a cabo y deben protegerse de contaminacion
extrafia, mala manipulacién y manejo de la temperatura, para no alterar significativa-
mente la muestra.

3.2  GENERALIDADES E IMPORTANCIA DEL MUESTREO

El muestreo es un proceso de valoracidn y evaluacidn sobre variables fiscas, quimicas o
biologicas de un ecosistemas, comunidad o poblacion diferentes escalas de espacio y
tiempo, mide los cambios en la calidad del agua, suelo y aire causados por factores na-
turales o antropicos, para emitir un concepto posterior de un diagndstico para proponer
actividades de manejo que prevenga, controle o elimine la amenaza (Barbour e7a/, 1999
y Cuadros et a/, 2012). Hace parte de los procesos de monitoreo, investigacion y vigilan-
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cia, entre ellos se diferencian en la recoleccion de datos de campo y de laboratorio, y en
su analisis y evaluacion de las variables seleccionadas.

El monitoreo es un proceso sistematico y continuo, que recolecta muestras en diferentes
estaciones o sitios, y a intervalos regulares de tiempo, con el objeto de proporcionar los
datos, que analizados permitiran establecer los patrones y tendencias de la contamina-
cion ambiental (Sanchez 7/, 2007).

La Investigacion es un proceso sistematico orientado a la obtencion de nuevo conoci-
miento mediante la busqueda de soluciones a las problematicas planteadas con unos
objetivos generales y especificos del investigador y los financiadores.

La vigilancia es una actividad de control con fines de cumplimiento normativo para efec-
tos sancionatorios.

La caracterizacion de un lugar afectado, implica actividades de muestreo y analisis que
tienen como finalidad determinar la extension y naturaleza del suceso (contaminacion);
asimismo, provee las bases para adquirir la informacidn técnica necesaria para desarro-
llar, proyectar, analizar y seleccionar las metodologias de limpieza, desinfeccion, preven-
cion, manejo y mitigacion mas apropiadas a resolver la contingencia del evento.

La caracterizacidn se realiza en etapas, su principal objetivo es la toma de decisiones ba-
sadas en informacion existente, por lo que se deben seguir las siguientes etapas:

Determinacion de las condiciones del sitio antes de la contingencia.

Definicion de la magnitud y tipo de contaminacion.

Muestreo.

Analisis fisicos , quimicos y bioldgicos.

Elaboracion de cartas y/o mapas con ayuda de sistemas de informacion geografica.

MRS

3.3 TIPOS DE MUESTREO

Es importante definir el método de muestreo para calcular la cantidad de muestras a
obtener. Existen varias clases de muestreo (Ospina, 2001 y Vivanco, 2005) (Figura 12):

a. Aleatorio simple: da poca informacion acerca de las caracteristicas de la poblacion
0 muestra a medir, al ser numeracién aleatoria se deben tener en cuenta areas ho-
mogéneas.

b. Aleatorio estratificado: Se forman estratos para mejor seleccion de la muestra, re-
quiere conocimiento previo para una division acertada de subgrupos.

c. Sistematico rejilla rectangular: Herramienta para reducir variabilidad por patrén es-
pacial regular en cuadrado.
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d. Sistematico rejilla polar: De acuerdo a las dimensiones y forma del terreno se selec-
ciona en forma radiada para homogenizacion de la muestra.

+ + + +.:.' + O A,
AR s :
S P Pt
4+ + 4 '-_‘ 4+
b c

Figura 12. Tipos de muestreo: a) aleatorio simple b) aleatorio estratificado; c) sistemati-
co rejilla rectangular; d) sistematico rejilla polar.

En la tabla 2 se listan los errores mas frecuentes al realizar un muestreo y la técnicas para

su minimizacion.

Tabla 2. Errores de muestreo y técnicas para su minimizacion.

TIPO DE ERROR

Fundamental

CAUSA

Pérdida de precision en la muestra, debido
a su composicion fisica y quimica (tamafo)

FORMA DE MINIMIZACION

Disminucion o aumento del dia-
metro de la muestra

Segregacion y agru-
pacion

Se debe a la distribucion no al azar de
particulas

Preparacion al azar de muestras
compuestas u homogenizacién y
fraccionamiento de la muestra

Heterogeneidad de
largo alcance

Error espacial fluctuante y no al azar

Toma de muchos elementos para
formar la muestra

Heterogeneidad
periddica

Error de fluctuacion temporal o espacial

Generacion correcta de muestras
compuestas

Delimitacion de
incrementos

Disefio de muestreo inapropiado y/o mala
seleccion de equipo

Disefio de muestreo y seleccion
apropiada de equipo

Extraccion de incre-
mentos

Falla de muestreo

Contar con protocolos y equipos
adecuados

Preparacion

Pérdidas, contaminacion o alteracion de
muestras

Ajuste metodologias y manejo de
muestras

Tomado de Mason (1992).

3.4 PLAN DE MUESTREO

Para realizar un muestreo confiable es indispensable hacer la planificacion del mismo
(Figura 13); entre los componente a tener en cuenta estan: 1). objetivos y preguntas de
investigacion; 2) escoger las variables respuesta que midan el efecto que causa las ame-
nazas objeto de estudio; 3) un disefio de muestreo que asegure el nimero de réplicas y
esfuerzo de muestreo; 4) escoger técnicas e instrumentos de medicion que permitan la
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colecta de datos con alta precision y 5) autoevaluacion y divulgacion de los resultados
obtenidos que facilita la comparacién con otros estudios, evita la duplicidad de esfuerzo
e informacién y corrige problemas detectados en otros trabajos realizados; con esto se
evitan errores y minimiza la posibilidad de invalidar los resultados a obtener (Osorio e/
al, 2011y Cuadros ez a/, 2012).

Objetivo

v

v

v
i

§

Tipo de muestreo —

:

Reconocimiento de érea -

I | » Ubicacién y descripcion del
punto(s) de muestreo

Participant Ly Medio de transporte y logistica

—1 Parametros a medir

Figura 13. Etapas en la planificacion del muestreo.
Tomado de Osorio e 4/, (2011).

Sequir las etapas de planificacion y elaborar un buen plan de muestreo, lleva a cumplir
a cabalidad los objetivos de lo que se quiere evaluar y la correcta interpretacion de los
resultados.

Imporiante: La informacion debe ser recolectada segun el disesio
muestral escogiao.
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4.Técnicas de Muestreo

| realizar muestreos ambientales, en los que se busca medir determinado contami-
nante, se debe tener en cuenta (Mason, 1992):

« Conocimiento previo del lugar, sus caracteristicas y la informacion historica sobre el
parametro de interés en el sitio
o Identificar el grado general de contaminacion en el suelo, agua, aire, ast como el
impacto potencial para la salud y el ambiente.
o Delimitar la distribucién de los contaminantes.
o Obtener informacién para estimar los posibles riesgos (a la salud y al ambiente) de-
bidos al tipo de contaminante.
o Establecer los parametros y niveles a medir.
o Determinar el tipo de medidas de remediacion o mitigacion en el contexto del uso
actual o futuro del sitio.

Muestreo en aire: En lo que a calidad del aire se refiere, el muestreo se utiliza princi-
palmente para determinar la concentracion de particulas suspendidas, en sus diferentes
fracciones: totales (PST), particulas menores de 10 micrémetros de didmetro aerodinami-
co (PM10) y particulas menores de 2.5 micrémetros de diametro aerodinamico (PM2.5).

Los datos de emitsiones de fuentes puntuales determinan la eficacia del control de la
contaminacion del aire y la eficiencia de produccion, determina el cumplimiento de las
normas de calidad del aire (Tabla 3), diagnostica las condiciones de un area antes de
construir una nueva fuente de contaminacion y permite proponer modelos de dispersion
de contaminantes (MAVDT, 2010).

Tabla 3. Niveles permisibles de contaminante y sus niveles de prevencion, alerta y emergencia.

CONTAMI-

LiMITE MAXIMO

TIEMPO DE

PREVEN-

NANTE Ll PERMISIBLE EXPOSICION CION Fssar e e
psT ug/m3 100 Anual
300 24 horas 375 625 875
MP10* ug/m3 70 Anual
150 24 horas 300 400 500
0.031 (80) Anual
02 ﬁ]pg’;‘ 9/ 10,096 (250) 24 horas 0.191(500) | 0.382 (1000) | 0.612 (1600)
0.287 (750) 3 horas
0.053 (100) Anual
NO2 P M9/ 008 (150) 24 horas
0.106 (200) 1 hora 0.212 (400) |0.425 (800) | 1.064 (2000)
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CONTAMI-

LiMITE MAXIMO

TIEMPO DE

PREVEN-

NANTE UNIDAD PERMISIBLE EXPOSICION CI6N ALERTA EMERGENCIA
m3) 0.061 (120) 1 hora 0.178 (350) | 0.356 (700) | 0.509 (1000)
o ppm (ug/ [ 88 (10) 8 horas 149 (17) 29.7 (34) 40.2 (46)
m3) 35 (40) 1 hora
Nota: mg/m3 o ug/m3, a las condiciones de 298, 15°K 'y 101,325 KPa (25° C y 760 mm Hg)
*EL limite maximo permisible de MP10 sera de 60 para el 2009.

Tomado de MAVDT, 2007.

Muestreo en agua: Conocer el estado de calidad de los cuerpos de aguas, juega un papel
importante para el establecimiento del uso eficiente de los recursos hidricos, especial-
mente cuando va a ser utilizada en el consumo humano, animal o agricola. Dependien-
do el tipo de agua (aguas potables, brutas destinadas a potabilizacion y residuales) se
usan diferentes criterios de toma de muestras y manipulacion In situ y en laboratorio. De
acuerdo con IDEAM (2004), los tipos de muestras se pueden agrupar en:

o Muestra simple:Se toma una vez y en un solo sitio. Determina parametros de calidad
del agua (temperatura, pH, oxigeno disuelto, turbiedad, conductividad, cloro, fos-
foro, nitrogenados, hidrocarburos)

o Muestra compuesta:Se toma en varios lugares pero en un solo recipiente. Mide cali-
dad de vertimientos.

o Muestra integrada;es aquella que se forma por la mezcla de muestras puntuales to-
madas de diferentes puntos simultaneamente, o lo mas cerca posible.

La seleccion de las variables a analizar depende del objetivo del estudio; sin embargo,
se deben tener en cuenta aquellas variables cuyas concentraciones estan definidas en la
legislacion nacional para un determinado proposito. En la Tabla 4 se reportan los valores
maximos permisibles para agua potable (Decreto 475 de 1985) y vertimientos que pue-
den ser susceptibles de potabilizacion (Decreto 1594 de 1984).

Tabla 4. Parametros base para establecer la calidad del agua.

DARAMETRO A ) » DARAMETRO A A
POTAB 0 POTAB 0
Alcalinidad (mg/L) 95 500 Fosforo total (mg/L) 0,17 0,5
Amonio (mg/L) 0,04 1 HCH (mg/L) 0,01 3500
Clorofila a (mg/L) 10 120 Nitratos (mg/L) 9,5 18
Cloruros (mg/L) 245 250 Nitritos + Nitratos (mg/L) 9,51 24
Coliformes fecales (NMP/100ml) | 0 2000 Nitratos + amonico (mg/L) | 9,54 19
Coliformes totales (NMP/100ml) | 1 20000 | Nitroégeno total (mg/L) 9,55 25
Color (Unidades Pt-Co) 14 75 Oxigeno disuelto (mg/L) 7
Conductividad (us) 125 400 pH (Unidades) 6.8 9

26
MUESTREQOS AMBIENTALES Guia Concreta



_ " 4
3% 2PeTRoL

PARAMETRO AGUA VERTI- PARAMETRO AGUA VERTI-
POTABLE MIENTO POTABLE MIENTO

Cromo (mg/L) 0,0095 | 0,05 Produccién (mg/L) 2 1
DQB (mg/L) 0,02 30 Promedio de temperatura (°C) | 20 30
DQO (mg/L) 1 30 Saturacion de OD (%) 80 28
Dureza (mg/L) 155 250 Sélidos suspendidos (mg/L) | 120 650
Fenoles (mg/L) 0,001 0,002 Solidos totales (mg/L) 280 730
Fosfatos (mg/L) 0,095 0,2 Turbidez (mg/L) 4,5 10

Tomado de Fernandez ef 4/, (2003).

Muestreo en suelo: Aunque el suelo es un componente esencial del ambiente en el
que se desarrolla la vida, se considera como un emplazamiento ideal para deshacerse
de todo tipo de residuos; sin embargo, su capacidad de depuracién no es ilimitada, es
decir, no es capaz ni de mineralizar toda la materia organica que se le aplique, ni de
absorber todos los compuestos inorganicos (Silva y Correa, 2009). Por ello, es necesario
hacer muestreos que permitan conocer la concentracion del producto contaminante en
un momento dado y se deben considerar las caracteristicas fisicas y quimicas del sistema
que inciden en la transformacion, retencién y movimiento de los contaminantes a través
del suelo. El contenido de arcilla, materia organica, la textura, la permeabilidad, el pH, el
potencial redox (Eh) y la capacidad de intercambio cationico (CIC) del suelo, afectan la
velocidad de migracion y la forma quimica del contaminante (Mason, 1992).

Al realizar los analisis respectivos posterior a los resultados obtenidos, se deben tener
en cuenta criterios establecidos o estandares de aplicacion, para los que suele tomarse
como referencia, los estandares vigentes en Holanda (Europa), Dutch Soil and Ground-
water Quality Criteria — DS.

Muestreo de comunidades bioldgicas: El muestreo de comunidades biologicas se basa
en el conocimiento de la composicion, abundancia y dindmica de las poblaciones y co-
munidades que hacen parte de los ecosistemas, que pueden presentar cambios como
reaccion a las modificaciones fisicoquimicas, consecuencia de la contaminacién. Segun
Ramirez (2006) para los muestreos en sistemas vivos se pueden estudiar las siguientes
alternativas:

o La dinamica de una poblacion, su distribucién mundial, regional o local, en relacion
con procesos de especiacion y radiacion adaptativa, con registros medio ambientales
o con caracteristicas del habitat.

o Laabundancia y composicién de una comunidad o un taxon y sus cambios ante gra-
dientes naturales o problemas de contaminacion.

o La toxicidad aguda o cronica de multiples compuestos.

o Los organismos indicadores de diferentes condiciones ambientales.

o Las condiciones fisicoquimicas de diferentes ecosistemas.
g_
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o Los niveles de aprovechamiento sostenible de comunidades o poblaciones

o Laestructura trofica y las relaciones interespecificas.

o Elcontrol quimico o bioldgico de plagas y sus efectos en los ecosistemas.

o Los procesos de sucesion secundaria y recuperacion natural de los ecosistemas de-
gradados y su plan de recuperacion.

Segun el contaminante que afecta al ser vivo, se debe tener en cuenta la toma de mues-
tra (Tabla 5), los elementos y equipos a usar.

Tabla 5. Forma de muestrear las comunidades bioldgicas segun la clase de
contaminante que puede afectar.

CONTAMINANTE
Fisicos Quimicos Bioldgicos

Se realiza toma directa. En el caso | Respuesta a efecto. Toma directa | Se analizan sus variaciones de

de radiaciones, el equipo realiza | o muestreo parcial y analisis. respuestas al individuo, tomando
el muestreo y la medida simulta- muestras de este (orina, sangre,
neamente. tejidos).

4.1 EQUIPOS DE MUESTREO Y FUNCION

Cuidado de equipos: Los equipos pueden ser portatiles (se trasladan facilmente a los
diversos lugares) y estacionarios (se ubica en un lugar estratégico para la toma de datos
periodicos), con los que se debe tener especial cuidado y tomar las siguientes precau-
clones:

» Evitar golpearlo y/dejarlo caer

o Evitar mojarlo

o Revisar que el equipo esté completo

o Calibrar segun la necesidad del equipo, ya que algunos requieren calibracion espe-
clalizada.

o Revisar la carga de las batertas.

Cada equipo debe tener su bitacora (Hoja de vida)(Tabla 6) para conocer su uso y los
responsables, tiempos de trabajo y mantenimientos realizados.

Tabla 6. Ejemplo de bitacora para el seguimiento del estado de los equipos.

Equipo: | Proveedor: Referencia:

Serial: Fecha compra: Vencimiento Ga- Proveedor:
rantia:

Fecha: Uso/ Proyecto: Responsable: Observacion:
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Equipos para muestreos de aire: En la tabla 7 se listan algunos de los equipos basicos

para hacer muestreos de aire.

Tabla 7. Equipos portéatiles para hacer muestreos de aire.

EQUIPO FOTOGRAFIA

/

<

LUXOMETRO

@6000}

FUNCION

Mide la lluminancia real, su medida
se expresa en lux.

IMPORTANCIA

En salud ocupacional estan
reglamentados los niveles
permitidos para deslumbra-
miento (UGR) y niveles de ilu-
minacion.

SONOMETRO

Determina contaminacion acustica,
mide los niveles de ruido en decibe-
lio (dB); dependiendo de la veloci-
dad e impulsos se evalla el riesgo
de dafios en el oido humano.

Se evidencian efectos psico-
patologicos leves desde 60
dBa, moderados desde 85
dBa. Las consecuencias acu-
mulativas se reflejan en estrés,
irritabilidad y agresividad.

TERMO
ANEMOMETRO

Mide la velocidad del viento (m/s,
Km/h), turbulencias, Temperatura
°C/ ° F en niveles maximos, mini-
mos y promedios

El exceso de velocidad de aire
en salud ocupacional altera la
productividad del trabajador.

TERMO
HIGROMETRO
(Psycrometro):

Mide el porcentaje de Humedad
relativa presente en el ambiente
(RH%), temperatura °C /° Fy ni-
veles maximo y minimos de dichos
parametros.

El exceso de humedad am-
biental aumenta la posibilidad
de contraer enfermedades
respiratorias (asma, sinusitis, e
infecciones pulmonares como
la bronquitis), por lo que exis-
ten estandares de calidad de
microclima de acuerdo a la sa-
lud ocupacional.

ANALIZADOR
DE GASES

Mide Oxigeno, mondxido de carbo-
no, eficiencia de combustion, didxido
de carbono, temperatura, exceso de
aire, CO en %0, dxido nitrico, Oxidos
de nitrogeno (NO/NO?2), dioxido de
sulfuro, 6xido nitrico en %0, didxido
nitrégeno en %0, éxido de nitrégeno
en %0 y dioxido de sulfuro en %0

Niveles nocivos en la concen-
tracién de gases altera la sa-
lud humana vy la calidad del
aire que se respira.

ESTACION
METEOROLOGICA

Equipo portatil que mide pluviosi-
dad, radiacion solar, temperatura,
humedad del ambiente, y de suelo,
y velocidad del viento.

El conocimiento de calidad
del aire y las condiciones me-
teoroldgicas permite determi-
nar la linea base de los estu-
dios ambientales.
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Equipos para el muestreo de agua: En la tabla 8 se listan algunos de los equipos basi-

cos para hacer muestreo de agua.

Tabla 8. Equipos portatiles para hacer muestreos de agua.
FOTOGRAFIA

EQUIPO

POTENCIOMETRO

FUNCION

Mide la concentracion de io-
nes hidrégeno [H+], o en de-
fecto los iones hidroxilo [OH].
Se expresa en unidades.

IMPORTANCIA

Permite conocer las caracte-
risticas de los ambientes, ya
que si son muy alcalinos o
acidos no es posible la exis-
tencia de vida.

OXIMETRO

Mide la cantidad de oxigeno
disuelto para un cierto mo-
mento. Se expresa en mg/L.

Es un indicador de la calidad
del agua.

CONDUCTIVIMETRO

Mide la capacidad que tiene
una solucién para transmitir la
corriente eléctrica. Se expresa
en microsiemens/cm & micro-
homs/cm.

Cambios significativos en
la medida, puede indicar
eventos puntuales de conta-
minacion.

MOLINETE

Mide la velocidad mediante
un registro electrénico.

Permite conocer la cantidad
de fluido que pasa en una
unidad de tiempo determi-
nada.

Equipos para el muestreo de suelo: En la tabla 9 se listan algunos de los equipos basi-

cos para hacer muestreo de suelo.

Tabla 9. Equipos portatiles para hacer muestreos de suelo.

EQUIPO FOTOGRAFIA

PH-METRO DE
SUELOS

FUNCION

Determinar de forma direc-
ta el valor pH del suelo. Se
mide en unidades.

IMPORTANCIA

Un pH inadecuado en el suelo
impide la correcta absorcion
de los nutrientes.

_ 30 )
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Registra en forma digital la | La compactacién impide la
compactacion del suelo. Se [ penetracion de humedad,
mide en KPA (kilopascales) | la absorcion de fertilizantes
y/o en PSI (libras por pulga- | y quimicos, crea las condi-
da cuadrada). clones para que microbios
anaerobios obstaculicen el
crecimiento de las raices de
las plantas.

MEDIDOR DE
COMPACTACION

Muestreo de comunidades biolégicas: Segun el objeto de estudios de la comunidad
bioldgica, se requerira los implementos para su posterior analisis, en la tabla 10 se listan
algunas de las comunidades y su importancia para ser muestreadas.

Tabla 10. Comunidades bioldgicas a tener en cuenta en muestreos ambientales.

COMUNIDAD IMPORTANCIA

Esta comunidad es importante porque contribuye en un
80% a la productividad total; presenta una alta tasa de re-
ciclaje de nutrientes y manifiesta de forma relativamente
rapida cambios en su estructura y composicion, en res-
puesta a cambios fisico- quimicos que ocurren en el agua,
sirviendo como indicador de la calidad del agua (Pinilla,
1998; Roldan y Ramirez, 2008).

PERIFITON

Es una de los principales soportes para la planificacion,
manejo y conservacion de los ecosistemas tropicales. Su
estudio permite conocer 1) la riqueza especifica; 2) el re-
cambio de especies y 3) datos de la estructura que permi-
tan determinar el estado de conservacion del area objeto
de estudio (Villareal er 4/ 2004).

VEGETACION

Permiten determinar los efectos ambientales de cambio
asociados a impactos, a eventos catastroficos y en general
a alteraciones ocurridas en los ecosistemas acuaticos.

MACRO
INVERTEBRADOS
ACUATICOS

Grupos como mariposas, hormigas y escarabajo han sido
usados para evaluar el efecto de fragmentacion y reduc-
cion de los ambientes naturales y uso del suelo (Villareal
eral, 2004).

INSECTOS
TERRESTRES
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COMUNIDAD IMPORTANCIA

Son considerados como una herramienta para monito-
rear, caracterizar y definir la calidad del agua en rios y
lagos.

PECES

Presentan caracteristicas como: tener un comportamiento
llamativo, son faciles de detectar, son el grupo animal me-
jor conocido, son diversas, tiene especializacion ecologica
y son sensibles a perturbaciones ecologicas que permite
dar una idea del estado de conservacion de determinada
localidad (Villareal &7 4z, 2004).

AVES

La presencia de determinado tipo de especies indica el
grado de mantenimiento de un sistema, pudiendo utilizar
a ciertos mamiferos como indicadores de la calidad de
habitat.

MAMIFEROS

Estudiar la relacion del hombre con el Ambiente, determi-
na el grado de intervencion causado al entorno natural,
y esto permite proponer y ejecutar acciones de mejora-
miento y mitigacion.

HUMANOS

4.2 EJERCICIOS PRACTICOS
4.2.1 Ejercicio practico 1.
Elabore un formato de campo para la toma de datos en un muestreo ambiental.

Resultados del ejercicio

Formato 1: Colecta de datos para muestreo de vegetacion

Hora: Localidad : | Dto: | Municipio: Coordenadas: Altitud:
Fecha: Entidad: Nombre: | Apellido: | No Formulario:
No muestra | Especie Color | Textura Olor Formadelahoja | Formadelaflor | Tipo de fruto
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Formato 2: Colecta de datos para muestreo de vegetacion

Pals: Municipio: Coordenadas: Altitud: Fecha:

Departamento: Vereda: Hora:

Que altura predomina entre las familias vegetales:

a. 20 cm ¢ 5cm

b. 10 cm d. Otros Cual?

Que familias poseen follaje mas abundante:

a. Mimosacea d. Lauraceae

b. Melastomataceae e. Bignoniaceae
C. Caesalpinaceae

Observaciones:

Formato 3. Colecta de datos para establecer el grado de deterioro del suelo.

Pals: Departamento: Municipio: Vereda:
Fecha: Hora: Limites:

Altura: Coordenadas: Muestreo realizado por:
Punto de muestreo | pH Infiltracion Profundidad del horizonte A

Formato 4. Colecta de datos para el muestreo de aguas

Fecha: Hora: Pais: Dto: Municipio: Vereda:
Coordenadas: Altitud: Limites:

Estacion No oD pH Temperatura Conductividad | Caudal
Observaciones:

Colectores:
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4.2.2 Ejercicio practico 2.
Elabore un mapa a mano alzada y dibuje el lugar donde se encuentra (incluya todos los
elementos que ve y que rodean su sitio) y represente dichos elementos.

Resultados del ejercicio

Mapa 1: Elaborados con base al conoci- Mapa 2: Elaborado segun nociones basi-
miento empirico. cas de cartografia.
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Figura 14. Imagenes de mapas a mano alzada resultado del ejercicio practico 2.
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4.2

3 Ejercicio practico 3.

Lea el siguiente taller y resuelva el formato como herramienta de trabajo de campo.
Se deben definir estaciones de muestreo y asignar una a cada grupo de trabajo, para
el levantamiento de la informacién primaria; esto permite describir el entorno y dar un
diagnostico basico del area de muestreo seleccionada para este ejercicio practico.

CONVENIO MARCO DE COLABORACION N° 5211592

IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS DE MANEJO AMBIENTAL DE LOS RIOS GUAYURIBA, OCOA Y CANOS >
QUENANE,QUENANITO DE LA CUENCA ALTA DEL RIO META, ORINOCO BASADOS EN LAS ESTRATEGIAS :ﬁmL
' EDUCATIVAS, INVESTIGATIVAS Y DE PROYECCION SOCIAL
TALLER DE MUESTREOS AMBIENTALES
Integrantes No. Grupo
1. Tomar coordenadas y localizar los puntos de muestreo.
PUNTOS DE MUESTREO
A Sendero con arboles
B Parqueadero
C Medicion de suelo contaminado
D Cancha de futbol
2. Haga una caracterizacién o descripcion del entorno del punto de muestreo
A Accesos
B Vegetacion
C Zonas inundadas
D Edificaciones
E Usos
3. Relacionary estructurar la informacién obtenida con los equipos de muestreo
No. EQUIPOS USO Y MEDICION DE:
1 |ALTIMETRO Altura
2 |ANALIZADOR DE GASES Concentraciones
3 |ESTACION METEREOLOGICA Datos climaticos
4 |GPS Posicionamiento global
5 |LUXOMETRO PCE Intensidades luminicas
6 |MEDIDOR DE HUMEDAD SPECTROWAN Humedad
8 |MEDIDOR DE PH SPECTRUM SOILSTIK PH suelo
9 [SONOMETRO Intensidad de ruido
10 |TERMOANEMOMETRO Temperatura y viento
11 [TERMOHIGROMETRO Temperatura y humedad
4. Comparar la informacién y analisis de la misma

Realizar un mapa a mano alzada de la informacién obtenida

35 _
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Formato de campo para el gjercicio practico

CONVENIO MARCO DE COLABORACION N° 5211592

IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS DE MANEJO AMBIENTAL DE LOS RIOS GUAYURIBA, OCOA Y CANIOS QUENANE,QUENANITO DE LA =~ 4
CUENCA ALTA DEL RIO META, ORINOCO BASADOS EN LAS ESTRATEGIAS EDUCATIVAS, INVESTIGATIVAS Y DE PROYECCION SOCIAL “PeTROL
FORMATO DE MUESTREO
Integrantes No. Grupo
No. Punto Codigo o nombre | Longitud Latitud Altitud Fecha Vereda Municipio | Departamento
No. Punto Temperatura Humedad | Vientos Luz pH suelo Ruido Pluviosidad | Observaciones
IDescrlpcién/ Anotaciones Mapa (Atras)

Resultados del ejercicio

Sendero con arboles (G1)
Descripcion: Via de acceso a la cancha de futbol (31, 5 m x 1 m de ancho); No presenta
zonas inundadas; sendero intervenido, areas con concreto, borde en tierra y algo de
jardin. En cuanto a la vegetacién se encontrd: mandarina (1), cacao (1), naranja (1), dor-
midera (1), yopo (2), pomarroso (2), aguacate (1). Edificaciones: aula de clase para edu-
cacion, biblioteca y bafios.

Parqueadero (G2)

Descripcion: Entrada principal en pavimento (sede de postgrados), longitud: 32 m x 66,64
m. Sendero peatonal: Pomarroso (2), via de pinos (12). No presenta zonas inundadas. Via
alterna peatonal que se dirige a la sede de pregrado. Edificaciones: 4 bloques de oficinas,
salones y una cafeter{a: Alrededor de arborizacién. Piso pavimento

Cancha de futbol (G3)

Descripcion: Camino peatonal, con una reja, rodeado de Vegetacion, piso en grama, no
presenta arboles, no se encontraron humedales, ni zonas inundadas. Longitud: de la
puerta al punto de muestreo: 51,6 m largo ancho. Area de muestreo: 4,5 m x 2 m.

36
MUESTREOS AMBIENTALES Guia Concreta



> 4

UNIVERSIDAD K e ROL
DE LOS LLANOS

Formato de muestreo diligenciado y compilado para los tres grupos.

No. Punto Codigo o nombre Longitud Latitud Altitud Fecha Vereda Municipio | Departamento
1 Gl 73355,4 40447,5 345 may25/13 | Barcelona |Villavicencio IMeta
2 G2 73350,5 40445 120 may25/13 Barcelona |Villavicencio Meta
3 E3 73353,05 404465,5 400 may25/13 Barcelona |Villavicencio Meta

No. Punto Temperatura Humedad | Vientos Luz pH suelo Ruido Pluviosidad | Observaciones
G1 24 65,4 34,3 97 0 65,5-67 0
G2 30 60,6 102 102,4 0 47-49 0
G3 25,8 62,8 110-190 970-995 0 46- 67 0

Analisis del muestreo: Al realizar la comparacion en los tres grupos se encontro que:
la temperatura varia de acuerdo a la vegetacion, a mayor vegetacion mayor humedad
y menor temperatura, menor luminosidad, menos viento y menor ruido. A mayor luz
mayor sonido de aves e insectos; a mayor humedad mayores plagas. El ruido de los avio-
nes y la luz no tiene correlacion. En la figura 15 se encuentra los mapas a mano alzada
elaborados por cada grupo.
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Figura 15. Imagenes a mano alzada resultado del taller muestreos ambientales.
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