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RESUMEN

Con respecto a la calidad bioldgica (Indice BMWP) de las aguas del rio trancas presentan ¢n d
estaciones (EO003; ubicada en la cuenca alta; EO06, ubicada en la cuenca media) las aguas

encuentran con algun efecto de contaminacion, mientras que, stoeledas estaciones ubicadas e
la cuenca alta, media y baja, las aguas estan muy limpias, es decir no contaminadas.

Luego con relacion al nUmero de especimenes de macro invertebrados clasificados por Clase
y Familia se obtuvieron en la Estacio@lR2, ubicada en la cuenca baja, el mayor nimero de orde
con un maximo de 9 ordenes, mientras que en la Estacion E007, ubicada en la cuenca m
identificaron la menor cantidad de ordenes con solamente 6; con relacion al numero de fami
identificaron la mayor cantidad en la estacion E004 con 19 familias, y la de menor cantidad de fa
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en la estacion E003, ubicada en la cuenca alta, con solamente 13 familias, finalmente en las estaciol

EO001, EO04, ubicadas en la cuenca alta; E010, ubicalzaceienca baja, se identificaron 1 clase de

macro invertebrados.

En referencia a la calidad del bosque de ribera (QBR) se encontraron que en dos estacioneg (EO

E003; ubicadas en la cuenca alta; la calidad del bosque de ribera tiene un nivel d®edilodante,

evidenciandose una alteracion fuerte, principalmente por la actividad agricola, importante en lal zon:
mientras que en el resto de las estaciones ubicadas en la cuenca alta, (E001, E004), cuencal mec

E005, E006, EO07, EO08,) y cuenca b&z009, E010, EO11, E012) el nivel de calidad del Bosquie

de Ribera es Moderado.

Con relacion a la calidad fluvial, (IHF) en la cuenca alta se tiene la mejor relacién de calidad fl
con 241 puntos de las estaciones E001, E002, EO03, E004, con uendgkrsidad Media (Color
Amarillo) mientras que en la cuenca media se tiene la relacion Fluvial mas baja con 209 pun
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las estaciones E005, EO06, EO07 con un nivel de Diversidad Media (Color Amarillo) y EO08 com unz

baja Diversidad de Habitats (Coldaranja); finalmente en la cuenca baja se tiene una relacién d

e la

calidad Fluvial de 219 puntos de las estaciones E009, E010, EOQ11, y E012, con un nivel de Divedrside

Media (Color Amarillo)

De igual manera en referencia a los parametros fisico quitiéo@sn una variacion importante en
funcién a la ubicacién de la cuenca, conforme se sigue el curso del rio aguas abajo, donde e

PH

encuentra en la cuenca alta con un valor de 8 significando aguas alcalinas, posiblemente por presen

de carbonato dsodio (Na&CQ:s) y bicarbonato de Sodio (NaH€py conforme el agua fluye aguas
abajo el PH disminuye en la cuenca media y baja a un nivel neutro (7), con respecto a la temp
en la cuenca lata se tiene la mayor con 26 °C y conforme fluye al agudéahaeaca media y baja
esta disminuye a 24°C y 21°C respectivamente.

eratu

Por otro lado, los sélidos totales disueltos se incrementan desde la cuenca alta (106 ppm) a (110 pp

en la cuenca media y (111ppm) en la cuenca baja; teniendo una muy buena corceladen

conductividad eléctrica, misma que sigue la misma tendencia desde la cuenca alta (213 uS/cn), en
cuenca media (219 uS/cm) y (221 uS/cm) en la cuenca baja, por lo que este comportamiento dg amt

" Evaluacion de la Calidad Ecoldgica de la Sub Cuenca del Rio Trancas, Departamento de Tarijail’
Instituto Tecnologico Agropecuario San Andrés (ITASA)




parametros podemos asumir por causas de contagninaciducto de la actividayricola y pecuaria
de la Sultuenca.

Finalmente, la Calidad Ecologica Integral (ECOSTRIAND) en 9 Estaciones (75%) ubicadas

bn |3

cuenca alta, media y baja que tienen un estado ecoloégico Bueno cuyos rangos de puntuacign es

ertre 76 y 95 puntos; mientras que, en las tres Estaciones E002, EO03, ubicadas en la cuen

ca a

EO06 ubicada en la cuenca media, el Estado Ecoldgico es Regular, cuyos rangos de puntuacign es

entre 51y 75 puntos.
Con relacion a las estadisticas dess@s se obtuvieron los siguientes resultados:

indice BMWP

Se observa unastribuciénasimétricanegativa donde el 50% de los datos de la caja es mas disperso
y cuyo Rango Intercuartil (IQR) es igual a 18,75; siendo ademas la Media (117,75) mefeor que

Mediana (123,5) y menor que la Moda (130)
indice QBR

Se observa una distribucion asimétrica positiva, donde el 50% de los datos dentro de la caja ed mer

disperso que del indice BMWP, y donde el Rango Intercuartil (IQR) es igual a 15; siendo aden
Media, menor (59,58) que la Mediana (60) y menor que la Moda (70)

indice IHF

Finalmente, con relacion al indice IHF, se observa una distribusiiiiéizica positivadonde el 50%

de los datos de la caja es poco disperso, que los indices BMWP y QBR, y donde el Rango Inte
(IQR) es igual a 4,75, siendo ademas la Media (55,75) menor que la Mediana (56) y menor ta|
que la Moda (56).

Palabras Clave Ecosistema Calidad Ecoldgica, Vegetacion de Rivera, Macro Invertebradg
Bioindicadores
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SUMMARY

With respect to the biological quality (BMP Index) of the waters of the Trancas River, two stat
(EOO03, located in the upper basin; E006, located imtitelle basin) show some pollution effect,
while, In the rest of the stations located in the upper, middle and lower basin, the waters arg
clean, that is, not contaminated.

Then, in relation to the number of specimens of macro invertebrates clabyiftéldss, Order and

Family, the greatest number of orders with a maximum of 9 orders were obtained at Station

located in the lower basin, while at Station E007, located In the middle basin, the smallest num
orders were identified with only 6;dgarding the number of families, the largest number w
identified in station E0O04 with 19 families, and the smallest number of families was identifie
station EO03, located in the upper basin, with only 13 families, finally in stations E001, EO@2H log
in the upper basin; E010, located in the lower basin, 1 class of macro invertebrates were identi

In reference to the quality of the riparian forest (QBR), it was found that in two stations (E002, B
located in the upper basin; the quality of tiparian forest has a Poor quality level, showing a strof
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alteration, mainly due to the agricultural activity, important in the area, while in the rest of the stations

located in the upper basin, (E001, E004), middle basin (E005, E006, E007, EOQ8yankdasin,
(EO0Q9, E010, EO11, E012) the quality level of the Ribera Forest is Moderate.

In relation to river quality, (IHF) in the upper basin there is the best river quality relationship with
points from stations E001, E002, E003, E004, with a lefledium Diversity (Yellow Color) while

in the The middle basin has the lowest River relationship with 209 points from stations E005, B

EO007 with a level of Medium Diversity (Yellow Color) and E008 with a low Habitat Diversity (Oran
Color); Finally, in the lower basin there is a River quality relationship of 219 points from stati
E009, E010, EO11, and EO012, with a Medium Diversity level (Yellow Color).

Likewise, in reference to the physical and chemical parameters, they have an importantvar
depending on the location of the basin, as the course of the river is followed downstream, whe
PH is found in the upper basin with a value of 8, meaning alkaline waters. , possibly due t
presence of sodium carbonate (Na2CO3) and sodium bied(NaHCo03); and as the water flows
downstream the PH decreases in the middle and lower basin to a neutral level (7), with respect
temperature in the lower basin it is the highest at 26 °C and as the water flows towards the
basin and low,His decreases to 24°C and 21°C respectively.

On the other hand, total dissolved solids increase from the upper basin (106 ppm) to (110 ppm
middle basin and (111 ppm) in the lower basin; having a very good correlation with elect
conductivity, which follows the same trend from the upper basin (213 uS/cm), in the middle b
(219 uS/cm) and (221 uS/cm) in the lower basin, for We can assume that this behavior of
parameters is due to causes of pollution resulting from agricultural and liv@stngty in the micro
basin.
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Finally, the Comprehensive Ecological Quality (ECOSTRIAND) in 9 Stations (75%) located in
upper, middle and lower basin that have a Good ecological status whose score ranges are bety
and 95 points; while, in the e Stations E002, E003, located in the upper basin; E006 located in

the
veen
the

middle basin, the Ecological Status is Regular, whose score ranges are between 51 and 75 points.

In relation to the descriptive statistics, the following results were obtained:
BMWP In dex

A negative asymmetric distribution is observed, where 50% of the data in the box is more disp
and whose Interquartile Range (IQR) is equal to 18.75; The Mean (117.75) is also less than the N
(123.5) and less than the Mode (130).

QBR index

A positive asymmetric distribution is observed, where 50% of the data within the box is less disp
than the BMWP index, and where the Interquartile Range (IQR) is equal to 15; The Mean is also
(59.58) than the Median (60) and lower than the Modg (70

IHF Index
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Finally, in relation to the IHF index, a positive asymmetric distribution is observed, where 50% of the
box data is less dispersed than the BMWP and QBR indices, and where the Interquartile Range (IQF
is equal to 4.75, the Mean (55.75) alsing less than the Median (56) and also less than the Mqde

(56).

Keywords: Ecosystem, Ecological Quality, Rivera Vegetation, Macro Invertebrates, bio indicatoys
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l. INTRODUCCION

El Valle Central de Tarija forma partde las regionedel departamento de Tarijaasvulnerables y
propensas a experimentaivelesaltosde pérdida ddiodiversidad debido al creciente proceso d

desertificacion, principalmente por d@forestacionademagor la expansion de la frontera agricola,

generandola contaminacionen cuerpos de agua receptores de efluemtesparticular porlas

actividades agropecuarigsie afectan las caracteristicagticas y abidticas de pequefios cursos
agua, con un fuerte impacto sobre la calidad del agua, cdosgiraves reducciones de la diversida
biolégica. Este es el casd Rio Trancas, Perteneciente &daenca alta del Rio Guadalquivitonde
la contaminacidérse encuentra relacionada corafdividad turisticaampliacionde laagricultura yel

crecimient de las manchas urbanas por los asentamibotoanos.

En consecuencia, las dinamicas de estos ecosistemas se ven influenciadas negativamente por
de cobertura arbérea de los méargenes y los efectos de compuestos quimicagroquimicos engr

ellos los fertilizantes de origen sintéticue llegan al cauate este rioPara evaluar la afectacion poyr

diferentes actividades antrépicas y la calidad ecoldgica de los cuerpos hidricos, mediante el es
la diversidad de organismos presenteglias, es necesario contar con informacion de estacione
muestreo, que sirvan de referencia y de métodos que permitan evaluar, de manera rapida y efg
calidad ecoldgica de habitats acuaticos y sus comunidades.

En este sentido, el estudio deidatl ecolégica debe evaluar aspectos fisicoquimimsagua,
biologicosy fisicos delhabitat.A nivel biologico,los macro invertebradoacuaticosonindicadores
mas sensibles a la degradadi@hhabitatiocal, debidoa su limitadanovilidad (Kerans& Karr, 1994)
y sensibilidadca bajos niveles de contaminantgse permite laletecciorrapida de la degradacion de|
cuerpo hidricqJacobsen, D.; R. Schultz & A. Encalad897 Jacobsen, D. 199€ereghino, Regis & Park,
Y-S & Compin, Arthur & Lek, Sovan2003.

Por lo anterior, las metodologias de macro invertebradosshtinusados comderramientapara
determinar la integridad biotica de los r{d&liere, Anne & Schipper, Aafke & Breure, Anton & Posthum
Leo & Zwart, Dick & Dye, Swtt & Huijbregts, Mark.2014} PifidénFloreset al. 2014),permitiendoel
desarrollo de made cuarenténdices débiomonitorizaciéon (Herma& Nejadhashemi2015).

Asimismo, es importante la evaluacion de la calidad dedeacteristicas fisicas del cauce y de
ribera, debido a quids resultados obtenidos mediante estos indices fisicofusdamentales, al
considerar que un buen estado del entorno nahwidke enla calidad ecoldgiceReyes Morads, Fatima
y SpringerMonika.2014). Lo anterior, se hace mediante el uso de indices, especialmente disefiadc
ello, como el indice de Habitat Fluvial (IHF), que valora la capacidad del habitat fisico para all
una fauna determinadBRdrdo, Isabel & Alvareaflaruxa & Casas, J. & Moreno, Jose Luis & Vivas, Soled
& BONADA, Nuria & Alba-Tercedor, Javier & Jaime2uéllar, P. & Moya, Giancarlo & Prat, Narcis & Robleg
Santiago & Suarez Alonso, Maria & Toro, Man&eVidal-Abarca, Maria. (2002) el indice de calad de

bosque de ribera (QBR), que considera que los bosques de ribera son indicadores de la gestién
del territorio (actividades de agricultura, ganaderia, construccion de vias y represas, entre otro
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elementos clave para la calificacidel estado ecoldgico de los riG&ug@rez Alonso, Maria & Vidal
Abarca, Maria & Sanchelontoya, Maria & AlbaTercedor, Javier & Alvarez, Maruxa & J, Aviléd
& BONADA, Nduria & Casas, J. & P, JAim&zuéllar & Munné, Antoni & Pardo, Isabel & Prat, Narci
& Rieradevall, Maria & Salinas, Maria & Toro, Manuel & Vivas, Soledad. (2002)

[72)

Teniendo en cuenta, la importancia de la creciente transformacion de los ecosistemas acuaticos

pérdida de biodiversidad Idéalle Central de Tarijgor actividades antrépicas es fundamental integ
diferentes indices, que permitan evaluar la calidad ecoldgica y generar informacion necesat

disefiar estrategias de conservacion, de restauracion y de protecdids yiguebradas, ademas de

bosqus de ribera de estas zonas. El objetivo de este trabajo fue deterncizadde ecoldgica dia
Sub Cuenca ddRio Trancas en el tramo correspondiente a la cuencalaliste curso de aguamn

diferentes grados de perturbacemropica en elMunicipio de San Lorenzo, Provincia Méndez de

departamento dEarija, mediante la utilizacion del indice de Habitat Fluvial (IHF), el indice de calig
de la vegetacién de ribera Andina (QBRd), el indice Biological Monitoring Working Party
(BMWP/Bol), basadcen la identificaciorde macro invertebrados acuaticos y el indice ECOlogi
STatus RIver ANDean (ECOSTRIAND).
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I. DESCRIPCION DEL AREA DEL ESTUDIO

2.1Ubicacién

MAPA N° 1 UBICACION
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El curso principal del rio Guadalquivir, nace con el nombre de rio Chamataynhengitud de 60
km. La red de drenaje es tipicamente dendritica y sus aflueatesmportantes por el lado derecho
son los rios: Calam&quis Victoria y por ellado izquierdo, Corana, Carachimayo, y Sella.

2.2. Morfologia
2.2.1. Altimetria

La Sub cuenctieneun area dd.4.200ha.Caracterizado parna serie de cerros y lomas @ititudes
que oscilan entre 2.016 m.s.n.em el valle central de Taridonde seresenta relievedisectads,
tipificando una superficie erosionadeasta la cota de 3.716 m.s.n.m. a lo largoddskcenso de la
Serrania de Sama hacia el valle centrad, antiguos rellenos coluviales.
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2.2.2. Fisiografia

En la Sub wenca se puede apreciar varias unidades fisiograficas, caracterizadas por un sister
complejo de paisajes, originado por la act&stonica, por las glaciaciones cuaternarias y por factgres
morfo genéticos actuales (erosién hidrica).

De acuerdo aMapa N°2 de Pendientes lapaN° 3 fisiogréfico, se puede distinguir, de manera
general, las siguientes unidades fisiogréficas predongisaRelieve montafioso, estructuralmente
denudativgalcanzando alturas @715y 2.016 msnm, respectivamente. Presenta laderas escarpadas
a muy escarpadas, con pendientes mayores a 60% y son de moderadamente disectadas a
disectadas.
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Predomina climade muy frio semihimedo a frio semiarido. El sector intermedio, de relieve colin
es estructuralmente denudativo, con colinas relativamente altas, pero que no super8B8,8462.5
msnm. Presenta sitios disectados y fuertemente inclinados con pendefitea 60%, con climas mé|
frecuentes de templado célidos. Finalmente, en la parte inferior, tiene el valle fluvio lacustre de

plano a ondulado: conformado por pie de monte, terrazas fluvio lacustres y un plano inu
diferenciado.
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2.2.3. Morfologia del drenaje superficial

La morfologia del drenaje superficial esta controlada pmyniéiguraciéngeoldgicaestructural, lo cual

se demuestra por la disposicion dedasos pocdineares de los riggomo son por ejemplo algunos

tramos de cabecera lbs rios Chamata, Calama, Sella, con direccion sur a norte, mientradlgjce e
general es de norte a sur; por d&ao,en la margen derecha la mayoria de los rios tienenrso con
la direccion de oeste a este.

2.2.3.1.Morfologia del drenaje principal

El drenaje principal es el Rio Guadalquivir, que desarrolla un curso de aproximadamente 60 km

orientado de norte a sur, cambiando de direceida altura de Canasmoro 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 manifies
divagaciones y anastomosis continuas, en las que zonas con depésitos impidgnardehado y
uniforme de las descargas.

El curso principal presenta en el tramo inferior pendientes de 0.75%, aguas abajo de Canasmor
el Rio Trancas de 1.75%; desde éste punto hacia arriba el rio pasa a un régientdcon
pendientes superes al 5%.

La irregularidad de las descargas de los caudales y la magnitud del transporte dersélidpensign
como portrasladg son caracteristicas de estos cauces y del estado en que se encuentran los tef
la Cuenca.

Los afluentes en la mgen derecha son los Rios: Chamata, Pajchani, Calama, Erquis, Victoria; |
margen izquierdo se encuentran los Rios: Corana, Carachimayo, Tojti Wuayko, Sella, EI Monte
Pedro.

Por los perfiles longitudinales y las pendientes se puede indicéndpeelos rios presentan procesq
erosivosa lo largo de sus cauces.
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2.3. Hidrografia
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La mayoria de las sub cuencas se encuentran en un estado juvenil de desequilibrio, donde |
erosiva es intensa y uniformemente distribuida en toda el area. Asi, por ejemplo, la sub
Pajchani, la erosion esta concentrada en la parte media & aeaSella, El Mote, y Tojti Wuayko
presentarun mayor nivel de equilibrio. Esto se debe a la litologia constituida por depdsitos bla
muy erodables, que han permitido el rapido deterioro del suelo y alcanzar el estado de madurg

De acuerdo a ahsis hipsométrico de las suluencas, se confirman queJab awencadel Rio Trancas
se encuentra en un estado evolutivo juvenil, que todavia no ha alcanzado elestquaitbrio y por
lo tantoestaafectado por intensos procesos erosivos.

A ac
cuen

ando
Z.




2.4.Geolagia y suelos
24.1. Geologia

Para dar respuesta a las causas que generprotesosrosivosy del crecimiento de la vegetacion
la caracteristica geoldgica, es el principal factor en la distribucion de las formaciones rocos
sistemeestructural afectado de la Cuenca.

Como se aprecia en el Mapa N°&Slub aenca estéaracterizad@or rocas antiguas y por deposito
sedimentarios de reciente épotas sedimentos no consolidados son representados por depc
cuaternarios de origetutio lacustre y se encuentraantenidosen la parte baja de Bub wenca.

Las partes vulnerables desde el punto de vista de la erosion se encuentran en las vertientes oegd
de lasub cuencdo que permite una morfologia cpendientes elevadgin limitado proceso erosivo

S Y

S
DSIitO:
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Los depdsitos cuaternarios, empezaron a llenarse al final del periodo Terciario con sedinent

transportados por los rios desde las serranias circundantes, hacia el lago que ocupaba el fondo

Se puede concluir indimdo que la formacién geoldgica contribuye a su evolucién; tipo de ro
estructura, sobre la cual el cligael tiempoactian como agentgactives principaks Dos son los
factores que contribuyen\ailnerabilidad de los suelolg litologia, la mayoria formada por roca
erodables situadas en las partes mas altas; y sedimentos blandos, situada en el fondo del val
descargan con alta energia los rios laterales. En segundo lugar, la estructura, o sea las fractu
cortinuos movimientos desestabilizadores.
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2.4.2. Suelos
De

presenta la clasificacion de suelos a secano, de acuerdo a su capacidad de uso.
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acuer dode @ONISIE&20@1)aldunaode las caracteristicas, de las series estudiadas que
corresponden & subcuencaalta delRio Trancasse presenta en las Tablas MYy 2 y Mapa®6, se




TABLA N° 1 CARACTERIZACION DE LOS SUELOS

TIPOS DE N M.O.
SERIE T TEXTURA PH (of[e: Na P (%) (%) EROSION
Profundos, Moderado g
Canasmoro| Moderadamente Frgnco 6,4-6,8 Moderada moderado Modergdo 0,04-0,170,8-3,4| . _N_o .
. Arcilloso mente altg . a bajo significativg
bien drenados bajo
Profundos, Franco Moderado| Alto a mu el_rlc?s?(r;
Carachimaygpimperfectamente . 6,9-8,1 y Bajo 0,03 1,2 g
Arcilloso a muy alto alto hidrica
drenado .
laminar
Trancas Profundos, bien[ Franco 82-85 Bajo <’?l muy Alto a muy Muy Bajo| 0,01 03 H|d’r|.ca y
drenados Arenoso bajo alto edlica
Monte Profundo, bien Frgnco 7.9- 8,7| Moderado Moderado g Muy bajo 0,03 0.6 I-!|dr|ca,
Cercado drenados Arcilloso alto carcavas
Profundos, Franco
San Lorenzoimperfectamentg Arcillosos | 6,2 - 6,4 Modergdo Moderado Modergdo 0,13 2,7 . .N.o .
. a bajo a bajo significativd
drenado Limoso
San Mateo Profundo, bien Franco | 7.4-7.0 Modergdo Moder_ado g Modergdo 0.06 13 _ No _
drenados a bajo bajo a bajo significativg
. Franco
Sella Profundo, bien Arcillosos | 6.5- 7.0 Moderfa\do Moder_ado g Modergdo 01 5 _ No _
drenados a bajo bajo a bajo significativg
Arenoso
TABLA N° 2 CLASIFICACION DE SUELOS POR SU APTITUD
SUB |SUPERFIC
CLASH APTITUD
CLASE| (Ha)
I I 4.990,( Sin limitaciones para la agricultura a secano
Il s 2.062,( Limitaciones por sales para cultivos anuales
Il llse 5.085,( Limitaciones por erosion moderada y contenido de sales
0l [lime 3.049,( Limitaciones severas por riego, erosion y herramientas agricolas
11l [n 2.597,( Limitaciones severas por la disponibilidad de nutrientes
\% IVame 16.526,( No apta por altitud, limitaciones de herramientas de labranza, y erosion
\% Ve 2.519,( No apta por riesgos de erosion
\% IVi 409,G No aptas por riesgos de inundacién
\% IVme 56.889, No apta por limitaciones de herramientas de labranzay erosion
v [Vmoe 655,0 No apta, por limitaciones de erosion, mal drenaje y uso de herramientas de lab
IV | IVmwe 4.408,( No apta por limitaciones de herramientas de labranza, agua y erosion
\% IVsme 4.827,( No apta por limitaciones por sales, herramientas de labranza y erosion
NE NE 1.895,( No evaluado
TOTAL 105.911,

” Evaluacion de la Calidad Ecolégica de la Sub Cuenca del Rio Trancas, Departamento de Tarijs0
Instituto Tecnologico Agropecuario San Andrés (ITASA)




2.5. VegetacionNativa

La vegetacion nativee describe relacionantofisiografia, climay altura. En cadaidad seobserva
tresformaciones de vegetacidmosque, matorral y vegetacion herbacea. Ademas, se incluye las
de agricultura y plantaciones forestales.

Se obsera ademasgue las caracteristicas geomorfologicas, hidricas, de clima, y de alturas

determinado la evolucion de una cobertura vegetal dispersa, adaptedaugvas condiciones de

afectacion Mencionar ademas la influencia antropica muy marcqda progresivamente estd
generando alteraciones en el ecosistenagificado la vegetacion nativa.

En total se han identificado 200 especies, distribuidas en 25 familias botanicas, lo que demug
importancia de biodiversidad floristica. Las familias de mayor a menor proporcién son: gramir
leguminosas.

La vegetacion esta caracterizada por teres estructuras funcionales, como ser bosque, matorr]
herbazal, mostrando gran diversidad bioldgica; tanto en vegetales, como en animales sil
mostrando gran valor ecolégico para la proteccion de los suelos.

Las caracteristicas de los tipoméionales de bosques son las siguientes:

1) BosqueEstan ubicadas maymente en la rigra del rio la Victoria. Esta representado por la esps
perennifolio de Podocarpus parlatorei (Pino del Cerro), ademas se presenta arboles caducifd
género Ahus y Fagara.

Los arboles, normalmente se encuentran asociadas con otro tipo de vegetales y dispersos. Est(
tienen diametros entre 10 y 25 cm y alturas entre 2 y 5 m. Es una a excepcion del Pino del Ce
Aliso queestaconcentrado en el Rincén de la Victoria y Erquis.

Tradicionalmente, los comunarios han hecho uso del recurso bosque para satisfacer sus neg
domeésticascomo ser la para lefia, construccion de sus viviendas, herramientas, muebles y otrg
uso e los arboles ha sido en forma no adecuada, sin medir las consecuencias ambientales, cg
erosion hidrica, el lavado de nutrientes y la invasién de especies no deseables. A esto se
pastoreo incontrolado que no permite la regeneracion nateirespecies Utiles. En el cuadro 41
puede observar las especies forestales y arbustos y los usos.

Estos bosques tienen la caracteristica de tener epifitas y estan mezcladas con variedades de T
siempre verdes y hierbas. En la actualidad, estss|ues se encuentran en franco proceso
disminucién, por la presién antrépica.

2) Matorrales: Esta diseminado en las colinas y serranias bajas hdd@m.s.n.m. Su cobertura e
rala a abierto.Estanformados por plantas deciduas, xerofiticas, compugsr: Churqui, Taquillo,
Molle y Algarrobo. Estas especies, de manera especial el Churqui, son apetecibles por el homk
el uso de lefia; también es palatable para los ovinos y caprinos.

3) Vegetacion herbaceaSe encuentra mayormente a partinag 2300 m.s.n.mhasta la cima de la
serrania de la cordillera d&ama. Se observelictosde matorrales, en terrenos con mayor suelg
humedad. Las gramineas que mas predomina son del género Stipa (paja), Calamagrostis (past
los arbustales género Eupatorium (Thola).
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La vegetaciéren generaésta sometido a un pastoreo extensivo, tanto en las zonas bajas como
submontanas y montanas; a esto se suma corta de los arboles y arbustos, para fines de lefia.
la cubierta vegetal y llproteccion al suelo son muy precarias.

La sequia estacional aumenta notablemente la deficiencia de cobertura del suelo, desapa
algunas veces produciendo una desertizacion del medio. De las especies de flora detectad
Cuenca Alta, el Aliso, iRo del Cerro y la Kewifia, son especies vulnerables y en peligro de extin

En resumen, el estado de deterioro de la vegetacion es alto por efecto de la sobreexplotacion p
sobrepastoreo, y agricultura. Esto estad dando lugar a que el aguainfitreey méas bien el

escurrimiento es cada vez mayor, lo cual contribuye a la degiadaas rapida de los suelos.

Los tipos de vegetacion se pueden observar en la Talda N°

TABLA N° 3 TIPOS DE VEGETACION DE LA CUENCA ALTA DEL RIO
GUADALQUIVIR

ID NOMBRE uso SUPERFICIE | COBERTUR
. LOCAL DESCRIPCION FISIOGRAFIA LOCALIZACION | oo N cipaL 'Ha) | " )
BOSQUE
1 Montial Bosque denso a rqlq mayormente siem Vallgs estr.echc.)sy La Victoria, Guerrg Silvopastori| 256,5 | 0,24 60- 80
verde, transicional montano pendiente inferior Huayco
MATORRAL
. . . S La Victoria
Matorral denso, de medio a alto, siemp| Pendiente inf o . .
2 Chacatea L p|Pendien .e inieriory Carachimayo, |Silvopastori| 1.996,9| 1,89 40- 80
verde, semideciduo, montano colinas .
Churqui Wayko
Arbustal . . . .
' Matorral denso, bajo a alto, siempre | Vall trech R la Vict .
3 |Matorral,Pas > D pre.| Valles estrechos yRincon de laVicto -y | 4 o0g 3| 472 | 70-85
izal verde, semideciduo, montano pendiente inferior y Erquis Sud
h ial M | alto, ral L i . N . .
4 c urqw'a 'atc'>rra a .0’ ralo mayormente aderfals y pendlent Coimata La VictorigSilvopastori| 1597,6 | 1,51 15-45
alto-pastizal| caducifolio, deciduo por sequia, montary inferior
Churquial Matorral alto a disperso, mayormente| Pendiente inferior,|  Trancas, Milly
5 disperso, | caducifolio, deciduo por sequia, montar] con afloramientos Wayko, Silvopastori| 9975,4 | 9,42 14-75
pastizal ralo muy degradado rocosos Carachimayo
Churquial Matorral alto, semidenso, mayormente Colinas altas Monte cercado,
6 d caducifolio, deciduo por sequia, montan . . y chaupicancha, sell|Silvopastori| 10818,5| 10,21| 40- 60
alto . serranias bajas
no degradado a ligeramente degradad quebradas
. Matorral alto, ralo a semidenso, Llanura fluvio
Churquial mayormente caducifolio, deciduo por | t Terraza de sella, S
7 alto con y . ' P acustre, Mateo, Monte |Silvopastori| 4020,8 | 3,80 15- 60
. sequia, Montano moderadamente moderadamente
cultivos ; cercado
degradado disectada
. Matorral alto ralo a semidenso, Terraza-fluvio
Churquial- mayormente caducifolio, deciduo por lacustre NO a Agrosilvo
8 | pastizaly yor 3 P i La victoria Cadillaj ~9°%"V° | 14716 | 1,30 | 20-80
. sequia, montano, NO a ligeramente ligeramente pastoril
cultivos .
degradado disectada
Matorral alto, mayormente caducifolio, Rios La Victoria
9 |Churquial altp  deciduo por sequia montano, NO a Lecho de rio Erquis Agroforestal 569,5 | 0,54 20-80
ligeramente degradado d
Taquillar Matorral ralo a disperso, mayormente Llanura El Monte. Barranco
10 | Pastizal muycaducifolio , deciduo por sequia, montar fluviolacustre , muy .y Pastoril 6617,6 | 6,25 <15
. Santa Barbara
ralo muy degradado disectada
Vegetacion herbacea, media, i ) . .
11| Sunchal- egetacion e;rgﬁzfilv?e 18, consind Pendiente Sella quebradas |Silvopastori| 1248,6 | 1,18 68 - 83
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o | NOMBRE uso SUPERFICIE | COBERTUR,
" LOCAL DESCRIPCION FISIOGRAFIA LOCALIZACION | povcipaL ) | m %)
VEGETACION HERBACEA
Pastizal- Pastizal bajo, con sinusia arbustiva, ) .| Laderas del Cerrd Agrosilvo
12 Arbustal ralof montano, NO a ligeramente degradad Pendiente superio Carachimayo pastoril 21146 200 30-80
Pastizal bajo, con sinusia arbustiva, s . . . .
Tholar - P g R A |
13 0 gr montano, Moderadamente degradado enopente media g eca@as de gros YO 5616,3 | 530 | 10-60
Pastizal irregular Carachimayo pastoril
degradado
Pastizal bajo a intermedio, con sinusi . .
14 Arbus.tal- arbustiva, montano, ligeramente Pendinte Inferior, | Trancas, Chamata Silvopastori| 7721,4| 7,29 17-37
Pastizal escarpe rocoso | Cerro Cruz Loma
degradado a degradado
15 Pastizal - Pastizal bajo con sinuasia arbustiva,| Pendiente media d Tucumillas Agrosnyo 35359 334 | 30-90
Tholar montano degradado Sama pastoril
16 | Pastizal Pastizal bajo, con sinusia arbustiva, Pendiente media Choroma Agrosnyo 43642 412 24-90
montano pastoril
17 Pastizal- Pastlzgl bajo, con sinusia arbustiva,|  Pendiente _en Santa Catalina, Agrosnyo 82656 | 780 | 24-90
Arbustal ralgf  subalpino, fuertemente degradado general y Cima Colorados pastoril
Pastizal- . T . . . .
Pastizal bajo sin sinusia arbustiva, | P )
18| arbustal josin s endiente superio} Serraniade Sama o i | g3sag | 883 | 44-54
) subalpino y Cima Cuesta de Quifiug
disperso
Pajonal, Pastizal bajo con sinusia arbustiva, Pendiente en | Cirminuelas, Cerrg .
i . Pastoril 708, )
19 | Arbustal ralo| subalpino general y Cima Alto Grande astor 57083 | 539
20 | Pajonal | Pastizal bajo, sin sinusia arbustiva, alp Cima Cimade Sama | Pastoril | 4019,3| 3,79
aClrJ||§ov|ZZ AGRICOLAS renazas v e de| GOt ETALS,
21 Mgtorral ' |Areas agricolas con matorrales y pastizg mont)(,ep Tarija Cancha, | Agricola | 7610,4| 7,19 | 25-47
@Y IPLANTACION Carachimayo
pastizal
Colinas y pie de Obrajes,
22 | Plantacion Bosque implantado monxt/ep Tholawayco, Forestal | 3955 | 0,37
Coimata
Guadalquivir, .
23 | Lecho de rig Victoria Lechoderi 7774 1 0,73
24| Ciudad Ciudad de Tarija | Area urbang 2856,8 | 2,70
TOTAL 105911,€& 100,00

Fuente: CANAPAS (1998)

2.6.

La fauna se encuentra mayormente en las quebradas, donde existe agua. También se encuent
pastizales, bosques. La poblacion de las aveslssténuyendo, debido a la destruccidon de habitat

Fauna

presion de los cazadores. Los animaiés comunes se presentan en la Tabfa N°
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TABLA N° 4 FAUNA DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADALQUIVIR

MAMIFEROS
N° NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
1 Didelphis albiventris Comadreja-Zarigueyd
2 Desmodus rotundus Murciélago
3 Lepus europaeus Liebre
4 Conepatus chinga Zorrillo
5 Logidium viscacia Viscacha
6 | Varias especies de roedore
7 Hippocamelus antisensis Venado
AVES
1 Merganetta armata Pato
2 Vultur griphus Condor
3 Tylo alba Lechuza
4 Cinclode fuscus
5 | Leptasthenura yanacensis Coludito
6 | Phacellodomus maculipectt Espinero
7 Oreomanes fraseri (*) Pecho rojo
8 Poospiza boliviana (*) Monterita boliviana
9 Cinclu schulzi (**) Pepiter colorado
PECES
1 Astianax sp. Doradito
Plecostomus sp. Churuma
2 Pygidium sp. Misquincho
3 Aegla septentrionalis Cangrejo
4 Heptapterus mustelinus Llausa
5 Trihomycterus spegazzini Llausa

(*) especies en disminucion
(**) especies vulnerables y en peligro

2.7. Clima

Los centros basicos de accidén que condicionan el desarrollo de la formacion de los diferentes|clim.
son generalmente los anticiclones subtropicales semiestacionarios del Atlantico, asi como el cg¢ntro
baja presion originado al este de los Andes cdaédntia al sur este del pais. A esto se suma |las

condiciones orogréficas y de orientacion en la caracterizacion de los climas del Valle Central de| Tari]
incidiendo de manera especifica en la precipitacion.

De acuerdo a las estaciones climatolégicasadlais en la Cuenca Alta, y tomankbs valores de
precipitacion, temperaturgt alturas sobre el nivel del mar, se han identificado cinco unidagles
climaticas, cuyas caracteristicas se encuentrala dabla N°5
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TABLA N° 5 CLIMA DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADALQUIVIR

Altitud [Temp.Medid PP Media | Eto Deficit AREA
(m) (°C) (mm) (mm) | Hidrico (%)
Templado subhimed( 1.800 15-18 | 800-1.200 1.050 | 4 Meses 0,05
Templado semiarido | 2.000 16- 18 550- 700 | 1.286 | 12 Meses 60,9

UNIDAD CLIMATICA

Templado arido 1.900 17-18 300-500 | 1.250| 12 Meses 0,19
Frio semihiimedo 2.950 11-14 | 500-1.200 1.160| 6 Meses 3,51
Frio semiarido 3.000 11-14 600-800 | 1.163| 6 Meses 35,35

Fuente PEA (1999)

2.7.1. Precipitacion

El régimen pluvial esta caracterizado por dos periodos bien definidos: el periodo hiimedo de noiemt
a marzo, con el 85% de la concentracion totalpgeelodo seco, se presenta de abril a octubre, con el

15 % de concentracion total. Con presencia de periodos muy secos de mayo a agosto, (
concentraciones menores al 1% del total.

Debido a que las masas de aire humedo provenientes del sur este, seacoadehscar con la
Cordillera de Sama, origina elevada precipitacion (1100 mm); las que van disminuyendo a med|da g
se aleja de la cordillera, asi en la serrania de Gamoneda la precipitacion es de 500 y 400 mmn, cc
puede observarse en el mapa 8 dedtas/

MAPA N° 7 PRECIPITACIONES
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2.7.2. Temperatura

La temperatura media anual de la cuenca es de 18°C, en el sector este del rio Guadalquieny
el sector oeste. La temperatura maxima extrema es de 40.5°C y la minima extrer®e58€de

En las cotas de 2100 y 1800 msnm, que son las que se encuentran las areas agricolas, las ten
tienen oscilaciones de mas o menos de 2°C., respedtoakefialado anteriormente.

2.7.3. Humedad relativa

La humedad relativa es moderada, con un promedio anual de 60%, sobrepasando este valor du
meses de diciembre a abril. Una de las caracteristicas interesantes con respecto a la hume

13°C

hper:

rant
Had

presencia de aire humedo y frio en las estaciones de invierno que, acompafnadas de vientos, dan or

a una sensacion térmica diferente a la observada en los termémetros.

2.7.4. Evaporacion.

Los valores de evaporacion y evapotranspiracion potencial llegé0gy 11272 mm. respectivamentg
lo que indica déficit maximo de 675 mm. mensuales al final de la estacion seca. Los meses mas
son de agosto a septiembre, como puede verse en la figura 2. Los meses de balance hidrico
(diciembrefebrero) sn utilizados para realizar la mayor parte de los cultivos agricolas.

2.75. Vientos

De julio a octubre la velocidad de los vientos alcanza de 18 a 36 Km/h, con eventos extraording
90 Km/h. La frecuencia de vientos del Sur y Sur este. Los vientosossiderados como moderadg
y no constituyen un peligro para la agricultura.

De acuerdo a los cambios fisicos naturales de temperatura y lluvias, se presentan varios pr
COmo Sser:

a) Heladas ocurren en los meses de junio a septiembre, con ociadmheladas hasta 26 dias al af
Considerando la informacion de 30 afios de registro, se puede llegar a estimaaldigadbdel
régimen de heladakl periodo libre de heladas esta alrededor de 273 dias, quedando un periodo
con heladas de 94ab comprendidas entre el 25 de mayo y el 25 de agosto. Los efectos negat
presentan generalmente en toda la cuenca, limitando el desarrollo de cultivos agricolas.

b) Granizada, es muy dificil pronosticar la ocurrencia de la granizada. Normalreemieesenta entre

octubre y marzo. Se origina principalmente debido a la presencia de corrientes convectivas
hamedo, que forman las nubes de tipo cumulonimbus. Debido al fuerte impacto fisico, produce
muy severos a la agricultura. Ocurrel@npartes bajas de la cuenca.

c) Sequiasocasionalmente se presenta este fenomeno, dando lugar a una deficiencia de agua, s
que afecta a sector agropecuario y al déficit de agua potable para la ciudad de Tarija.
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d) Inundaciones son debido a la gran concentracion de las lluvias yskaiducion de la cubierta
vegetal, que origina grandes descargas del rio Guadalquivir, dando lugar, desbordes y dafios m
aguas abajo.

2.8. Precipitacion
2.8.1.Precipitacion anual

Por la ubicacion respecto a la cordillera, los datos de lluvialdaliferentes estaciones so

ateri

n

diferenciadas, predominando precipitaciones de tipo convectivo y orografico con influencia del st

este. Las lluvias se concentran en los meses de noviembre a marzo, pero de mayo a septiembr
de la lluvia es minimaiendo la precipitacién media anual de 687 mm/afio.

2.82. Precipitacion mensual

Con relacion a laprecipitacimes medias mensuales, se evidegcaa variabilidad, siendo los mese
mas altos de octubre a marzo (33 a 249 mm) y los meses mas sabos a@septiemla (de 1 a 15
mm)

2.8.3.Caudales

El régimen de escurrimiento de los rios esta relacionado con el régimen de precipitaciones, dd

JEE

nde

caudales se incrementan en los meses de octubre hasta alcanzar su maximo valor en el mes de fek

El periodo de estiaje es largo y los rios menores pierden su caudal, por lo que el régimen hidr
es irregular ytorrencial. El caudal medio de la cuenca alta del rio Guadalquivir es de 6.76 m3/s \
I/'s/lKmz, de caudal especifico.

2.9. Calidad del agia

Se evidencia en el Rio Guadalquivir una alteracién en su estado natural, debido fundamentalt
la contaminacién, porque es receptor de aguas residuales industriales y domiciliarias, desde I3

plogi
6.4

ment
| CUE

alta, pasando por los municipios de $arenzo, Cercado, Uriondo y Padcaya lo cual esta genergndo

enfermedades infectocontagiosas, en especial en los nifios, y probablemente el problema se a
en los préximos afos, si no se implementa acciones de mejoramiento y restauracion en elyme
largo plazo.

TABLA N° 6 NIVELES DE CONTAMINACION DEL RIO GUADALQUIVIR

FUENTE e Previo abril PREFECTURA TAR| ITASA
UAJM.S. 1999 2005 2007 2017
GUADALQUIVIRTancas Cabecera del rio Guadalquivir B B C D
GUADALQUIVIFCanasmoro-San Lorenzo C C D D D
GUADALQUIVIFSan Lorenzo -Tomatitas D D D D D
GUADALQUIVIR omatitas - Obrajes D D D D D
GUADALQUIVIPDbrajes-San Pedro-El Monte C C D D D

Fuente: Elaboracion Propia
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Enla Tabla N° 6se puede observar, los niveles de contaminacion del Rio Guadalquivir en difef
tramos, y en diferentes periodos de estudio, realizados por la U.A.J.M.S. la ex prefect
departamento de Tarifaediante Andlisis Fisico QuimicoskyInstituto Tecnoldgico Agropecuario
San Andrés(mediante Indice Biotico BMWP), desdie cuenca léa, en la comunidad de Tranca
pasando por las localidades de San Lorenzo, el Rancho, Tomatitas, Obrajes hasta el Monte.

Es evidente que los estudios realizados en la década de los noventa a la fecha la calidad de

ente
ra d

U7

as a

del Rio Guadalquivir han deravado el incremento de la contaminacion en muchos de los trgmos

pasando de la categoria B en el caso del Rio Trancas cabecera del Rio Guadalquivir a la cate
de igual manera los tramos Canasmoro San Lorenzo; Obrajes San Pedro El Monte da €ateg
categoria D.

El rio Guadalquivir se encuentra afectado por una contaminacion elevada a [@atirldegenzo hasta
el Angosto de San Luis. El méximo nivel de polucién se concentra &amoss cercanos a la ciudag
de Tarija Villa Buch y San Gerénimhasta el angosto de San Luis, limitando el uso y aprovechami
de las aguas principalmente para consumo humano, riego, industrial, recreo entre otros.

2.10.La erosién

La Cuenca es afectada severamente por procesos de erosion hidrica. Este fendmeno por su m

goric
ori

ento

agni

intensidad, constituye uno de los problemas en la disminucion del desarrollo productivo del Valle. L

erosion que se presenta en todas partes de la cueraayetdo a sus manifestaciones, son tipificag
como erosion: laminar, surcos, barrancas y carcavas; ademas la erosion en cauce.

Erosion laminar, casi toda la Cuenca Alta presenta éste tipo de erosion, haciéndose mas acen
la parte alta de la cuea, donde la cobertura vegetal es minima. Esta erosion, se manifiesta,
laderas del macizo montafioso, por el descubrimiento de su abundante pedregosidad y de los
radiculares de la vegetacion nativa.

También se presenta en la zona de demdditgpie de monte, de menor resistencia, que, en los su
de residuos paleozoicos, y en la parte del fluviolacustre, donde los suelos son degradados o fue
amenazados por los activos procesos erosivos.

Este tipo de erosion es directamente prapoad a la cubierta vegetal. Mientras mas denso seg
cobertura vegetal, mayor protecciéon al suelo, por lo tanto, mayor infiltraciéon del agua y n
escorrentia, y menor arrastre de sedimentos.

La erosién en surcos y regueros, son relativamente fresuemt®s terrenos al pie de monte, sobjre

todo en las areas, con pendientes superiores al 30%, donde ha sido eliminado la vegetacion n
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el sobrepastoreo. Sembargoges poco frecuente o nulo éste tipo de erosion en suelos residuales d

litofacies @mleozoicas.

La erosion en barrancas y carcavas, se presenta especialmente en la ffovialdelistre y en la
parte del paleozoico, cuyos suelos se encuentran en fpamaeEso de desintegracion, a esto se su
el sobrepastoreo, deforestacion y adtica no adecuada que existe en la zona. Los perfiles

presenta son eprocesp\erdsivo ipiciadopen suscos.deginplos tipicos tenemos ¢
subcuenca El Montg San Pedro, y la parte alta de Corana, Pajchani y Tojtywayco.
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Erosion en losauces, en los valles de los rios principales, se desarrolla tambiérosida fluvial en
forma intensa y destructiva. Esto es debido a las crecidas violemyascaudal es muy variable, s
torrencialidad es favorecida por el aumento depdadiente delcauce Un ejemplo es el rio
Guadalquivir, a la altura de la comunidadS#gla.

Entre las causas de la erosion tenemos; inestabilidad de la formacion geoldgicagjgsnlor los

sedimentos fluviolacustres; el régimen de lluvias; desborde dékslisminucion de la cobertura
vegetal (inadecuado sistema de uso silvopastoril, takrlodes para lefia, el sobrepastoreo). Es
fendmenos, en parte naturales y en pantedpicos, aumentan reciprocamente su efecto destrug
causando intenso presoerosivo, cuyo efecto mas puartante es la permanente ylacado reduccion
de tierragroductivas, que representa el recurso mayor, para los habitantes de la cuenca.

2.10.1. Areas afectadas por la erosion

Las areas afectadas por los procesosivos se encuentran concentradas en sectores favorecidd
la litologia local, la pendiente, la vegetacion, el régimen de los rios y la actividad antrépica.

2.101.1. Ladera de montaia

Estan ubicadas en la parte norte y oeste de la Cuenca, dondaesgram rocas paleozoicas arcillosg
y sensibles a la erosiéon. Las subcuencas ubicadas son: Chamata, Trancas, @omahenayo,
Pajchani y Tojti Vayko.

Los suelos residuales y poco profundos de éstas cuencas han sufrido procesos de erosion lan
intensos, alcanzando la eliminacién de todo el suelo hasta el estrato rocoso. En muchos casos
formas de erosion conwéircavagy barrancos, o en otros se han producido deslizamientos de la
con arrastre de gran parte de suelo.

Se suma la impereabilidad de las lutitas, impidiendo la infiltracidn, y toda el agua de lluvia se es
rapidamente, arrastrando sedimentos que se introduce en la red de drenaje, creando una torre
en los causes. Esta inestabilidad de la cuenca, afecta alad@i@uivir a partir de la confluencia cot
el rio Chamata y se hace manifiesta a partir de los rios Milli Wuayko, Corana, y Carachimayo.

2.101.2. Mesetas disectadas

Se ubica en el fondo del valle, donde se depositan los sedimentos fluviolacustresautlalesjzsobre
todo en los alrededores de la ciudad de Tarija, de manera especial las subcuencas El Mon
Pedro. La morfologia de éstas areas es representada por carcavas, donde es inutilizado para
clase de actividad productiva de la tierra

Por las caracteristicas de la erosiomagiceprincipal induce al acarreo de sedimentos de toda clag
escorrentias rapidas, por la escasa retencion del agua de lluvia, por el suelo. La progresion
fendmeno esontinua produciendo una regresiédmpresionante.
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2.101.3. Margenes y riveras

El régimen de descargas afecta a los terrenos marginales con erosiones laterales, inund
depdsito de sedimentos que sumergen los suelos productivos o producen arrastre y perdida
suelos.

Estos procesos se evidencian a lo largo del rio Gyiaigtal de Canasmoro hasta la ciudad de Tarif
sobre todo en el limite con la meseta de Sella. Aqui, el socavamiento es grande, prodt
deslizamiento de miles de metros cubicos de tierra, con una rapida reduccion de areas potenci
la agricultua.

TABLA N° 7 EROSION DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADALQUIVIR

EROSION
AREA EROSION
SUB CUENCA km? ESPECIFIC/ (mmO/:ﬁS)
kM%) 1 (Tharaiio)
Trancas 142 33,8 2,4
Canasmoro 230 32,1 2,3
Sella 143 22,7 1,6

Las zonas criticas de alto riesgo que afectan, con consecuencias negativas inmediatas, para
agropecuario y a los habitantes de la ciudad de Tarijeeegd#n alrededor de la meseta de Sella, 0
representa aproximadamente 2.000 ha. De suelo aptas para la agricultura, cuyo desarroll
impulsarse aprovechando la disponibilidad de nuevas areas productivas; por otro lado, las cre
gran magnitudiel Rio El Monte y San Pedro se constituye en una amenaza permanente para la
de Tarija.

2.11 Practicas de manejo del suelo

El manejo del suelo, en areas bajo riego, es adecuado. El agricultor usa fertdjaamiess, estiércol,
leguminosas como abono verde y realiza rotaciones de cultivos.

En terrenos a secano, el manejo del suelo es inapropiado. Se aplica estiércol caflaad Bismo
terreno, generalmente es insuficiente la cantidad para compedéficielde nutrientegue tienen las
parcelas. Normalmente los suelos presentandaajidad de materia organica, lo que da lugar a
baja retencion de humedad y b&gaa de infiltracion y rapida perdida de humedad del suelo des
de la ocurrencia dena lluvia, esto sedduce en bajos rendimientos de los cultivos y perdida de su

Muchos cultivos estan en terrenos con pendientes, p@anto,la pérdida del suelo superficial e
apreciable (erosion hidrica). Para manejar el suelo se requiere de practicas conservacionistas
surcos en contorno y coronamiento, surcos en curvas de nivel y la construccion de terrazas.
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3. DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA

En la cuenca del rio Guadalquivseevidencia en la actualidad un ecosistema fuertemente degra
afectadgprincipalmentepor una severa erosion del cauce, advirtiendo una disminucién importa
agregados como piedra, gravas y asepudiéndose observar a simple vista el exagerado afloram

Hado
e de
ento

de las capas de arcilla del cauce, (puente bicentenario), factores asociados a la contaminacién hid

la alteracion del caudal ecoldgico, presencia de abundantes residuos sélidosdéagradiial de la

fauna acuatica, la poca presencia de aves y una vegetacion riberefia alterada por la actividad gntroy

generando una creciente desvalorizacion y degradacion del ecosistema como tal.

La creciente sobre explotacion de agregados en ébda Guadalquivir, actividachasta ahora
efectuada sin manejo técnico ni ambiental apropiado, provocando intervenciones en el

lect

propiamente de manera muy desordenada y poco técnica, son entre varias acciones erroneas

ejecutan los operadores dalas. Por otro ladel movimiento de material por maquinaria pesada p

ara

los encausamientos, la remocién de areas vulnerables, excavaciones y muchas otras intervenciones

se le hace al caucka generado la destruccion del habitat de especies acuéticas nativas co
misquinchos, llausas, carachitas, churumas, cangrejos, cuyo nicho ecoldgico bajotesapiedras
del fondo del rio, ademas de doraditos.

Mo |

La sobre explotacion de los aridosst4 provocando en especial en periodos de lluvias, credidas

demasiado agresivas, incrementando su poder erosivo con la remocion de las capas de se
formadores del rio y otras acumuladas antiguamente por la dindmica fluvial y, al no existsitagep
natural de los mismos, se tiene ese nivel de erosion critica; ademas, ese poder erosivo del ag

Hime

ua d

hace mucho tiempo, esta afectando obras civiles como puentes y gaviones, cuyos impacgtos
claramente visiblemente, haciendo necesario tralsgagparacion como es el caso del Puente $an

Martin, trabajos ejecutados por el Municipio de Cercado en Noviembre del 2023.

Por otro lado, en la parte media de la cueschre todo en los afluentes principales, existen gran
bancos consolidados de sedmios, producto de la acumulacién natural antgueaestan colmatandag
el cauce, debido a su dindmica fluvial que integra erosion y sedimentacion, provo
significativamente alteracion, sobre todo esta ultima, siendo la principal causa las innurobrakle
hidraulicas construidas en la red hidrolégica, entre ellas, presas y azudes (tomas de agua),

des

cand
S
que

retenido el transporte de sedimentos y que en la mayoria de los casos, sobre todo de los azudes, y

cumplen con el propdsito de su construcci@gue se encuentran completamente colmatados y

50lo

contribuyen a retener los sedimentbacia la parte baja de la cuenca que corresponde a la zona de

sedimentacion (acumulacion de piedra, gravas, arena, etc.), que se encuentra localizado en el

5ecCt

la ciudad de Tarija desdela zona deAranjuez hast&l Temporal y, es precisamente en este tramo,

donde se observa el mayor impacto ambiental del rio (erosién del cauce), pero también, se obs
impacto aunque menos severo, en sectores como Tasnai Rancho y afluentes como los rios Sel
Erquiz, La Victoria, etc.

Ante estagraverealidadambiental, ignorada por la sociedad tarijefia y autoridades de $erpaede
pronosticar un futuro incierto para este recurso hidrico, inspiracion de pastat®res tarijefios, con

erva
a,

la pérdida total de lo que aun queda de este fragil ecosistema fluvial, patrimonio de todos los tarijefi
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4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo general

Realizar unDiagnosticoEcologico Integral del rio Trancas a través deafaicacion de los indes
QBR, IHF y BMWP/bol para conocet EstadoEcoldgicoactual

4.2. Obijetivos especificos

1 Determinar el estado actual declalidad de los bosques de planicies aluviales utilizanddg
indice QBR.

Determinarel estado actual de calidad del habitat fluvial a través del indice IHF.
Determinar el estado actual ldecalidad bioldgica del agua por indice BMWP/bol basado
captuas de macroinvertebrados.

= =4

1 Establecer el estadBcoldgico Global del rio Tancasmediante la combinacién de los

resultados del indice QBR, IHF y BMWP/bol.
1 Determinar los parametros Fisico Quimicos basicos del agua

5. METODOLOGIA

5.1.Procedimientos

Para el desarrollo de la investigacion se trabajoé previamente en gabinete con informacion pre
sobre la caracterizacion de la cuenca a partir de informacién proporcionada por las Imagenes de
Earthen referencia a vegetacion, infraestructistantificacion de meandros en el rio, ubicacion (
puntos de muestreo.

La segunda etapa consistio en el relevamiento de la informacién a partir de la prospeccion téq
el rio de Trancagara colectar, gservar y obtenatatos de perturbacionesLa cuenca fue dividida
endoceestaciones de muestreo para la colectaaeroinvertebradosquefueron representativos cor
respecto a las distancias y las influencias de actividades humanasainededores, ademas de |
accesibilidad a través de caminos de tierra. Gaddo fue georreferenciado con un GPS mar

el

en

limin
Goc
le

nica

A
ca

GARMIN modeloGPSMAP @SC,dando inicio al trabajo de campo con la obtencion de muestras,

partiendo desde la parte baja del@nca haala parte alta de la zona de estudio; es decir; una
realizados los muestregsrecoleccion de la informaciéde los tres indicesse subid rioarriba,

procedimiento que minimiza las posiblteracionepor efecto de la actividad de toma de muesty
en el lecho del rioLas muestras fueron colectadas en el periodo hidrolégico considerado sec
corresponde a los meses de agosto a noviembre, con el propésito de obtenerstirzarepresentativg
del periodo seco. La ubicacién de los sitios de meestncoordenadas UTM WGS84 se muestra §
la Tabla N°8. (Ver estaciones de muestreo georreferencjadas

”” Evaluacion de la Calidad Ecolégica de la Sub Cuenca del Rio Trancas, Departamento de Tari@2
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TABLA N° 8 ESTACIONES DE MUESTREO GEORREFERENCIADAS

ESTACION COORDENADAS ALTITUD

ESTE NORTE (=
EO001 309806,08 7642937,58 2.208
E002 310076,89 7642830,41 2.206
EO003 310365,19 7642900,92 2.198
E004 310596,63 7643105,52 2.196
EO005 310844,29 7642937,97 2.191
EO006 311092,91 7642835,11 2.190
EO007 311316,44 7642691,56 2.185
E008 311674,13 7642842,42 2.177
E009 311968,05 7642929,12 2.173
EO010 312206,64 7642738,98 2.170
EO11 312462,02 7642307,36 2.164
EO012 312805,01 7642161,05 2.162

Como se puede ver en la Tabla N° s realizaron los muestreos en 12 Estaciones de mues
localizadas desde el puente del Rio Trancas (Estacion 1 H@shanetros aguas abajo, (Estacion 12

A continuacion, se describe el procedimiento de cada metodologia.
5.1.1. INDICE BIOTICO BMWP/Bol

Para colectar la mayor diversidad posible de macro invertebb&tbddnicos esimportante realizar
prospecciones técnicas rigurosas a los sitiosudstreo, con el fin de cubrir todos habitats posibles,
es decir, sustrato de fondarena, piedras, lodo, restos wlEgetacion); plantas acuaticas (flotante
emergentes y sumergidas); raices de arbetes,

Para obtendsuenos resultados, muestreo debe cubrir un area edtselOm2por un tiempo promedio
de 20 880 min.Se reconenda naealizar muestreagespués de lluvias intensdsbido a la posibilidad
de pérdida de organismos locale®mo asi también encontratros organismosarrastrados por la
corriente.

Por otro lado, e rios grandese recomienda hacer los muestreosambas orillasgebido a la

diversidad de especies influenciados por la sopaeandros, composicion del fondo y eventual

contaminacionetc; asi mismo nalebe muestrearse en la confluencia inmediata de dos riog&sng
abajo de la zona de mezdambién es muymportantelevantar con lanano piedras, troncos y hoja
y tomar los organismos a ellos adheridos con pidegsunta fina o pinceles.

Luego bs muestras recolectadas se layaaferiblementeen un balde limnoldgico, con malla en ¢
fondo (menor de 0,5 mm) y los organisnsesllevan luego al laboratorio almacenados en recipier
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plasticos con alcohol &l0%, debidamente rotulados, para su separacion, identifidasiGnémicay
valoracion biologica de la calidad del agua asignandole valores segun metodologia
Para la aplicacion de esta metodologia se tom6 en cuenta el siguiente procedimiento:

a) Seleccionarun tramo de rio que no haya sido inundado recientemente.
Se realiz6 el muestreo en las areas centrales del caup@rgenestomando en cuenta
profundidades mayores a los 20 centimetros.

b) Dividir el tramo de rio a estudiar en tantas areas como habsttsas:
Se identificaron dos zonas cada punto de muestreo con respecto al régimen de flujo del agua
ademas de otras tres zonas tomando en cuenta la vegetacion acuética, naanefitoalgas,
arena, grava o fango, conforme se muestra a continuacion:

- Zona lética de fuerte corriente y substrato duro (1)

- Zona léntica y substrato duro (2)

- Entre la vegetacion acuatica emergida de los margenes del rio (3)
- Entre losmacréfitos sumergidos o macroalgas (4)

- Arena, grava o fango (5)

c) Muestrear una vez en cada habitat seleccionado, siguiendo la metodologia adecuada.
Para los habitats (1) y (Xe realizo:
- Limpiar las piedras de un area4te? dentro de la rede arrastre
- Si las piedras tienen un didmetro inferior a unosci) remover con los pies ung
superficie similar y recoger el material con la dedarrastr& contracorriente.
Para los habitats (3)(4) Se realizo:
- Pasar la red por entre la vegetacion, las raices sumergidas y los macrofitos.
Para el habitat (5e realizo:
- Remover el fondo y recoger el material que se lleve la corriente o quede en suspensio
En todos los casos, hay ggegguir muestreando hasta que no aparezcan nuevas uniglade:
taxondmicas.

d) Limpiezay separaciéndelas muestras encampo

Las muestraiieron colocadasn bandejas blancas, bien iluminadas, y con la ayuda de pinzas de punt
fina serealiz6 la extraccion des organismos presentes teniendo cuidado ddewbar su morfologia
por el manipuleoEs importante menciongue para efectivizar el proceso de mues de los macro
invertebrados evitando queeieden pasar inadvertidatebidopor su tamafio o por esteamuflados
con los restos deegetacion o sustratos minerales, el monitorestipervisado pgrersonal altamente
Las muestratueron conservadamalcohol al 70%, en frasca vidrio debidamente identificados

e) ldentificacion de macro invertebrados

Concluida la etapa de campo, en instalaciones del Laboratorio de la Carrera de Gestion de los Recul
Hidricos y Riego del InstitutdecnoldgicoAgropecuario Sandrés seanalizaron yprocesaron las
muestras denacro invertebradogentonicoddel Rio Trancas, para realizar isientificacion hasta el
nivel taxonomico de familia, segun la guia para la evaluait®dn calidad acuatica madte el indice
BMWP/Bol. del MMAYA.
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f) Aplicacion Biological Monitoring Working Party (BMWP/Bol)

El Bi ol ogi cal Monitoring Working ParyttambiégnH
cuantitativg que toma en cuenta solo la presenciausencia de las diferentes famil@ds macro
invertebrados acuaticos a las cuales se les atribuye un puntaje de acserdolexancia a la
contaminacion organica. Los grupos mas sensibles recibgmuannzacion de 10; en cambio los m3
tolerantes a la egaminacion reciben urauntuacion dd.; para finalmente sumar el total del punta

de todos los especimenes analizados por punto de muestrebabla N° 9
TABLA N° 9 VALORACION INDICE BIOTICO BMWP/BOL

Clase/Orden Familia BMWP/
Bol
Coleoptera Psephenidae 10
Diptera Athericidae, Blephariceridae 10
Plecoptera Gripopterygidae, Perldae 10
Trichoptera Odontoceridae 10
Coleoptera Ptilodactylidae 9
EphemeroptergEuthyplocidae, Leptophlebidae, Polymitarcydag 9
. Calamoceratidae, Hydrobiosidae, Leptoceridad 9
Trichoptera _ ,
Xiphocentronidae 9
Diptera Simulidae 8
Odonata Gomphidae, Megapodagrionidae, Ploythoridae 8
Trichoptera Glossosomatidae, Helicopsychidae, Philopotanidae8
Polycentropodidae, Psyphocentronidae 8
Coleoptera Hydraenidae, Scirtidae 7
Ephemeropteral eptohyphidae 7
Megaloptera |Corydalidae 7
Odonata Calopterygidae 7
Trichoptera Hydroptiidae, Limnephilidae 7
Coleoptera Dryopidae, Luctrochidae 6
Diptera Dixidae, Psychodidae 6
Gastropoda |Ancylidae 6
) Corixidae, Hebridae, Mesovelidae 6
Hemiptera - .
Naucoridae, Notonectidae 6
Odonata Aeshnidae,Coenagrionidae, Libellulidae 6
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Clase/Orden Familia BMWP/

Bol

Coleoptera Dytiscidae, Elmirae, Noteridae, Staphylinidae 5
Diptera Tipulidae 5
Ephemeroptera |Baetidae 5
Gastropoda Ampullaridae, Hydrobiidae 5
Hemiptera Belostomatidae, Gerridae, Nepidae, Velidae 5
Lepidoptera Pyralidae 5
Trichoptera Hydropsychidae 5
Amphypoda Hyalelidae 4
Bivalvia Sphaeriidae 4
Coleoptera Gyrinidae, Haliplidae, Heteroceridae 4
Hydrophilidae 4

Decapoda Aeglidae, Palaemonidae 4
Diptera Ceratopogonidae, Dolichopodidae 4
Empididae, Stratiomyidae, Tabanidae 4

Ephemeroptera |Caenidae 4
Gastropoda Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae 4
Hemiptera Gelastocoridae, Pleidae 4
Hydracarina 4
Nematoda 4
Ostracoda 4
Tricladida Planaridae 4
Diptera Muscidae 3
Hirudinea Glossiphonidae 3
Bivalvia Hyridae 2
Diptera Chironomidae, Culicidae, Ephydridae 2
Oligochaeta 1

FuenteElab. Propia en baseMiMAyA1, 2012

TABLA N° 10RANGOS DE CALIDAD DEL iNDICE BMWP/BOL.

Buena

>120 Aguas muy limpias. No

101-120 contaminadas
I Aceptable 61-100 Se evidencia algin efecto
de contaminacién
1l Dudosa 36-60 Agnfcs AMARILLO
contaminadas
v Critica 16-35 Aguas. muy NARANJA
contaminadas
Vv Muy Critica <15 Aguas fuertemente

contaminadas
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Para la aplicacion de esta metodologia se tom6 en cuenta el siguiente procedimiento:

a)

b)

d)

5.1.2. INDICE QBR

Grado de cobertura riparia.

Para este paramefree procedio a la diferenciacigndelimitacion visuabe laorilla y la ribera
para cuantificarel porcentaje de cobertura de toda la vegeta@&oeptuando las plantas d
crecimiento anual. Seonsiderarorambos lados del rio de forma conjunftambién se tomé en
cuenta la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente para s
restar puntos.

Estructura de la cobettura

La puntuacion se realizegun el porcentaje de recubrimiento de arboles y, en ausencia de
arbustos sobrka totalidad de la zona de estudBe consideran las riberadde ambos margenes
del rio. También se analizaroleenentos como la linealidad en los pies de los arboles (sinto
de plantaciones), o las coberturas distribuidas no uniformemente y formando manchas se p¢
en el indice, mientras que la presencia de heléfitos en la orilla y la interconexion evitre ark
arbustos en la ribera, se potencian.

Calidad de la cobertura
Para determinar este parametro, primeramente, se deteshtilpd geomorfolégica@on el uso de
las indicaciones quee encuentraen el reverso de la hojaspectivale campo.

Después de haber seleccionado el tipo geomorfologico ($ea@jantificael nimero de especies

arboreas autoctonas presentes en la riBeréomo en cuenta ademas queeblosques en forma de

tinel a lo largo del rio suponen un aumento de la puntuadépgendiendo del porcentaje d
recubrimiento a lo largadel tramo estudiado, de igual manera se anadizdidposicion de las
diferentes especies arbdreas en galeria, esategiupos que se van enlazando, desde la zona
cercana al rio hasta el finad th zona de ribera, puntian aumentando el valor del indice.

Grado de naturalidad del canal fluvial

Para este pardmetro se analiadrodificacion de las terrazaslyacentes al rio suponiendo |
reducciondel cauce, el aumento de la pendiente denédsyenes y la perdida deuosidad en el
rio. Los campos de cultivo cercanos al rio y las actividades extractivas producen este
Cuando existan estructuras soélidas, como paredes, muros, etc., los signos de alteraciéon
evidentes y la puntuam disminuye.

TABLA N° 11 RANGOS DE CALIDAD DEL INDICE IHF.

Color
NIVEL DE CALIDAD IHF
representativo

Muy alta diversidad de habitats > 90
iAlta diversidad de habitats 71 -90 Verde
Diversidad de habitats media 50-70 Amarillo
Baja diversidad de habitats 31-49 Naranja
Muy baja diversidad de habitats <30 _
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5.1.3. INDICE IHF
Para la aplicacion de esta metodologia se tom6 en cuenta el siguiente procedimiento:

a) Inclusién rapidos - sedimentacién pozas
Para el parametrtnclusion, se contabilizél grado en que las particulas del sustrato es
fijadas en ellecho del rio, mientras que para el parametro sedimentacion, se ameliad
deposicion de material fino en las zonas Iénticas del rio.

b) Frecuencia de rapidos

tan

Se reakaron estimaciones promediadies|a aparicion de rapidos con respecto a la presemcia

de zonas mas remansadas.

c) Composicion del sustrato
Se realizeon estimaciones visualemproximada de la composicion media del sustratc
siguiendo las categorias del RIVPA{RIiver Invertebrate Prediction And Classificatior
System).

d) Regimenes de velocidad/profundidad
Se analiz6d presencia de una mayor variedad de regimenes de velociladupdidad
proporciona una mayor diversidad de habitats disponibles para los organismos.

e) Porcentaje de sombra en el cauce
Se estimode forma visual la sombra proyectada por la cubierta vegegcente, que
determina la cantidad de luz que alcanza ehlcdel rio e influencia el desarrollo de lo
productores primarios.

f) Elementos de heterogeneidad
Mide la presencia de elementos tales como hojas, ramas, troncos o raices dentro del lg
rio. Estos elementos proporcionan el habitat fisico que peedelonizado por los organismo
acuaticos, a la vez que constituyen una fuente de alimento para los mismos.

g) Coberturay diversidad de vegetacién acuética
Mide la cobertura de la vegetacion acuatica en el cauce fluvial. La mayor diversidg
morfologiasen los productores primarios incrementa la disponibilidad de habitats y de fu
de alimento para muchos organismos. En la misma medida, la dominancia de un grupo 9
total de la cobertura no deberia superar el 50%.

TABLA N° 12 RANGOS DE CALIDAD DEL iINDICE QBR Y QBR -AND.

Coloracion DMA
2000/60/CE

Nivel de Valor indice
calidad QBR

Muy bueno Bosque de ribera sin alteraciones, estado natural

Bosque ligeramente perturbado 75-90 Verde
Moderado Inicio de alteracion importante 55-70 Amarillo
Deficiente Alteracion fuerte 30-50 Naranja

_ Degradacion extrema =25 Rojo

”” Evaluacion de la Calidad Ecolégica de la Sub Cuenca del Rio Trancas, Departamento de Tari@8
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Nivel de Calidad QBR-And
Vegetacion de ribera sin alteraciones. Calidad = 96
muy buena. estado natural
Vegetacion ligeramente perturbado. calidad 76-95 Verde
buena
Inicio de alteracién importante. calidad 51-75 Amarillo
intermedia

Alteracion fuerte. mala calidad 26-50 Naranja

Degradacion extrema. calidad pésima <25 _

TABLA N° 13TABLA DE DOBLE ENTRADA PARA EL CALCULO DEL ESTADO
ECOLOGICO INTEGRAL DE LA CUENCA

IHF BMWP/Bol Estado Ecoldgico
Nivel de Rango Nivel de QBR-And |QBR-And |QBR-And
calidad calidad Rango Color >75 45- 75 <45
, V.alores >75 Buena X M |Rzul _Bueno Regular
Optimos de Aceptable 61-100 |Verde Bueno Regular |Malo
Valores
intermedios| 45-75 |[Dudosa 36-60 |Amarillo Regular Malo
de calidad
Valores bajo <45 Critica 16-35 [Naranja |Malo
de calidad Muy critica <15 Rojo
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6. RESULTADOS

6.5. Indice BMWP/Bol
TABLA N° 14 CALIDAD BIOLOGICA DEL AGUA EN LA ESTACION E001
ESTACION N° 1
. . PUNTAJE|  N°de Especies Parametros
N ORDEN N FAMILIA BMWP/Bol| orden| Familia| Clasg|Calidad Color| Clase| Nivel
1 |Haliplidae 4
1| Coleoptera | 2 |Hydraenidae 7 gz)
3 |Psephenidae 10 2
4 |Ceratopogonidae 4 Z
2 Diptera 5 [Chironomidae 2 <§t
6 |(Tipulidae 5 E
7 |Baetidae 5 8
3 | Ephemeropterg 8 |Leptohyphidae Il o)
9 |Leptophlebiidae 9 <Zf i
4| Hemiptera 10 Naupgridae 6 7 18 1 “DJ | %
11 |Corixidae 5 o s
5| Lepidoptera | 13 |Pyralidae 5 —
6 | Megaloptera | 14 |Corydalidae 7 5
15 |Calamoceratidae 9 f)
. 16 |[Hydropsychidae 6 <
7| Trichoptera 17 |Leptoceridae 9 8
18 |Polycentropodidae 8 <
1 CLASE 1 [Hydracarina 4
TOTAL 112

Enla Tabla N° %, se muestrda calidad bioldgica del agude la Estaciéoic001, donde el puntaje es
de 112, por lo que la calidad del agasta catalogada como Aguas muy limpias, no contamina
correspondiente a la Clase |, (BMWP/Bol) y donde se ideatdit 7 6rdenes,18 Familias yClase,

de macro invertebrados, por lo qudisae una calidad del agua como BUENA.

* Evaluacion de la Calidad Ecolégica de la Sub Cuenca del Rio Trancas, Departamento de Tari@d
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TABLA N° 15CALIDAD BIOLOGICA DEL AGUA EN LA ESTACION E002

ESTACION N° 2
. . PUNTAJE|  N°de Especies Parametros

N ORDEN N FAMILIA BMWP/Bol | orden|Familia| Clasg Calidad Color| Clase[Nivel

1 |Elmidae 5
1| Coleoptera | 2 [Hydraenidae 7 0
3 |Psephenidae 10 <
) Diptera 4 Chirqnom.idae 2 2
5 |Stratiomyidae 4 S
6 |Baetidae 5 |<-E
3 | Ephemeropterg 7 |Leptohyphidae 7 %
8 |Leptophlebiidae 9 O
— o)
9 |[Corixidae 6 < z
4| Hemiptera | 10 |Gelastocoridae 4 Z 0
11 [Naucoridae 6 8 18 § l é
5| Lepidoptera | 12 |Pyralidae 5 %
6 | Megaloptera | 13 |Corydalidae 7 >
7 Odonata | 14 |Gomphidae 8 §
8 | Plecoptera | 15 |Perlidae 10 gg
16 |Leptoceridae 9 D
17 |Psychomyiidae 8 EED

18 (Xiphocentronidae 9

TOTAL 121

En la Tabla N° & se muestra la calidad biologica del agua de la Est&f068 donde el puntaje es dg
121, por lo que la calidad biolégica del agua esta catalogada como Aguas muy limpia
contaminadas, correspondiente a la Clase |, (BMWP/Bol) y donde se identifRanatenes,&
Familias, de macro invertebrados, por lo que se tiene una calidad del agua como BUENA.
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TABLA N° 16 CALIDAD BIOLOGICA DEL AGUA EN LA ESTACION E003

ESTACIONN° 3
. \ PUNTAJE|  N°de Especies Parametros
N ORDEN 1 N FAMILIA BMWP/Bol {orden| Familia| Clase|Calidad] Color| Clase] Nivel
1 |Elmidae 5 1
1| Coleoptera | 2 |Hydraenidae I 8
3 |Psephenidae 10 5
2| Diptera | 4 |Dixidae 6 m
3 | Ephemeropter. > Leptohyphl('j'ae ! " L; 6
6 [Leptophlebiidae 9 | D0
4 | Hemiptera | 7 |Corixidae 6 2 9%
5| Lepidoptera | 8 |Pyralidae 5 8 | 13 E I ég
6 | Megaloptera | 9 [Corydalidae 7 ) OF
7| Plecoptera | 10 |Perlidae 10 < 5 %
11 |Hydrobiosidae 9 2 ©
8 | Trichoptera | 12 [Hydropsychidae 5 ﬁ
13 |Leptoceridae 9 0
TOTAL 95

En la Tabla N° 1&e muestra la calidad biologica del agua de la Est&f1068 donde el puntaje es dg
95, por lo que la calidad biolégica del agua esta catalogadaagumas que se evidencia algun efec
de contaminacigncorrespondiente a la Clade (BMWP/Bol) y donde se identificard® 6rdenes,
Familias, de macro invertebrados, por lo que se tieaecalidad del agua como ACEPTABLE

" Evaluacion de la Calidad Ecolégica de la Sub Cuenca del Rio Trancas, Departamento de Tari@2

Instituto Tecnologico Agropecuario San Andrés (ITASA)
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TABLA N° 17 CALIDAD BIOLOGICA DEL AGUA EN LA ESTACION  EO004

ESTACION N° 4
. . PUNTAJE] N°de Especies Parametros
N ORDEN N FAMILIA BMWP/Bol | orden| Familia| Clasg/Calidad Color| Clase{Nivel
1 |Elmidae 5
1| Coleoptera | 2 [Hydraenidae 7 0
3 [Psephenidae 10 <
) Diptera 4_|Athericidae 10 2
5 |Chironomidae 2 S
7 |Baetidae 5 5
3 | Ephemeropterd 8 |[Caenidae 4 %
9 |Leptohyphidae 7 8
, 10 |Corixidae 6 z
4 | Hemiptera — < R
11 |Mesoveliidae 6 E 2
5| Lepidoptera | 12 |Pyralidae 5 8 19 1 8 | o
6 | Megaloptera | 13 |Corydalidae 7 %
7| Plecoptera 14 Gripppterygidae 10 5
15 |Perlidae 10 S
16 |Hydrobiosidae 9 2
. 17 |Hydropsychidae 5 -
8| Thichoptera 18 |Leptoceridae 9 9
19 |Polycentropodidae 8
CLASE 1 [Hydracarina 4
129

En la Tabla N° 18e muestra la calidad biologica del agua de la Est&f64 donde el puntaje es dg
129, por lo que la calidad biologica del agua estd catalogada como Aguas muy limpig
contaminadas, correspondiente a la Clase |, (BNMBWP y donde se identificaron 8 érdenes,1

Familias,y 1 Clase de macro invertebrados, por lo que se tiene una calidad del agua como BUE
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TABLA N° 18 CALIDAD BIOLOGICA DEL AGUA EN LA ESTACION E005

ESTACION N° 5
. . PUNTAJE| N°de Especies Pardmetros

N ORDEN N FAMILIA BMWP/Bol | orden| Familia| Clasg Calidad| Color| Clase[Nivel

1 |Elmidae 5
1| Coleoptera 2 Gyrmldag 4 2
3 [Psephenidae 10 3
4_|Ptilodactylidae 9 =t
5 |Ceratopogonidae 4 S
2 Diptera 6 |Chironomidae 2 5
7 |Tipulidae S %
3 | Ephemeropterd 8 |Leptophlebiidae 9 8
, 9 |Gelastocoridae 4 z
4| Hemiptera : < .
10 |Naucoridae 6 E 2)
5| Lepidoptera | 11 |Pyralidae 5 8 18 8 | o
6 | Megaloptera | 12 |Corydalidae 7 %
7| Plecoptera 13 Gripppterygidae 10 5
14 [Perlidae 10 S
15 |Calamoceratidae 9 2
. 16 |Hydrobiosidae 9 o)
8| Trichoptera 17 |Hydropsychidae 5 2

18 |Leptoceridae 9

CLASE
122

En la Tabla N° 18e muestra la calidad bioldgica del agua de la Est&f108 donde el puntaje es dg
122, por lo que la calidad biol6gica del agua estd catalogada como Aguas muy limpig
contaminadas, correspondiente a la Clase I, (BMWP/Bol) y donde se identificanatergs,&
Familias,de macro invertebrados, por lo que se tiene una calidad del agua como BUENA.

" Evaluacion de la Calidad Ecolégica de la Sub Cuenca del Rio Trancas, Departamento de Tari@4
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TABLA N° 19 CALIDAD BIOLOGICA DEL AGUA EN LA ESTACION E006

ESTACION N° 6

vl oroen | e EAMILIA PUNTAJE|  N°de E§peC|es . Parametros .
BMWP/Bol| orden| Familia| Claseg|Calidad| Color| Clase{Nivel

1 |Elmidae 5 u

— a

1| Coleoptera 2 Gyrlnldag 4 0

3 |Psephenidae 10 E

4 |Pilodactylidae 9 2
5 |Dixidae 6 Lu']Z
2| Diptera | 6 |Simuliidae 8 " 20
— _n 20
7 |Tipulidae 5 0 0<
8 |Baetidae 5 o | 1 E I <§
3 | Ephemeropterd 9 [Leptohyphidae 7 L é<
. Q -
10 |Leptophlebidae 9 < Z %
Hemiptera | 11 |Naucoridae 6 Q0

Lepidoptera | 12 |Pyralidae 5 ﬁ

. 13 |Hydropsychidae 5 w

"

8 Trichoptera 14 |polycentropodidae 8
CLASE
92

En la Tabla N° 1$e muestra la calidad bioldgica del agua de la Est&f166 donde el puntaje es dg
92, por lo que la calidad biolégica del agua esta catalogada como aguas que se evidencia algt
de contaminacién, correspondiente a la Clase Il, (BMWP/Bol) y deaddentificaron 8 6rdenes,14

Familias, de macro invertebrados, por lo que se tiene una calidad del agua como ACEPTABLE.

35

in ef




TABLA N° 20 CALIDAD BIOLOGICA DEL AGUA EN LA ESTACION E007

ESTACION N° 7

. . PUNTAJE|  N°de Especies Parametros

N ORDEN N FAMILIA BMWP/Bol | orden| Familia| Clasg Calidad Color| Clase|Nivel
1 |Elmidae 5

1| Coleoptera | 2 |Gyrinidae 4 )
3 |Psephenidae 10 g

5 Diptera 4 Chi.ronomid.ae 2 2
5 |Dolichopodidae 4 >
6 |Leptohyphidae 7 Ii:

3 |Ephemeropterd 7 |Leptophlebiidae 9 %
8 |Polymitarcydae 4 8

4| Hemiptera 9_|Corixidae ¢ < z
10 |Naucoridae 6 6 18 z | (</t)

5| Plecoptera 11 Gripppterygidae 10 2 %
12 |Perlidae 10 =
13 |Calamoceratidae 9 >
14 |Hydroptilidae 7 §

6| Trichoptera 15 Hydropsychidae 5 ‘Q
16 |Leptoceridae 9 8
17 |Odontoceridae 10 <
18 |Psychomyiidae 8

1

TOTAL 125

En la Tabla N° @ se muestra la calidad bioldgica del agua de la Est&f0i donde el puntaje es dg
125, por lo que la calidad biolégica del agua est4d catalogada como Aguas muy limpig
contaminadas, correspondiente a la Clase |, (BMWP/Bol) y donde se identificanaferées,18
Familias, demacro invertebrados, por lo que se tiene una calidad del agua como BUENA.

” Evaluacion de la Calidad Ecolégica de la Sub Cuenca del Rio Trancas, Departamento de Tari@6
Instituto Tecnologico Agropecuario San Andrés (ITASA)
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TABLA N° 21 CALIDAD BIOLOGICA DEL AGUA EN LA ESTACION E008

ESTACION N° 8
vl oroen | e EAMILIA PUNTAJE| N°de Especies . Parametros '
BMWP/Bol |orden|Familia| ClasglCalidad Color| Clase{Nivel
1 |Elmidae 5
1| Coleoptera 2 Hydraenifjae / (é)
3 _|Psephenidae 10 <
4 |Ptilodactylidae 9 -
2 Diptera 5 |Tipulidae 5 <§,:
6 |Baetidae 5 E
3 |Ephemeropterg 7 |Leptophlebiidae 9 8
8 |Oligoneuriidae 9 0
4| Hemiptera | 9 |Gelastocoridae 4 <Zf i
5| Lepidoptera | 10 |Pyralidae 5 8 17 % | <
6 | Megaloptera | 11 |Corydalidae 7 o %
7| Plecoptera | 12 |Perlidae 10 -
13 |Hydropsychidae 5 S
14 |Leptoceridae 9 %
8 | Trichoptera | 15 |Odontoceridae 10 g
16 |Philopotamidae 8 O
17 |Polycentropodidae 8 <
TOTAL 125

En la Tabla N° 2 se muestra la calidad bioldgica del agua de la Est&f08 donde el puntaje es dg
125, por lo que la calidad biolégica del agua estd catalogada como Aguas muy limpig
contaminadas, correspondiente a la Clase |, (BMWP/Bol) y donde se identificanatergs,17
Familias, de macro invertebrados, por lo que se tiene una calidad del agua como BUENA.
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TABLA N° 22 CALIDAD BIOLOGICA DEL AGUA EN LA ESTACION E009

ESTACIONN°9

. . PUNTAJE|  N°de Especies Parametros
N ORDEN N FAMILIA BMWP/Bol|orden| Familia| Clasg]Calidad Color| Clase{Nivel
1 |Elmidae 5
1| Coleoptera | 2 [Psephenidae 10 %
3 |Ptilodactylidae 9 <
2| Diptera 4 |Tipulidae 5 st
3 | Ephemeropter > Leptohyphit'j'ae ! <§(
6 |Leptophlebiidae 9 =
7 |Corixidae 6 %
4| Hemiptera | 8 |Gelastocoridae 4 O
- 0
9 [Mesoveliidae 6 < z
5| Lepidoptera | 10 |Pyralidae 5 Z 2
6 | Megaloptera | 11 |Corydalidae 7 8 18 § | E
7| Plecoptera 12 Gripppterygidae 10 %
13 |Perlidae 10 >
14 |Calamoceratidae 9 §
15 |Hydropsychidae 5 2
8 | Trichoptera | 16 [Philopotamidae 8 -
17 |Polycentropodidae 8 g
18 [Psychomyiidae 8
TOTAL 131

En la Tabla N° 2 se muestra la calidad bioldgica del agua de la Est&f08 donde el puntaje es dg
131, por lo que la calidad biolégica del agua est4d catalogada como Aguas muy limpig
contaminadas, correspondiente a la Clase |, (BMWP/Bol) y donde se identificanatergs,18
Familias, de macro invertebrados, por lo que se tiene una calidad del agua como BUENA.

" Evaluacion de la Calidad Ecolégica de la Sub Cuenca del Rio Trancas, Departamento de Tari@8
Instituto Tecnologico Agropecuario San Andrés (ITASA)
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TABLA N° 23 CALIDAD BIOLOGICA DEL AGUA EN LA ESTACION E010

ESTACION N° 10
PUNTAJE|  N°de Especies Parametros
N° ORDEN N° FAMILIA
BMWP/Bol | orden|Familia| Claseg|Calidad Color| Clase{Nivel
1 |Elmidae S
2 |Hydraenidae 7 0
1| Coleoptera
P 3 |Psephenidae 10 g
4 [Ptilodactylidae 9 <Z‘:
2 Diptera 5 |Tipulidae 5 S
3 | Ephemeropterg 6 |Leptohyphidae 7 E
7 |Belostomatidae 5 0
— O
4| Hemiptera 8 Cor|X|dae. 6 o
9 |Gelastocoridae 4 < z
10 |Gerridae 5 Z Y]
: . g8 | 18 1] Y | | <
5| Lepidoptera | 11 |Pyralidae 5 2 o
6 | Megaloptera | 12 |Corydalidae 7 %
13 [Perlidae 10 >
7| Plecoptera . . 2
14 |Gripopterygidae 10 s
15 |Calamoceratidae 9 2
—— 5
8| Tichoptera 16 H|drob|05|d§1e 9 5
17 [Hydropsychidae 5 <
18 |Polycentropodidae 8
CLASE 1 [Hydracarina 4
TOTAL 130

En la Tabla N° 2 se muestra la calidad biologica del agua de la Est&fiéf donde el puntaje es dg
130, por lo que la calidad biologica del agua estd catalogada como Aguas muy limpig
contaminadas, correspondiente a la Clase |, (BMWP/Bol) y donde se identificanatergs,18
Familiasy 1 Clasede macro invertebrados, por lo que se tiene una calidad del agua como BUE
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TABLA N° 24 CALIDAD BIOLOGICA DEL AGUA EN LA ESTACION E011

ESTACION N° 11
, . PUNTAJE|  N°de Especies Parametros
N ORDEN | N FAMILIA BMWP/Bol | orden| Familia| ClaseCalidad Color| Clase|Nivel
1 |Elmidae 5 2
1| Coleoptea | 2 |Psephenidae 10 9,:
3 |Ptilodactylidae 9 Z
2 Diptera 4 |Tipulidae 5 I<§_(
3 | Ephemeropter. > Leptohyphi(-jlae ! %
6 |Leptophlebiidae 9 0
7 |Gelastocoridae 4 0
4| Hemiptera | 8 |Naucoridae 6 g UZ)
9 [Notonectidae 6 8| 15 | 1 % | E
5| Lepidoptera | 10 |Pyralidae 5 @ S
6 | Megaloptera | 11 |Corydalidae 7 E
7| Plecoptera | 12 |Gripopterygidae 10 D
13 |Calamoceratidae 9 UE)
8 | Trichoptera | 14 |Hydropsychidae 5 g
15 (Leptoceridae 9 5(9
TOTAL 106

En la Tabla N° 2 se muestra la calidad bioldgica del agua de la Est&fidd donde el puntaje es dg
106, por lo que la calidad biolégica del agua estd catalogada como Aguas muy limpig
contaminadas, correspondiente a la Clase |, (BMWP/Bol) y donde se identificanatergs,15
Familias, de macro invertebrados, por lo que se tiene una calidad del agua como BUENA.

* Evaluacion de la Calidad Ecolégica de la Sub Cuenca del Rio Trancas, Departamento de Tari@d
Instituto Tecnologico Agropecuario San Andrés (ITASA)

1S,




TABLA N° 25CALIDAD BIOLOGICA DEL AGUA EN LA ESTACION E012

ESTACION N° 12
\° ORDEN \° FAMILIA PUNTAJE[ N°de E§pe0|es . Parametros .
BMWP/Bol|orden| Familia| Clasg| Calidad| Color| Clase]Nivel
1 |Elmidae 5
1| Coleoptera | 2 |Gyrinidae 4 2
3 |Psephenidae 10 9,:
2| Diptera | 4 [Tipulidae 5 Z
5 |Baetidae 5 5
3 | Ephemeropterd 6 |Leptohyphidae 7 E
7 |Leptophlebiidae 9 8
8 |Corixidae 6 S
4| Hemiptera | 9 |Gerridae 5 g G
10 |Naucoridae 6 9 17 1 %J | E
5| Lepidoptera | 11 |Pyralidae 5 @ S
6 | Megaloptera | 12 |Corydalidae 7 E
7 Odonata | 13 |Aeshnidae 6 )
8 | Plecoptera | 14 |Perlidae 10 i
15 |Hydropsychidae 5 §
9| Trichoptera | 16 |Leptoceridae 9 0
17 |Polycentropodidae 8 <
CLASE 1 |Hydracarina
TOTAL 116

En la Tabla N° 8 se muestra la calidad bioldgica del agua de la Est&fl@d donde el puntaje es dg
116, por lo que la calidad biolégica del agua est4d catalogada como Aguas muy limpig
contaminadas, correspondiente a la Clase |, (BMWP/Bol) y donde se identificanaterges,17
Familias y 1 Clase, de macro invertebrados, por lo que se tiene una calidad del agua como BU
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TABLA N° 26 RESUMEN DE RESULTADOS DEL iNDICE BIOTICO BMWP/BOL

L, N° de especimenes
Ubicacion . Valor . :
Estacion Interpretacion de la calidad del Agua
Cuenca (BMWP/Bol) .
Orden|l Familia| Clase
EOO1 112 7 18 1 Agua pias no contaminada
E002 121 8 18 Agua pias no conta ada
Alta
EO003 95 8 13 Aguas con alg efectle Conta acio
EO004 129 8 19 1 Agua pias no contaminada
EO05 122 8 18 Agua pias no conta ada
EO006 92 8 14 Aguas con algun efecto de Conta a
Media
EOO07 125 6 18 Agua pias no contaminada
EO008 125 8 17 Agua pias no conta ada
EO009 131 8 18 Agua pias no contaminada
EO10 130 8 18 1 Agua pias no contaminada
Baja
EO11 106 8 15 Agua pias No conta ada
EO12 116 9 17 Agua pias no contaminada

En la Tabla N°26 se presenta el resumen de los resultados de las doce Estaciones de mueg
relacion a la calidad Bioldgica d&ua, donde se evidencia que en dos estaci@@3(ubicada en
la cuenca altaE006G ubicada en la cuenca medias agua se encuentran con algun efecto ¢
contaminacion, mientrague,en el resto de las estaciondscadas en la cuenca alta, media y Hag,
aguas estan muy limpias, es decir no contaminadas.

* Evaluacion de la Calidad Ecolégica de la Sub Cuenca del Rio Trancas, Departamento de Tari@2
Instituto Tecnologico Agropecuario San Andrés (ITASA)
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GRAFICO N° 1 CALIDAD BIOLOGICA DEL AGUA POR ESTACION

Nivel de Calidad Biolgica (bmwp) del Agua por Estacion
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Estaciones

Se muestra en el Gréfico N° 1 el nivel de la calidad biol6gica (BMWP)3ighauencdel rio Trancas
por estacion, donde las estaciones E003 ubicada en la cuenca alta y EO06 ubicada en la cuen¢a m
muestranias aguas con algun efecto de contaminacién, mientras que en las estaciones E001, EO
E004; ubicadas en la cuenca alta; E0O05, EO07, EO08 ubicadas en la cuenca media; y EO09, E010, E
y E012, ubicadas en la cuenca baja, evidencian aguas muy limmastaminadas.
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GRAFICO N° 2 TAXONOMIA DE MACRO INVERTEBRADOS POR ESTACION SUB
CUENCA DEL RIO TRANCAS

Especimenes Clasificados por Clase, Oeden, Familia por Estacion de
Muestreo
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Se observa en el Grafico Bl nimero de especimenes de macro invertebrados clasificados por Clase
Orden y Familia dode se puede apreciar que en la EstaBi@h2 ubicada en la cuendzja, se
identificaronel mayor nimero de ordenes aom maximo de 9 ordenesiientras que eralEstacion
EO007, ubicada en la cuenca media se identificaron la menor cantidad de ordenes con solamente 6;
relacion al nimero de familias se identificaron la mayor cantidad en la estacion E004 con 19 familia
y la de menor cantidad de familias en $saeion EO03, ubicada en la cuenca alta, con solamentg 13
familias, finalmente en las estaciones E001, E004, ubicadas en la cuenca alta; EQ10, ubicada er
cuenca baja, se identificaron 1 clase de macro invertebrados.

" Evaluacion de la Calidad Ecolégica de la Sub Cuenca del Rio Trancas, Departamento de Tari@4d
Instituto Tecnologico Agropecuario San Andrés (ITASA)




GRAFICO N° 3 CALIDAD BIOLOGICA DEL AGUA SUB CUENCA RIO TRANCAS

Nivel de Calidad del Agua

m Aguas con algun efecto de
contaminacion

m Aguas muy limpias, no contaminada

En el Grafico N° 3e evidencia que la calidad biologica del aguiad@®ub cuencad Rio Trancas se

encuentra en dos estaciones con nivel de calidad aceptable con,ehieh®@s que, en el resto de I

estaciones, 10 en total, el nivel de la calidad es Buena cofrel 83
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TABLA N° 27 ESPECIMENES DE MACRO INVERTEBRADOS IDENTIFICADOS EN RIO

TRANCAS

[N°

ORDEN

Z
o

FAMILIA

No

CLASE

Elmidae

[EN

Hydracaring

Gyrinidae

Haliplidae

Coleoptera

Hydraenidae

Psephenidae

Ptilodactylidae

Athericidae

Ceratopogonidae

O(O[(N|O|O|A~[W[IN]|F

Chironomidae

Dixidae

Diptera

Dolichopodidae

Simulidae

Stratiomyidae

Tipulidae

Baetidae

Caenidae

Ephemeropterag

Leptohyphidae

Oligoneuridae

Polymitarcydae

Belostomatidae

Corixidae

Gelastocoridae

Hemiptera

Gerridae

Mesovelidae

Naucoridae

Notonectidae

Lepidoptera

Pyralidae

Megaloptera

Corydalidae

Gomphidae

Odonata

Aeshnidae

Perldae

Plecoptera

Gripopterygidae

Hidrobiosidae

Hydropsychidae

Hydroptilidae

Leptoceridae

Trichoptera

Odontoceridae

Philopotamidae

Polycentropodidae

Psychomyidae

Xiphocentronidae

En la Tabla N° 28e muestra el nUmero de especimenesntrados en el Rio Trancas, identificando

9 Ordenes, BFamilias y 1 Clase de macro invertebrados Bentonicos.

" Evaluacion de la Calidad Ecolégica de la Sub Cuenca del Rio Trancas, Departamento de Tari@6
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6.6. Indice de Calidad de Bosque de Rivera (QBR)

6.6.1. Grado deCobertura de laZona de Ribera(Bloque 1)

En este bloque se destaca el rol de la vegetacion arbérea y arbustiva como elsmentwador del
bosque de ribera. El resultado se puslgervar en el Grafico M°

GRAFICO N° 4 GRADO DE COBERTURA DE VEGETACION RIBERENA
Sub Cuenca Ho Trancas

Grado de Cobertura de la Rivera

2| 17%

0] 09

f—
5 puntos. 10-50% de cubierta
vegetal de la zona de ribera

0,
W‘ 0 puntos. <10% de cubierta

vegetal de la zona de ribera

Como se muestra en el Graficoltespecta la puntuacion asignadsecalific un valor de 2puntos,

a las estaciones queggentan el 80% o mas de cuberttggetal ribegefia EstacionE005, ubicada en
la cuenca alta; mientras que las Estacide@$0, EOllse ubicaren la cuencdajg, donde estas
estaciones representan el 25% del tdtaljue quiere decir que mantienen un estado excelente
congrvacion.

m 25 puntos.>80% de cubierta
Vegetal de la zona de ribera

10 puntos. 50-80% de cubierta
vegetal de la zona de ribera

De igual manera y con el valor d® puntos para eb8% del total de las estacionesiendo estas
(EstacionE001, E004 ubicadas en la cuenca al&)06, EO07, E008, EOQ@bicadas en la cuencg
media yEO12 ubicada en la cuenca bpjaignificando que la cubierta se encuentra en prodesd
degradacionfinalmente con un valor asignado de 5 puntos a las estacied@®, E003ubicadas en
la cuenca alfaque representan solo el 17% del total de las estaci@igsificando que la cubierta
vegetal esta degradadansiderado elEstado Natural de acuerdo a la metodologia aplicada.
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6.6.2. Estructura de la Cobertura Vegetal(Bloque 2)

En este bloque se evalua la complejidad de la vegetacion que puede ser causa dgouna m
biodiversidad animal y vegetal en la zoRaresultado se pueddservar en el Grafico [§°

GRAFICO N° 5 ESTRUCTURA COBERTURA DE VEGETACION RIBERENA

Estructura de la Cobertura

2] 17%' 2;17%
0]f 0% 25 puntos.>80% de cubierta
Vegetal de la zona de ribera

10 puntos. 50-75% de cubierta
vegetal de la zona de ribera

5 puntos. 10-50% de cubierta
vegetal de la zona de ribera

- 0
Ek e m 0 puntos. <10% de cubierta

vegetal de la zona de ribera

Como se muestra en el Grafico Bltespectoa la puntuacion asignadsecalifico un valor de 25
puntos,a las estaciones que presentan el 80% o0 mas de cubierta vegetdiarifiestaciore005
ubicada en la cuenca alta; mientras que la Estd&0dri se ubicaren la cuenc#éajg, donde estas
estacones representan el 17% del total, lo que quiere decir que mantienen un eseeloteexie
conservacion.

Asi mismocon el valor de 10 puntos ab 66 del total de las estaciongiendo estas (Estaci@001,
ubicadaen la cuenca alt&004, E005, E006, EOQEO008, EOO9ubicadas en la cuenca medig@12
ubicada en la cuenca baja), significando que la cubierta se encuentra en proceso de degrpdac
finalmente con un valor asignado de 5 puntos a las estacEd@a, EOO3ibicadas en la cuenca alta|
que repesentan solo el 17% del total de las estaciones; significando que la cubierta vegetal es
degradadagonsiderado elEstado Natural de acuerdo a la metodologia aplicada.

” Evaluacion de la Calidad Ecolégica de la Sub Cuenca del Rio Trancas, Departamento de Tari@8
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6.6.3. Calidad de la Cobertura Vegetal(Bloque 3)

En este bloque se destaca el rol de la cubierta vegetal para determinar este apartado, antes quE na

determina el tipo geomorfoldgico, para ello es necesario utilizar la puntuacion del margen izqui
derecho en funcién de siesnivel y formaEl resultado se puedsservar en el Grafico N&

GRAFICO N° 6 ESTACIONES VS COBERTURA VEGETACION RIBERENA

Calidad de la Cubierta

m 25 puntos.>80% de cubierta
Vegetal de la zona de ribera

10 puntos. 50-75% de cubierta
vegetal de la zona de ribera

5 puntos. 10-50% de cubierta
vegetal de la zona de ribera

0 puntos. <10% de cubierta
vegetal de la zona de ribera

De acuerdo al Grafico N8, en sietale las estaciones observada8(l, E002ubicadas en la cuencg
altg E006,E007, E008, EOO@bicadas en la cuenca medi@emas de |&011ubicada en | cuenca
baja)la calidad de la cubierta vegetal esta4 determinada por la presencia de arboles nativos en U
en ambas riberas, otorgandol;a puntuacibmaxima de 25.

Mientras que en las restantes cinco estaciones observad@s, (EOO4ubicadas en la cuenca altg;

EO005 ubicada en la cuenca med#)10, EO1lubicadas en la cuenca baja), se le asigno la puntua
de 10 puntos, debido a la presencia de especies aloctonasldduualiptus globulos.
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6.6.4. Grado de Naturalidad del Canal Fluvial (Bloque 4)

En este bloque se destaca el rol del grado de naturalidad del canal fluvial, la modificacion de las
adyacentes al rio supone la reduccion del cauce, el aumento de la pendiente de los margenesy

de sinuosidad en el rio. Los campos deiauicercanos al rio y las actividades extractivas produg¢

este efectoEl resultado se pueddservar en el Grafico NP

GRAFICO N° 7 NATURALIDAD DEL CANAL FLUVIAL SUB CUENCA DEL RIO
TRANCAS

Grado de Naturalidad del Canal Fluvial

m 25 puntos. El canal del rio no ha
estado modificado

15 puntos. Presencia de alteracione
en el canal del rio

3| 25%

10 puntos. Modificacion de las
terrazas adyacentes al lecho del rio
con reduccion del canal

5 puntos. Signos de alteracion y
estructuras rigidas intermitente que
modifican el canal del rio

m 0 puntos. Rio canalizado en la
totalidad del tramo

Como se puede observar en el Grafico/Nsolo el 33% de las estaciones no registran alteracione
el canal fluvial, cuya puntuacion de estas estaciones (25 puntos) debido a que no sar@nc

EO007ubicada en la cuenca media; presentaron una puntuacién maxima de 25, esto debido a qy
riberas no presentan ninguna modificacion cemcauzamiento del rio.

Mientras queds estacioesEO008, E009, EOl10bicadas en la cuenca alta y la esta&i®t2ubicada
en la cuenca bajgue representan el 33% de las estacidnespn penalizadas cefO puntos debido
aque ambas riberasxiste modificaciones de las Terrazas adyacentes al lecho del Rio con redu
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Instituto Tecnologico Agropecuario San Andrés (ITASA)

erra
a pé!
en

5 en
pntr
modificaciones dentro de élas estacioneS001, EO03, EOOdbicadas en la cuenca alta y la estaci
e an

cciod



de canal (la Rivera estd aprovechada completamente con el tema de expansion de cultivos) Iq
un puntaje de

Las estacioneS005, EOO6ubicadas en la cuenca media y$taciorE01], ubicada en la cuenca bajg
gue representan el 25% dedssaciones, fuergrenalizadas cotl5 puntos debido a que se observar
vestigiosde desmonte, encauzamiento del rio construcciégadénes factores quemodifican el
caucenatural del rioSu puntuacion final fue en consecuencia deFrtalmente, la EtacionE002
ubicada en la cuenca altapresentando el 8% de las estaciosese asigno la puntuacion de 5 puntg
debido a la alteracion Heauce

6.6.5. Analisis de la Calidad del Bosque de Rivera (QBR)

TABLA N° 28 CALIDAD DEL BOSQUE DE RIBERA SUB CUENCA DEL RIO TRANCAS

Bloques
L S © o S , . .l :
Ubicacion E 5 3 | 8| = | Puntaje| Nivelde | Interpretacion de la Calidad de Bosque d
Cuenca | & @ S |28 < Final Calidad Rivera
Y18 5183
O | w S
E001l 10 | 10 | 25 | 25 70 Moderado !n|C|o de_alterauon importante, calidad
intermedia
Al E002| 5 5 25| 5 40 Deficiente | Alteracion fuerte, mala calidad
ta
E003| 5 5 10 | 25 45 Deficiente | Alteracion fuerte, mala calidad
Eooa| 10 | 10 | 10| 25 55 Moderado !n|C|o dea_llteramon importante, calidad
intermedia
E0os| 25 | 25 | 10| 10 70 Moderado !n|C|o de_alteramon importante, calidad
intermedia
Eoos! 10 | 10 | 25 | 10 55 Moderado !n|C|o de_alteramon importante, calidad
. intermedia
Media Inicio dealteracion importante, calidad
EOO7| 10 | 10 | 25| 25 70 Moderado | . . P '
intermedia
eoos! 10 | 10 | 25 | 15 60 Moderado !n|C|o de.alteramon importante, calidad
intermedia
Eoo9l 10 | 10 | 25 | 15 60 Moderado !n|C|o de_alteramon importante, calidad
intermedia
eotol 25 | 10 | 10| 15 60 Moderado !n|C|o dee_llteramon importante, calidad
. intermedia
Baja Inicio de alteracién importante, calidad
E011| 25 | 25 | 10 | 10 | 70 | Moderado | . : P ’
intermedia
012l 10 | 10 | 25 | 15 60 Moderado !n|C|o de_alteramon importante, calidad
intermedia
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En la Tabla N° 2&e presenta el resumen de los resultados de las doce Estaciones de mueg
relacion al indice de Calidadel Bosque de Ribera de la Sub CuedeaRio Trancas, donde se
evidencia que en dos estaciones (E002, EOO3; ubicadas en la cuenca alta;dadebldsque de
ribera tiene un nivel de calidad Deficiente, evidenciandose una alteracién fuerte, principalmentg

5treo

por

actividad agricola, importante en la zona, mientras que en el resto de las estaciones ubicadas e

cuenca alta, (EO01, E004), cuemadia ( EO05, E006, E007, E008,) y cuenca baja, (E009, E(
EO011, EO12) el nivel de calidad del Bosque de Ribera es Moderado.

GRAFICO Ne 8 INDICE DE CALIDAD DEL BOSQUE DE RIBERA DE LA
SUB CUENCA DEL RIO TRANCAS

Calidad del Bosque de Ribera

2| 17%

Inicio de Alteracion Importante;
Calidad Intermedia

Alteraciéon Fuerte, Mala Calidad

10| 83%

Como se puede observar en el GraficoBNSon 10 Estaciones que representan el 83% del total
presentan un nivel de calidad moderado (intermedia) donde se evidencia inicios de altg
importante, siendo estas estaciones E001, E004 ubicadas en la cuenca alta; EO05, EO06, EO
ubicadas e la cuenca media; y E009, E010, EO11, E012 ubicadas en la cuenca baja. Mientrag
Estaciones representando el 17% del total se encuentran con una calidad deficiente (mala
siendo estas E002, E003, ubicadas en la cuenca alta.
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TABLA N° 29 CALIDAD DEL BOSQUE DE RIBERA POR PARTES DE LA SUB CUENCA

Ubicacion . Nivel de Interpretacion de la Calidad de Bosque de
Cuenca Estacion QBR Calidad Rivera
EO0O01 70 | Moderado | Inicio de alteracién importante, calidadermedia
A E002 40 | Deficiente | Alteracion fuerte, mala calidad
ta
EO003 45 | Deficiente | Alteracion fuerte, mala calidad
E004 55 | Moderado | Inicio de alteracién importante, calidad intermedia
EO0O05, EOO7 70 | Moderado | Inicio de alteraciéimportante, calidad intermedia
Media E006 55 | Moderado | Inicio de alteracién importante, calidad intermedia
EO008 60 | Moderado | Inicio de alteracion importante, calidad intermedia
Al E009, E010, E012| 60 | Moderado | Inicio de alteracién importante, calidadermedia
ta
EO11 70 | Moderado | Inicio de alteracién importante, calidad intermedia
GRAFICO N° 9 iNDICE (QBR) POR ESTACION SUB CUENCA
Resultados del Indice QBR por Estacion
80
70 70 70 70
70
T 60 60 60 60
m 60 55 55
o
© 50 45
_8 40
© 40
o
()
D 30
()
=
Z 20

=
o

o

EO001 E002 E003 E004 E005 EO006 EO007 EO008 E009 EO010 EO011 E012
CUENCA ALTA CUENCA MEDIA CUENCA BAJA
Estaciones

Como se puede observar en el GraficodNSe identificaron 2 estaciones calteracion fuerte, con
una calidad deficiente, de la vegetacion riberefia, cuyos valores oscilan entre 40 (E002) y 45 (EOO
ambas ubicadas en la cuenca alta, mientras que las 10 estaciones restantes se identificaron [nicio
una alteracion fuerteon wna calidad moderada de la vegetacion riberdéacde los valores oscilan
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O1

entre 55 (E004, E006) ambas ubicadas en la cuenca medig§0) (ibicada en la cuenca alta; EOO
EO007, ubicadas en la cuenca media; EO11, ubicada en la cuenca baja)

6.7. indice deHabitat Fluvial (IHF )

6.7.1. Inclusién Rapidos Sedimentacion Pozas (Bloque 1)

GRAFICO N° 10 INCLUSION RAPIDOS -SEDIMENTACION POZAS (IHF)

BLOQUE 1 Inclusion Rapidos

® 10 puntos. Inclusion 0-30% Piedras,
cantos y gravas no fijadas por
sedimentos finos.

m 5 puntos, Inclusién 30 - 60 %, Piedras
cantos y gravas poco fijadas por
sedimentos finos.

® 0 puntos, Inclusion >60%, Piedras,
cantos y gravas medianamente fijadas
por sedimentos fijadas por sedimentos
finos

Como se puede observar en el Graficd B°se identificaron 2 Estaciones con alteracion fuerte, EJO8,

174

ubicada en la cuenca medyakE010, ubicada en la cuenca bajan una inclusién mayor al 60% d¢
piedras, cantos y gravas medianamente fijadas por sedsvigats, por o que se le dio undaracion

CUe

alta, EO05, E006, E007, E009, ubicadas en la cuenca media; EO011, E012, ubicadas en la cugnca

de O (cero), mientras que el resto de las Estaciones E001, E002, E003, E004; ubicadas en Iﬂ:

tienen una inclusion entre3D% de Piedras, cargy gravas poco fijadas por sedimentos, por lo
obtuvieron una calificacion de 10 puntos.
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6.7.2. Frecuencia de Répidos (Bloque 2)

GRAFICO N° 11 FRECUENCIA DE RAPIDOS (IHF)

BLOQUE 2 Frecuencia de Rapidos

m 10 puntos.Alta frecuencia de rapidos
Relacion distancia entre rapidos /
anchura del rio <7

m 8 puntos.Escasa frecuencia de
rapidos. Relacion distancia entre
rapidos/anchura del rio 7-15

Como se puede observar en el Grafico N° 11, se identificaron 2 Estaciones con alta frecue
rapidos, E003, E004, ubicadas en la cuenca alta, cuya relacion entre la distancia de rapidos y

ncia
ol an

del rio < 7 por lo que se le asigno el puntaje de 1@ntras que en las estaciones E001, E002, ubicadas
en la cuenca alt&005, EO06, E007, E008, ubicadas en la cuenca media; E009, E010, E011, BOO1.

ubicadas en la cuenca baja la relacion entre la distancia de rapidos y el ancho del rio esta en
comprendido entre ¥ 15 por lo que se le asigno el puntaje de 8.
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6.7.3. Composicion del Sustrato (Bloque 3)

GRAFICO N° 12 COMPOSICION SUSTRATO (IHF)

Composicién del Sustrato

8 Puntos
5] 42% H 11 Puntos
14 Puntos

H 17 Puntos

Como se puede observar efsehfico N° 12, se identific@ Estacion, EO1Qubicada en la cuenca baja
con una composicion de sustrato muy buena asignandole una puntuacion de 17; luego 5 est
E005, EO08, ubicadas en la cuenca media; EO09, E011, E012 ubicadas en la cuenca baja,
composicidén buena, por lo que se $&gad una puntuacion de 14; ademas 4 estaciones, E001L, E
E003, E004, ubicadas en la cuenca alta con una composicién de sustrato regular, cuya punty
corresponde a 11 puntos, finalmente 2 estaciones, E006, EO07, ubicadas en la cuenca meia
composicidn de sustrato baja, por lo que se le asign6 una puntuaciéon de 8.
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6.7.4. Regimenes de velocidad / profundidad (Bloque 4)

GRAFICO N° 13REGIMENES DE VELOCIDAD / PROFUNDIDAD (IHF) SUB CUENCA

DEL RIO TRANCAS

Regimenes Velocidad/Profundidad

m 6 puntos, solo 2 de las cuatro
categorias

® 4 puntos, Solo 1 de las cuatrc
categorias

Se observa en el Grafico N° Ilfa UnicaEstaciéon, EOQ01, ubicada en la cuenca alta, regimene

velocidad /profundidad solo 2 de las cuatategorias, conna puntuacion de @jego las estaciones

E002, E003, EOQ4ubicadas en la cuenca alta; EO05, E006, EO07, E008, ubicadas en la cuenca
E009, EO010, EO11, E012, ubicadas en la cuencadmjaegimenes de velocidad solo 1 de las cugtro

categoriasgon una puntuaciéon de 4.
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6.7.5. Porcentaje de sombra erel cauce (Bloque 5)

GRAFICO N° 14% DE SOMBRA EN EL CAUCE (IHF) SUB CUENCA RIO TRANCAS

Porcentaje de Sombra en el Cauce

m 10 puntos,Sombreado con ventanas

7| 58%)

m 5 puntos, Grandes Claros

3 puntos, Expuesto

Se observa en el Grafico N° 14, 4 Estaciones con Sombreado con ventanas, E001, EQOZ, EO
ubicadas en la cuenca alta; EO06, ubicada en la cuenca media; cuya ponderacion es de 10 punfos; |
7 Estaciones con Grandes Claros, E003, ubicada en la cuenca alta; E005, E007, EQ08; ubicagas ¢
cuenca media; y E010, EO11, EO12, ubicadas en lacausma.; con una cobertura expuesta, con yna

ponderacién de 3 puntos; finalmente una Estacion E009, ubicada en la cuenca baja, con una gober
de grandes claros, y una ponderacion de 5 puntos.
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6.7.6. Elementos Heterogeneidad (Bloque 6)

GRAFICO N° 15ELEMENTOS HETEROGENEIDAD (IHF) SUB CUENCA DEL RIO

TRANCAS

Elementos Heterogeneidad

11] 92%|

Como se puede ver en el Grafico N° 15, hay una sola estacionud€dda en la cuenca alta, con un
relacion de hojarasca entre 10% y 75%, correspondiéndole una puntuacion de 4 puntos, lag
estaciones, E002, E003, E004, ubicadas en la cuenca alta; EO05, E006, EO07, E008, ubicac

4 Puntos, 10% - 75% de Hojarasca

2 puntos, <10% 6 >75% de Hojaras(

a
5 der
as e

cuenca media, y E008, EO10011, E012, ubicadas en la cuenca baja, con una relacion de hojarasc
menor al 10%, por lo que se les asigno una puntuacion de 2 puntos.
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6.7.7. Cobertura de Vegetacion Acuatica (Bloque 7)

GRAFICO N° 16 COBERTURA DE VEGETACION ACUATICA (IHF) SUB CUENCA DEL
RIO TRANCAS

Cobertura de Vegetacion Acuatica

12—33,33°/j

m 5 puntos <10% de Plocon+briofita:
m 5 puntos <10% pecton

5 puntos < 10%
faner6gamas+charales

En el Grafico N° 16 se observa que en todas las estaciones se identificaron: < 10% de plocon+Qriofit
con una puntuacién parcial de 5 punt0% de pectongon una puntuacion parcidé 5 puntosg
10% defaner6égamos charaleson una puntuacion parcial de 5 punfos; lo que la puntuacién total
en las 12 Estaciones es de 15 puntos.
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6.8. Resultados déindice de Habitat Fluvial (IHF) Sub Cuenca Rio Trancas
TABLA N° 30iNDICE DE HABITAT FLUVIAL (IHF) SUB CUENCA RIO TRANCAS

— N ™ < o (o] N~
Ugf:ﬁ(':‘;” Estacion % g' g' % g' % % TOTAL Nivel de Calidad
N | D || o|m|o|m>
EOO1 (10| 8 11| 6 | 10| 4 | 15 64 Diversidad dehabitats media
E002 10| 8 11| 4 | 10| 2 | 15 60 Diversidad de habitats media|
Alta EOO03 101012 4 | 3| 2 | 15 55 Diversidad de habitats media|
EO0O4 | 10| 10| 11| 4 |10| 2 | 15 62 Diversidad de habitats media|
EO05 10| 8 [ 14| 4 | 3| 2 | 15 56 Diversidad de habitats media|
Media E006 10| 8 | 8 | 4 | 10| 2 | 15 57 Diversidad de hébitats medial
EO007 10| 8 | 8 | 4 | 3 | 2|15 50 Diversidad de habitats media|
EO08 0|8 |14 4| 3| 2|15 46 Bajadiversidad de habitats
E009 10| 8 (14| 4 | 5 | 2 | 15 58 Diversidad de hébitats medial
. EO10 0 8 | 17| 4 3 2 | 15 49 Diversidad de habitats medial
Baja EO11 10| 8 (14| 4 | 3 | 2 | 15 56 Diversidad de habitats medial
EO012 10| 8 (14| 4 | 3 | 2 | 15 56 Diversidad de habitats media|

GRAFICO Ne° 17 INDICE DE HABITAT FLUVIAL SUB CUENCA DEL RIO TRANCAS

Indice Habitat Fluvial Sub Cuenca Rio Trancas
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En el Grafico N°17 se muestra el indice de calidad FludallaSub cuencalel Rio Trancas, donde
se tiene 11 Estaciones (92%) con un nivel de Diversidad Media (Color Amarillo) y una sola es
E008, (8%), ubicada en la cuenca media con una baja Diversidad de habitats (Color Naranja)

GRAFICO Ne° 18iNDICE DE CALIDAD FLUVIAL POR UBICACION DE CUENCA

Indice de Calidad Fluvial pabicacionCuenca

Alta
m Media

H Baja

Se observa en el Grafico N° 18 que en la cuenca alta se tiene la mejor relacion ddlwakdadn
241 puntos de las estaciones E001, E002, E003, E604N nivel dd®iversidad Mediamientras que

tacio

en la cuenca media se tiene la rela¢ttuvial mas baja con 209 puntos de las estaciones E005, EPO6,
EO0Q7 con un nivel de Diversidad Media y EO08 con una baja Diversidad de Habitats; finalmentg en
cuenca baja se tien@ai relacion de la calidaéluvial de 219 puntos de las estaciones E009, EOLO,

EO11, y EO12, con un nivel de\@rsidad Media.
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6.9.

Parametros Fisico Quimicogle laSub cuencaRio Trancas

TABLA N° 31 PARAMETROS FiSICO QUIMICOS SUB CUENCA RIO TRANCAS

L SOLIDOS
Ug:f;?;” Estacién| HORA | PH TE%"P' DISUELTO CO'\,%J/S;,',V'DA
ppm

EOO1 | 11:19:00( 7,96 | 25,4 107 214
EO02 | 11:08:00| 7,56 | 25,1 105 210

Alta E003 | 11:00:00( 7,63 [ 28,8 106 213
EOO04 | 10:52:00( 7,47 | 24,2 107 214
Promedio parcial 8 26 106 213
EOO5 | 10:38:00| 7,62 | 24,3 109 218
EO06 | 10:27:00| 6,98 | 23,8 110 219

Media EOO7 | 10:14:00| 7,38 | 23,6 109 218
EOO08 | 09:46:00| 7,05 | 22,5 111 222
Promedio parcial 7 24 110 219
EOQ09 | 09:27:00| 7,35 22 111 222
EO10 | 09:00:00| 7,38 | 21,1 111 222

Baja EO11 | 08:47:00| 7,38 20 111 222
EO12 | 08:35:00| 6,21 22 109 217
Promedio parcial 7 21 111 221
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GRAFICO N° 19 PARAMETROS FiSICOS QUIMICOS SUB CUENCA RIO TRANCAS POR
ESTACION

Parametros Fisico Quimicos Sub Cuenca Rio Trancas
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GRAFICO N° 20 PARAMETROS PROMEDIO FiSICOS QUIMICOS POR UNIDAD DE
CUENCA

Parametros Promedio Fisico Quimicos por Ubicaciéon de

Cuenca
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Como se puede ver en el Grafico N° 20 los parametros fisico quimicos tienen unénvamportante
en funcioén a la ubicaciote la cuenca, conforme se sigue el curso del rio aguas abajo, donde el |PH <
encuentra en la cuenca alta con un valor de 8 significando aguas alcalinas, posiblemente por prese
de carbonato de sodio (P&0Os) y bicarbonato de Sodio (NaHg)py conforme el agua fluye aguas
abajo el PH disminuye en la cuenca media y baja a un nivel neutro (7), con respecto a la temperat
en la cuenca lata se tiene la mayor con 26 °C y conforme fluye al agua hacia la cuengabajedia
esta disminuye a 24°C y 21°C respectivamente.

Por otro lado, los sélidos totales disueltos se incrementan desde la cuenca alta (106 ppm) a (1[LO pj
en la cuenca media y (111ppren la cuenca baja; teniendo una muy buena correlacién con la
conductividad eléctrica, misma gsigue la misma tendencia desde la cuenca alta (213 uS/cm), en la
cuenca media (219 uS/cm) y (221 uS/cm) en la cuenca baja, por lo que este comportammenbs de a

parametros podemos asumir por causas de contaminacion producto de la actividad agricola y pecu
de laSub cuenca

GRAFICO N° 21 C.E. EN FUNCION DE LOS SOLIDOS TOTALES DISUELTOS SUB
CUENCA RIO TRANCAS

C.E. en funcién de los Sdlidos Totales Disueltos (TDS)
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En el Grafico N° 21 se puede evidenciar que conforme se incrementa los niveles de Solidos [Tota
Disueltos (TDS) en el agua, la Conductividad Eléctrica (CE) de igual manera se incrementa, pudien:
concluir que existe una muy buena correlacion8@lIpente estos dos parametros Fisico Quimicos.
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6.10. Resultados de la calidd ecoldgica integral de la Sultuenca Rio Trancas

TABLA N° 32 ESTADO ECOLOGICO DE LA SUB CUENCA RIO TRANCAS

INDICES

Estacion ESTADO

IHF| BMWP | QBR| Prom | ECOLOGIC
E001 64 | 112 | 70 | 82 _
E002 60 | 121 | 40 | 74 | REGULAR
E003 55 95 45 65 | REGULAR
E004 62 | 129 | 55 | 82
E005 56 | 122 | 70 | 83
E006 | 57| 92 | s5 | 68
E007 50 | 125 | 70 | 82
E008 46 | 125 | 60 | 77
E009 58 | 131 | 60 | 83
E010 49 | 130 | 60 | 80
EO11 56 106 70 77
E012 56 | 116 | 60 | 77

GRAFICO N° 22 ESTADO ECOLOGICO SUB CUENCA RIO TRANCAS

Estado Ecologico Sub Cuenca Rio Trancas

Se observa en el Grafico 122 que son 9 Estaciones (75%) ubicadas en la cuenca alta, media )
que tienen un estado ecoldgico Bueno cuyos rangos de puntuacion estan entre 76 y 95 puntos;
que, en las tres Estaciones E002, EO03, ubicadas en la cuenca alta; EO06 ultécadernma media,
el Estado Ecolbgico es Regular, cuyos rangos de puntuacion estan entre 51 y 75 puntos.
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6.11. Estado Ecoldgico en funcion a los Indicadord$iF , BMWP, QBR, Sub Quenca Rio
Trancas

GRAFICO N° 23ESTADO ECOLOGICO EN FUNCION DEL INDICE IHF
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GRAFICO N° 24ESTADO ECOLOGICO EN FUNCION DEL iNDICE BMWP
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GRAFICO N° 25ESTADO ECOLOGICO EN FUNCION DEL INDICE QBR
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Como se puede evidenciar,lde tresGraficos23,24, y 25e tiene que el Grafico N° 24 tiene la may(
correlaciéon con 0,7536, muy por encima de los otros dos Gradigodjcandode esta manera que €
indice BMWP, tiene mayor iddenciaen el resultado del Estado Ecol6gico deéSid cuencario
Trancas; siendo el indice IHF con una correlacion de 0,0046 el que tiene la menor incidenci
resultado del Estado Ecoldgico deSlab cuenc®io Trancas.

6.12 Analisis de Resultados

6.12.1.Estadisticas Descriptivas

TABLA N° 33.a. RELACION ENTRE INDICADORES

Descriptive Statistics BMWP QBR IHF

Mean 117,75 59,5833333 55,75
Standard Error 3,96981986 2,85099221 1,52317949
Median 123,5 60 56
Mode 130 70 56
Standard Deviation 13,7518594 9,87612671 5,27644853
Sample Variance 189,113636 97,5378788 27,8409091
Kurtosis -0,39655594 -0,05345197 -0,22789349
Skewness -0,93964634 -0,71153243 -0,39293591
Range 39 30 18
Maximum 131 70 64
Minimum 92 40 46
Sum 1413 715 669
Count 12 12 12
Geometric Mean 116,959384 58,7601533 55,5144921
Harmonic Mean 116,114836 57,8604975 55,2724179
AAD 11,2916667 7,22222222 3,83333333
MAD 7 7,5 3
IQOR 18,75 15 4,75
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TABLA N° 34.b. RELACION ENTRE INDICADORES

Min
Q1-Min
Med-Q1
Q3Med
Max-Q3
Mean

Min

Q1
Median
Q3
Max
Mean

BMWP QBR IHF
92 40 46
18,5 15 7,75
13 5 2,25
5,75 10 2,5
1,75 0 5,5
117,75 59,5833333 55,75
92 40 46
110,5 55 53,75
123,5 60 56
129,25 70 58,5
131 70 64
117,75 59,5833333 55,75

GRAFICO N° 26 VARIABILIDAD ECOLOGICA INTEGRAL SUB CUENCA RIO

TRANCAS
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indice BMWP

Se observa unagdribuciénasimétricanegativa donde el 50% de los datds la caja es mas dispersp

y cuyo Rango Intercuartil (IQR) es igual a 28, siendo ademas la Media (117,75) menor que
Mediana (123,5) y menor que la Moda (130)

indice QBR

Se observa una distribucion asimétrica positivadda 50% de los datos dentro de la caja es mel
disperso que del indice BMWP, y donde el Rango Intercuartil (IQR) es igual a 15; siendo adem
Media, menor (59,58) que la Mediana (60) y menor que la Moda (70)

indice IHF

Finalmente, con relacion aldite IHF, se observa una distribuci@inaétrica positivadonde el 50%
de los datos de la caja es poco disperso, que los indices BMWP y QBR, y donde el Rango Inte
(IQR) es igual a 4,75, siendo ademas la Media (55,75) nggreola Mediana (56) y menor también
que la Moda (56).

6.12. Prueba deNormalidad de Shapiro-Wilk

ShapireWilk Test

BMWP QBR IHF
W-stat 0,85779781 0,87491856 0,95388549
p-value 0,04588287 0,0754727 0,69428415
alpha 0,05 0,05 0,05
normal no yes yes

En la pruebade normalidad de Shap#aVilk, se observa que el valor del Nivel de Significanc
(Alpha) es igual a 0.05; donde el Pvalor del indice BMWRes menor que el valor de (Alpha) lo
datos no siguemna distribucion normatoncluyendo que, si existe una diferencia significativ
mientras que en los-Yalor de los indices QBR y IHF son mayores que el valor de (Alpha) por lo
los datossiguen una distribucién normal, y no hay evidencia suficiemte neghazar la hipétesis nula
de normalidad.
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7. CONCLUSIONES

x Con respecto a la Calidad Bioldgica del Agua mediante la Aplicacion del indice Bi6tico (BM\WP),
en el presente estudio, se recolectaron e identificaron 9 ordenes, 41 familias y 1 clagesaen el
de la Sub Cuenca del Rio Trancas.

x Delas 12 (100%) estaciones de muestreo consideradas se tiene que 10 (83%), las aguas gstan
limpias, no contaminadas y 2 (17%) Estaciones, las aguas estan con algun efecto de contanjinac

x En la Estacion de muestreo E004 perteneciente a la cuenca alta, se encontraron la mayor canti
de macro invertebrados, identificandose 8 ordenes, 19 familias, y una clase; mientras que en
Estacion de Muestreo EQ07 perteneciente a la cuenca medicos¢ramn la menor cantidad de
macro invertebrados, identificAndose 6 ordenes,18 familias.

x  Enreferencia a la Calidad del Bosque de Rivera (QBR), de las 12 (100%) Estaciones de Myestre
10 (83%), la vegetacion de ribera, se encuentran con inicios d@lteimportante, con un nivel
de calidad moderado, mientras que en 2 (17%) Estaciones ubicada en la cuenca alta, la vepetat
de ribera se encuentra con alteracion fuerte, con un nivel de calidad deficiente.

x Para el indice de Habitat Fluvial (IHF), dasl12 (100%) Estaciones de Muestreo, 11 (92p%)
Estaciones de Muestreo tienen una Diversidad de Habitat Media, mientras que 1 (8%) Estaci
ubicada en la cuenca media tiene una Baja Diversidad de Habitat.

x Por ubicacion de la cuenca se tiene que en la cutacae tiene una mayor Diversidad Fluvia
con 241 puntos, seguido de la cuenca baja con una Diversidad de Habitat de 219 puntos, finplme
en la cuenca media se tiene la menor Diversidad de Habitat con solamente 209 puntos.

x Referente dos parametros fiso quimicos tienen una variacién importante en funcién a| la
ubicacion de la cuenca, conforme se sigue el curso del rio aguas abajo, donde el PH se encue
en la cuenca alta con un valor de 8 significando aguas alcalinas, posiblemente por presgncia
cabonato de sodio (N&Os) y bicarbonato de Sodio (NaHgpy conforme el agua fluye aguas
abajo el PH disminuye en la cuenca media y baja a un nivel neutro (7), con respect
temperatura en la cuenca lata se tiene la mayor con 26 °C y conforme #Hgye &lacia la cuenca
media y baja esta disminuye a 24°C y 21°C respectivamente.

4

O
QD

x Por otro lado, los sélidos totales disueltos se incrementan desde la cuenca alta (106 ppm) a (1
ppm) en la cuenca media y (111ppm) en la cuenca baja; teniendo una mugdsuelaaién con
la conductividad eléctrica, misma que sigue la misma tendencia desde la cuenca alta (213 uS/ci
en la cuenca media (219 uS/cm) y (221 uS/cm) en la cuenca baja, por lo que este comportamie
de ambos parametros podemos asumir por causasnd@minacion producto de la actividag
agricola y pecuaria de la Sub cuenca.
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x Para la Calidad Ecolégica Integral de la Sub Cuenca del Rio Trancas, de las 12 (100%)| de |
Estaciones de Muestreo, 9 (75%) de las Estaciones de Muestreo tienen unBEEstédiro
Bueno, mientras que 3 (25%) Estaciones de Muestreo tienen un Estado Ecol6gico Regulat.
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Hoja de célculo para la determinacién del indice BMWP/Bol

ISTADO PLUEINACIONAL DF SOUVIA

Anexo 1. Hoja de Campo Metodologia BMWP/BOL

Guman

Localidad: Tipo:  Léntico [] Lético []
Cuenca: Coordenada punto medio
Rio/Lago: I
Responsable: Fecha:
Taxén Pts Taxén Pts Taxén Pts
1.- Amphypoda Stratiomyidae 4 12.- Megaloptera
Hyalellidae 4 Tabanidae 4 Corydalidae 7
2.- Bivalvia Tipulidae 5 13.- Nematoda 4
Hyriidae 2 é.- Ephemeroptera 14.- Odonata
Sphaeriidae 4 Baetidae 5 Aeshnidae é
3.- Coleoptera Caenidae 4 Calopterygidae 7
Dryopidae 6 Euthyplociidae 9 Coenagrionidae é
Dytiscidae 3 Leptohyphidae 7 Gomphidae 8
Elmidae O Leptophlebiidae 2 Libellulidae é
Gyrinidae 4 Oligoneuriidae Megapodagrionidae 8
Haliplidae 4 Polymitarcydae 9 Polythoridae 8
Heteroceridae 4 7.- Gastropoda 15.- Oligochaeta 1
Hydraenidae 7 Ampullaridae 5 16.- Ostracoda 4
Hydrophilidae 4 Ancylidae é 17.- Plecoptera
Luctrochidae é Hydrobiidae 5 Cripopterygidae 10
Noteridae 5 Lymnaeidae 4 Perlidae 10
Psephenidae 10 Physidae 4 18.- Trichoptera
Ptilodactylidae 9 Planorbiidae 4 Calamoceratidae 9
Scirtidae 7 8.- Hemiptera Clossosomatidae 8
Staphylinidae S Belostomatidae S5 Helicopsychidae 8
4.- Decapoda Corixidae é Hydrobiosidae ?
Aeglidae 4 Gelastocoridae 4 Hydropsychidae 5
Palaemonidae 4 Gerridae 5 Hydroptilidae 7
5.- Diptera Hebridae é Leptoceridae 9
Athericidae 10 Mesoveliidae é Limnephilidae 7
Blephariceridae 10 Naucoridae 6 Odontoceridae 10
Ceratopogonidae 4 Nepidae 5 Philopotamidae 8
Chironomidae 2 Notonectidae é Polycentropodidae 8
Culicidae 2 Pleidae 4 Psychomyiidae 8
Dixidae é Velidae 5 Xiphocentronidae 9
Dolichopodidae 4 9.- Hydracarina 4 19.- Tricladida
Empididae 4 10.- Hirudinea Planariidae 4
Ephydridae 2 Glossiphoniidae 3
Muscidae 3 11.- Lepidoptera
Psychodidae 6 Pyralidae 5
Simuliidae 8
INDICE BMWP/Bol (Puntuacion):
Condicién biolégica BMWP/Bol Interpretacion Color
Buena > 100 Cuerpo de agua no alterado Azul
Aceptable 61-100 Con algun efecto de contaminacion Verde
Dudosa 36-60 Aguas contaminadas Amairillo
Critica 16-35 Aguas muy contaminadas Naranja
Muy critica <15 Aguas fuertemente contaminadas Rojo

Observaciones:




Anexo 2. Clave Dicotdmica para la Identificacion de Marco invertebrados
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Anexo 3. Hoja de Campo Metodologia IHF

Estacion
ccha
Operador

1. Inclusién rapidos-sedimentacion pozas

Rapidos edras, canlos v gravas no [yadas por sedimentos linos. Inclusstn 0 - 30% 10
Frrodras, cantos v gravas poco lijadas por sedmm entos lincs. Inclusion 30 - 6% 5
Hodras. cantos v gravas medianamente (adas por sedimentos fincs. [nclusion = 604 [
[Sdlo poras jedimentacon 0 - 3% 10
Bedimentacion 30 - 60 3
pedimentacion = oL [i]
TOTAL {una categoria)
2. Frecuencia de ripidos
ta frecuencia de mpidos. Relacion distancaa entre rapidos / anchurma del rio <7 10
scas frecuencia de mpidos. Relacion distanca entre rapidos / anchura del rio 7- 15 ]
currencia ocassonal de . Kelscwon distancia entre rapedos / anchurs delrio 15 - 25 [
Eﬂmmcmmwmm T ST ST 7
lo pozas 2
TOTAL (una categoria)

3. Composicion del substrato
. ) 1- 10Ps 3
@ Bloques y prodms T T
Yo Cantos y gravas UL 2
: - [0 5
1-10%% 2
Yo Arena T T
o Limoy arcilla UL 2
) - 10 5

TOTAL (sumar categorias)

4. Regimenes de velocidad / profundidad

somero;< 0.5 m |4 categocias Lento-profundo, lento-semero, rapudo-profundo v ripsdo-somero 10

lenio:= 0.3 m/s 5610 3 de las 4 categorias L]
Solo 2 de las 4 6
Solo | de las cuatro 4

TOTAL (una categoria)

5. Porcentaje de sombra en o cauce
Sombreado con ventanas 10
Totalmente en sombra 7
Urandes claros 5
EXpucsio E]

?(}T.-\I, (una categoria)

> 100 < 73%
< | & = T5%

(] [N O () 8

TOTAL (sumar categorias)

7. Cobertura de vegelacion acualica

. 10 - 5% 10

Ys Plocon + bnidftos -
< (M & > MMy 5
0. S0 (
"o Pecton 10 SO o
< [P o > S0%% 5
- 10 - 500 10

*s Fanerogamas + Charales 2

1% & = &% 5

TOTAL (sumar calegorias)

PUNTUACION FINAL (suma de las puntuacbones anteriones)

La purtuscion Je cads uno Jde los apanades no puede exceder la expresada en s sigusente tsbla

Inclussin rapidoes - sedimentacion pozis 10
Frecuencia de rapsdos 10
Com posacion del substrato 20
Regumen velocidad / profundicad 10
Parcentaje de sombra en el cauce 10
Elementos de heterogencidad 10
Cobertura de vegetacion acuatica 0




Anexo 4. Hoja de Campo Metodologia QBR

Esta calificacion debe ser aplicada en toda la zona de ribera
de los rios (orilla y ribera propiamente dicha).

Zonas inundadas periodi por las idas ordinarias
v las maximas.

Los calculos se realizaran sobre el area que
presenta una potencialidad de soportar una masa
vegetal en la ribera. No se contemplan las zonas
con sustrato duro donde no puede enraizar una

masa vegetal permanente.

La puntuacion de cada uno de los 4 apartados no puede ser negativa ni exceder de 25 Estacion
Fecha
Grado de cubierta de la zona de ribera Puntuacidn entre 0 y 25
Puntuacién
25 > 80 % de cubierta vegetal de la zona de ribera (las plant les no se bilizan)
10 50-80 % de cubicrta vegetal de la zona de ribera
5 10-50 % de cubierta vegetal de la zona de ribera
0 < 10 % de cubierta vegetal de la zona de ribera
+10 si la conectividad entre ¢l bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es total
+5 si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es superior al 50%
-5 si la conectividad entre ¢l bosque de ribera y ¢l ecosistema forestal adyacente es entre ¢l 25 y 50%
-10 si la conectividad entre ¢l bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es inferior al 25%
Estructura de la cubierta (sc contabiliza toda la zona de ribera) Puntuacién entre 0 y 25
Puntuacién
15 cobertura de drboles superior al 75 %
10 cobertura de drboles entre ¢l 50 y 75 % o cobertura de drboles entre ¢l 25 v 50 %
y en el resto de la cubierta los arbustos superan el 25 %
5 cobertura de drboles inferior al 50 % y ¢l resto de la cubierta con arbustos entre 10 y 25 %
0 sin drboles y arbustos por debajo del 10 %
+10 si en la orilla la concentracion de heléfitos o arbustos es superior al 50 %
+5 si en la orilla la concentracién de heléfitos o arbustos es entre 25 y 50 %
+5 s;losirbolcstlcmnun ue arbustivo
-5 si hay una d (h “‘cnlospecsdclosirholcsyclsomhosquccsbﬁo%
-5 si los drboles y ammos s d:ﬂnbuycn en has, sin una
-10 si hay una distribucién regular (lincalidad) en los pies de los drboles y el sotobosque es < 50 %
Calidad de la cubierta (depende del tipo g rfologico de la zona de ribera®) Puntuacitn entre 0 y 25
Puntuacién Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
15 nimero de especies de drboles o arbustos autdctonos >1 >2 >3
10 nimero de especies de drboles o arbustos autdctonos 1 2 3
5 nimero de especies de drboles o arbustos autdctonos - 1 1-2
0 sin drboles autéctonos
+10 si la comunidad forma una franja longitudinal continua adyacente al canal fluvial
en mds del 75% de la longitud del tramo
+5 si la comunidad forma una franja longitudinal continua adyacente al canal fluvial
entre el 50 y 75% de la longitud del tramo
+5 si las distintas especies scrgasponcn en bandas paralelas al rio
+5 si ¢l nimero de especies de arbustos es: >2 >3 >4
-5 si hay estructuras construidas por ¢l hombre
-5 si hay alguna sde drbol y/o arbusto aléctono®* aislada
=10 si hay sp. de drboles y/o arbustos aléctonos®* formando comunidades
-10 si hay vertidos de basuras
Grado de naturalidad del canal Muvial Puntuacitn entre 0 y 25
Puntuacién
25 ¢l canal del rio no ha estado modificado
10 modificaciones de las terrazas adyacentes al lecho del rio con reduccién del canal
5 signos de alteracion y estructuras rigidas intermitentes que modifican ¢l canal del rio
0 rio canalizado en la totalidad del tramo
-10 si existe alguna estructura sélida dentro del lecho del rio
-10 si existe alguna presa <o> U otra infraestructura transversal en ¢l lecho del rio

Puntuacién final (suma de las anteriores puntuaciones)

*D 16n del tipo g rfolégico de la zoma de ribera (apartado 3, calidad de la cubicrta)
Suurclupod:d.cmlwld.cladrrwhavlamqwmiadclauulh.ywmlomruwlmalmdmw
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Puntuacitn

Tipos de desnivel de la zona ripina

Izquierda  Derecha

Vertical/concavo (pendiente > 75°), con una altura 1 / e et 6 6
no superable por las maximas avenidas \ .
| ke soliavis | Crece mirarie
Igual pero con un pequefio talud o orilla inundable - I 2 i i 5 5
periodicamente (avenidas ordinarias) | Maeowim ;o
|I\= e il | :___ Uricaden iidbarim
Pendiente entre el 45 y 75°, escalado o no. -~ 3 3
- . LT Mix o
La pendiente se cuenta con el angulo entre la \\ .
horizontal y la recta entre la orilla y el ultimo AN all .
punto de laribera. Za>Z b N —— D W
Pendiente entre ¢l 20 y 45°, escalonado o no. — N ) 2 2
E a < z b \ s creosdes ._.\_\_._. b onecale
e Credas enfinain Tt e sntinas
A e — T ———
Pendiente < 20°, ribera uniforme y llana. o M. srovates 1 1
| ————  Crecidan ordeurae.
Existencia de una isla o islas en ¢l medio del lecho del rio
Anchura conjunta “a” > 5 m. — -2

Anchura conjunta “a” entre 1 y 5 m. — -1

Porcentaje de sustrato duro con incapacidad para enraizar una masa vegetal permanente

ZD 80;3’;0 No se pucﬁdc medir
- 80 % -

30- 60 % H)

20 - 30 % +2
Puntuacién total

Tipo geomorfologico segin la puntuacién

>8 Tipo 1
entre 5y 8 Tipo2
<5 Tipo 3

Riberas cerradas, normalmente de cabecera, con baja potencialidad de un extenso bosque de ribera
Riberas con una potencialidad intermedia para soportar una zona vegetada, tramos medios de los rios
Riberas extensas, tramos bajos de los rios, con elevada potencialidad para poseer un bosque extenso
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Anexo 5. Memoria Fotogréfica

Foto N° 1. Etapa de Campo, Recolecc
de muestras de macro invertebrados,
Rio Trancas.

Foto N°2 Etapa de Campo, Proceso
recoleccién de macro invertebrados ¢
zonas loticas, con la ayuda de una red
arrastre, Rio Trancas.

Foto N°3Etapa de Campo, ldentificacid
de un espécimen de macro invertebrac
Rio Trancas.
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Foto N°4. Etapa de Campo, Clasificac
de macro invertebrados en funcién
zonas loticas y lenticas, Rio Trancas.

Foto N° 5 Etapa de Laboratori
clasificacion taxondémica de las muest
recolectadas.

Foto N°B8Uso de GPS para la ubicacion
georreferenciada de las estaciones de
muestreo, Rio Trancas.
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Foto N° 7. Determinacion del ancho ¢
Rio y ancho de Rivera , para el ind
QBR, Rio Trancas.

Foto N° 8 Evaluacién de la Vegetacion
Rivera, para el indice QBR, Rio Trancz:

Foto N°9 Determinacion de parametro
fisico quimicos del agua, Rio Trancas.
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Foto N° 10. Determinacion de [
composicion del sustrato del rio, para
indice IHF, Rio Trancas.

Foto N° 11 Evaluacién Grado d
Naturalidad del Canal Fluvial, verificaci
si existe alguna estructura sélida dent
del lecho del rio QBR, Rio Trancas.

Foto N°9 Determinacion de pardmetroj
fisico quimicos del agua, Rio Trancas.
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