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Resumen

La presente investigacion, tiene como objetivo
estudiar la calidad del agua y formular
propuestas para la conservacion del rio
Chirapaca (sector Puente), que forma parte del
municipio de Batallas (provincia Los Andes del
departamento de La Paz).

La investigaciéon se inicié6 con una inspeccion
visual del lugar y la recoleccién de muestras en
cinco puntos a lo largo de un tramo del rio.
Muestras que fueron analizadas en laboratorio
considerando los paradmetros fisicoquimicos:
temperatura,  turbiedad, solidos totales,
conductividad, pH, DBOs, Nitrogeno total y
Fosforo total). Ademas de realizar entrevistas
dirigidas a la poblacion circunstancial y
pobladores del lugar, con el propdsito de
establecer la percepcidon que se tiene, sobre el
problema de contaminacion de las aguas del
rio. Finalmente, con los datos y resultados
obtenidos, se formularon propuestas de
prevencion y conservacion de las aguas del rio.

PALABRAS CLAVES: Agua. Contaminacion.
Rio Chirapaca. Calidad del agua. Conservacion.
Residuo solido.

Abstract

This research aims to study water quality and
make proposals for conservation Chirapaca
River (sector puente), Which located of the
municipio de Batallas (provincia Los Andes
departamento de La Paz).

The study began with a visual inspection of the
site and collecting samples at five points along
a stretch of river. Samples were analyzed in the
laboratory considering the physicochemical
parameters: temperature, turbidity, total solids,
conductivity, pH, BODs, total nitrogen and total
phosphorous. In  addition to interviews
conducted with circumstantial population and
residents of the place, in order to establish the
perception thath people have about the problem
of pollution of the river. Finally, with the data
and results, proposals for prevention and
conservation of the river were made.

KEYWORDS: Water. Contamination. Chirapaca
river. Water quality. Conservation. Solid residue
(waste).

Resumo

A presente pesquisa tem como objetivo estudar
a qualidade da agua e apresentar propostas
para a conservagdo rio Chirapaca (sector
puente), que faz parte do municipio de Batallas
(provincia de Los Andes departamento de La
Paz).

A investigacdo comegou com uma inspegao
visual do site e recolha de amostras em cinco
pontos ao longo de um trecho do rio. As
amostras foram analisadas em laboratorio,
considerando os parametros fisico-quimicas:
temperatura, turbidez, solidos totais,
condutividade, pH, DBOs, nitrogénio total e
fésforo total. Além de entrevistas realizadas
com populagdo circunstancial e moradores do
local, a fim de estabelecer a percepgdo das
pessoas tem, sobre o problema da poluicdo do
rio. Finalmente, os dados e resultados,
propostas de prevencédo e conservagao do rio
foram feitas.

PALAVRAS-CHAVE: A poluigdo da agua. Rio
Chirapaca. Qualidade da agua. Conservagao.
Residuos sélidos.
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INTRODUCCION
Metodologia de investigacion

La metodologia utilizada en la presente investigacion es
de tipo exploratorio y descriptivo. La cual se inicia con la
recopilacién de informaciéon acerca del area de estudio,
visitas de reconocimiento, analisis de las aguas y la
percepcion de los pobladores sobre la contaminacion del
rio Chirapaca (Sector Puente).
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Fuente: Elaboracién propia sobre mapa Encarta 2010 Microsoft Corporation

Figura 1: Ubicacion del rio Chirapaca

El rio Chirapaca se encuentra en el Municipio de Batallas,
la fisiografia del Municipio esta formada por depresiones

montafiosas y planicies, que varian entre los 3810 a los
4000 m.s.n.m. El Municipio de Batallas, pertenece a la
tercera seccion la provincia Los Andes, en la zona
Noroeste del departamento de La Paz, Bolivia.

Este rio se encuentra a una distancia aproximada de 42
Km de la ciudad de El Alto a través de la carretera
asfaltada entre La Paz y Copacabana (Dominguez, 2001;
Montes de Oca, 2005). Google Earth, 2012; (ver figura 1).

Caracteristicas ambientales del rio Chirapaca y
actividades antropogénicas observadas

Explorando in situ el rio a la altura de la carretera
asfaltada (El Alto-Copacabana) sector puente. Se
observar que el rio es utilizado para diferentes actividades
humanas. La fotografia 1 por ejemplo, muestra el lavado
de ropa y de automdviles.

Fotografia 1: Lavado de ropas y automdviles en el rio Chirapaca
Crédito: M. Martinez L
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La cobertura vegetal se ve favorecida por el crecimiento
producto de la

de plantas acuaticas, que es el
eutrofizacion del agua, ver fotografia 2.

Fotografia 2: Deterioro de las aguas del rio Chirapaca
Crédito: M. Martinez L

Las caracteristicas fisiograficas del cauce del rio, también
se ven afectadas por desvios forzados de las aguas para
el riego de cultivos. (Fotografia 3)

Fotografia 2: Desvios del rio Chirapaca para riego de cultivos
Crédito: M. Martinez L

Otros rios que se encuentran en el area (rio Catacora, rio
Cullucachi y rio Karhuiza), presentan una situacion similar
a la del rio Chirapaca, con mayor o menor grado de
impacto ambiental.

La fotografia 4, muestra los residuos solidos organicos e
inorganicos domésticos que son vertidos al curso del rio,
como ser latas, cartones, pafales desechables, plasticos
y bolsas en su mayoria.

Fotografia 4: Contaminacion por residuos soélidos en el rio Chirapaca
Crédito: M. Martinez L

Los agentes surfactantes (detergentes y jabones)
corresponden a otra fuente de contaminacion,
principalmente por su alto contenido en nitrégeno, fosforo,
carbonatos y otros. Estos elementos son considerados
como nutrientes que promueven el crecimiento de plantas
acuaticas (eutrofizacion), proceso bioldgico que consume
el oxigeno disuelto en el agua, favoreciendo la

contaminacion por efecto de un aumento de procesos
anaerobios que degradan la calidad de las aguas. La
Fotografia 5, muestra una mayor eutrofizacion del rio
Chirapaca.

Fotografia 5: Eutrofizacion del agua rio Chiripaca
Crédito: M. Martinez L

Determinacion de la calidad del agua, rio Chiripaca

Para evaluar el grado de contaminacién de las aguas del
rio Chirapaca, se seleccionaron 5 puntos de muestreo,
figura 2, a lo largo del tramo establecido, de los cuales se
recolectaron muestras representativas de agua de
acuerdo a recomendaciones. Para lograr el objetivo, fue
necesario determinar los siguientes analisis
fisicoquimicos: temperatura, turbiedad, soélidos totales,
conductividad, pH, DBO, Nitrogeno total y Fésforo total;
éstos parametros fueron analizados por el Laboratorio del
Instituto de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, y el
Laboratorio de Quimica Industrial, dependientes de la
Universidad Mayor de San Andrés.

Fuente: Elaboracion propia sobre Google Earth, 2012

Figura 2 Localizacién de Puntos de Muestreo (PM)

Los resultados del analisis de las muestras de agua del
rio, se representan en las tablas 1y 2.
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Tabla 1
Andlisis de las Agua (analisis fisico)

PM Temperatura Turbidez Solidos totales

°C UNT mg.L"
1 16,0 1,68 132,12
2 194 4,63 325,40
3 16,4 7,76 299,51
4 16,7 6,17 294,39
5 16,8 10,70 210,29

LMP-EPA* 25,0 5 1000

* Limites Maximos Permisibles (LMP) de la Agencia de Proteccién
Ambiental de Estados Unidos (EPA)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 2
Analisis de las Agua (analisis quimico)

PM Conductividad pH DBOs
pS.cm- - mgO2.L-
1 82,04 6,40 102,83
2 204,26 7,90 71,09
3 191,79 8,54 59,19
4 180,78 7,99 70,18
5 129,34 8,77 78,37
LMP-EPA* 280 7,50 2,00
PM Nitrégeno total Fésforo total
mg N.L- mg P.L-
1 2,18 1,63
2 2,98 0,84
3 1,93 0,70
4 341 2,21
5 6,01 2,22
LMP-EPA* 10,0 0,5-1,0

* Limites Maximos Permisibles (LMP) de la Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos (EPA)

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados del analisis de la calidad de las aguas del
rio, son presentados para cada parametro de un total de 8
evaluados, comparando en primer lugar con los Limites
Maximos Permisibles (LMP) de la Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos (EPA), Norma Boliviana NB-
512, la Organizacion Mundial de la Salud/Organizacion
Panamericana de la Salud (OMS/OPS) y la Ley 1333
(Reglamento en Materia de Contaminacién Hidrica).
Temperatura

Temperatura °C

30
25

EPA=25

19,4
20 16 16,4

15 —
10 —
5 +4—

-

Los datos de temperatura de las aguas del rio Chirapaca, tienen
una ligera variacion entre los 5 puntos de muestreo, entre 16,0 y
19,4°C, que son menores respecto a los Limites Maximos

Marcelino Martinez Lazo

Permisibles LMP de 25°C, que indica la EPA. En general, un
incremento de temperatura del agua puede reducir la solubilidad
del oxigeno, afectar la vida acuatica y la capacidad de
autodepuracion del cuerpo de agua.

Turbidez
Turbidez
12 10,7
10
7,76
8 6,17
6 463 ——EPA=5-
4
1,68
2
0 T T T T T
1 2 3 4 5 6

Los datos de turbidez de las aguas del rio en los puntos de
muestreo, en el tramo seleccionado varia entre 1,68 y 10,70
UNT, siendo los puntos de muestreo 3, 4 y 5 mayores en
comparacion a los LMP de 5 UNT, que indica la EPA.

El valor citado por la OMS y la Norma Boliviana 512 de 5 UNT,
son similares a la de EPA, no indica que afecte a la salud, pero
una mayor turbidez promueve la presencia y el crecimiento de
muchas bacterias, que podrian deteriorar las aguas.

Solidos Totales

Sélidos Totales

1200
1000
800

600

200 113212

EPA =1000

299,51

294 "20

210,29

Los solidos totales varian entre 132,12 y 325,40 mg.L'1, valores
que son menores respecto a los LMP (1000 mg.L'1), que indica la
EPA, y que de acuerdo a la OMS, no representa ningin riesgo
para la salud.

Esta medida de solidos totales en el agua, incluye los sdlidos
disueltos y solidos suspendidos, entre ellos los materiales
disueltos pueden ser sulfatos, nitratos, bicarbonatos, sodio,
magnesio, calcio, hierro y otros radicales.

Conductividad

Los resultados de conductividad de las muestras de agua del rio
Chirapaca, varian en promedio entre 82,04 y 204,26 pS.cm'1
respecto a los LMP 280 pS.cm™ que indica la EPA, es menor.

El maximo valor de conductividad corresponde al punto de
muestreo PM-2, posiblemente por las actividades que se realizan
en los fines de semana (lavado de ropa y lavado de automoviles).
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Conductividad
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Los valores del potencial de hidrégeno (pH) de las aguas del rio
Chirapaca, tienen fluctuaciones entre 6,40 y 8,77, solo el PM-1
registra un valor menor al LMP de pH=7,5 que indica la EPA. Los
otros puntos de muestreo, registran valores dentro del rango
ligeramente basico.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Demanda Bioquimica de Oxigeno DBQ;
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La (DBOs), en los diferentes puntos de muestreo del rio
Chirapaca, varian entre 59,19 a 102,83 mgOz.L'1, registros que
estan muy por encima de los LMP-EPA de 1,5a 2,5 mg O,.L™".

El dato 102,83 mgO2.L'1 del PM-1, esta por encima de los otros
puntos de muestreo y del LMP, DBOs alto, que probablemente se
debe a la presencia de diversos microorganismos y elementos
nutrientes que consumen el oxigeno disponible, producto del
arrastre de materia organica proveniente de algunas zonas,
aguas arriba del tramo seleccionado.

En consecuencia, las aguas se encuentran contaminadas por la
presencia de desechos organicos y no son aptas para el
consumo humano.
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Nitrégeno Total

Nitrégeno total
12
10

EPA=10

6,01

4 298 341
2,18 1,93

Los resultados de nitrogeno total varian entre 1,93 y 6,01 mgN.L"
que son menores respecto al LMP-EPA =10 mgN.L'1. Pero
comparando el valor del PM-5 de 6,01 mgN.L™, con el de la Ley
1333 (Clase A) que tiene un valor de 5 mgN.L'1 resulta mayor.

El analisis de los datos, muestra un incremento de concentracion
de nitrégeno total del PM-1 al PM-5, siendo este ultimo el de
mayor concentracion y tal vez se deba al transporte por
escorrentia de las lluvias esporadicas o estacionales que al
lixiviar  principalmente abonos agricolas y fertilizantes
nitrogenados, incorporan en el agua iones nitrato NO5".

Foésforo Total

El fésforo total en los resultados de las aguas del rio, varia de
0,70 a 2,22 mgP.L™" respecto a los LMP-EPA de 0,5 a 1 mgP.L™",
el rango es mayor. Comparando los datos obtenidos con los
parametros de la Ley 1333 (0,4 a 1,0 mgP.L") también son
mayores.

Foésforo total
2,5 221 2,22
2 1163
1,5 —
1 41— 0,84 070
0,5 — —EPA=0,5~-
1,0
0 T T T T : \
1 2 3 4 5 6

La mayor concentracion de fésforo total se presento en los PM-1,
PM-4 y PM-5; dichos valores muestran que la calidad de las
aguas del rio estan siendo impactadas negativamente por los
desechos organicos e inorganicos, que son vertidos por los
mismos pobladores vy turistas, lo que estd causando el deterioro
de sus aguas.

Percepcion de los usuarios del agua y el entorno poblacional
sobre el problema de contaminacion del rio

Las personas circunstanciales y del lugar entrevistadas, perciben
el problema de manera diversa, pero no niegan que las aguas
del rio se encuentran contaminadas, por el uso indiscriminado de
detergentes de toda calidad para el lavado de sus prendas de
vestir y de automéviles en el mismo rio, ademas por descargas
de aguas residuales y la inapropiada disposicion de residuos
sélidos, los cuales son vertidos en sus aguas deteriorando su
calidad.
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Sin embargo, es importante rescatar de algunos pobladores, las
costumbres de sus antepasados, respecto a reunir los residuos
de hortalizas, verduras, tubérculos y otros que utilizan para sus
propios animales o guardan para usar como abono.

Propuestas para la prevencion y conservacion de las
aguas del rio Chirapaca

e Para el cuidado de las aguas del rio, es primordial
evitar que se realicen en ellas actividades
antropogénicas que contaminan y van deteriorando la
calidad del agua; como por ejemplo, conformando la
Guardia Ambiental Municipal, ésta puede informar a
las personas que deseen realizar alguna actividad en
estas aguas e indicarles la respectiva prohibicion y
sanciones.

e Por otra parte, se sugiere: concientizar a las personas
sobre la disposicion final de residuos solidos vy
liquidos, amurallado de los bordes del rio con
gaviones y la reforestacion del area, con plantas
como pino, ligustro verde, kiswara y sehuenka.

e Una forma de aglutinar las anteriores propuestas, se
halla enmarcada dentro de la Gestién Integral del
Agua que pretende dar solucion a la problematica
citada, a ello se suma las acciones de uso,
proteccién y conservacién del medio ambiente y los
recursos naturales, conocido como gestion ambiental.
Una de las estrategias de Gestion Ambiental plantea
que la educacion ambiental es el pilar fundamental
para enfrentar el problema de la contaminacion de las
aguas y del medio ambiente. Para ello es necesario

plantear un plan de educacion ambiental con
programas dirigidos a las Unidades Educativas,
Gobierno  Municipal y Poblacion en General,

utilizando un enfoque de desarrollo sustentable
(Martinez, 2013).

CONCLUSIONES

Al caracterizar ambientalmente un tramo del rio
Chirapaca, se hace evidente el deterioro de la calidad de
sus aguas, por residuos solidos y liquidos, que son
dispuestos de manera inconsciente por personas del lugar
y turistas, constituyéndose en un foco de contaminacion
antrépica que podria causar problemas de salud a la
poblacién circundante.

El analisis fisicoquimico de las muestras de agua del rio,
en relacién con: la temperatura, la turbidez, los solidos
totales, la conductividad, el pH, la DBOs, Nitrégeno total y
Fosforo total, mostré que algunos parametros estan fuera
de los limites permisibles.

Las entrevistas efectuadas, identificaron una falta de
cultura ambiental, educacién y conciencia de la poblacion
del lugar y personas circunstanciales, ademas de la no
existencia de una gestion de aguas del rio por parte del
Gobierno Municipal de Batallas.

Finalmente la educacién ambiental, en este caso es una
de las estrategias de gestion integral del agua, para
conservar las aguas del rio Chirapaca, en consecuencia,
se ha propuesto un Plan de Educacion Ambiental dirigido
a las Unidades Educativas, Gobierno Municipal y la
poblacién en general.
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