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Introduccidén

En este informe se presentan los parametros medidos “in situ” durante la Primera Campafia
Intensiva de Monitoreo de Calidad de Aguas y Sedimentos — Afio 2024, la cual se desarrollé en
el mes de junio de 2024. En esta oportunidad a los habituales 10 puntos de monitoreo se adicionaron
3 puntos ubicados en diferentes secciones del rio Carapari, lo anterior conforme a lo acordado en
la Reunién LX del Consejo de Delegados celebrada en mayo del afio 2024.

Las muestras de agua recolectadas fueron remitidas a los laboratorios SGLAB y CEANID de
Bolivia para su analisis fisico quimico y para el andlisis biologico fueron entregadas al laboratorio
de la Universidad de Salta de Argentina. Las muestras fueron recibidas por los laboratorios dentro
de las 24 horas posteriores al muestreo, en este marco previo al inicio de la campafia se coordiné
con los laboratorios para que la recepcién de estas se realice dentro del tiempo establecido.

El procedimiento de muestreo respeto los requerimientos del material de los envases y de
reactivos de conservacion de las muestras, garantizando de esta manera la representatividad de
los cuerpos de agua de acuerdo con las normas de preservacion internacionales.

En lo que al analisis de metales pesados respecta, todas las muestras fueron entregadas al
laboratorio de EcoNatura (Paraguay) quienes cuentan con un Espectrometro de Masas con Plasma
de Acoplamiento Inductivo (ICP-MS) para la determinacion de trazas de metales.

En lo referente a las muestras de sedimentos, fueron tomadas en las orillas del rio donde se
observé una reciente deposicién de estos. Para el andlisis de los parametros fisicos quimicos, las
muestras fueron entregadas al laboratorio del SGLAB quienes ademas preparan las muestras
(secado a temperatura ambiente y tamizado) para su analisis de metales pesados mediante ICP-
MS, en sus fracciones: < 0.063 mm y de 0.063 a <2 mm, que posteriormente son entregadas al
laboratorio EcoNatura (Asuncién-Paraguay).

En lo referente a las mediciones de caudales liquidos, se realizaron en el momento de la
toma de muestras en los puntos por personal del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia de
Bolivia (SENAMHI) en Bolivia y por la empresa encargada de la operacion y mantenimiento de la
red Hidrologica Nacional de la Subsecretaria de Planificacion y Gestion Operativa de Proyectos
Hidricos de la Secretaria de Infraestructura y Politica Hidrica del Ministerio de Obras Publicas de la
Nacion — Republica Argentina.
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Puntos de Monitoreo

En las imagenes a continuacion se observa la ubicacién de muestreos cuyos resultados

analiticos se incluyen en el presente informe, detalle que se encuentra e

nla Tabla 1.
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La lista de las estaciones con su respectivo codigo de identificacion

siguiente tabla:

Tabla 1 — Puntos de monitoreo campaia intensiva — Estacion - ID.

Imagen N° 2 — Puntos de monitoreo sobre el rio Carapari

esta incluida en la

Estacion Pais

Bo

Palca Grande — Rio Tumusla

005
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Estacion Pais ID
Tarapaya — Rio Tarapaya Bo 016
Colavi — Rio Colavi Bo 063
Tacobamba — Rio Tacobamba Bo 297
Pilcomayo/Tacobamba — Rio Pilcomayo Bo 296
Talula — Rio Pilcomayo Bo 078
Vifia Quemada— Rio Pilcomayo Bo 007
El Puente — Rio San Juan del Oro Bo 009
Villa Montes — Rio Pilcomayo Bo 006
Misién La Paz/Pozo Hondo — Rio Pilcomayo Ar/Py 003
Carapari ltiyuro 1* Bo 362
Carapari Itiyuro 2* Ar/Bo 363
Carapari Itiyuro 3* Ar 364

(*) Estaciones presentadas en la Imagen N°2 — Puntos de monitoreo sobre el rio Carapari

A efectos de una mejor visualizacion e identificacién de los puntos de monitoreo incluidos en
el presente informe técnico se ha creado un mapa interactivo en el cual se identifican por ID y
nombre cada una de las estaciones. Este mapa permite desplazarse con libertad por cada uno de
los puntos de monitoreo. Para acceder al mismo debe hacer “Ctrl+Clic” en la imagen a continuacion.

[

Imagen N° 3 — Acceso a mapa interactivo

Para la interpretacion de las ‘tablas de resumen estadistico” a continuacion se realiza una
breve resefia para su interpretacion: en el caso de resaltarse una sola celda significa que el valor
medido en la presente campafia se encuentra por encima o debajo del seleccionado (minimo o
maximo), para los casos en que el valor medido se encuentre entre 2 valores se encontrardn dos
celdas resaltadas.

Estacion Tumusla Cotagaita
Parametro PH Cond. oxiS;;ﬁo ?Lll' Cond. ox?ga;.no
(upH) | (uS/cm) (%) oH) (uS/cm) (%)
Minimo 7.83 388 683+ 67 | 8020 || 851
Percentil 25 8.05 657 75.4 7.7 1526.0 73.05
Mediana 8265 FOd— 93.7 7.92 1655.5 96.65
Percentil 75 8-37 7565 101.7 8.105| 1756.5 102.55
Maximo 8.58 878 107.7 8.347 | 1883.0 1125
Promedio 8.23 700.14 90.06 7.84 | 1592.86 89.47
Desv. Standar 0.21 110.23 14.19 0.41 269.28 15.55
N° de muestras 22 22 22 22 22 22

Parametros medidos in situ

A continuacién, se presentan, por cada uno de los puntos de monitoreo, los pardmetros

medidos in situ:

« Potencial Hidr6geno (pH), que se mide en unidades de pHy en mV.

+ Temperatura del agua (°C).

+ Conductividad (uS/cm)

+ Salinidad (unidades de salinidad)

+ Oxigeno disuelto (mg/L)

«  Saturacion de oxigeno (%)
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Los equipos utilizados en las mediciones in situ son:

«  Multiparamétrico WTW 3340, que consta de tres electrodos (pH, conductividad y
oxigeno disuelto), cada uno de los cuales tiene un sensor de temperatura por lo
gue se informa las tres lecturas leidas.

«  Turbidimetro WTW Turbo 430 IR

Cabe mencionar que previo a la salida al campo la DE CTN realiza una verificacion del
estado de los equipos mediante el uso de soluciones de calibracion trazables, verificAndose de esta
manera el correcto funcionamiento de los equipos y garantizandose ademas la calidad de las
mediciones realizadas “in situ”.

Los valores informados en el presente documento son el promedio de las mediciones
realizadas al inicio y fin de las actividades de muestreo, actividad que en promedio tiene una

duracion de 15 minutos.

En lo que respecta al valor de la turbiedad el informado es el promedio de un minimo de tres
lecturas realizadas con el turbidimetro.

En lo referente al desarrollo del presente informe se encuentra divido en tres secciones
principales: Subcuencas de aporte — Cuenca alta, Cuenca alta del Rio Pilcomayo y Subcuenca

Carapari Itiyuro.

e Subcuencas de aporte — Cuenca alta: agrupa los puntos de monitoreo en las
principales cuencas de aporte “cuenca alta” al rio Pilcomayo.
e Cuenca alta del Rio Pilcomayo: agrupa los puntos de monitoreo ubicados sobre el

rio Pilcomayo.
e Subcuenca Carapari - Itiyuro: agrupa los puntos de monitoreo ubicados sobre el

rio Carapari

Subcuencas de aporte — Cuenca alta

ESTADO PLURINACIONAL
DE \
BOLIVIA

f ;
J\J)J RO 5 L\ Referencias
[ P ®  Puntos Monitoreo

E Ciudades
063 W o Sub Cuencas de Monitoreo
San Juan del Oro

Tacobamba

_Potosi
3 L Tarapaya

Fotoss; Tumusla
Red Hidrica
A D Cuenca Rio Pilcomayo LBAyS

Limite administrativo Nivel 1

7 e
V 4 i1 Limite Internacional
| -

{ REPUBLICA
/ DEL
PARAGUAY

‘o [ Vitta Montes
[

%
5 &
REPUBLICA %,
ARGENTINA b

\
| s

1 {San Ramon de
- Nuova Oran

Informe Técnico — Campafia Intensiva de Calidad de Aguas y Sedimentos | — Afio 2024 5|27



& G

COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RiO PILCOMAYO

DIRECCION EJECUTIVA

Imagen N° 4 =Subcuencas Cuenca Alta Rio Pilcomayo

En la tabla a continuacion se muestra la informacion recopilada in situ en cada punto de

monitoreo de las subcuencas de aporte — cuenca alta.

Tabla 2 — Datos estaciones y valores registrados “In situ”

Estacion Tarapaya Colavi Tacobamba Palca Grande El Puente
. San Juan del
Curso de agua Tarapaya Colavi Tacobamba Tumusla Oro
ID Estacion 016 063 297 005 009
Coordenadas
Latitud (S) 1928 18.72 191917.23 191123.74 2044 32.77 2114 21.84
Longitud (O) 6547 39.43 65337.31 65 32 56.64 65 14 25.60 6512 32.96
Altura msnm 3326 3644 2958 2334 2340
Fecha 23/6/2024 23/6/2024 20/6/2024 19/6/2024 19/6/2024
Hora 15:55 12:30 15:40 16:00 13:35
Velocidad media m/s 0.73 0.41 0.73 1.25 0.69
Caudal ma3/s 1.16 0.04 0.23 748 4.87
Altura escala m 0.47 - - 1.51 1.30
pH upH 7.56 3.25 8.25 8.763 8.73
pH mV -35.4 192.1 -71.70 -98.45 -97.05
Temperatura °C 12.2 10.7 15.6 12.8 12.7
Conductividad uS/cm 729 531 421 1182 1262
Salinidad Sal 0.3 0.2 0.1 0.5 0.6
Temperatura °C 12.15 10.6 15.5 12.7 12.6
Oxigeno Disuelto mg/l 6.26 7.28 6.94 8.25 9.00
Saturacion % 87.1 1011 99.6 103.5 112.2
Temperatura °C 12.1 10.6 15.5 12.7 12.5
Turbiedad NTU 125 86.7 95.2 158 73.1

Los cierres de todas las subcuencas registraron valores de pH ligeramente basicos (Tarapaya) a
basicos. Con excepciéon de Colavi que continla mostrando valores acidos, condicion que cambia al
llegar al Pilcomayo mostrando valores basicos (Tacobamba). En cuanto a la conductividad los
valores registrados corresponderian a transicion a la época seca, aunque en Palca Grande y El
Puente ya sobrepasan los 1000 uS/cm. Con excepcion de Tarapaya los valores de saturacion de
oxigeno medidos fueron proximos al 100%. Los valores de turbiedad son bajos correspondiendo ya
a las caracteristicas de la época seca.

En comparacion con los valores histéricos tenemos que:

El valor del pH en Tarapaya coincide con el percentil 75 mientras que en Palca Grande se
encuentra sobre este, registrandose un valor mayor al maximo en El Puente. Por el contrario,
se registré un pH menor al percentil 25 en Colavi, probablemente porque siguen existiendo
filtraciones que generan aguas acidas; mientras en Tacobamba fue menor al minimo medido
hasta ahora.

Si bien a la salida de la subcuenca Tacobamba se apreci6é una conductividad baja, menor al
percentil 25, aguas arriba en Colavi fue mayor al percentil 75. Mientras que Tarapaya y El
Puente registraron valores menores a la mediana, en Palca Grande fue mayor a ésta.
Mientras que en Tarapaya y Tacobamba, la saturacién de oxigeno esta proxima a la
mediana, en Colavi, Palca Grande y El Puente se registraron valores superiores al percentil
75.

No se realizan los estadisticos de la turbiedad porque existen varias mediciones mayores a
1100 (limite de lectura del equipo) que se leen en aguas altas, lo que impide el célculo de
los percentiles con representatividad.
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Tabla 3 — Resumen estadistico

Estacion Tarapaya Colavi Tacobamba antes de Pilcomayo
Parametro (uppl)-lH) (Eg/r;?ﬁ) SE(]E/.O)O 2 (uppl)-IH) (uCS/Z?a) Si25/'0)02 (uprl)-lH) (Eg/r:;i%) Sat. 0z (%)
Minimo 6.2 329 45.5 32 207 98.85 8.316 324 97.7
Percentil 25 6.78 725 71.15 3.59 302 99.7 8.3845 531.8 99.425
Mediana 7.19 907 80.95 4.86 3455 100.2 8.492 641 100.15
Percentil 75 7.56 1147 91.85 6.028 490.75 100.45 8.535 720.25 100.95
Maximo 8.06 1917 99.4 7.681 927 102.3 8.625 871 103.3
Promedio 7.21 990.51 80.66 492 403.73 100.21 8.47 634.38 100.22
Desv. Estandar 0.48 332.53 12.6 1.35 157.41 0.74 0.09 1314 1.26
N° de muestras 61 61 54 28 28 28 26 26 26

Tabla 4 — Resumen estadistico
Estacion Palca Grande El Puente
Parametros pH Cond. Sat. Oz pH Cond. Sat. Oz
(upH) (uS/em) (%) (upH) (uS/em) (%)
Minimo 7.56 447 58.8 7.63 480.5 12.5
Percentil 25 8.18 1010 80.3 8.17 1171.5 76.2
Mediana 8.358 1171 95.6 8.3 1346.5 94
Percentil 75 8.45 1296 102.8 8.42 1484 108.3
Maximo 9.05 1484 124.9 8.592 2530 186.5
Promedio 8.31 1127.43 92.09 8.26 1343.03 94.45
Desv. Standar 0.26 234.51 14.63 0.23 406.37 26.69
N° de muestras 61 61 55 61 60 55

Se observa en los graficos box whiskers de los parametros medidos lo siguiente:

Existe mayor variabilidad del pH en Colavi por la influencia de las aguas acidas de mina y
roca que se generan en esta subcuenca y que son altamente dependientes de las
precipitaciones en la region. Tarapaya también presenta mayor variabilidad que el resto por
la influencia antropica que afecta este punto (aguas residuales domésticas e industriales).
La conductividad en todos los puntos presenta alta variabilidad que depende principalmente
de la época del afio en que se miden, siendo altas en época seca y bajas en la humeda. De
acuerdo con la Figura 2, la subcuenca Tacobamba se caracteriza por menores
concentraciones de iones que Tarapaya, Palca Grande y El Puente, siendo éste ultima
superior a las demas subcuencas.

En lo referente a la saturacion de oxigeno al igual que en otros lugares, las condiciones
topograficas de la cuenca alta favorecen una alta saturaciéon de oxigeno. Con valores
menores en la subcuenca de Tarapaya por la influencia antrépica, mientras que, en Palca
Grande y El Puente, la variabilidad estd mas influenciada por las condiciones hidrolégicas.
No se muestran gréaficos para la turbiedad porque existen varios valores mayores a 1100
(limite de lectura del equipo) que se leen en aguas altas.
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Figura N° 1 — Valores histdricos de pH
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Figura N° 3 — Valores histdricos de porcentaje de saturacion de oxigeno
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Rio Tarapaya — Tarapaya (ID 016):
El muestreo se realiz6 pasando el pueblo de Tarapaya, se tomaron muestra de aguas y sedimentos,
estos ultimos de las orillas del rio.

Fotografia N° 2- Rio Tarapaya en Tarapayb —aguas abajo del lugar de muestreo
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Fotografia N° 3- Rio Tarapaya en Tarapaya — margen derecha de toma de muestra de sedimentos
Rio Tacobamba

En la subcuenca del rio Tacobamba se monitorean dos puntos, aguas arriba de la comunidad de
Colavi y en el rio Tacobamba antes de su unién con el Pilcomayo.

Rio Colavi — Colavi (ID 063):

El muestreo se realizé arriba del pueblo de Colavi Bajo, se tomaron muestra de aguas y sedimentos,
estos ultimos de las orillas del rio.

Fotografia N° 4- Rio Colavi en Colavi Bajo — agubs arriba del lugar e muestreo
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Fotografia N° 6- Rio Colavi en Colavi Bajo — lugar de toma de muestras de depdsitos recientes de sedimentos

Rio Tacobamba — Antes de su confluencia al Pilcomayo (ID 297):

El muestreo se realiz6 cerca de la comunidad del Tacobamba, se tomaron muestra de aguas y
sedimentos, estos ultimos de las orillas del rio.
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Fotografia N° 8- Rio Tacobamba antes de su unidn al rio Pilcomayo — aguas abajo del lugar de muestreo

Fotografia N° 9- Rio Tacobamba antes de su unién al rio Pilcomayo — deposicion sedimentos margen derecha

Rio Tumusla — Palca Grande (ID 005):
El muestreo se realiz6 desde el puente carretero, se tomaron muestra de aguas y sedimentos, estos
ultimos de las orillas del rio margen izquierda.
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ESTACION: PALCA GRANDE (ID 005)
Registro hidrométrico afio hidrolégico 2023/24 e identificacion del muestreo
de aguas y sedimentos
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Figura N° 4 - Altura hidrométrica - Rio Tumusla en Palca Grande

Fotografia N° 10- Rio Tumusla en Palca Grande — aguas arriba del puente carretero

Fotografia N° 11- Rio Tumusla en Palca Grande — aguas abajo del puente carretero
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Rio San Juan del Oro - El Puente (ID 009):
El muestreo se realizé desde el puente antiguo, se tomaron muestra de aguas y sedimentos, estos

ultimos de las orillas del rio.

ESTACION: EL PUENTE (ID 009)
Registro hidrométrico afo hidrolégico 2023/24 e identificacion del muestreo
de aguas y sedimentos
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——Registro hidrométrico ¢ Muestreo

Figura N° 5 - Altura hidrométrica - Rio San Juan del Oro en El Puente

Fotografia N° 12 - Rio San Juan del Oro en El Puente — aguas arriba del puente

- ST

Fotografia N° 13 - Rio San Juan del Oro en El Puente — aguas abajo del puente

Informe Técnico — Campafia Intensiva de Calidad de Aguas y Sedimentos | — Afio 2024 Pagina 14|27



&

Gy

COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RiO PILCOMAYO
DIRECCION EJECUTIVA

Cuenca Alta del rio Pilcomayo
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Imagen N° 5 — Puntos de monitoreo Subcuenca Pilcomayo
En la tabla a continuacion se muestra la informacion recopilada in situ.
Tabla 5 — Datos estaciones y valores registrados “In situ”

e ™ | s | g,
Curso de agua Pilcomayo Pilcomayo Pilcomayo
ID Estacion 296 078 007
Coordenadas
Latitud (S) 19 07 56.06 19 07 48.93 1924 27.59
Longitud (O) 6534 20.15 65 27 4.31 64 5147.99
Altura msnm 2802 2583 2026
Fecha 20/6/2024 21/6/2024 22/6/2024
Hora 12:55 12:20 11:30
Velocidad media m/s 1.04 1.39 0.51
Caudal m3/s 6.85 7.58 11.00
Altura escala m - 1.10 3.10
pH upH 8.45 8.434 8.70
pH mV -81.7 -81.3 -95.4
Temperatura °C 11.4 12.9 13.8
Conductividad uS/cm 898 1133 1224.5
Salinidad Sal 04 0.5 0.6
Temperatura °C 1.3 12.8 13.7
Oxigeno Disuelto mg/l 7.82 8.02 9.05
Saturacion % 99.8 103.2 1111
Temperatura °C 11.3 12.8 13.6
Turbiedad NTU 241 141 68.6
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Tabla 6 — Datos estaciones y valores registrados “In situ”

Estacion Villa Montes Mision La Paz
Curso de agua Pilcomayo Pilcomayo
ID Estacién 006 003
Coordenadas

Latitud (S) 211531.72 2222412
Longitud (O) 63 30 41.45 62317.01
Altura msnm 396 259
Fecha 16/6/2024 16/6/2024
Hora 14.05 07:05
Velocidad media m/s 0.17 -
Caudal m3/s 32.35 64.99*
Altura escala m 0.62 2.65
pH upH 8.5 8.040
pH mV -87.3 -62.5
Temperatura °C 215 215
Conductividad uS/cm 1152 1102
Salinidad Sal 05 0.5
Temperatura °C 215 215
Oxigeno Disuelto mg/l 8.77 7.75
Saturacion % 104.1 90.2
Temperatura °C 214 214
Turbiedad NTU 46.4 791

(*) Caudal calculado con la curva de calibracién vigentes de la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacién — Republica Argentina

En general los valores del pH en la cuenca principal fueron basicos en todos los puntos medidos,
mientras que la conductividad visiblemente aumenta entre Pilcomayo (antes de Tacobamba) y
Talula, manteniéndose desde Vifia Quemada alrededor de los 1100 puS/cm hasta Misi6n La
Paz/Pozo Hondo. La saturacion de oxigeno es alta alrededor del 100%, con excepcion de Misién
La Paz donde baja a 90% principalmente por la baja pendiente de la regién. Las turbiedades fueron
de menos de 50 NTU, con excepcidn de Misiéon La Paz/Pozo Hondo donde aumenta por la re-
suspension de sedimentos que se da entre este lugar y Villa Montes.

Comparando estos valores con los historicos se observa que:

- Los valores medidos de pH son mayores que la mediana en Talula y Misién La Paz/Pozo
Hondo, mientras que en los demas puntos son mayores al percentil 75.

- La influencia de las condiciones hidrol6gicas (aguas bajas) en la calidad del agua es mas
evidente en la conductividad, las mediciones realizadas se encuentran por debajo de la
mediana en Pilcomayo (antes de la union de Tacobamba), mientras que son mayores a la
mediana, en Talula, Villa Montes y Misién La Paz/Pozo Hondo. En Vifia Quemada se midio
una conductividad mayor al percentil 75.

- La saturacion de oxigeno en el Pilcomayo antes de la unién del Tacobamba registré un valor
menor a la mediana, mientras que en Talula y Misién La Paz/Pozo Hondo muestran un valor
mayor a esta. Por otro lado, Vifia Quemada y Villa Montes registraron valores superiores al
percentil 75.

- No se realizan los estadisticos de la turbiedad porque existen varias mediciones mayores a
1100 (limite de lectura del equipo) que se leen en aguas altas, lo que impide el célculo de
los percentiles con representatividad.
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Tabla 7—- Resumen estadistico

Estacién Pilcomayo/Tacobamba Talula Vifia Quemada
Parametro p;'H()u (L?g/r:rjﬁ) S?}y},)oz PH (upH) (l?so/r;(rjﬁ) 3?3%)02 pple()u (Sso/r;?ﬁ) S?‘t%?z
Minimo 7.35 445 95.8 8.2 594 98.05 7.82 234 80.3
Percentil 25 8.305 832 99.5 8.2 594 98.05 7.897 400 88.3
Mediana 8.335 1010 102.6 8.41 1077.5 102.4 8.54 795 101.5
Percentil 75 8.4475 1101.5 105.35 8.47 1282 104 8.66 1213 110.5
Maximo 8.74 1266 119.8 8.76 1328 116.9 8.84 1531 125.4
Promedio 8.35 954.08 103.97 8.42 1011.79 104.05 8.38 889.83 104.36
Desv. Standar 0.24 216.78 6.1 0.19 3104 6.5 04 4471 14.83
N° de muestras 26 26 26 7 7 7 9 9 9

Tabla 8 — Resumen estadistico
Estacion Villa Montes Misién La Paz/Pozo Hondo
0,

Parametro prl)-lH()u (Escm) S?*E/Qf)z prl)-lH()u (Eg/r:;?ﬁ) et 0= (%)
Minimo 7.28 340 56.3 7 446 51
Percentil 25 7.99 650 735 7.715 687.5 70.05
Mediana 8.207 1023 97.5 7.9 1018.5 83.05
Percentil 75 8.35 1329 99.8 8.1 1419.5 92.3
Maximo 8.66 2130 109.6 8.4 2440 103.2
Promedio 8.14 1028.39 88.16 7.91 1058.48 81.31
Desv. Standar 0.3 41917 14.97 0.27 446.8 13.57
N° de muestras 61 61 53 84 84 50

Si se compara la variabilidad de estos parametros en todos los puntos se tiene que:

En el rio Pilcomayo, se registra mayor variabilidad del pH desde Vifia Quemada hasta Mision
La Paz, principalmente por el aumento del area de influencia que contienen dichos puntos.
A medida que el rio discurre hacia la cuenca baja el pH tiende a disminuir llegando a valores
ligeramente basicos especialmente en la época de lluvia.

Al igual que el pH, la conductividad tiene mayor variabilidad a medida que avanza hacia la
cuenca baja, con valores que dependen principalmente de la temporada del afio (variacion
estacional) y de las caracteristicas geoldgicas de su area de influencia. En general, en todos
los puntos el 50% de las mediciones estan préximas a 1000 uS/cm, con excepcion vifia
Quemada donde este valor es menor (795 pS/cm).

Con respecto a la saturacién de oxigeno, la mayoria de los puntos se encuentran préximos
a las condiciones de saturacién (100%), como es caracteristico de los rios de montafia hasta
Vifia Quemada; a la salida del subandino en Villamontes y en la llanura chaquefia Mision La
Paz/Pozo Hondo se registraron histéricamente valores menores, entre 60 a 90%,
especialmente en la época seca donde disminuye la turbulencia disminuyendo asi la
oxigenacion del agua.

No se muestran gréaficos para la turbiedad porque existen varios valores mayores a 1100
(limite de lectura del equipo) que se leen en aguas altas.
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Figura N° 6 — Valores histdricos de pH
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Figura N° 7 — Valores histéricos de conductividad
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Figura N° 8 — Valores histdricos de Saturacion de oxigeno

Rio Pilcomayo — Agua Arriba confluencia Pilcomayo — Tacobamba (ID 296):
El muestreo se realiz6 desde el puente carretero aguas arriba de la confluencia del rio Tacobamba,
se tomaron muestra de aguas y sedimentos, estos ultimos de las orillas del rio.
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Fotografia N° 14- Rio Pilcomayo antes de la union del rio Tacobamba — aguas arriba del puente

Fotografia N° 15- Rio Pilcomayo antes de la unién del rio Tacobamba — aguas abajo del puente

Rio Pilcomayo — Talula (ID 078):
El muestreo se realiz6 desde el puente carretero cerca a la comunidad de Talula, se tomaron

muestra de aguas y sedimentos, estos Ultimos de las orillas del rio.

ESTACION: TALULA (ID 078)
Registro hidrométrico afio hidrolégico 2023/24 e identificacion del muestreo
de aguas y sedimentos
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——Registro hidrométrico ¢ Muestreo

Figura N° 9 - Altura hidrométrica - Rio Pilcomayo en Talula
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Fotografia N° 17- Rio Pilcomayo en Talula — aguas bajo del pJente

Rio Pilcomayo - Vifia Quemada (ID 007):

El muestreo se realiz6 aguas arriba del pueblo de Vifia Quemada (Potosi) aguas abajo de la escala
hidrométrica, se tomaron muestra de aguas y sedimentos, estos Ultimos de las orillas del rio.

ESTACION: VINA QUEMADA (1D 007)
Registro hidrométrico afio hidrolégico 2023/24 e identificacion del muestreo
de aguas y sedimentos
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——Registro hidrométrico & Muestreo

Figura N° 10 - Altura hidrométrica - Rio Pilcomayo en Vifia Quemada
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Fotografia N° 18- Rio Pilcomayo en Vifia Quemada — aguas arriba del lugar de muestreo

i

Fotografia N° 19- Rio Pilcomayo en Vifia Quemada — aguas abajo del '/ugar de muestreo

Rio Pilcomayo — Villa Montes (ID 006):
El muestreo se realizé aguas arriba del puente Ustarez en Villa Montes, se tomaron muestra de

aguas y sedimentos, estos ultimos de las orillas del rio.

Fotografia N° 20- Rio Pilcomayo en Villa Montes — aguas arriba del puente
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Fotografia N° 21- Rio Pilcomayo en Villa -Mt-)ni“é;.:.aguas abajo del puente

ESTACION: VILLA MONTES (1D 006)
Registro hidrométrico afio hidrolégico 2023/24 e identificacion del muestreo
de aguas y sedimentos
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Figura N° 11 - Altura hidrométrica - Rio Pilcomayo en Villa Montes
Rio Pilcomayo — Mision la Paz/Pozo Hondo (ID 003):

El muestreo se realizé aguas arriba del puente internacional de Mision La Paz/Pozo Hondo, se
tomaron muestra de aguas y sedimentos, estos Ultimos de las orillas del rio margen izquierda.

Fotografia N° 23- Rio Pilcomayo en Mision La Paz/Pozo Hondo — aguas abajo del puente
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Fotografia N° 24- Rio Pilcomayo en Misién La Paz/Pozo Hondo — muestreo sedimentos margen izquierda
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Imagen N° 6 — Puntos de monitoreo Subcuenca Itiyuro
En la tabla a continuacion se muestra la informacion recopilada

Tabla 9 — Datos estaciones y valores registrados “In situ”

in situ.

Estacion Carapari ltiyuro 1 Carapari ltiyuro 2 Carapari Itiyuro 3
Curso de agua Carapari Carapari Carapari
ID Estacion 362 363 364
Coordenadas

215047.54 2159 57.95 2206 19.6
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Estacion Carapari Itiyuro 1 Carapari ltiyuro 2 Carapari Itiyuro 3
Curso de agua Carapari Carapari Carapari
63 45 25.74 63 48 47.52 63 45 37.02
Altura msnm 779 664 671
Fecha 16/6/2024 17/6/2024 17/6/2024
Hora 17:00 10:45 18:00
Velocidad media m/s 0.187 0.408 0.471
Caudal m3/s 0.177 0.310 0.415
Altura escala m
pH upH 8.809 8.515 8.501
pH mV -103.0 874 -87.4
Temperatura °C 18.6 19.6 23.0
Conductividad uS/cm 603 610 769
Salinidad Sal 0.2 0.2 0.3
Temperatura °C 18.5 19.5 23.0
Oxigeno Disuelto mg/l 8.32 8.78 7.81
Saturacion % 97.3 103.7 98.3
Temperatura °C 18.4 19.5 229
Turbiedad NTU 41 5.0 218

Los valores de pH registrados son basicos, disminuyendo ligeramente hacia aguas abajo. Por el
contrario, la conductividad aumenta en su trayectoria hacia aguas abajo. Se observé una alta
saturacion de oxigeno en los tres lugares alrededor del 100%. La turbiedad va aumentando
ligeramente a medida que avanza hacia el embalse Itiyuro.

Rio Carapari— Carapari Itiyuro 1 (ID 362):
El muestreo se realiz6 aguas arriba del cruce del camino de tierra aguas debajo de la comunidad
de Carapari, se tomaron muestra de aguas.

Fotografia N° 25- Rio Carapari —aguas arriba del lugar de muestreo
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Fotografia N° 26- Rio Carapari — aguas abajo del lugar de muestreo

Rio Carapari— Carapari Itiyuro 2 (ID 363):
El muestreo de aguas se realizd en el limite entre Argentina y Bolivia.

Fotografia N° 28- Rio Carapari — aguas abajo del lugar de muestreo

Rio Carapari— Carapari Itiyuro 3 (ID 364):

El muestreo se realizé aguas arriba de la toma de agua hacia el reservorio ltiyuro.
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Fotografia N° 30- Rio Carabar/' aguas abajo zona de muestreo - Obra de toma
Sintesis

Los resultados de las muestras de agua tomadas durante la primera campafia intensiva
coinciden con los rangos obtenidos en afios anteriores con excepcion del pH en El Puente (nuevo
valor méximo), en Tacobamba (nuevo valor minimo). En esta campafa se observaron condiciones
tipicas del inicio de la época de seca, con conductividades medias, y turbiedad baja a media.

En general, los valores de pH del rio Pilcomayo varian de ligeramente alcalinos a alcalinos. En
esta oportunidad en las condiciones de transicion a la época seca, mantienen estas caracteristicas
con excepcion de Colavi que muestra pH acido (caracteristico de este rio).

La conductividad en algunos rios se mantiene todavia baja en las subcuencas Tarapaya y
Tacobamba al igual que en la cuenca principal desde Talula hasta Mision La Paz/Pozo Hondo,
mientras que en la subcuenca de El Puente y Palca Grande presentan valores mayores a 1000
puS/cm.

En esta campafia, si bien, la mayoria de los rios en la cuenca alta presentan caracteristicas de
rios de montafia con porcentajes de saturacion de oxigeno préximas al 100%, Tarapaya y Misién
La Paz/Pozo Hondo son menores, el primero por la influencia de la actividad antrépica y el segundo
por las condiciones topograficas de la region.

Con respecto a la subcuenca Carapari Itiyuro los parametros in situ medidos son muy similares en
pH, conductividad, oxigeno disuelto y turbiedad cerca de la comunidad de Carapari y en el limite
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entre Argentina y Bolivia, aumentando ligeramente la conductividad y turbiedad a la entrada del
embalse.
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