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Resumen

El agua se ha convertido en uno de los recursos mas vulnerables y de mayor importancia a
nivel mundial, debido a los procesos asociados al cambio climético que agudizan las
problematicas asociadas a éste recurso. A medida que se da el crecimiento poblacional y la
migracién del campo a las ciudades, el asentamiento poblacional va creciendo de forma

desordenada denotdndose una falta de planificacidn territorial asociada a éste recurso,

En ese contexto, cada vez existe mayor demanda de agua haciéndose necesario la
disponibilidad de fuentes de abastecimiento, a medida que se va requiriendo mas fuentes de
abastecimiento los cuerpos de agua son objeto del vertido de mayores cantidades de aguas

residuales, tanto de origen doméstico, industrial, agro industrial, minero, etc.

En el caso particular del Rio Guadalquivir, segin el Informe de Auditoria Ambiental
K2/AP11/5S15-EI emitido por la Contraloria General del Estado (CGE) en la gestion 2015, la
calidad del agua de la cuenca ha sido modificada drasticamente, lo cual ha llevado al deterioro
de su aptitud de uso en relacion a lo determinado en la gestion 2008.

Realizado un analisis comparativo de los resultados generados por la CGE, Ministerio de
Medio Ambiente y Agua (MMAYyA), entre otros, se ha evidenciado que las principales fuentes
de contaminacion que afectan a la cuenca del Rio Guadalquivir son de tipo organico, las
mismas relacionadas por el vertido de aguas residuales del tipo doméstico, principalmente en
el tramo que atraviesa la ciudad de Tarija, asi como la presencia de descargas provenientes de

mataderos y curtiembres.

En cumplimiento de los hitos planteados en la Matriz de Evaluacion del Desempefio (MED)
del Programa Plurianual, se ha elaborado el presente documento de linea base para la cuenca
del Rio Guadalquivir, en el cual con base el andlisis de las caracteristicas fisicas, climaticas y
bioldgicas de la cuenca, asi como la caracterizacion de los cuerpos de agua basados en analisis
fisicos, quimicos y bioldgicos, se ha determinado: el Indice de Gestién de la Calidad Hidrica
(0,0045), correspondiente al 19,1176% de avance, y el grado de avance en el alcance de los
indicadores de la calidad hidrica (0,42). Este documento permitird aplicar los indicadores
determinados en el PP para la medicion del cumplimiento de las metas establecidas a nivel

nacional.



1 Antecedentes

La Cuenca del Rio Guadalquivir durante la tltima década, al igual que todas las cuencas
estratégicas priorizadas ha sufrido la degradacion de la calidad hidrica. La influencia de las
actividades productivas y el crecimiento poblacional de los municipios que se encuentran en

sus limites territoriales, son aspectos que ha ocasionado el deterioro ambiental.

En la gestion 2015, la Contraloria General del Estado (CGE) Plurinacional de Bolivia, efectud
una Auditoria sobre los resultados de la Gestion Ambiental en la cuenca del Rio Guadalquivir
(Informe de Auditoria Ambiental K2/AP11/S15-EI), misma que fue desarrollada tomando
como referencia el estado de la calidad hidrica en la gestion 2008 y la gestién 2015 como estado

actual, estableciendo la variacion del estado ambiental que se produjo en el periodo de 7 afios.

El anélisis considerod los componentes o constituyentes fisicos, quimicos y biologicos, asociados
a cuatro criterios: a) problemas de contaminacion, b) calidad de agua y su aptitud de uso, c)
descargas de aguas residuales domésticas e industriales y d) la gestion de dridos y agregados

y su regulacion.

En la gestion 2008, los resultados presentados en la Auditoria Ambiental (AA) del Rio
Guadalquivir mostraron que la calidad del cuerpo de agua era suficiente para su aptitud de
uso reflejando su capacidad para el desarrollo de las actividades agricolas y para recreacion
(Clase B y Clase C). Con referencia a las aguas residuales domésticas e industriales, se contaba
con plantas de tratamiento que no cumplian con los limites permisibles, en tanto que las
actividades industriales no registraban un ndmero importante estando ubicadas en los
municipios de Tarija y San Lorenzo tinicamente. Finalmente, con relacién a la extraccion de

aridos y agregados no se tenia una base de datos del registro de las actividades.

El Informe de Auditoria concluye que con base a los resultados que la variacion del estado
ambiental del Rio Guadalquivir en términos de parametros fisicoquimicos y bioldgicos
medibles, hubo una degradacién en la calidad Hidrica de buena a media y de media a baja en

algunos tramos, con notable incremento de la contaminacion organica.

Con base en los resultados y criterios de andlisis, la CGE realiz6 recomendaciones para las
instituciones involucradas en la gestion de la calidad hidrica. En el caso del MMAYA las
recomendaciones estaban relacionadas con la clasificacion de cuerpos de agua, especificamente
con la ausencia de un procedimiento que permita en el corto a mediano plazo, efectuar la
clasificacion y proponer un Plan de Acciéon para recuperar la aptitud de uso y el

restablecimiento del ecosistema.




2 Descripcion de la cuenca

2.1 Localizacion

La Cuenca del Rio Guadalquivir tiene una extension de 105.910 has., cuyas coordenadas
geograficas extremas son: paralelos de 21° 15’ y 21° 35" Latitud Sur y meridianos 64° 35" y 64°
56" de Longitud Oeste. La cuenca es tributaria del Rio Bermejo, afluente del Rio Paraguay y
pertenece a la Cuenca del Rio de La Plata. Por el norte limita con los afluentes del Rio Pilaya,
al sur con la Cuenca del Rio Tolomosa, al este con la Cuenca del Rio Santa Ana y al oeste con
la Cuenca de Rio Tomayapo. La parte mas baja tiene una altura de 1.800 msnm y la parte mas

alta, ubicada en la Cordillera de Sama, tiene 4.344 msnm.

El curso principal del Rio Guadalquivir, nace con el nombre de Rio Chamata, tiene una
longitud de 60 km la red de drenaje es tipicamente dendritica y sus afluentes mas importantes
por el lado derecho son los rios: Calama, Erquis, Victoria y por el lado izquierdo, Corana,
Carachimayo, y Sella. El area de la cuenca pertenece a la jurisdiccion de la Provincia de Cercado
(18.322,6 ha) en menor proporcion y en mayor proporcion a la Provincia de Méndez (87.588,2
ha), ocupando territorio de los municipios de San Lorenzo, Tarija, Padcaya y Uriondo del

Departamento de Tarija.

En general, el Rio Guadalquivir es solo un tramo fluvial medio de un rio que se forma por el
aporte de varios rios, entre ellos Chamata, Vermillo, Trancas y otros que nacen a unos 50 km
al noroeste de la ciudad de Tarija, en la falda oriental de la Serrania de Sama, a 3.400 m de
altitud. Tras su confluencia y el paso por la comunidad de Tomatas Grande toma el nombre de
Rio Guadalquivir que conserva hasta la confluencia con el Rio Camacho, 36 km al sureste de

Tarija, en un enclave llamado La Angostura, donde el rio pasa a denominarse Rio Tarija.
2.2 Altimetria

La Cuenca del Rio Guadalquivir esta circunscrita por dos serranias la del Occidente y Oriente,
la primera representada por la Cordillera de Sama con una altitud determinada por el Cerro
Morro Negro de 4.344 msnm y ubicada al sur del area de estudio, descendiendo suavemente
las altitudes hasta los 3.800 msnm hacia el norte. La Serrania Oriental esta formada por los
montes de Gamoneda, con altitud en la parte sur de 2.800 msnm y en la parte norte de 3.420

msnm (Cerro La Cuesta).

En la parte norte la Cuenca del Guadalquivir tiene una serie de cerros y lomas con altitudes del
orden de 2.800 msnm. y en el valle central presenta relieve disectado, que es tipico de una
superficie erosionada. Antiguos rellenos coluviales se hallan en el descenso de la Serrania de

Sama hacia el valle, entre las cotas de 3.000 y 2.400 msnm. Toda esta cadena montafiosa, alcanza




el 70% de la superficie de la Cuenca del Guadalquivir, encierra un valle subhorizontal formado
por sedimentos cuaternarios de origen fluviolacustre, que ocupa las cotas de 1.850 y 2.200
msnm, en estos depdsitos se ha presentado el fendmeno erosivo, llegando a la formacion de

areas inaccesibles, caracterizadas por barrancos y cdrcavas profundas.

Por sus caracteristicas altimétricas, la Cuenca Alta del Rio Guadalquivir, se presenta en una
situacion de desequilibrio, en la parte occidental mas alta y desarrollada con respecto a la parte

oriental.
2.3 Fisiografia

En la Cuenca del Guadalquivir se puede apreciar varias unidades fisiograficas, caracterizadas
por un sistema complejo de paisajes, originado por la accidn tectdnica, por las glaciaciones

cuaternarias y por factores morfogenéticos actuales (erosion hidrica).

De manera general, las siguientes unidades fisiograficas predominan: relieve montafoso,
estructuralmente denudativo la misma esta flanqueado por la Serrania de Sama por el oeste y
Gamoneda por el este alcanzando alturas de 4.400 y 2.600 msnm, respectivamente. Presenta
laderas escarpadas a muy escarpadas, con pendientes mayores a 60% y son de moderadamente
disectadas a muy disectadas. Predominan climas de muy frios y semihimedos a frios
semiaridos. El sector intermedio, de relieve colinoso, es estructuralmente denudativo, con
colinas relativamente altas, pero que no superan los 2.500 msnm. Presenta sitios disectados y
fuertemente inclinados con pendientes de 15 a 60%, con climas frecuentemente de templado a
calido. Finalmente, en la parte inferior, tiene el valle fluvio lacustre de relieve plano a ondulado:
conformado por el pie de monte, terrazas fluvio lacustres y un plano inundable diferenciado.
Presenta sitios muy disectados y quebrados. Las pendientes son de 0 a 15%. Tiene clima

templado semidarido a templado arido.
2.4 Geologia

La Cuenca esta representada por rocas antiguas de Los Andes bolivianos y por depositos
sedimentarios de reciente época. Las serranias que rodean a la cuenca son rocas paleozoicas.
Los sedimentos no consolidados son representados por depdsitos cuaternarios de origen fluvio
lacustre y se encuentran encerrados en la parte baja de la Cuenca. Las partes vulnerables desde
el punto de vista de la erosion se encuentran en las vertientes oeste y norte de la cuenca, donde
prevalecen las formaciones del Ordovisico. Sin embargo las cumbres de la Serrania Occidental
estan constituidas por las rocas mas resistentes del Cambrico, lo que permite una morfologia

con pendientes elevadas y una limitada erosion.




En cambio, en la Serrania de la Gamoneda, la alternancia de los diferentes tipos litoldgicos,
diferentes edades y caracteristicas fisicas, conlleva la presencia de fajas erosionables estrechas
que se desarrolla en sentido norte sud, siguiendo las lineas estructurales principales. Por otro
lado, el fondo del valle, esta rellenado por depdsitos cuaternarios, que representa el sector mas

sensible a la erosion. En esta drea esta concentrada la mayoria de las actividades agropecuarias.

Los depositos cuaternarios, empezaron a llenarse al final del Periodo Terciario con sedimentos
transportados por los rios desde las serranias circundantes hacia el lago que ocupaba el fondo
del valle. Debido al cambio de nivel de base, originado por una falla geologica, se ha producido
el vaciado de agua del lago. En la actualidad, la parte fluviolacustre se encuentra en franco
proceso de degradacion, dando lugar a la erosion regresiva que afectan a las zonas de pie de
monte, aluviales y coluviales. Se puede concluir indicando que la formacidon geoldgica
contribuye a su evolucidn; tipo de roca y estructura, sobre la cual el clima acttia como agente

activo principal.

Dos son los factores que contribuyen a la caracteristica de vulnerabilidad: la litologia, la
mayoria formada por rocas erodables situadas en las partes mas altas y sedimentos blandos,
situada en el fondo del valle, donde descargan con alta energia los rios laterales. En segundo
lugar, la estructura, o sea las fracturas y sus continuos movimientos desestabilizadores. De lo
expuesto se puede indicar que los sedimentos cuaternarios y las rocas del Periodo Ordovisico

constituyen los tipos mas erosionables, debido a sus caracteristicas fisicas y quimicas.

Cuadro 1. Formaciones litoldgicas y sus caracteristicas

Epoca Nombre Descripcion Dureza Permeabilidad
Suelt
Cuaternario Tarija Gravas fluviatiles He O? Y Poco Variable
consolidados
Pérmi Areni
('31,rn‘11co Tarija r?nlscas y Muy duras Baja permeabilidad
triasico calizas
Carbonico Tarija Pelitas y arcillitas ~ Rocas fisiles Impermeables
Ordovisico Sella Lutitas Fisiles Impermeables
Areni P bl
Cambrico Sama renlﬁcas Muy duras ermea ?S
Cuarcitas (secundaria)

Fuente: Plan de Manejo Integral de los Recursos Naturales de la Alta Cuenca del Rio Guadalquivir, 1999.
2.5 Suelos

De acuerdo al Estudio Semi detallado de Suelos del Valle Central de Tarija, algunas de las
caracteristicas de las series estudiadas que corresponden a la cuenca, se presenta en el siguiente

cuadro.




Cuadro 2. Resumen de las principales caracteristicas de los suelos estudiados

N M.O.
Serie Textura pH Na P %) (%) Erosion
Canasmoro Franco- 64- i\nﬂgjz;:cclls ’ e No significativa
arcillosos 6,8 . a bajo 0,17 3,4 &
bajo
. Franco- 6,9- Alto a muy . Ligera erosion
Carachimayo arcillosos 8,1 alto Bajo 0,03 1,2 hidrica laminar
F - 8,2- Alt . L 1
Trancas ranco ©amuy Muy bajo 001 03 Hidrica y edlica
arenosos 8,5 alto
Monte Franco- 7,9- Moderado a . Hidrica
Cercado arcillosos 8,7 alto Muy Bajo 003 06 carcavas
Franco-
San Lorenzo  arcillo- L Moderado Moc%erado 0,13 2,7 No significativa
. 6,4 a bajo
limoso
San Mateo Franco 74 M9derado a Moqerado 006 1,3 No significativa
7,6 bajo a bajo
F _
ra‘n €0 6,5- Moderado Moderado o
Sella arcillo- . . 0,1 2,0 No significativa
7,0  abajo a bajo
arenoso

Fuente: Plan de Manejo Integral de los Recursos Naturales de la Alta Cuenca del Rio Guadalquivir, 1999.
2.6 Morfologia del drenaje superficial

La morfologia del drenaje superficial estd controlada por la situaciéon geoldgica estructural.
Esto queda demostrado por los cursos poco lineares de los rios, asi por ejemplo, algunos tramos
de cabecera como los rios Chamata, Calama, Sella con direccion sur a norte, mientras que el
flujo general es de norte a sur. En la margen derecha la mayoria de los rios tienen su curso con

la direccién de oeste a este.

El drenaje principal es el Rio Guadalquivir, que desarrolla un curso de aproximadamente 60
km., orientado de norte a sur, girando a la altura de Canasmoro hacia el oeste, hasta su naciente;

parte en la que recibe el nombre de Rio Trancas.

Los cauces, del Rio Guadalquivir y sus afluentes, presentan una inestabilidad manifiesta con
divagaciones y anastomosis continuas, en las que zonas con depdsitos impiden un flujo
ordenado y uniforme de las descargas. El curso principal presenta en el tramo inferior
pendientes de 0,75%, aguas abajo de Canasmoro y hasta el Rio Trancas de 1,75%; desde éste
punto hacia la parte alta el rio pasa a un régimen torrencial con pendientes superiores al 5%.
Lairregularidad de las descargas de los caudales y la magnitud del transporte de solidos, tanto
en forma de suspensidon como por acarreo, son caracteristicas de estos cauces y del estado en

que se encuentran los terrenos de la cuenca.




2.7 Vegetacion

La vegetacion nativa es descrita combinando la fisiografia, clima y altura. En cada distrito se
observa tres formaciones vegetales: bosque, matorral y vegetacion herbacea, ademas se incluye
las areas de agricultura y plantaciones forestales. Se observa que las caracteristicas
geomorfoldgicas, hidricas, de clima, y de alturas, han determinado la evolucién de una
cobertura vegetal dispersa, adaptada a factores limitantes. A esto hay que afiadir la influencia,
marcada, antrépica que paulatinamente han modificado la vegetacion nativa, a las actuales

condiciones. Las caracteristicas de los tipos funcionales de bosques son las siguientes:

e Bosque: estan ubicados mayormente en la ribera del Rio la Victoria. Esta representado por
la especie perennifolio de Podocarpus parlatorei (Pino del Cerro), ademas se presenta arboles

caducifolios del género Alnus y Figara.

Estos bosques tienen la caracteristica de tener epifitas y estdn mezcladas con variedades
de matorrales siempre verdes y hierbas. En la actualidad, se encuentran en franco proceso

de disminucion, por la presiéon antropica.

e  Matorrales: estdn diseminados en las colinas y serranias bajas hasta 2.300 m.s.n.m. su
cobertura es de rala a abierta. Estdn formados por plantas deciduas, xerofiticas,
compuestas por: Churqui (Acacia caven), Taquillo, Molle (Schinus molle) y Algarrobo
(ceratonia siliqua). Estas especies, de manera especial Acacia caven, son apetecibles por el

hombre, para el uso de lefia; también es palatable para los ovinos y caprinos.

e Vegetacion Herbdcea: se encuentran mayormente a partir de los 2.300 msnm hasta la Cima
del Sama. Se observa grupos de matorrales, en terrenos con mayor suelo y humedad. Las
gramineas que mas predominan son Stipa ichu (paja), Calamagrostis (pasto) y entre los

arbustales el género Eupatorium (Thola).

La vegetacion estd sometida a un pastoreo extensivo, tanto en las zonas bajas como en las
submontafas y montafas; a esto se suma el corte de los arboles y arbustos para fines de lefia.
Entonces la cubierta vegetal y la proteccion del suelo son muy precarias. De las especies de
flora detectadas en la cuenca alta, el Aliso (Alnus glutinosa), Pino del Cerri (Podocarpus parlatorei)

y Kewina (Polylepis tomentella), son especies vulnerables y en peligro de extincion.

En resumen, el estado de deterioro de la vegetacién es alto por efecto de la sobreexplotacion
para lefa, sobrepastoreo, y agricultura. Esto esta dando lugar a que el agua no se infiltre y mas
bien el escurrimiento es cada vez mayor, lo cual contribuye a la degradacion mas rapida de los

suelos.

10



2.8 Fauna

La fauna se encuentra mayormente en las quebradas, donde existe agua, también se encuentran
en los pastizales y bosques. La poblacion de las aves estd disminuyendo, debido a la
destruccion de hdbitats y presion de los cazadores. Los animales mas comunes son: Comadreja
(Mustela nivalis), Murciélago (Chiroptera sp.), Liebre (Caprolagus hispidus), Zorrillo (Mephitidae),
Viscacha (Lagidium viscacia), Venado (Ozotoceros Bezoarticus) y diversas especies de roedores
(mamiferos); Pato, Condor, Lechuza, Monterita boliviana, Mirlo de agua, Pepitero colorado
(aves); Churuma, Mizquincho, Doradito (peces) y Cangrejos (crustaceos).

2.9 C(Clima

Los centros basicos de accion que condicionan el desarrollo de la formacion de los diferentes
climas, son generalmente los anticiclones subtropicales semi estacionarios del Atlantico, asi
como el centro de baja presion originado al este de Los Andes con influencia al sur este del
pais. A esto se suma las condiciones orograficas y de orientacion en la caracterizacion de los

climas del Valle Central de Tarija, incidiendo de manera especifica en la precipitacion.

De acuerdo a las estaciones climatoldgicas ubicadas en la Cuenca Alta, y tomando los valores
de precipitacién y temperatura y alturas sobre el nivel del mar, se ha realizado una zonificacion
climatica (aplicando el método de Caldas-Lang modificado), encontrando que la cuenca tiene

cinco unidades climaticas, cuyas caracteristicas se encuentran en el cuadro 3.

Cuadro 3. Caracteristicas principales del clima

T. Pp. ‘
Unidad Climatica A.S.N-M. Media Media ETP Déficit Hidrico Area
(m) o (mm) (%)
Q) (mm)
Templado Sub 1800 1518 800-1200 1050 4 meses 0.05
himedo
. Casi todos los
Templado semi arido 2000 16-18 550-700 1286 60.90
meses
i I
Templado 4rido 1900 1718 300500 1250 Cositodoslos 0.19
meses
Frio semi hiimedo 2950 11-14 500-1200 1160 6 meses 3.51
Frio semi arido 3000 11-14 600-800 1163 6 meses 35.35

Fuente: Plan de Manejo Integral de los Recursos Naturales de la Alta Cuenca del Rio Guadalquivir, 1999.

a. Temperatura

La temperatura media anual de la cuenca es de 18°C, en el sector este del Rio Guadalquivir y

13°C en el sector oeste. La temperatura maxima extrema es de 40,5°C y la minima extrema es
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de -9,5°C. En las cotas de 2100 y 1800 msnm, que son las que se encuentran las areas agricolas,
las temperaturas tienen oscilaciones de mas o menos de 2° C., respecto a los valores sefialados

anteriormente.
b. Humedad relativa

La humedad relativa es moderada, con un promedio anual de 60%, sobrepasando este valor
durante los meses de diciembre a abril. Una de las caracteristicas interesantes con respecto a
la humedad es la presencia de aire humedo y frio en las estaciones de invierno que,
acompanadas de vientos, dan origen a una sensacion térmica diferente a la observada en los

termémetros.

Los valores de evaporacién y evapotranspiracion potencial llegan a 1.760 y 1.272 mm
respectivamente, lo que indica déficit maximo de 675 mm mensuales al final de la estacion seca.
Los meses mas criticos son de agosto a septiembre. Los meses de balance hidrico positivo

(diciembre-febrero) son utilizados para realizar la mayor parte de los cultivos agricolas.
c. Vientos

La velocidad de los vientos de julio a octubre alcanza de 18 a 36 Km/h, con eventos
extraordinarios de 90 Km/h. La frecuencia de vientos del sur y sur este. Los vientos son

considerados como moderados y no constituyen un peligro para la agricultura.
d. Heladas

Las heladas se presentan en los meses de junio a septiembre, con ocurrencia de heladas hasta
26 dias al afio. Considerando la informacion de 30 afios de registro, se puede llegar a estimar
la probabilidad del régimen de heladas. El periodo libre de heladas esta alrededor de 273 dias,
quedando un periodo medio con heladas de 92 dias comprendidas entre el 25 de mayo y el 25
de agosto. Los efectos negativos se presentan generalmente en toda la cuenca, limitando el

desarrollo de cultivos agricolas.
e. Granizada

Es muy dificil pronosticar la ocurrencia de la granizada, normalmente se presenta entre los
meses de octubre - marzo y se origina principalmente debido a la presencia de corrientes
convectivas de aire hiimedo, que forman las nubes de tipo cimulos nimbus. Debido al fuerte
impacto fisico, produce dafnos severos a la agricultura, sobre todo en las partes bajas de la

cuenca.
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f. Sequias

Como efecto del cambio climatico es mas frecuente la incidencia del Fendmeno del Nifio y la
Nifa, dando lugar a una deficiencia de agua, situacion que afecta a sector agropecuario y

genera el déficit de agua potable para la ciudad de Tarija.
g. Inundaciones:

Las inundaciones se presentan por la gran concentracion de lluvias en un corto periodo de
tiempo y la disminucion de la cobertura vegetal, que origina grandes descargas de sedimentos
al Rio Guadalquivir originando su colmatacién y dando lugar a desbordes y dafios materiales
aguas abajo. También es atribuible a la explotacion de dridos sin un plan bajo conceptos de

manejo técnico sostenible que garantice su explotacion sin riesgos.

2.10 Hidrologia
a. Precipitaciones

El régimen pluvial en la Cuenca Guadalquivir esta caracterizado por dos periodos bien
definidos: el periodo hiimedo de noviembre a marzo con el 85% de la concentracion total, y el
periodo seco se presenta de abril a octubre con el 15 % de concentracién total. Con presencia

de periodos muy secos de mayo a agosto, con concentraciones menores al 1% del total.

Debido a que las masas de aire hiimedo provenientes del sur este, se condensan al chocar con
la Cordillera de Sama, origina elevada precipitacion (1.100 mm); las que van disminuyendo a
medida que se aleja de la cordillera, asi en la Serrania de Gamoneda la precipitacion es de 500

y 400 mm.

La precipitacion media anual de la cuenca es de 687 mm (valor estimado de las isoyetas del
mapa 8), valor comprendido entre las medias anuales de la estacion AASANA (609,9 mm) y la
de Coimata (743,3 mm).

En las precipitaciones medias mensuales, se observa gran variabilidad, siendo los meses mas
altos de octubre a marzo (33 a 249 mm) y los meses mas secos de abril a septiembre (de 1 a 15

mm)

Cuadro 4. Lluvias mensuales maxima y minimas (Estacion AASANA)

Lluvia Maxima Lluvia Minima
Mes
(mm) (mm)
Enero 261,1 48,6
Febrero 219,8 39,9
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Lluvia Maxima Lluvia Minima

Mes (mm) (mm)
Marzo 181,6 5,6
Abril 95,5 0,0
Mayo 27,0 0,0
Junio 22,0 0,0
Julio 21,0 0,0
Agosto 35,0 0,0
Septiembre 34,0 0,0
Octubre 69,1 1,0
Noviembre 133,8 3,0
Diciembre 240,7 29,2

Fuente: SENAMHI, 2014

Es necesario recordar que las lluvias son de tipo orografico y convectivo con tormentas de gran
intensidad y corta duracion. A esto hay que afadir los dafios causados por las precipitaciones
intensas, como ser la destruccion de obras de alcantarillas, obras de defensa y pequenos diques
de tierra, se concluye que estimaciones de lluvias maximas de duracién de dos horas son las

mas adecuadas.
b. Caudales

Los regimenes de escurrimiento de los rios siguen el régimen de precipitaciones. El caudal
empieza a aumentar desde el mes de octubre y alcanza su maximo en el mes de febrero, para
luego descender mas tarde. El periodo de estiaje es largo y los rios menores pierden su caudal.

El régimen hidroldgico es por lo tanto irregular y torrencial.

Cuadro 5. Caudales medios anuales de diferentes puntos de aforo

Estacion de Rio Area Cuenca Q Medio afio Q Especifico
Aforo (Km?) (m3/s) (L/s/Km?)
Canasmoro Guadalquivir 230 2,44 10,60
Erquis Erquis 57 0,80 14,00
Obrajes Guadalquivir 850 6,10 10,70
Sella Oda Sella - 1,71 -
Trancas Guadalquivir - 0,85 -

Fuente: SENAMHI, 2014

El caudal medio de la cuenca alta del Rio Guadalquivir es de 6,76 m?¥/sy 6,40 1/s/Km?, de caudal

especifico. Una vez iniciado el descenso del escurrimiento por una estacion de aforo, en el cual
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el aporte del escurrimiento es solamente el subterrdneo, esta curva recibe el nombre de “curva
de agotamiento”, que representa la disminucion del agua almacenada en los acuiferos. En los
rios de Tarija, esta curva se inicia en abril hasta septiembre. Caudales minimos se presentan en
septiembre o en octubre, dependiendo del inicio de la época de lluvia. Para la gestion 2014, se
observa que los caudales maximos son de octubre a marzo y los caudales minimos son los

meses de abril a septiembre.

En la gestion 2017, se realizd la primera campafia de monitoreo de calidad de agua asociada al
Sistema de Monitoreo y Vigilancia Hidrica (SIMOVH) del Rio Guadalquivir, en la cual a través
de la participacion del SENAMHI se realiz6 la determinacion de caudales en 13 estaciones de

monitoreo, cuyos datos se presentan en el cuadro 6.

Cuadro 6. Caudales registrados en la campaifia de monitoreo 2017

Estacion de Aforo Rio Caudal (m%¥/seg) Area (m?) Velocidad (m/seg)
Trancas Trancas 0,052 0,25 0,283
Carachimayo Carachimayo 0,499 0,96 0,676
Santa Barbara Guadalquivir 0,93 0,36 0,366
Tomatitas Erquis 0,108 0,32 0,451
Tipas Guadalquivir 0,524 1,33 0,484
Barrio Petrolero Guadalquivir 0,418 0,69 0,767
Temporal Guadalquivir 1,021 1,96 0,758
La Huerta Camacho 0,477 0,92 0,676
Chaguaya Camacho 0,331 1,35 0,540
Unién Rio Alisos y Camacho Camacho 0,061 0,53 0,143
Cruce Saladillo Camacho 0,051 0,25 0,239
Ancédn Chico Guadalquivir 0,776 1,75 0,574
La Angostura Guadalquivir 1,077 5,26 0,277

Fuente: SENAMHI, 2017

El caudal medio registrado de la gestion 2017 para el Rio Guadalquivir es de 0,55 m3/seg, siendo
que el periodo seco se inicia en mayo y concluye en octubre. La campafia de monitoreo asi

como los datos registrados corresponden a la época seca.
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c. Aptitud de Uso

El documento intitulado “Estudio de saneamiento ambiental del Rio Guadalquivir -
Diagnostico de la situacion sanitaria del Rio Guadalquivir”! hace referencia a la explotacion de
las aguas superficiales en esta cuenca, una de ellas para el abastecimiento de agua potable, y el
uso de los recursos hidricos para riego a través de la derivacion del agua superficial en

numerosas acequias.

Segun el estudio, la zona alta de la Cuenca del Guadalquivir era esencialmente pecuaria y de
subsistencia, cuya produccion estaba destinada al consumo familiar (90%) y el excedente a la
comercializacion del mercado local (10%), esto debido principalmente a la escasa
disponibilidad de terrenos aptos para la agricultura y la limitada extension de los mismos. Los
productos sobre los cuales se concentraba la produccion eran: maiz (Zea mays), papa (Solanum
tuberosum), arveja (Pisum sativum), trigo (Triticum aestivium), como alimentos basicos, y haba,
poroto, cebolla (Allium cepa) y algunas leguminosas, en menor proporcion para su
comercializacion. En la cuenca se realizaban también actividades turisticas, de esparcimiento

y recreacion acudtica, centralizadas con el tiempo en la cuenca alta.

La Auditoria Ambiental (AA) del Rio Guadalquivir efectuada por la Contraloria General del
Estado Plurinacional, realizé la confirmacion de la informacién manifestada en el documento
de referencia, evidenciando la existencia de actividad agricola en la parte alta y baja de la
cuenca, teniéndose acequias y canales como medios de abastecimiento de agua para el riego de
los cultivos. Con relacion a la actividad recreativa, la misma se encuentra ain presente desde
la Comunidad de Trancas hasta Tomatitas, siendo menos frecuente en lugares de la cuenca

baja.
2.11 Degradacion ambiental

Los principales problemas de degradaciéon ambiental identificados en el diagndstico de la

cuenca alta del Rio Guadalquivir son:

* Erosion de los suelos; fenomeno que afecta a toda la cuenca con diferentes grados de
intensidad y reduce paulatinamente la capacidad de produccién de la tierra. Los
factores naturales que coadyuvan a este problema tienen que ver con la inestabilidad
de las formaciones geoldgicas, el relieve montafioso con fuertes pendientes, las altas
intensidades y concentracidn de lluvias en tres meses del afio, y los factores antropicos,

principalmente la pérdida de la cobertura vegetal del suelo debido a la deforestacion,

! Documento que forma parte del Programa Estratégico de accion para la Cuenca Binacional del Rio
Bermejo
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sobrepastoreo, la destruccion de la cobertura vegetal para habilitar terrenos de cultivo

y el inadecuado uso del suelo.

Limitado y deficiente aprovechamiento del recurso hidrico; la fuerte estacionalidad de
la precipitacion pluvial resulta en la baja disponibilidad de agua en la época seca del
ano, problema que se agrava debido a la insuficiente y deficiente infraestructura de

regulacion del agua.

Baja produccion y productividad agropecuaria; el principal factor antropico para este
problema es el uso de practicas agropecuarias y forestales inapropiadas (monocultivo,
cultivo en laderas, sobrepastoreo y deforestacion) y entre los factores naturales se tiene
la baja capacidad de produccion natural del suelo, la escasa superficie de suelos aptos
para la actividad agropecuaria, el corto periodo de lluvias y las frecuentes sequias,

heladas, granizadas y crecidas de los rios

Contaminacion del agua; se presenta en el tramo del Rio Guadalquivir a su paso por la
Ciudad de Tarija la que es causada, por una parte, por el vertido directo al rio de aguas
servidas sin tratamiento, y, por otra, los desechos solidos. El resultado de esta
contaminacion se manifiesta en el incremento de enfermedades infectocontagiosas,
disminucion de la calidad de agua para consumo humano y riego, disminucion de la

flora y fauna acuatica y deterioro de areas recreativas.

Pérdida de la biodiversidad, se manifiesta en la paulatina disminucién de la poblacion
de especies de aves, mamiferos y peces y por la pérdida de ecosistemas naturales

causados por destruccion de hdbitats y la caza y pesca indiscriminada.

Inundaciones, heladas granizadas y sequias, son fendmenos frecuentes que afectan
areas rurales y urbanas causando pérdidas de cosechas en el area rural. Asimismo, las
inundaciones afectan la infraestructura urbana, principalmente, la de la ciudad de

Tarija.

3 Fuentes de contaminacion

La cuenca del Rio Guadalquivir un espacio de vida y desarrollo es un area delimitada que

funciona como un sistema complejo y abierto, conformado por elementos sociales, econémicos,

culturales, normativos, politico administrativo, biofisicos y ambientales que se encuentran

interrelacionados entre si, generando flujos, influencias y lineas de accion que permiten su

permanente modificacion en un todo.
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3.1 Descargas industriales con licencias ambientales

De acuerdo a la informacion facilitada por los municipios a la Contraloria General del Estado,
en el marco de la Auditoria Ambiental de Rio Guadalquivir, en la gestién 2015, el Municipio
de Tarija tenia el registro de 23 Actividades, Obras o Proyectos (AOPs) desde la gestion 2008.
Para el mismo periodo, San Lorenzo tenia registrado 11 AOPs. Padcaya y Uriondo hasta la
gestion 2014 no tenian registrado el nimero de empresas con licencias ambientales en sus

municipios.

Cuadro 7. Empresas con licencia ambiental en los municipios de San Lorenzo y Tarija (2009-2014)

N Nombre Rubro Cat.  Municipio Afio
iy : , 2009-
1 EMBOL S.A. Elaboracién de bebidas gaseosa 4 Tarija S
. . Productos de transformacion de la . 2010y
2 Pil Tarija S.A. 3 Tarija
leche 2014
Cerveceria Boliviana Elaboraciéon de bebidas malteadas .
3 ) 3 Tarija 2013
Nacional S.A. y de malta.
o . Fabricacion de productos de arcilla . 2013y
4 Ceramica San Luis S.R.L. Lo . 3 Tarija
y ceramica no refractaria 2014
= Vifiedo y Bodegas Elaboracion de bebidas 3 Tt 2013y
arija
Campo de Solana fermentadas pero no destiladas. ] 2014
) Elaboracién de vinos y bebidas 3
6 Bodegas Milcast S.R.L. 2 Tarija 2014
frescas.
7  Curtiembre San Juan Curtido de cueros 3 Tarija 2014
Issa Concretec — Planta Fabricacion de articulos de
8 p .. L, 3 Tarija 2014
de Hormigén Tarija hormigén, cemento y yeso
Matadero Avicola Rico . . San
9 Granja de pollos parrilleros 3 2014
Pollo Lorenzo

Fuente: Auditoria Ambiental del Rio Guadalquivir CGE, 2015
3.2 Descargas industriales por sistema de alcantarillado

De acuerdo a informacion presentada por COSSALT, en la gestion 2015, esta instancia tenia
registradas a 36 industrias de las cuales solo 8 contaban con convenio, algo mas del 20% del
total de las industrias registradas. Realizado el respectivo analisis de los informes presentados
por estas industrias, se puedo concluir que todas las industrias monitoreadas por COSAALT
con convenio suscrito, tenian al menos un reporte que presentaba por lo menos un parametro

con valores por encima de los limites establecidos en la normativa.
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Cuadro 8. Actividades industriales que suscribieron convenios con COSAALT (2009-2015)

N Nombre de la .act1v1dad Rubro de actividad Anf) d.e’
productiva suscripcion
Cerveceria Boliviana Nacional . .,
1 S A Bebidas (elaboracion de cerveza) 2009
2  Bodegas Milcast S.R.L. Elaboracién de vinos y bebidas frescas 2011
P i0 ient
3 Avicola de Pollo Pintén roduccion y procesamiento de carnes 2012
de ave de corral
Embotelladora cascada del sur ., .
4 “EMBOSUR” Elaboracién de bebidas y gaseosas 2012
L . i
5 Lavanderia Manantial II avado de camiones y movilidades 2014
grandes
6 Lavanderia Guzman Lavado de movilidades en general 2014

*Para la gestién 2008, COSAALT ya habia suscrito convenio con 2 industrias

Fuente: Auditoria Ambiental del Rio Guadalquivir CGE, 2015

3.3 Descargas de plantas de tratamiento de aguas residuales

Respecto a las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), en la cuenca se cuenta con

6 plantas de tratamiento de aguas residuales. El municipio de Tarija cuenta con una planta de

tratamiento de aguas residuales bajo la administracion de COSAALT, denominada San Luis.

El municipio de San Lorenzo cuenta con la planta de tratamiento de Canasmoro. Finalmente

Uriondo cuenta con cuatro PTARs ubicadas en el Valle de la Concepcidon, Chocloca, San

Antonio y en la comunidad de Calamuchita.

3.4 Actividades de extraccion de aridos y agregados

De acuerdo a la informacion remitida por los municipios de la cuenca del Rio Guadalquivir, el

municipio que cuenta con mayor registro de actividades y empresas relacionadas a la actividad

de extraccion de aridos y agregados es Tarija, seguidamente de Uriondo. Las actividades

reportadas hasta la gestion 2015 se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro 9. Actividades de extraccion de aridos y agregados con licencia ambiental

Volumen de

N Empresa ., Municipio
extraccion anual (m3)

1 CONCITAR 31,275 San Lorenzo
2 ERJA Sin informacion San Lorenzo
3 CIDAR Sin informacién San Lorenzo
4 Aridos ROGELIOS Sin informacién San Lorenzo
5 Manuel Garzén Sin informacién San Lorenzo
6 CONCASBAL Sin informacion Tarija

7  Aridos SEGOVIA Sin informacién Tarija
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Volumen de

N Empresa ., Municipio
extraccion anual (m3)
José Luis Velasquez Davalos Sin informacién Tarija
Sindicato mixto SAN ANDRES Sin informacién Tarija
10 Jorge Tobala Flores Sin informacion Tarija
11 Jaime Castellanos Balcazar Sin informacién Tarija
12 René Eduardo Miranda de la Serna Sin informacién Tarija
13 Aridos 16 DE ENERO Sin informacion Tarija
14 Ricardo Richard Estrada Cortez Sin informacién Tarija
15 Transporte de aridos EL CHAPAQUITO Sin informacion Tarija
Asociacién de volqueteros LA o y B
16 . Sin informacién Tarija
CIRCUNVALACION
17  Alberto Sossa Morales Sin informacion Tarija
18 Cooperativa Transporte 6 DE AGOSTO Sin informacion Tarija
19 Wilson Morén Martinez Sin informacién Tarija
20 Luis Adam Michel Mendoza Sin informacién Tarija
il Planta de tratamiento de aridos Ana St st Tarija
Maria Guerrero Reinhard
22 Aridos ANGOSTURA Sin informacién Tarija
23 Aridos CUELLAR Sin informacion Tarija
24 Aridos GARZON Sin informacién Tarija
25 Constructora ERIKA Sin informacion Tarija
26 JOSBRA Sin informacion Tarija
27 Marcelo Aparicio Leafio Sin informacion Tarija
28 Ronald Fernandez Aparicio Sin informacion Tarija
29 CASA FUERTE Sin informacién Tarija
30 RIOSS.R.L. Sin informacién Tarija
31 Aridos SOSA Sin informacién Tarija
32 Asociacion Accidental GUADALQUIVIR 14,000 m3 Uriondo
33 CEIBO 5,000 m3 Uriondo
34 ERIKA 13,200 m3 Uriondo
35 CASA GRANDE 3,000 m3 Uriondo
36 Asoc?acién Accidental Silvia & Lazcano & 2,000 m3 Uriondo
Asociados
37 IBAZA 6,500 m3 Uriondo
38 ECOVIL SRL 1,800 m3 Uriondo
39 ERIKA Padcaya
40 1ro DEMAYO Padcaya

Fuente: Auditoria al Rio Guadalquivir CGE, 2015

*Las empresas mencionadas en el cuadro realizan explotacion industrial, no se toman en cuenta a

las empresas que realizan explotacion artesanal dado que se encuentran dentro del campo informal.
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4 Determinacion de la calidad hidrica actual (Linea base) de la cuenca
del Rio Guadalquivir

En el Programa Plurianual de Gestidon Integrada de Recursos Hidricos y Manejo Integral de
Cuencas (PP) correspondiente al monitoreo del PNC, aprobado en la gestion 2017, se han
definido dos indices para la determinacion de la Linea Base de Calidad Hidrica es decir la
situacion actual (gestion 2017), estos dos indices estan relacionado a la capacidad de gestion de
la calidad hidrica de las entidades autonomas territoriales (gobernaciones y municipios) y el

grado de avance en la calidad hidrica de los cuerpos de agua.

4.1 Calculo del indice de Gestion de la Calidad Hidrica para el Rio Guadalquivir =
(IGCH)

a. Informacion previa

Con referencia a la informacién previa para la linea base para la determinacién del Indice de
Gestion de Calidad Hidrica (IGCH), se toma en cuenta los criterios y fuentes de sustento con
las que se cuenta hasta la gestion 2017, para las cuencas priorizadas. Por otra parte aclarar que
al ser un resultado de impacto es susceptible a ser afectado por temas externos no controlados
como los factores de cambio climatico o la implementacion de nuevas AOP’s que generen
descargas a los cuerpos de agua lo que puede repercutir a una variabilidad del calculo del

indicador y los resultados.
b. Sustentos para el calculo de linea base

La linea base sera desarrollada para cada uno de los indices de las cuencas estratégicas
priorizadas y de forma individual, para lo cual en el presente documento se efectia un analisis

de la informacion sustento por co-indicador

» Identificacién del micro cuenca /subcuenca con prioridad de gestion de la calidad hidrica
*  Decision politica de encaminar el proceso de clasificacion de cuerpos de agua

*  Caracterizacion del estado de situacion de la calidad hidrica

*  Clasificacion del cuerpo de agua y medidas de restauracion y proteccion

*  [mplementacion del Plan de Accidn
El calculo de IGCHgua esta definido como:
IGCH=X (IGcua* RDGua)

Donde:
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RDcua (Relevancia demografica de la cuenca estratégica) = (Poblacion de
la cuenca estratégica segin Censo 2012 o censo mas reciente oficialmente
disponible)/(poblacion total de Bolivia segin Censo 2012 o censo mas

reciente oficialmente disponible
Subindicador: Indice de Gestién de Calidad Hidrica (IGCH)

(i * 10%) + (ii * 15%) + (iii * 25%) + (iv * 25%) + (v + 25%)
3,4

IGCH =

Valoracion de la RDcua (Relevancia demografica de la cuenca estratégica)

Cuadro 10. RDGua (Relevancia demografica de la Cuenca del Rio Guadalquivir)

Poblacion de la Cuenca del ., .. RDcua (R,e¥evanc1a
. .. Poblacion Bolivia demografica de la
Rio Guadalquivir , .
cuenca estratégica)
241.677 habitantes®* 10.059.856 habitantes 0,0240

Fuente: Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego, 2017

La Valoracién del IGCHGua se presenta en el siguiente Cuadro:

Cuadro 11. indice de Gobernabilidad Hidrica de la cuenca del Rio Guadalquivir

Co-indicador Documentacion de sustento Nivel Ponderacion
Co-indicador (i) Si 1 10
Co-indicador (ii) Si 2 30
Co-indicador (iii) Si 1 25
Co-indicador (iv) No 0 0
Co-indicador (v) No 0 0

IGCH Rrocha /3,4 = 19,1176 %

Fuente: Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego, 2017
Entonces:
IGCH Gua=19,1176%* 0,024
IGCH Gua= 0,0045

Cabe mencionar, que el proceso de clasificacién del Rio Guadalquivir ha sido iniciado en la
gestion 2013, periodo durante el cual se tuvo los primeros acercamientos con las autoridades
sub nacionales para dar inicio con el proceso de clasificacion, cuyo marco normativo era
unicamente el RMCH, que sentaba los lineamientos generales para la clasificacion de cuerpos

de agua. A la fecha los municipios en coordinacion con la Gobernacién de Tarija, estan
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recopilando y generando informacién para dar curso a la elaboraciéon de la documentacion
solicitada para la clasificacion de Rio Guadalquivir, cuya actividad mas cercana es el segundo

monitoreo de calidad hidrica a realizarse en el primer semestre de la gestion 2018.

En este sentido, considerando que ya se han realizado acciones orientadas a la clasificaciéon de
este cuerpo de agua, previas al establecimiento de la metodologia de calculo del indicador
IGCH (es decir, la documentacién ha sido generada antes de la gestion 2017, afio de la
formulacion de la continuidad del Programa Plurianual 2017-2020), no se han generado como
respaldos los documentos previstos en el Marco de Evaluacion de Desempefio 2017-2020; sin
embargo existen documentos que podrian ser considerados andlogos (ver tabla) a la
documentacion de respaldo prevista, los cuales si bien no se ajustan a los medios de
verificacion establecidos en el PP, muestran los avances realizados en el proceso de
clasificacion y por ende, responden al objetivo final y al caracter previsto en los nuevos co-
indicadores del MED.

Cuadro 12. Documentos que respaldan los co-indicadores i, ii y iii del MED para el indicador IGH

ivel R 1 al i lali
Co-indicador N1v.e r.:le espaldos analogos considerados para la linea
cumplimiento base
Auditoria sobre los resultados de la gestion
indicador (i 1
Co-indicador (i) ambiental en la Cuenca del Rio Guadalquivir
Co-indicador (i) 5 Actas, listas de participantes e informes de

reuniones, talleres, entre otros.
Sistema de Monitoreo y Vigilancia Hidrica
Co-indicador (iii) 1 Actas, listas de participantes e informes de
reuniones, talleres, entre otros

Fuente: Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego, 2017

4.2 Calculo grado de avance en el alcance de los indicadores de la calidad hidrica

La metodologia de calculo establece como requisito para la determinacion de este indice, el
monitoreo de la calidad de agua en cada una de las cuencas priorizadas durante las gestiones
2016 y 2017. Para ello se conformo los Sistemas de Monitoreo y Vigilancia Hidrica nuevos o se
efectuaron monitoreo que permiten contar con datos de la caracterizacion fisicoquimica de
cada uno de las cuerpos de agua y poder compararlas con los limites permisibles establecidos
en Cuadro A 1 del Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica (RMCH).

Para el calculo del Indice (ACH), como el nivel deseado a alcanzar de linea base se tomar, los

limites permisibles la clase C.
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4.2.1 Localizacion de los puntos de monitoreo

En la gestion 2017, el Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego, en coordinacién con

diferentes instituciones de la cuenca realiza la implementacion del Sistema de Monitoreo y

Vigilancia Hidrica de la cuenca del Rio Guadalquivir, en el mismo se define la red de monitoreo

conformada por 18 puntos, de los cuales: 8 se encuentran sobre el Rio Guadalquivir, 4 sobre el

Rio Camacho, 2 sobre el Rio Santa Ana, 1 sobre el Rio Sella, 1 sobre el Rio Victoria, 1 sobre el

Rio Erquis y 1 sobre el Rio Alisos. En el cuadro 15 se muestran las coordenadas de los puntos

mencionados.

Codigo

GUA-01
GUA-02
GUA-03
GUA-04
GUA-05
GUA-06
GUA-07
GUA-08
SEL-01

VIC-01

ERQ-01
SAN-01
SAN-02
CAM-01
CAM-02
CAM-03
CAM-04
ALI-01

Cuadro 13. Red de monitoreo del SIMOVH Guadalquivir
Nombre Este Norte
Rio Guadalquivir, puente Trancas 309692 7642944
Rio Guadalquivir, puente Carachimayo 319048 7635455
Rio Guadalquivir, puente Santa Barbara 319524 7626455
Rio Guadalquivir, toma de agua Las Tipas 317150 7619355
Rio Guadalquivir, Barrio Petrolero 321613 7616618
Rio Guadalquivir, el Temporal - Angosto 325519 7611441
Rio Guadalquivir, Ancén Chico 327294 7603215
Rio Guadalquivir, El Angosto 334348 7595103
Rio Sella, antes del Rio Guadalquivir 318651 7624833
Rio Victoria, antes de Rio Guadalquivir 317096 7621344
Rio Erquis, antes del Rio Guadalquivir 317604 7621633
Rio Santa Ana, puente Chaco 337188 7619617
Rio Santa Ana, puente Bermejo 329864 7607987
Rio Camacho, La Huerta 300462 7575532
Rio Camacho, aguas abajo Chaguaya 312000 7582228
Rio Camacho, Almendros-Saladillo-San Antonio 323048 7595052
Rio Camacho, antes del Rio Guadalquivir 331851 7600969
Rio Alisos, puente Alisos 315009 7586816

Fuente: Sistema de Monitoreo y Vigilancia Hidrica, 2017
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Mapa 1. Red de monitoreo del SIMOVH Guadalquivir
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La red de monitoreo se encuentra establecida sobre los municipios de: San Lorenzo (6 puntos),

Tarija (5 puntos), Padcaya (2 puntos) y Uriondo (5 puntos).
4.2.2 Determinacion de la calidad deseada

Se tomara como referencia la aptitud de uso aguas abajo de la cuenca o la aptitud de uso que
se desea recuperar, segtin los informes de auditoria elaborados por la Contraloria General del

Estado para el Rio Guadalquivir de recreacion - Clase C.

4.2.3 Analisis de los parametros evaluados

La red de monitoreo en el Rio Guadalquivir fue implementada en la gestion 2017 por el VRHR,
con dos componentes uno en el cuenca del Rio Guadalquivir con puntos de monitoreo
denominado “cuerpo de agua principal” y otro secundario denominado “cuerpos de agua

secundarios”, que corresponden a los tributarios o afluentes del Rio Guadalquivir.

El andlisis para la linea base corresponde a la gestion 2017 realizado en el mes de octubre que
pertenece a la época de lluvias; el monitoreo de Calidad Hidrica del Rio Guadalquivir, tiene en
total de 19 puntos de monitoreo distribuidos en ocho puntos en el mismo Rio Guadalquivir y
otros 11 en los rios tributarios, en su generalidad se tomaron una muestra de monitoreo por rio
tributario excepto el Rio Camacho donde se tomaron cinco muestras. En funcion a los
parametros definidos en el Reglamento en Materia de Contaminacién Hidrica Cuadro A-1, se
analizd en esta primera fase la mayoria de los constituyentes, los cuales permiten contar con
datos del estado de situacion del Rio Guadalquivir en la gestiéon de 2017. El andlisis de

resultados muestran los siguientes datos:
a. Parametros basicos

En la cuenca del Rio Guadalquivir dentro de los pardmetros basicos que se hallan con
tendencias sobre de los limites permisibles establecidos en el Reglamento en Materia de
Contaminacion Hidrica (RMCH), estd el pH en un solo punto ubicado en el puente Santa
Barbara del Municipio de San Lorenzo y en Solidos Suspendidos Totales cuyos valores estdn muy
proximos al limite de clase D. Con referencia a los rios tributarios, no existen excedentes a la
norma para clase D, sin embargo la conductividad eléctrica y turbidez se muestran valores con
excedentes para Clase B y C, tanto en el Rio Guadalquivir como uno de los puntos

monitoreados del Rio Camacho.
b. Constituyentes Inorganicos Metalicos y Metaloides

Los constituyentes inorganicos metalicos y metaloides en la cuenca presentan valores sobre los

limites permisibles en la gestién 2017 en los parametros de cromo y fierro, en especial en los
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puntos ubicados en Tarija y Uriondo en la cuenca del Rio Guadalquivir y también cromo en un
tributario el Rio Camacho, los aportes de fierro son generalmente asociados a actividades de
explotacion de agregados o también puede ser de origen natural y el origen de cromo por
actividades de curtido de cuero. Cabe mencionar que si estimamos los caudales de los rios
entre 1-5 m/s el estimado de carga contaminante en fierro es de 2656,8 kg/ dia como maximo
valor (Punto RGUA-06).

Grafico 1. Variabilidad del parametro Hierro en la cuenca del Rio Guadalquivir

Hierro (mg/l)

[[e]
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Fuente: Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego, 2017
c. Constituyentes Inorganicos No Metalicos

Con referencia a los constituyentes Inorganicos No Metalicos se registran dos valores de fosfatos
que exceden el limite maximo permisible en la normativa vigente. En el punto ubicado a la
altura del puente Carachimayo, municipio de San Lorenzo, el valor registrado es 0,3 veces
mayor al limite maximo establecido para Clase D, valor que disminuye a lo largo de
Guadalquivir, registrandose un nuevo valor critico en el punto ubicado en Ancéon Chico,

municipio de Uriondo, que excede 2 veces el limite maximo permisible.
d. Constituyentes organicos agregados

En estos elementos constituyentes en el Rio Guadalquivir presentan valores sobre los Limites
permisibles en DBO y DQO en el punto del Temporal ~Angosto en el Municipio de Tarija, en
los otros puntos monitoreados presentan valores por encima de los limites permisibles para
clase B o C por lo que se requiere seguimiento. Por otra parte en plaguicidas existe la presencia
del Eldrin y el Paratién aspecto preocupante debido a que estos compuestos corresponden a los
agroquimicos que debian ya estar erradicados debido que pertenecen a compuestos organicos

persistentes (Convenio de Estocolmo).
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Grafico 2. Correlacidon de parametros fuera de limite permisible
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Fuente: Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego, 2017

Como se puede apreciar en el grafico anterior, existe una notable correlacion entre los
parametros de Conductividad Eléctrica, Turbidez, DBOs, DQO y Fe, que son los parametros
que exceden los limites permisibles. Si bien no existe una correlacion comprobada entre los
parametros de Conductividad Eléctrica, Turbidez, DBOs, DQO y Fe, el andlisis dela grafica nos
permite observar ésta correlacion entre los mencionados pardmetros. Para los parametros de
DBO5 y DQO, se puede evidenciar la correlacion cientifica y exacta a lo largo de todo el Rio

Guadalquivir.

4.2.4 Seleccion de parametros “clave”

Por los resultados presentados producto del monitoreo del Rio Guadalquivir y sus tributarios
(2017), asi como los resultados realizados por la Contraloria General del Estado (2015),
muestran que las tendencias estan orientadas al deterioro de las condiciones de calidad hidrica.
Para validar los pardmetros “Clave” o de seguimiento y emplearlos en los afios posteriores
para el célculo de los Indices e indicadores planteados en el MED, se analizd el informe de
Auditoria Ambiental de la Contraloria General del Estado, si bien los puntos de monitoreo no
son los mismos en ubicacion y cantidad se encuentran ciertas coincidencias en los parametros
por ejemplo en el pardmetro de pH, asi como el pardmetro de turbidez, encontrandose para éste
ultimo coincidencias entre los resultados analizados, los caules se encuentran en estrecha

relaicon con los solidos disueltos presentes en la cuenca.
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El cromo y el fierro en constituyentes inorganicos estos ultimos constituyentes es importante en
relacion a las descargas procedentes de actividades como es el matadero de Quebrada Cabeza
de Toro y las curtiembres ubicadas en el mismo sector. Es importante considerar en términos
de constituyentes agregados la DQO, que si bien el en monitoreo de la gestiéon 2017, no presenta
excedentes a la norma para clase D, mantiene excedentes para clase C y Clase B, este sera un
parametro de referencia en relacion a las descargas domiciliarias y su influencia en la Calidad

Hidrica de la Cuenca.

Cabe mencionar que el Informe de Auditoria Ambiental a la Cuenca del Rio Guadalquivir,
muestra la necesidad de recuperar la calidad hidrica del cuerpo de agua, dado que en el
trascurso de una década las condiciones mostraron el deterioro de la cuenca y por ende

también la perdida la aptitud de uso pasado en algunos tramos de Clase B a Clase C.

Del mismo modo, segin el informe de la AA del Rio Guadalquivir el punto ubicado en
cercanias del Puente San Luis, presenta malas condiciones de calidad hidrica debido a
presencia del matadero y curtiembres este punto es de suma importancia por la incidencia de

las actividades contaminantes orgdanicas.

a. Parametros “clave” para la determinacién del Indice (ACH).

Un criterio importante para poder calcular el Nivel de recuperacion de la calidad Hidrica, es
la identificacién de parametros “clave”, por cada uno de los constituyentes basicos, organicos
e inorganicos. Esta identificacion estd basada en los resultados de monitoreo y de la
identificacion de las fuentes potenciales contaminantes, estd dirigido a aportar criterios para la

aplicacion de medidas de remediacion de forma estratégica. Los parametros “Clave” son:

Turbidez: La turbidez es una medida del grado en el cual el agua pierde su
transparencia debido a la presencia de particulas en suspension; mide la claridad del
agua, por tanto permitird realizar el seguimiento a las actividades de extracciéon de

aridos y agregados que se realizan en la cuenca.

Fierro: éste pardmetro es un indicador de la presencia de actividades de aridos y
agregados, en el caso de que su presencia esté relacionada al sustrato de suelo, asi como
las actividades que deben tratar con residuos liquidos asociados a la sangre, ya que el
hierro es un componente principal de este liquido; por tanto es un elemento importante

para dar seguimiento a este tipo de actividades.

Fosfatos: dentro de los constituyentes inorganicos no metalicos, el fosfato es compuesto

presente en los detergentes de uso doméstico, por tanto es un indicador del vertido de
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aguas residuales domiciliarias o actividades que usen este tipo de compuestos en su

linea productiva.

DQO: es un pardmetro que mide la cantidad de sustancias susceptibles de ser oxidadas

por medios quimicos que hay disueltas o en suspension en una muestra liquida. Se

utiliza para medir el grado de contaminacion asociada a la materia organica.

Cuadro 14. Resumen de evaluacion para la seleccion de parametros clave

Evaluacion ,
. o« Parametros
. Parametros fuera de limite .,
Constituyente . . Justificacion Clave
permisibles
Se evidencia 1 punto fuera Bajo el criterio de “mayor desviacién
Parametros de limite en los pardmetros del limite permisible”, se prioriza la .
(s . - . . Turbidez
Basicos ph y turbidez, seleccion del pardmetro de turbidez
respectivamente. sobre el ph.
Se evidencia un punto fuera
del limite permisible para el
parametro Cr? y 4 puntos Bajo los criterios de “mayor
fuera del limite establecido presencia” y “mayor desviacion del Fo
para el parametro de Fe (el limite permisible”, se considera para
valor maximo excede 5 el célculo el parametro de Fe.
Constituyentes veces el limite maximo
inorganicos permisible para clase C)
De acuerdo al criterio de “mayor
desviacion del limite permisible”, se
Se evidencian dos puntos considera el mismo para el calculo del
fuera del limite permisible indice, ademas de ser éste el POs
enel caso del parametroPOs  parametro  que no  presenta
correlaciéon alguna con los demas
parametros.
Para los parametros de DBO
DQO, se evidencia que .., ..
y . Q 4 En aplicacion del criterio de
existen dos valores que Y .
Constituyentes exceden los limites correlacion” ‘probada que existe
, y .. entre la DBO y DQO, se selecciona la DQO
organicos permisibles para ambos

casos, siendo que los valores
maximos coinciden en el
mismo punto.

DQO, ya que éste parametro mide la
DBO.

Fuente: Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego, 2017

4.2.5 Determinacion de las deviaciones AB/Al/ A0y Calculo del indice (ACH)

Tomando los criterios de la metodologia y formula de cdlculo citado en el punto 4 se tiene los

siguientes resultados:
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Cuadro 15. Grado de avance en el alcance de los indicadores de la calidad hidrica

Promedio Limite permisible Clase C

Parametro Constituyente mg/1 mg/1 AB/ AI/ AO
Turbidez Basico 124,00 100,00 AB =0,19
Fierro Inorgénico 2,89 1,00
Fosfatos Inorganico 2,31 1,00 Al=0,61
DQO Organico 74,50 40,00 AO=0,46
ACH=( AB+AI+AO)/3 0,42

Fuente: Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego, 2017
4.2.6 Seguimiento MED

Tal y como establece la metodologia y criterios de seleccion para el seguimiento y calculo de la
variacion anual del indicador MED, se realizard en la gestion 2018, la determinacién de los

parametros de: Turbidez, Fierro, Fosfatos y DQO correspondiente a la época seca.

Asimismo, respecto a la presencia de Endrin y Paratidn, se realizaran controles periodicos
sobre éstos compuestos, los cudles serdn reportados en las siguientes gestiones como parte del
avance proyectado como resultado de las gestiones realizadas para la eliminaciéon de éstos
compuestos. Cabe recalcar que los mismos no seran parte del calculo de la formula

correspondiente.
5 Conclusiones y Recomendaciones

Efectuado el andlisis correspondiente a la cuenca del Rio Guadalquivir - gestién 2017, se
concluye que en la cuenca alta media y sus tributarios ha presentado caracteristicas y
comportamiento de pardmetros y constituyentes que ameritan continuar con su seguimiento
en la gestion 2018, especialmente en los constituyentes Inorganicos Metdlicos y Metaloides de
mucha atenciéon como Fierro. Los componentes Inorgdnicos No Metdlicos que presentaron
tendencia a incrementarse son los fosfatos y constituyentes agregados que presenta valores de

DBO y DQO con excedentes con relacion a los establecidos en la norma (RMCH).

Por otra parte en plaguicidas existe la presencia de Eldrin y Paration, aspecto preocupante
debido a que estos compuestos corresponden a los agroquimicos que debian ya estar
erradicados debido que pertenecen a compuestos organicos persistentes (Convenio de
Estocolmo), siendo recomendable la realizacion de la evaluacidn toxicoldgica de las aguas del

Rio Guadalquivir.
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Para alcanzar los objetivos del MED 2018, se debe focalizar los esfuerzos en las descargas en la
zona del puente San Luis, especificamente en los afluentes que desembocan en la quebrada del
Toro que reciben las descarga procedentes de Mataderos la disminucién en fierro en 3 mg/l,
ayudarian a lograr los objetivos de la gestion 2018, es importante mocionar que este punto
también contribuye a la disminucion de los otros parametros clave, por la correlacion

evidenciada en el correspondiente analisis.

Para el avance en el indicador de gestion de la calidad hidrica, se recomienda realizar reuniones
de coordinacidon con los actores locales de la cuenca, con el objetivo de centralizar la
documentacion de respaldo solicitada en la metodologia, en el caso de que ya se cuente con
avances que aun no han sido formalizados. Para los coindicadores sobre los cuales no se han
realizado se debe establecer mecanismos de coordinacion, para la determinacion de las

acciones a implementar y documentos a generar para el avance del indicador.

En relacién al indicador de avance de la calidad hidrica, es importante enfocar las acciones para
la recuperacion de la calidad de la cuenca en el punto GUA-06, en la quebrada Cabeza de Toro.
En este sentido, se deben realizar controles enmarcadas en la fiscalizacion de las AOPs para
evita el vertido directo de aguas residuales provenientes de mataderos y curtiembres. Se debera

establecer acciones conjuntas

Tabla 16. Resumen de Indicadores Cuenca del Rio Guadalquivir

Lo Valor IGCH/ Micro cuenca Parametros de  Puntos de
Indice . .
ACH Guadalquivir priorizada control control
Indice de Gestion de la
Calidad Hidrica para la
cuenca del Rio 0,0045 N/A N/A N/A
Guadalquivir = (IGCH)
Guadalquivir
aldad bidien defimidos Turbidez, Fe
0,42 N/A Fosfatos y GUA-06
para cuerpos de agua DQO

priorizados (ACH)Guadalquivira

Fuente: Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego, 2017
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