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

Introduccion

Desde el afio 2008 la Direccion Ejecutiva de la Comision Trinacional para el Desarrollo de la Cuenca del
Rio Pilcomayo viene realizando el monitoreo de calidad de aguas y sedimentos en diferentes puntos de la
cuenca. En este marco a continuacion se presentan los valores de los parametros in situ medidos en cada uno
de los puntos de monitoreo.

El desarrollo de las campafias contempla la entrega de las muestras dentro de las 24 hs posteriores al
muestreo, para garantizar la representatividad de las condiciones de acuerdo a las normas de conservacion
internacionales. En este marco previo al inicio de la campafa se coordind con los laboratorios para que la
recepcion de las muestras se realice dentro del tiempo preestablecido.

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 SENAMHI en Bolivia y por la empresa encargada de la operacién de la
red Hidrolégica Nacional de la Subsecretaria de Obras Hidraulicas de la Argentina.

Puntos de Monitoreo

En la figura a continuacion se presentan los puntos de monitoreo incluidos en la presente campafia
intensiva de calidad de aguas y sedimentos.
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Punto Monitoreo Campafa Intensiva

ID Rio - Estacién

003 | Rio Pilcomayo - Mision La Paz

005 | Rio Tumusla - Palca Grande

006 | Rio Pilcomayo - Villa Montes

009 | Rio San Juan del Oro — El Puente

016 | Rio Tarapaya - Tarapaya

063 | Rio Colavi — Colavi Canutillos

296 | Rio Pilcomayo — Agua arriba confluencia Pilcomayo/Tacobamba
297 | Rio Tacobamba — Agua arriba confluencia Pilcomayo/Tacobamba
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Parametros medidos in situ

A continuacidn, se presentan, por cada uno de los puntos de monitoreo, los parametros medidos in situ:
e Potencial Hidrégeno (pH)
e Temperatura del agua.

Potencial Oxido Reduccién (Eh)

Conductividad

Salinidad

Oxigeno disuelto

% de saturacion de oxigeno

Rio Colavi - Colavi Canutillos (ID 063):
En la imagen a continuacion se puede apreciar la ubicacién del punto de monitoreo dentro de la cuenca
y su posicidn en referencia a los otros puntos de monitoreo de la campana intensiva.
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Punto Monitoreo 063 — Rio Colavi — Colavi bajo

Se tomd una muestra aguas arriba del pueblo de Colavi Bajo, con las siguientes caracteristicas in situ:

Lugar Rio Colavi —Colavi Bajo, Potosi
ID 063

Latitud Longitud
Coordenadas 919 9934°S | 65°33.1264 O
Fecha 26/05/2022
Hora: 10:10
Parametros medidos
pH 3.20
Temperatura del agua 6.2°C
Eh 192.0 mV
Conductividad 431 uS/cm
Temperatura del agua 6.2°C
Salinidad 0.1
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Lugar Rio Colavi —Colavi Bajo, Potosi
ID 063

Latitud Longitud
Coordenadas | 4go199034's | 65°33.1264' 0
Fecha 26/05/2022
Hora: 10:10
Oxigeno disuelto 8.03 mg/L
Temperatura del agua 6.2°C
% saturacion 99.8%
Turbiedad | 73.8NTU
Datos hidrométricos
Altura de escala Sin Escala
Ancho superficial 1.20m
Velocidad media 0.39 m/s
Caudal liquido 521s

Como en otras oportunidades, el valor de pH indica condiciones acidas posiblemente por la generacion
de aguas acidas de mina que provienen de los socavones 0 de roca. La conductividad y turbiedad indican la
transicion entre la época de lluvia a la época seca en este afluente. Se tomd muestra de sedimentos de margen
izquierda.

: e e
i g

"~ Foto 1 2. Rio Colavi aguas arriba y abajo del punto de muestreo

Foto 3. Muestro de sedimentos - Rio CoIv
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Rio Tarapaya - Tarapaya (ID 016):

En la imagen a continuacion se puede apreciar la ubicacion del punto de monitoreo dentro de la cuenca
y su posicidn en referencia a los otros puntos de monitoreo de la campafa intensiva.
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Punto de Monitoreo 016 — Rio Tarapaya en Potosi

Los datos in situ obtenidos fueron los siguientes:

Lugar Rio Tarapaya, Potosi
ID 016

Latitud Longitud
Coordenadas 19°283121'S | 65°47.6614'0
Fecha 26/05/2022
Hora: 15:20
Parametros medidos
pH 7.45
Temperatura del agua 12.7°C
Eh -33.3 mV
Conductividad 623 uS/cm
Temperatura del agua 12.5°C
Salinidad 0.2
Oxigeno disuelto 6.51 mg/L
Temperatura del agua 12.5°C
% saturacion 915 %
Turbiedad | 118NTU
Datos hidrométricos
Altura de escala 042m
Ancho superficial 9.0m
Velocidad media 0.54 m/s
Caudal liquido 1.75 m¥s
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El pH medido indica condiciones ligeramente basicas con conductividad baja, oxigeno disuelto alto y
turbiedad media. La conductividad baja indicaria un bajo contenido de iones mas caracteristico de la época de
lluvia; sin embargo, la turbiedad baja es caracteristica de la transicién de la época de lluvia a la seca. Se toméd
muestra de sedimento de orilla margen derecha.

Foto 5. Rio Tarapaya, en Potosi (aguas abajo).
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Rio Pilcomayo - Agua arriba confluencia Pilcomayo/Tacobamba (ID 296):
En la imagen a continuacion se puede apreciar la ubicacién del punto de monitoreo dentro de la cuenca
y su posicidn en referencia a los otros puntos de monitoreo de la campafa intensiva.
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Punto de Monitoreo 296 — Rio Pilcomayo union con rio Tacobamba Potosi

La muestra en el rio Pilcomayo, aguas arriba de su union con el Tacobamba, mostro los siguientes valores in situ:

Rio Pilcomayo — Agua arriba confluencia

Lugar Pilcomayo/Tacobamba
ID 296

Latitud Longitud
Coordenadas 19°7.9403' S 65°34.3272 O
Fecha 25/05/2022
Hora: 11:20
Parametros medidos
pH 7.35
Temperatura del agua 9.8°C
Eh -26.9 mV
Conductividad 807 uS/cm
Temperatura del agua 9.6°C
Salinidad 0.3
Oxigeno disuelto 8.41 mg/L
Temperatura del agua 9.7°C
% saturacion 102.8%
Turbiedad | 78.3NTU
Datos hidrométricos
Altura de escala Sin Escala
Ancho superficial 214m
Velocidad media 1.0 m/s
Caudal liquido 8.5 m¥s
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En este punto se observa también una conductividad propia de los meses de transicién entre aguas
altas a bajas con turbiedad baja. El pH basico y, oxigeno disuelto alto son caracteristicos de las aguas en la
region. Se tomd muestra de sedimento de la orilla margen derecha.

a

Foto 6. Rio Pilcomayo antes dela uhiéh\con el rio Tacobamba (Aguas arriba del puente carretero)

L

Rt Te ﬂr ¥R IR N S
Foto 8. Margen derecha, orilla de muestreo
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Rio Tacobamba - Agua arriba confluencia Pilcomayo/Tacobamba (ID 297):

En la imagen a continuacion se puede apreciar la ubicacién del punto de monitoreo dentro de la cuenca
y su posicidn en referencia a los otros puntos de monitoreo de la campafa intensiva.
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Punto de Monitoreo 297 — Rio Tacobamba unién con rio Pilcomayo Potosi

El rio Tacobamba antes de su unién con el rio Pilcomayo, mostro los siguientes resultados:

Lugar Rio  Tacobamba -Agua  arriba

9 confluencia Pilcomayo/Tacobamba
ID 297

Latitud Longitud

Coordenadas  qsg8778' S | 65°33.8448 O
Fecha 25/05/2022
Hora: 13:30
Parametros medidos
pH 8.34
Temperatura del agua 17.5°C
Eh -83.4 mV
Conductividad 509 pS/cm
Temperatura del agua 17.3°C
Salinidad 0.2
Oxigeno disuelto 6.80 mg/L
Temperatura del agua 17.3°C
% saturacion 99.8%
Turbiedad | 77.0NTU
Datos hidrométricos
Altura de escala Sin Escala
Ancho superficial 27m
Velocidad media 0.78 m/s
Caudal liquido 0.47 m¥/s
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El rio Tacobamba mostrd un pH alcalino, al igual que el Pilcomayo, y una conductividad baja en comparacion
con éste. Si consideramos los datos del rio Colavi (aportante de este rio), el pH aumento hasta condiciones alcalinas
con un ligero incremento de la conductividad (431 uS/cm en Colavi). La turbiedad es caracteristica de la transicion
de épocas. El pH basico y, oxigeno disuelto alto son propios de las aguas en la regién. Se tom6 muestra de
sedimento de la orilla margen derecha.

Foto 9. Uni6n de los rios Tacobamba y Pilcbmayo.

Foto10. Rio Tacobamba, punto de muestreo.
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Palca Grande, rio Tumusla (ID 005):

En laimagen a continuacion se puede apreciar la ubicacion del punto de monitoreo dentro de la cuenca
y su posicidn en referencia a los otros puntos de monitoreo de la campafa intensiva.
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Punto de Monitoreo 005 — Palca Grande - Chuquisaca

Las mediciones in situ fueron:

Lugar Palca Grande - Chuquisaca
ID 005

Latitud Longitud
Coordenadas 20°445290'S | 65°14.4303 O

Fecha 24/05/2022

Hora: 14.00

Parametros medidos

pH 7.97
Temperatura del agua 13.0°C
Eh -61.1mV
Conductividad 1080 uS/cm
Temperatura del agua 12.9°C
Salinidad 0.5
Oxigeno disuelto 8.17 mg/L
Temperatura del agua 12.9°C

% saturacién 102.8 %
Turbiedad | 267 NTU
Datos hidrométricos

Altura de escala 1.62m
Ancho superficial 37.5m
Velocidad media 0.83 m/s
Caudal liquido 13.2 m3/s
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El pH ligeramente alcalino, tipico del punto de monitoreo y la conductividad media indica valores de
transicion de la época de lluvia a la seca, con turbiedad media. El oxigeno disuelto muestra condiciones de
saturacion también caracteristicos de la cuenca alta. Se tom6 muestra de sedimento en la orilla de la margen
izquierda.

Foto 11. Rio Tumsla(PaIca rnde) Aguas arriba

Foto 12. Rio Tumusla (Palca Grande) — Aguas abajo
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Rio San Juan del Oro - El Puente (ID 009):

En laimagen a continuacion se puede apreciar la ubicacion del punto de monitoreo dentro de la cuenca
y su posicidn en referencia a los otros puntos de monitoreo de la campafa intensiva.
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Punto de Monitoreo 009 — El Puente - Tarija

Se tomo la muestra de agua y se realizaron las siguientes mediciones:

Lugar El Puente - Tarija
ID 009

Latitud Longitud
Coordenadas 21°14.3434' S 65°12.5649' O
Fecha 24/05/2022
Hora: 11:00

Parametros medidos

pH 8.13
Temperatura del agua 10.7°C
Eh -69.0 mV
Conductividad 1164 uS/cm
Temperatura del agua 10.6°C
Salinidad 0.5
Oxigeno disuelto 8.76 mg/L
Temperatura del agua 10.6°C

% saturacién 104.1 %
Turbiedad | 196 NTU
Datos hidrométricos

Altura de escala 1.18 m
Ancho superficial 255m
Velocidad media 0.70 m/s
Caudal liquido 8.76 m¥/s
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El pH basico, caracteristico de esta subcuenca, con conductividad alta y turbiedad media, indica
condiciones de transicion de la época de lluvia a la seca. Se tomaron muestras de sedimentos de la orilla margen
derecha.

Foto 13 (a'y b). Rio San Juan del Oro (El Puente) - Aguas arriba

Foto 14. Rio San Juan del Oro — Aguas abajo
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Rio Pilcomayo - Villamontes (ID 006):

En laimagen a continuacion se puede apreciar la ubicacion del punto de monitoreo dentro de la cuenca
y su posicidn en referencia a los otros puntos de monitoreo de la campafa intensiva.
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Punto de Monitoreo 006 — Villamontes - Tarija

La muestra fue tomada desde el puente Ustarez, aguas arriba.

Lugar Villa Montes — Tarija
ID 006

Latitud Longitud
Coordenadas " o1e154748 S | 63°30.7255 0

Fecha 23/05/2022

Hora: 7:40

Parametros medidos

pH 8.17
Temperatura del agua 17.2°C
Eh -72.8mV
Conductividad 966 uS/cm
Temperatura del agua 171°C
Salinidad 04
Oxigeno disuelto 9.25 mg/L
Temperatura del agua 17.0°C

% saturacion 100.8 %
Turbiedad | 64.4NTU
Datos hidrométricos (*)

Altura de escala 1.04 m
Ancho superficial 87.7m
Velocidad media 0.56 m/s
Caudal liquido 75.8 m¥/s
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*Como referencia se presentan los datos del dia posterior al muestreo (24-05-2022):

Los datos obtenidos corresponden a la época de transicion con conductividad media y turbiedad baja,
el pH alcalino y condiciones de saturacion del agua caracteristicos de la cuenca alta. Se tomd muestra de
sedimento en la orilla del margen izquierdo.

Pilcomayo (Villamontes) — Aguas arriba

Foto 16. Rio Pilcomayo (Villamontes) — Aguas abajo

Rio Pilcomayo - Misién la Paz/Pozo Hondo (ID 003):

En la imagen a continuacion se puede apreciar la ubicacion del punto de monitoreo dentro de la cuenca
y su posicidn en referencia a los otros puntos de monitoreo de la campafia intensiva.
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Punto de Monitoreo 003 — Mision la Paz, Pozo Hondo (Ar-Py)
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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

Los datos in situ obtenidos son:

Mision La Paz, Pozo Hondo - Limite
Lugar ,

entre Argentina y Paraguay
ID 003
Coordenad Latitud Longitud

oorienaces  1792°226851's | 62°31.1121°0

Fecha 22/05/2022
Hora: 8:15
Parametros medidos
pH 7.64
Temperatura del agua 16.5°C
Eh -44 3 mV
Conductividad 915 uS/cm
Temperatura del agua 16.5°C
Salinidad 04
Oxigeno disuelto 8.65 mg/L
Temperatura del agua 16.3°C
% saturacion 0.4%
Turbiedad | >1100 NTU
Datos hidrométricos
Altura de escala 3.25m
Ancho superficial 88.00 m
Velocidad media 1.33m/s
Caudal liquido 86.28 m¥/s

Los valores obtenidos corresponden a la transicion de la época de lluvia a la época seca, con
conductividad media y turbiedad todavia alta, el oxigeno disuelto presenta condiciones de saturacién con pH
ligeramente bésico.

Se tomo6 muestra de sedimento de la orilla margen derecha.

. Fot 17. Rio Pilcomayo — Aguas arriba del puente en Misién La Paz.
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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

Foto 19. Rio Pilcomayo — Margen derecha — lugar de toma de sedimentos en Misién La Paz.

Sintesis

De acuerdo con los datos in situ, se podria indicar que:

1.

El pH de las aguas de la quebrada aguas arriba del pueblo de Colavi presenté caracteristicas acidas, esto
podria ser por drenajes acidos de mina y roca de la quebrada Canultillos. Sin embargo, el receptor de sus
aguas, rio Tacobamba, antes de unirse al Pilcomayo presenté pH basico, al igual que los otros puntos
monitoreados en la Cuenca. Esto muestra la capacidad de autodepuracién que tiene la subcuenca del rio
Tacobamba, en referencia a las condiciones de pH.

La conductividad en todos los puntos monitoreados indica la transicion de la época de lluvia a la época seca,
con excepcion del rio Colavi y Tacobamba, que presentan valores menores que son tipicos de estos puntos.
Los valores de la turbiedad muestran una disminucidn por la época, con excepcion de Mision La Paz/Pozo
Hondo los valores estan entre 70 y 270 NTU. En Mision La Paz/Pozo Hondo se ha encontrado valores
mayores a 1100 NTU, mientras que en Villa Montes el valor fue de 64.4 NTU, muestra de la re-suspension
de sedimentos que sucede entre estos dos puntos.

Aligual que en anteriores oportunidades, en todos los puntos monitoreados se presentaron condiciones de
saturacion de oxigeno, causadas por las fuertes pendientes del rio en dichos puntos, que provocan
turbulencia, aumentando la disolucion del oxigeno en el agua.

Se debe esperar los resultados del laboratorio del contenido de iones mayoritarios y metales pesados para
una evaluaciéon mas ajustada de la calidad del agua en este monitoreo.
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