LB TE T e




OTN ‘ e—— MINISTERIO DE
"b 2% BOLIVIA MEDIO AMBIENTE Y AGUA

PILCOMAYO Y BERMEJO

1. INTRODUCCION

La Oficina Técnica Nacional de los Rios Pilcomayo y Bermejo (OTN-PB), constituida en institucién
publica en 1989 a quien se le otorga la responsabilidad de coordinar la realizaciéon de actividades
en el territorio boliviano y de actuar como contraparte los estudios que se realicen con fines de
aprovechamiento multilateral de los rios Pilcomayo y Bermejo.

En este entendido, la OTN-PB, ha venido desarrollando actividades y estudios en las cuencas
mencionadas a través de programas convirtiéndose en el brazo operativo del Ministerio Medio de
Medio Ambiente y Agua. Siendo las principales funciones:

e Formular proposiciones de base técnica nacional en los acuerdos internacionales
suscritos ente el Gobierno de Bolivia y los paises riberefios.

e Vigilar el control de la calidad del agua de los rios de estas cuencas

e Recopilar la informacidn necesaria para crear y mantener un banco de datos hidrolégicos
y meteoroldgicos de ambas cuencas.

El programa Plurianual de Gestion Integrada de los Recursos Hidricos y Manejo Integral de
Cuencas (2013-2017) desarrollado por el Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego, en su rol
de articulador interinstitucional e intersectorial y apoyando la gestidn de la calidad hidrica en las
cuencas, el 2014 conforma el sistema de monitoreo de calidad hidrica en la cuenca Bermejo.

Cabe mencionar los siguientes estudios realizados en la cuenca del Rio Bermejo: en la gestion
1999, el Programa Estratégico de Accion ara la cuenca Binacional de Rio Bermejo PEA. En 2002,
el Programa Estratégico de Acciéon para la cuenca del Rio Bermejo; el 2005, el Programa
Estratégico de Accion para la cuenca Binacional del Rio Bermejo; el 2008 Programa Estratégico
de Accién para la cuenca Binacional del Rio Bermejo, el 2012 Control de la Calidad del Agua Cuenca
Rios Bermejo Departamento de Tarija.

La OTN-PB a través del Proyecto de Implementacidn del Sistema de Monitoreo de las aguas de la
Cuenca del Rio Guadalquivir se ha implementado un laboratorio de aguas, equipado para el
desarrollo de las actividades de monitoreo de calidad hidrica y cantidad, siendo este acreditado
como Organismo de Inspeccién de Calidad Hidrica desde la gestiéon 2018 para el desarrollo de las
actividades de monitoreo en base a la normativa NB/ISO/IEC 17020:2012. Es por ello, que se
fortalece la capacidad institucional tanto técnica como en equipamiento que ha permitido que la
OTN-PB planifique y desarrolle los monitoreos de calidad y cantidad en las cuencas de su
intervencion, por lo que desde la gestiéon 2018 ha desarrollado estas campafas anualmente en la
Cuenca del Rio Bermejo.
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2. ANTECEDENTES

La cuenca del Rio Bermejo es un area clave en el Sistema Hidrico de la Cuenca del Plata y de su
relevancia para el desarrollo de la region.

Su territorio se extiende por cuatro provincias del Norte de Argentina, que representa el 90% de
susuperficie y el 10% se encuentra en el departamento de Tarija en Bolivia. La poblacion estimada
de la Cuenca es de 1.330.000 habitantes, tiene una longitud de 1.300 km, sus aguas vinculan los
ecosistemas montafiosos de la cordillera de los Andes con los ecosistemas de la llanura chaqueina
y el sistema hidrico del rio de la Plata.

Por sus caracteristicas geomorfoldgicas, la Cuenca se divide en Alta Cuenca (ocupa el territorio
boliviano y argentino) y Baja Cuenca (Argentina). La alta Cuenca esta definida por cuatro
tributarios principales del Rio Bermejo: el rio grande de Tarija, el Rio Alto Bermejo, el Rio Pescado
y el Rio San Francisco. En la baja cuenca el Rio Bermejo recibe las aguas de un nimero importante
de rios y arroyos.

El sistema del Rio Bermejo en territorio boliviano estd conformado por los Subsistemas del Rio
Bermejo parte suroccidental y del Rio Grande de Tarija en la parte central y sur oriental, que en el
extremo sur del Departamento constituyen el limite territorial con la Republica Argentina, hasta
su confluencia en el Hito Transfronterizo Juntas de San Antonio. El paisaje de la cuenca alta esta
formado por un conjunto de serranias de direcciéon predominante norte sur, adyacentes por su
sector norte a la cordillera Oriental y a la de los Chichas en el oeste y por valles inter-montafiosos.
A este, forma parte del sector occidental de la Serrania del Aguaragiie, la tltima del Sub-andino.
Mas hacia el sur cerca de la confluencia de los rios Grande de Tarijay Bermejo, comienza la llanura
del Chaco. El subsistema del Rio grande de Tarija abarca la mayor parte del Sistema y cubre parte
de central y suroriental. El Rio Grande de Tarija nace en la serrania de Sama, en la cuenca Alta del
Rio Guadalquivir, al extremo noroeste de la misma. Tiene como afluente por la margen izquierda
al rio Santa Ana y por la derecha a los rios Tolomosa y Camacho, hasta llegar a un lugar
denominado La Angostura, donde cambia de nombre a Rio Tarija. En este nuevo tamo, sus
afluentes por la margen derecha son: Pampa Grande, Cambari, San Telmo y Lajitas; por la
izquierda Papa Chacra, Nogal, Salinas, Chiquiaca, San Nicolas e Itau. A partir de su confluencia con
este ultimo cambia de nombre a rio Grande de Tarija.

Desde sus nacientes hasta la confluencia con el Rio Itag, el Rio Tarija recorre en direccion general
noroeste suroeste, una distancia de cerca de 250 Km. Por su parte el Rio Itad recorre una direccion
general Noroeste- Suroeste. Desde sus nacientes en la serrania del Aguaragiie en el noroeste,
recorre hasta el punto de confluencia con el Rio Tarija una distancia aproximada de 120 Km, de
los cuales aprox. Los ultimos 60 Km constituyen el limite territorial con la Republica Argentina.
Desde el punto de confluencia de los rios Tarija e Itay, el Rio Grande de Tarija, recorre en direccién
general suroeste una distancia de un poco mas de 100 km hasta su confluencia con el Rio Bermejo
en Juntas de San Antonio.
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El cauce principal del subsistema Bermejo es el Rio Bermejo, el mismo que nace en la confluencia
de los rios Orozas y Condado en la parte oeste (esta ultima cuenca es compartida con Argentina).
A partir de este punto, tiene como afluentes por el margen izquierdo alos rios: Emborozua y Salado.
El rio Bermejo se une con el Rio Grande de Tarija en Las Juntas de San Antonio.

El Rio Bermejo desde la confluencia con los rios Condado y Orozas, conforma el limite territorial
con la Republica Argentina. Desde las nacientes del Condado hasta el punto de confluencia
mencionado con el Rio Orozas, el Rio recorre una distancia aprox. 80 Km en direccién sureste,
conformando su curso en general el limite territorial con Argentina denominado Rio Bermejo con
una distancia de 150 Km hasta su confluencia con el Rio Grande de Tarija en las Juntas de San
Antonio.

Figura 1. Mapa Cuenca Alta Rio Bermejo
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3. OBJETIVO

Realizar el Monitoreo de Calidad Hidrica y Cantidad de los cuerpos de agua de la Cuenca del Rio
Bermejo correspondiente a la gestion 2022.

4. PARAMETROS DE MONITOREO

Los pardmetros analizados se detallan a continuacion:

Tabla 1. Parametros in situ

-Aumento de temperatura (descargas industriales) OTN-PB

-Elevado crecimiento de algas por eutrofizacién
(Exceso de nutrientes- Desprendimiento de CO2)

-Desperdicios sintéticos de industrias, minas, etc.

-Descargas industriales OTN-PB

-Por escorrentia de riego, Fertilizantes inorganicos OTN-PB
empleados en actividades agricolas.

-Geomorfologia, tierra y rocas que rodean el cuerpo

de agua.

-Aguas residuales domesticas

La disminucion de oxigeno disuelto en el agua pone OTN-PB
en riesgo el desarrollo de diferentes
microorganismos que habitan el cuerpo de agua
analizado y que cumplen diferentes procesos de
autodepuracion y oxidaciéon de materia organica.
Estas condiciones crean diferentes ambientes en
los que se puede desarrollar otras variedades de
microorganismos que pueden generar
desequilibrios y fallas en la capacidad natural de

autodepuracion que presentan los cuerpos de agua.
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-Las particulas suspendidas absorben calor de la OTN-PB
luz del sol, haciendo que las aguas turbias se
vuelvan mas calientes, y asi reduciendo la
concentraciéon de oxigeno en el agua. Ademas,
algunos organismos no pueden sobrevivir en agua
mas caliente. Las particulas en suspension
dispersan la luz, de esta forma decreciendo la
actividad fotosintética en plantas y algas, que
contribuye a bajar la concentracién de oxigeno mas

’a

aun.

Tabla 2. Parametros Complementarios

-Geomorfologia se encuentra en forma natural en OTN-PB

rocas, plantas y suelos.

-Descargas industriales: curtiembres.

-Geomorfologia presente en la naturaleza. OTN-PB
.- -Descargas industriales: fundiciones.

-Uso excesivo de fertilizantes en agricultura. OTN-PB

-Ganaderia intensiva.

-Descargas industriales de: mataderos, destilerias,
azucareras.

-Aguas residuales domésticas.

-Lixiviados de vertederos
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-Uso excesivo de fertilizantes en agricultura. OTN-PB
-Ganaderia intensiva.

-Descargas industriales de: mataderos, destilerias,

azucareras.

-Aguas residuales domésticas.

-Lixiviados de vertederos

5. RED DE MONITOREO
5.1. DESCRIPCION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO

La red de monitoreo comprende 28 puntos distribuidos en toda la cuenca del Rio Bermejo como
se detalla en el siguiente cuadro:

Tabla 3. Red de monitoreo de calidad y cantidad de la Cuenca Alta Rio Bermejo

[CODIGO  DESCRIPCION ~ COORDENADASUTM  MUNICIPIO |
BM-1 Rio Cabildo, antes de la poblacién de Padcaya 322625 7577973 Padcaya
BM-2 Rio Orozas antes de la unién con el Zaire 325476 7573266 Padcaya
BM-3 Rio Zaire, Unién Rosillas y Zaire 324212 7574086 Padcaya
BM-4 Rio Orozas Uni6n Orozas Rio Grande 326338 7560505 Padcaya
BM-5 Rio Orozas, antes de la poblacién de La Mamora 327383 7548562 Padcaya
BM-6 Rio Santa Rosa poblaciéon Mecoya 304513 7554403 Padcaya
BM-7 Rio Condado antes de la confluencia con el Rio 326973 7545377 Padcaya

Bermejo
BM-8 Rio Bermejo puente internacional Toldos 329397 7544929 Padcaya
BM-9 Rio Bermejo después de la comunidad Emborozd = 340453 7535989 Bermejo
BM-10  Rio Bermejo unién quebrada Guandacay y 343554 7516927 Bermejo
Bermejo
BM-11  Rio Salado antes de a confluencia con el Rio 348070 7515717 Bermejo
Bermejo
BM-12  Rio Bermejo antes de la Goma 351914 7508614 Bermejo
BM-13  Rio Bermejo a 300 metros antes del puente 359197 7486042 Bermejo
internacional
BM-14  Rio Bermejo después de las lagunas de oxidaciéon = 362945 7481072 Bermejo
BM-15 Rio Bermejo Comunidad Juntas de San Antonio 362851 7471356 Bermejo
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BM-16 Rio Santa Ana Moreta antes del vertimiento de 377363 7618652 Entre Rios
aguas de tratamiento de la poblacién de Entre
Rios

BM-17  Rio Pajonal después del vertimiento de aguas de = 379169 7619136 Entre Rios

tratamiento de la poblacién de Entre Rios

BM-18  Rio Salinas después de la uniéon del Rio Santa 379665 7617672 Entre Rios
Ana y Pajonal

BM-19  Rio Salinas, Chiquiaca debajo del cruce de 372064 7589272 Entre Rios
Chiquiaca

BM-20  Rio Chiquiaca antes de llegar a la comunidad de 385108 7586972 Entre Rios
Chiquiaca

BM-21  Rio Chiquiaca cerca del camino haciala 381366 7573011 Entre Rios
comunidad de Pampa Redonda

BM-22 Rio Itat antes de la unién del Rio Tarija 386809 7531497 Padcaya

BM-23  Rio Tarija antes de la union con el Rio Itat 384047 7529480 Padcaya

BM-24  Rio Grande de Tarija después de la unién de los 384837 7526352 Padcaya
rios Ital y Tarija

BM-25 Rio Grande de Tarija aguas debajo de la 371958 7502105 Padcaya
comunidad del Volcan

BM-26  Quebrada 9 después del Ingenio Azucarero 367963 7488558 Bermejo

BM-27  Rio Grande de Tarija aguas abajo de la unién con 370589 7486134 Bermejo
la Quebrada 9

BM-28  Rio Grande de Tarija Juntas de San Antonio 365640 7470774 Bermejo
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6. DESARROLLO
6.1. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

El trabajo fue desarrollado por los técnicos de la OTN-PB, técnicos del Gobierno Auténomo Municipal de Bermejo, Gobierno
Auténomo Municipal de entre Rios y Gobierno Auténomo Municipal de Padcaya (se adjuntan actas de reuniones con cada uno) en el
siguiente cuadro se puede observar los dias y el equipo de trabajo:

Tabla 4. Cronograma de Monitoreo y Calidad Hidrica

CRONOGRAMA MONITOREO DE CALIDAD Y CANTIDAD CUENCA DEL RIO BERME]JO

Dia Equipo de trabajo Codigo Descripcién Coordenadas UTM Rio Municipio
Luciana Ferndndez =~ BM-26 Quebrada 9 después del Ingenio 367963 7488558 Rio Grande Bermejo
(OTN-PB) Azucarero de Tarija

Joel Mora (OTN-PB) BM-27 Rio Grande de Tarija aguas abajo dela 370589 7486134 Rio Grande Bermejo

unidén con la Quebrada 9 de Tarija

Adrian Pacheco

(OTN-PB) BM-28 Rio Grande de Tarija Juntas de San 365640 7470774 Rio Grande Bermejo
Antonio de Tarija

L Yaisifio Gallardo
Miércoles
(OTN-PB) BM-14 Rio Bermejo después de las lagunas 362945 7481072 Bermejo Bermejo
14/12/2022 . de oxidacion

Ing. Alvaro Valdez

(Gobierno

Auténomo

municipal de

Bermejo)

Ing. Karen Alarcon
(Gobierno
Auténomo

Pagina 9|54



Jueves

15/12/2022

Jueves
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municipal de
Bermejo)

Luciana Fernandez
(OTN-PB)

Joel Mora (OTN-PB)

Adrian Pacheco
(OTN-PB)

Yaisifio Gallardo
(OTN-PB)

Luciana Fernandez
(OTN-PB)

Joel Mora (OTN-PB)

In. Iber Vidaurre
(Gobierno
Auténomo
Municipal de Entre
Rios)

»

BM-23

BM-24

BM-25

BM-15

BM-13

BM-22

BM-21

BM-20

BM-19

BM-18

BM-17

BOLIVIA

MINISTERIO DE

Rio Tarija antes de la unién con el Rio
Itau

Rio Grande de Tarija después de la
union de los rios Itat y Tarija

Rio Grande de Tarija aguas debajo de
la comunidad del Volcan

Rio Bermejo Comunidad Juntas de San
Antonio

Rio Bermejo a 300 metros antes del
puente internacional

Rio Itat antes de la unién del Rio
Tarija

Rio Chiquiaca cerca del camino hacia
la comunidad de Pampa Redonda

Rio Chiquiaca antes de llegar a la
comunidad de Chiquiaca

Rio Salinas Chiquiaca debajo del cruce
de Chiquiaca

Rio Salinas después de la union del
Rio Santa Ana y Pajonal

Rio Pajonal después del vertimiento
de aguas de tratamiento de la
poblacion de Entre Rios

MEDIO AMBIENTE Y AGUA

384047

384837

371958

362851

359197

386809

381366

385108

372064

379665

379169

7529480

7526352

7502105

7471356

7486042

7531497

7573011

7586972

7589272

7617672

7619136

Rio Grande
de Tarija

Rio Grande
de Tarija

Rio Grande
de Tarija

Bermejo

Bermejo

Rio Grande
de Tarija
Rio Grande

de Tarija

Rio Grande
de Tarija

Rio Grande
de Tarija

Rio Grande
de Tarija

Rio Grande
de Tarija

Padcaya

Padcaya

Padcaya

Bermejo

Bermejo

Padcaya

Entre Rios

Entre Rios

Entre Rios

Entre Rios

Entre Rios
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BM-16 Rio Santa Ana Moreta antes del 377363 7618652 Rio Grande Entre Rios
vertimiento de aguas de tratamiento de Tarija
de la poblacién de Entre Rios

BM-1 Rio Cabildo, antes de la poblacién de 322625 7577973 Bermejo Padcaya

Padcaya

BM-2 Rio Orozas antes de la union con el 325476 7573266 Bermejo Padcaya
Zaire

BM-3 Rio Zaire Unién Rosillas y Zaire 324212 7574086 Bermejo Padcaya

BM-4  Rio Orozas Union Orozas Rio Grande 326338 7560505 Bermejo Padcaya

BM-5 Rio Orozas, antes de la poblacion de 327383 7548562 Bermejo Padcaya

Luciana Fernandez La Mamora
(OTN-PB) _ - |
BM-6 Rio Santa Rosa poblaciéon Mecoya 304513 7554403 Bermejo Padcaya

Joel Mora (OTN-PB) BM-7  Rio Condado antes de la confluencia 326973 7545377 Bermejo Padcaya

Ing. Rene chavarria con el Rio Bermejo

Gobierno
( ,1 BM-8  Rio Bermejo puente internacional 329397 7544929 Bermejo Padcaya

Auténomo

o Toldos
Viernes Municipal de
Padcaya) BM-9  Rio Bermejo después de la comunidad 340453 7535989 Bermejo Bermejo
30/12/2022 Emborozui

BM-10 Rio Bermejo unién quebrada 343554 7516927 Bermejo Bermejo

Guandacay y Bermejo

BM-11 Rio Salado antes de la confluencia con = 348070 7515717 Bermejo Bermejo
el Rio Bermejo

BM-12 Rio Bermejo antes de la Goma 351914 7508614 Bermejo Bermejo
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6.2. METODOLOGIA

La metodologia para la toma de muestras fue realizada en base al Protocolo de Inspeccién OTN-
PR-T-06 de la Norma NB/ISO/IEC 17020:2012 del Sistema de Gestion “Organismos de Inspeccién
de Calidad hidrica”.

El procedimiento describe que la toma de muestra se realiza de forma integrada, en algunos casos
por la accesibilidad al punto de monitoreo tuvo que realizarse un muestreo puntual.

Los equipos utilizados en el monitoreo fueron previamente calibrados y verificados en
cumplimiento a los requerimientos del protocolo de inspeccién.

6.3. DESCRIPCION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO

A continuacion, se describen las caracteristicas y datos relevados en cada punto:

RIO CABILDO (BM-01

- | PARAMETRO
, N IN SITU RESULTADOS
Puntos de Manitorgo en'lel o, . 1 | Temperatura
Cuency dohiRio Be R ; (9] 20,4
P - 2 | pH 6,48
3 Conductividad
(uS/cm) 55,1
Oxigeno
4 disuelto
(mg/L) 7,61
5 Oxigeno
disuelto (%) 107,7
6 Turbidez
(NTU) 137
OBSERVACIONES

¢ E]l punto estd ubicado antes de la
comunidad de Padcaya

e El agua presenta un color marrén

e Las condiciones climaticas son de un
clima caluroso, despejado y humedo

e El tipo de sustrato son rocas,
rodados y grava

e La vegetacion circundante observada
estd compuesta por arboles y
arbustos

e Se observan plantas emergentes

e Como fauna en el cuerpo de agua se
observan insectos y ganado porcino

Los usos del agua son para consumo

animal, recreativo y riego.

iy o By o T, TR
I e e v ™

Bae il
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RIO OROZAS (BM-02)

\ Purtnd

5 N (el RIO B, '

Rt ) ’
de Mnplort o,

»

. | PARAMETRO

N IN SITU RESULTADOS
Temperatura

1 23,8
©

2 | pH 6,50
Conductividad

3 (uS/cm) 142
Oxigeno

4 | disuelto 7,22
(mg/L)
Oxigeno

> disuelto (%) 107,2
Turbidez

6 (NTU) 29,3

OBSERVACIONES

¢ El punto estd ubicado antes de la
unioén con el Rio Zaire.

¢ El agua presenta un color gris.

e Las condiciones climaticas son de un
clima caluroso, despejado y himedo

¢ El tipo de sustrato son rocas,
rodados y grava, arena

e La vegetacion circundante observada
esta compuesta por arbustos y
arboles.

® No se observa vegetacion en el
cuerpo de agua

e Como fauna en el cuerpo de agua se
observan insectos

Los usos del agua son para consumo

animal, recreativo y riego.
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RIO ZAIRE (BM-03)

Pantos de Monu

Cuenea delf'Rio

eocn la
Bermeio

3

- | PARAMETRO

N IN SITU RESULTADOS
1 Temperatura

(9] 24,8
2 | pH 6,45
3 Conductividad

(uS/cm) 328

Oxigeno
4 | disuelto

(mg/L) 7,64
5 Oxigeno

disuelto (%) 117,4
6 Turbidez

(NTU) 8,13
OBSERVACIONES

¢ El punto estd ubicado antes de la

union con Rosillas

¢ El agua presenta esta incoloro

e Las condiciones climaticas son de un
clima caluroso, despejado y himedo

¢ El tipo de sustrato son rocas,
rodados y grava y arena.

e La vegetacion circundante observada
esta compuesta por arboles y

herbaceas y arbustos.

e Como fauna en el cuerpo de agua se

observan insectos
Los usos del agua son para consumo
animal, recreativo y riego.
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RIO OROZAS (BM-04)

Puntos de Montlorgo el
Cuenca del Rio B&rmejo

LACHIMAYO

- | PARAMETRO

N IN SITU RESULTADOS
1 Temperatura

(9] 27,4
2 | pH 6,44
3 Conductividad

(uS/cm) 201

Oxigeno
4 | disuelto

(mg/L) 6,80
5 Oxigeno

disuelto (%) 104,1
6 Turbidez

(NTU) 7,19
OBSERVACIONES

¢ El punto esta ubicado después de la
union con el Rio Grande de Tarija

e El agua presenta un color verde
incoloro.

e Las condiciones climaticas son de un
clima caluroso y despejado.

e El tipo de sustrato son rocas,
rodados, arena, lodo y grava.

e La vegetacion circundante observada
esta compuesta por arboles, arbustos
y herbaceas.

e Como fauna en el cuerpo de agua se
observan insectos y aves acudticas

* No se observa vegetacion en el
cuerpo de agua.

¢ Los usos del agua son para consumo
animal, consumo humano recreativo
y riego.
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OTN ‘

PILCOMAYO Y BERMEJO

BOLIVIA

MINISTERIO DE

MEDIO AMBIENTE Y AGUA

RIO OROZAS (BM-05)

. | PARAMETRO
- N IN SITU RESULTADOS
Punttd de'Wionitoreo en la Temperatura
1 . 1 28,2
Cugneigde! Rio Bermejo (9]
2 | pH 6,30
Conductividad
3 (uS/cm) 190,7
Oxigeno
4 | disuelto 6,90
(mg/L)
Oxigeno
> disuelto (%) 104,2
Turbidez
6 (NTU) 9,27
OBSERVACIONES

¢ E]l punto estd ubicado después de la
unioén con el Rio Grande de Tarija

¢ El agua presenta un incoloro gris.

e Las condiciones climaticas son de un
clima caluroso y nublado.

e El tipo de sustrato son rocas,
rodados, grava, arena y lodo.

e La vegetacion circundante observada
esta compuesta por arboles y
arbustos.

e Como fauna en el cuerpo de agua se
observan insectos y peces.

® No se observa vegetacion en el
cuerpo
Los usos del agua son para consumo
animal, recreativo y riego.

Pagina 16|54



PILCOMAYO Y BERMEJO

BOLIVIA

MINISTERIO DE

MEDIO AMBIENTE Y AGUA

RIO MECOYA (BM-06)

N

Puntos de Monitored cli'tii:f,_

ECUenca del Rio Beriogip

. | PARAMETRO
N IN SITU RESULTADOS
Temperatura
1 25
©
2 | pH 7,70
Conductividad
3 (uS/cm) 60
Oxigeno
4 disuelto 7,28
(mg/L)
Oxigeno
> disuelto (%) 105
Turbidez
| Nty 12
OBSERVACIONES
¢ El punto estd ubicado en el puente
Mecoya.

¢ El agua presenta esta incolora.
e Las condiciones climaticas son

caluroso despejado.

¢ El tipo de sustrato son rocas y grava.

e La vegetacion circundante observada
estd compuesta por arboles y
arbustos.

e Como fauna en el cuerpo de agua se
observan insectos y peces.

* No se observa vegetacion en el
cuerpo de agua.
Los usos del agua son para riego.
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OTN e MINISTERIO DE
- BOLIVIA MEDIO AMBIENTE Y AGUA

PILCOMAYO Y BERMEJO

RIO CONDADO (BM-07)

. | PARAMETRO
N IN SITU RESULTADOS
N Temperatura
PUllitos de Monitoreo en la Cuenca e P 25
' ‘,. el Rio Bermejo p 2 | pH 7,95
. : Conductividad
3 (uS/cm) 175
Oxigeno
4 disuelto 8,01
(mg/L)
Oxigeno
> disuelto (%) 106
Turbidez
6 (NTU) 230
OBSERVACIONES

¢ El punto estd ubicado en el puente
Internacional Toldos.

e El agua presenta un color marrdn.

* No se observa indicadores de
contaminacion.

e Las condiciones climaticas son de un
clima templado y nublado.

e El tipo de sustrato son rocas,
rodados y grava; cabe destacar que
existe mucha cantidad de sustratos
por lo cual aportan a la turbidez del
agua en el sector.

e La vegetacion circundante observada
estd compuesta por herbaceas,
arbustos y arboles.

* No se observa vegetacion en el
cuerpo de agua.

Los usos del agua son mayormente

para consumo animal.
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OTN e AP MINISTERIO DE
W BOLIVIA MEDIO AMBIENTE Y AGUA

RIO MECOYA (BM-08)

. | PARAMETRO
N IN SITU RESULTADOS
Puntos de Momitorco en la Temperatura
i 1 29
Cuencadel Rio Bermejo \ (Q
2 | pH 6,28
Conductividad
3 (uS/cm) 190,2
Oxigeno
4 disuelto 6,82
(mg/L)
Oxigeno
> disuelto (%) 103,2
Turbidez
6 (NTU) 82,4
OBSERVACIONES

¢ El punto estd ubicado en el puente
Internacional Toldos.

e El agua presenta un color marrdn.

¢ No se observa indicadores de
contaminacion.

e Las condiciones climaticas son de un
clima templado, lluvioso y nublado.

e El tipo de sustrato son rocas,
rodados y grava.

e La vegetacion circundante observada

ORISR esta compuesta por herbaceas y

[ R— arbustos.

PN Gine e e Como fauna en el cuerpo de agua se

e i observan insectos y peces.

® No se observa vegetacion en el
cuerpo de agua.
Los usos del agua son para riego,

Terenia
@ Laowwtane

consumo animal y recreacion.
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OTN S PSRN B MINISTERIO DE
w BOLIVIA MEDIO AMBIENTE Y AGUA

RIO BERME]JO (BM-09

. | PARAMETRO
‘ N IN SITU RESULTADOS
Puntoslidhonitoreo en la Temperatura
! 1 23
Cucicd dBbR o Bermejo (9]
a4 2 | pH 8,03
e S— Conductividad
3 (uS/cm) 209
Oxigeno
4 disuelto 7,30
(mg/L)
BMEOROZU Oxigeno
W > disuelto (%) 101
Turbidez
6 (NTU) 181
OBSERVACIONES

¢ E]l punto estd ubicado después de la
comunidad de Emborozu.

¢ El agua presenta un color marrdn.

® No se observa indicadores de
contaminacion.

e Las condiciones climaticas son de un
clima caluroso, despejado.

¢ El tipo de sustrato son rocas y grava.

e La vegetacion circundante observada
estd compuesta por arboles, arbustos
herbaceas.

e Como fauna en el cuerpo de agua se
observan insectos y peces.

* No se observa vegetacion en el
cuerpo de agua.
Los usos del agua son para riego,

consumo animal y recreacion.
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OTN S PSRN B MINISTERIO DE
W BOLIVIA MEDIO AMBIENTE Y AGUA

RIO BERMEJO (BM-10

N° PARAMETRO RESULTADOS
IN SITU
Punfp's de Monitoreo en ln 1 Temperatura 93
CWI"..J del Rio Bermejo | (Q
7/ 2 | pH 8,04
Conductividad
3 (uS/cm) 107
Oxigeno
4 disuelto 7,36
(mg/L)
Oxigeno
> disuelto (%) 104
Turbidez
6 (NTU) 105
OBSERVACIONES

¢ El punto estd ubicado después de su
union con la quebrada Guandacay, se
tomoé la muestra a 300 metros del
punto por la crecida del rio.

¢ El agua presenta un color gris.

e No se observa indicadores de
contaminacion.

e Las condiciones climaticas son de un
clima caluroso, hiumedo y despejado.

e El tipo de sustrato son rocas,
PR rodados, grava y arena.

- e La vegetacién circundante observada
P o e estad compuesta por herbaceas,
o, . it T arboles y arbustos.

e Como fauna en el cuerpo de agua se
observan insectos y peces.

® No se observa vegetacion en el
cuerpo de agua.
Los usos del agua son para riego,
consumo animal y recreacion.

Leyenda
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MINISTERIO DE
MEDIO AMBIENTE Y AGUA

OTN :

BOLIVIA

RIO SALADO (BM-11)

. | PARAMETRO
N IN SITU RESULTADOS
Puntos de Moaitogo en la 1 | Temperatura 23
Cuenca deh o Benmejo (Q
2 | pH 8,08
3 Conductividad | 326
(uS/cm)
4 Oxigeno 8,37
disuelto
(mg/L)
5 Oxigeno 109
disuelto (%)
6 Turbidez 57
(NTU)
OBSERVACIONES

[ R

[T A T

vl 1

¢ El punto estd ubicado antes de su
union con el Rio Bermejo, se tom¢ la
muestra a 80 metros del puente
Salado.

e El agua presenta un color marrdn.

e No se observa indicadores de
contaminacion.

e Las condiciones climaticas son de un
clima caluroso, hiumedo y despejado.

e El tipo de sustrato son rocas y
rodados, arena.

e La vegetacion circundante observada
esta compuesta por herbaceas,
arbustos y arboles.

e Como fauna en el cuerpo de agua se
observan insectos y peces.

o Se observa plantas sumergidas en el
cuerpo de agua.

Los usos del agua son para riego,

consumo animal y recreacion.
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OTN :

PILCOMAYO Y BERMEJO

BOLIVIA

MINISTERIO DE
MEDIO AMBIENTE Y AGUA

RIO BERMEJO (BM-12

|~
Pnnht de Monitoreo en la
(‘-‘:ru del Rio Bermejo

LA GOMA

Leyenda

© et

[T A

vl 1l

- | PARAMETRO

N IN SITU RESULTADOS

1 | Temperatura 22
(9]

2 | pH 8,12

3 Conductividad | 105
(uS/cm)

4 Oxigeno 8,05
disuelto
(mg/L)

5 | Oxigeno 101
disuelto (%)

6 Turbidez 300
(NTU)

OBSERVACIONES

e El punto esta ubicado antes de la
comunidad la Goma.

¢ El agua presenta un color marron.

¢ No se observa indicadores de
contaminacion.

¢ Las condiciones climaticas son de un
clima caluroso, himedo y despejado.

¢ El tipo de sustrato son gravay
rodados.

e La vegetacion circundante observada
estd compuesta por herbaceas,
arbustos y arboles.

e Como fauna en el cuerpo de agua se
observan insectos y peces.

® No se observa vegetacion en el
cuerpo de agua.

Los usos del agua son para riego,

consumo animal y recreacion.
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OTN :

PILCOMAYO Y BERMEJO

BOLIVIA

MINISTERIO DE

MEDIO AMBIENTE Y AGUA

RIO BERME]O (BM-13

Puntos de Monitoreo en la
Cuenca del Rio Bermejo

CANDADO CHICO
‘-

Leyenda
[
[T TS

Tl

. | PARAMETRO
N IN SITU RESULTADOS
1 | Temperatura
28,8
©)
2 | pH 6,88
3 | Conductividad
(uS/cm) 129,6
4 | Oxigeno
disuelto 6,98
(mg/L)
5 | Oxigeno
disuelto (%) 96,9
6 | Turbidez
(NTU) 992
OBSERVACIONES

e El punto esta ubicado a 300 metros
del puente internacional.

¢ El agua presenta un color marron.

¢ No se observa indicadores de
contaminacion.

¢ Las condiciones climaticas son de un
clima caluroso, despejado y himedo.

¢ El tipo de sustrato son rocas,
rodados, grava y arena.

e La vegetacion circundante observada
estd compuesta por arboles arbustos.

e Como fauna en el cuerpo de agua se
observan insectos, peces y aves
acuaticas

® No se observa vegetacion en el
cuerpo de agua.
Los usos del agua son para riego,

consumo animal y recreacion.
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OTN ‘

PILCOMAYO Y BERMEJO

BOLIVIA

MINISTERIO DE

MEDIO AMBIENTE Y AGUA

RIO BERME]O (BM-14

‘@:Jnlqs de Moadereo en la
Codheidle! Rio Bermejo

@ Crwriatn

Ll

vl

- | PARAMETRO

N IN SITU RESULTADOS

1 Temperatura 31,8
(9]

2 | pH 7,02

3 Conductividad | 190,3
(uS/cm)

4 Oxigeno 6,59
disuelto
(mg/L)

5 Oxigeno 95,6
disuelto (%)

6 Turbidez >1000
(NTU)

OBSERVACIONES

¢ E]l punto estd ubicado después de la
laguna de oxidacion de Bermejo.

e Como indicador de contaminacién
esta la descarga de aguas residuales.

e Las condiciones climéaticas son de un
clima caluroso, humedo y despejado.

e El tipo de sustrato son grava, arena y
rodados.

e Como fauna en el cuerpo de agua se
observan insectos, peces y aves
acuaticas.

¢ Se observan plantas marginales.
Los usos del agua son para riego,

consumo animal y recreacion.
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OTN e AP MINISTERIO DE
W BOLIVIA MEDIO AMBIENTE Y AGUA

RIO BERMEJO (BM-15

. | PARAMETRO
—— - N IN SITU RESULTADOS
wi:m de Momtorco en la : 1 Temperatura 32,5
Luenca del Rio Bermejo (9]
2 pH 7,05
Conductividad
3 (uS/cm) 172,7
Oxigeno
4 disuelto 6,73
(mg/L)
Oxigeno
> disuelto (%) 97,5
Turbidez
6 (NTU) 702
OBSERVACIONES

¢ E]l punto estd ubicado en la
comunidad de Juntas.

e Las condiciones climaticas son de un
clima caluroso, hiumedo y despejado.

o El tipo de sustrato son grava, arena y
rocas.

e La vegetacion circundante observada
esta compuesta por arboles y

arbustos.
I , e Como fauna en el cuerpo de agua se
yen . s s
| observan insectos, aves acudticas y
[
PR F peceS.
PN T M ¢ No se observa vegetacion en el
i A S, T et o B cuerpo de agua.

Los usos del agua son para riego,
consumo animal y recreacion.
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OTN e MINISTERIO DE
- BOLIVIA MEDIO AMBIENTE Y AGUA

PILCOMAYO Y BERMEJO

RIO SANTA ANA (BM-16)

. | PARAMETRO
N IN SITU RESULTADOS
Puwistos de Monitoreo en la . 1 Temperatura 19,07
Ceentgadel Rio Bermicio L (Q
2 pH 7,53
Conductividad
3 (uS/cm) 99,00
Oxigeno
4 disuelto 7,73
(mg/L)
Oxigeno
5 disuelto (%) 98,93
Turbidez
g 6 (NTU) 27,23
OBSERVACIONES

¢ E]l punto estd ubicado en la
comunidad Moreta.

¢ El agua presenta un color incoloro.

® No se observa indicadores de
contaminacion.

e Las condiciones climaticas son de un
clima caluroso y nublado.

¢ El tipo de sustrato son rocas,
rodados, grava y arena.

¢ La vegetacion circundante observada
estd compuesta por arboles,

IR herbaceas y arbustos.
PN o e ‘ ‘ e Como fauna en el cuerpo de agua se
L e e observan insectos y peces.

® No se observa vegetacion en el
cuerpo de agua.
Los usos del agua son para riego.
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MINISTERIO DE
MEDIO AMBIENTE Y AGUA

OTN ‘

e L T L
PILCOMAYO Y BERMEJO

RIO PAJONAL (BM-17)

. | PARAMETRO
N IN SITU RESULTADOS
l-‘:x_ulns de Mun.l.x-.':-rcu en la 1 Temperatura 238
Cuencadel Rib Bermejo (Q
2 | pH 6,44
Conductividad
3 (uS/cm) 313
Oxigeno
4 disuelto 8,50
(mg/L)
Oxigeno
> disuelto (%) 1163
Turbidez
6 | (NTU) 3,74
OBSERVACIONES

[ R =

L L T

vl

¢ El punto estd ubicado en el puente
Pajonal.

* No se observa indicadores de
contaminacion.

e Las condiciones climéaticas son de un
clima caluroso y nublado.

¢ El tipo de sustrato son rocas,
rodados grava, arena, arcilla y lodo.

e La vegetacion circundante observada
esta compuesta por arboles,
herbaceas y arbustos.

e Como fauna en el cuerpo de agua se
observan insectos y peces.

o No se observa vegetacion en el
cuerpo de agua.

¢ Los usos del agua son parariego y
consumo animal.
Como fauna circundante se observa

ganado vacuno, ovino y porcino
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MINISTERIO DE
MEDIO AMBIENTE Y AGUA

OTN :

BOLIVIA

RIO SALINAS (BM-18)

. | PARAMETRO
N IN SITU RESULTADOS
Puntos de Mu;‘.lh\tcu en la 1 Temperatura 24,2
Cuenca del Rio Bermejo (9]
2 | pH 6,48
Conductividad
3 (uS/cm) 312
Oxigeno
4 | disuelto 9
(mg/L)
Oxigeno
> disuelto (%) 124.6
Turbidez
6 (NTU) 4,21
OBSERVACIONES

¢ E]l punto estd ubicado después de la
union entre el rio Santa Ana y
Pajonal.

e El agua esta incolora

¢ No se observa indicadores de
contaminacion.

e Las condiciones climéaticas son de un
clima caluroso y nublado.

o El tipo de sustrato son grava, arena
rocas, rodados, limo.

e La vegetacion circundante observada
esta compuesta por arboles, arbustos
y herbaceas, plantas sumergidas y
emergentes.

e Como fauna en el cuerpo de agua se
observan insectos, ganado vacuno y
ovino.

* No se observa vegetacion en el
cuerpo de agua.

Los usos del agua son para riego y

BUENA VISTA

Leyeada
[ R
L L A T

vl

-

I e M s e T T R
. S N - t.rp'¢u

consumo anumal.
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OTN e AP MINISTERIO DE
W BOLIVIA MEDIO AMBIENTE Y AGUA

RIO SALINAS (BM-19)

. | PARAMETRO
N IN SITU RESULTADOS
Puntos de Monitoreo e [ Temperatura
: = 1 25,4
Cuenca del Rio Bermeid (9]
2 | pH 6,23
Conductividad
3 (uS/cm) 341
Oxigeno
4 disuelto 8,04
(mg/L)
Oxigeno
> disuelto (%) 111
Turbidez
6 (NTU) 30,2
OBSERVACIONES

¢ E]l punto estd ubicado debajo del
cruce a Chiquiaca.

o El agua presenta un color marrén,
verde.

¢ No se observa indicadores de
contaminacion.

e Las condiciones climéaticas son de un
clima caluroso y nublado.

¢ El tipo de sustrato son rocas,
rodados, grava, arena, arcilla y lodo.
P _ e La vegetacion circundante observada

ot e X esta compuesta por arboles,

P B Mo herbéaceas y arbustos.

z e Como fauna en el cuerpo de agua se
observan insectos, peces y ganado
vacuno.

o Se observa plantas marginales
Los usos del agua son para riego y
consumo animal.

Leyenda
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OTN e AP MINISTERIO DE
W BOLIVIA MEDIO AMBIENTE Y AGUA

RIO CHIQUIACA (BM-20)

. | PARAMETRO
N IN SITU RESULTADOS
Puntos de Monitoreo endl Temperatura
A G 1 25
Cuenca del Rigy Bestncia (9]
2 | pH 6,13
Conductividad
3 (uS/cm) 406
Oxigeno
4 disuelto 8,72
(mg/L)
Oxigeno
> disuelto (%) 117,9
Turbidez
6 (NTU) 94,2
OBSERVACIONES

¢ E]l punto estd ubicado antes de la
comunidad de Chiquiaca.
e El agua presenta color marrén.
® No se observa indicadores de
contaminacion.
e Las condiciones climaticas son de un
clima caluroso y nublado.
o El tipo de sustrato son grava, rocas,
rodados, arena, limo. Arcilla y lodo.
ST ¢ La vegetacion circundante observada
SR : estd compuesta por arboles, arbustos
- ‘ y herbaceas.
PN o e \ e Como fauna en el cuerpo de agua se
- s 2 observan insectos, peces.
® Se observa ganado vacuno y ovino.
¢ Se observa plantas marginales en el
cuerpo de agua.
Los usos del agua son para riego y
consumo animal.
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OTN :

PILCOMAYO Y BERMEJO

BOLIVIA

MINISTERIO DE

MEDIO AMBIENTE Y AGUA

RIO CHIQUIACA (BM-21)

Punto8 de Monitdréo en la
Cuenca del Rio Bermejd

 BM-21
T

LOMAALTA

Leyvenda
[ R
L L A T

vl 1l

. | PARAMETRO

N IN SITU RESULTADOS
Temperatura

1 22,8
©)

2 | pH 6,04
Conductividad

3 (uS/cm) 408
Oxigeno

4 disuelto 8,95
(mg/L)
Oxigeno

> disuelto (%) 1149
Turbidez

6 (NTU) 152

OBSERVACIONES

e El punto esta ubicado cerca de la
comunidad de Pampa Redonda.

e El agua no presenta color, es
incoloro.

® No se observa indicadores de
contaminacion.

e Las condiciones climaticas son de un
clima caluroso y nublado.

e El tipo de sustrato son rocas,
rodados y arena.

e La vegetacién circundante observada
esta compuesta por arboles,
herbaceas y arbustos.

e Como fauna en el cuerpo de agua se
observan peces.

¢ Se observa ganado vacuno
No se observa vegetacion en el
cuerpo de agua.

Los usos son para riego y consumo
animal
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PILCOMAYO Y BERMEJO

OTN M BOLIVIA

MINISTERIO DE
MEDIO AMBIENTE Y AGUA

RIO ITAU (BM-22)

Puntos de Momtoreo gt la
Cuenca del Rip Bermejo

. | PARAMETRO

N IN SITU RESULTADOS
Temperatura

1 28,9
©)

2 | pH 791
Conductividad

3 (uS/cm) 382
Oxigeno

4 disuelto 6,99
(mg/L)
Oxigeno

> disuelto (%) 95,7
Turbidez

6 (NTU) 43,7

OBSERVACIONES

¢ El punto estd ubicado antes de su
confluencia con el Rio Tarija.

e El agua esta incolora

¢ No se observa indicadores de
contaminacion.

¢ Las condiciones climaticas son de un
clima lluvioso, himedo.

¢ El tipo de sustrato son rodados,
gravay arena y limo.

e La vegetacion circundante observada
estd compuesta por arboles y
arbustos.

e Como fauna en el cuerpo de agua se
observan insectos, aves acuaticas y
peces.

o Se observa plantas marginales.

Los usos del agua son para riego.

Pagina 33|54




OTN T MINISTERIO DE
2 ‘ v BOLIVIA MEDIO AMBIENTE Y AGUA
AN

PILCOMAYO Y BERMEJO 1

RIO TARIJA (BM-23)

. | PARAMETRO
N IN SITU RESULTADOS
Puntos de Monuareq gels Temperatura
1 25
Cuencd deMRio Bermeio oy (9]
- 2 | pH 7,08
- Conductividad
3 (uS/cm) 402
Oxigeno
4 disuelto 7,37
(mg/L)
Oxigeno
> disuelto (%) 1003
Turbidez
6 (NTU) >1000
OBSERVACIONES

¢ E]l punto estd ubicado antes su
confluencia con el rio Itau.

e El agua presenta un color gris.

e No se observa indicadores de
contaminacion.

e Las condiciones climaticas son de un
clima lluvioso, caluroso, hiimedo.

PIEDRA GRANDE EL CAJON ¢ El tipo de sustrato son rocas, arena y
limo.
SR e La vegetacion circundante observada
B i estd compuesta por arboles y
P TSpRT— ’ arbustos.
P o e e Como fauna en el cuerpo de agua se
o v - L observan insectos, aves acudticas y
peces.

e Se observa vegetacion en el cuerpo
de agua como ser plantas marginales.
Los usos del agua son para riego.
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OTN o o o MINISTERIO DE
" BOLIVIA MEDIO AMBIENTE Y AGUA

RIO GRANDE DE TARIJA (BM-24

. | PARAMETRO
7 N IN SITU RESULTADOS
Puntos de Mgnitomeo en In 1 Temperatura 292
Cuenca def Rio'Bermein ) © '
2 | pH 7,15
/ ] Conductividad
/ » 3 | (us/em) 404
Oxigeno
4 disuelto 6,74
(mg/L)
Oxigeno
> disuelto (%) 934
Turbidez
6 (NTU) 796,33
OBSERVACIONES

¢ El punto estd ubicado después de su
confluencia con el Rio Itad.

e El agua esta incolora.

® No se observa indicadores de
contaminacion.

¢ Las condiciones climaticas son de un
clima caluroso, himedo y lluvioso.

¢ El tipo de sustrato son rocas, grava 'y
arenay limo.

e La vegetacion circundante observada

Leyenda ,
esta compuesta por arbustos.

[ R

- &) ¢ No se observa vegetacion en el
A o e ¢ Y cuerpo de agua.
\ vy Los usos del agua son para riego.
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OTN S PSRN B MINISTERIO DE
W BOLIVIA MEDIO AMBIENTE Y AGUA

RIO GRANDE DE TARIJA (BM-25

. | PARAMETRO
: N IN SITU RESULTADOS
Puntbs de Monitgreo en la : 1 Temperatura 30,8
Cunéa del Rio'Bermejo i (9]
2 | pH 6,95
Conductividad
3 (uS/cm) 415
Oxigeno
4 disuelto 6,56
(mg/L)
Oxigeno
> disuelto (%) 933
Turbidez
6 (NTU) > 1000
OBSERVACIONES

e El punto esta ubicado aguas debajo
de la comunidad Volcan.

¢ El agua presenta un color marrén.

¢ No se observa indicadores de
contaminacion.

¢ Las condiciones climaticas son de un
clima caluroso y huimedo.

e El tipo de sustrato es arena, grava,

limo y lodo.
s - ¢ La vegetacion circundante observada
PR b, estd compuesta por arboles y
[T ' arbustos.
LY - . ¢ No se observa vegetacion en el

cuerpo de agua.

e Como fauna en el cuerpo de agua se
observan insectos, peces y aves
acuaticas.

Los usos del agua son para riego,

consumo animal y recreacion.
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QUEBRADA 9 (BM-26])

. | PARAMETRO
N IN SITU RESULTADOS
Puntos de Monitoreo en la 1 Temperatura 40,3
Cuenca del Rio Bermejo (9]
2 pH 4,5
Conductividad
3 (uS/cm) 1722
Oxigeno
4 | disuelto 0.33
(mg/L)
Oxigeno
> disuelto (%) 57
Turbidez
6 (NTU) 218
OBSERVACIONES

Leyenda
. Cwwrthdon

L L

PN Vo Moo

¢ E]l punto estd ubicado después del
ingenio azucarero, es afluente al rio
Tarija.

e El agua no presenta color, es marron.

e Se observa como indicadores de
contaminacioén olor fétido.

e Las condiciones climéaticas son de un
clima caluroso, despejado y himedo.

¢ El tipo de sustrato son arcilla, limo y
lodo.

e La vegetacion circundante observada
esta compuesta por arbustos.
Se observan plantas marginales.
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RIO GRANDE DE TARIJA (BM-27

g.ﬂﬂu.s}lc Momitoreo en la
(uc‘o,‘v del Rio Bermejo
j - (THeR

£l W

.

[ R =

L A T

vl

. | PARAMETRO
N IN SITU RESULTADOS
Temperatura
1 35,6
©
2 | pH 6,79
Conductividad
3 (uS/cm) 404
Oxigeno
4 disuelto 2,98
(mg/L)
Oxigeno
5 disuelto (%) >16
Turbidez
6 (NTU) >1000
OBSERVACIONES
e El punto esta ubicado aguas debajo
de la quebrada 9.

e El agua no presenta color, es marron.
¢ Las condiciones climaticas son de un
clima caluroso, despejado y htimedo.
¢ El tipo de sustrato son grava y arena.
e La vegetacion circundante observada
estd compuesta por arbustos y
arboles.
® No se observa vegetacion en el
cuerpo de agua.
e Como fauna en el cuerpo de agua se
observan insectos y peces.

Los usos del agua son para riego,
consumo animal y recreacion.

Pagina 38|54




OTN e MINISTERIO DE
- BOLIVIA MEDIO AMBIENTE Y AGUA

PILCOMAYO Y BERMEJO

RIO GRANDE DE TARIJA (BM-28

. | PARAMETRO
N IN SITU RESULTADOS
Puntos de Monitorco en o Temperatura
y 1 34
Cuenca del Rio Bermejo . (€)
2 | pH 6,81
Conductividad
3 (uS/cm) 372
Oxigeno
4 disuelto 4,71
(mg/L)
Oxigeno
> disuelto (%) 7.2
Turbidez
6 (NTU) > 1000
OBSERVACIONES

¢ El punto estd ubicado cerca de la
comunidad Naranjitos.

¢ El agua presenta un color marrdn.

® No se observa indicadores de
contaminacion.

e Las condiciones climaticas son de un
clima caluroso, despejado y himedo.

o El tipo de sustrato es arena y limo.

e La vegetacion circundante observada
estd compuesta por arbustos.

8 : o No se observa vegetacion en el
TSR cuerpo de agua.
PN B e e Como fauna en el cuerpo de agua se
‘ R, P M, I e G T oy observan insectos, aves acuaticas y
peces.

Los usos del agua son para riego,
consumo animal y recreacion.

Pagina 39|54



\e ‘

OTN T——— MINISTERIO DE
W BOLIVIA MEDIO AMBIENTE Y AGUA
:

7. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Considerando los resultados obtenidos por parte del Laboratorio de la OTN-PB se tiene el
siguiente andlisis tomando en cuenta los siguientes criterios de clasificacién de cuerpos de agua
seguln el Reglamento en Materia de Contaminacién Hidrica (RMCH), Ley 1333 cuadro A-1
Valores Maximos Admisibles de Parametros en cuerpos Receptores.

e CLASE "A" Aguas naturales de maxima calidad, que las habilita como agua potable para
consumo humano sin ningun tratamiento previo, o con simple desinfeccién
bacteriolo6gica en los casos necesarios verificados por laboratorio (color de identificacion

e CLASE "B" Aguas de utilidad general, que para consumo humano requieren tratamiento
fisico y desinfeccion bacterioldgica.

e CLASE "C" Aguas de utilidad general, que para ser habilitadas para consumo humano
requieren tratamiento fisico-quimico completo y desinfeccidon bacteriologica.

e CLASE "D" Aguas de calidad minima que, para consumo humano, en los casos extremos
de necesidad publica, requieren un proceso inicial de pre sedimentacidn, pues pueden
tener una elevada turbiedad por elevado contenido de sé6lidos en suspensidn, y luego
tratamiento fisico-quimico completo y desinfecciéon bacteriolégica especial contra
huevos y parasitos intestinales.

Para identificar la clasificacion de cada parametro se toma en cuenta la siguiente escala de

colores:
CLASE A

CLASE B
CLASE C
CLASE D

CLASE CRITICA

7.1. PARAMETROS BASICOS

Los resultados de los parametros que se observan a continuacién son los que se midieron en
campo.

Tabla 5. Resultados Parametros Basicos

Codigo | Nombre

BM-1 Rio Cabildo
BM-2 Rio Orozas
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BM-3 | Rio Saire

BM-4 | Rio Orozas

BM-5 | Rio Orozas

BM-6 | Rio Mecoya

BM-7 | Rio Condado

BM-8 | Rio Bermejo

BM-9 Rio Bermejo

BM-10 | Rio Bermejo

BM-11 |Rio Salado

BM-12 | Rio Bermejo

BM-13 | Rio Bermejo

BM-14 | Rio Bermejo

BM-15 | Rio Bermejo

BM-16 |Rio Santa Ana
BM-17 | Rio Pajonal

BM-18 |Rio Santa Ana
BM-19 |Rio Salinas

BM-20 | Rio Chiquiaca
BM-21 |Rio Chiquiaca
BM-22 |Rio Itau

BM-23 |Rio Tarija

BM-24 | Rio Grande de Tarija
BM-25 | Rio Grande de Tarija
BM-26 | Quebrada9

BM-27 |Rio Grande de Tarija
BM-28 | Rio Grande de Tarija

MINISTERIO DE
MEDIO AMBIENTE Y AGUA

\ 992
\ >1000*
702
\ |
| 238 | |
| 242 | |
| 254 | |
| 25 [ 942 |
| 228 |

|

|
STIE
ST
>1000*

218 |
ST

>1000*

Nota: Los valores con (*) estdn fuera del rango de medicion del equipo

Fuente: Laboratorio de Calidad de Aguas Oficina Técnica Nacional de los Rios Pilcomayo y Bermejo

De la tabla se puede observar que los valores del parametro conductividad eléctrica se puede
observar que el Uinico punto que se encuentra en clase critica es el BM-26 Quebrada 9, los demas

la mayoria oscila entre una categoria B y C.

Bl Clase AO- 140

B Clase 8 > 140 - 300

O Clase C > 300 - 500
B Clase D > 500 - 1600

. Clase critica > 1600

Causas de la variacion de la conductividad:

-Escorrentia de riego, fertilizantes actividades agricolas
-Geomorfologia, tierra rocas que rodean el cuerpo de agua
-Aguas residuales domesticas

En el pardmetro oxigeno disuelto se puede observar que 2 puntos se encuentran uno en clase
critica BM-26 Quebrada 9 y el otro en clase D punto BM-27 Rio Grande de Tarija.
B Clase A> 80

O clases70-80

O clase c 60<70
B Clase D50 <60

B Clase critica < 50

Causas de la variacion del oxigeno disuelto:

-Aguas residuales domesticas

-Aumento de la temperatura por desechos industriales
-Aumento de la salinidad
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En relacion al pH el punto BM-26 Quebrada 9 se encuentra en clase D, la mayoria de los puntos se

encuentran en una clase que es la mejor del RMCH.

. Claze A 6,0 -8,5

- -0 Causa de la variacidn del pH:

D Clase B E'S 'ﬂ =Bnamento de la btermperatora (descargas mdostriales)
D -Elevado crecimiento de algas por evtrofizacion (exmceso
. De nutrientes, desprendimiento de COZ).

o -Desperdicios simtéticos de industrias, minas, et |
B Clase crifica <6y > 9

En el pardmetro turbidez se puede observar que la mayoria de los puntos se encuentran clase
critica esto puede deberse a los elevados caudales que presentan influyendo en el arrastre de
sélidos.

Bl Clasea 0<10

D Clase B 10 < 50 Causas de la variacidn de 1a turbidez:
~Descarga de efluentes industriales o domesticos
D Clase C 50 < ]ﬂﬂ -Sadimantos procedentes de la erosidn

-Explotacidn de dridos

B Close D 100 < 200
B Oose critico = 200

7.2. PARAMETROS COMPLEMENTARIOS

Los resultados de los parametros que se observan en las tablas siguientes son los que se
analizaron en el laboratorio de la OTN-PB con las muestras de agua que fueron tomadas en cada
punto

7.2.1.CONSTITUYENTES INOGRANICOS METALICOS
Tabla 6. Resultados Constituyentes Inorganicos Metalicos

Cr+6 Fe
mg/L | mg/L

Coédigo | Nombre

BM-1 |Rio Cabildo
BM-2 | Rio Orozas
BM-3 | Rio Saire
BM-4 | Rio Orozas
BM-5 |Rio Orozas
BM-6 | Rio Mecoya
BM-7 | Rio Condado
BM-8 | Rio Bermejo
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BM-9 | Rio Bermejo

BM-10 | Rio Bermejo

BM-11 |Rio Salado

BM-12 | Rio Bermejo

BM-13 | Rio Bermejo

BM-14 | Rio Bermejo

BM-15 | Rio Bermejo

BM-16 | Rio Santa Ana
BM-17 | Rio Pajonal

BM-18 |Rio Santa Ana
BM-19 |Rio Salinas

BM-20 |Rio Chiquiaca
BM-21 | Rio Chiquiaca
BM-22 | Rio Itaui

BM-23 | Rio Tarija

BM-24 | Rio Grande de Tarija
BM-25 | Rio Grande de Tarija
BM-26 | Quebrada9

BM-27 | Rio Grande de Tarija
BM-28 | Rio Grande de Tarija

Fuente: Laboratorio de Calidad de Aguas Oficina Técnica Nacional de los Rios Pilcomayo y Bermejo

Del parametro cromo hexavalente, el punto que presenta una Clase B es el BM-10 Rio Bermejo, el
punto BM-11 Rio Salado presenta clase critica, los demas se encuentran en clase A que es la mejor

del RMCH.

. Clase & 0,05 como hexovalente

E Clase B 0,05 como hexavalente Cauzas de la variacidon del cromo hexavalente:

i:l Class C 0,05 como hexaovalente

-Descargas dustriales ourtieambyes
-Se encuentra en forma natural en rocas

B Clase D 0,05 como hexavalente

B Close critica = 0,05 como
hexavalente

Del parametro hierro se puede observar 10 de los 28 puntos de monitoreo fuera de los limites del
RMCH cayendo en una clase critica y 2 en clase C que es 2 clases antes de llegar a la critica.

Bl Casea 0-03 soluble

Clase B 0-0,3 soluble Causas de la variacidn de hierro soluble:
-Gaomorfologia presentea an la naturaleza
Cate C > G'H -1 soluble -Descargas industriales como fundicionas
Clase D 0.3 -1 soluble

B Close aitica > 1 soluble
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CONSTITUYENTES INORGANICOS NO METALICOS

Tabla 7. Resultados Constituyentes Inorganicos No Metalicos

Coédigo | Nombre

BM-1 |Rio Cabildo

BM-2 | Rio Orozas

BM-3 | Rio Saire

BM-4 | Rio Orozas

BM-5 | Rio Orozas

BM-6 | Rio Mecoya

BM-7 | Rio Condado

BM-8 | Rio Bermejo

BM-9 | Rio Bermejo

BM-10 | Rio Bermejo

BM-11 |Rio Salado

BM-12 | Rio Bermejo

BM-13 | Rio Bermejo

BM-14 | Rio Bermejo

BM-15 | Rio Bermejo

BM-16 | Rio Santa Ana
BM-17 | Rio Pajonal

BM-18 | Rio Santa Ana
BM-19 | Rio Salinas

BM-20 | Rio Chiquiaca
BM-21 | Rio Chiquiaca
BM-22 | Rio Itat

BM-23 | Rio Tarija

BM-24 | Rio Grande de Tarija
BM-25 | Rio Grande de Tarija
BM-26 | Quebrada 9

BM-27 | Rio Grande de Tarija

BM-28 | Rio Grande de Tarija ‘
Fuente: Laboratorio de Calidad de Aguas Oficina Técnica Nacional de los Rios Pilcomayo y Bermejo

Se puede observar que el parametro nitrato en el inico punto que presenta resultados por
encima de 30 mg/1 en el BM-13 Rio Bermejo no pudiendo dar una clase exacta al mismo por no
tener un valor determinado, los demas puntos presentan una clasificacién A que es la mejor del

RMCH.
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Bl Clase a0-20

D Causas de la variacion deal Mitrato:
Clase B > 20 - 50 -sos de fertilizantes en agricoltura
|:| Clasa € > 20 — 50 -Ganaderia intensiva
b -Descarga industriales de mataderas
. Clase D > 20 - 50 -Aguas residuales domesticas

Limiviados de vertederos

B Qase oritica = 50

En el pardmetro nitrito todos los puntos presentan una clase A que es la mejor en el RMCH.

Clase A 0 <10
Cavermn o b warisciSey olel Pitrito:

Clase B Mox ll,ﬂ -Usos de fertilicantes en agricultars
~Garmdaria inbensiva

Clase © Max !!G -Descarga industriales de mataderos

Clase D Max 1,0 -Aguas residuales domesticas

~-Linivindos da varbedaios

HEECOOE

Clase critica = 1,0

CONCLUSIONES

e Se realizo el monitoreo de calidad hidrica y cantidad de los cuerpos de agua del Rio
Bermejo, de acuerdo a lo planificado.

e De los parametros monitoreados, se puede observar que la mayoria de los puntos
ubicados en el Rio Bermejo y el Rio Grande de Tarija presenta clases D y clase critica del
parametro turbidez, las consecuencias de la elevacién de este parametro pueden ser las
siguientes: las particulas suspendidas absorben calor de la luz del sol, haciendo que las
aguas turbias se vuelvan mas calientes, y asi reduciendo la concentracion de oxigeno en el
agua. Ademas, algunos organismos no pueden sobrevivir en agua mas caliente.

e Los rios Salado, Saire, pajonal, Santa Ana, salinas, Chiquiaca, Itau, Tarija, Rio Grande de
Tarija, presentan conductividades de clase C dos clases antes de llegar a la critica, los
demas puntos oscilan entre A y B a excepcion del punto BM-26 Quebrada 9 que presenta
una clase critica, las consecuencias de la elevacion de este parametro puede provocar la
quemar del cultivo regado, acumulacién de sales en el suelo disminucién de la
productividad, también influyen en la vida acuatica y cada organismo tolera una gama de
valores de conductividad.

e El punto BM-26 Quebrada 9 y BM-27 rio Grande de Tarija presentan clase critica y clase D
una antes de llegar a la critica en el pardmetro de Oxigeno disuelto, hay que tomar que el
punto Quebrada 9 es el cuerpo de agua que recibe las aguas residuales industriales del
ingenio azucarero, las consecuencias de la variacion de este parametro pone en riesgo el
desarrollo de diferentes microorganismos que habitan el cuerpo de agua analizado y que
cumplen diferentes procesos de autodepuracién y oxidaciéon de materia organica. Estas

Pagina 45|54



OTN ‘ e—— MINISTERIO DE
"b 2% BOLIVIA MEDIO AMBIENTE Y AGUA

PILCOMAYO Y BERMEJO

condiciones crean diferentes ambientes en los que se puede desarrollar otras variedades
de microorganismos que pueden generar desequilibrios y fallas en la capacidad natural de
autodepuracién que presentan los cuerpos de agua.

En el punto BM-26 Quebrada 9 se puede observar un pH con una clase critica, esto puede
ser debido a que las aguas residuales del ingenio azucarero son desechadas a este cuerpo
de agua las consecuencias de la variacion de este parametro pone en peligro la vida de
la flora y fauna acuatica, los microorganismos presentes y que realizan la
autodepuracion del cuerpo de agua no sobreviven a algunos valores de pH,
irritacion en piel y mucosas en humanos.

En cuanto a los niveles de Nitrito y Nitrato, estos estan categorizados en clase A en todos
los puntos monitoreados a excepcién del punto BM-13 del rio Bermejo se encuentra en el
parametro nitrato con un valor superior a los 30 mg/l, las consecuencias de la presencia
de nitritos en el agua es la oxidacion de los mismos ya que produce la disminucion de
oxigeno disuelto poniendo en riesgo la flora y fauna acuatica, también produce el
crecimiento desmedido de plantas acuaticas, el consumo de agua con una
concentracion alta de nitratos tiene efectos nocivos sobre la salud. Los nitratos
ingeridos son transformados en nitritos en el sistema digestivo convirtiendo la
hemoglobina en metahemoglobina. La metahemoglobina se caracteriza por inhibir
el transporte de oxigeno en la sangre. Aunque la formaciéon de metahemoglobina
es un proceso reversible, si puede llegar a provocar la muerte, especialmente en
nifios (“sindrome del bebé azul”).

En cuanto a los niveles de cromo hexavalente el punto BM-11 Rio Salado presenta una
desviacion significativa ya que se encuentra en clase critica, el punto BM-10 Rio Bermejo
que se encuentra en clase B, todos los demdas puntos se encuentran en clase A, la
consecuencia de la variaciéon de este metal si el agua es utilizada para riego puede
producirse una acumulacion en frutas y verduras que estén en contacto directo pudiendo
el consumidor tener problemas de tumores estomacales.

De los 28 puntos monitoreados9 presentan una clase critica en el pardmetro hierro siendo
los mismos: BM-1 Rio Cabildo, BM-13 Rio Bermejo, BM-14 Rio Bermejo, BM-15 Rio
Bermejo, BM-23 Rio Tarija, BM-24 Rio Grande de Tarija, BM-25 Rio Grande de Tarija, BM-

26 Quebrada 9, BM-22Rio Grande de Tarija, las consecuencias de la desviacién de este
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parametro son el crecimiento de poblaciones bacterianas que pueden generar olores y
consumo de oxigeno disuelto.

¢ El punto que presenta mayores desviaciones en los parametros medidos tanto in situ
como en laboratorio es el punto BM-26 Quebrada 9, en el lugar también se puede observar
una contaminacidn visible por el color del agua y un olor desagradable, como se mencion6
este cuerpo de agua recibe descargas del ingenio azucarero.

e Enrelacion con el afio pasado se pudo observar una disminucién de los caudales.

e Técnicos del de los diferentes municipios PADCAYA, ENTRE RIOS Y BERME]O realizaron
el acompafiamiento al monitoreo.

8. RECOMENDACIONES

e Se recomienda la buisqueda de financiamiento para poder realizar monitoreos mas
completos englobando la mayor cantidad de parametros posibles segtin caracteristicas de
los puntos a monitorear.

e Se recomienda el control ambiental de las aguas residuales del ingenio azucarero segin
sus documentos ambientales presentados para la obtencion de su licencia ambiental.

e Se recomienda buscar otra tecnologia para medir caudales ya que con el actual que es
mediante molinete los lugares que estan con mucho caudal no pueden ser medidos debido
al riesgo que corre el personal a ser arrastrado por el mismo, es muy importante la
medicién de los mismos debido a la informacion hidrica para la elaboracién de proyectos.

e En el punto BM-21 Rio Chiquiaca se pudo observar la presencia de aceites en las laderas,
es importante realizar andlisis y estudios de las actividades que se desarrollan en torno al
mismo para determinar el origen de los mismo y realizar un control ambiental a los
responsables (se adjunta foto en el reporte fotografico).

Elaborado por:

Ing. Luciana Ferndndez Sossa

TECNICO I- QUIMICO

Sistema de Implementacién de Monitoreo de las aguas de la Cuenca del Rio Guadalquivir
Oficina Técnica Nacional de los Rios Pilcomayo y Bermejo
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REPORTE FOTOGRAFICO

Punto BM-21 ACEITES EN LADERAS
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COORDINACION MONITOREO CON TECNICOS DEL MUNICIPIO DE ENTRE RIOS

COORDINACION MONITOREO CON TECNICOS DEL MUNICIPIO DE BERME]JO
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PUNTO BM-1 RIO CABILDO

PUNTO BM-2 RIO OROZAS PUNTO BM-3 RIO ZAIRE
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PUNTO BM-4 RIO OROZAS PUNTO BM-8 RIO BERME]JO
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PUNTO BM-14 RIO BERME]O PUNTO BM-25 RIO GRANDE DE TARIJA
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PUNTO BM-22 RIO ITAU PUNTO BM-23 TARIJA

PUNTO BM-24 RIO GRANDE DE TARIJA
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