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Resumen

El Rio Lempa se origina en Guatemala, donde también comienza su
contaminacién, pues es ahi donde las aguas negras se vierten en él. El Rio
Lempa entra ya contaminado a Honduras, donde los habitantes enfrentan las
consecuencias de recibir agua contaminada, la cual les sirve para el consumo
diario, el riego de sus cultivos y para el ganado. En Honduras también lo
contamina la gran cantidad de desechos que vienen de actividades domeésticas,

industriales y agricolas, ademas de la acumulacién de micro plasticos.

La calidad del agua del Rio Lempa no cumple con las caracteristicas para
potabilizarla, debido a valores fuera de rango, todos los sitios muestreados
principalmente para los siguientes parametros: Coliformes fecales, Fésforo total,
Fenoles, Demanda Bioquimica de Oxigeno, Arsénico, Mercurio y también se
encuentran fuera de rango en menor proporcion otros parametros como: pH,
Hierro, Nitrégeno amoniacal, Nitritos, Solidos totales disueltos, Oxigeno disuelto

y Sulfatos.

En El Salvador, el estrés hidrico deberia ser de interés nacional ya que esta
en un estado muy critico debido a la deforestacién, la contaminacion humana,
contaminacién industrial, la cual esta comprometiendo la calidad del agua en el
pais. Ultimamente, las variaciones climaticas que estan ocurriendo en El
Salvador, acompanado de la contaminaciéon generada por las empresas de
bienes raices, embotelladoras y la deforestacion, etc. Ayudan en gran manera
con el estrés hidrico en el pais y es muy viable que esa situacion empeore si no
se empiezan a imponer leyes contra la mala gestion y explotacion del agua que

existe.

Palabras clave: Rio lempa, contaminacion, coliformes fecales, metales

pesados.



Abstract

The Lempa River originates in Guatemala, where its contamination also begins,
as this is where sewage is discharged into it. The river enters Honduras already
polluted, and its residents face the consequences of receiving contaminated water,
which they use for daily consumption, crop irrigation, and livestock. In Honduras, the
river is also polluted by a large amount of waste from domestic, industrial, and

agricultural activities, in addition to the accumulation of microplastics.

The water quality of the Lempa River does not meet the standards for purification
due to out-of-range values. All sampled sites show this, especially for the following
parameters: Fecal Coliforms, Total Phosphorus, Phenols, Biochemical Oxygen
Demand, Arsenic, and Mercury. Other parameters such as pH, Iron, Ammoniacal
Nitrogen, Nitrites, Total Dissolved Solids, Dissolved Oxygen, and Sulfates are also

out of range, though to a lesser extent.

In El Salvador, water stress should be a matter of national interest as it is in a
critical state due to deforestation and human and industrial pollution, which is
compromising the country's water quality. Lately, climate variations occurring in El
Salvador, combined with pollution from real estate companies, bottling companies,
and deforestation, etc., contribute significantly to water stress in the country. It is
highly likely that this situation will worsen if laws are not imposed against the poor

management and exploitation of existing water resources.

Key Words: Lempa River, Contamination, Fecal Coliforms, Heavy Metals.



Introduccion

El Rio Lempa es un recurso hidrico vital para El Salvador, Guatemala y
Honduras, y lucha con una problematica ambiental grave ya que la calidad de su
agua ha sido calificada de regular a pésima en los ultimos afios debido a diferentes
factores incluyendo la deforestacion, la contaminacion por desechos sdlidos, la
presencia de metales pesados, pesticidas, el vertido de aguas residuales y aguas
negras. Esta situacion no solo afecta a los ecosistemas acuaticos, sino que también
representa un riesgo importante para la salud humana, también se han detectado
parametros como: coliformes fecales, pH, turbidez, altas concentraciones de
metales pesados, esta contaminacion afecta la calidad del agua hasta el punto que
se debe mezclar con agua de acuiferos subterraneos antes de su distribucion para
el consumo humano en el Area Metropolitana de San Salvador, ya que su sabor y

olor la hacian inaceptable para la poblacién.

Ademas de la contaminacion, el Rio Lempa se ve afectado por el cambio
climatico, llevando a una situacion de estrés hidrico critica para el pais, a pesar de
que existen algunos puntos del rio con una mejor calidad de agua la situacién
general de la cuenca se considera critica y requiere de monitoreos periodicos y

acciones para evitar un mayor deterioro.

El presente articulo busca evaluar la calidad del agua del Rio Lempa mediante
la recopilacion de informacion de las diferentes fuentes bibliograficas, con el
proposito de conocer los diferentes parametros de contaminacion que lo afectan
como la presencia de coliformes fecales, metales pesados, asi como la turbidez y
los solidos totales. De esta manera que se busca comprender el estado actual del
rio, identificar las principales fuentes de contaminacién y resaltar los riesgos que

esto representa para la salud y el medio ambiente.

Para la elaboracion del presente articulo se hizo la revisidon de literatura
siguiendo un proceso sistematico y estructurando e ilustra de manera concisa las

etapas metodoldgicas implementadas, desde la definicion inicial del tema y la



identificacion de palabras clave como: Rio Lempa, contaminacion y metales
pesados; hasta la seleccidn, evaluacion de credibilidad y organizacion final de las
referencias académicas utilizadas para sustentar el articulo el cual se muestra en el

siguiente diagrama de flujo. (Ver figura 1)

Figura 1: Diagrama de flujo de los resultados de busqueda de literatura

Inicio definicion de
tema: Evaluaciéon De
La Calidad De El Agua

En El Rio Lempa.

AN

Identificacion de palabras claves y
términos de busqueda.

Palabras clave: Rio Lempa,
contaminacion, coliformes fecales,
metales pesados.

(n: 30)
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(n: 2)

Fuente: Elaboracién propia.



Discusion
Rio Lempa: origen y caudal de vida.

Origen: La Cuenca del Rio Lempa se localiza entre los meridianos 90° 09’ y
87°46’ y los paralelos 14° 41’y 13° 39’. La extension total de la misma es de 18 mil
246 km?, de los cuales el 49% se encuentra en El Salvador, correspondiendo a un
total de 10 mil 255 km?. El Rio Lempa se origina al noreste de la Republica de
Guatemala; continua por el departamento de Nueva Ocotepeque al sudoeste de la
Republica de Honduras, e ingresa a El Salvador al noroeste del departamento de
Chalatenango, atravesando el territorio nacional con rumbo norte-sur, oeste-este y
norte-sur hasta desembocar en el Océano Pacifico. Tiene 257.5 Km. de longitud, de
los cuales antes de entrar a El Salvador ya ha recorrido 90 Km., representando el

mayor potencial hidroeléctrico del pais. (1)

El Rio Lempa entra ya contaminado a Honduras, donde los pobladores
enfrentan las consecuencias de recibir agua sucia, misma que les sirve para el
consumo diario, para el riego de sus cultivos y para el ganado. También lo
contaminan gran cantidad de desechos, provenientes de actividades domésticas,
industriales y agricolas; las aguas negras y residuales también son descargadas en
los rios de su cuenca, generalmente sin tratamiento que reduzca su impacto
negativo sobre la calidad del agua. En los ultimos afos, la calidad del agua del Rio
Lempa ha sido calificada de regular a pésima, y se ha observado que en algunas

zonas fluye con excremento, llantas, pesticidas y metales pesados. (2)

El documento sobre La Construccion de paz y diplomacia ciudadana en América
Latina y el Caribe, hace un analisis del conflicto ambiental y menciona que ** Los
recursos naturales fueron afectados sensiblemente por la falta de proteccion
ambiental adecuada. Baste decir que la erosién debida fundamentalmente a la
deforestacién y malas practicas agricolas provoca la pérdida de una lamina de un
metro de espesor en el 75% del territorio del pais, en el que la cuenca del Lempa
con tales condiciones de gran fragilidad aporta una significativa cuota del recurso

suelo que se pierde en el mar.”” (3)



Calidad del agua del Rio Lempa: parametros fisico-quimico y microbioldgicos

del agua

El Informe de la calidad del agua de los rios de El Salvador en 2022 hace un
analisis detallado de la calidad de las aguas superficiales de la Region Hidrografica
del Rio Lempa, mostrando que no cumple con las caracteristicas de calidad de agua
para este uso, debido a valores fuera de rango en todos los sitios muestreados,

principalmente para los siguientes parametros. (4) (ver tabla 1)

Tabla 1. Informe de la Calidad del agua del Rio Lempa.

Parametros Resultados Limite permitido
Coliformes fecales 2200 a los 92 NMP/100ml 2000 NMP/100 ml
Fésforo total 0.5a18.19 mg/L Menora 0.15 mg/L
Demanda Bioquimica 406 a 130.7 mg/L Menor o igual a 4 mg/L
de Oxigeno
Arsénico 00.11 a 0.083 mg/L Menor o igual a 0.01
ma/L
Mercurio 0.0011 a 0.0715 mg/L Menor o igual a 0.001
ma/L

Fuente: Elaboracion propia a partir del Informe de la Calidad del Agua de los Rios de El
Salvador. (4).

Un estudio realizado por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
en 2003-2004, clasifica tres de cinco sitios estudiados como de calidad “Buena”,

“Mala” y “Regular”’ con los siguientes parametros. (5) (ver tabla 2)

Tabla 2. Evaluacion de la calidad de agua del Rio Lempa en la cuenca alta

época seca.

Buena Mala Regular
niveles de pH de casi 10
unidades, niveles de
oxigeno disuelto
menores de 1 mg/L

niveles muy buenos de
oxigeno disuelto, niveles
alcalinos de pH

Coliformes fecales Coliformes fecales
niveles mayores de 1000  niveles menores de 300
NMP/100 mi NMP/100 mi

Fuente: Elaboracion propia a partir del documento evaluacion de la calidad del agua del Rio
Lempa en la cuenca alta época seca 2003-2004. (5)



En 2010 la Universidad de El Salvador (UES) y la Organizacioén de los Estados
Americanos (OEA) realiz6 una investigacion sobre la Clasificacion de la calidad de
Agua del Rio Lempa donde se encontraron los siguientes parametros evaluados.
(6) (ver tabla 3)

Tabla 3. Analisis fisicoquimicos y microbioldgicos de las aguas del rio Lempa
y su relacién con las Normas Técnicas de Aguas. (Decreto No. 40)

Cédigo | Nombre | Altura ar:h aT'a | 00 | soD | DS | Turbider | Fosfatos | Nitratos | DBOS ::N’;:j':;n Puntaje | Clasificac.
Cuenca | delrio | (msnm) I“Cl. IE:I L (mg/fL) (%) (mg/L) (FAU) (mg/L) | (mg/L) | (me/L) mi) (1ca) (1ca)

AOL1 | Lempa | 712 | 2600 | 23.00 |7.38| 465 |60.00| 5480 | 2100 040 | 600 | 245 |160000.00 | 4302 | Mala

Limite

Decreto ct | et | ne NC* cr NC*

Mo.40

AD22 | Lempa | 300 |30.00 | 2800 |750| 480 | 6190 | 6380 | 5600 070 | 590 | 177 | 1100000 | 4902 | Mala

Limite

Decreto et | et | ner NC* ¢ Ne*

No. 40

A03.3 | lempa | 23 | 23.00 2800|780 444 | 6280 | 5210 | 36.00 030 | 540 | 204 | 400.00 | 6188 | Regular
Limite

Decreto e Iner| ne Ne* c* c*

Mo. 40

*C= Cumple con la norma establecida en el Decreto 40
*NC= No cumple con la norma establecida en el Decreto 40

Fuente: Elaboracién propia a partir de la Clasificacion de la calidad del agua de los principales rios
de El Salvador y su relacion con las poblaciones de macroinvertebrados acuaticos (6)

Todo lo anterior conduce a reconocer la necesidad de implementar medidas
tendientes a disminuir los procesos contaminantes en la cuenca del Rio Lempa, o
al menos evitar que continue con su proceso acelerado de deterioro, lo cual es
factible conocer si se realizan monitoreos periddicos y se implementan las acciones

necesarias. (6)

Un documento realizado en Honduras por parte del Centro Agronémico Tropical
De Investigacion Y Ensefianza “"Catie”’, lleva a cabo monitoreo para evaluar los
valores promedio de turbidez del agua en los 14 rios objeto de monitoreo variaron
entre 5.84 y 72.68 UNT, siendo mayores en el Rio Lempa, Guajoyo, Ostua y
Jupilingo, especialmente en el tercer muestreo realizado en el mes de septiembre
por la época lluviosa que contribuye al aumento de la turbidez de los rios debido a

suspension de particulas de suelo. (7)



En la Ciudad de México se ha registrado un caso similar por contaminacién
fisico-quimica y microbioldgicos en el rio Sordo en Xalapa, Veracruz, mostrando los
resultados obtenidos en las ocho estaciones de muestreo durante la época seca y
lluviosa: Los coliformes fecales no mostraron diferencias estadisticamente
significativas entre los valores encontrados para la temporada seca y de lluvia. Los
valores mas altos se presentaron en la parte alta de la subcuenca, manteniéndose
homogéneos en ambas épocas (> 400,000 UFC/100 mL), los niveles reducidos de
oxigeno encontrados durante la época lluviosa pueden causar la mortalidad de
muchas especies acuaticas. Los Sdlidos Disueltos Totales (SDT) reflejan la
concentracion de las sales, acidos minerales o contaminantes similares que estan
presentes en el agua las concentraciones de SDT oscilaron entre 110 mg/L y 413
mg/L para secas y entre 75 mg/L y 275 mg/L para lluvias, presentandose para

ambas épocas los mayores valores en las estaciones. (8)

Un estudio publicado en el 2005 en la Ciudad de Venezuela expresa que, en el
sistema del Lago de Maracaibo, son descargados grandes volumenes de aguas
residuales urbanas sin tratamiento previo, que, sumada a las descargas de
nutrientes por escorrentia y a los eventuales derrames petroleros, lo han convertido
en un lago hipereutrofizado. Las concentraciones promedio de coliformes totales
fueron de 18.946,3 NMP/100mL y coliformes fecales: 8.210,82 NMP/100mL. Estos
valores reflejan una contaminacion microbiana en todos los rios evaluados, siendo

mayor para el rio Chama. (9)



Problematica actual de la contaminacioén en los rios

La sobreexplotacién, es debido a la falta de conocimiento del estado de los
recursos hidricos subterraneos y la inexistencia de planes de monitoreo, se
desconoce si algunos acuiferos estan sobreexplotados; sin embargo, en la década
1990-2000 ANDA declaré que el acuifero de Soyapango (parte del Area
Metropolitana de San Salvador) estaba sobreexplotado, por lo que se denegaron
las concesiones para explotar dichos recursos y ademas en algunos pozos de ANDA
se detuvo la explotacion para que el acuifero se pudiera recuperar.
Simultaneamente, se introdujo el sistema de agua potable del Rio Lempa, llevando

el agua a través de 44 km de conducciones. (10)

Un estudio realizado en El Salvador sobre la situacién del estrés hidrico habla,
de los 300 rios mas importantes que existen en el pais, y dice que han perdido entre
el 30 y 70% gradualmente de su caudal, incluyendo al rio mas grande de El
Salvador, el Rio Lempa. La situacion es realmente impactante, porque de los rios
mas importantes que no ha perdido su caudal, es el rio Acelhuate, debido a que esta
siendo alimentado constantemente por aguas negras y desechos solidos de las
grandes empresas, ademas de eso, podemos mencionar la contaminacion que los
humanos generamos y también la contaminacion industrial, la cual esta

comprometiendo la calidad y la disponibilidad del agua en el pais. (11)

Un proyecto de investigacion mas reciente ejecutado por FUSADES vy
auspiciado por FIAES analizé el problema de la contaminacion del Rio Lempa 'y sus
principales afluentes: rios Suquiapa, Acelhuate y Quezalapa. De un total de 144
muestras, FUSADES concluyé que la contaminacién del Lempa se debia a las
aportaciones provenientes de los alcantarillados de los distintos centros urbanos,
asi como también de los lixiviados de los desechos sdlidos, que poseen fuertes
cargas de contaminantes organicos, inorganicos y microbiolégicos (FUSADES-
FIAES, 2000), este proyecto recomendd mantener por un periodo minimo de cinco

afios un programa de monitoreo de la contaminacion de los puntos estudiados. (12)
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Segun el Diagnéstico Nacional de Calidad de Aguas Superficiales habla de que
el 15.23% de las viviendas no poseen un sistema adecuado para deposicion de
excretas y el 49.3% no cuenta con un sistema de alcantarillado. La dificultad de
acceder al agua es una situacién que empeora las condiciones sanitarias, Podemos
ver que el 56.74 % de las viviendas cuentan con servicio de agua por caneria y el
4.76% se abastecen de agua de rio, el numero de viviendas que se abastecen de
agua por caferia es bajo considerando que el 59.10% de las viviendas son urbanas,
esto nos indica que casi en su totalidad, la poblacién rural no tiene acceso al servicio

de agua potable. (13)

ElI MARN en el 2011 realizo una investigacién respecto a la contaminacién de
suelos y agua por uso indiscriminado de agroquimicos afectando la salud humana
y ciclo reproductivo de muchas especies costero-marinas, la contaminacién del
agua provoca enfermedades gastrointestinales y parasitismo, considerada una de
las causas mas frecuentes de morbilidad de los habitantes de la cuenca. Se estan
realizando investigaciones para determinar si hay una relacion entre la
contaminacién de agroquimicos y la epidemia de insuficiencia renal en las zonas
bajas. Otras fuentes de contaminacion incluyen puertos de embarcaciones
industriales como en el Estero de Jaltapeque, desechos de las camaroneras, aguas

negras y desechos solidos de muchas comunidades del Bajo Lempa. (14)

En un documento publicado en la Ciudad de Santiago de Chile habla sobre los
aspectos sanitarios y dice que “"'Esta contaminacion es debida en parte, a los niveles
de urbanizacién, uso de tierras en las cuencas de captacion de agua y a la ausencia
de sistemas de tratamiento acordes con ese crecimiento. En la region, el vertimiento
de desechos liquidos municipales a los rios y lagos junto al reducido cubrimiento de
los servicios sanitarios en algunos paises han abonado un clima favorable para la
propagacion de muchas enfermedades de transmision hidrica y para la creacion de
situaciones de eutroficacion. En EI Salvador en primer lugar se ubican las
enfermedades diarreicas y dentro de las 10 primeras las enfermedades parasitarias

la mayoria asociadas con la contaminacion del agua™. (15)
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Un documento publicado por la Comisién Econdmica para América Latina y el
Caribe (CEPAL) menciona que “‘las principales fuentes de contaminacién de las
aguas tanto dulces como del mar son la descarga directa de aguas servidas de
origen doméstico e industrial. Hay una falta generalizada de plantas de tratamiento
de aguas servidas salvo, en algunos casos, para los desechos industriales mas
toxicos. Otro factor importante que contribuye a la contaminacién de las aguas es la
evacuacion directa de desechos sodlidos en los cuerpos de agua cercanos a las
poblaciones, asi como su disposicion en vertederos abiertos, sin control alguno ™.
(16)

Se sabe que los rios Parand, Tiber, Danubio, abastecer de agua potable a la
ciudad, sus aguas sirven para irrigacion de los campos agricolas, para las empresas
industriales de la regidn como aguas de proceso, en las plantas termoeléctricas
como agua de enfriamiento, para el transporte de materiales y mercaderias en rios
navegables. Sin embargo, la ciudad costera depende del sistema hidrico por la
presencia dominante del agua, que afecta la estabilidad de los materiales y
estructuras de ingenieria, por procesos fisicoquimicos de absorcion, penetracién,
disolucion, hidratacion, hidrdlisis, oxidacion, carbonatacion, erosion y/o corrosion,

que se controlan mediante sistemas modernos de ingenieria. (17)

En un articulo publicado en Peru, habla sobre la contaminacién de las aguas, y
menciona que “‘se debe a que los rios, lagos, lagunas y el mar sirven como punto
de deposicidn final para la evacuacién de las aguas residuales de las algunas
empresas, industrias, minas y doméstica, segun estudios realizados, el agua del Rio
Utcubamba se encuentra impactado negativamente por los residuos solidos, lo que
representa un problema potencial para las poblaciones aledafas, los rios estan
sufriendo un fuerte impacto sobre todo por las diferentes actividades antropogénicas
por lo que determinar su calidad ecoldgica significa analizar el estado de salud a
nivel total o parcial; estos estudios son necesarios para buscar alternativas de
solucion a la problematica de contaminacion que sufren los rios y que afecta

también a la poblacion™. (18)
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Se ha encontrado una investigacion acerca de los rios Machangara y Monjas y
estos presentan una larga historia de contaminacion, donde los efectos
antropogénicos han sido determinantes, por cuanto atraviesan las zonas mas
pobladas de Quito y son altamente presionados por las descargas de aguas
residuales, de origen industrial y doméstico. Segun datos del Plan de Desarrollo
2012-2022 emitido por la Alcaldia de Quito, los rios Machangara y Monjas, reciben
el 70% y 20% de las descargas de la ciudad de Quito, respectivamente, el restante
10% pertenece a descargas no registradas. De acuerdo con informacion emitida por
la SENAGUA, el principal foco de contaminacion de estos efluentes son las
descargas directas de aguas servidas y desechos provenientes de cuencas de
drenaje urbano, donde los principales contaminantes que afectan a los rios son,

coliformes fecales y totales. (19)

Segun una investigacion realizada en Costa Rica menciona que es un pais
privilegiado por la cantidad de rios y mantos acuiferos que posee,
desafortunadamente, los niveles de contaminacion de los rios son altos. En la
actualidad, las aguas residuales domeésticas se descargan a un alcantarillado
sanitario o pluvial y, en ultima instancia, directamente a los cuerpos de agua
superficiales. se encontr6 que los puntos de muestreo con densidades
poblacionales medias o altas estan altamente contaminados con coliformes fecales.
(20)
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Conclusion

El presente articulo de revision narrativa habla sobre la problematica de la
calidad del agua del Rio Lempa y permitié constatar con evidencia cientifica la
magnitud de la contaminacién que afecta este recurso vital, mas alla de identificar
parametros fuera de lo normal, el analisis nos llevé a comprender que el problema
no se limita a cifras en un informe, sino que refleja una amenaza real y constante
para la salud de la poblaciéon y para la sostenibilidad ambiental de El Salvador y la
region centroamericana, al desarrollar este trabajo, se comprendié que la
contaminacién del Lempa es el resultado de una suma de factores como: descargas
industriales y domeésticas sin tratamiento, malas practicas agricolas, deforestacion
y ausencia de una gestion integral de la cuenca. Esto hizo reflexionar sobre como
las decisiones humanas, la falta de educacién ambiental, el débil cumplimiento de
las leyes y la indiferencia hacia el recurso hidrico, repercuten directamente en la
calidad de vida de miles de personas, este articulo nos ensefia que evaluar la
calidad del agua no es unicamente una tarea técnica, sino también un ejercicio de
conciencia social, que permite reconocer la necesidad urgente de fortalecer la
vigilancia, fomentar la participacion comunitaria. Este articulo no solo deja un
aprendizaje académico, sino también el compromiso de valorar, defender y
promover el uso sostenible del agua, entendiendo que sin acciones inmediatas y
coordinadas el Rio Lempa seguira deteriorandose y con ello se pondra en riesgo el

futuro de las proximas generaciones.
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