MANUAL DE CALIDAD DEL AGUA
“DE LA PLAYA AL LABORATORIO”
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:SALUDOS!

“De la Playa al Laboratorio” es un manual grafico desarrollado por la organizacion
Arrecifes Pro Ciudad como parte de una colaboracién con el Departamento de Recursos
Naturales y Ambientales de Puerto Rico. El mismo esta dirigido a fomentar
en la comunidad de todas las edades el conocimiento en temas de calidad de agua
de una forma dinamica y accesible. Algunos conceptos que se integran dentro
del manual son el agua dentro de los ecosistemas costeros, parametros de
calidad de agua y cdmo puede medirse al igual que iniciativas
que pueden aplicarse para mantener una calidad de agua 6ptima.
Ademas, el manual cuenta con actividades que permitiran reforzar los conceptos
aprendidos a lo largo del contenido. Se espera que a través del manual
se pueda empoderar a la comunidad aportando de diversas formas
y protegiendo el recurso agua para lograr un ambiente saludable dptimo
no solo para las generaciones presentes sino también para las que han de venir.




NUESTROS PERSONAJES

iSALUDOS
AMIGAS Y AMIGOS!
SOY ERIZO;

Y ME ACOMPANAN
CORALYS Y GOTITA.
JUNTOS LES ENSENAREMOS
ACERCA DE LA CALIDAD
DEL AGUA.

— iAST ES ERIZO!

CON ESTE MANUAL GRAFICO,
“DE LA PLAYA AL LABORATORIO"
APRENDERAN ACERCA DEL AGUA,
SU IMPORTANCIA EN LOS ECOSISTEMAS
MARINOS Y CUALES SON ALGUNAS
DE SUS CARACTERISTICAS.

_ NO OLVIDES CORALYS,
ADEMAS ENTEDERAN LA IMPORTANCIA
DE LA CALIDAD DEL AGUA
PARA ASEGURAR QUE TENGAMOS

_ UN AMBIENTE SALUDABLE
Y COMO TODOS PODEMOS PARTICIPAR
CUIDANDO ESTE RECURSO
TAN IMPORTANTE.



PARA COMENZAR,
ES IMPORTANTE CONOCER
QUE ES UN ECOSISTEMA.

UN ECOSISTEMA
ES EL CONJUNTO DE ORGANISMOS VIVOS
Y ELEMENTOS NO VIVOS QUE SE RELACIONAN
EN UN ESPACIO DETERMINADO.
EXISTEN DIFERENTES TIPOS DE ECOSISTEMAS
ENTRE LOS QUE SE ENCUENTRAN LOS
ECOSISTEMAS COSTEROS,
COMO LOS ILUSTRADOS AQUL QUE SE
CARECTERIZAN POR OCUPAR LOS
ESPACIOS DEL LITORAL,
DONDE LA TIERRA SE ENCUENTRA
CON EL MAR.

BIOTICO =VIVO ABIOTICO = NO VIVO
CORRIENTES & i #- &
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En cada uno de los ecosistemas, el agua tiene caracteristicas
que lo hacen importante para tener un ambiente saludable.
Estas caracteristicas se dividen en tres categorias: Fisicas, Quimicas y Bioldgicas

PARAMETROS FiSICOS

Los parametros fisicos son aquellas caracteristicas
que permiten entender como se comporta el agua en el ambiente.

Temperatura: Conductividad: Turbidez: Medida de

Indica cudn caliente o fria Capacidad que posee el transparencia del agua

se encuentra el agua. agua para conducir de acuerdo a la cantidad
corriente eléctrica. de particulas sdlidas
Con la conductividad que esta contiene.

se determina la salinidad.

PARAMETROS QUIMICOS

Los parametros quimicos son aquellas caracteristicas
que indican la composicién del agua.

Salinidad: pH: Oxigeno disuelto:
Cantidad de sales Medida de cuan acida o basica Cantidad de oxigeno que
que contiene el agua. esta el agua segun la cantidad puede contener el agua.

de iones de hidrégeno.



Nutrientes: Los principales nutrientes que son medidos en agua son el nitrégeno
y el fésforo. Los nutrientes son importantes y necesarios pero en cantidades altas,
pueden generar efectos negativos como abono que causa el sobre crecimiento

de microorganismos, algas y falta de oxigeno.

PARAMETROS BIOLOGICOS

Los parametros bioldgicos son aquellas caracteristicas que indican la presencia
de organismos vivos en el agua.

BACTERIAS

Enterococcus y E. coli:
Son pequefios organismos que no pueden ser
observados a simple vista, se encuentran

naturalmente en el sistema gastrointestinal de los

seres humanos y animales, y pueden encontrarse

en cuerpos de agua debido a la contaminacién con |
desechos fecales.

Existen varios tipos de estas bacterias y algunas

pueden causar enfermedades leves si se esta

en contacto con agua contaminada.

Cada uno de las tres

categorias; fisicas;
quimicas; y bioldgicas
permiten conocer
Escherichia coli (E. coli) la calidad del agua.



¢QUE ES LA CALIDAD DEL AGUA? "

LA CALIDAD DEL AGUA ES COMO SE ENCUENTRAN
LAS CARACTERISTICAS QUIMICAS, FISICAS Y BIOLOGICAS
DEL AGUA EN SU ESTADO NATURAL
O DESPUES DE SER ALTERADAS
POR ACCIONES NATURALES O HUMANAS.
ESTA ES EVALUADA DE ACUERDO AL PROPOSITO PARA EL QUE
SERA UTILIZADA. GARANTIZAR UNA BUENA CALIDAD

DEL AGUA ES IMPORTANTE PARA DIVERSAS AREAS TALES COMO:

Salud humana - El agua es esencial para la vida;
por lo que una buena calidad previene el contagio
de enfermedades.

Proteccion de los ecosistemas - Una buena calidad
de agua permite sostener la vida y productividad
de animales, plantas y otros seres vivos

en los ecosistemas.

Desarrollo Econémico - Algunas actividades
economicas tales como la agricultura,

el turismo y actividades deportivas dependen
del recurso agua; por lo que es importante
garantizar una calidad éptima.

Sostenibilidad - La calidad del agua brinda
la oportunidad de matener un ambiente limpio

b y seguro para el disfrute y la salud
j de las generaciones presentes y las futuras.



MONITOREO

Observacién y medicion

de las caracteristicas del agua

a medida que pasa el tiempo.

El proceso de monitoreo puede llevarse
a cabo en en el ambiente utilizando
instrumentos de campo

o en un laboratorio realizando un muestreo.

d

PARA CONOCER
LAS PRINCIPALES

CARACTERISTICAS
SE REALIZA MONITOREO
Y MUESTREO.

MUESTREO

Recoleccion de una porcién de agua

del ambiente para analizarlas

en un laboratorio.

Este procedimiento permite obtener
datos de otras caracteristicas

como la presencia o ausencia de bacterias.




PARA REALIZAR EL PROCESO DEL MUESTREO
CON EL SISTEMA IDEXX*
SE NECESITAN
ESTOS MATERIALES:

*IDEXX es una compafia privada y su abreviacién se basa en IDX - diagnéstico inmunolégico.
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BANDEJAS BOLSAS FRASCO DE
“QUANTITRAYS” ESTERILIZADAS MEDICION
“WHIRL-PAK” 90 mL.
0 MARCADOR
AGUA GUANTES BANDEJA PARA

desionizada o
destilada.

“WHIRL-PAK”



HOJA DE CAMPO - CALIDAD DE AGUA

Punto de monitoreo:

Lugar:

Fecha:

Hora inicio:

Hora conclusidn:

| Condiciones climatolégica:
Condiciones del cielo:

Viento:

Temperatura ambiente:

Marea:

Corrienta:

Erosidn:

Basura en la playa:

Basura en el agua:

Profundidad:

Humedad relativa:

Oxigeno disuelto mgfl:

Porciento de Oxigeno:

pH:

Temperatura del agua:

Salinidad:

Turbidez: Disco Secchi

Sensor electrdnico

Conductividad:

Sélidos disueltos:

Personas que recogieron la muestra




PARA EL MONITOREO
DE LOS PARAMETROS FISICOS Y
QUIMICOS DEL AGUA EN EL AMBIENTE
PUEDEN APLICARSE DOS METODOS
SEGUN EL EQUIPO DISPONIBLE.

Uno de los métodos mas simple y econédmico es utilizando un
kit de monitoreo que provee envases para colectar la muestra
de agua, pastillas indicadoras para cada parametro

y un termémetro.

\ MONITORED DE o 1IN
CALIDAD DE AGUA

Las muestras de agua se colectan en los envases, se aiade la pastilla indicadora segun
el parametro (Oxigeno disuelto, pH y nutrientes) que corresponda y se coloca la tapa.
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Se agita el frasco para que Leera cada resultado comparando el color
la pastilla indicadora pueda de la muestra con la guia de colorimetria
disolverse en el agua. que se provee.
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Para temperatura, se sumerge en el frasco del kit
el termémetro que es una tira color Negra.

La turbidez se mide afiadiendo la muestra de agua

a un tubo que contiene un disco en el fondo y permite
medir la transparencia del agua dependiendo que tan
claro u opaco se obsever el disco.




OTRO METODO
QUE PUEDE APLICARSE CONLLEVA
EL USO DE UN INSTRUMENTO

DE MEDICION MULTIPARAMETROS.
ESTA OPCION NOS DARA RESULTADOS
MAS PRECISOS.

Cuidadosamente se coloca el sensor dentro
del aguay los resultados para cada uno de
los parametros aparecen en la pantalla.

Dligena
Disuelta )
Turbidez
Sensor de ﬂ E
temperatura y
cordus fividad
| 4
:

Se anotan los resultados
en la hoja de campo.

Ademas, se puede conectar el equipo multiparametros a una computadora que permite
descargar y guardar los resultados de manera digital.

Sensores de boyas estacionarias.

Este es el sistema mds sofisticado

de monitoreo de calidad de agua,

ya que mide y transmite los parametros
continuamente y se pueden recibir

los resultados de forma remota

en la computadora.

NOTA: Los multisensores requieren
calibracién segun los manufactureros.
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PARA LLEVAR A CABO EL ANALISIS )

DE PARAMETROS BIOLOGICOS,

LAS MUESTRAS SE LLEVAN AL LABORATORIO.
EL METODO MAS SIMPLE Y PRECISO PARA MEDIR
EL CONTENIDO DE BACTERIAS EN EL AGUA
ES EL SISTEMA IDEXX.

COMO PRIMER PASO,
ES IMPORTANTE USAR GUANTES
PARA GARANTIZAR SU SEGURIDAD.
LA MUESTRA DE AGUA PUEDE SER COLECTADA
CON UNA BOLSA PLASTICA
"WHIRL-PAK" QUE SELLA ENROLLANDO
LA PARTE SUPERIOR O UN FRASCO DE CRISTAL
PREVIAMENTE ESTERILIZADO.
ESTOS SE PASAN EN LA SUPERFICIE DEL AGUA
Y SE LLENAN HASTA LA MARCA DE 1oi)&/

e

_"1.."
CADA MUESTRA
DEBE ROTULARSE CON EL LUGAR, LA FECHA
Y LA HORA CON UN MARCADOR,
SE COLOCA EN UNA NEVERA CON HIELO
Y SE TRANSPORTA AL LABORATORIO
EN MENOS DE CINCO HORAS.
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EL LABORATORIO,
CON EL FRASCO
DE MEDICION DE 90 ML
DE AGUA DESTILADA...

7 .SE

VERTIRAN
EN NUEVAS
"WHIRL PAK"
O BOTELLAS.

LAS MUESTRAS
YA ESTAN LISTAS PARA
EVALUAR LA PRESENCIA

DE BACTERIAS FECALES.
90 ML.

DE AGUA

DESTILADA

12



ANTES DE COMENZAR EL PROCESO
ES IMPORTANTE AGITAR
CADA BOLSA PARA ASEGURAR
QUE DE HABER BACTERIAS
SE MEZCLEN EN TODA LA MUESTRA.
SE IDENTIFICARAN AQUELLAS QUE SERAN
PARA MEDIR LA PRESENCIA DE E.COLI
Y LAS QUE SE UTILIZARAN
PARA MEDIR ENTEROCOCCUS.

UTILIZANDO
UNA PIPETA,
SE TOMARAN 10 ML
DE LA MUESTRA
DE AGUA COLECTADA
Y SE ANADIRAN A LOS
90 ML DE AGUA
DESTILADA.

UNA VEZ IDENTIFICADAS LAS
MUESTRAS PARA CADA PRUEBA,
SE ANADE UNA CAPSULA

DEL INDICADOR CORRESPONDIENTE,

COLILERT PARA E. COLT Y

ENTEROLERT PARA ENTEROCOCCUS.




~ -

LOS “WHIRL PAK"
SE CIERRAN
SUJETANDOLOS
POR LOS EXTREMOS
Y GIRANDOLOS.
o
SE AGITAN PARA
DISOLVER BIEN
EL REACTIVO.
4 EL PROXIMO PASO, \

ES ROTULAR LAS BANDEJAS "QUANTI TRAYS"
CON EL LUGAR DE MUESTREO, LA FECHA Y LA HORA
QUE COMENZO LA INCUBACION Y VIRTIENDO
CADA BOLSA DE MUESTRA EN LOS "QUANTI TRAYS"
PREVIAMENTE IDENTIFICADOS.
CON CUIDADO PARA EVITAR
LA FORMACION DE BURBUJAS. y.




SE CIERRA CADA "QUANTI TRAY”
CON LA MAQUINA DE SELLADO
Y LUEGO,

SE COLOCAN EN LA INCUBADORA.
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INCUBADORA paraE. coli INCUBADORA para Enterococcus
Temperatura: 37 °C Temperatura: 41°C
Tiempo de incubacion: 24 horas Tiempo de incubacién: 24 horas 15



Para leer los resultados luego del tiempo de incubacidn, se realiza el método
conocido como el Nimero Mas Probable utilizando una tabla IDEXX:

1. Contar los pozos grandes y pequenos positivos en cada “Quanti Tray”,

Observar bajo una luz ultravioleta
y los pozos positivos son aquellos que se veran brillantes.
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LAMPARA DE LUZ ULTRA VIOLETA. BANDEJAS “QUANTI TRAY” BANDEJAS “QUANTI TRAY”
sin pozos positivos. con pozos positivos.

2. Utilizando la tabla de IDEXX en la siguiente pagina, comparas las columnas
con el nimero de pozos positivos y negativos.

La columna vertical a |a izquierda de |a tabla representa los pozos grandes
y la columna horizontal en la parte de arriba, los pozos pequenos.

Seleccionas la cantidad de pozos positivos grandes y moviendo hacia la derecha
seleccionas la cantidad de pozos positivos pequefios.

El conteo de bacterias en la celda donde coinciden ambos nimeros es el resultado
de bacterias por 100 ml de agua.

El resultado = 33.3 se multiplica por 10 ya que diluimos la muestra, 10% en un 90%

de agua destilada para completar los 100 ml de agua.

Esto nos da un estimado de 333CFU/100 ml. (CFU es Colony Forming Unit o Cantidad
de Colonias).

La EPA establece que cualquier resultado por encima de los 70CFU/100 ml.
es una métrica equivalente a una calidad de agua NO APTO PARA BANISTAS.
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PH; 7.95 OMIGENOD.mgiL: 6.3 SALINIDAD PPT ;36.64




LAS ALCANTARILLAS
PLUVIALES, SANITARIAS Y
PLANTAS DE TRATAMIENTO
SON MEDIOS QUE LLEVAN
AGUAS CONTAMINADAS
A LOS RIOS, LAS QUEBRADAS
Y LUEGO LLEGAN AL MAR.

LAS AGUAS
QUE PROVIENEN
DE LOS REOS
TAMBIEN LLEVAN
CONTAMINANTES AL MAR
COMO POSIBLES FUENTES

DE CONTAMINACION.
e -
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LAS AGUAS
DESDE LAS MONTANAS
TAMBIEN AFECTAN
DIRECTAMENTE LOS
ECOSISTEMAS
MARINOS.

ES IMPORTANTE
LA PARTICIPACION
CIUDADANA
EN LOS PROGRAMAS
DE CALIDAD DE AGUA

DE NUESTRO
\-iRCHIPIELAGO.

19



REFERENCIAS Y RECURSOS:

Programas de Calidad de Agua:

DRNA - Area de Calidad de Agua - Programa de Monitoria de Playas y Notificacién Publica (Programa de Playas)
del Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA)
https://www.drna.pr.gov/cat/programas-y-proyectos/monitoria-de-playas/

DRNA - Programa de Conservacion y Manejo de Corales - Con el lema de “Ojos en el Agua”, el Programa busca concienciar a la
cuidadania en la importancia de tomar datos observacionales sobre nuestros arrecifes y la calidad de agua.

A traves de los Esfuerzos de Ciencia Cuidadana, se toma un taller virtual y uno practico.

Para mas informacidn, visite https://www.drna.pr.gov/coralpr/ o envie un email a: programadearrecifesdecoral@gmail.com

EPA - Environmental Protection Agency promueve el Equipment Lending Program - https://www.epa.gov/participatory-sci-
ence, al proveer la informacién requerida y si se aprueba la solicitud, la EPA presta el equipo de laboratorio, incubadora,
“Quanti tray sealer” y un equipo de sensores multiparametros por un periodo determinado.

Estuario - El Estuario realiza monitoreos bacterioldlicos en la Reserva Estuarina de la Laguna del Condado y playas. Publica sus
resultados semanalmente a través de la redes sociales y en estuaro.org

Surfrider Foundation Rincén - realiza monitoreo y muestreo semanalmente en la costa noroeste de Puerto Rico y su programa
de Blue Water Task Force publica semanalmente los resultados de Puerto Rico https://rincon.surfrider.org/
y las costas en Estados Unidos - bwtf.surfrider.org

CARICOOS - El Sistema Caribefio de Observacién Costera Oceanica (CARICOOS; caricoos.org) es un sistema de observacion de
las costas del Caribe que provee datos actualizados de las condiciones del viento, olas, corrientes y pardmetros meteoroldgicos
para Puerto Rico e Islas Virgenes Americanas.

SAM - Sociedad Ambiente Marino, hace diez muestreos (fisicos y bacterioldgicos) cada dos semanas (cinco en Culebra
y cinco en la costa Este de la isla grande). Los datos se comparten por medio del portal de CARICOOS.

Arrecifes Pro Ciudad - Monitorea y muestrea semanalmente en la Reserva Marina Arrecife de la Isla Verde
en la costa de Carolina (drea metropolitana) y publica sus resultados en - arrecifeislaverde.com.

Para informacién reciente y datos histdricos de coliformes en la Reserva Marina Arrecife de la Isla Verde
ir a https://www.caricoos.org/map/beach-water-quality.

Para informacién sobre suplidores de materiales y equipo pueden escribir a:
arrecifeislaverde@gmail.com

Talleres de Calidad de Agua
Dia de Calidad de Agua - Estuario de la Bahia de San Juan - https://estuario.org/diadecalidaddeagua/
Talleres de Calidad de Agua - Surfrider Foundation Rincén

Talleres de Calidad de Agua - Arrecifes Pro Ciudad - https://www.arrecifeislaverde.com/noticias

o Rl l"'d_-\::l. - J.II
fTONER AL
‘Chelonia )

CARICOOQOS
20




Calidad de Agua

Cr] ]

[[TT17

BEE

HEEE
[

HEE N

| |

Horizontal

1 Reactivo para procesar bacterias
de Enterococcus.
4 Medida de cudn dcida o bdsica
estad el agua.
7 Cantidad de sales que contiene el agua.

9 Reactivo para procesar bacterias de E. coli.

10 Indica cuan caliente o fria estd el agua.

14 Cantidad de oxigeno que puede
contener el agua.

16 Medida de transparencia del agua.

17 Conjunto de organismos vivos y elementos
no Vivos.

18 Organismos vivos.

19 Infraestructura para el manejo de
aguas residuales.

Vertical
2 Nitrégeno y el fésforo.
3 Recoleccion de agua para ser analizada.
4 Caracteristicas del agua.
5 Instrumento para extraer 10mL
de la muestra.
6 Lugar donde se procesan las muestras.
8 Observacion y medicién de las
caracteristicas del agua.
11 Sistema marino construido por corales.

12 Elementos no vivos.

13 Capacidad para conducir corriente
eléctrica.

15 Horno de baja temperatura donde se
permite el crecimiento de las bacterias.



Agradecimiento especial a: Dra. Alida Ortiz, Rachael Leta-Graham,
Dra. Maria Vega Rodriguez, Dra. Aurora Justiniano,
Dr. Jorge F. Bauza Ortega, Dra. Michelle Schiarer-Umpierre,
Annette Tolentino, Steve Tamar y Ricardo Lugo.

Asesora cientifica y guién - Alondra Gabriel Correa, MPH
Corrector: RJ de Pedro Mufioz
Disefio, emplanaje y guidn - Paco Lépez Mujica

Este manual se completo gracias a la aportacion federal
(NA21NOS4820014) de la NOAA en acuerdo con el Programa
de Conservacion y Manejo de Corales del DRNA
Autorizado porla Oficina del Contralor Electoral OCE-SA-2024-11402

Derecho de autor - PUBLICO para fines educativos.
Puedes accesar y descargar este manual en formato PDF en arrecifeislaverde.com. o en www.drna.pr.gov/coralpr/

Arrecifes Pro Ciudad Inc. es una corporacién con igualdad de empleo.
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