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I n t r o d u c c i ó n1 .

1 . 1  C O N T E X T U A L I Z A C I Ó N

Dentro del contexto de crisis
cl imática que enfrentamos como
humanidad, Chile se posiciona
como el país con mayor estrés
hídrico en América Latina.  Las
altas tasas de consumo del recurso
hídrico por parte de los sectores
agrícola,  industrial ,  minero y
residencial  l levan a confl ictos
sociopolít icos sobre el  uso del
agua, el  cual es sustento de las
principales actividades
económicas de la región.  A el lo se
suma el alarmante aumento de
temperatura y ,  al  mismo tiempo

el descenso de las precipitaciones,
lo cual ha conducido al  país hacia
una mega sequía que ha
perdurado durante 13 años.  
El  Cajón del Maipo y su red
hidrológica se sitúa al  naciente de
la cuenca del r ío Maipo y este
proyecto se enfoca aquí .  
El  r ío Maipo se extendiénde desde
lo más alto de los Andes hasta su
desembocadura en el  Pacíf ico.  La
cuenca alberga gran parte de la
población nacional :  alrededor del
40%- y abastece al  70% de agua
potable y el  90% de los regadíos.
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1.2 ¿POR QUÉ MONITOREAMOS?

La generación de datos
meteorológicos e hidrológicos son
la base para tomar la mayoría de
las decisiones sobre los recursos
hídricos,  y evaluar los r iesgos
relacionados con el agua. A pesar
de ello,  hay una aguda escasez de
datos tanto espaciales como
temporales (Hannah et al . ,  2011) .
Hay mediciones en los r íos
principales (ver sección 3.5)  pero
no hay un registro de las
quebradas del Cajón. 
 Considerando la necesidad de
seguridad hídrica,  UNESCO
recomienda repensar el   potencial
papel que la ciencia ciudadana
podría desempeñar en la
generación de nuevos
conocimientos en relación 

con el ciclo del agua y aspectos
relacionados con la sequía,
además de incorporar a la ciencia
ciudadana en la toma de
decisiones.  El  programa de
voluntariado tiene el  objetivo de
conocer la naturaleza de la
calidad del agua del r ío Maipo
registrando el comportamiento de
los parámetros f ís ico-químicos que
definen la calidad de sus aguas.
Esto permite establecer una l ínea
de base de calidad del agua. Al
monitorear estos parámetros,  su
naturaleza y evolución a lo largo
del año, se pueden identif icar
cambios en función de las
amenazas del r ío y las posibles
fuentes contaminantes.

N u e s t r o s  o b j e t i v o s  y
m e t a s

Establecer una l ínea base de los parámetros
fís ico-químicos que definen la calidad del
agua del r ío Maipo.
Empoderar a las comunidades para que, a
través de herramientas de ciencia
ciudadana, puedan comprender y aprender
sobre las característ icas de su r ío y sus
variaciones.  
Una vez establecida la l ínea base,  se espera
lograr identif icar cambios en el  r ío según las
variaciones de los parámetros resultantes.

1 .

2 .

3 .

https://www.unesco.org/es/articles/el-futuro-del-agua-es-la-seguridad-hidrica
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1.3 UBICACIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO

El área de estudio de Voluntarios
por el  Agua coincide con el área
de la comuna de San José de
Maipo, perteneciente a la
Provincia de Cordil lera,  en el
sector sur oriente de la Región
Metropolitana.  Esta se ubica en los
33°39’  de longitud sur y 70°20’ de
longitud oeste y abarca el  área
desde el sector Baños Morales
hasta El Canelo.
La cuenca hidrográfica del r ío
Maipo coincide casi  en su
totalidad con los l ímites
administrativos de la Región
Metropolitana y ,  abarca parte de
la V y VI región alcanzando una
extensión entre 32°55’-34°15’
latitud sur y 69°55’-71°33’  longitud
oeste.  

Drena una superficie de 15.305
km2 (Gob.cl) ;  cuya superficie
cubre casi  el  100% de la Región
Metropolitana.  El  r ío Maipo tiene
una longitud de 250 km. Nace en
las laderas del Volcán Maipo a
aproximadamente 5.400 m.s .n.m. y
desemboca en el océano Pacíf ico
en la localidad de Llol leo,  al  sur
del puerto de San Antonio.
Atiende alrededor del 70% de la
demanda actual de agua potable y
cerca del 90% de las demandas de
regadío;  además,  existe un
aprovechamiento hidroeléctrico.  
 En Figura 1  se ve la ubicación de
la cuenca del Maipo y del área de
estudio de Voluntarios por el  agua.

Figura 1:  Mapa de la zona de estudio de Voluntarios por el  agua (Gangas D. ,

Memoria de titulo,  2023) .
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Figura 2: Climograma elaborado a partir  de los datos de
precipitación media y temperatura registrados en la estación
meteorológica Embalse El Yeso durante los últ imos 10 años
(fuente:  DGA) y Caudal registrado El Manzano en 2021.

El largo viaje que recorre el río Maipo comienza en la Laguna
del Volcán Maipo, durante el recorrido aparecen diferentes
tributarios: Volcán, Yeso, Colorado, Clarillo y Mapocho. En la
desembocadura del río se funde con el mar, formando un
estuario con humedales de alto valor ecológico. Al sur de la
desembocadura, el humedal fue declarado en 2019 Santuario
de la Naturaleza y nombrado desde 2022 como Parque
Humedal Río Maipo (Urrutia, P. et al,, 2021).

Población
En el último censo realizado en el 2017, los resultados indican
una población efectivamente censada de 17.574.003 personas
en el país,  7.112.808 en la región Metropolita, con una tasa anual
de crecimiento en 1,0 entre 2002 y 2017 (INE, 2017).

Clima
En la parte alta de la cuenca donde se desarrolla el proyecto, se
puede observar el comportamiento climático en la estación
meteorológica Embalse El Yeso controlada por la Dirección
General de Aguas (DGA). El clima es de régimen mixto, nival-
pluvial con aumentos de los caudales de septiembre a
diciembre producto del deshielo.



Figura 3: Mapa de los puntos de medición del proyecto.  Canelo y El

Manzano comparten el mismo kit de medición

Los puntos de monitoreo de
Baños Morales,  San Gabriel  y El
Manzano están en una
confluencia de dos r íos .  Aquí se
toma mediciones en ambos r íos ,
justo antes de su confluencia.
Hay 4 puntos correspondientes al
r ío Maipo y 4 puntos de otros r íos
tr ibutarios.  En los resultados
separamos los 4 puntos del
Maipo para poder ver diferencias
entre r ío arr iba y r ío abajo.

Localidad Río de medición

Baños Morales (BM) Estero Morado

Baños Morales (BM) Río Volcán

San Gabriel (SG) Río Yeso

San Gabriel (SG) Río Maipo

San Alfonso (SA) Río Maipo

El Manzano (EM) Río Colorado

El Manzano (EM) Río Maipo

El Canelo (EC) Río Maipo

Tabla  1 :  Puntos de monitoreo y

 r ío al  que pertenecen.
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1.5 PUNTOS DE MONITOREO

Los 8 puntos de monitoreo se distr ibuyen en 5 localidades principales
donde se reúnen los Voluntarios.  En el  mapa (f igura 3)  se pueden
observar los puntos desde la alta Cordil lera hasta Santiago (de este a
oeste) ,  y en la tabla a continuación las estaciones detalladas.



2.1 MONITOREO HIDROQUÍMICO

Para las mediciones mensuales el
equipo de voluntarios se
distr ibuye en cada uno de los
puntos de medición para medir de
forma periódica y simultánea el
primer domingo de cada mes,
aproximadamente a la misma
hora;  entre 09:30 y 10:30 AM. 
Se realiza un registro fotográfico
sistemático que muestre la
evolución de la morfología,  nivel
de agua de cada río,  mediante la
aplicación CrowdWater.  
En cada punto se uti l izan los
mismos instrumentos,  descritos en
el siguiente apartado. Se completa
la f icha y luego se sube los datos
al base de datos.

0 6

2 .  M E T O D O L O G Í A  d e l  m o n i t o r e o

Figura 4: Foto de la l ibreta de terreno

donde se deja el  registro del día de la
medición y todos los resultados obtenidos.

https://crowdwater.ch/
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El multiparámetro :

→  Mide pH, ORP (Potencial  oxido-reducción) ,  Conductividad,
Sólidos Disueltos Totales (TDS) ,  Sal inidad y Temperatura.
→  Se mide 3 veces  directamente en el  r ío  y  además 3 veces  en

un balde,  ya que en este últ imo se reduce la variabil idad de la

medición.

El kit de dureza  es una titulación:

→  Se añaden 5 gotas de una solución y 2 gotas de un indicador a
una cantidad conocida de agua - este t iene el  color rosada.
→  Con una tercera solución se añaden gotas hasta que la
muestra cambie a un color azulado. La cantidad de gotas
añadidas indica la cantidad de Carbonato de Calcio en ppm.

Tiras de papel  para 14 parámetros:

→  Determina pH, Dureza,  Cloro y Bromo l ibre,  Cloro total ,  Hierro,
Cobre,  Plomo, Nitrato,  Nitr ito,  Fluoruro,  Yodo, Ácido cianúrico,
Carbonato y Alcalinidad.

Además contamos con dos instrumentos más,  un
Turbidímetro  (a la izquierda) que permiten

medir la Turbiedad   y  un Medidor de  Oxígeno
disuelto  (a la derecha) .  Ya que contamos con sólo

un instrumento de cada tipo,  se mide en un sólo
punto cada mes.

Test de presencia de bacteria (E-Coli) :
→  Después de 48 horas de incubación el resultado da posit ivo o
negativo.

2.2 INSTRUMENTOS

Un multiparámetro
Un kit de dureza
Tiras de papel
Test de bacterias
Libro de registro de datos

Cada de las 4 estaciones de monitoreo cuenta
con un laboratorio portáti l  (kit)  que contiene
los siguientes equipos:
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¿ Q U É  V A L O R E S  P U E D E N  S E R  D A Ñ I N O S  P A R A  L A  S A L U D  O
L O S  E C O S I S T E M A S ?

2.3 ¿QUÉ SIGNIFICAN LOS PARÁMETROS?

El monitoreo f ís ico y químico
que l leva a cabo Voluntarios
por el  agua da a conocer
algunas característ icas del agua
y la medición de algunos de
estos parámetros se uti l izan
como indicadores de calidad de
agua.

La medición de otros parámetros
como el total de sólidos disueltos
permiten relacionar niveles de
erosión.
Ante la relación entre parámetros
medidos en el  agua como
indicadores de calidad de agua,
presentamos la Tabla 2 que
responde a la pregunta:



Parámetro
Rango en

Maipo
(Manzano)

Rango agua
potable
y *norma

segundario si
existe

Orígenes naturales

Temperatura 5,7 a 16,9 °C -
Temperatura ambiental, energía del sol,

cercanía a glaciares

pH 8,08 a 8,46
6,5 a  8,5

*(6,5 a  8,7)
Temperatura, disolución de CO2 en el agua

y minerales disueltos

Conductividad
1018 a 3050

uS/cm
50-500

*(1900 uS/cm)

La geología local de los ríos suelta iones
disueltos en el agua. La temperatura, pH y

otros factores afectan su solubilidad

Potencial
Redox

-73,40 a
-65,17 mV

>400 mV
(para agua potable

con cloro)

Cargas positivas y negativas (las moléculas
oxidadas y reducidas) presentes en el agua

Sólidos
Disueltos
Totales

675 a 2030
ppm

<500 ppm

Presencia de sales inorgánicas
(principalmente calcio, magnesio, potasio,
sodio, bicarbonatos, cloruros y sulfatos) y

pequeñas cantidades de materia orgánica

Salinidad
494 a 1580

ppm
<900 ppm

Sales disueltas en agua. Está muy
relacionado con la conductividad

Dureza
250 a 950

ppm

muy muy
dura es >180

ppm
CaCO3. Minerales disueltos en el agua

Turbiedad
450 a

>2000 NTU
agua potable

< 4 NTU

Partículas en suspensión que cambian la
claridad del agua que usualmente debe ser

transparente

Oxígeno
disuelto (DO)

7,3 a 7,8
mg/L

≥4 mg/L
*(8 mg/l)

Es un indicador de condiciones básicas
para la presencia de vida en el agua, como

algas y peces. 
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Tabla 2:  Parámetros que miden los Voluntarios con sus definiciones,  rango de valores que

medimos en la estación el Manzano río Maipo. Rango potable (recomendable) y *norma
segundario decreto 53  (MMA 2014) que solo existe para conductividad, pH y DO
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 Abri l  2022                Mayo 2022                Junio 2022               Jul io 2022 

Agosto 2022             Septiembre 2022      Octubre 2022           Noviembre 2022       

Diciembre 2022        Enero 2023               Febrero 2023            Marzo 2023     

2.4 FOTOS REPETITIVAS
Complementando con la información química,  realizamos un registro fotográfico
que permita visualizar las variaciones de color y cantidad de agua en los r íos
monitoreados.  Aquí se ve la foto de cada mes en la confluencia de los r íos Maipo (a
la izquierda) y Colorado (a la derecha) en la estación de monitoreo El Manzano.
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3 .  R E S U L T A D O S

3 . 1 . 1  E V O L U C I Ó N  T E M P O R A L  D E  L O S  P A R Á M E T R O S
       ( T E M P E R A T U R A  Y  C O N D U C T I V I D A D )

Figura 5: Conductividad del agua según los datos de los voluntarios en todos los

puntos de monitoreo.

Figura 6: En el gráfico se observan los resultados de conductividad del agua y su

relación con la temperatura según los datos de los voluntarios en las estaciones
del r ío Maipo.

3.1 EVOLUCIÓN TEMPORAL DE LOS PARÁMETROS

A continuación se presentan la
evolución temporal desde Abri l  de
2022 a Mayo de 2023 de los
parámetros medibles por el
Multiparámetro y el  test de Dureza.
Separamos los 4 puntos del río
Maipo  (El C anelo, El Manzano, 

San Alfonso y San Gabriel) en
tonalidades azules  con l ínea

continua y los otros 4 puntos de
ríos afluentes (Colorado, Yeso,
Volcán y estero Morado) en azul
con l ínea punteada.
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3 . 1 . 2  E V O L U C I Ó N  T E M P O R A L  D E  L O S  P A R Á M E T R O S  
      ( S A L I N I D A D ,  T D S  Y  S U  R E L A C I Ó N  C O N  E L  C A U D A L )

Figura 8: Evolución temporal del Solidos Disueltos Totales (TDS) según todas las

estaciones de los voluntarios.

Figura  9:  Evolución temporal del TDS en las estaciones del r ío Maipo y su

relación con el caudal según los datos de la DGA para el  año 2021.

Figura 7: Evolución temporal de la sal inidad según todas las estaciones de

los voluntarios.
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Figura 11 :  Evolución temporal del Potencial  redox según todas las estaciones

de los voluntarios.

Figura 10: Evolución temporal del pH según todas las estaciones de los

voluntarios.

3 . 1 . 3  E V O L U C I Ó N  T E M P O R A L  D E  L O S  P A R Á M E T R O S  
    ( P H ,  P O T E N C I A L  R E D O X  Y  D U R E Z A )

Figura 12:  Evolución temporal de la dureza según todas las estaciones de los

voluntarios.
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Mostramos las tendencias de parámetros cuantitativos medidos en los 8
puntos de monitoreo de Voluntarios por el  Agua. Se comienza a
principios de otoño, Abri l  2022,  y f inaliza a mediados del verano del año
siguiente,  Marzo 2023.  A esto se le denomina una serie de datos
temporal ,  la cual coincide cercanamente con el año hidrológico de la
cuenca.  También es una l inea de base,  para mostrar qué niveles son
normales y cuanto varia .

Los r íos de la cuenca del Maipo se al imentan de glaciares y derretimiento
de nieve (regimen nival-pluvial) ,  que se manif iesta como aumentos en los
caudales durante septiembre-diciembre producto del deshielo.

Se observa que las tendencias de varios parámetros están relacionadas
con el cl ima de la cuenca,  dado que la temperatura baja
considerablemente en invierno y esto cambia la capacidad de disolución   
de varios componentes en el  agua (y la conductividad y sal inidad) .  Así
también se observa una relación  entre el  caudal y Solidos Disueltos
(TDS) que en la medida que el caudal baja,  sube el TDS. Esta últ ima
relación de parámetros se correlaciona con la erosión, tipo de uso de
suelo y topografía del terreno .  De este modo se pueden desarrollar

prácticas que ayuden a reducir la erosión y pérdida de suelo (Ruiz-
Córdova,  S,  et al .  2022) .  

3 . 1 . 4  A N Á L I S I S  D E  L O S  G R Á F I C O S
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3 . 2  M A P A S  D E L  R Í O  M A I P O

Figura 13:  Ciclo anual de Temperatura en el r ío Maipo.

A continuación se ubican los resultados obtenidos por cada parámetro
ilustrados espacialmente en un mapa. Los meses del año (círculos) s imulan los
números del reloj ,  representando un ciclo anual .

Se muestran los ciclos anuales de 7 parámetros cuantitativos del r ío Maipo para
ver cómo varían desde El Canelo,  cerca de Santiago,  hasta San Gabriel .  

Hicimos un resumen de los circulas anuales de los 4 puntos del Maipo en Tabla
3 y para  los r íos Colorado, Yeso,  Volcán y estero Morado en  Tabla 4.
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Figura 14 y 15:  Ciclo anual de Conductividad y pH en el r ío Maipo.  



Figura 16 y 17: Ciclo anual de TDS y Salinidad en el r ío Maipo.

1 7



1 8

Figura 18 y 19: Ciclo anual de Potencial  Redox y Dureza en el r ío Maipo.  
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3 . 3  C I C L O  A N U A L  C O N  M E S E S  C O M O  R E L O J  

Tabla 3:  Ciclo anual de diferentes parámetros de los 4 puntos del r io Maipo



Leyenda Parámetro Colorado Yeso Volcán Morado

Temperatura
(°C)

Conductividad
(uS/cm)

pH

Sólidos
Disueltos

(ppm)

Salinidad
(ppm)

Potencial
Redox
(mV)

Dureza
(ppm)

2 0

3 . 3  C I C L O  A N U A L  C O N  M E S E S  C O M O  R E L O J

Tabla 4: Ciclo anual de diferentes parámetros en los r íos Colorado, Yeso,  Volcán

y estero Morado. 



Parámetro Error de fábrica Error en terreno

pH ±0,01 0,05

ORP (mV) ±2,00 1,03

Conductividad (µS/cm) ±15,29 5,29

TDS (ppm) ±10,13 3,19

Salinidad (ppm) ±7,05 1,84

Temperatura (°C) ±0,02 0,24

2 1

3 . 4 .  C A L I B R A C I Ó N ,  E R R O R E S  H U M A N O S  E  I N S T R U M E N T A L E S

Libro de terreno para anotar las mediciones en cada estación.

Los monitores que guardan los kits t ienen
soluciones de pH y conductividad para calibrar
el instrumento antes de cada mes de medición.
Además,  cada 3 meses nos reunimos para
calibrar y comparar los 4 instrumentos
multiparámetros.   Las variaciones entre
instrumentos es despreciable (Tabla 5) .

Tabla 5: Errores de los multiparámetros a partir  de una calibración con agua de balde.

La temperatura del agua influencia fuertemente los parámetros del multiparámetro.
También sabemos que cada grupo no mide a la misma velocidad y que,
especialmente en verano, el  agua en el balde podría calentarse entre cada medición.
Estos son errores humanos que son normales en proyectos comunitarios.

Errores en leer y transcribir  los valores surgen, pero con el l ibro de terreno y el  poder
mirar los valores del mes pasado, esperamos que sean menos frecuente y que los
voluntarios anoten bien la unidad que está midiendo el instrumento.  Abajo pueden
ver el  l ibrito/cuaderno de terreno, uno para cada kit .



3 . 5 .  C O M P A R A C I Ó N  C O N  D A T O S  D E  L A  D I R E C C I Ó N  G E N E R A L  D E
A G U A S  ( D G A )  ( 1 )

2 2

La Dirección General de Aguas (DGA) hace mediciones de calidad de agua en varios puntos
del Río Maipo, Volcán, Colorado y Yeso pero con una frecuencia  menor que el proyecto
Voluntarios por el  agua que lo hace una vez al  mes.  En  f iguras 20 y 21 se muestran las
ubicaciones de los ´puntos de medición. 
En la siguiente pagina graficamos mediciones de algunos parámetros que la DGA y
Voluntarios por agua miden, del mismo mes.  En el caso de las mediciones de la DGA, el
horario del día de la medición,  es desconocido. Lo anterior es comparado con las mediciones
del primer domingo del mes cercano a las 10:00 de Voluntarios por el  agua.

A N Á L I S I S  D E   D I E G O  F E L I P E  G A N G A S  C I F U E N T E ,  E S T U D I A N T E  D E  P R Á C T I C A  D E  L A  U N I V E R S I D A D  C A T Ó L I C A  D E  T E M U C O ,  

Figura 20: Las 21  estaciones f luviométricas de la DGA en la región Metropolitana 

Tabla 6: Las 21  estaciones f luviométricas de la DGA
en la región Metropolitana 

Figura 21:  La ubicación de las 2 estaciones DGA que comparamos datos de calidad de agua con Voluntarios por el  agua (r ío Maipo
San José y r ío Volcán)

codigo



3 . 5 .  C O M P A R A C I Ó N  C O N  D A T O S  D E  L A  D I R E C C I Ó N  G E N E R A L  D E
A G U A S  ( 2 )

2 3

Figura 23: Comparación de Conductividad y Turbidez entre estaciones San José de Maipo y Volcán (DGA) comparados con
Voluntarios por el  agua El Manzano y Baños Morales

En los gráficos comparamos pH, Temperatura, conductividad y turbidez entre estaciones de la DGA
cerca de los puntos de medición de Voluntarios por el agua durante el mismo mes. Rojo se
compara con amarillo y verde con azul. Para pH y conductividad son bastantes similares, pero para
temperatura y turbidez, varía mucho según el día y hora que se mide. Por tanto, no se podria hacer
una comparación mas profunda si no ocurren en el mismo día y hora ya que, tanto para
temperatura como para turbidez, se producen cambios a nivel diurno, anual y también
dependiendo de las condiciones meteorológicas del día mismo.

Figura 22: Comparación de pH y temperatura entre estaciones San José de Maipo y Volcán (DGA) comparados con Voluntarios por
el agua El Manzano y Baños Morales



150.000,00 €TOTAL

2 4

4 .  F O T O S  p u n t o s  d e  m e d i c i ó n

P u n t o  d e  e n c u e n t r o :   C a n e l o :  - 3 3 . 5 7 6 4 6 8 ,  - 7 0 . 4 5 2 0 5 4  E ,  A l t u r a  7 9 0  m ,
R í o  M a i p o :  3 6 5 3 2 8 . 0 6 m  E ,  6 2 8 3 2 9 0 . 0 3 m  S
P u n t o  d e  e n c u e n t r o :  E l  M a n z a n o :  - 3 3 . 6 0 1 0 1 3  S ,  - 7 0 . 3 5 9 7 9 1  E ,  A l t u r a  8 7 8  m ,
R í o  M a i p o :  3 7 2 5 4 9 . 4 5 m  E ,  6 2 8 1 7 8 5 . 3 6 m  S ,  R í o  C o l o r a d o :  3 7 2 5 4 9 . 4 5 m  E ,  6 2 8 1 7 8 5 . 3 6 m  

4 . 1  E L  C A N E L O  Y  E L  M A N Z A N O / G U A Y A C Á N



150.000,00 €TOTAL

2 5

4 .  F O T O S  p u n t o s  d e  m e d i c i ó n

P u n t o  d e  e n c u e n t r o :  - 3 3 . 7 3 0 7 5 5  S ,  - 7 0 . 3 1 4 9 5 4  E ,  A l t u r a  1 0 5 7  m
R í o  M a i p o :  3 7 8 1 6 2 . 3 5 m  E , 6 2 6 6 5 2 6 . 6 3 m  S

4 . 2  S A N  A L F O N S O



150.000,00 €TOTAL

2 6

4 .  F O T O S  p u n t o s  d e  m e d i c i ó n

Camping de Jarita, puente río Yeso 
P u n t o  d e  e n c u e n t r o :  - 3 3 . 7 8 6 3 9 2  S ,  - 7 0 . 2 2 9 8 9 4  E ,  A l t u r a  1 2 5 7  m
R í o  Y e s o :  3 8 5 8 4 6 m  E ,  6 2 6 0 9 4 5 m  S ,   R í o  M a i p o :  3 8 5 8 4 1 m  E , 6 2 6 0 9 3 7 m  S

4 . 3  S A N  G A B R I E L



2 7

4 .  F O T O S  p u n t o s  d e  m e d i c i ó n

Aluvión el 9
enero 2023
que derribó el
puente de
Baños Morales

P u n t o  d e  e n c u e n t r o :  - 3 3 . 8 2 6 6 9 1  S ,  - 7 0 . 0 6 4 4 5 2  E ,  A l t u r a  1 8 0 2  m
R í o  V i o l c a n :  4 0 1 4 6 8 . 5 3 m  E ,  6 2 5 6 5 8 0 . 8 0 m  S ,   E s t e r o  M o r a l e s :  4 0 1 5 1 3 . 1 m 1  E ,  6 2 5 6 5 8 3 . 1 8 m  S

4 . 4  B A Ñ O S  M O R A L E S



28

5 .  p r o y e c c i o n e s  p a r a  e l
s e g u n d o  a ñ o  d e  m e d i c i o n e s

¿ Q U É  A Ñ A D I R  A  L A  M E T O G O L O D Í A  D E L
M O N I T O R E O ?

Macroinvertebrados

Bacterias

Análisis de metales y nutrientes

Mejorar foto repetitiva/Crowdwater

Turbiedad y Oxigeno disuelto

Mediciones de temperatura ambiental

Se espera poder realizar estimaciones biológicas que puedan
ser uti l izadas como indicadores de la cal idad de agua en la
cuenca.  También hacer más mediciones del entorno
(atmosférico y cantidad de agua) .

Es una evaluación biológica o biomonitoreo.  Consiste en
recolectar e identif icar macroinvertebrados que habitan en el
fondo de cuerpos de agua. Son indicadores de contaminación
del agua y ya se está implementando. 
.

Las bacterias t ienen un rol en la naturaleza y también existen
problemas de contaminación asociados a el las .  Si  bien
permiten comparar estándares de calidad de agua para uso
humano, el  r ío que monitoreamos no es potable.  Sí  es relevante
un seguimiento al  tratamiento posterior de estas aguas según
la cuantif icación de bacterias .

Usamos tiras de papel para tener una idea de los niveles de
nutrientes y metales pero sería bueno monitorearlos con
instrumentos de laboratorio.

Tener una periodicidad por cada estación de monitoreo para
observar el  cambio estacional a simple vista

Cómo había solo un turbidimetro y un instrumento de Oxigeno
disuelto,  no era posible comparar en 4 ubicaciones cada mes.
Sería bueno conseguir más instrumentos

Se podría medir temperatura ambiental ,  humedad y presión en
cada punto con instrumentos portáti les
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