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ANEXO I: Metodología de recolección de macroinvertebra-
dos (análisis biológico)

Se realizó un viaje de exploración el 15 de abril a horas 10 am por 
el rio San Julián para registrar posibles puntos de muestreo y factores 
que podrían influir en la calidad de agua. Debido a las fuertes lluvias, el 
muestreo final se realizó recién el 28 de mayo. Se tomaron 20 muestras 
con una red Net. Es una red que se coloca en contra corriente, se remue-
ve todo el sustrato comprendido en el área de la red con la mano limpia 
hasta una profundidad de 10 a 15 centímetros, asegurándose de que 
todos los organismos además del sustrato fino queden dentro de la red. 
Tomada la muestra se procede a añadir formol para su conservación. 
Una vez identificados los macroinvertebrados se procede a colocarlos 
en tubos Ependor con alcohol y glicerina con el fin de conservar la 
flexibilidad de espécimen, estos procedimientos son los que dictan el 
laboratorio de limnología. 

El análisis se realizó en el laboratorio de limnología del Museo de 
Historia Natural Noel Kempff Mercado (MHNNKM), a cargo de la Dra. 
Kathia Ribero y del Lic. Humberto Saavedra Roca. La interpretación de 
los datos se basa en el índice Biological Monitoring Working Party/Bolivia 
(BMWP/BOL), método simple que asigna un puntaje a todos los grupos 
de macroinvertebrados identificados al nivel de familia, teniendo como 
requisito datos cualitativos de presencia o ausencia. El puntaje asignado 
va de 1 a 10 de acuerdo a su tolerancia a la contaminación. Las familias 
más sensibles a aguas contaminadas tienen una puntuación de 10 y 
las menos sensibles de 1. Es decir que si en el rio encontramos ma-
croinvertebrados de sensibilidad de 10, esas aguas son limpias o pocos 
contaminados y en cambio si encontramos solo macroinvertebrados de 
sensibilidad de 3,2 o 1 esas aguas son sucias y poseen contaminantes.

Monitoreo del río

El monitoreo permite analizar los cambios en la salud del río. Así 
como usted se hace un examen médico cuando se siente enfermo, lo 
mismo debe hacer con el río cuando sospecha que está contaminado. 
Un examen cada cierto tiempo, conocido como monitoreo, es importante 
para conocer con seguridad la salud del río.
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El monitoreo de un río consiste en determinar los cambios ocurridos 
en el agua, los animales y la tierra que le rodea, a través de varias 
observaciones o estudios. Así podemos descubrir las enfermedades del 
río y sugerir el tratamiento necesario para sanarlo. Para que este examen 
sea más exacto, es importante tomar datos en diferentes partes del río. 
De este modo, puede comparar la calidad del agua río arriba y río abajo, 
o de acuerdo con los ambientes que le rodean o con las actividades que 
suceden en sus proximidades. Por ejemplo, el río puede estar más sano 
cuando pasa cerca del bosque nativo, que cuando pasa cerca de las cha-
cras, porque los químicos usados para los cultivos contaminan el agua.

Escala de sensibilidad de macroinvertebrados

SENSIBILIDAD
CALIDAD DE

AGUA
CLASIFICA-

CION

No aceptan contaminantes* Muy buena 9-10

Aceptan muy pocos contaminantes Buena 7-8

Aceptan pocos contaminantes Regular 5-6

Aceptan mayor cantidad de conta-
minantes 

Mala 3-4

Aceptan muchos contaminantes Muy mala 1-2

 * Estos contaminantes pueden ser de origen bacteriano, 
forestal, químico, ganadero y/o agrícola (plaguicidas).
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Pasos a seguir para la toma de parámetros físico-químico 
según la NB 496.

Parámetro Actividad Descripción

Físico-
químico

Verificación de las 
condiciones del grifo

Verificar que el grifo seleccionado, sea de uso 
constante y no presente deterioros.

Purga del agua de 
la red

Dejar correr el agua por las tuberías a objeto de 
asegurar que la muestra es representativa del 
agua de la red de suministro y no agua estanca-
da.

Enjuague del frasco
Enjuagar el frasco dos (2) a tres (3) veces con la 
misma muestra.

Extracción de la 
muestra

Llenar el frasco hasta que rebalse, evitando el 
contacto del grifo con la boca del frasco.

Cierre del frasco
Tapar el frasco con sumo cuidado para que no 
queden burbujas en su interior.

Micro-
biológico

Limpieza del grifo

Eliminar del grifo cualquier adherencia o su-
ciedad mediante una pinza con una torunda de 
algodón empapada con alcohol, descartando este 
material.

Esterilización del grifo

Esterilizar el grifo durante un minuto con la 
llama proveniente de 
una nueva torunda de algodón emparada en alco-
hol, siempre con la ayuda de una pinza.

Purga de agua del 
grifo

Abrir el grifo para dejar correr agua de 1 min a 3 
min, eliminando 
impurezas y agua estancada en la tubería.

Regulación del flujo
Regular el flujo de agua proveniente del grifo, 
con el objeto de evitar la salida del neutralizador 
de cloro del frasco de muestreo.

Extracción de la 
muestra

Destapar el frasco esterilizado y llena con la mues-
tra, sujetando con una mano la tapa con el capu-
chón protector y con la otra pone el frasco bajo el 
chorro de agua, evitando el contacto del grifo con 
la boca del frasco. Dejar un espacio de aire de 1 
cm antes de que el agua llegue al tope del frasco, 
lo que facilita homogenizar la muestra antes de 
su análisis.

Tapado del frasco
Tapar el frasco, enroscando la tapa con el capu-
chón.

Registro de datos
Registrar en las planillas de muestreo, la fecha, 
hora, temperatura y otros datos que puedan influir 
en las determinaciones analíticas.

Transportar la muestra
Transporta el/los frasco(s) en conservadores con 
hielo.

Fuente: Norma Boliviana Nº 496.
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Macroinvertebrados acuáticos recolectados en el río San Julián 

y el puntaje BMWP/BOL

(ver abajo para fotos correspondientes)
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Valores del EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera) 

y clasificación de la calidad del agua

Nº FAMILIA
ABUNDANCIA EPT 

PRESENTES EPT PRESENTES CODIGO

1 1 1 M1
2 8 8 M2
3 1

4 2

5 3

6 6

7 2

8 3

9 1

10 3

11 3

12 2

13 30 30 M13
14 2

15 33

16 1 1 M16
17 1

18 1

19 5

20 1

21 2733

22 190

23 35

24 17

25 1

26 15

27 100

28 5

29 1

30 5

Total 144 40

EPT TOTAL ÷
Abundancia 

total

ABUNDANCIA
TOTAL

40 ÷ 144= 0.2778
0.2778 x 100 = 27,78%

        



107

TIERRA



108

LA CALIDAD DE AGUA EN EL MUNICIPIO DE SAN RAMÓN

ANEXO II: Factores ambientales que influyen en la micro-
cuenca

Capacidad de recarga de acuíferos

Para la elaboración del mapa de recarga de acuíferos se utilizó la in-
formación del PDM de San Ramón el cual utilizo la metodología APLIS, 
donde se integran variables espaciales para estimar porcentajes de agua 
que puede ingresar al interior del suelo y forma parte del acuífero, to-
mando como variables:

A; Altura en metro sobre el nivel del mar

P; Pendiente en grados 

L; Litología de la zona

I; Infiltración preferencial que puede existir en la zona 

S; Tipo de suelo 

En el mapa abajo se pueden observar dos tipos de recargas, una área de 
recarga media y otra con recarga baja. Aproximadamente el 86,24 % de la 
cuenca posee un potencial de recarga baja, esta zona se encuentra dentro 
de la provincia fitogeografica denominada como llanura aluvial y superficie 
de erosión con disección fuerte. Los suelos en esta área son franco arcillo-
sos, lo que lo disminuye la facilidad para dejar pasar el agua en las capas 
profundas del suelo. El restante 13,76 % posee áreas donde podría existir 
recarga media caracterizada por formar parte de la serranía, con suelos de 
franco a francos arenosos con un potencial de infiltración alto.

Riesgo de inundación 

En el mapa se puede observar que la zona con potencial de inunda-
ción alta se encuentra ubicado dentro zona de la provincia fitogeografía 
denominada como llanura aluvial y superficie de erosión con disección 
fuerte. Los suelos son poco profundos, la permeabilidad es lenta con 
baja pendiente dificultando el drenaje natural. Debido también a la 
intervención antrópica eliminando la cobertura arbórea para el cultivo 
de pastos.
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Aproximadamente el 58,17% de la cuenca tiene un riesgo bajo, esto 
puede deberse a que la actividad antrópica es mínima, presentando 
cobertura de bosque denso, donde predomina la vegetación decidua 
por sequía de baja altitud, seguido por vegetación semidecidua de baja 
altitud.



110

LA CALIDAD DE AGUA EN EL MUNICIPIO DE SAN RAMÓN

El restante de 30,1% es de riesgo moderado, puede deberse a que 
el área presenta pastos cultivados y áreas con agricultura extensiva e 
intensiva, el resto con formaciones de bosque denso, predomina la ve-
getación semidecidua, de baja altitud, y seguido por vegetación decidua 
por sequía de baja altitud.

Riesgo de sequia 

En el mapa se muestra que existe un riesgo de sequía alto en un 2,9 % 
caracterizado por vegetación decidua por sequía, drenaje natural bueno 
y permeabilidad moderada. El 48,1% es de riesgo moderado, presenta 
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suelos profundos con buen drenaje natural y permeabilidad moderada. 
Aproximadamente el 49% es de riesgo bajo debido a que los suelos son 
muy profundos, con baja altitud y la permeabilidad es lenta.

Riesgo de incendio 

El fuego en bosque de la Chiquitanía, como el Cerrado, es un riesgo 
para la vegetación, al mismo tiempo cumple una función de regenera-
ción, siendo que muchos organismos vegetales dependen de las llamas 
para mantener su estado de conservación. Hay especies típicas de 
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este ecosistema cuya estructura y composición está determinada por 
el fuego. Si no hay fuego, con el tiempo se presenta un proceso de 
“embarbechamiento” que va degradando el ecosistema. Los riesgos de 
incendio que conllevan la pérdida de la bosque y biodiversidad son muy 
altos en la cuenca. Se considera como una forma más económica para 
preparar los suelos y reducir la cobertura vegetal del área a ser cultivada.  
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Campylobacteriosis
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Anexo IV: Boleta de encuesta a la población
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Anexo V: Resultados del análisis de agua en UTALAB
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