Adaptado de Healthy Water, Healthy People Educators Guide — www.projectwet.org

Los estudiantes usan un mapa topografico para explorar el concepto de vertiente y
luego aplican sus conocimientos a vigilar su situacion. Los estudiantes descubriran el
valor diferente de un conjunto de datos individuales obtenidos en la vertiente en un
lugar y momento dados, en comparacion a una serie de conjuntos de datos sobre la
calidad del agua, recogidos en diferentes lugares de la vertiente a lo largo del tiempo.
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Resumen

Los estudiantes usan un
mapa topografico para
explorar el concepto de
vertiente y luego aplican
sus conocimientos a vigilar
su situacion. Los estudiantes
descubriran el valor diferente
de un conjunto de datos
individuales obtenidos en
la vertiente en un lugar
y momento dados, en
comparacion a una serie de
conjuntos de datos sobre la
calidad del agua, recogidos
en diferentes lugares de
la vertiente a lo largo del
tiempo.

- —

Vocabulario: mejores practicas
de gestidn, contaminante,
contaminacion de fuentes
difusas, contaminacion de
fuente identificada, escorrentia
pluvial, vertiente

Project |
rojec \'

Grados: 6° a 8°; edades: 11 a 14 afos

Adaptado de Healthy Water, Healthy
People Educators Guide
www.projectwet.org

Areas tematicas: Matematicas, Ciencias Ambientales,
Lenguaje, Artes, Geografia, Quimica.

Duracion:
Preparacién: 5 minutos;
Actividad: 50 minutos.

Lugar: Saléon de clase

Competencias: Interpretacion, analisis, organizacion,
recoleccion, comunicacién, presentacion, gréaficas.

Objetivos
Los estudiantes podran:

identificar parametros significativos de la calidad del agua;

leer e interpretar un mapa de contornos para determinar las
caracteristicas de la vertiente;

diferenciar el valor de los datos de una muestra Unica respecto de
los datos de una serie de muestras;

representar graficamente, analizar y resumir las tendencias
espaciales y cronolégicas de los datos sobre la calidad del agua;
comparar y contrastar los efectos mutuos de los pardmetros de la
calidad del agua y, en particular, las relaciones entre la temperatura
y el oxigeno disuelto, y entre el caudal y la claridad.

Materiales

Lapices

Papel para graficas (u hojas sueltas de papel si no hay disponible
papel para graficas)

Ejemplares de la hoja de copia para los estudiantes titulada Mapa
de la Vertiente de un Rio

Ejemplares de la hoja de copia para los estudiantes titulada Planilla
de Resumen de los Datos de la Vertiente

Ejemplares de la hoja de copia para los docentes titulada Tarjetas
de Datos del Agua del Rio
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Antecedentes

¢ Pueden imaginarse vivir toda la vida sin haberse realizado
nunca un examen clinico con un médico? Los controles
periddicos pueden ayudar a los médicos a determinar las
tendencias de nuestra salud y evitar mejor los problemas
de salud. Lo mismo se aplica a las vertientes, que también
necesitan vigilancia a lo largo del tiempo para que se
diagnostiquen las tendencias de su salud. Como las personas
que son saludables en términos generales pero han sufrido
una lesion especifica, en una rodilla o un hombro, por ejemplo,
los rios también pueden ser saludables en general y sufrir
una “lesiéon” especifica en una seccion individual, tal como un
tramo contaminado por la escorrentia urbana o un tramo que
presenta una elevada carga de sedimentacién en la primavera.
Las vertientes deben ser vigiladas para que se pueda preservar
la salud y la calidad de sus aguas.

La Agencia de Proteccién Ambiental (Environmental
Protection Agency, EPA) menciona cinco motivos principales
para vigilar la situacién de los rios:
1. caracterizar las aguas e identificar los cambios o
tendencias de la calidad del agua a lo largo del tiempo;
2. identificar problemas especificos existentes o
emergentes en relacion con la calidad del agua;
3. obtener informacién para el disefio de programas
especificos de prevencion o mitigacion de la contaminacion;
4. determinar si se estan alcanzando las metas
de los programas —tal como el cumplimiento de
las reglamentaciones sobre la contaminacién o la
implementacion de medidas eficaces para su control;
5. responder a las emergencias, como por ejemplo los
derrames y las inundaciones.

La calidad del agua se determina llevando a cabo mediciones
fisicas, quimicas y bioldgicas en las vertientes. Las mediciones
quimicas incluyen, por ejemplo, la medicién del pH, el oxigeno
disuelto, los nitratos, los fosfatos y los solidos disueltos. Algunos
de los parametros fisicos se miden con frecuencia, como

por ejemplo la claridad, la temperatura y el volumen (caudal)
del agua, asi como las condiciones de las orillas de los rios
y arroyos. Las evaluaciones bioldgicas de la salud del agua
miden la abundancia y diversidad de los vegetales y animales
que habitan en el curso de agua.

Muchas organizaciones locales, estatales, nacionales e
internacionales han determinado que, para que la vigilancia
de los datos resulte Util, es necesario establecer y cumplir
ciertas directivas. Una de las directivas mas importantes
establece que la recoleccion estratégica de numerosas
muestras de datos que cumplan ciertos objetivos elegidos
es mas eficaz que el uso de los datos de una Unica muestra,
practica que limita las conclusiones que pueden extraerse
de los datos.

Asi, por ejemplo, lo mas valioso es vigilar el rio varias veces
al afo durante un periodo de varios afos. Esto permite
comprender mejor las variaciones que se producen en las
diferentes estaciones y a lo largo del afio. Este método
también ofrece informacién sobre los impactos de la
contaminacion, el desarrollo y las practicas de uso de la
tierra a lo largo del tiempo. También es importante que se
tomen muestras de varios sitios a lo largo del rio, para que
se puedan documentar las variaciones en las practicas del
uso de la tierra y las diferencias en el medio ambiente.

Por ultimo, los parametros adoptados para las muestras y
las técnicas asociadas deben usarse sistematicamente a lo
largo del tiempo y ser los mismos para todos los evaluadores.
Las muestras se deben recoger y analizar mediante técnicas
estandarizadas que estén bien documentadas y sean
ampliamente aceptadas. Estas medidas garantizan que los
datos de un rio se puedan comparar facilmente con los de otros
rios y con las normas establecidas para la calidad del agua.

Esta actividad se centra primordialmente en identificar los
cambios o tendencias de la calidad del agua a lo largo del
tiempo. Los estudiantes investigaran las interacciones que
se producen entre los diferentes parametros de los rios y las
formas en que se afectan mutuamente. Especificamente,
observaran la relacion entre la temperatura y el oxigeno
disuelto, y entre el caudal y la claridad del agua. Estas
relaciones se analizan en la siguiente pagina.

Temperatura: La erosion del suelo hace que el agua se ponga
turbia, lo que, a su vez, aumenta la absorcién de los rayos
solares. La contaminacién térmica —es decir, el ingreso al
rio de aguas relativamente tibias provenientes de una planta
de energia o de la escorrentia urbana de calles y pavimentos
calientes— puede aumentar la temperatura del rio.

La temperatura influye directamente en la cantidad de oxigeno
disuelto del agua del rio. Por lo general, las aguas mas
tibias presentan menores niveles de oxigeno disuelto que
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las aguas mas frias. Asimismo, en el agua tibia aumentan
las tasas metabdlicas de los organismos acuaticos, que
consumen aun mas oxigeno del agua. La capacidad de los
organismos de luchar contra las enfermedades, los parasitos
o la contaminacion se ve comprometida cuando se reduce el
volumen de oxigeno disuelto.

Oxigeno disuelto: Del mismo modo que los seres humanos,
la mayor parte de los vegetales y animales acuaticos necesitan
oxigeno para vivir. Sin embargo, los organismos acuaticos
necesitan oxigeno que esté disuelto en el agua y no oxigeno
del aire como los seres humanos. El oxigeno se disuelve
en el agua de diversas maneras, incluyendo su pasaje por
encima de rocas (aguas turbulentas en rapido movimiento) o
las cascadas, en las que el agua es agitada y el oxigeno del
aire entra forzosamente en solucion. La fotosintesis de las
plantas acuaticas también produce oxigeno disuelto. Si bien el
oxigeno disuelto es retenido por el agua fria, el agua tibia tiende
liberarlo. La cantidad de oxigeno disuelto llega a su maximo al
atardecer, cuando la fotosintesis también registra su pico, y su
nivel mas bajo se registra exactamente antes del amanecer.

Los rios poco agitados, que generalmente registran mayores
temperaturas y tienen corrientes mas lentas, tienden a
presentar niveles de oxigeno disuelto mas bajos, en tanto los
rios rapidos y bien aireados tienden a presentar un nivel mas
elevado de oxigeno disuelto. Por lo general, los niveles mas
elevados de oxigeno disuelto indican agua mas saludable
para los organismos acuaticos.

Claridad: La claridad se refiere a la transparencia del agua o
la visibilidad que se logra dentro del agua. La claridad relativa
se mide en centimetros de visibilidad hacia la profundidad.
Cuando aumentan los niveles de sdlidos suspendidos,
tales como plancton, sedimentos, arcilla, residuos, materias
organicas y desechos industriales, la claridad se reduce.
Los solidos suspendidos se introducen a las vertientes por
diversos medios. Las escorrentias de primavera, los incendios
forestales y las tormentas son todos fenédmenos que pueden
aumentar la tasa de erosioén vy, por tanto, el volumen de
sedimentos que ingresa a un curso de agua. La escorrentia
urbana, los efluentes industriales y las descargas de aguas
residuales pueden también contribuir a aumentar los sdélidos
suspendidos en las vertientes.

A medida que se reduce la claridad del agua, aumenta
su temperatura. Cuando aumentan los niveles de sélidos
suspendidos, también aumenta la absorcion de rayos solares.
La claridad tiende a ser minima luego de las tormentas o
durante la escorrentia de primavera, cuando el agua lleva
mas sedimentos erosionados y hay mayores perturbaciones
en los materiales del lecho del rio.

Caudal: Los rios fluyen a diferentes ritmos a lo largo de
las vertientes y su caudal también varia en las diferentes
estaciones. El caudal, que es la velocidad por segundo a la
que se mueve el agua al pasar frente a un punto dado, se mide
por lo general en pies cubicos por segundo. Tanto el ancho del
curso de agua como su profundidad desempefan un papel de
importancia en la determinacion de su caudal. Los caudales
tienden a ser mayores en primavera, cuando las tormentas y
el derretimiento de la nieve aumentan el volumen de los rios.
Segun la ubicacién geogréfica, los caudales tienden a ser
menores en invierno, cuando se reducen significativamente
las lluvias o el agua se congela en forma de nieve.

pH: El paisaje de las vertientes puede influir en el pH de
sus aguas. Si bien no se ve directamente afectado por los
otros cuatro parametros analizados en este apartado sobre
Antecedentes, el pH puede verse muy afectado por el nivel de
claridad y la turbiedad de las aguas. El agua de las vertientes
que contienen humedales, pantanos o bosques de pinos tiende
a registrar un pH mas bajo, en tanto el musgo sphagnum y
las hojas de los pinos son ligeramente acidicos. La vegetacion
en estado de putrefaccion produce acidos organicos que se
introducen en el suelo o se incorporan a la escorrentia y fluyen
hacia las aguas cercanas, lo que reduce su pH. La prueba del
pH mide la concentracién de iones de hidrégeno y nos permite
inferir el nivel de acidos o bases de las sustancias. En términos
generales, la mayor parte de los organismos acuaticos puede
sobrevivir en aguas que registren un pH de 5 a 9. Fuera de
dicho entorno, la diversidad de las especies se reduce, pues las
variaciones del pH y los cambios asociados que se producen
en la biodisponibilidad generan tensiones en la vida acuatica
e incluso pueden provocar una mortandad.

Comprender las relaciones entre estos parametros de la
calidad del agua y la forma en que pueden cambiar a lo largo
de una vertiente y de una estacion a otra es un primer paso
de importancia para comprender el alcance mas amplio de
la vigilancia de las vertientes.

Procedimiento

Introduccién

Analice por qué se debe vigilar el agua. Analice los cuatro
parametros que se someten a prueba en esta actividad
(temperatura, oxigeno disuelto, claridad y caudal), y la
significacion de cada uno de ellos. Por ejemplo, ¢ por qué es
importante medir la temperatura del agua? ; Por qué nos debe
preocupar el aumento de la temperatura de un rio? ;Cémo
afecta la temperatura al rio y a los organismos acuaticos
que viven en sus aguas? Analice el parametro del pH que,
si bien no es objeto de pruebas en esta actividad, es una
herramienta importante para analizar la calidad del agua.
¢,Como influyen los demas parametros en el pH?
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Como ampliacién de esta actividad,
haga que los estudiantes dibujen
un diagrama de un rio e incluyan
cada una de las cinco secciones
que se definen mas adelante. Haga
que los estudiantes le pongan un
rétulo a cada seccion. Use también
un diagrama o una fotografia

de un rio local y haga que los
estudiantes identifiquen cada una
de sus secciones. Pregunte a los
estudiantes si alguna vez visitaron
uno de esos lugares y, en tal caso,
qué fue lo que observaron.

Confluencia — Combinacion de dos
0 mas cursos de agua; punto de
union.

Aguas abajo — Hacia la
desembocadura del rio o sus
cercanias; en la direccion de la
corriente.

Cascada (catarata) — Fuerte
caida de agua desde una altura
empinada; salto de agua.

Cabecera — Lugar de nacimiento
o fuente del rio.

Curso medio — Tramo del medio
o centro del curso de un rio.

Datos graficos y analisis de las tendencias de la calidad del agua
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Actividad
1. Distribuya a cada estudiante un ejemplar del Mapa de la Vertiente
de un Rio.

2. (Actividad optativa de lectura de mapas. Si sus alumnos ya
estan habituados a leer mapas de contornos topogréficos, siga al
Paso 3.) Pida a los estudiantes que identifiquen en el mapa las
lineas de contorno, que estan espaciadas a intervalos de 20 pies y
permiten al lector interpretar como se ve un paisaje tridimensional
cuando se usa un mapa bidimensional. Asi, por ejemplo, las lineas
de contorno permiten al lector determinar la direccién en que fluye un
rio, ddnde hay montafas y valles, e incluso donde hay saltos de agua.
a. Haga que los estudiantes dibujen una X en los puntos de mayor y
menor altura del mapa.
b. Pida a los estudiantes que determinen en qué direccion corre el
rio (desde las mayores alturas hacia las zonas mas bajas). Haga que
representen en el mapa, con flechas, la direccion de la corriente.
c. Pida a los estudiantes que identifiquen donde se encuentra la cascada
del rio. ¢ Como identificaron esta caracteristica? (Dos o mas lineas de
contorno con muy poco espaciado entre si indican una pendiente muy
inclinada o un salto de agua).

3. Sobre la base de lo que los estudiantes ya saben acerca del caudal
del rio, pidales que rotulen los sitios de muestreo correspondientes
con los siguientes términos: cabecera, confluencia, curso medio,
cataratas, zona cercana a la desembocadura.

4. Entregue a cada estudiante una Tarjeta de Datos del Agua del
Rio. Pidales que estudien la tarjeta y encuentren su sitio en el mapa.

5. Entregue a cada estudiante una Planilla de las Tendencias de
los Datos de la Vertiente. Pidales que en la seccion Muestra Unica
escriban un breve resumen de lo que aprendieron sobre la calidad
del agua en ese sitio. (Solamente deberian poder indicar cémo se veria
el agua en el lugar de muestreo en ese momento y no podran realizar
inferencias mas amplias sobre el rio.)

6. Haga que algunos alumnos lean sus parrafos y debatan sobre el
valor de la informacién de la tarjeta. ; Qué otra informacion sobre el
rio seria necesaria para escribir un parrafo mas completo?

7. Divida a los estudiantes en grupos que representen las cinco

secciones del rio: cabecera, cascadas, curso medio, confluencia,
desembocadura.
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8. Pidales que representen graficamente los datos de
su grupo. Deberian crear un total de cuatro graficos
de datos correspondientes a: temperatura, oxigeno
disuelto, claridad y caudal. El parametro medido se debe
incluir como Eje Y (eje vertical) y las estaciones deben
colocarse a lo largo del Eje X (eje horizontal). Los graficos
deberian ilustrar los cambios de la temperatura del rio en
el sitio de muestreo en las diferentes estaciones del afio.

9. Pida a cada grupo que escriba un parrafo que
describa lo que saben sobre el rio en su conjunto,
sobre la base de los datos del sitio de muestreo que
incluyeron en el gréfico, y que registren el parrafo del
grupo en el apartado Sitios de Muestreo de su Planilla
de las Tendencias de los Datos de la Vertiente.

10. Pida a los grupos que compartan sus resumenes
con la clase. ; Qué otra informacion desearian tener como
ayuda para comprender la calidad del agua del rio?

11. Desarme los grupos y forme cuatro nuevos grupos
de alumnos que representen las cuatro estaciones:
invierno, primavera, verano y otono. Todos los
estudiantes que tengan tarjetas de la primavera deben
formar el “grupo primavera”; todos los que tienen una
tarjeta de muestras de invierno, un “grupo invierno”, y asi
sucesivamente.

12. Haga que los estudiantes representen graficamente
cada parametro en el Eje Y y su sitio de muestreo en
el Eje X. Una vez mas, cada grupo deberia tener cuatro
graficas, una por cada parametro, lo que les permitira
interpretar de qué forma cambia cada uno al seguir el rio
aguas abajo de la vertiente en cada una de las estaciones.

13. Indique a los grupos que escriban un parrafo que
describa lo que saben sobre el rio, sobre la base de los
datos que registraron para las diferentes estaciones.
Registre este parrafo en la seccion Estaciones de la
Planilla de las Tendencias de los Datos de la Vertiente.

Cierre

Haga que los estudiantes repasen sus parrafos de resumen
y lean en voz alta algunos parrafos seleccionados a la
clase. Pidales que escriban un parrafo de resumen final
(en el apartado “Resumen del Proyecto”) para explicar
cémo cambid su sitio de muestreo en términos espaciales
(alolargo de la corriente) y en términos cronologicos (con
el cambio de las estaciones). ; Qué patrones o relaciones
descubrié la interpretacion espacial de los parametros?

¢, Qué patrones o relaciones descubrid la interpretacion
cronolégica de los parametros? Pida a los estudiantes
que comparen estos parrafos de resumen con el parrafo
correspondiente a la muestra Unica incluido en su tarjeta
individual.

Organice un debate sobre los beneficios de los datos
a largo plazo (proyecto de vigilancia) respecto de una
Unica instancia de vigilancia (muestra Unica). ¢ Por qué es
importante vigilar los rios durante un periodo prolongado?
Organice un debate sobre la vigilancia de un rio a lo largo
del tiempo y, luego, sobre la vigilancia de toda una vertiente
a lo largo del tiempo. ;Qué sera mas valioso? ;Cuales
serian las limitaciones en ambos casos? (Por ejemplo:
dinero, tiempo, acceso a cada sitio, estado del tiempo, etc.)

Evaluacion

Haga que los estudiantes:

* identifiquen los parametros de importancia para la
calidad del agua y su significacion (Introduccion);

* lean e interpreten un mapa de contornos para
determinar las caracteristicas de una vertiente
(Pasos 2y 3);

- diferencien el valor de los datos de una muestra Unica
del valor de los datos de vigilancia del rio provenientes
de una serie de muestras (Pasos 3 a 13; Cierre);

* representen graficamente, analicen y resuman los
datos espaciales y cronolégicos de la calidad del agua
para los diferentes parametros (Pasos 8 a 12);

» comparen y contrasten los efectos mutuos de los
parametros de la calidad del agua y, en particular, las
relaciones entre la temperatura y el oxigeno disuelto,
y entre el caudal y la claridad (Cierre).

Ampliaciones

Invite a los alumnos a usar todas las pistas disponibles
(temperatura, elevacion, etc.) para determinar dénde
puede estar situado este rio. Haga que preparen un listado
de la informacion documentada y que defiendan sus
predicciones. Los datos son inventados, pero se parecen
a los de un estado del norte de los Estados Unidos o una
provincia del Canada.

Haga una investigacion sobre las actividades de vigilancia
de vertientes que se llevan a cabo en su regioén. Invite a
un coordinador o a un funcionario de calidad del agua de
su distrito a realizar una demostracion de los equipos y
métodos de vigilancia de la calidad del agua o a hablar
con los alumnos sobre los problemas de la calidad del
agua de su area.
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Recursos
Ebbing, D., 1990, General Chemistry, 32 edicion, Boston,
MA: Houghton Mifflin Co.

Mitchell, M. y W. Stapp, 1997, Field Manual for Water Quality
Monitoring: An Environmental Education Program for Schools,
Dubuque, IA: Kendall/Hunt Publishing Co.

Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, 1991,
Water Quality Indicators Guide: Surface Waters, Washington,
D.C.: Imprenta del Gobierno de los Estados Unidos.

EPA, 1996, The Volunteer Monitor’'s Guide to Quality
Assurance Project Plans, Washington, D.C.: Imprenta del
Gobierno de los Estados Unidos.

Yates, S., 1991, Adopting a Stream: A Northwest Handbook,
Seattle, WA: University of Washington Press.

Sitios Web
EPA, Monitoring Water Quality, http://www.epa.gov/
OWOW/monitoring/ monintro.html.

Encuesta Geologica de los Estados Unidos, National Water

Quality Monitoring Council Work Plan, http://water.usgs.gov/
wicp/acwi/monitoring/nwgmc_wkpln.html.
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Datos graficos y analisis de las tendencias de la calidad del agua - Hoja de copia para los estudiantes
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Fecha: 5 de enero

Condiciones: El rio esta
parcialmente congelado;
es un dia soleado.

Temperatura: 5° C

Oxigeno

disuelto: 14,5 mg/L

Claridad: 48 cm

Caudal: 800 pies
cubicos por

Confluencia:
Fecha: 5 de enero

Condiciones: La unién de
los caudales hace que en
el rio no haya hielo.

Temperatura: 5° C

I
|
|
|
|
|
|
I
segundo |
I
I
I
|
|
|
|
|
|

Oxigeno
disuelto: 14,5 mg/L
Claridad: 46 cm
Caudal: 1600 pies |
cubicos por|
segundo |
-

Curso medio:
Fecha: 5 de enero

I
I
Condiciones: Al realizar :
el muestreo, vemos
pequefas laminas de hieloI
que flotan en el agua. |
I
I
I
I
I

Temperatura: 1.7° C

Oxigeno

disuelto: 12 mg/L

Claridad: 42 cm

Caudal: 1600 pies
cubicos por |
segundo

F————————
Cabecera: T

Tasjetas; e, Datos;delAzuasdelRio

Cabecera:
Fecha: 7 de abril

Condiciones: El rio tiene
un gran caudal debido a la
escorrentia de primavera.

Temperatura: 4.4° C

Oxigeno

disuelto: 14,5 mg/L

Claridad: 6 cm

Caudal: 2000 pies
cubicos por
segundo

Confluencia:
Fecha: 7 de abril

Condiciones: Las lluvias de
primavera han provocado
mucha escorrentia.

Temperatura: 4.4°C

Oxigeno

disuelto: 14,5 mg/L

Claridad: 5cm

Caudal: 4000 pies
cubicos por
segundo

Curso medio:
Fecha: 7 de abril

Condiciones: Hay altos
niveles de sedimentos
debido a los grandes
caudales.

Temperatura: 7.2° C

Oxigeno

disuelto: 13 mg/L

Claridad: 8 cm

Caudal: 4000 pies
cubicos por
segundo
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I Cabecera:

Fecha: 6 de julio

Condiciones: El dia es

| caluroso y humedo; pero
los arboles de las orillas
del rio dan sombra.

| Temperatura: 12.8°C

Oxigeno

disuelto:
| Claridad:
| caudal:

12 mg/L
26 cm
1200 pies
cubicos por
segundo

| Fecha: 6 de julio

| Condiciones: Se ven
| grandes areas de las
riberas porque el caudal

es muy bajo.

Temperatura: 11.7°C

Oxigeno
I disuelto:

Claridad:
| Caudal:

11,5 mg/L
20 cm
2000 pies
cubicos por
segundo

Condiciones: Estan
comenzando a crecer
algas a lo largo de las
| riberas del rio.

: Temperatura: 16° C

Oxigeno

disuelto:
| Claridad:
| Caudal:

I~

8 mg/L

17 cm
2000 pies
cubicos por
segundo

Oxigeno
I disuelto: 9 mg/L
| Claridad: 24 cm
| Caudal: 1500 pies
cubicos por
1 _ e |

Fecha: 9 de octubre

Condiciones: Esun dia |
| fresco de otofio; las hojas|
de los arboles caen en I
el agua.

Temperatura: 10° C

I

I

| Oxigeno |

disuelto: 13 mg/L |

| Claridad: 33 cm I
| Caudal: 750 pies

cubicos porI

segundo I

Confluencia: |
Fecha: 9 de octubre |

Condiciones: Temperaturasg|
frias; las hojas estan
cambiando de color.

|

I

|

| Temperatura: 9.4° C |
Oxigeno |
|

I

I

|

I disuelto: 12 mg/L

| Claridad: ~ 32cm

| Caudal: 1500 pies
cubicos por
segundo

1

Curso medio:
Fecha: 9 de octubre

Condiciones: Como se
acerca el otono, el agua
esta fria.

Temperatura: 11° C
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Cascadas:
Fecha: 5 de enero

| Condiciones: Las

| turbulencias del agua de
las cascadas impiden que

| se forme hielo en el rio.

|
| Temperatura: 2.8° C

r

| Oxigeno

| disuelto: 13 mg/L I

| Claridad: 32 cm

| Caudal: 1600 pies
cubicos por |

L segundo |

| Zona cercana a la

| desembocadura:
Fecha: 5 de enero

| Condiciones: Hay fuertes
| vientos invernales que

impiden la formacién de
| hielo en el rio.

| Temperatura: 3.3°C I

Oxigeno

| Oxig

| disuelto: 6 mg/L

| Claridad: 32 cm
Caudal: 1600 pies

I

| cubicos por |

segundo
I el |

T
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Cascadas:
Fecha: 7 de abril

Condiciones: El gran
caudal hace que casi no
haya saltos de agua.

Temperatura: 8.9° C

Oxigeno
disuelto: 2.2 mg/L
| Claridad: 8 cm
| Caudal: 4000 pies
cubicos por
segundo

| Zona cercana ala
| desembocadura:
| Fecha: 7 de abril

I Condiciones: Las aguas
estan amarronadas y

| turbias debido al alto nivel

| de los caudales.

Temperatura: 10° C
| Oxigeno

| disuelto: 7 mg/L

| Claridad: 8cm

| Caudal: 4000 pies
cubicos por
segundo

| Fecha: 6 de julio

Condiciones: En verano
frecuentemente hay
I bafistas que nadan en
la piscina que se forma
| debajo de las cascadas.

I Temperatura: 18.3°C

I Oxigeno
disuelto: 9 mg/L
| Claridad: 11 cm
| Caudal: 2000 pies
| cubicos por
| segundo

| Zona cercana ala
| desembocadura:
| Fecha: 6 de julio

I Condiciones: Al lado del
sitio de muestreo corre

| agua oscura, profunda

| ytibia.

I Temperatura: 22.8° C

I Oxigeno

| disuelto: 3 mg/L

| Claridad: 11 cm

| Caudal: 2000 pies

I cubicos por

| segundo
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B

Fecha: 9 de octubre |

Condiciones: Los bajos |

caudales de otofio reducen|
I significativamente la

magnitud de las cascadas.

Temperatura: 12.8° C

| I
| I
| I
Oxigeno |
I disuelto: 10mg/L |
| Claridad: 18 cm I
| Caudal: 1500 pies
| cubicos por I
I segundo |

I Zona cercanaala
| desembocadura:
| Fecha: 9 de octubre

I Condiciones: Ahora el
I agua parece mas clara
| que en verano.

Temperatura: 15° C

I Oxigeno

| disuelto: 4 mg/L

| Claridad: 18 cm

| Caudal: 1500 pies
cubicos por
segundo
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