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Linea Base para un Monitoreo Participativo de la Calidad y Cantidad de
Agua en Yotad

1 INTRODUCCION

Los sistemas o recursos hidricos son de importancia vital para la vida de los seres humanos.
Asi, un estudio de linea base permite recolectar informacién para ofrecer un conjunto de
evidencias y apreciaciones sobre la situaciéon actual de estos sistemas. En las Gltimas
décadas, el crecimiento demogrdfico, urbanizacién, ampliaciéon de la frontera agricola,
asi como el acelerado proceso de deforestacién y aumento de la produccién y el consumo
han generado una demanda de agua que obliga a la bisqueda de diferentes
alternativas para abastecer de este liquido vital a la poblacién. La creciente presion
ejercida sobre los cuerpos de agua ha resultado en un detrimento de la calidad ambiental,
cada dia este liquido elemental se vuelve mds escaso, y su calidad se va deteriorando
por la inobservancia en las leyes, manejo inadecuado de las servidumbres ecolégicas,
cambio de uso de suelo y en los Ultimos afios, los incendios recurrentes. Todos estos factores

incrementan los riesgos en la distribucién, calidad y disponibilidad de los recursos hidricos.

Por todo lo expuesto surge la necesidad de realizar un estudio para conocer la calidad
del agua que se estd suministrando a la poblacién, y asi tomar medidas de prevencién en
caso que sean necesarias. Es por ello que a través de programas participativos locales se
puede ejercer representatividad en la vigilancia de los recursos hidricos. En todo caso, se
requiere de monitoreo y mediciéon periédica y sostenida para controlar su cantidad,
calidad y determinar posibles efectos sobre la salud humana y el medio ambiente. Existe
un creciente consenso que la mejor manera de garantizar agua apta para consumo
humano se alcanza mediante la proteccidén y control de las fuentes de agua, evitando
fuentes de contaminacién aledafias, lo cual deriva en atender no sélo el punto de donde
se realiza la extraccién de agua superficial o subterrdnea, sino en proteger la

microcuenca, la zona de recarga y el drea de influencia directa de la obra de captacién.

En este contexto, el objetivo del Instituto Boliviano de Investigacion Forestal (IBIF) y del
Museo de Historia Natural Noel Kempff Mercado, instituciones que promueven y ejecutan
este proyecto en la provincia Guarayos, es que sus pobladores tomen conciencia y control
en conservar y manejar sus recursos hidricos de manera racional y que sean capaces de
tomar decisiones en base a informacién. Es por ello que el proyecto se dividié en dos
etapas, la primera fue para la capacitacién teérica y prdctica para evaluar la calidad
de agua mediante métodos fisico-quimicos y bioldégicos (macroinvertebrados y peces) y

la segunda etapa cubre el desarrollo de la linea base, donde se establecen el punto de
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partida para el monitoreo. En este documento se sientan las bases para saber el estado
de la calidad del agua de las fuentes naturales de abastecimiento; asimismo, la calidad
del agua del sistema de distribucion domiciliaria que consumen y que los resultados de

las evaluaciones sean de conocimiento al publico.

2 LEGISLACION NACIONAL ACERCA DE LA CALIDAD DEL AGUA

El contexto legal bajo el cual se rigen los recursos hidricos y la calidad del agua en el
pais son el Decreto Supremo N° 29894 del 7 febrero de 2009, relativo a la estructura
organizativa del Organo Ejecutivo, el cual establece que compete al Ministerio de Medio
Ambiente y Agua el formular, ejecutar, evaluar y fiscalizar las politicas y planes de agua
potable y saneamiento bdsico, riego y manejo integral de cuencas y rehabilitacién
forestal de cuencas y dreas degradadas; asi como el aprovechamiento sustentable del
agua en todos sus estados, sean estas superficiales y subterrdneas, aguas fésiles,

glaciales, humedales, minerales, medicinales.

En linea complementaria, el Decreto Supremo N° 29894 establece que se considera agua
potable aquella que, por sus caracteristicas organolépticas, fisico-quimicas,
microbiolégicas y radiactivas, se considera apta para el consumo humano y que cumple
con lo establecido en la Norma Boliviana NB-512. Asimismo, la Ley 2066 de Servicios de
Agua Potable y Alcantarillado Sanitario, en su articulo 23 sefiala que los prestadores
deben proteger el medio ambiente mediante la utilizacién de equipos, materiales y
técnicas constructivas que no deterioren el ambiente y que contribuyan a la conservacion

del agua.

El Reglamento de Materia y Contaminacion Hidrica en su articulo 6 considera como
pardmetros bdsicos los siguientes: Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS5), Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO), Coliforme fecales MNP, Oxigeno Disuelto, Arsénico Total,
Cadmio, Cianuros, Cromo Hexavalente, Fosfato Total, Mercurio, Plomo, Aldrin, Clordano,

Dieldrin, DDT, Endrin, Malatién, Paratién.

El articulo 7 hace mencién que la legislaciéon permite que 20 de los 60 pardmetros
clasificados como no bdsicos (pH, temperatura, sélidos disueltos y totales, grasas y aceites,
pardsitos, turbidez, sélidos sedimentables, aluminio, amoniaco, bario, berilio, boro, calcio
cobre, cobalto, cromo trivalente, estaiio, fenoles, fluoruros, sulfuros, entre otros) no deben
superar el 50% del valor médximo admisible. Por otro lado, uno de los requisitos que
menciona el Reglamento de Materia y Contaminacién Hidrica, es evaluar las condiciones

biolégicas de los cuerpos de agua. Bajo este contexto, el Ministerio de Medio Ambiente
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y Agua dispone un protocolo para evaluar la fauna acudtica mediante el Indice

BMWP /Bol que entra en vigencia el afio 2011 (MMAYA 2012).

3 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El trabajo se ejecuté en la localidad de Yotad, municipio El Puente de la provincia
Guarayos en el departamento de Santa Cruz. Los sistemas hidricos evaluados fueron el
Rio San Julidn y Laguna Brava que forman parte de la cuenca Amazénica, especificamente
conforman la microcuenca del rio San Julidn que tiene una superficie de 52.479 Km?,
llegando a constituirse en la cuenca mds grande que se encuentra dentro de este
departamento, presentando alturas de 400 - 300 m.s.n.m. y de 180 a 190 m.s.n.m. en la

cuenca baja.

Geogrdficamente pertenece a la gran cuenca del Amazonas, ubicada en el corazén del
departamento de Santa Cruz; limitando con las cuencas de rio Grande, Parapeti, San
Miguel, Tucavaca, Curichi Grande — La Gaiba — Cdceres, Paragud, San Martin y rio
Blanco. Los principales afluentes son: Hondo, Potrero, Guarayos, El Chaparral, Hunquillar,
La Palca, El Tinto, El Carmen, Las Tojas, Guayaboche, Quita Calzén, Las Cruz, San Nicolds,
Los Ciros, Pioca, Pozo Duran, San Benito, Paquio, San Diablo, Motaci, San Antonio,
Soledad, San Bartolo, Santa Teresita, El Zaa, Zapoco Sur, Cupesi, La Embocada, Santa
Fé, Zapoco Norte, San Josesito, Las Conchas, Las Abras, Quiser, San Antonio, Pasiviqui, La
Ronda, Quizenema, Perotosal, Quita Calzoncito, Perro Muerto, Agua hedionda, El

Puentecito, Cachuela, Surukusi, Limones y Kuseruto (SNHN, 2007).

3.1 Actividades socioeconémicas

Una parte de los pobladores trabajan de manera asalariada en aserraderos, otros se
dedican a la carpinteria o realizan artesanias. Otra parte de los pobladores se dedican
a la extracciéon de aceite de cusi de manera rudimentaria para comercializarlo. En la
comunidad Cachuelas es una alternativa para impulsar el turismo, asi como en la laguna

Brava son sitios con potencial turistico.

4 METODOS PARA EVALUAR LA CALIDAD DEL AGUA

Los andlisis fisico-quimicos son el Unico método existente para la identificacién y
cuantificaciéon de contaminantes, pero sélo proporcionan valores de calidad instantdnea
del agua, es decir en un momento determinado. En las normativas de la mayoria de los
paises del mundo estdn definidos estdndares de calidad del agua, dependiendo si éstas
son para abastecimiento, recreacion o uso piscicola. El andlisis periédico de los pardmetros

fisico-quimicos no es suficiente para definir la calidad del medio acudtico, puesto que
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estos andlisis no valoran la alteracién del hdbitat fisico. En cambio, los andlisis biolégicos
a través de indices se utilizan para complementar a los andlisis fisico-quimicos, aunque con
su aplicacién es imposible identificar los agentes contaminantes existentes. La ventaja es
que no se limitan al momento de toma de la muestra, permiten descubrir cambios
producidos a lo largo del tiempo, ya que los organismos vivos (macroinvertebrados)
presentan adaptaciones a determinadas condiciones ambientales y tienen limites de
tolerancia a las diferentes alteraciones de estas condiciones. Esto permite tener una cierta
visién histérica de los acontecimientos ocurridos en un determinado periodo de tiempo, en

funcién de la dindmica de las comunidades bioldgicas presentes.

4.1 Diseiio de muestreo

Para conocer la calidad del agua que consume la poblacién de Yotal se consideré

evaluar

e Fuentes de agua natural mediante métodos fisico-quimico, microbiolégico y
biolégico (macroinvertebrados).
e Fuente de agua subterrdneaq, sistema de distribucién domiciliaria (grifo) mediante

métodos fisico-quimico y microbiolégico.

Las muestras de agua superficial fueron colectadas en pozo de reserva Guayobe, Laguna

Brava y agua subterrdnea del sistema de distribuciéon domiciliaria (figura 1).

202008114 0914

Figura 1. Sistema de abastecimiento: pozo de reserva Guayobe, aguas subterrdneas (de
distribucién domiciliaria), Laguna Brava y rio San Julidn.
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Figura 2. Representacién de la ubicacién de los sitios de evaluacién y toma de muestras
de agua superficial.
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4.2 Colecta de muestras de agua superficial

Para evaluar la calidad del agua superficial se seleccionaron un total de 26 pardmetros,
de los cuales, 18 fueron analizados en el Laboratorio de Medio Ambiente Universidad
Auténoma Gabriel Rene Moreno (UAGRM). En los puntos de evaluacién se midieron ocho
pardmetros: 1. pH (con papel tornasol), 2. Temperatura ambiente (termémetro de
mercurio), 3. Temperatura del agua (termémetro de mercurio), 4. Nitrito (checker HANNA
HIZ708), 5. Fosfato (checker HANNA HI7Z17), 6. Amoniaco (checker HANNA HI733) y 7.
Oxigeno Disuelto (test kit HANNA HI3810), 8. Turbidez (cm). Para la seleccién de estos
pardmetros se consideré como criterio las actividades que se desarrollan en el drea, que
pueden ser posibles focos de contaminacién y pueden incidir en la salud de los ecosistemas
acudticos. Las muestras de agua fueron colectadas, en frascos de vidrio y pldstico
siguiendo estdndares del Laboratorio de Medio Ambiente de la Universidad Auténoma
Gabriel René Moreno, para evaluar 18 pardmetros (tabla 1). Estas muestras fueron
transportadas en conservadoras con hielo, para mantenerlas a una temperatura
adecuada que permita su conservacion hasta su recepcién en el laboratorio universitario
ubicado en Santa Cruz de la Sierra.

Tabla 1. Lista de pardmetros fisico-quimico analizados en el Laboratorio de Medio
Ambiente.

ltem Pardmetros Unidad
1 Arsénico mg/I
2 Cadmio mg/|
3 Cloruro mg/|
4 Cobre mg/|
5 Coliformes Fecales NMP /100 ml
6 Coliformes Totales NMP /100 ml
7 Conductividad especifica uS/cm
8 Cromo Total mg/|
9 DBO5 mg/!
10 | Detergentes mg/I
11 DQO mg/I
12 Grasas y aceites mg/|
13 | Mercurio mg/I
14 | Nitratos mg/|
15 | Plomo mg/I
16 | Sélidos Disueltos Totales mg/|
17 | Sélidos Sedimentables totales mg/|
18 | Zinc mg/I
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4.3 Andlisis de los resultados
Los resultados de cada pardmetro de las muestras de agua superficial en pozo de reserva
Guayobe, Laguna Brava fueron comparados con los valores de los limites permisibles del

Reglamento de Materia y Contaminacién Hidrica (RMCH).

Tabla 2. Clasificacién de aguas segun su aptitud de uso Ley 1333 RMCH.

CLASE DESCRIPCION

Aguas naturales de maxima calidad, consideradas como agua potable para
A consumo humano sin ningun tratamiento previo, o simple desinfeccién
bacteriolégica.

Aguas de utilidad general, para consumo humano requieren tratamiento fisico
quimico y desinfeccién bacteriolégica.

C Aguas de utilidad general, para consumo humano requieren tratamiento fisico
quimico completo y desinfeccién.

Aguas de calidad minima, para consumo humano requieren un proceso inicial de
D pre sedimentacién y luego un tratamiento fisico quimico completo y desinfeccién
bacteriolégica especial contra huevos y pardsitos intestinales.

Fuente: Elaboracién propia

Segun los lineamientos del articulo 7, para tener una clasificacién de los cuerpos de agua
se tiene que considerar los pardmetros del cuadro N° A-1 que son aproximadamente 60
pardmetros; sin embargo, se permite que hasta 20 de los pardmetros especificos superen
los valores méximos admisibles. Por lo tanto, en este estudio se evaluaron solo 26
pardmetros, es por ello que se realizé una clasificaciéon de los cuerpos de agua segun su
aptitud de uso (tabla 2), se comparé cada valor de los pardmetros del RMCH vy se evalud
que pardmetros exceden los limites segun la clasificaciéon de aptitud de uso (tabla 2). Por
otra parte, para la muestra de agua subterrdnea del sistema de distribucién domiciliaria
(grifo), se consideré compararlos con la Norma Boliviana NB 512 ya que es la normativa

especifica para sistemas de agua potable.

Quimica del agua
De acuerdo a los valores de conductividad y la aplicacién de la férmula se obtuvo una
clasificacion del tipo de mineralizaciéon de los sistemas hidricos evaluados. Los resultados

fueron comparados con los datos de la categorizacién de la Tabla 3.

Formula:
STD = Conductividad eléctrica*0.85

Tabla 3. Categorias para definir el tipo quimico del agua.
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QUIMICA DEL AGUA STD (mg/I)
I. NO MINERALIZADAS <50
[l. MINERALIZADAS
e Hipomineralizadas 50-199
e Mesomineralizadas 200-499
e Hipermineralizadas 500-2999
lll. SALINA
e Hipohalina 3000-19999
e Mesohalina 20000 - 50000
e Hiperhalina >50000

Fuente: Maldonado, 2005.
4.4 Colecta de macroinvertebrados acudticos

Otra parte del proyecto fue evaluar la salud de los ecosistemas de suministro, para ello,
se aplicé el uso de macroinvertebrados acudticos, ya que estos organismos son buenos
indicadores de la calidad ecolégica de los sistemas hidricos. Esta evaluacién biolégica se
efectué en el rio San Julidn y laguna Brava, en el mes de septiembre correspondiente a

la época seca (Figura 2).

Para la colecta de macroinvertebrados se utilizé una red de mano de forma cuadrada
de 30x30 cm. Se ejecutd un muestreo estratificado aleatorio multi-hdbitat que se basa en
identificar todos los hdbitats presentes en el drea de trabajo. El nimero de esfuerzo de
muestreo es proporcional a la representatividad de cada hdbitat identificado. La técnica
de muestreo también se adapta segin las zonas de vida que son colonizadas por la
comunidad de macroinvertebrados como: a) dreas con materia orgdnica, b) sustratos de
distintos tipos (arena, grava, arcilla) y c) zonas con vegetaciéon acudtica. Las muestras
fueron colectadas de manera cualitativa. Como se indicé, se procedié a remover los
hdbitats que colonizan los macroinvertebrados como vegetacién acudtica flotante,
vegetaciéon acudtica enraizada, también se procedié a realizar arrastre en sustrato de
grava y arend. El material orgdnico extraido de la red fue almacenado en frascos con
una capacidad de 500 ml de volumen, de cada punto se obtuvieron 5 sub-muestras. Estas
muestras fueron conservadas con formol al 40% para su posterior traslado y respectivo

andlisis en el laboratorio.

4.5 Procesamiento e identificacion de las muestras de macroinvertebrados

En el laboratorio de Limnologia y Recursos Acudticos del Museo de Historia Natural Noel
Kempff Mercado se procedié al lavado y tamizado de las muestras de sedimento. Se

utilizé estereolupa y microscopio para separar, contar e identificar a los organismos. Para

la identificacién de las diferentes familias se consultaron las claves taxonémicas de Tachet,
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et al. (1980), Roldan (1988), Brinkhurst & Marchese (1989), Dominguez et al. (1994),
Lopreto (1995), Ferndndez & Dominguez (2001) y Bouchard (2004). Los
macroinvertebrados fueron identificados hasta nivel de familias y, sélo en algunos en
casos se clasificé como morfo — familia. Para examinar la presencia de bioindicadores de
calidad de agua se aplicé el indice bidtico BMWP/BOL, el cual notificard el estado de
los ecosistemas acudticos.

4.6 Indice Bidtico de la calidad del agua

El indice bidtico es utilizado para reflejar el impacto de la contaminacién orgdnica e
inorgdnica. Su sistema de valoracién requiere Unicamente informacién a nivel de familia
y los datos son cualitativos, es decir solo se mide la presencia-ausencia de estos
organismos. Este indice ordena las familias de macroinvertebrados acudticos en 10
categorias siguiendo un gradiente de menor a mayor tolerancia a la contaminacién, donde
el 10 significa menor tolerancia a la contaminacién y 1 significa mayor tolerancia. La
mayor o menor puntuacién asignada a un taxoén estd en funcién de su mayor o menor

sensibilidad a la contaminacién orgdnica y al déficit de oxigeno.
BMWP/BOL= T1+T2+T3+T4... T10

Dénde: T es el nivel de tolerancia y el nimero corresponde a la familia. El resultado total
es la sumatoria de todas las familias, este se compara en un cuadro de clasificacion de
calidad de agua

Tabla 4. Valor del indice biolégico BMWP /BOL y sus rangos de calidad del agua.

Clase| Calidad |BMWP/BOL Significado Color

> 120 | Aguas muy limpias. No
101 - 120 | contaminadas

| Buena

Se evidencia algun efecto de

I |Aceptable| 61-100 .
contaminacion

M Dudosa 36-60 Aguas contaminadas

v Critica 16-35 Aguas muy contaminadas

\'% MUY <15 Aguas fuertemente contaminadas
critica

5 DESCRIPCION ECOLOGICA DE LOS SITIOS EVALUADOS

5.1 Rio San Julian

En el punto donde se realizé la evaluacién las riberas se encuentran cubiertas por
vegetacion. El rio se caracteriza por presentar agua regularmente turbia con ingreso de
luz hasta 25 cm., son tipo neutra con pH 7, la temperatura del agua registrada fue 28

°C. El sector evaluado presenta grandes rocas llamadas cachuelas, el sustrato del lecho
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estd conformado por arena y las riberas estdn bordeadas por vegetacién. Por sus

caracteristicas paisajisticas es un atractivo turistico para los pobladores (figura 3).

2020/9/14 09:13

Figura 3. Vista panordmica del rio San Julidn en la comunidad Cachuelas, Yotau.

5.2 Laguna Brava

Este sistema hidrico en época creciente tiene una conexién con el rio Zapocd, rebasa su
capacidad de contencién e inunda los terrenos formando humedales hasta conectarse con
el cauce del rio Zapocé. La laguna tiene un perimetro de 1147. 396 ha., sus aguas se
caracterizan por ser turbias de color café oscuro, con turbidez de 10.1 cm., de ingreso de
luz, presenta aguas de tipo neutra con pH 7, la temperatura del agua registrada fue 30
°C, en un sector de su lecho predomina sedimento muy fino y arena. Es un centro de

recreacién de los pobladores.

7

20709713 15:54

Figura 4. Vista panordmica de Laguna Brava.
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5.3 Cadlidad fisico-quimica del Agua

Segun las normativas de calidad del agua, las muestras de Laguna Brava y pozo de
reserva Guayobe son de calidad aceptable, para consumo se requiere de tratamiento de
desinfeccion bacteriolégica. Se compararon los valores de cada pardmetro con la
clasificacién segun su aptitud de uso asignadas por el RMCH, para tal efecto, tenemos
que 16 pardmetros pertenecen a la Clase A, indicando que son aguas naturales de
mdxima calidad, consideradas como agua potable para consumo humano sin ningin
tratamiento previo, o simple desinfeccidon bacteriolégica, los valores obtenidos son
inferiores a los limites permisibles establecidos por el reglamento. Se resalta de color rojo
los pardmetros que exceden los limites permisibles (tabla 5). En Laguna Brava, cinco
pardmetros exceden los limites permisibles y estos son: Cobre, Coliformes Fecales,
Coliformes Totales, DQO, Grasas y aceite. En los pozos de reserva Guayobe, también
son cinco los pardmetros que exceden los limites permisibles establecidos y estos son: pH,
Cobre, Coliformes Fecales, Coliformes Totales, Grasas y Aceite. Cabe destacar, que en
Laguna Brava no se consiguié medir el nitrito debido a que hubo remocién de sedimento
por movimiento de la corriente, provocando que el equipo de medicién no tenga
estabilidad para la lectura. Cabe sefalar que los pardmetros de Coliformes totales y

Conductividad no presenta valores méximos admisibles en el RMCH.
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Tabla 5. Pardmetros analizados y valores obtenidos, comparados con los limites
permisibles RMCH.
Lagun | Pozos
Parametros Unidades Clase Clase | Clase | Clase a Guayob
A B C D
Brava e
Arsénico mg/| 005 | 005 | 005 | o1 | %% <0.002
Amoniaco mg/ 0.05 1.0 2 4 0.2
Cadmio mg/l | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | <% | <0.005
Cloruros mg/! 250 300 400 500 3.4 4.7
Cobre mg/| 0.05 1 1 1 0.06 0.07
<500
Coliformes NMP/100 | <50y <”Y)°° Oy <f)°y°° 9.1 2.4
Fecales ml >5 <200 >1OOO <5000 E+01 E+03
Coliformes NMP/100 [ | e | 1.1 4.6
Totales L - T E+04 E+04
Conductividad | 15 /em | wooeee | e || e 688 | 87.4
especifica
Cromo Total mg/| 0.05 0.05 0.05 0.05 | <0.01 | <0.01
DBO5 mg/| <2 <5 <20 <30 <4.0 <4.0
<0.02
Detergentes mg/I 5 <0.025
DQO mg/| <5 <10 <40 <60 28.7 <5.0
Fosfato mg/| 0.4 0.5 1 1 1.6 | -------
Gro!sqs y mg)/| Ausent | Ausent 0.3 I 1.1 3.2
aceites es es
. <0.00
Mercurio mg/! 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 : <0.001
Nitratos mg/| 20 50 50 50 <5.0 10.8
Plomo mg/| 0.05 0.05 0.05 0.1 <0.05 | <0.05
H 6.0 a 60a | 6.0a | 6.0a e 3
P 8.5 9.0 9.0 9.0
Solidos 1500
Disueltos mg/| 1000 1000 0 15000 319 86
Totales
Solidos
. <30 - <50 100
Sedimentable mg/| <10 0.1 <1 <1 0.5 <0.3
s totales
Zinc mg/! 0.2 0.2 0.5 5 <0.05 | <0.05

Por otra parte, la muestra de agua subterrdneaq, sistema de distribuciéon domiciliaria (grifo)

se compard con los limites permisibles establecidos por la NB 512. Todos los pardmetros

cumplen los valores de calidad por lo cual esta agua es apta para consumo humano.
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Tabla 6. Parédmetros analizados y valores obtenidos, comparados con los limites NB
512.

Parametros Unidades NB 512 Grifo
Arsénico mg/| 0.01 <0.002
Cadmio mg/| 0.005 <0.005
Cloruros mg/| 250 23.8
Cobre mg/| 1 0.06
Coliformes Fecales NMP/100ml| 0 <2
Coliformes Totales NMP/100ml 0 <2
Conductividad especifica MS/cm 1500 361
Cromo Total mg/| 0.05 <0.01
Mercurio mg/| 0.001 <0.001
Nitratos mg/| 45 56
Plomo mg/| 0.01 <0.05
pH 6.5-9.0 7
Solidos Disueltos Totales mg/| 1,000 268
Solidos Sedimentables totales mg/| <0.3
Zinc mg/| 5 <0.05

*NB 512= Normativa Bolivia 512

*RMCH= Reglamento de Materia y Contaminacién Hidrica
La presencia de Aceites y Grasas forma una pelicula que recubre los microorganismos
encargados de la biodegradacién, impidiendo asi el mecanismo de depuracién del cuerpo
de agua. La posible fuente de aporte de grasas - aceite a los sistemas hidricos, antes
mencionados, puede corresponder a la presencia de motores que son utilizados para
extracciéon de agua, estos quizds estdn teniendo pérdidas de aceite. Otra de las posibles
razones puede ser la presencia de alguna especie de planta que contenga aceite, como
las palmeras. Por esto, es necesario desarrollar este estudio en época seca para tener
una mejor representatividad de los resultados y que sean comparables a lo largo de un

monitoreo ambiental.

Por otra parte, la presencia de coliformes fecales representan una indicaciéon de
contaminaciéon fecal del agua. Una infeccién por bacterias que pertenecen al grupo de
las coliformes, produce diarrea que puede ser desde leve y no hemorrdgica hasta
altamente hemorrdgica. En lactantes los sintomas son diarrea no hemorrdgica crénica e
intensa, vomitos y fiebre que produce desnutricién, pérdida de peso y retraso del
crecimiento. Se tiene que ejercer medidas de control para hacer frente al riesgo como:
proteccién de las fuentes de agua bruta de los residuos humanos y animales, tratamiento

adecuado y proteccion del agua durante su distribucién.
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6 CALIDAD ECOLOGICA DEL AGUA

Uno de los grupos que cada vez es mds usado y aceptado como herramienta importante
en la evaluacién de la calidad ecolégica del agua es el de los macroinvertebrados, ya
que responde a las alteraciones ocasionadas por actividades humanas en ecosistemas
fluviales. Los integrantes de esta comunidad son sensibles a la contaminacién orgdnica y
la degradacion del hdbitat, por tal razén, en la evaluacién ambiental del recurso hidrico

es valioso su potencial como biondicadores de la calidad del agua.

6.1 Laguna Brava
La comunidad de macroinvertebrados estd organizada en tres phyllum, seis clases, 12

6rdenes, 24 familias y se contabilizo 943 individuos. El phylum Arthropoda, fue el mas
representativo en abundancia y riqueza. Los érdenes mds abundantes fueron

Ephemeroptera (82%), Basommatophora (5 %) y Trichoptera (4 %).

Diptera

i Coleoptera 3% Haplotaxida
Trichoptera 3% 1%

4%

Basommatophora
5% -

Figura 5. Representacién porcentual de la abundancia de macroinvertebrados a nivel
de orden en Laguna Brava

A nivel de familias las mds comunes fueron, la familia Baetidae con 527 individuos,
seguida de Leptohyphidae con 125, Caenidae con 117 y Planorbidae con 47 individuos.
Estas familias incrementan sus abundancias con la presencia de materia orgdnica y plantas
acudticas, ademds, toleran bajo porcentaje de saturacién de oxigeno. Las demds familias
que no fueron descritas son menos representativas en cuanto a abundancia, pero

conforman la composiciéon de la comunidad.
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Figura 6. Familias de macroinvertebrados registradas con su respectiva abundancia.

6.2 Rio San Julian

La comunidad de macroinvertebrados estd organizada en tres phyllum, seis clases, 14
orden, 32 familias y se contabilizo 1380 individuos. El phylum Arthropoda, fue el mas
representativo en abundancia y riqueza. Los érdenes mds abundantes fueron Diptera

(50%), Trichoptera (14%) y Basomatophora (14%) (figura 7).

Odonata .
i Haplotaxida
Hemiptera 3% P

5% 2%
Coleoptera
5%

Figura 7. Representacién porcentual de la abundancia de macroinvertebrados a nivel
de orden en el rio San Julidn.

A nivel de familias las més comunes fueron, Chironomidae con 410 individuos, seguida de
Simuliidae con 207, Hydropsichidae con 178 y Ancylidae con 134 individuos. Estas

familias incrementan sus abundancias con la presencia de materia orgdnica y plantas
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acudticas; ademds, toleran bajo porcentaje de saturacién de oxigeno. Las demds familias
que no fueron descritas son menos representativas en cuanto a abundancia, pero

conforman la composicién de la comunidad (figura 8).
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Figura 8. Familias registradas con su respectiva abundancia

Los resultados obtenidos con el indice BMWP/BOL sefialan que el sistema de
abastecimiento del rio San Julidn y Laguna Brava son de Clase I significa que son aguas
muy limpias no contaminadas. Los tramos evaluados mantienen vegetacién en su ribera lo
cual brinda protecciéon, para que los rayos de sol no ingresen directamente a la [dmina

de agua y por ende no permite que la temperatura del agua se incremente.

El puntaje de sensibilidad que asigna el indice estd restringido a la riqueza de las familias
de macroinvertebrados presentes en el ecosistema acudtico, lo cual indica, que los sistemas
hidricos de Clase | son diversos y presentan familia de macroinvertebrados con alto grado
de sensibilidad, siendo bioindicadores de ambientes ecolégicos saludables, en caso que
existan fuertes presiones antrépicas estas comunidades biolégicas se estresaran y serdn
remplazadas por grupos tolerantes a perturbaciones donde tendrd dominio una sola

familia con una abundancia alta.

Tabla 7. Categoria de la calidad del agua del rio San Julidn y Laguna Brava, valores
BMWP /BOL y significado de interpretacion.

Clase | Calidad | BMWP/BOL Significado Color
Rio San Julidn 143 N
Aguas muy limpias.
Buena No contaminadas
Laguna Brava 115
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6.3 Descripcion de las familias emblematicas segin su grado de sensibilidad

A continuacién, se describen las familias de macroinvertebrados mds representativas en

su valor de sensibilidad a la contaminacién:

Familia Leptophlebiidae

Valor de
Familia Descripcion sensibilidad
(BMWP/BOL
Se caracterizan por su corta vida, en la fase
adulta viven solo dos o tres dias, tiempo
suficiente para efectuar el apareamiento. 9
Viven en aguas limpias oxigenadas, son
excelentes bioindicadores.
Familia Leptoceridae
Valor de
Familia Descripcion sensibilidad
(BMWP/BOL
Es considerada una de los mejores
indicadoras de ambientes no perturbados,
estdn presentes en aguas bien oxigenadas, 9
también pueden ser encontradas sobre
material  vegetal.  Indicadoras  del
incremento de materia orgdnica
Familia Leptohyphidae
Valor de
Familia Descripcion sensibilidad
(BMWP/BOL
Las ninfas viven en diversos hdbitats
loticos se encuentran entre piedras y
arena. La presencia de branquias
facilita la tolerancia de los sélidos ve

suspendidos y en algunos rios muy
turbios la familia constituye un
componente importante de la
comunidad béntica.
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Familia Culicidae

Familia

Descripcion

Valor de
sensibilidad
(BMWP/BOL

Bejarano E

Algunos culicidos actian como vectores de
enfermedades y son causantes de
epidemias. Muchos son tolerantes de la
polucién orgdnica se alimentan de
pequeiias particulas orgdnicas. Toleran
también bajos niveles de oxigeno en el
agua tienen un sifén donde captan oxigeno
del exterior. Los adultos pueden transmitir
algunas enfermedades (malaria).

Familia Chironomidae

Familia

Descripcion

Valor de
sensibilidad
(BMWP/BOL

Bejarano E

rios  con diferentes  tipos

perturbacién en el ecosistema.

Esta familia es una de las mds habituales
y abundantes en todo tipo de hdbitats
de agua dulce, capaz de adaptarse a

perturbaciones, por lo que un aumento
de su abundancia respecto al total de
otras familias de macroinvertebrados
nos indica que existe alguna

6.4 Relacién de los parametros fisico-quimicos con los macroinvertebrados acuaticos

En relacién con las comunidades de macroinvertebrados, el oxigeno disuelto y el DBO

(Demanda Biolégica de Oxigeno) son variables que condicionan la diversidad vy

abundancia de las especies de macroinvertebrados (Zoiiga & Cardona, 2009). Aquellas

tolerantes a bajos niveles de oxigeno lograran dominar estos ambientes, es el caso de la

familia de Chironomidae que tienen rangos muy amplios en cuento el oxigeno disuelto

existente en el agua (Roldan, 1988), y en hdbitats con altas concentraciones de materia

orgdnica, por tal razén esta familia fue dominante en todos los sitios de muestreo debido

a su adaptacién a niveles oxigeno y concentraciéon de materia orgdnica.
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Otra familia fuertemente relacionada con el oxigeno y el DBO son los Simulidos
(Simuliidae), ya que necesitan altas cantidades de oxigeno disuelto para sobrevivir, son
muy abundantes en zonas rdpidas de ambientes loticos (rios) ya que en dichas zonas la
disponibilidad de oxigeno es mayor que en zonas lentas (Dominguez et al. 2009). Con
respecto a los sitios de muestreo esta familia representa un 50% del total de los
organismos encontrados, su dominancia se debe a sus amplios rangos de tolerancia en
diferentes condiciones ambientales que le permiten distribuirse en ambientes con alta
oferta de oxigeno como en ambientes con poca oferta, esta tolerancia los hace unas

especies clave para las comunidades de macroinvertebrados de los rios (Carrera et al,

2008).

7 CONCLUSION

La Laguna Brava tiene una gran importancia para el pueblo de Yotay, siendo su principal
fuente de reserva de abastecimiento para sus habitantes y de numerosas comunidades
asentadas en su ribera. Yotau se provee de agua subterrdnea, en busca de fuentes de
agua de reserva lo pobladores consideran que una buena opcién es la Laguna Brava
ademds mantienen como fuente de reserva los pozos Guayobe en el momento de escases
del agua subterrdnea acuden a estos pozos. Su importancia se refleja tanto en aspectos

ambientales, econémicos y sociales.

De acuerdo a los andlisis fisico-quimicos para la época de los muestreos, septiembre del
2020, la calidad de agua de Laguna Brava es aceptable de los 26 parédmetros, 16
pardmetros pertenecen a la Clase A, sus valores son inferiores a los limites permisibles
establecidos por el reglamento RMCH. En Laguna Brava, cinco pardmetros exceden los
limites permisibles y estos son: Cobre, Coliformes Fecales, Coliformes Totales, DQO,
Grasas y aceite. Para el consumo humano requiere tratamiento microbiolégico para
eliminar los Coliformes Fecales y Coliformes Totales también hay que eliminar las grasas
y aceite porque dafian las bombas de suministro de agua. En los pozos de reserva
Guayobe resalta la presencia de un pH dcido la comunidad mantiene estos pozos como
reserva de agua en casos de extrema sequia, pero pdra su uso es necesario realizar
limpieza ya que contiene depésitos de materia orgdnica y para su consumo requiere

tratamiento microbiolégico para eliminar Coliformes.

Asimismo, con el andlisis de calidad de agua mediante macroinvertebrados su calidad es
Clase | significa que son aguas muy limpias no contaminadas alberga organismos

bioindicadores de aguas de buena calidad, en el caso de laguna Brava se encuentran las
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familias Leptoceridae y Polycentropodidae y en el rio San Julidn se reportan a la familia

Leptophlebidade.

Los dos andlisis quimicos de la calidad de agua del agua subterrdneaq, sistema de
distribucién domiciliaria (grifo) es apta para el consumo humano, todos los pardmetros
estén en el rango definido en la Norma Boliviana para la calidad de “agua potable”.
Esto significa que el agua de la red domiciliaria tiene un tratamiento y es apta para

consumo humano.

8 RECOMENDDACIONES

e Los pobladores de la zona practican la pesca artesanal ademds lo usan para
recrearse, dejan sus residuos en el cauce del rio es por ello que se necesita
desarrollar programas para el manejo de residuos sélidos para que no se vuelva

un vertedero.

e Incluir en su POA el plan de monitoreo para evaluar la salud de los ecosistemas y
su calidad de agua. Es necesario realizar andlisis eventuales especiales en dreas
de influencia a la cuenca, donde se consideren o se sospeche ser potenciales zonas
de contaminacién con metales pesados, téxicos y plaguicidas, provenientes de

actividad minera o agropecuaria.

e Es necesario desarrollar programas de restauracion de las riberas para mantener

el ciclo hidrolégico en buen estado en la regién de estudio.
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Anexos

UNIVERSIDAD AUTONOMA GABRIEL RENE MORENO
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y TECNOLOGIA

\
M/\ LABORATORIO DE MEDIO AMBIENTE

Ensayos Analiticos en Aguas, Suelos y Monitoreos Ambien tales

LAB. DE MEDIO AMBIENTE INFORME DE ENSAYO0S

SR Hoja 1 de 2
N° 0355/20
L. SOLICITADO POR: :
Empresa: MUSEO DE HISTORIA NATURAL NOEL KEMPFF  Nombre: KATHIA RIVERO.
MERCADO .
Direccion: AV. JRALA 565 Telefono: 336-6574 -
IL. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA Ill. FECHA
Codigo del cliente: YP-M2 Fecha de muestreo: 2020/09/14
Identificacion: 0315/2020 Hora de muestreo: 16:50
Matriz: AGUA SUPERFICIAL Fecha de recepcion: 2020/09/15
Lugar de muestreo: SANTA CRUZ - GUARAYOS - YOTAU Hora de recepcion: 18:00
Punto de muestreo: Yotau-Guayobe - Pozo de reserva Fecha de emision: 2020/10/02
IV. DATOS DE CAMPO DEL CLIENTE V. TOMA DE MUESTRA
pH: 3,00 Cliente
Temperatura Ambiente{°C): 37,0
Temperatura(*C): o VL. TIPO DE MUESTRA
Conductividad(uSfcm): NI S, ER——
Oxigeno Disuelto{mg/l): -
Cloro Residual(mgfl): -
Coordenadas: -
Condiciones Climaticas: -—
Otros: —
Vil. PARAMETROS
z LUIMITE DE FECHA
L PARAMETROS UMIDADES METODOS DE ANALISIS* CUANTIFICACION | REALIZACION RESULTADO
1 | Arsénico (3) (**) mg/ ASTM D 2972-03 B 0,002 2020M10/01 <0,002
2 | Cadmio (ac) mg/l Espectrometrico Abs. Atomica (3500 Cd B) 0,005 2020/08/23 i <0,005
3 | Cloruros mg/ Argentométrico (210 C) 05 2020/09/22 | 47
4 | Cobre mgl Espectromético Abs. Atémica (3500 Cu B) 0,05 2020/09/23 | 0,07
3 | Coliformes Fecales NMP/0OmI | Fi ion en Tubos Mult (8221-C) 2 2020/09/16 24 E+03
6 | Cofiformes Totales NMP/100ml | Fermentacidn en Tubos Multiples (9221-B) 2 2020/09/16 46E+04
7 | Conductividad Espedifica pS/cm Conductivimetro (2510-B) 05 2020/09/21 874
8 | Cromo Total mgll Caolorimetria (3500-Cr D} 0,01 2020/09/18 <0,01
9 | DBOS Total mgll Manométrico (5210 B) 40 2020/09H6 <4,0
10 | Detergentes mg/l SAAM (5540-C) 0,025 2020/09/21 <0,025
it {DQO mg/ Reflujo Cerrado - Colorimétrico (5220-D) 5.0 2020/08/16 <50
12 | Grasas y Aceites mg/ Extraccion de Soxhlet (5520-D) 1.0 2020/09/22 32
13 | Mercurio (3) (**) mg/l ASTM D 3223-02 0,001 2020/09/29 <0,001
14 | Nitratos c. NO3 mgh Reduccion de Cadmio Metodo(8171 HACH) 50 2020/09/24 108

Los resultados de esle informe se refieren (nicamente a las muestras ensayadas

L]

» El Laboratorio no se responsabiliza por 1a rep dad de la muestra cuando no realice el muestreo 3 FOR-37

» Las muestras seran almacenadas por un lapso no mayor a 15 dias después de haberse emitido el informe de resultados, en relacién a su estabilidad Varsién 05
« Queda prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin previa autorizacién por escrito del Laboratario. 2018-08-23
« - Cualquier raspadura o correccion invalida informe

Direccion: Parque Industrial PI-32: Av. Paragua 4to. Anillo atras de la UPSA, Frente a Emacruz
Telefax: (591) 3 3469851 + 3 3640503 = E-mail: lab_Ima@hotmail.com
Santa Cruz de |a Sierra - Bolivia
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LABORATORIO DE MEDIO AMBIENTE

Ensayos Analiticos en Aguas, Suelos y Monitoreos Ambientales

\ UNIVERSIDAD AUTONOMA GABRIEL RENE MORENO
{ _ FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y TECNOLOGIA
LAB. DE MEDIO AMBIENTE INFDBME DE E“snvﬂs

wmessnes - Hoja 1 de 2
N° 0353/20
L SOLICITADO POR:
Empresa: MUSEO DE HISTORIA NATURAL NOEL KEMPFF Nombre: KATHIA ?NERO.
MERCADO 5
Direccion: AV. IRALA 565 Telefono: 336-8574 -
Ii. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA Ill. FECHA
Codigo del cliente: YG-M3 Fecha de muestreo: 2020/09/14
Identificacion: 0313/2020 Hora de muestreo: 17:24
Matriz: AGUA SUPERFICIAL Fecha de recepcion: 2020/09/15
Lugar de muestreo: SANTA CRUZ-GUARAYOS-YOTAU Hora de recepcion: 18:00
Punto de muestreo: Agua de grifo Fecha de emision: 2020/10/02
IV. DATOS DE CAMPO DEL CLIENTE V. TOMA DE MUESTRA
pH: 7,00 Cliente
Temperatura Ambiente(°C): 32,0
Temperatura(*C): {14 VL. TIPO DE MUESTRA
Conductividad(uSicm) -
Oxigeno Disuelto(mg/i): -
Cioro Residual{mg/f) —_
Coordenadas: —
Condiciones Climaticas —
Otros: <
Vil. PARAMETROS
LWNTE DE FECHA
L PARAMETROS. UNIDADES METODOS DE ANALISIS* CUANTIFICACION | REALIZACION RESULTADO
1 | Arsénico (3) (**) mg/l ASTM D 2972-03 B 0,002 2020/10/01 <0,002
2 | Cadmio (ac) mg Espectrometrico Abs. Atomica (3500 Cd B) 0,005 2020009723 | |, <005
3 | Cloruros mghl Argentométrico (210 C) 05 20200922 | 238
4 | cobre mg/ Especiromético Abs, Atdmica (3500 Cu B) 0,05 2020/00/23 0,06
5 | Cofiformes Fecales NMP/M00mI | Fermentacion en Tubos Matiples (8221-C) 2 2020409116 <2
& | Coliformes Totales NMP/100 ml | Fermentacién en Tubos Muiltiples (9221-B) = 2020/09/16 <2
7 | Conductividad Especifica uSiem Conductivimetro (2510-B) 05 2020/09/21 361,0
8 | Cromo Total mgh Colorimetria (3500-Cr D) 0,01 2020/0918 <0,01
9 | DBOS Total mght Manométrico (5210 B) 4.0 2020/09/16 <40
10 | Detergentes mg/l SAAM (5540-C) 0,025 2020009/21 <0,025
11§ DQO mg/ Reflujo Cerrado - Colorimétrico (5220-0) 50 2020/08/16 <50
12 | Grasas y Aceites mgh Extraccién de Soxhlet (5520-D) 1.0 2020/09/22 <10
43 | Mercurio (3) (™) mg/l ASTM D 3223-02 0,001 2020009129 <0,001
14 | Nitratos c. NO3 mgh Reduccion de Cadmio Metodo{8171 HACH) 50 2020/09/24 56.0
] H|
mRECTOR /
o Los resttados de este nfo fore: fe a las muest da : ¢
» EllL io nose iliza por la rep d de la muestra cuando no realice el muestreo FOR-37
. Lasmm:amnahamdaspmunhpscmmnwa 15 dias despuss de haberse ammdodinfomdsmﬂutadns.en relacion a su estabilidad Veysién 05
» Queda prohibida la reproduccion total o parcial de este d nto sin previa ion por escrito del Laboratorio. 2018-08-23
« Cualquier raspadura o correccion invalida informe ;

Direccion: Parque Industrial PI-32: Av. Paragué 4to. Anillo atras de la UPSA, Frente a Emacruz
Telefax: (591) 3 3469851 - 3 3640503 = E-mail: lab_lma@hotmail.com
Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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LAB. DE MEDIO AMBIENTE INFBHME DE ENsAYus

A

N° 0353/20
s
15 | Plomo (ac) mgfl Espectrométrico Abs. Atdmica (3500 Pb B) 0,005 2020/09/23 <0,05
16 | Salidos Disuettos Tolales a 180°C mgil Gravimétrico (2540-C) 1.0 2020/08/22 268,0
17 | Sdlidos Sedimentables tolales mi Conos Imhaff (2540-F) 03 20200917 <0,3
18 | Zinc mgll Espectrométrico Abs. Atomica (3500 Zn B) 0,05 2020/09/23 <0,05
N
MS%ORW DE =
DRECTOR, ) A.GR M-
. de este infome se reiam ite a las t d
. B Laboratorio no se responsabiliza por la representatividad de la muestra cuando no realice el muestreo FOR-37
« Las muestras seran almacenadas por un lapso no mayor a 15 dias después de haberse emitido el informe de resultados, en relacién a su estabilidad Versién 05
. dea prohibida la rsproduwﬁn total o parcial de este documento sin previa autorizacion por escrito del Laboratorio. 2018-08-23
. invalida Informe

Direccién: Parque Industrial PI-32: Av, Paragua 4to. Anillo atrés de la UPSA, Frente a Emacruz
Telefax: (591) 3 3469851 + 3 3640503 * E-mail: lab_Ima@hotmail.com
Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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LAB. DE MEDIO AMBIENTE . lNFonMB DE ENSAYUS

N° 0351/20
L. SOLICITADO POR: .
Empresa: MUSEO DE HISTORIA NATURAL NOEL KEMPFF Nombre: KATHIA R;NERO.
MERCADO :
Direccion: AV. IRALA 565 Telefono: 336-6574 -
IL. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA iil. FECHA
Codigo del cliente: — Fecha de muestreo: 2020/09/14
Identificacion: 0311/2020 Hora de muestreo: 15:39
Matrizz AGUA SUPERFICIAL Fecha de recepcion: 2020/09/15
Lugar de muestreo: SANTA CRUZ - GUARAYOS -YOTAU - Hora de recepcion: 18:00
LAGUNA BRAVA Fecha de emision: 2020/10/02
Punto de muestreo: LB-M1
IV. DATOS DE CAMPO DEL CLIENTE V. TOMA DE MUESTRA
pH: s Cliente
Temperatura Ambiente(°C): —
Temperatura{°C}: Ixg VL. TIPO DE MUESTRA
Conductividad{uSlcm): =
Oxigeno Disuelto(mg/l): —
Cloro Residual{mg/l): =
Coordenadas: —
Condiciones Climaticas: —_
Otros: -
Vil. PARAMETROS
LIMITE DE FECHA
L PARAMETROS UNIDADES METODOS DE ANALISIS® CUANTIFICACION | REALIZACION RESULTADO
1 | Arsénico (3) () mg/t ASTM D 2972-03B 0,002 2020/10/01 <0,002
2 | Cadmio (ac) mg/ Espectromalrico Abs. Alomica {3500 Cd B) 0,005 202000923 | <0,005
3 | Cloruros mgh Asgentométrico (210 C) 05 20200922 | 34
4 | Cobre mg/l Espectromético Abs. Atémica (3500 Cu B) 0,05 2020/09/23 0,06
5 | Coliformes Fecales NMP/{100 ml | Fermentacin en Tubos Multiples (9221-C) 2 2020/09/16 9.1 E+01
& | Coliformes Totales NMP/10Oml | Fi i6n en Tubos iples (9221-B) 2 2020/09/16 1.1 E+D4
7 | Conductividad Espedifica pSlem Conductivimetro (2510-8) 05 2020/09/21 68,8
8 | Cromo Total mgh Colorimetria (3500-Cr D) 0,01 2020/08/18 <0,01
3 | DBOS Tolal mg/l Manométrico (5210 B) 40 2020/0916 <40
10 | Detergentes mgll SAAM (5540-C) 0.025 2020/09/21 <0,025
11| DGO mgh Refiujo Cerrado - Colorimétrico (5220-D) 5.0 2020/09/16 287
12 | Grasas y Aceites mghl Extraccidn de Soxhlet (5520-D) 1.0 2020/09/22 1.1
13 | Mercurio (3) (**) mgh ASTM D 3223-02 0,001 2020/09/729 <0,001
*  Los resultados de este informe s refieren dnk alas d
« El Laboratorio no se responsabiliza por la representatividad de la muestra cuando no realice el musstreo FOR-37
o Las muestras seran almacenadas por un lapso no mayor a 15 dias después de haberse emitido el informe de resultados, en relacion a su estabilidad Versién 05
» Queda prohibida la reproduccion total o parcial de este sin previa izacion por escrito del Laboratorio. 2018-08-23
« Cualquier raspadura o correccién invalida informe ;

Direccion: Parque Industrial PI-32: Av. Paragua 4to. Anillo atras de la UPSA, Frente a Emacruz
Telefax: (591) 3 3469851 + 3 3640503 + E-mail: lab_Ima@hotmail.com
Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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LAB. DE MEDIO AMBIENTE X I“FURME DE ENSAYUS

N° 0351/20
14 | Nitratos ¢. NO3 mghl Reduccion de Gadmio Metodo(8171 HACH) 50 2020/08/24 <50
15 | Ptomo (ac) mg/l Espectrométrico Abs. Alsmica (3500 Pb B) 0,005 |2020/08123 <0,05
16 | Sélidos Disuattos Totales a 180°C mgil Gravimétrico (2540-C) 1,0 2020/09/22 3190
17 | Solidos Sedimentables totalkes il Conos Imhotf (2540-F) 03 202000917 05
18| Zinc mgi Espectrométrico Abs, Atmica (3500 Zn B) 0,05 2020/09/23 <0,05

éf.'r‘a A= =)

«

*  Los resultados de este informe se refieren Uni e a las
» El Laboratorio na se responsabiliza por la representatividad de la muestra cuando no realice el muestreo FOR-37
» Las muestras seran almacenadas por un lapso no mayor a 15 dias después de haberse emitido el informe de resultados, en relacidn a su estabilidad Varsién 05
« Queda prohibida la reproduccion total o parcial de este ampnvia i6n por escrito del Laboratorio. 2018-08-23
» Cualquier raspadura o corraccidn invalida informe :

Direccién: Parque Industrial P1-32: Av. Paragué 4to. Anillo atras de la UPSA, Frente a Emacruz
Telefax: (591) 3 3469851 - 3 3640503 » E-mail: lab_Ilma@hotmail.com
Santa Cruz de la Sierra - Bolivia
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Anexo 2. Lista de macroinvertebrados presentes en Laguna Brava y Rio San Julidn.

Phyllum Clase Orden Familia taguna | Rio .San
Brava Julian
Hirudinea Glossiphoniiform Hirudineo 2 3
Annelida Oligochaet =
a 9 Haplotaxida Tubificidae 6 23
eA;achnmd Hydracarina Acari 1
Dryopidae 1 53
Dytiscidae 8
Elmidae 7
Hydrophilidae 6 4
Coleoptera -
Lampyridae 5
Noteridae 6 1
Scirtidae 8
Staphilinidae 1
gerqtopogonida 5 61
Diptera Chironomidae 21 410
Simuliidae 207
Stratiomyidae 5
Baetidae 527 49
Ephemeroptera Caenidae 117 7
Arthropod | | Leptohyphidae 125 32
a Insecta Leptophlebiidae 4
Belostomatidae 4 3
Corixidae 3 41
Hemiptera Naucoridae 17
Pleidae 1
Saldidae 1
Lepidoptera Pyralidae 1
Megaloptera Corydalidae 1
Neuroptera Sisyridae 1
Coenagrionidae 21
Odonata Lestidae 7
Libellulidae 14
Hydropsychidae 1 178
Hydroptilidae 25 11
Trichoptera Leptoceridae 10
Polycentropodid :
ae
Turbellaria | Tricladida Planariidae 1
Bivalvia Veneroida Sphaeriidae 10 23
Ancylidae 134
Mollusca | | Gastropod Basomatophora Planorbidae 54
° l(;/\esogastropod Hydrobiidae 6

IBIF Instituto Boliviano de Investigacion Forestal / Museo de Historia Natural Noel Kempff Mercado
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Anexo 3. Imdgenes de los macroinvertebrados presentes en Laguna Brava y Rio San
Julidn.

Orden Trichoptera

Hydroncich Hydronti T entacer

Orden Hemiptera

Pleidae Notonectidae Belostomatida

Orden Diptera

Chironomidae Culidae Stratiomyida

Orden Coleoptera

Elmidae Noteridae Hydrophilid
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