ESTADG PLURINACIONAL DE MINISTERIO DE
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RESOLUCION ADMINISTRATIVA VMABCCGDF N°\0 ‘l 8 121
LaPaz, 5 5 \AY 2021

VISTOS Y CONSIDERANDOS

Que el Articulo 33 de la Constitucion Politica del Estado Plurinacional de Bolivia establece
que las personas tienen derecho a un medio ambiente saludable, protegido y equilibrado.
El ejercicio de este derecho debe permitir a los individuos y colectividades de las presentes
y futuras generaciones, ademas de otros seres vivos, desarrollarse de manera normal y
permanente.

Que el Articulo 342 establece que, es deber del Estado y de la poblaciéon conservar,
proteger y aprovechar de manera sustentable los recursos naturales y la biodiversidad, asi
como mantener el equilibrio del medio ambiente.

Que el Paragrafo | del Articulo 374 del Texto Constitucional, dispone que el Estado
protegera y garantizara el uso prioritario del agua para la vida. Es deber del Estado
gestionar, regular, proteger y planificar el uso adecuado y sustentable de los recursos
hidricos, con participacion social, garantizando el acceso al agua a todos sus habitantes.
La ley establecera las condiciones y limitaciones de todos los usos.

Que el Paragrafo Il del Articulo 347 de la Norma Fundamental establece que quienes
realicen actividades de impacto sobre el medio ambiente deberan, en todas las etapas de
la produccion, evitar, minimizar, mitigar, remediar, reparar y resarcir los dafios que se
ocasionen al medio ambiente y a la salud de las personas, y estableceran las medidas de
seguridad necesarias para neutralizar los efectos posibles de los pasivos ambientales.

Que el numeral 5 paragrafo Il del articulo 298 refiere que el régimen de los recursos hidricos
y sus servicios son competencias exclusivas del Nivel Central del Estado, son aquellas en
las que un Nivel de Gobierno tiene sobre una determinada materia las facultades legislativa,
reglamentaria y ejecutiva pudiendo transferir y delegar estas dos ultimas.

Que el paragrafo Il del articulo 374 del mismo cuerpo legal establece que el Estado
protegera y garantizara el uso prioritario del agua para la vida. Es deber del Estado
gestionar, regular, proteger y planificar el uso adecuado y sustentable de los recursos
hidricos, con participacion social, garantizando el acceso al agua a todos sus habitantes.
La Ley establecera las condiciones y limitaciones de todos los usos.

Que la Ley N° 071, promulgada en diciembre de 2010, establece que la Madre Tierra como
sujeto de derechos tiene Derecho al Agua, siendo este el derecho a la preservacién de la
funcionalidad de los ciclos del agua, de su existencia en la cantidad y calidad necesarias
para el sostenimiento de los sistemas de vida, y su proteccién frente a la contaminacion
para la reproduccion de la vida de la Madre Tierra y todos sus componentes, siendo un
deber del Estado promover el reconocimiento y defensa del citado derecho. Por cuanto, la
clasificacion de cuerpo de aguas y la mision que se tiene para mejorar la calidad de cuerpos
de agua es vital para dar cumplimiento a dicho postulado.

Que el Numeral 5 del Articulo 27 de la Ley N° 300, de 15 de octubre de 2012, Marco de la
Madre Tierra y Desarrollo Integral para Vivir Bien, establece como una base y orientacion
del Vivir Bien, a través del Desarrollo Integral en Agua, el regular, monitorear y fiscalizar los
parametros y niveles de la calidad del agua.

Que el Articulo 1 de la Ley 1333 de 27 de abril de 1992, de Medio Ambiente, tiene por objeto
la proteccién y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales, regulando las
acciones del hombre con relacion a la naturaleza y promoviendo el desarrollo sostenible
con la finalidad de mejorar la calidad de vida de la poblacion. -.
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Que, el Decreto Supremo N° 29894, modificado por el Decreto Supremo N° 0429 establece
que el Viceministerio de Medio Ambiente, Biodiversidad, Cambios Climaticos y de Gestion
y Desarrollo Forestal ejerce las funciones de Autoridad Ambiental Competente Nacional —
AACN, en el marco de las atribuciones establecidas en la legislacién ambiental.

Que el Reglamento en Materia de Contaminacién Hidrica (RMCH) conforme el Titulo |,
Capitulo Il “De las Siglas y Definiciones”, Articulo 3, inciso b) Definiciones, sefala lo
siguiente: que, la “AUTORIDAD AMBIENTAL COMPETENTE: El Ministerio de Desarrollo
Sostenible y Medio Ambiente, MDSMA, a nivel nacional (...)” Asimismo el Titulo Il, Capitulo
I, en su Articulo 9 establece las funciones, atribuciones y competencias en lo que se refiere
a la aplicaciéon del RMCH, sefalando lo siguiente: “Articulo 9.- Para efectos del presente
reglamento, el MDSMA tendra las siguientes funciones, atribuciones y competencias: “e)
Aprobar la clasificacion de los cuerpos de agua a partir de su aptitud de uso propuesta por
la Instancia Ambiental Dependiente de la Prefectura”.

Que la Resolucién Ministerial (RM) N° 0129 de fecha 13 de abril de 2017 emitida por el
Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAYA), aprueba el documento “Guia Metodologica
para la Elaboracién de la Propuesta de clasificacion de Cuerpos de Agua y su
Procedimiento de Aprobacion”, de la clasificacion de cuerpos de agua en el marco del
RMCH, establece que: “PRIMERO: Aprobar el documento “Guia Metodolégica para la
Elaboracién de la Propuesta de clasificacion de Cuerpos de Agua y su Procedimiento de
Aprobacién”, (...), SEGUNDO: Los Viceministerios de Recursos Hidricos y Riego, Medio
Ambiente, Biodiversidad, Cambios Climaticos y de Gestiéon y Desarrollo Forestal y la
Direccion General de Planificacién, quedan encargados de la difusién, ejecucién,
seguimiento y cumplimiento de la presente Resolucién Ministerial, debiendo asumir las
medidas necesarias para socializar el documento aprobado entre las Entidades Territoriales
Auténomas.

CONSIDERANDO:

Que en relacion a las competencias de la Autoridad Ambiental Competente Nacional, en el
marco de la normativa ambiental podemos sefialar que por medio del Decreto Supremo N°
24176 de 08 de diciembre de 1995 se aprueba los Reglamentos de la Ley de Medio
Ambiente (RGGA, RPCA, RMCH, RASP y RMCA). En ese sentido, cabe sefialar que
inicialmente los reglamentos ambientales aprobados mediante el citado Decreto Supremo,
el “Ministro de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente” era la Autoridad Ambiental
Competente a nivel nacional (o sea Autoridad Ambiental Competente Nacional). Por tanto,
las atribuciones y competencias aprobadas en los reglamentos ambientales aprobados
mediante D.S. N° 24176 como parte de la legislacién ambiental, reconocia al Ministro de
Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente como Autoridad Ambiental Competente a nivel
nacional.

Que el Decreto Supremo N° 28592 de 17/01/2006 se modifica y complementa el RGGA y
el RPCA, reconociendo al que el “Viceministro de Recursos Naturales y Medio
Ambiente es la Autoridad Ambiental Competente Nacional”, es decir, el Articulo 2 del
D.S. N° 28592 modifica el Articulo 5 del RGGA donde se reconocia que el Ministro de
Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente era la Autoridad Ambiental Competente a nivel
nacional (AACN); en ese sentido, la facultad de ejercer las atribuciones y competencias de
la legislacién ambiental hoy en dia son ejercidas por el/la Viceministro/a de Medio Ambiente,
Biodiversidad, Cambios Climaticos y de Gestion y Desarrollo Forestal.

Que el Decreto Supremo N° 29894, posterior a las normas antes anotadas, sefiala en su
Articulo 98 que el Viceministerio de Medio Ambiente, Biodiversidad y Cambios Climaticos
ejerce las funciones de Autoridad Ambiental Competente Nacional — AACN, en el marco de
las atribuciones establecidas en la legislacion ambiental [inciso d)]. Se debe mencionar que
el Articulo 6 del Decreto Supremo N° 0429 (norma promulgada en 2010), modifica la
estructura de diferentes Ministerios entre ellos el Ministerio de Medio Ambiente y Agua
donde se modifica el nombre del Viceministerio de Medio Ambiente, Biodiversidad y
Cambios Climaticos por el nombre actual de “Viceministerio de Medio Ambiente,
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Biodiversidad, Cambios Climaticos y de Gestion y Desarrollo Forestal’. En ese sentido y
con las modificaciones antes analizadas, la AACN es la Autoridad que debe aprobar la
clasificacion de cuerpos de agua para su posterior implementacion por los Gobiernos
Auténomos Municipales involucrados bajo seguimiento y control de la Autoridad Ambiental
Competente Departamental.

Que, el Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica (RMCH) de la Ley de Medio
Ambiente N° 1333, sefiala en su Titulo Il del Marco Institucional, que son los Gobiernos
Auténomo Municipales quienes deben en el ambito de sus jurisdiccion territorial, proponer
al Gobierno Auténomo Departamental la clasificacion de sus cuerpos de agua en funcion
a su aptitud de uso, para que esta instancia remita dicha propuesta a la Autoridad
Ambiental Competente Nacional, para su correspondiente revision y aprobacion.

CONSIDERANDO:

Que en la gestion 2018, la Contraloria General del Estado (CGE) remite el Informe de la
Auditoria Ambiental K2/AP23/S16-E1 de desempefio ambiental sobre la contaminacion
hidrica en las sub cuencas Tumusla y San Juan del Oro en la cuenca del rio Pilcomayo,
cuyos hallazgos han derivado en la formulacién de 87 recomendaciones orientadas a
corregir y mejorar el desempefio ambiental de las entidades evaluadas, con el fin de lograr
la restauracion de cuerpos de agua y reducir los riesgos de la poblacion existente.

Que la recomendacién N° 19 establece la incorporacién de los programas y proyectos
conducentes a la implementacion de las actividades de monitoreo, clasificacion de cuerpos
de agua, prevencion, mitigacion y restauracion de los cuerpos en los instrumentos del
Sistema de Planificacién Integral del Estado; para lo cual se ha incorporado de manera
especifica la clasificacion de los cuerpos de agua de las cuencas Cotagaita y Tupiza.

Que en fecha 17/12/2020, mediante carta GAMC-SDAYSA-N° 125/2020, el Gobierno
Auténomo Municipal de Cotagaita (GAMC), remite el documento de clasificacion de
cuerpos de agua de la cuenca del rio Cotagaita correspondiente a su jurisdiccién al
Gobierno Autonomo Departamental de Potosi (GADP), para su evaluacién segin el
procedimiento correspondiente.

Que producto de dicha evaluacion, segtin Informe Técnico SDMT/UGAyYRN N° 120/2021,
el GADP concluye que: “el documento presentado por el GAMC se encuentra conforme al
formato establecido en la Guia Metodolégica para la Elaboracién de la Propuesta de
Clasificacion de Cuerpos de Agua”, recomendando remitir el documento al Ministerio de
Medio Ambiente y Agua (MMAYA).

Que en fecha 02/03/2021, mediante nota con cite: DGADP N° 258, el GADP remite el
documento de Clasificaciéon de Cuerpos de Agua de la Cuenca del rio Cotagaita, en el
marco del cumplimiento al Informe de Auditoria Ambiental N° K2/AP23/S16-E1, para la
evaluacion conjunta entre el Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego y el
Viceministerio de Medio Ambiente, Biodiversidad, Cambios Climaticos y de Gestion y
Desarrollo Forestal - Autoridad Ambiental Competente Nacional, segln el procedimiento
para la aprobacion de clasificacion de cuerpos de agua establecido por medio de la
Resoluciéon Ministerial N° 0129 del 13 de abril de 2017.

Que en fecha 14 de abril de 2021, se elabora el informe conjunto INF/MMAYA/VRHR/
DGCRH/UPHCA N° 0064/2020 entre el Viceministerio de Medio Ambiente, Biodiversidad,
Cambios Climaticos y de Gestiéon y Desarrollo Forestal y el Viceministerio de Recursos
Hidricos , el cual concluye que de la Propuesta de Clasificacion de los Cuerpos de Agua de
la Cuenca del rio Cotagaita remitida por el GADP cumple con los requisitos minimos
establecidos en el articulo 4, del Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica (RMCH)
y la Resolucién Ministerial N° 0129, del 13 de abril de 2017.

Que, mediante Informe Técnico INF/MMAYA/NVMABCCGDF/DGMACC/UPCAM/No.
0513/2021- MMAyA/2021 N° 03706 - MMAyYA/2021 N° 03693, recomienda lo siguiente: En
base al andlisis de la propuesta, la documentacion presentada, las conclusiones expuestas
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que se establecen en el informe técnico conjunto INF/IMMAYA/NVRHR/DGCRH/UPHCA N°
0064/2020, recomienda aprobar la propuesta de Clasificacién de Cuerpos de Agua de la
Cuenca del Rio Cotagaita propuesta por la AACD POTOSI mediante una Resolucion
Administrativa emitida por la Autoridad Ambiental Competente Nacional.

Que el agua es un elemento esencial no solo para la preservacion de la vida, sino también
para la conservacién de la flora y fauna de la regién. Su conservacion y calidad estan
estrechamente vinculadas practicamente a todas las actividades econdmicas y sociales en
forma ineludible, asi como a la salud de su poblacion. La valoracion de la calidad del agua
se hizo utilizando el indice de Clasificacion conforme a la R.M. N° 0129/2017. Por lo que es
responsabilidad del Estado el régimen de los recursos hidricos para el vivir bien.

POR TANTO:

El Sefior Viceministro de Medio Ambiente, Biodiversidad, Cambios Climaticos y de Gestion
y Desarrollo Forestal, en ejercicio de sus funciones y competencias otorgadas por la Ley N°
1333 de fecha 27/04/92 - Ley de Medio Ambiente, sus Reglamentos conexos y el Decreto
Supremo N° 29894 de 07/02/09.

RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR la Clasificaciéon de Cuerpos de Agua del Rio Cotagaita del
Departamento de Potosi y principales afluentes considerando que la propuesta presentada
por el Gobierno Auténomo Departamental de Potosi cumple con los requisitos minimos
establecidos en el Articulo 4 del Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica (RMCH)
y la Resoluciéon Ministerial 0129/2017 del MMAyA, de acuerdo al siguiente detalle:

Clasificacion del Cuerpo de Agua de la Cuenca del rio Cotagaita en la Jurisdiccion
del Municipio de Cotagaita

Tramo Clase Propuesta

Tramo 1. - Rio Blanco: desde RBL-02 hasta RBL-08

L ) D
(confluencia rio Quechisla).
Tramo 2. - Rio Cotagaita: desde RCOT-01 (confluencia rio D
Blanco y rio Quechisla) hasta RCOT-02 (confluencia rio Cayti)
Tramo 3. - Rio Cotagaita: desde RCOT-02 hasta RCOT-05 c
(salida de la cuenca).
Tramo 4. - Rio Quechisla: desde la entrada del rio al municipio C
hasta RQ-02 (confluencia rio Blanco).
Tramo 5.- Rio Cayti: desde la entrada del rio al municipio hasta C
RCOT-02 (confluencia rio Cotagaita).

SEGUNDO: 1. En el marco del seguimiento y control de los planes de accién, el Gobierno
Auténomo Municipal de Cotagaita debera presentar lo siguiente:

e Debera presentar informes de monitoreos anuales del Cuerpo de Agua de la Cuenca
del rio Cotagaita en época de estiaje y época de lluvia, conforme los puntos y tramos
aprobados en la presente clasificacion, a fin de verificar la calidad del cuerpo de
agua.

e Debera presentar anualmente informes técnicos de seguimiento sobre el
cumplimiento del Plan de Accioén aprobado.

o Debera identificar si corresponde las brechas de cumplimiento y proponer proyectos,
actividades y tareas orientados a la prevencion, mitigacion y/o recuperacion de los
cuerpos de agua principales y afluentes.
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e Debera adjuntar todos los respaldos de verificacion (informes técnicos, pliegos de
licitacion, notas de adjudicacion, reportes de seguimiento y/o monitoreo, entre
otros), que permitan el seguimiento de las acciones realizadas para determinar el
cumplimiento del Plan de Accién.

II. Los plazos de presentacion de los citados informes y los respectivos respaldos, deberan
ser presentados ante el Ministerio de Medio Ambiente y Agua, no debiendo exceder treinta
(30) dias habiles cumplido la gestiéon correspondiente.

TERCERO: En el marco de la normativa ambiental vigente, la Autoridad Ambiental
Competente Departamental — AACD de Potosi debera solicitar iniciar la Adecuacion
Ambiental de las Actividades Obras o Proyectos — AOPs, circundantes a la Cuenca del Rio
Cotagaita, para que sus vertidos se enmarquen en los nuevos limites permisibles en
coherencia a su clasificacion.

CUARTO: La Autoridad Ambiental Competente Departamental (AACD) del Departamento
de Potosi y la Direccion General de Medio Ambiente y Cambios Climaticos del
Viceministerio de Medio Ambiente, Biodiversidad, Cambios Climaticos y de Gestion y
Desarrollo Forestal, en calidad de brazo técnico — operativo de la Autoridad Ambiental
Competente Nacional, en el marco de la legislacién vigente, deben velar por el cumplimiento
de la precitada Resolucién Administrativa.

Registrese, Comuniquese y Archivese.
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Propuesta de Clasificacién de Cuerpos de Agua de la Cuenca del rio Cotagaita - Potosi

Actividad Obra o Proyecto

Autoridad Ambiental Competente

Biological Monitoring Working Party

Clasificacién Cuerpos de Agua

Centro de Documentacién de Calidad Ambiental
Descargas Acidas de Mina

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno

Gobierno Auténomo Municipal

Gobierno Auténomo Departamental

Gestién Integral de Recursos Hidricos

Ministerio de Medio Ambiente y Agua

Ministerio de Mineria y Metalurgia

Manejo Integral de Cuencas

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Reglamento en Materia de Contaminacién Hidrica
Resolucién Ministerial

Sistema de Monitoreo y Verificaciéon Hidrica
Universidad Técnica de Oruro

Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Bésico
Viceministerio de Inversién Publica y Financiamiento Externo
Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego
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Propuesta de Clasificacion de Cuerpos de Agua de la Cuenca del rio Cotagaita - Potosi

RESUMEN

En el marco de la Ley 1333 del Medio Ambiente y del Reglamento en Materia de
Contaminacién Hidrica referido a las atribuciones y competencias senialadas de los Gobiernos
Municipales, el Gobierno Auténomo Municipal de Cotagaita presenta la Propuesta de
Clasificacién de Cuerpos de Agua de la cuenca del rio Cotagaita que incluye los rios Blanco,
Quechisla, Caytiy Cotagaita.

El procedimiento seguido comprendié acciones de campo y talleres participativos para
la recoleccién de muestras de agua y analisis de parametros complementarios, recoleccién de
muestras de macroinvertebrados para la determinacién de condiciones biolégicas e
identificacién de usos y fuentes contaminantes. Todos desarrollados siguiendo la Guia
Metodolégica para la Elaboracién de Propuestas de Clasificacién de Cuerpos de Agua del
Ministerio de Medio Ambiente y Agua.

Asimismo, se recolect6, sistematizé y analiz6 informacién generada como resultado de
los monitoreos de calidad de agua que desarrolla el Gobierno Auténomo Municipal de
Cotagaita en coordinacién con el Gobierno Auténomo Departamental de Potosi y el
Viceministerio de Recursos Hidrico v Riego del Ministerio de medio Ambiente y Agua desde
la gestion 2016.

Como resultado y con base en su estado actual y deseado, la Propuesta plantea
clasificar al rio Blanco y parte baja del Quechisla como cuerpos de agua de Clase D, al rio
Cotagaita, parte media y alta del Quechisla y al rio Cayti como cuerpos de agua de Clase C,
acordandose realizar acciones, propuestas en el Plan de Accién correspondiente, para el
control de la fuentes contaminantes, entre ellas los drenajes acidos de mina y aguas residuales
municipales, que deben implementarse para alcanzar las clases propuestas.

e |
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1 INTRODUCCION

La propuesta de Clasificacion de los Cuerpos de Agua de la Cuenca del rio Cotagaita,
ubicada en el departamento de Potosi, se presentan en cumplimiento con el Reglamento en
Materia de Contaminacién Hidrica (RMCH) de la Ley de Medio Ambiente 1333 y como parte
de la Politica Ambiental y de Seguridad Hidrica. Su establecimiento permitira al municipio
de Cotagaita proteger y, donde corresponda, recuperar el estado de la calidad de agua de los
rios Blanco, Cotagaita, Quechisla y Cayti para beneficio de las comunidades locales de cuerdo
a las politicas ambientales del pais en el marco del desarrollo sostenible.

En este sentido y de acuerdo al Articulo 4 del RMCH, el Gobierno Auténomo Municipal
de Cotagaita (GAM Cotagaita) desarrollé y presenta en este documento resultados de los
estudios senalados como requisitos. Es decir:

1. Analisis fisicoquimico de los cuerpos de agua propuestos para su clasificacién.

2. Documentacién sobre el uso actual de los cuerpos de agua.

3. Investigacion de las condiciones de contaminacién natural y actual por aguas
residuales crudas o tratadas.

4. Estudio de las fuentes contaminantes actuales y su probable evolucién en el futuro
en cuanto a la cantidad y calidad de las descargas.

5. Estudio sobre las condiciones biolbgicas.

Asimismo, en cumplimiento con la Guia: Metodologia para la elaboracién de la
propuesta de clasificacién de cuerpos de agua y su procedimiento de aprobacioén, aprobada
mediante Resolucién Ministerial N 129 del 13 de abril del 2017, se incluye el Plan de Accién
basado en la propuesta de clasificacién de los cuerpos de agua, el mismo que identifica
acciones orientadas principalmente al control y reduccién de la contaminacién por actividades
mineras, aguas residuales municipales, el uso de agroquimicos y actividades de
aprovechamiento de 4ridos y agregados.

2 JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

La Clasificaciéon de Cuerpos de Agua, como instrumento normativo para la gestién de

la calidad hidrica, permitira y orientara a los gobiernos nacional, departamental de Potosi y

municipal de Cotagaita en la implementacién de actividades, obras y proyectos de prevencién
y control de la contaminacién hidrica, asi como en la regulacién y control de las descargas de
origen minero, doméstico, industrial y de otras fuentes, en términos de fiscalizacién y
seguimiento, considerando que la misma define limites maximos permisible de cumplimiento
obligatorio con el fin de garantizar los usos y disponibilidad de este recurso para el beneficio
de la poblacién local y su desarrollo. k

Asimismo, la clasificacién de los cuerpos de agua de la cuenca del rio Cotagaita, por
constituirse en parte de la cuenca transfronteriza del rio Pilcomayo, se constituye en una
accion que tendra trascendencia regional debido a que considera acciones para el control de
los impactos ambientales ocasionados por la actividad minera, identificada como uno de los

N
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problemas méas importantes que deterioran el estado de la calidad de los recursos hidricos de
la regiom.

En este sentido, se establecen como objetivos de la clasificacién de los cuerpos de agua

de la cuenca del rio Cotagaita:

1) Definir el estado deseado y el que se plantea alcanzar con respecto a la calidad
de los cuerpos de agua de la cuenca.

2) Plantear medidas de prevencién, mitigacién y remediacién sobre las fuentes
contaminantes que deterioran el estado de la calidad hidrica en la cuenca.

3 PROCEDIMIENTO

A continuacién, se describen el alcance y las actividades desarrolladas como parte de
los estudios requeridos para el planteamiento de la propuesta de clasificacién de los cuerpos
de agua de la cuenca del rio Cotagaita.

3.1 ALCANCE TERRITORIAL

El 4area de intervencién corresponde a la cuenca del rio Cotagaita, dentro de la
jurisdiccién del municipio del mismo nombre, que es parte de las subcuencas de los rios San
Juan del Oro y Tumusla de la cuenca del rio Pilcomayo, que a su vez forma parte de la cuenca
del rio La Plata, constituida por los paises de Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y Uruguay.
La ubicaciéon de la cuenca se muestra en la Figura 1.

La cuenca del rio Cotagaita, considerando las unidades hidrograficas Pfafstetter a
nivel 5, estd constituida por nueve subcuencas. La Tabla 1 presenta las caracteristicas de

cada una de las mismas.

Tabla 1. Subcuencas de la cuenca del rio Cotagaita

O — Cédigo  Alluramin.  Alturamax., Alturamed. Pendiente Superficie
Pfafstetter {msnm] {msnm] {msnm) media {%) (km?2)

R. Blanco 86849 2823 5074 3789 36.4 1731,39
R. Quechisia 86848 2823 5485 3889 32,4 152274
Parte Alta R. Cotagaita, 86847 2737 4158 3312 45,8 70,27
R. Cayti 86846 2737 5477 3832 34,5 689,66
Parte Media R. Cotagaita 86845 2 621 3973 3066 32,9 217.66
R. Totora 86844 2621 4412 3311 293 529.83
Parte Baja R. Cotagaita 86843 2 560 3256 2879 24,1 84,27
R. Limeta 86842 2 560 4339 3 449 24,9 1218,05
Desemb. R. Cotagaita 86841 2420 4046 3019 33,5 207,62

Es importante hacer notar que en términos administrativos la cuenca Cotagaita, en su
parte alta forma parte de los municipios de Tomave, Uyuni, Atocha y Cotagaita; en la cuenca
media de Cotagaita y una pequeiia parte de Tupiza, y la cuenca baja de los municipios de
Cotagaita y Tupiza, tal como se muestra en la Figura 2.
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Figura 1. Ubicacién de la cuenca Cotagaita en la cuenca Tumusla y Pilcomayo

Con base en el Sistema de Monitoreo y Vigilancia Hidrica del rio Cotagaita (SIMOVH
Cotagaita) que define la red de monitoreo (puntos de muestreo), los parametros a analizar
(basicos y especificos), la frecuencia de muestreo, el presupuesto, el sistema de informacién, y
los responsables de las actividades (MMAyA, GAD, GAM, comunidades) se ha definido que
los cuerpos de agua sujeto de clasificacion son los rios! Blanco, Quechisla, Cayti y Cotagaita
de jurisdiccidn del municipio de Cotagaita. En La Tabla 2 se presenta la ubicacién y tramos
de los cuerpos de agua a clasificarse.

Tabla 2. Ubicacidn y framos de los cuerpos de agua sujeto de clasificacidn

Coordenada inicio

Coordenadas fin

Rlo Zona  (UTM WGS84) Zona  [UTMWGsss4)  onditud Observacién
X Y X Y perer)
Blanco 19K 792715 7749733 20K 206549 7702931 73,05 Hasta la confluencia
con el rio Quechisla
Quechisla 19K 789016 7682106 20K 206549 7702931 62,06 Hasta la confluencia
con el rio Blanco
Cayti 20K 221211 7685880 20K 213023 7698137 18,93 Haosta la confluencia
con el rio Cotagaita
Cotagaita 20K 206549 7702931 20K 246757 7710382 56,78 Tramos alto, medio y

desembocadura
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3.2 DETERMINACION DEL USO ACTUAL DE LOS CUERPOS DE AGUA

Para la determinacién del uso actual de los cuerpos de agua, se realizaron reuniones y
talleres donde se elaboraron listas de todas las actividades que se realizan entorno a los
cuerpos de agua, relevando los diferentes usos establecidos en el RMCH. En estas actividades
participaron representantes de sectores productivos y autoridades locales que elaboraron
mapas parlantes y llenaron formularios donde se identificaron sitios o puntos clave para
conocer el uso tradicional de los cuerpos de agua.

Asimismo, se realizaron recorridos por los sitios o puntos identificados para tomar
fotografias que evidencien los usos identificados en los cuerpos de agua. Esta actividad se
desarrollo en dos periodos: del 23 al 26/septiembre/2019 y del 15 al 18/octubre/2019. Con las
fotografias tomadas, se elaboré el archivo correspondiente con la descripcién de la informacién
recolectada.

3.3 INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES DE CONTAMINACION

Con base en los resultados de las campafias de monitoreo precedentes realizados entre
el GAM Cotagaita, el GAD Potosi, el VRHR y entrevistas a personas y autoridades de la
cuenca, se identificaron las fuentes de contaminacién naturales y actuales o antrépicas, las
mismas que fueron verificadas por observaciéon directa en el trabajo de campo
correspondiente.

3.4 ESTUDIO DE LAS FUENTES CONTAMINANTES ACTUALES Y SU PROBABLE EVOLUCION

Identificadas las fuentes contaminantes actuales, se determinaron sus origenes y se
asociaron a informacién disponible en instancias oficiales o indicadores estadisticos
reportados por el Instituto Nacional de Estadistica (INE). En este sentido:

- En el caso de la contaminacién minera, se asocié a los informes de monitoreo
emitidos por la Cooperativa Tasna R.L. en la gestién 2019.

- Enel caso de las fuentes de sdlidos suspendidos generados por el aprovechamiento
de aridos y agregados, se asoci6 a la tasa media anual de compras de cemento 2000
— 2019 reportado por el INE para el departamento de Potosi.

- En el caso de contaminacién generada por aguas residuales domésticas,
manifestado por la variacién en el contenido de nitrégeno amoniacal, se asoecié a la
tasa de crecimiento anual poblacional reportado por el INE para el municipio de
Cotagaita.

Con los datos sefialados, se elaboraron tablas de calculo de proyecciones a cinco afios,
los mismos que adicionalmente se representaron en figuras para facilitar su interpretacioén.

3.5 ANALISIS DE AGUAS DE LOS CUERPOS RECEPTORES A SER CLASIFICADOS

Se trabajé con la informacién generada en el marco del Sistema de Monitoreo y
Vigilancia Hidrica definido para los rios Blanco y Cotagaita. De manera concreta, la Tabla 3

O
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presenta las coordenadas de los sitios o puntos de monitoreo donde se realizaron los muestreos
de agua en las épocas de Avenida y Seca, y la Figura 3 su ubicacién en la cuenca.

Tabla 3. Red de monitoreo de calidad hidrica de la cuenca Cotagaita

Punto Cédigo Coordenada X Coordenada Y Elevacién {msnmj Cuerpo de agua
1 RBL-O1 19K 791178 7748618 3760 Rio Blanco
2 RQ-01 19K 803374 7694341 3351 Rio Quechisla
3 RBL-02 19K 799410 7733905 3540 Rio Blanco
4 RBL-04 19K 806302 7726059 3241 Rio Blanco
5 RBL-05 20K 187280 7724472 3163 Rio Blanco
6 RBL-06 20K 197806 7719014 3018 Rio Blanco
7 RBL-07 20K 198873 7717132 3006 Rio Blanco
8 RCAI-O1 20K 202981 7689936 2988 Rio Cayti
9 RBL-08 20K 206478 7703287 2855 Rio Blanco
10 RQ-02 20K 206554 7703254 2824 Rio Quechisia
1 RCOT-01 20K 206749 7703470 2855 Rlo Cotagaita
12 RCOT-02 20K 213368 7698085 2775 Rio Cotaguaita
13 RCOT-03 20K 222504 7695366 2681 Rio Cotagaita
14 RCOT-04 20K 231320 7698958 2618 Rio Cotagaita
15 RCOT-05 20K 246273 7709990 2474 Rio Cotaguita

Se verificaron los puntos de muestreo en trabajo de campo realizado la semana del 23
de septiembre de 2019 con la participacién de personal técnico del GAD Potosi GAM
Cotagaita, Atocha y Tomave, asi como del VRHR.

El analisis de las muestras de agua recolectadas se encarg6 al laboratorio Spectrolab,
ubicado en la ciudad de Oruro. Los resultados de los analisis de las muestras de aguas fueron
evaluados con base en los limites establecidos en el Cuadro N° 1 del RMCH.

Asimismo, para la evaluacién histérica, se sistematizé y analizé la base de datos
facilitada por el VRHR correspondiente al SIMOVH Blanco y Cotagaita de las gestiones 2016,
2017, 218 y 2019.

3.6 CONDICIONES BIOLOGICAS

De acuerdo a la Guia para la Evaluacién de las Condiciones Biolégicas en Cuerpos de
Agua Utilizando Macroinvertebrados Benténicos, publicado por el MMAyA, se sigui6 el
siguiente procedimiento:

1. Identificacién de puntos de muestreo, que fueron ubicados en los mismos sitios
para el monitoreo de calidad de agua, tal como se muestran en la Figura 4.

9. Recoleccién de muestras de macroinvertebrados benténicos en 14 sitios de
monitoreo establecidos.

3. Identificacién de macroinvertebrados recolectados de acuerdo a procedimientos
sefialados en la guia. Para este propésito, las muestras colectadas se trasladaron
al laboratorio de la Unidad de Limnologia y Recursos Acuéaticos de la Universidad
Mayor de San Simén en Cochabamba.

4. Determinacion del indice BMWP Bol e interpretacién de resultados.
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3.7 PROPUESTA DE CLASIFICACION

La formulacién de la propuesta de clasificacion de los cuerpos de agua comprendi6 los
siguientes pasos:

Paso 1. Analisis espacial, con enfoque de cuenca, de los resultados obtenidos en los
cinco estudios o componentes desarrollados:

1) Analisis de los cuerpos de agua de la cuenca.

2) Evaluacioén de las condiciones biolégicas o estado ecolégico de los cuerpos de
agua.

3) Identificacién de los usos de los cuerpos de agua de la cuenca.

4) Investigacién de las condiciones de contaminacién natural y actual de los
cuerpos de agua.

5) Estudio de las fuentes contaminantes actuales y su probable evolucién.

Paso 2. Identificacién y delimitacion de zonas de la cuenca y cuerpos de agua con
diferentes tipos de uso y estado de calidad o impacto.

Paso 3. Identificacién de medidas preventivas, de mitigacién o remediacién factibles
de implementacién para el control y reversion de los problemas de contaminacién.

Paso 4. Elaboracién de proyecciones sobre el estado de la calidad de los cuerpos de agua
que se plantearia mantenerse o alcanzarse con la aplicacién de las medidas preventivas, de
mitigacion o remediacion identificadas.

Paso 5. Identificacién y delimitacion de tramos de los cuerpos de agua y asignacién de
clase de cuerpo de agua de acuerdo a normativa (Clases A, B, C y D), incluye la elaboracién
del mapa tematico de sobre la propuesta de clasificacién de los cuerpos de agua de la cuenca.

[
@
o
®
®
o
®
o
®
@
®
o
e
[
®
o
|
®
®
®
®
o
®
®
®
®
®
®
®
®
o
®
o
®
o
®
®
®
|
®
o
o
[
o
o
o




0000000000000 0 00 000000000000 0C0COKOIONIOIOCGIOIONONOIOGNONIONOGNIONGNYS

Propuesta de Clasificacion de Cuerpos de Agua de la Cuenca del rio Cotagaita - Potosi

4 ESTADO ACTUAL DE LOS CUERPOS DE AGUA

4.1 DOCUMENTACION DE LOS USOS ACTUALES

Para el desarrollo del presente acdpite es importante mencionar que la informacion
provino de tres fuentes; a) informacién secundaria, b) informacién primaria relevada a través
de analisis de los cuerpos de agua y ¢) informacién primaria relevada a través de entrevistas
con los responsables ambientales de los municipios de Atocha y Cotagaita.

A partir de la informacién, se identifican para toda la cuenca los siguientes usos
actuales de los cuerpos de agua:

- Para abastecimiento doméstico de agua.

- Para recreacién de contacto primario (natacién, inmersi6n).

- Para riego de hortalizas (granos basicos maiz principalmente, hortalizas, papa,
frutales de carozo y pepita, forraje para el ganado).

- Para abastecimiento industrial (lavado y explotacién de agregados).

- Para la cria natural y/o intensiva de especies destinadas a la alimentacién
humana.

- Para abrevadero de animales.

En los siguientes acapites se describen los usos actuales en la cuenca Cotagaita, segiin
los cuerpos de agua que la conforman: rio Blanco, rio Quechisla, rio Cayti y rio Cotagaita.

4.1.1 Usos actuales del rio Blanco

En el rio Blanco se han identificado los usos actuales que se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4. Resumen de usos actuales del rio Blanco en los puntos de monitoreo

Codrd. Coord - Elevacidon Usos del cuerpo de aguo réborfodos y/u

Comunidad  Municipio

X Y {rmsnm) observados*

791178 7748618 3740 Marquiri Tomave Riego de hortalizas; Cria de especies
19K destinadas a la alimentacién humana.
799410 7733905 3540 Pilahuani Cotagaita Criac de especies destinadas a la
19K alimentacién humana

806302 7726059 3241 Miyuni Cotagaita Cria de especies destinadas a la
19K alimentacién humana

187280 7724472 3163 Caytola Cotagaita Cria  de especies destinadas a la
20K alimentacién humana

197806 7719014 3018 Cotagaitila  Cotagaita Cria de especies destinadas a la
20K alimentacién humana

198873 7717132 3006 Chawisa Cotagaita Riego de hortalizas; Criac de especies
20K destinadas a la alimentacién humana
206478 7703287 2855 Mocko Cotagaita Riege de hortalizas; Cric de especies
20K Pata destinadas a la alimentacién humana

{*} Para el cuadro, se incluyen coordenadas de los puntos de monitoreo, lugares en los que también se verificaron usos
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Riego de hortalizas. Se identifica actividad agricola reducida entorno al rio Blanco. Las
areas agricolas identificadas se localizan en el pie de los cerros y lechos del rio, sobre ambos
margenes, en zonas con pendientes moderadas. Estas zonas agricolas estan dispersas a lo
largo del cuerpo de agua (Figura 5).

La principal produccién observada es el forraje (ej., maiz, cebada), seguida por papa y
haba. A medida que se presentan climas mas apropiados también se cultivan hortalizas. La
agricultura que se desarrolla es principalmente de subsistencia, y de manera marginal la
produccién excedente es comercializada (AATEC, S.A).

Areas agricolas dispersas

entorno al Rio Blanco
TN

s

Figura 5. Uso de agua para riego de hortalizas entorno al rio Blanco; Detalle de dreas agricolas al pie de
monte y llanura aluvial - sobre el Rio Blanco antes de la confluencia con el rio Quechisla

Para la cria natural y/o intensiva de especies destinadas a la alimentacién humana.
El uso agropecuario extensivo se combina con el pastoreo extensivo de ganada camélido y
ovino. El ganado camélido también es predominante en el Distrito Rio Blanco del municipio
de Cotagaita (AATEC, S.A)). La cria de camélidos y ovinos consiste en el pastoreo extensivo
de manera dispersa. Los animales se alimentan de pastos nativos, y existe poca asistencia
técnica y veterinaria para los pequefios productores. Asimismo, se practica el pastoreo
localizado de caprinos y ovinos. Este tipo de uso se caracteriza por la eria extensiva, donde el
ganado se alimenta de pastos de praderas nativas (VRHR, 2018).

Por la forma de pastoreo, de manera libre y sin control, los animales beben agua en el
cuerpo de agua al que tienen acceso, por tanto, el agua para ganado se constituye en un uso
actual del rio Blanco. Durante la visita de campo se ha evidenciado la presencia ganado bovino
en los margenes y lecho del rio (Figura 6).
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Figura 6. Uso como abrevadero de animales, sobre el Rio Blanco

4.1.2 Usos actuales del rio Cayti

En el rio Cayti se han identificado los usos que muestra la Tabla 5.

Tabla 5. Resumen de usos actuales del rio Cayli segin puntos de monitoreo
Coordenada Coordenada  Elevacién Usos det cuerpo de agua

Comunidad  Municipio

X Y {msnm) reportados y/u observados
202981 7689936 2988 Cayti Cotagaita  Riego de hortalizas;
20K abrevadero de  animales;

abastecimiento doméstico de
agua de consumo humano

Riego de hortalizas. Se identifica actividad agricola reducida entorno al rio Cayti, més
especificamente en torno a su desembocadura al rio Cotagaita (Figura 7), debido a baja
disponibilidad de suelos apropiados. Las escasas areas agricolas identificadas se localizan en
el pie de monte y lechos del rio, sobre ambos margenes, en zonas con pendientes moderadas.

Figura 7. Zona agricola en los méargenes det rio Cayti

Sobre el rio Cayti se encuentra el Sistema de Riego Peras Pampa Cayti, que segtiin
informacién reciente habrian sido concluidos. El Sistema de Riego Peras Pampa Cayti
beneficia a 292 familias y tiene un area bajo riego de 171,45 ha.
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Para la cria natural y/o intensiva de especies destinadas a la alimentacién humana.
Se verifica uso agropecuario de ganado camélido y ovino. La cria de camélidos y ovinos
consiste en el pastoreo extensivo de manera dispersa. Los animales se alimentan de pastos
nativos, y existe poca asistencia técnica y veterinaria para los pequenos productores.
Asimismo, se practica el pastoreo localizado de caprinos y ovinos. Por la forma de pastoreo,
de manera libre y sin control, los animales beben agua de los cuerpos de agua a los que tienen
acceso, por tanto, el agua para ganado se constituye en un uso actual del rio Cayti.

Abastecimiento domestico de agua de consumo humano. Se reportd uso del agua del
rio para consumo humano a la altura del rio Cayti y naciente del rio Cotagaita, donde el agua
del rio seria captada a través de galerias filtrantes.

4.1.3 Usos actuales del rio Quechisla

En el rio Quechisla se han identificado los usos que se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6. Resumen de usos actuales del rio Quechisla segin puntos de monitoreo

Coordenada Coordenada  Elevacién . | _I¥ Usos del cuerpo de agua
Comunidad  Municipio
X Y- {msnm) reportados y/u observados
803374 7694341 3351 San Antonic Cotagaita Riego de hortalizas;
19K abastecimiento doméstico de
aguag; recreacién de contacto
primario; abastecimiento
industrial.
206554 7703254 2824 Mocko Cotagaita Riego de hortalizas,
20K Pata abrevadero de animales.

Riego de hortalizas. La agricultura en la cuenca est4 limitada a nichos, es decir, zonas
con microclimas favorables, con acceso al riego y con disponibilidad de suelos aptos para esta
actividad. Se identifica actividad agricola reducida entorno al rio Quechisla (Figura 8). La
actividad agricola es méas intensa en la naciente del rio Cotagaita (donde confluye con el
Quechisla), ya que se presentan condiciones méas favorables para la actividad.

El Sistema Ampliacion Microrriego Tholaphujru-Villa Solano, en el municipio de
Atocha, se encuentra localizado en un tributario del rio Quechisla o Atocha, aguas arriba de
la confluencia con el rio Cotagaita. De manera similar, el Sistema de Riego Ciénega, en el
municipio de Cotagaita, se encuentra localizado sobre el rio Quechisla antes de confluir con
el rio Cotagaita.

Abrevadero de animales. El uso agropecuario extensivo se combina con el pastoreo
extensivo de ganado camélido y ovino en el municipio Atocha (VRHR, 2018) que utilizan agua
del rio Quechisla. Por la forma de pastoreo, de manera libre y sin control, los animales beben
agua de los cuerpos de agua a los que tienen acceso, por tanto, el agua para ganado se
constituye en un uso actual del rio. Durante la visita de campo de manera visual se verifica
la presencia de ganado bovino en los margenes y lecho del rio.
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Abastecimiento domestico de agua de consumo humano. Con base en la informacién
del Plan Territorial de Desarrollo Integral 2017 — 2021 de Atocha, se identifica como fuentes
de agua para consumo humano, entre otras fuentes subterraneas, en partes del rio Quechisla.
La mayoria de estas fuentes de agua son permanentes, exceptuando el rio de las comunidades

de Tacmari y Portugalete (en Atocha).

Del total de comunidades del municipio de Atocha (24), el 54% dispone de agua potable
mediante piletas domiciliarias o piletas puiblicas, el restante 46% se provee mediante el uso
de pozos, vertiente, rios u otros. En las comunidades del area rural debido a la dispersion de
las viviendas la cobertura del agua potable es complicada y normalmente los SAP llegan a la
escuela y viviendas préximas como el caso de Tacmari, Guadalupe, Flores Palca y otros.

El uso del agua del rio para consumo humano fue reportado de manera explicita por
pobladores de 1a Comunidad San Antonio (cerca del rio Quechisla, aguas abajo de Atocha). El
agua de este rio se recolecta en baldes y se filtra en paros para su uso o0 consumo.

Recreacién de contacto primario (lavado de ropa y aseo personal). De manera similar,

pobladores de la Comunidad San Antonio (préxima al rio Quechisla) reportaron uso del agua
del rio para lavado de ropa y aseo, asi como en las nacientes del rio Cotagaita.

Abastecimiento industrial (lavado y explotacién de agregados). Durante la verificacién
a los sitios, se evidenci6 la existencia de esta actividad como un uso actual del rio Quechisla,
principalmente a la altura de la localidad de Atocha (Figura 9).

o

Figura 9. Abastecimiento industrial, aprovechamiento de agregados préximo a Atocha, rio Quechisla
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4.1.4 Usos actuales del rio Cotagaita

En el rio Cotagaita se verifica los usos que se presenta en la Tabla 7.

Tabla 7. Resumen de usos actuales rio Cotagaita segin puntos de monitoreo

Coord.

Coord.
Y

Elevacién
[msnm)

Comunidad

Municipio

Usos del cuerpo de agua reportados y/u
observados

206749
20K

213348
20K

222504
20K

231320
20K

246273
; 20K

7703470

7698085

7695366

7698958

7709990

2855

2775

2681

2618

2474

Mocko Pata

Cotagaitilla

Cotagaita

Tutti

Palca
Higueras

Cotagaita

Cotagaita

Cotagaita

Cotlagaita

Cotagaita

Riego de hortalizas; cria natural y/o
intensiva de especies destinadas a a
alimentacién humana, abastecimiento
doméstico de agua.

Riego de hortalizas; cria natural y/o
intensiva de especies destinadas a la
alimentacién humana, abastecimiento
doméstico de agua; abastecimiento
industrial.

Riego de hortalizas; cria natural y/o
infensiva de especies destinadas a la
alimentacién humana, abastecimiento
domeéstico de agua; abastecimiento
industrial.

Riego de hortalizas; cria natural y/o
intensiva de especies destinadas a la
alimentacién humana, abastecimiento
doméstico de agua; abastecimiento
industrial.

Riego de hortalizas; cric natural y/o
intensiva de especies destinadas a la
alimentacién humana, abastecimiento
doméstico de agua; abastecimiento
industrial.

Riego de hortalizas. La actividad agricola se localiza entre pie de montafia y lechos de
los rios Cotagaita y Totora, sobre ambos mérgenes y en zonas con pendientes moderadas

(Figura 10).
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Segtun el Censo Agropecuario 2013, en el municipio de Cotagaita existen 3 297 ha
dedicadas a la actividad agricola. Del total de la superficie agricola, 2 551 ha son cultivos de
verano, de las que 2 527 ha son de verano con riego y 24 ha de verano sin riego. La superficie
de invierno con riego es de 4 ha. Los cultivos son rotativos, siendo el maiz el principal cultivo.
Se cultivan también frutas (uva, durazno, manzana, higo, etc.) ademés de hortalizas
(zanahoria, lechuga, tomate). Los sistemas de riego implementados utilizan agua del rio
Cotagaita y, en menor proporcion, agua de manantiales.

Para la cria natural y/o intensiva de especies destinadas a la alimentacién humana.
En la zona media de la cuenca la actividad pecuaria estd basada en la crianza de ganado
caprino y ovino, y en los valles en el ganado bovino para engorde. El ganado caprino es el de
mayor importancia, segin el Censo Agropecuario 2013, en Cotagaita existen 89 744 cabezas
de ganado caprino y 15,725 cabezas de ganado bovino. La actividad ganadera se practica en
todo el municipio de Cotagaita con distintos grados de intensidad.

La cria de ganado es una actividad complementaria a la agricultura que se desarrolla
en las Areas utilizadas para agricultura de subsistencia.

Abastecimiento doméstico de agua para consumo humano. Las principales fuentes de
agua para consumo humano corresponden a manantiales presentes en la cuenca, cuyos
caudales varian entre 1y 1,5 L/s. No obstante, en época seca los rios Cotagaita y Totora se
constituye para varias poblaciones en la fuente de agua para consumo humano, como es el
caso de las poblaciones de Challa Uno, Ascanty, donde los pobladores se proveen directamente
del rio o las acequias.

Abastecimiento industrial (lavado y aprovechamiento de 4ridos y agregados).
Préximos a los centros con mayor poblacion, como es el caso de Cotagaita (puente de
Cotagaita), en el mismo cause del rio se observan pequefias actividades de aprovechamiento
de aridos y agregados para la construccién de infraestructura en la zona (Figura 11).

0
5 R,

Figura 11. Aprovechamiento de agregados en Cotagaita, a la altura del puente Cotagaita
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4.2 FUENTES CONTAMINANTES DE ORIGEN NATURAL Y ANTROPICO

Las fuentes contaminantes de origen natural y antréopico en la cuenca del rio Cotagaita
estan asociadas principalmente a las caracteristicas geoldgicas de la regién y a los efluentes
de origen doméstico provenientes de los centros poblados. En este contexto, con base en los
resultados obtenidos de los ensayos de analisis fisicoquimicos aplicados a muestras de agua
recolectadas en las épocas de avenida y seca, en los siguientes puntos se presentan las fuentes
contaminantes de origen natural y antrépico por cuerpo de agua.

4.2.1 Fuentes contaminantes de origen natural

Los resultados de los monitoreos de época seca y de avenida muestran al boro y, en
algunos casos, al magnesio como elementos de origen natural cuyas concentraciones
sobrepasan los limites maximos permitidos en cuerpos de agua de Clase D y cuya fuente
corresponderia a formaciones geolégicas conteniendo ulexita (NaCaBs0s *8H20) y, en menor
proporci6n, halita (NaC) que se estarian disolviendo en las corrientes de agua o manantiales
que escurren de las partes altas de la serrania de la cuenca.

Entre estas corrientes destaca el arroyo de la poblacién de Durazno Palca que descarga
sus aguas en el rio Blanco con pH > 8 debido a la disolucion de la ulexita. Como referencias,
la solubilidad de la ulexita esté alrededor de 0,7 g B/100 g H20 entre 10y 15 °C y produce una
solucién con pH entre 8,5y 8,71

En los cuatro cuerpos de agua objeto de la clasificacién los valores de concentracién
registrados en las gestiones 2018 y 2019 para el boro estéan entre 1 a 2 mg/L, para el calcio
alrededor de 100 mg/L y para el sodio entre 50 y 60 mg/L, con muy poca variacién entre las
épocas de avenida y seca, hecho que ratificaria principalmente el origen natural del boro. La
presencia observada de magnesio es muy probable que se pueda deber a la presencia del
borato hydroboracita (CaMgl/Bs;O«(OH):/: - 3H-0), que vendria también asociada a la ulexita.

Es importante seitalar que la sustancia salina de color blanco depositada en los bordes
del rio Blanco y Cotagaita (Figura 12) corresponde al sulfato de calcio o yeso (CaSO,) formado
por reaccion de los iones sulfato, que contienen las aguas 4cidas de mina que son vertidos en
los cuerpos de agua, con los iones calcio, que contienen las aguas de las corrientes que
atraviesan las formaciones de ulexita. Se debe notar que el boro permanece soluble
observandose por tanto su presencia en toda la cuenca. La siguiente ecuacién presenta la
reaccidn quimica correspondiente.

2NaCaBs0y * 8H,0 + 3H,S0, — 2CaS0, + Na,S0, + 10H;BO; + 4H,0

Asimismo, se debe recordar que la ulexita es utilizada eomo fertilizante adecuado para
la agricultura orgénica por ser fuente de boro, de la misma manera el magnesio que viene

! Garcés, 1., Reyes, J., Geraldo C. y Yunis F. (1999), Minerales de Boro: Solubilidad de ulexita
en H20. Densidades, viscosidades e indices de refraccién entre 15° y 80°C, V Conferencia
Iberoamericana sobre Equilibrio entre Fases para el Disefio de Procesos, Actas EQUIFASE, Vigo,
Espaiia,




Propuesta de Clasificacidn de Cuerpos de Agua de la Cuenca del rio Cotagaita - Potosi

acompanando a este mineral. En el caso del sulfato de calcio, se conoce que es utilizado
también en la agricultura como acondicionador y fuente de calcio precisamente.

En este sentido, si bien los contenidos de boro y magnesio registrado en los cuerpos de
agua estén por encima de los limites m4ximos permitidos en cuerpos de agua de clase A, B, C
y D, al parecer podrian estar beneficiando a la agricultura por sus propiedades de
micronutrientes o fertilizantes, ademas de constituirse en reguladores de la acides o pH del
suelo.

s 4

Figura. 12. Depdésitos de sulfato de calcio observados en los mérgenes de los rios Blanco y Cayti

4.2.2 Fuentes contaminantes de origen antropico

Las fuentes contaminantes de origen antrépico estan constituidos principalmente por
aguas residuales domésticas, efluentes de operaciones mineras, efluentes de actividades
econémicas y de servicios, como es el caso del aprovechamiento de aridos y agregados,
mataderos, lavaderos de autos y otros, ademas de residuos sblidos que son descargados y
depositados en los cuerpos de agua de la cuenca.

Las aguas residuales domésticas corresponden principalmente a los centros poblados
de los municipios de Atocha y Cotagaita, que en ningan caso cuentan con plantas de
tratamiento de aguas residuales. La Tabla 8 y la Figura 13 presentan las comunidades y
poblacién que descargan sus aguas residuales sin tratamiento en los cuerpos de agua de la
cuenca del rio Cotagaita.

Segtin datos del dltimo Censo de Poblacién y Vivienda 2012, el municipio con mayor
cobertura de alcantarillado sanitario es Atocha (84.18%), mientras que el municipio de
Cotagaita tiene una cobertura baja (32.16%). Sin embargo, en ambos casos el sistema de
alcantarillado descarga su efluente en los cuerpos de agua sin tratamiento, como se senald

antes.

Es asi que, considerando adicionalmente a la poblacién que utiliza las quebradas o rios
como cuerpos recepetores de sus efluentes, que en el caso de Atocha 3,24% y en Cotagaita es
de 1,16%, el total de la poblacién que estaria descargando sus aguas residuales en los cuerpos
de agua seria de 7 303 en Atocha y 4 665 en el caso del municipio de Cotagaita.
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Tabla 8. Principales centros poblados de la cuenca del rio Cotagaita

Municipio Comunidad Habitantes
Atocha Animas 1 599
Atocha 2241
Santa Barbara 2227
Siete Suyos 1223
Telamayu 1065
Sub Total 8 355
Cotagaita  Ascanty 498
Challa 1 420
Collpa 1 588
Cotagaita 3931
Iricsina 668
Palca 450
Punto Suelo 553
Ramadas 996
Sagrario 889
Tablaya Chica 487
Tasna Buen Retiro 813
Tasna Rosario 2493
Totora | 724
Tres Cruces 491
Sub Total 14 001
TOTAL 22 356

Con respecto a la gestion de residuos sélidos, el servicio piiblico de recoleccién en carro
basurero es la forma predominante en el municipio de Atocha, mientras que en el municipio
de Cotagaita predomina la quema de basura. No obstante, en estos municipios se reporta que
depositar o botar la basura al rio es prictica comtn de cerca del 20 % de la poblacién
(aproximadamente 4 471 habitantes). Se estima que se produce alrededor de 0,26 kg/hab/dia
de residuos s6lidos en Atocha y 0,31 kg/hab/dia en Cotagaita.

Sobre los efluentes provenientes de la actividad minera, segtin el Diagnéstico Integral
Participativo de la Cuenca Cotagaita y Analisis de la Problematica en la Cuenca
(VRHR/MMAyA 2018), el proceso de contaminacién se origina en las cabeceras de los rios,
debido a la descarga directa de aguas 4cidas de mina o drenajes acidos de mina (DAM) y
efluentes de ingenios o sistemas de concentracion de minerales.

Los DAM, como se observa en los resultados de los monitoreos de cuerpos de agua, se
constituyen en fuentes de metales pesados que son liberados o disueltos como consecuencia
de procesos espontaneos de oxidacién y lixiviacion bacteriana que se genera en el interior de
las minas y que deben ser desalojadas de las mismas para permitir el acceso de los operadores.
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Figura 13. Principales centros poblados de la cuenca delrio Cotagaita.

Asimismo, los efluentes de ingenios mineros transportan principalmente sélidos en
suspensién que corresponden a minerales de baja ley o colas y que son descargados sobre los




De acuerdo al Diagnéstico Integral Participativo de la Cuenca Cotagaita
(VRHR/MMAyA 2018), el en area de la cuenca se tienen registrados 12 distritos mineros
(Figura 14), siendo los méas representativos Chorolque, Chocaya, Tasna, Churquini y la Planta
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Como se puede notar en la Figura 14, la mayor actividad minera estd ubicada en la
parte alta de la cuenca con alrededor de 90 concesiones con influencia en los rios Blanco,
Quechisla, Cayti, Totora y Limeta, los dos dltimos de bajo caudal. La Tabla 9 presenta los
centros mineros y los cuerpos de agua que son impactados por sus efluentes.

Tabla 9. Centros mineros activos y cuerpos de agud impactados por sus efluentes

A . Tipo de Efluente
Municipio Centro Minero Drencie Acide de el Hisents de Ingenio Cuerpos Receptores

Cotagaita  Tasna Rosario Si Si Rio Blanco
Tasna Buen Retiro Si Si Rio Blanco
Isca lsca Si Rio Cotagaita
Cotagaita Si Rio Cotagaita
Almona Comaca Si Rio Cotagaita
Victoria Pompaya Si Rio Cotagaita
Pampa Chica Si Rio Cotagaita

Atocha Animas Si Si Rio Quechisla
Atocha Si Si Rio Quechisla
Santa Bdarbara Si Rio Quechisla
Telamayu Si Rio Quechisla
Chorolque Si Rios Quechisla y Cayti
Siete Suyos Si Rio Quechisla
Inocentes Si Rio Quechisla
Chocaya Si Rio Quechisla
Gran Chocaya Si Rio Quechisla
Santa Ana Si Si Rio Quechisla
Fierro Uno Si Rio Cayti

Otras fuentes contaminantes identificadas, de menor impacto, corresponden a los
mataderos municipales ubicados en las poblaciones de Atocha y Cotagaita, los lavaderos de
automoviles ubicados en estas mismas poblaciones que descargan sus efluentes con aceites,
grasas y detergentes sobre los rios Quechisla y Cotagaita respectivamente, y los plaguicidas
utilizados en actividades agricolas para la produccién de maiz, uva, durazno y papa
principalmente.

La Figura 15 muestra las imagenes de las fuentes contaminantes identificadas en el
trabajo de campo realizado durante el mes de octubre del 2019.
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Figura 15. Fuentes contaminantes identificados en los municipios de Cotagaita y Afocha.
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4.3 FUENTES CONTAMINANTES ACTUALES Y SU PROBABLE EVOLUCION EN EL TIEMPO

Los resultados obtenidos durante los monitoreos de época seca y de avenida identifican
como principales fuentes contaminantes, en orden de impacto, a los drenajes Acidos de mina
(DAM), que proviene del centro minero Tasna, los efluentes de actividades de
aprovechamiento de aridos, ubicados principalmente sobre el rio Quechisla y en la zona baja
del rio Cotagaita, y las aguas residuales domésticas y efluentes de mataderos (aguas
residuales municipales), provenientes de las poblaciones de Tasna y Cotagaita. A
continuacién, se describe la evolucién de cada una de estas fuentes.

4.3.1 Drenajes acidos de mina

En el centro minero de Tasna, se tienen identificadas cinco bocaminas de donde se

descargan drenajes acidos de mina:

Bocamina Nivel 260.

Bocamina Jerusalén.

Bocamina Nivel 96 — Oficina
Bocamina Nivel 6 — Farellon Viejo.
Bocamina Alianza.

PP WD

De estas cinco bocaminas, los DAM con mayor caudal corresponden a la Bocamina
Nivel 260, con alrededor de 3 L/s en época seca y 10 L/s en época de avenida, y la Bocamina
Nivel 96 — Oficina, con alrededor de 5 L/s en época seca y 20 L/s en época de avenida.

A pesar de los cambios en los caudales de los DAM en las épocas seca y de avenida, el
contenido registrado de metales pesados Plomo (Pb) y Cadmio (Cd), asi como en el nivel de
pH, entre las gestiones 2015 y 2020 muestran muy poca variacién. Asi, en la Bocamina Nivel
96 — Oficina, que es el caso mas representativo por el caudal y sus caracteristicas
fisicoquimicas criticas, las variaciones presentadas son las siguientes (Tabla 10):

- ElpH en época de avenida varia entre 1,8 y 2,6 (ApH 0,8), y en época seca entre
2,0y 2,8 (ApH 0,8). Entre ambas épocas el pH varia entre 1,8 y 2,8.

- El contenido de Cd en época de avenida varia entre 0,3 y 0,5 mg/L. (ACd 0,2), v
en época seca entre 0,1y 0,3 mg/L (ACd 0, 2). Entre ambas épocas el contenido
de Cd varia entre 0,1 y 0,5 mg/L, y

- El contenido de Pb en época de avenida varia entre 1,0 y 2,3 mg/L (APb 1,3y
en época seca entre 0,2 y 1,3 mg/L (APb 1,1). Entre ambas épocas el contenido
de Pb varia entre 0,2 y 2,3 mg/L.

Asimismo, como se puede notar en las Figuras 16y 17, el nivel de pH y el contenido de
metales pesados en los DAM muestran no variar en el tiempo, permaneciendo entre los rangos

antes senalados.
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Figura 16. Variacién del pH, Pb y Cd en la Bocamina Nivel 96 — Oficina en
época de avenida de las gestiones 2015 al 2019.
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Figura 17. Variacién de pH, Pb y Cd en la Bocamina Nivel 96 — Oficina en
época seca de las gestiones 2015 al 2019.

4.3.2 Efluentes de actividades de aprovechamiento de aridos

Las actividades de aprovechamiento de aridos, ubicados en los rios Quechisla y
Cotagaita, promueven la incorporacién de sélidos suspendidos totales en el rio Cotagaita en
cantidades que varian entre 26 y 92 mg/L: en época seca y entre 146 y 754 mg/L en época de
avenida. Su evolucién esta relacionada con las construcciones civiles urbanas y esta a su vez
con la tasa media anual de compras de cemento 2000 — 2019 en el departamento de Potosi,
reportado por el Instituto Nacional de Estadistica INE) con un valor de 8,72%.

Con base en los resultados de los monitoreos del 2019 y la tasa media anual de compras
de cemento (Tabla 11), la carga de sélidos suspendidos se incrementaria, en un periodo de
cinco afnos, de 2 146 a 3 260 tn/semestre (52%) en época seca y de 35 179 a 53 435 tn/semestre
(52%) en época de avenida. Se debe hacer notar que el incremento mayor en época de avenida
se debe principalmente al arrastre de sedimentos por las escorrentias de la época.
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4.3.3 Aguas residuales domésticas y efluentes de mataderos

Las poblaciones de Cotagaita, Tasna y otras menores con sistemas de alcantarillado
descargan sus aguas residuales domésticas y efluentes de servicios municipales,
principalmente mataderos, sobre los cuerpos de agua de la cuenca. Sin embargo, por la
caracteristica acida y oxidante de los drenajes acidos de mina, la carga organica contenida en
estas aguas residuales es oxidada tanto que en los monitoreos se reportan niveles bajos de
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs).

No obstante, para determina el impacto v la evolucién de las aguas residuales, se
considera para el presente caso al Nitrégeno Amoniacal, expresado como amoniaco (NHs),
como indicador de la evolucién de estas fuentes contaminantes. En este sentido, la Tabla 12
muestra que la carga orginica se incrementara de 42 a 43 tn/semestre en épocasecay de 7 a
8 tn/semestre en época de avenida. En cualquiera de los dos casos y como se puede notar, el
incremento seria minimo y no cambiaria basicamente las condiciones de calidad del agua con
referencia a la carga orgéanica.

En conclusién, las fuentes contaminantes en los siguientes cinco afios permaneceran
constantes o se incrementaran muy levemente. Por tanto, cualquier intervenciéon para el
control y reduccién de las mismas se podra notar muy facilmente en los monitoreos.

4.4 ANALISIS DE AGUA DE LOS CUERPOS RECEPTORES
4.4.1 Analisis de la calidad hidrica del rio Blanco - Epoca de avenida

En la Tabla 13 se muestra los datos obtenidos para los parametros basicos,
correspondientes a la campana de monitoreo realizada en época de avenida en la gestiéon 2019.

Tabla 13. Datos del grupo de quc’gmefro bc'lsicos del rio Blanco - Epoca de Avenida 2019

DATOS GEN PARAMETROS BASICOS |
L - L ] . s - b | -
CE op pH SDT SSed ST T Turb |
Cédigo
pSiem % " mg/t  ml/L mgll °C NTU
RBL-O1
RBL-02 98,9 0,0 0 21,6 23
RBL-04 99,4 0.5 64 212 543

RBL-05
RBL-06 955
RBL-07 95,6
RBL-08 1593 97,2

957 0.1
0.1
0.1

0.7

203 43
7.6 88
15,1 82
145 [

Dentro de este grupo de constituyentes, se puede identificar como parametros criticos
a la conductividad, pH y s6lidos disueltos totales que, de manera general, guardan una
relacién entre si. Las elevadas concentraciones de estos parametros estan asociados a la
acidez y presencia de sales disueltas.

Conductividad y Soélidos Disueltos. La conductividad y los s6lidos disueltos en la
campana de avenida de la gestién 2019 (Figura 18) muestra valores que corresponden a aguas
salinas desde la cabecera hasta la desembocadura del rio Blanco sobre el rio Cotagaita donde
observa una leve mejoria de la calidad.

- fz‘i
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Adicionalmente, estos valores estarian asociados a los pH 4cidos de efluentes de
drenaje acido de mina y drenaje 4cido de roca que existen a lo largo del cuerpo de agua.
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Figura 18. Conductividad Eléctrica y de Sélidos Disueltos Totales en el rio Blanco, época de avenida 2019

Constituyentes inorgénicos metélicos y metaloides. En la Tabla 14 se muestran los datos
obtenidos para los parametros pertenecientes al grupo de constituyentes inorganicos
metalicos y metaloides, correspondiente a la campana de monitoreo realizada en época de
avenida en la gestion 2019.

Tabla 14. Constituyentes inorgdnicos metdlicos y metaloides del rio Blanco - Epoca de Avenida 2019

DATOS GEN
« “ - -

AL - As
mgil  mglt  mgit

Cédigo

RBL-01

RBL-02 140 @atersaliBentiy
RBL-03

RBL-04 PRl 00001 B0
RBL-05 223 QelerecEBy e
RBL-06 CERR 0004 - 00042
RBL-07 ERR 00022 80019
RBL-08 (o3 o0at - 00me

T £ £
- - b - - - - . . »
B e ® o R o O B = T o e 0
mgit  mgfh mgf  mgfl et et mg/h mgk meit mgid et mgd moil mg/h moit mgih mg/t g/l

oore IEESNEESE » [EEISR oceo BN ovs op oz o%s

00040 et
ops o) o
0004 ol 024
ooV o s
Qo401 o

WA e e
Mg Ma  Hg M Ag P Se

GO OOCRS OR0S

02 00023 6me
0002 0007 0018
OO DOOs? 0009
ooz o001 0005
Q002 00040 02

a0
114
e
Hs
0

= - . x

bl
Na

gt

2&das &

b «
v v
mg/t  mgit
DO 000N

000086 00010
QEoces. 00010
GoxB4  QON0
000025 00010
000008 0,000

In
my/t

1,050

0,909
1,500
1,190
0,587
0,365

Dentro de este

grupo de constituyentes, se puede apreciar que existen varios

parametros que sobrepasan los limites maximos establecidos en aguas de Clase D, como son:
Aluminio, Berilio, Boro, Cobalto, Manganeso, Mercurio y Niquel. Estos valores estarian
asociados a la actividad minera que se desarrolla en la zona y las condiciones de acidez del
agua, que generan como consecuencia la disolucién de compuestos metalicos y metaloides,

ademas de manantiales que incorporan principalmente Boro de manera natural.
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Aluminio y Manganeso. Respecto a los valores registrados de aluminio y manganeso,
se puede ver (Figura 19) que desde el punto RBL-02, ubicado en la cabecera de la cuenca, se
registran valores que sobrepasan los limites permisibles establecidos en aguas Clase D. A
medida que el cuerpo de agua recorre la cuenca, estos valores disminuyen en su concentracién
hasta el punto RBL-05, donde se puede observar un notable incremento de la concentracion
de estos parametros que se deberia a la carga del rio Quechisla, pero que disminuyen
paulatinamente hacia el final de la cuenca.

La presencia de estos elementos en el rio de Blanco estaria asociada a las
caracteristicas geomorfolégicas de la subcuenca, cuya presencia se ve magnificada dadas las
condiciones de acidez de algunos afluentes provenientes de actividades mineras, que facilitan
la disolucién de estos elementos en el agua.
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Figura 19. Variacién de Aluminio y Manganeso en el rio Blanco — Epoca de Avenida 2019

Cadmio y Boro. En todo el cuerpo de agua, los valores de estos elementos se encuentran
por encima de los limites permisibles establecidos para aguas de clase D, ambos elementos
registran valores casi valores constantes, a excepcién en el punto RBL-07 donde se registra el
valor minimo de boro vy RBL-05 donde se registra el valor maximo de cadmio (Figura 20).

La presencia de estos elementos en el cuerpo de agua, se deberia a la geologia de la
zona de manera que, los procesos de extraceién de mineral en el caso del cadmio y la disolucién
de una forma de Ulexita en el caso del Boro, estarian facilitando la transferencia de estos
elementos al cuerpo de agua.
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Figura 20. Variaciéon de Cadmio y Boro en el rio Blanco ~ Epoca de Avenida 2019

Constituyentes inorgénicos no metélicos. En 1a Tabla 15 se muestran los datos obtenidos para
los parametros pertenecientes al grupo de constituyentes inorganicos no metélicos del rio
Blanco, correspondientes a la campaiia de monitoreo realizada en época de avenida en la

gestion 2019.

Tabla 15. Constituyentes inorgdnicos no metdlicos del rio Blanco - Epoca de Avenida 2019

DATOS GEN
«

Cédigo

RBL-01
RBL-02
RBL-04
RBL-05
RBL-06
RBL-07
RBL-08

mg/L

8046
47,8
60,6
56,4
47,8
3.3

PO,*

mp/t

1,00
0,51
0,10
0,51
0,26
0,26

b

b | G, 1
NO; NO, N,
mg/t  mg/l  mg/lL
478 0 1.8
8,16 0 15
718 0 1.5
6,78 0 1.1
3,64 0 18
4,02 0 18

CONSIIUYENTES NORGANICOS NO METALCOS |

.

En este grupo, resaltan las elevadas concentraciones de sulfatos registrados en época
de avenida, los cuales estarian asociados a los drenajes acidos de mina y roca. A continuacién,
se realiza un analisis especifico de este parametro.

Sulfatos. Los valores registrados de sulfatos, que en toda la cuenca se encuentran por
encima de los limites permisibles establecidos para Clase D (Figura 21), se relaciona de
manera directa con los drenajes acidos de mina y roca, que esté constituido principalmente
por acido sulfiirico producto de la oxidacién de minerales sulfurosos (piritas).
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Figura 21. Variacién de Sulfatos en el rio Blanco — Epoca de Avenida 2019

4.4.2 Analisis de la calidad hidrica del rio Blanco - Epoca Seca

Parimetros bésicos. En la Tabla 16, se muestran los datos obtenidos para los
parametros basicos, correspondientes a las campanas de monitoreo realizadas en época seca
en las gestiones 2016, 2017,2018 y 2019.

Tabla 14. Parémetros bdsicos del rio Blanco - Epoca Seca 2014, 2017, 2018, y 2019

DATOS GE PARAMETROS BASICOS | pATOS GEY PARAMETROS BASICOS
- i - - - b | : | - h | -
Codie | cp . ibp : pH SOt : ssm‘ ssT Pl " i CE OD pH  SDT  SSed  SST T Turb
us/iem % . mol mn mgl 6 wv ) us/em % - mg/A mA mg/l  °C NTY
RBL-01 92 94,6 o1 8 ; RBL-OT 1115 ; 01 1 15,6 1.3
reL-02 BREEE 1200 1572 [ RBL-G2 | 1416 65 0.1 162 § 2o
RBL-04 WRELEN 998 1664 NI RBL-04 0.1 163 34
RBL-05 RBL-05 0.1 168 95
rec-0s IR o+ IEVEBEZE o | RBLOS 0.1 156 7.8
reL07 1502 DX 7+ 1166 01 | RBL-O7 01 156
reL-0s [RIVEM 585 @ 7.4 ot RBL-08 1597 70 A4 gy 157
DATOS GEN PARAMETROS BASICOS DATOS GEN PARAMEIROS BASICOS
- - - - - - h - T b i h b ] - - bl -
cE Ob pH  SDT  Ssed  SST T Turb CE pH SDT  ssed  SST T Turb
Coédigo Cédigo
us/em % - mgA m/A mgh  °C N | usjfem % o mg/L  mi/L mg/L  °C NIV
rebol [0 76 o0 o 26 237 713 || RBLOI
RBL-02 RBL-02 99.5 1.0
RBL-04 0.0 ;3 20,3 RBL-04 100.4 0.0
RBL-05 00 ! 19.5 RBL-05 104.3 00
RBL-06 00 1 29 RBL-06 98,0 00
| RBL-O7 00 1 19,3 RBL-07 1029 00
| RBL-08 o1 4 14 (8B RBL-08 103.3 00

Los datos correspondientes a este grupo de parametros muestran como parametros
criticos a la conductividad, pH y SDT; registrandose valores por encima de los limites
permisibles establecidos para Clase D. En lineas generales, se puede observar que las
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campaifias correspondientes a las gestiones 2016 y 2019, son las que han registrado mayores
concentraciones de estos parametros, a diferencia de los datos correspondientes a las
gestiones 2017 y 2018. A continuacién, se presenta el andlisis para conductividad y sélidos
disueltos totales debido a que presentan mayor variabilidad a través del tiempo.

Conductividad y S6lidos Disueltos. Respecto a los resultados de conductividad
obtenidos en las campaiias de monitoreo de época seca, se puede notar en la Tabla 16 que no
existe un comportamiento regular del pardmetro en el cuerpo de agua a través del tiempo, los
valores obtenidos fluctian entre los puntos de monitoreo sin una tendencia clara (Figura 22).
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Asimismo, las concentraciones registradas de sales disueltas en el rio Blanco en las
cuatro campanas superan los limites permisibles establecidos para aguas de Clase D,

manteniéndose casi constante indicando que se trata de sales alcalinas.
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0000 00 C0000 0000000000000 COCGVCGROINOGNIINIOGOGNOOGINEOSONGOGOINOGOINOVINDNIOYORYNTEYTS




.QQ..OO.CQ.QC‘...00’.0........OQ0.0..O....OQ..ﬁ

Propuesta de Clasificacion de Cuerpos de Agua de la Cuenca del rio Cotagaita - Potosi

Constituyentes inorgénicos metédlicos y metaloides. En la Tabla 17, se muestran los datos
obtenidos para el grupo de constituyentes inorgénicos metalicos y metaloides,
correspondientes a las campafias de monitoreo realizadas en época seca en las gestiones 2016,
2017, 2018 y 2019.

Tabla 17. Constituyentes inorganicos metdlicos y metaloides del rio Blanco ~ Epoca Seca 2014, 2017, 2018 y

DATOS GE! €o N ANICOS METALICOS Y
¢ . b . . bl bl b a1 h ] . b ~ b} a1 h b ] Al & - bl . . b - -
Codigo Al sk As Ba Be B ca Cd Cu Co crv 8n Fe U My Mn Hg i Ag Pb se ha u Y In

mgl mg/t mglt  ma/d mg/l mg/t mgll mg/l mo/t mgd mg/l mg/l moA mgAd g/l omgA omg/dl mg/l mo/k g/l mo/l o mg/l il vyl ol
RBL-O1 002 0;0074 0o 0000 02 65 00000 000 0000 0001 G000 002 {sts 5} 3 GO0 00002 DO 00002 00000 00002 12 OO0 DEEOE nedr

RE-02 [RRICERE 00001 00022 0010 SEGHS 19 flecil 00050 ofecthy o005 Q00s 00z D72 136 ERARRNURGA 0457 Q002 00001 0006 4% QUURME GWOi0. 117
OIS DE7. B2 058. 131 AL 0002 00001 0013 58 O0UI0E GOOlD 2500

RBLO4 PERUR O0CO1 00108 0012 SO 15 & 00129
REL-05

RBL-06 00007 DR 000p SIS 14 nz 0ol G UAOF 002 72 147 570 CRUCERNVETEE 0.0 00003 0008 5 D000 DD 1,310
RELO7 DO o003 0O% 0001 10 T DOoOr 0002 XD OO 000 00 Gfl 103 GO0 000l OO0 0001 0O0D) 0001 43 OoMsE kS i
Reos oz cowez ooost oont ocor NNEN v oo oo onat oo oo o ow e [NEECMMUDA o2+ oo e 002 Gnn oamel az
DATOS GEN 08 METALICOS Y
b bl - - v - “* b b | bl b A - o - - - i Y b . a - b & bl b ~
i A sb A Ba Be B Oy ©f QG Go  O% s Fe Ul Mg Me Hg N Ay th Se MNa ¥ v ' om
go
mg/t  mg/L mgd g/t mg/t omg/t g/t omgl mg/t mg/t mo/l o mg/t mg/t mo/t mg/l e/t mg/l g/l mg/l mo/t et ega gl
RELOT S pod aok 600l G885 DONI0 000 OGN0 GBS GO B06  A15 | 4@ 0ol 0001 obia ool OD0sS 00N 48 oUes Gmos oo
RBL-02
RBL04 0% 00129 1470 0885 ol 6002 0002 00095 005 47 oOnia Goie 2560
RBL-0S oo/27 {00124 0805 H¥ 0% { 0002 aooz oooeo RN 52 duoiiz adso 250
RBL06 0,008) i 0316 010 0,002 oMz oos 0026 55 OO0 LWL 1330
RBL-O7 00022 010, 5 0.002 Q002 007 0020 8 DO00V4 OfERO. 1100
RBL-08 05067 010 g [ENPH 0155 0002 00060 0Q02 55 OG04 DUKED 2%
DATOS GEF
- - L] - . b 2 Al . - -
M osB s s 8 Me ¥ ¥ I
Cédigo
mgd mglt mgd mgl  mgl  mgil mg/l mgl  mgl el gl
R0 | oos [EEETY cos 0005 a0l 3 0001 &5 GpHE deel B0

ROL-G2 DGR OL00 0004 QR4 Q0L A ASEAR WS R

RBL-04 PEE 00005 ¢ 007 0017 IEIES 7 ~ 2012 3 0.73 0 67 0002 0022 At LGN GyEs 23
RBL-05 PXEIE 00007 0008 0020 SRS 001t ¥ 0002 002 A5 ER? ey 22
re0s ECHR 000 0008 001 MUECTSEEPS 6008 . ot 0002 00l cowis e 12
RBL-07 37 0008 0002 0015 EEGES 0006 22 i 0002 001 F o e R (3]
RBL-CS G 0002 080} D024 7 : 0002 Lol e s s v T S ) ‘
DATOS GEN CONSTTUYENTES INORGANICOS METALICOS Y METALOIDES
- b - - - . b . . - b bl v - - hd - b . v - .. - ~ - -

o A sb As Ba Be LS o TR TR o LU o R b Fe (!} Mg Mn  Hg ni Ag b se  Na ¥ ¥ n
goﬂvlll\'a/kﬂvllH‘Nl'lwlm:ltWlnﬁllwlmlwlﬂwlnuﬂnuﬂnﬁlwlmﬂwlWim!llﬂﬂlwwlnnillwlmlll
RBL-O1

RBL-02 G 00004 00021 Q088
REL-04 WPERN 00074 00105 0017
Re-05  [ENERUN 00005 00075 0015
RBL-06 (A 00006 00053 0ot |
RBI-Q7 407 0008 gE9 Qo4
RBLOB 0,04 COCR 0018 0013

o008 ol G100 020 O 451 0002 [oFe R o B 3 e R T
0006 000V 010 079 £ 47 0002 OOl8 45 000124 GAONE (008
oms o0l 010 074 d 0019 42 Q00RZ OEOIO. DMXIS
0005 000l D0 G4 Q008 ED  GODEE QUG D08
06 0oL oA Do ) 002 0% QOB G2 GOXE) QUG 0005
Go0E doM 010 0% 205 0002 0002 49 CO0007. DG | D008

Aluminio y Manganeso. El aluminio registra valores por encima de los limites
permisibles establecidos para aguas de clase D en 4 de las 7 estaciones de control, su
comportamiento es muy variable, registrando el valor minimo en el punto RBL-02 (1,7 mg/D)
y el maximo en el punto RBL-04 (24,4 mg/D). El manganeso también registra valores por
encima de los limites permisibles establecidos para aguas de clase D, presenta un
comportamiento decreciente, valores maximos en zona alta (6,47 mg/l en RBL-02) y minimos
en zona baja (2,03 mg/l en RBL-08).

La presencia de ambos elementos en el cuerpo de agua se deberia a las actividades
mineras y extracciéon de aridos y agregados (Figura 24).
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Figura 24. Presencia del Aluminio en el rio Blanco - Epoca Seca 2016, 2017, 2018 y 2019

Cadmio y Boro. Estos elementos se encuentran presentes en toda la cuenca,
registrando valores por encima de los limites permisibles establecidos para aguas de clase D.
El boro presenta un comportamiento relativamente uniforme, con un valor minimo en el punto
RBL-02 (1,3 mg/D y un valor méximo en el punto RBL-04 (2,4 mg/D. Mientras que el cadmio
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presenta un comportamiento decreciente con un valor maximo de 0,0136 mg/l en el punto
RBL-02 y valor minimo de 0,0027 mg/l en el punto RBL-08 (Figuras 25 y 26).

La presencia de estos elementos en el cuerpo de agua, se deberia a la geologia del lecho
del rio, de manera que los procesos de extraccién de mineral, estarian facilitando la
transferencia de estos elementos al cuerpo de agua.
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Figura 25. Presencia de Cadmio en el rio Blanco — Epoca Seca 2016, 2017, 2018 y 2019
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Figura 26. Presencia de Boro en el rio Blanco — Epoca Seca 2014, 2017, 2018 y 2019
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Constituyentes inorgénicos no metdlicos. En la Tabla 18, se muestran los datos obtenidos
para el grupo de constituyentes inorganicos no metalicos, correspondientes a las campanas
de monitoreo realizadas en época seca en las gestiones 2016, 2017, 2018 y 2019.

Tabla 18. Constituyentes inorgdnicos no metdlicos del rio Blanco ~ Epoca Seca 2014, 2017, 2018 y 2019

DATOS GE? CONSTTUYENTES INORGANICOS NO METALICOS || DATOS GEN CONSTIUYENTES INORGANICOS NO METALICOS j
b | - h | b | . . h | - h | b ! b} | h ] - b |
Codigo N3 ON. CL PO NOS. So42  §2 | R NH, o PO NO;y NO; N, SO g
gt moft  mot mol mot won || mg/l mgll mg  mg/l mg/t mgll gt |
‘ A pie ol as el ReL-OY 502 019 001 29 m
51 ow 32 EEEER oo RBL-02 !
434 0,18 3.82 926,4 0,00 RBL-04 3,71 46,5 0,15 1,61 1.5
| RBL-05 362 485 021 0,40 2,2
20 613 i BEEEE o || RBLOS 315 439 014 00 29
518 013 | 140 IR o0 RBL-O7 | 209 518 010 001 29
74 012 152 EEZEN 000 RBL-0O8 = 206 598 020 001 29
DATOS GE CONSTIUYENTES INORGANICOS NO METALICOS | DATOS GEN CONSTIUYENTES INORGANICOS NO METALICOS
L] ] L] L] - | L - ] . - L ] b | L] b | i
NH,  oN - CF pe Ko N i NH.. o oras NOC G Nop N, sos ]
Cédigo | Cédige i
mg/l. mo/t mg/t mg/l mg/ll mg/l mg/l mg/t mg/l mo/l mg/t mgfl Mo/l |
RBL-O1 Brosiiiah e e RBL-O1 |
RBL-02 op0d @2 nlal oo ge RBLO2 198 329 141 0
RBL-04 Q.002 41 0,26 30 1.8 RBL-04 1,53 294 Jaas 6]
RBL-05 BO02 ms cata umen TS RBL-O5S 146 295 1.28 0
RBL-06 g 0 e 9o 15 RBL-O6 178 248 0,61 0
RBL-07 OOP: LS pi s sy RBL-O7 140 249 0,76 0
RBL-0S D002 s o040 one 0B RBL-OS 1,84 243 0,55 0

0000080000800 008080003000000000000000CCOGVOGOINOGPIROIOSTS

Fosfatos. En la gestién 2019 los fosfatos registran valores por encima de los limites
permisibles establecidos para aguas de clase D, en cinco de los siete puntos de monitoreo,
presentando un comportamiento relativamente uniforme, registrandose el valor minimo en el
punto RBL-02 (0,63 mg/D) y el maximo en el punto RBL-05 (9,82 mg/]). La presencia de esta
sustancia en el cuerpo de agua se deberia a las descargas de aguas residuales domiciliarias y
residuos sélidos al cuerpo de agua (Figura 27).

Sulfatos. Los sulfatos registran valores por encima de los limites permisibles
establecidos para aguas de clase D en los siete puntos de monitoreo (Figura 28), presenta un
comportamiento decreciente, registrando el valor minimo en el punto RBL-08 (921 mg/D y el
m4aximo en el punto RBL-02 (1745 mg/D). La presencia de esta sustancia en el cuerpo de agua
se deberia a las actividades mineras que se desarrollan en la cuenca.
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Figura 27. Presencia de Fosfatos en el rio Blanco - Epoca Seca 2016, 2017, 2018 y 2019
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Figura 28. Presencia de Sulfatos en elrio Blanco — Epoca Seca 2016, 2017, 2018 y 2019
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Constituyentes orgénicos. En la Tabla 19 se muestran los datos obtenidos para el grupo de
constituyentes organicos, correspondientes a las campanas de monitoreo realizadas en época
seca de las gestiones 2016, 2017, 2018 y 2019.

Tabla 19. Datos det grupo de constituyentes orgdnicos det rio Blanco - Epoca Seca 2014, 2017, 2018 y 2019

DATOS Gt cog;s;g:g;es‘ DATOS GEN C?Rs;g:;;“‘%nmosse‘r ﬁmﬁsw ‘ Gt;!g;;::gles‘
Codigo DBOS pQO ooy DBO, beo ,' ik bBO, Do EE chine bBO, frle o}
mg 02/L mg O2/L mg O/l mgOA | mgO,/L mgO/L | mgO/L mgO |
RBL-OT | 2!l reco1 [ | reco1 [ENENEE - ' ReLO1 |
S

RBL-02 21l RELO2 RBL-02 5| §

RBL-04 2| RBLO4 RBL-04

RBL-05 RBL-O5 RBL05

RBL-06 2! RBLO6 RBL-06

RBL-07 2| RBLO7 RBL-07

RBL-08 4| RBL-08 RBL-08

Dentro de este grupo de constituyentes se puede ver que la DBOs se encuentra dentro
de los limites establecidos para aguas de Clase B, adicionalmente se puede ver que los valores
registrados corresponden al limite de deteccién del equipo/técnica utilizada para la
determinacién del mismo. Por otro lado, debido a que la DQO no sobrepasa los limites
permisibles para aguas de Clase B (Figura 29), no corresponde realizar un analisis més
especifico.

Constituyentes plaguicidas. En la Tabla 20 se muestran los datos obtenidos para el grupo de
constituyentes plaguicidas, correspondientes a las campafias de monitoreo realizadas en
época seca en las gestiones 206, 2017, 2018 y 2019.

Tabla 20. Datos del grupo de constituyentes plaguicidas del rio Blanco - Epoca Seca 2019

| DATOS GEN CON STTUYENTES PLAGUICIDAS

i - - - A - w - b} * b -
| Aldrin  Dieldrin Clordano  DDT Endrin Endos HepCl  Mdidlion Paralion 24D

| Cédigo

pg/t pa/L pg/L Hg/t ya/L Hg/L pgit Ho/L ua/t ug/L

| RBL-OT

| RBL-02

| RBL-04

| RBL-05

| RBLOS 002 002 002 02 0.02 0,05 0,01 oo+ I oo

| RBLO7
| RBL-08 0,02 0,02 0.2 02 [ oo 0,01 oo« I oo |

De los datos analizados de este grupo de constituyentes, se puede observar que en los
puntos RBL-06 y RBL-08 se registré presencia de Endrin y Paratién (insecticidas) por encima
de los limites establecidos para aguas de clase D. Las actividades agricolas serian las
responsables de introducir estas sustancias en el cuerpo de agua.
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Figura 29. Presencia de materia orgdnica (DQO) en el rio Blanco — Epoca Seca 2016, 2017, 2018y 2019
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4.4.3 Analisis de la calidad hidrica del rio Cayti - Epoca de avenida

Parémetros bésicos. En la Tabla 21, se muestran los datos obtenidos para el grupo de
parametros béasicos, correspondiente a la campana de monitoreo realizada en época de
avenida de la gestion 2019.

aguas clase C.

Tabla 21. Datos del grupe de pardmetros bdsicos del rio Cayti - Epoca de Avenida 2019

| DATOS GEN
i -

Cédigo

RCAI-01

pS/cm

-

oD pH

%
971 7.3

SDT

mg/L
1092

PARAMETROS BASICOS
b} - b | - -
SSed $ST T Turtb |
m/l mg/t  °C NTU
&9 163 914 |

0.5

Del anélisis de los datos, podemos ver (Figura 30) que la conductividad se encuentra
dentro de los limites permisibles establecidos para aguas clase D, y los SDT, SST y turbidez
registran valores de carga de sélidos que no superan los limites permisibles establecidos para
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SDT 2019
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Figura 30. Conductividad Elécirica y Sélidos Disuelios Totales en el rio Cayii- Epoca de Avenida 2019

Constituyentes inorgénicos metélicos y metaloides. En la Tabla 22 se muestran los datos
obtenidos para el grupo de constituyentes inorginicos metalicos y metaloides, correspondiente
a la campaia de monitoreo realizada en época de avenida de la gestién 2019.
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Tabla 22. Constituyentes inorgdnicos metdlicos y metaloides del rio Cayti - Epoca de Avenida 2019

: DATOS GEN CONSTITUYENTES NORGANICOS METALICOS Y METALODES

H - - - - “ “ - - - - - “ - . - - - - . - Ll - - - ~ -
Sb As Ba Be B ca cd Cu Co. " crt sn Fe u Mg Mn Hy N Ag Pb se Na v v In

| Cddigo

mg/l mg/l  mg/L mg/l me/l mg/l mg mg/l mg/t mg/L mg/t o mg/t mgl o mg/L omg/l o mg/t mg/l mg/t mg/l o mg/l mg/l mgil mgit omalt mg/l
i RCAHOI O} 00080 00042 0019 0001 PRI 8 0005 0007 0001 0003 0003 01 033 102  0)3 000} 0027 0001 00028 000! 51 o004 00005 0056

Respecto a este grupo de constituyentes, podemos ver que el Boro vuelve a aparecer
con una concentracién que sobrepasa los limites permisibles establecidos para aguas de Clase
D, corroborando que es un elemento que se encuentra presente en la cuenca de manera
natural. Adicionalmente, se presentan valores de Magnesio dentro de los limites permisibles
establecidos para aguas Clase C (Figura 31).

o
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W ter MONITORED

-
L d
=

Figura 31. Presencia de Boro y Magnesio en el rio Cayti— Epoca de Avenida 2019

Constituyentes inorgénicos no metédlicos. En la Tabla 23, se muestran los datos obtenidos
para el grupo de constituyentes inorganicos metalicos, correspondiente a la campana de
monitoreo realizada en época de avenida de la gestién 2019.

Tabla 23. Constituyentes inorgdnicos no metdlicos del rio Cayti - Epoca de Avenida 2019

| DATOS GEN CONSTITUYENTES INORGANICOS NO METALICOS

{ . . - - . - - ~
NH, cr PO>  NO, NO, N; SO |

;ﬁ Cédigo %
! mg/L. mg/lL. mg/L mg/L mg/k mg/L mg/lL |
|
|

5640 B34 5D o} 36 <

| RCALO1
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Los datos de este grupo de parametros muestran que los sulfatos son los que presentan
concentraciones que sobrepasan los limites permisibles establecidos para aguas Clase D, los
cuales estan asociados a la presencia de iones metalicos de las actividades mineras que se

desarrollan en la cuenca (Figura 32).
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Figura 32. Presencia de Nitrdgeno Amoniacaly Sulfatos en el rio Cayti— Epoca de Avenida 2019

4.4.4 Analisis de la calidad hidrica del rio Cayti - Epoca de seca

Parédmetros bésicos. En la Tabla 24, se muestran los datos obtenidos para el grupo de
constituyentes inorganicos metélicos, correspondiente a la campafia de monitoreo realizada

en época seca de la gestion 2019.

Tabla 24. Pardmetros bdsicos del rio Cayti - Epoca Seca 2014, 2017, 2018 y 2019

EDATOS GErPARAMETROS BASICOS | DATOS GEN PARAMETROS BASICOS

i o L - - - Y ~ - - b - . ] - «
{otadiga ek oD pH SDT  SSed  SST i Turb || S CE op pH SDT  SSed  sST i Torb |
| i go |
| Sfom % - mg/k mi mg/it T N uS/ecm % o mg/l  mi/L  mg/L «© it
| rca-o1 B4BET i03s 72 | s ot 21,1 68 || RCA-O1 | 3450 jo3y 72 132 0} 1 21,1 48

| DATOS GE} PARAMETROS BASICOS | DATOS GEN PARAMETROS BASICOS i
i A ] b - L] ; § - L] - El - L] L] w
CE oD pH SDT  SSed CE oD pH SDI  sSed  SST T Tutb |
| codigo i
! pSfem % - mg/t  mi/jL pSjem % - mg/L  mi/l mg/l °c NTY |
| rcaol (190 o1 78 1004 o1 B RCAIO1 | 1280 1077 75 1 0.5 9% Y 2050 |

El analisis de este grupo de pardmetros muestra que la conductividad y SDT son los
parametros que presentan concentraciones que sobrepasan los limites permisibles
establecidos para aguas de clase B y C (Tabla 24 y Figura 33). Estos parametros no han
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sufrido alteraciones significativas durante las gestiones 2016 y 2017, registrandose una

disminucién importante para ambos parametros en la gestion 2018 y 2019.
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Figura 33. Conductividad Eléctrica en el rio Cayti— Epoca Seca 2016, 2017, 2018 y 2019
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Constituyentes inorgénicos metdlicos y metaloides. En la Tabla 25, se muestran los datos
obtenidos para el grupo de constituyentes inorgdnicos metélicos y metaloides,
correspondientes a las campanas de monitoreo realizadas en época seca de las gestiones 2016,

2017, 2018 y 2019.

Tabla 25. Constituyentes inorgdnicos metdlicos y metaloides del rio Cayti - Epoca Seca 2016, 2017, 2018 y

DATOS GEt
o .
Codigo sb s Ba Be B ook oy

mo/t  malh mgft o mglh mgdl mg/l mofl mg/l gl

CONSTITUYENTES INORGANICOS METALICOS Y METALOIDES
- A ] | b b ] 2] & ] -

Real 0o opow opow ogiz ool JERER s25 oocoe D004 DD 0008 0004 ou JECE oot oom 007 GO0 QMO 0L S0 OGN0l 0AMS 04N |

1

L - L L L] - L g . | ¥
Mg Mn Hg N Ag Pb Se Na U W In

mg/l. ol gt moll e/l rgll o mg/t o mglk mg/t mg/l egdl

|paTOS GEN
i . L] - - . - .
Codigo

mg/l mg/L mg/l gl mg/l mgit mg/l mg/l mgil

CONSTRUYENTES INORGANICOS METALICOS ¥ METALOIDES

T “ =
At b As 8a Be B Ca Cd cu

1

. b - = h T L] “ ] * -
Mg e Hg N Ag b 3e Na U v r O

mgll mgit wglt mgft mglk mg/l mg/t mgll mgl mglt gl

| RCA-01  GI0 0005 00009 0017 D6 21 85 DOCO 004 DO 0005 0006

13¢ oo JEESE oo4 002 0OMO 0002 ¢4 0QU03 000D 00 |

DATOS GEE

~ % . A b b ~ s b b
Al sb As Ba Be L} Ca cd Cu

Cadigo
mgil  mgll mgil mot gl mgll mgll sl sglt

CONSTITUYENTES INORGANICOS METALICOS ¥ METALOIDES

mgll  mgd mgft  mgll egll mgll eg/l mg/ll mgll mgll moil
RCAFOl 006 0007 00056 0D13 00008 00 75  OO04 0002 000013 00025 0002

b b « b ] ~ 3 1 . L | -
Mg #n Hg Ni Ag Pb Se Na U ¥ In

74 0D6 . QDOI oD 00l GOl oool 46 3505 00005 QD%

DATOS GEN

- 3 ] b . b . ~ A b
Al $b As Ba Be B Ca <d Cu

| Cédigo
i mg/t  mgll mg/l mglt mgll  mod mglk mgl mall

| romor 14 oowd ooz oors ocor JEENN 725 ooms oopd om0 ots 0om OO

CONSTIUYENTES INORGANICOS METALICOS Y METALODES

- 4 s * b | b . ! . b N

2 Mg Mn Hg Ni Ag Fb Se Na i} v In ‘
mol moll moll mat mod mol mol mgh mgl ol mod moll |

%5 001 0001 003 0001 OCose 0RO 47 000006 0005 0004

Del analisis de este cuerpo de agua, podemos ver que el Boro se registra en el punto
monitoreado (Figura 34) durante las gestiones 2016, 2017 y 2019 con valores que sobrepasan
los limites permisibles establecidos para aguas de Clase D. La presencia de este elemento,
como en los otros puntos, esti asociados a geologia de la cuenca. De manera especifica, se
registra también de manera atipica la presencia de Magnesio (35) y Mercurio en gestiones

puntuales, que no ameritan un analisis particular.

Constituyentes inorganicos no metélicos. En la Tabla 26, se muestran los datos
obtenidos para el grupo de constituyentes inorgénicos no metalicos correspondientes a las
campafias de monitoreo realizadas en época seca de las gestiones 2016, 2017, 2018y 2019.

Tabla 26. Constituyentes inorgdnicos no metdlicos del rio Cayti - Epoca Seca 2014, 2017, 2018 y 2019

DATOS GE CONSTTUYENTES INORGANICOS NO METALICOS

s - b} “ b ~
Codigo  NHB  CN CL  PO43. NO3_

mg/k mg/l mg/t mg/t  mg/l
RCAI-01

- ~ 1 . b “
NH, CF PO NO, NO;
Codigo

mg/L mg/L mg/lL mg/l mg/l
RCA-O1 182 290 034 444 002

ol 0,00

DATOS GE? CONSTITUYENTES INORGANICOS NO METALICOS

CONSTTUYENTES INORGANICOS NO METALICOS
b b ] b} b | . b 1

NH, cf PO, NO; NO, N, SO,
mg/i mgit mg/t mg/h mgft me/l mgil
B oo iREl oot s
CONSTRUYENTES INORGANICOS NO METALICOS
- - - - - - -

NH, o PO NO; NO; N, SOF

mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/lL

150 220 000 121 o

De este grupo de constituyentes resaltan los sulfatos por presentar concentraciones
que sobrepasan los limites establecidos en la normativa ambiental para aguas de Clase D,

&
Pan )
o
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mismos que estan asociados al vertimiento de drenajes 4cidos de mina de las actividades

mineras (Figura 36).

RCALOT | - 5
@

Cotagaita [ ©

TENDENCIA DE LA CALIDAD COLORES DEERMINADOS

A ASCENDENTE

¥ DESCENDENTE
® CONSTANTE

W ter MONITORED

Cotagaita

RCAL-01
A

TENDENCIA DE 1A CALIDAD
A ASCENDENTE
¥ DESCENDENTE
& CONSTANTE
- h

COLORES DETERMINADOS
B cLasEA

Cotagaita ~ Hokior of
A {

TENDENCIA DE LA CALIDAD

A ASCENDENTE

¥ DESCENDENTE
® CONSTANTE

B ler MONITORED

Cotagaita

RCA#O1
*

TENDENCIA DE LA CALIDAD
& ASTENDENTE
¥ DESCENDENTE
® CONSTANTE
& fer MONITOREQ

COLORES DETERMINADOS

Figura 34. Presencia del Boro en el rio Cayti — Epoca Seca 2016, 2017, 2018 y 2019
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Figura 35. Presencia de Magnesio en el rio Cayti- Epoca Seca 2016, 2017, 2018y 2019
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Figura 36. Presencia de Sulfatos en el rio Cayti— Epoca Seca 2016, 2017, 2018y 2019

Para el caso de nitrégeno amoniacal, se puede ver que los datos se encuentran dentro

de los limites establecidos para aguas clase C, a excepcién del valor atipico registrado en la
gestion 2017 (Figura 37).
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Figura 37. Presencia de Nifrégeno Amoniacal en elric Cayfi- Epoca Seca 2014, 2017, 2018y 2019

Constituyentes orgénicos. En la Tabla 27, se muestran los datos obtenidos para el grupo de
constituyentes organicos, correspondientes a las campanas de monitoreo realizadas en época
seca de las gestiones 2016, 2017, 2018 y 2019.
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Tabla 27. Constituyentes orgdnicos del rio Cayti - Epoca Seca 2014, 2017, 2018 y 2019

T CONSTHUYENTES 1 T T CONSTITUYENTE o CONSINUYENTES |/ CONSINUYENTES |
s ; | DATOS GEN : 'DATOS GEN ; !
[PHGOFL ohednicos: | . ORGANKcOs | . ORGANICOS || ORGANICOS |
4 (! i} i
| Codigo DBOS pQo || DBO; 11e 0] il DBO, pQo || DBO, Dao |
|| Cédigo || Cédigo | Cédigo
3: mgO,/L mgO,/t || mgO,/L mgO,/L || mgO,/L mgO/l |
511 4 || RcAO1 | 2 | renor [0 g

Los datos registrados nos muestran que no existen problemas en las concentraciones
de materia organica en el rio (Figura 38), situacién que estaria estrechamente relacionada
con las caracteristicas acidas que facilitan la oxidacién de la materia organica.
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Figura 38. Presencia de materia orgdnica (DQO) en el rio Cayti- Epoca Seca 2014, 2017, 2018y 2019

4]
brhs



Propuesta de Clasificacién de Cuerpos de Agua dela Cuenca del rfo Cotagaita - Potosi

Constituyentes plaguicidas. En la Tabla 28, se muestran los datos obtenidos para el grupo de
constituyentes plaguicidas, correspondientes a la campafa de monitoreo realizada en época
seca de la gestién 2019.

Tabla 28. Constituyentes plaguicidas del rio Cayti ~ Epoca Seca 201 9

\DAIQS GEN CONSTITUYENTES PLAGUICIDAS ‘
3 A ] ~ “ - h | - S 1§
Aldrin Dieldrin  Clordano DDT Endrin  Malation Paration i
| Cédigo !
paft ug/t pg/L ug/t ug/L ug/L wo/t |
| RCAI-01 0,02 0,02 0.02 0.2 0,02 0.1 02 g

De manera similar a lo registrado en los puntos de monitoreo de la cuenca, se registran
concentraciones traza de Endrin, Malatién y Paration. Cabe mencionar que estos compuestos
estan prohibidos, debido a sus efectos en la salud, los mismos se encontrarian asociados a su
uso como insecticidas en los cultivos de la cuenca.

4.4.5 Analisis de la calidad hidrica del rio Quechisla - Epoca de avenida

Parédmetros bésicos. En la Tabla 29, se muestran los datos obtenidos para el grupo de
parametros basicos, correspondientes a la campafa de monitoreo realizada en época de
avenida en la gestién 2019.

Tabla 29. Parémetros bdsicos del rio Quechisla - Epoca de Avenida 2019

| DATOS GEN PARAMETROS BASICOS {
! L] « ) - - - = <
CE ob pH SDT  SSed  SST T Turb a,
| Cédigo |
i uS/em % : mg/L  mi/L mg/L  °C NTU |

RQ-O1 1842 966 79 132 AN 5510
RQ-02 e T 25 141 REA

Dentro de este grupo de parametros, resaltan la conductividad, sélidos disueltos
totales, s6lidos suspendidos totales y turbidez. A continuacion, se realiza el analisis especifico
de la conductividad y solidos disueltos totales.

Conductividad. De los dos puntos de monitoreo, el punto ubicado en la parte final del
rio es el que registra mayor conductividad, esto debido a las descargas que recibe de
actividades mineras (Figura 39). El valor maximo registrado se encuentra en el punto RQ-02

(1 621 pS/cm).

4
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CE 2019
Ha-02
= }

Cotagaita
RQ-01 L

TENDENCIA DE LA CALIDAD CIORES :H"M'“ADOS

ASE

Figura 39. Conductividad Eléctrica en el rfo Quechisia — Epoca Avenida 2019

Sélidos Disueltos Totales. Al igual que la CE, el punto ubicado al final del rio (Figura
40) es el que presenta mayor concentracién de solidos disueltos totales, estando relacionado
ademas a las descargas de aguas residuales de la poblacién de Atocha.

SDT 2019

Cotagaita
RQ-01
| ]

DETERMINADOS

A

TENDENCIA DE LA CALIDAD
A ASCENDENTE

COLORES
£

Figura 40. Solidos Disueltos Totales en el rio Quechisla — Epoca Avenida 2019
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Constituyentes inorgénicos metélicos y metaloides. En la Tabla 30 se muestran datos para el
orupo de constituyentes inorganicos metalicos y metaloides correspondientes a la campana
de monitoreo realizada en época de avenida en la gestién 2019, donde se observa la presencia
de Boro por encima de los limites maximos permitidos. Los datos de mercurio son atipicos.

Tabla 30. Constituyentes inorgdnicos metdlicos y metaloides del rio Quechisia - Epoca de Avenida 2019

DATOS GEN ¥,

. - ] w * - b . - . b b b b ~ * . ] b b . L] - * * -
A S Ay B Be 3 Ca Td o To ore Sn Fe B Mg Mn Bg N Ag b Se Ho v v L.

Cédigo {
mg/t  mgit  mg/t mort  moi mort mgit mgit mo/l mgil mg/t mglt gl mgfl mg/l mg/t mgt mg/t mg/t mg/l mgll mg/l  mg/l mglt gt

RG0! o1 o4 om0 ong2  eoo EEE 155 0000 Boo3 Good o008 G008 Gf o47 85 oo JEEEE ooiz 00® 00010 DAOZ 86 0DOS2 OGN0 GON2 |
RO-02 01 o0 0D DBY 000 JEKeY 134 007 GOU4 OO GO OO 47 Ges M8 ooy JEES 0052 0002 OpOR . G2 7B OOOO? GOBO e

Boro. Presenta un comportamiento uniforme pero fuera de los limites para aguas de
clase D (Figura 41) con valores de 3,7 y 3,2 mg/L que indican procedencia de fuentes naturales.

B2019 |

Cotagaita .RQ A

TENDENCIA DE LA CALIDAD nsofo:,[: 5ETEM]NADOS

a4 ASCENDENTE o
¥ DESCENDENTE ;
® CONSTANTE -
B ter MONITORED M o

Figura 41. Presencia de Boro en el rio Quechisla - Epoca Avenida 2019

Constituyentes inorgénicos no metélicos. La Tabla 31 muestra los datos obtenidos para los
constituyentes inorganicos no metalicos de la campaiia de época de avenida de la gestion 2019.

Tabla 31. Constituyentes inorgdnicos no metdlicos del rio Quechisia - Epoca de Avenida 2019

i
i

| DATOS GEN CONSTRIUYENTES INORGANICOS NO METALICOS

|
H
{
i
1

Cédigo

RQ-01
RG-02

- - 3 b | “ - - b ] N

NH,

mg/L

cr

mg/L
734
56,4

PO,?

mg/L
010
0,10

NO,

mg/L
8.27
577

NO,

mg/L
o}
0

N,

mg/L
1.8
1.8

SO,
mg/L

6948
7624 |

:

i
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Se puede ver que resaltan los sulfatos, como el parametro que supera los limites
permisibles establecidos para aguas de Clase D. A continuaciéon, se realiza un analisis
especifico del comportamiento del mismo en el rio Quechisla.

Sulfatos. Se registran valores crecientes fuera de los limites establecidos para aguas
de clase D en las 2 estaciones (Figura 42). La presencia de sulfatos se debe a los drenajes
acidos de mina.

5042 2019

Cotagaita
* RQ-01
bt}

TENDENCIA DE LA CALIDAD COLORES ECRBNADOS

4 ASCENDERTE
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® CONSTANTE

W ler MONITORED

Figura 42. Presencia de Sulfatos en el rio Quechisla - Epoca Avenida 2019

4.4.6 Analisis de la calidad hidrica del rio Quechisla - Epoca seca

Pardametros bésicos. En la Tabla 32, se muestran los datos obtenidos para el grupo de
parametros bésicos, correspondientes a las campanas de monitoreo realizadas en época seca
en las gestiones 2016, 2017, 2018 y 2019.

Tabla 32. Pardmetros bdsicos del rio Quechisla - Epoca Seca 2014, 2017, 2018 y 2019

PARAMETROS BASICOS | | DATOS GEN PARAMETROS BASICOS
DATOS GEt {
Codigo | 5 2 o 2 5 > 1 e op” o sof T ssed st T " Tub |
i uri
ol CE oD pH SDT  $Sed  SST ! Turb Il codigo P
sSrom . % _ P e e g us/em % - mg/l mi/L mg/t °C NTU
| RQ-01 it re-o1 1880 100 73 WEIPER 55 [ 150 REXR
| RQ-02 oo 79 e 20 BEEE so IR ro02 | 155 71 BEVESR a0 EEYCER 174 PN
DATOS GE! PARAMETROS BASICOS | | DATOS GEN PARAMETROS BASICOS
x b} L . ) - - - . - ~ ~ n - - «
CE op pH SDT  SSed  SST T Tub | CE OD pH SDT  Ssed  8ST T Turb
Cédigo | Cédigo
us/em % - mg/t  miji mg/L o NTU uS/om % : mg/t mi/L  mg/t  °C NTU
| -0 1687 . 1 1; 423 , 3760 |
RQ-01 o s R s28 | ReO! ped b SR - 82 |
RQ-02 || Ra02 1577 joso 73 65 e 2o FEEIW
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Dentro de este grupo de constituyentes, se puede ver que la conductividad, SDT, SST
y Turbidez, son los parametros que presentan mayor variabilidad en las gestiones en las que
se han desarrollado las campanas de monitoreo. A continuacién, se realiza un analisis mas
especifico de los parametros de conductividad y SDT.

Conductividad. Los valores de conductividad del rio oscilan entre 1 500 y 1 800 nS/cm,
indicando que se trata de aguas salinas asociadas a actividades mineras que se generan en la
cabecera de rio (Figura 43), asi como a la descarga de aguas residuales domésticas de
poblaciones como Atocha y otras pequefias comunidades.
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Figura 43. Conductividad Eléctrica en el rio Quechisia - Epoca Seca 2016, 2017, 2018y 2019
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Sélidos Disueltos Totales. Se puede ver que en ambos puntos de monitoreo (Figura 44)
se registran valores que sobrepasan los limites permisibles establecidos para aguas de Clase
D. Las actividades mineras y descargas de aguas residuales domiciliaria estarian
incrementado los valores de estos parametros en el cuerpo de agua.
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Figura 44. Sélidos Disueltos Totales en el rio Quechisla — Epoca Seca 2016, 2017, 2018 y 2019
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Constituyentes inorgénicos metélicos y metaloides. En la Tabla 33, se muestran los datos
obtenidos para el grupo de constituyentes inorganicos metalicos y no metalicos,

correspondientes a las campanias de monitoreo realizadas en época seca en las gestiones 2016,
2017, 2018 y 2019.

Para el caso de este grupo de constituyentes, se puede ver que el parametro que
registra valores que sobrepasan los limites establecidos para aguas Clase D es el Boro, sobre
el que se realiza a continuacién el anélisis correspondiente. Se debe hacer notar que se
registra presencia de mercurio, pero por debajo del limite de deteccién registrado en la Tabla
33 como 0,002 mg/L.

Tabla 33. Constituyentes inorganicos metdlicos y metaloides del rio Quechisia - Epoca Seca 2016,

2017, 2018y 2019
i DATOS GEN 05 METALICOS Y METALOIDES ‘
s - - . - . b - 1 . ] » . . . . b - ] - - - L - L ~
Codigo Al Sb AS Ba Be B cad o Cu <o v Sn fe U Mg Mn Hg N Ag Ph Se Na 17} v n

{
gl Mgl g/l mgll o o/l mg/t o mo/l o mglt et mgit g/t gl gl mgll mg/t it mg/h gl g/l gl g/l mg/l mo/t mg/t mgil %
RGO H

RQ-02 602 o013 0L051 000 OO0l 137 00010 0010 OO0 008 GO DA2 Dad 13 005 00002 0057 0802 OO0 0002 84 000017 OLOI0 o.msf

DATOS GEN Loie ANICOS METALICOS ¥

b . N . . . - v . v . ~ . - v . ‘ v ) v - . . - . <
At b As sa Be B Ca cd Cu Co o sn Fe u Mg #n Hg Ni Ag b Se Na U v n

mg  mglt mgd mg/l mgft mg/t e/l meft g/t sl ool medl et mgd o mgd mgd g/t gl mo/t gt mgft mgnt mg/l mgit mant |
ROl 008 oom oo oox oooi PR 155 coo® o0sd ot 0005 G5 ooz ges o4 op SRR 0025 0002 00085 002 107 GO00E2 0OCI0 08s4
RQ-02 09 00012 00044 0023 0001 38 146 O000% OOk 0000 0005 0006 002 085 148 feiels ). 0037 0002 00086 0002 89 0g00I2 0RCIC 0204

Cédigo

ALICOS Y METALOIDES |

DATOS GEF X
A Al - b b bl % - x - A - - - | b ] hi . A . - A - - bl -
Al B As sa Be B ca cd go | at sn fe [ Mg Mn Hg Ni Ag b se Na ] v o
Cédigo H
mg/t  mg/l mglt mgllh m/l  mgll mg/t wgdl mgit mgllk mgil mg/t mglt omg/l mg/l omglt omg/t omgit omgd omg/t mg/l g/t mgit modt mglt |
RGO 00 o001 ools 6o 0ot 98 e ool om0 oms ooe . o oz s oo KRR o oo 0002 002 83 OX00IS 000 0206 |
RG-02 1

DATOS GEN Lol K METALCOS Y
bl - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Al sb As Ba Be {1 ca cd v o U g s 123 i Mg  Mn  Hg Ni Ag b se Na u v mn
Cédigo

mgit mgd mgA mgl mgdl mgh g/t ngfl g/t mg/t mg/tk mgtt mg/t mgt mg/l mg/t mg/l mg/t mg/l mg/t mg/l mg/dl mg/t mg/dt mgit
RG-1 004  ooozs omsr oom ool BEEEME o oomi3 cots 000 0005 ooor 010 o048 sa oo BEESE oot4  ooo2 00029 0002 92 OC0OI04 OQOID  OL0S
RG-02 051 0oms oms7 0o oon SEECEE 117 ooXB 0012 DO 0003 00D 010 o0s0 109 00 JOEPE 0059 0002 OO0 0002 7l 000014 0000 0005

Boro. El boro registra un comportamiento uniforme (Figura 45) con valores entre 3 y 4
mg/l cuyo origen se atribuye a minerales de ulexita presentes de manera natural en la zona.

Constituyentes inorganicos no metélicos. En la Tabla 34, se muestran los datos obtenidos
para el grupo de constituyentes inorganicos no metalicos correspondientes a las campanas de
monitoreo realizadas en época seca en las gestiones 2016, 2017, 2018 y 2019.

Tabla 34. Constituyentes inorgdnicos no metdlicos del rio Quechisla - Epoca Seca 2014, 2017, 2018 y 2019

DATOS GE CONSTTUYENTES INORGANICOS NO METALICOS | DATOS GEN CONSTITUYENTES INORGANICOS NO METALICOS
s, ] . “ » b ] ! « o LY “ o 4 ™
Codige  NH3 CN. CL  PO43. NO3. SO42.  S2 NH, PO NOy NO, N; SO,

Sl e el et e e ] bkl S b i i el By

RQ-01 300 825 0313 133 o0 15 EAER

| RQ-02 68 012 001 0,00 2p5 s5< o4 125 002 I 10750 |
DATOS GE! CONSTIUYENTES INORGANICOS NO METALICOS CONSTTUYENTES INORGANICOS NO METALICOS

- k] h | - b | - A | . h | “ - b | - -

NH, o PO NO; NOS NHD Goop o Pos i iNO; oNOS NS SO

Cédigo

mg/l  mg/k  mg/L  mg/L mg/L
RQ-01 209 423 C.51 125 0,02
RQ-02

mg/L mg/t mg/lL mg/t mg/lL mg/L mg/l |
el 733 000 1,02 o HEa
1.59 4,6 0,00 0,85 g
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Figura 45. Presencia de Boro en el rio Quechisia — Epoca Seca 2016, 2017, 2018 y 2019

Se puede observar (Tabla 34 y Figura 46) que los sulfatos vuelven a aparecer como el
parametro critico en las dos estaciones de control con tendencia creciente (Figura 46). El
minimo se registra en RQ-01 y el maximo en. Su presencia se debe principalmente a los
drenajes acidos de mina.
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Figura 46. Presencia de Sulfatos en el rio Quechisla — Epoca Seca 2014, 2017, 2018y 2019

Constituyentes orgénicos. En la Tabla 35, se muestran los datos obtenidos para el grupo de
constituyentes organicos correspondientes a las campanas de monitoreo realizadas en época
seca en las gestiones 2016, 2017, 2018 y 2019.

En este grupo de parametros se puede notar que los valores de DBOs y DQO no superan
los limites permisibles establecidos para aguas de clase B. En el caso de 1a DBOs corresponden
al limite de deteccién de la técnica utilizada. En el caso de la DQO, los valores son bajos por
las condiciones de acidez del rio que facilita la oxidacién de la materia organica.
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Tabla 35. Constituyentes orgdnicos del io Quechisla - Epoca Seca 2014, 2017, 2018 y 2019

[ " CONSITUYENTES f-;D ATOS GEN CONSTTUYENTES | DATGS GEl CONSTITUYENTES |/ DA;“szgﬁwﬁwﬁﬁ"sﬁﬂﬁ?fﬁf“Es'
|PATOSGE!  oprednicos | ORGANICOS | . ORGANICOS 5 ORGANICOS |
H 5 |
| Codigo  ppos pao || pBO, DGO || DBO, DGO || DBO, DGO |
f || Cédigo || Cédigo i i
3 mgO2/L mgO2/L | } mg O/t mgO,/L | mgO,/t mgO,/i
-2-‘ il RGO | reo 6 2
! 2 RQO2 {| ra02

'DQO 2016 ' DQO 2017

SR Eme B e N . 3 S p—

) Cotagaita . RQ-01
: RQ-02
Cotagaita

JENDENCIA DE LA CALIDAD COLORES DETERMINADOS

& ASCENDENTE
¥ DESCENDENTE
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v B ter RIONITORED
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CLASE

TENDENCIA DE LA CALIDAD o
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'DQO 2018 DQO 2019]

“RQ61" ) P B
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Figura 47. DQO en el rio Quechisla — Epoca Seca 2016, 2017, 2018y 2019
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Constituyentes microbiol6gicos y pardsitos. En la Tabla 36, se muestran los datos obtenidos
para el grupo de constituyentes microbiolégicos, correspondiente a la campafia de monitoreo
realizada en época seca en la gestién 2019.

Tabla 34. Constituyentes microbiolégicos del rio Quechisla - Epoca Seca 2019

T CONSTHUYENTES |
DATOS GEN
MICROBIOLOGICOS |
Colifecal ~ Pardsitos |
Cédigo }
NMP/I0OML g4, |
RQ-01 [ |

RQ-02

Como se nota puede notar, los parasitos registran valores por encima de los limites
establecidos para aguas de clase D y que se atribuye a las descargas de aguas residuales
domiciliarias.

Constituyentes plaguicidas. En la Tabla 37, se muestran los datos obtenidos para el grupo de
constituyentes plaguicidas, correspondiente a la campana de monitoreo realizada en época
seca en la gestion 2019.

Tabla 37. constituyentes plaguicidas del rio Quechisla - Epoca Seca 2019

DATOS GEN CONSTITUYENTES PLAGUICIDAS

- - b b | - - -
Aldrin Dieldrin  Clordano DDT Endrin  Malation Parafion

Cédigo
ng/L pg/L pg/L pg/L Ho/L pg/L pg/L

RQ-01 0,02 0,02 0,02 0.2 0,02 0.1 02 |
RQ-02 0,02 0,02 Q.02 02 0,02 0,1 02

En este grupo de parametros, se puede observar que el Endrin, Malatién y el Paration
registran valores por encima de los limites establecidos para aguas de clase D, el
comportamiento de estas tres sustancias son uniformes, con valores iguales a 0,02 mg/l para
Endrin, 0,1 mg/l para Malatién y 0,2 mg/l para Paratién. Las actividades agricolas serian las
responsables de introducir estas sustancias en el cuerpo de agua.

4.4.7 Analisis de la calidad hidrica del rio Cotagaita - Epoca de avenida

Pardmetros bésicos. En la Tabla 38 se muestran los datos obtenidos para los parametros
bésicos de la campafia de monitoreo realizada en época de avenida en la gestion 2019.

Tabla 38. Datos del grupo de pardmetros basicos del rio Cotagaita - Epoca de Avenida 2019

H <
| DATOS GEN PARAMETROS BASICOS
i

i b} « - - = = L
i CE oD pH soT SSed SST T Turb

i Cédigo

1
i

mg/L
146
293
280
292

RCOT-01
RCOT-02
RCOT-03
RCOT-04
RCOT-05 1773

97.2
92.4
98,7
99.2

O~
[o Y

L




000000000008 00000000009%200000000000000000000F

Propuesta de Clasificacién de Cuerpos de Agua de la Cuenca del rio Cotagaita - Potosi

En este grupo de parametros basicos, se puede notar que la conductividad, solidos
disueltos totales, solidos suspendidos y la turbidez registran concentraciones mayores a lo
largo del cuerpo de agua. A continuacién, se realiza el andlisis especifico del comportamiento
de estos parametros.

Conductividad. Los valores de conductividad registrados sobre el rio Cotagaita
sobrepasan en todos los puntos los limites permisibles establecidos para aguas de Clase D.
Desde el inicio del cuerpo de agua, se registran valores por encima de los 1 500 pS/cm (RCOT-
01) debido principalmente al impacto que tiene el rio Blanco, como principal afluente del rio
Cotagaita. Posteriormente se puede ver (Figura 48) que la conductividad se va incrementando
a medida que el rio realiza su paso por la cuenca, hasta alcanzar valores de 1 700 uS/cm

(RCOT-05).

Siendo la conductividad un parametro basico que nos permite ver impactos que sufre
el cuerpo de agua, en términos generales se puede concluir que el rio Cotagaita se encuentra
influenciado principalmente por las actividades propias que se desarrollan en la cuenca, como
la mineria, agricultura y el aprovechamiento de aridos y agregados.

i RCOT-05
w
{ Y
RCOT-01 TN NooiR
JRCOT-02 .Rco"r_-‘ub
X Yy
RGOT/03
™ feos y
Cotagaita { ;
7 {
TENDENCIA DE LA CALIDAD 'Cofoff: SERSRATOS
A ASCENDENTE BB clasEe
v DESCENDENTE ] CLASEC
® CONSTANTE @ CLASED
W ter MOCNITCRED M ssTACC CRTICC

Figura 48. Conductividad Eléctrica en el rio Cotagaita — Epoca de Avenida 2019

Sélidos Disueltos Totales. El rio Cotagaita en la parte alta presenta concentraciones
de SDT que se encuentran dentro de los limites permisibles establecidos para aguas de Clase
C (RCOT-01). Sin embargo, a medida que el rio a traviesa por centros poblados y recibe la
carga de otros cuerpos de agua (Figura 49), estos valores van incrementando paulatinamente
hasta llegar a superar los limites permisibles establecidos para Clase D (RCOT-05).

Los valores de SDT registrados permiten verificar la presencia de compuestos
inorgénicos en el agua, como el drenaje 4cido de mina y sales principalmente, mismos que

F,
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estarian asociados al desarrollo de actividades mineras y las caracteristicas geomorfologicas
de la cuenca.

'SDT 2019

RCOT-05
ES

RCOT-01

RCOT-02

{ RCOT:04
Cotapaita_ @ = \

REOTL03
| L

TENDENCIA DE LA CALIDAD
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¥ DESCENDENTE
@ CONSTANTE
B ter MONITCRED

Figura 49. Sélidos Disuettos Totales en el rio Cotagaita - Epoca de Avenida 2019

Constituyentes inorgénicos metdlicos y metaloides. En la Tabla 39 se muestran los datos
obtenidos para el grupo de constituyentes inorganicos metalicos y metaloides,
correspondientes a la campania de monitoreo realizado en época de avenida en la gestién 2019.

Tabla 39. Constituyentes inorgdnicos metdlicos y metaloides del rio Cotagaita - Epoca de avenida
2019

~ - b - - - . . - . ~ L s - -
Al Sb As Ba Be B Ca Cd Cu Co Crt Sn Fe 1

myl mg/t mgll  mgil  mgil mgll mgd mgi mglt mgil  mglt  mgit
OU 41 00019 00025 0024 0001 Opol7 005 GO 000s GWS 01 Os
COT02 | ©,2 00026 OOB 002 001 O0DiZ 0004 GOIF 0005 OGS 01 0&2
RCOT-03 = 00 O0Bs 0A037 0018 0001 00005 0003 0008 0005 D004 i 048
RCOT-04 B 0ol 00045 aOl9 ool OO04 QO3 QU0 QS G008 Ol 049
RCOT-05 D1 OROZ6 G00R G022 DAL Qo004 Qo4 goaR 0005 Qots G 850

- b ] - - -

000z 00024 Q002 45  GOOXS 00010 0227
002 000Bs 002 & 00010 DOOI0 0108
DOG2 00004 0002 83 000027 0000 Op47
ReTzccdiie s e R eTe end 49 CRO0S? Q010 00%
Q02 Q24 Loo2 74 QOOMER 00010 000

Ag Pb Se Na U ¥ in ke
myl  mg/l mg/A mg/l mglt mgL mgh |

Dentro de este grupo de parametros, se puede identificar al Boro, Mercurio y Magnesio
como aquellos que registran mayores concentraciones en el rio Cotagaita. Sobre el Mercurio,
los valores corresponden al limite de deteccion del equipo.

Respecto al Manganeso, Niquel y Zinc, podemos ver que en el punto RCOT-01 se
registran las mayores concentraciones de estos parametros, que van disminuyendo a medida
que el rio va siguiendo su curso por efecto de dilucién de otros aportantes como el rio Quechisla
y Cayti

Boro. De acuerdo a los valores registrados en la campana de avenida de la gestién
2019, se puede ver que las concentraciones no varian de manera significativa (Figura 50),

e
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mostrando que se trata de un elemento de origen natural presente en todos los cuerpos de
agua de la zona.

| B2019

RCOT-01

LW, bt o .RCOT'AM._
Cotajaita . J§ ,
REOT-03
s
TENDENCIA DE LA CALIDAD COLORES DEIERMINADOS ‘

CLASE A

4 ASCERDENTE

v
L
=

Figura 50. Presencia de Boro en el rio Cotagaita — Epoca de Avenida 2019

Magnesio. Sigue una tendencia ascendente desde la cabecera hasta el final de la
cuenca. Su presencia en el agua estaria relacionada a la composicién geoldgica de la cuenca
que incorpora sales solubles de magnesio.
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Constituyentes inorgénicos no metélicos. En la Tabla 40 se muestran los datos obtenidos para
el grupo de constituyentes inorganicos no metélicos correspondientes a la campaia de
monitoreo de época de avenida en la gestién 2019.

Tabla 40. Constituyentes inorgénicos no metdlicos del rio Cotagaita - Epoca de Avenida 2019

| DATOS GEN CONSTITUYENTES INORGANICOS NO METALICOS 5
x “ . N ) ~ ] «
! NH, c PO,* NO; NO; N, $0.51
| Cédigo |
mg/L mg/l mg/t mg/l mg/L mg/l Mo/l |
| RCOT-01 @I 436 010 301 o 25 }
| RCOT-02 564 034 552 0 36 :
| RCOT-03 60,6  0J0 715 0 15 I
| RCOT-04 BT B0 aaSP 0N 0.1

| RCOT-05

52,1 0,0 552 o 1.8

Realizado el analisis de los parametros que forman parte de este grupo de
constituyentes, se puede observar que el NH3 y SO4 son los parametros que registran valores
que superan limites permisibles para aguas de Clase B y D. Siendo los SOs el parametro que
presenta mayores valores. A continuacién, se realiza un mayor analisis sobre el mismo.

Sulfatos. El comportamiento de los sulfatos en el rio Cotagaita muestra un incremento
en su concentracién hasta el final de la cuenca (Figura 52). Es decir, el punto donde existe
mayor concentracién de sulfatos es el punto RCOT-05. La presencia de este constituyente esta
asociado a la oxidacién de minerales de sulfuro y la generacién de drenaje 4cido de mina.

5043 2019

RCOT-81

JRCOT-02

= RCOT 04,
. =
Cotagaita. iy \

REOT-03
| e

TEMDENCIA DE LA CALIDAD
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¥ DESCENDENTE
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| ter MONITOREDS

COLORES DETERMINADOS
CLASE

Figura 52. Sulfatos en el rio Cotagaita — Epoca de Avenida 2019
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4.4.8 Analisis de la calidad hidrica del rio Cotagaita - Epoca Seca

Parédmetros bésicos. En la Tabla 41, se muestran los datos obtenidos para el grupo de
parametro bésicos, correspondientes a las campafas de monitoreo realizadas en época seca
en las gestiones 2016, 2017, 2018 y 2019.

Tabla 41. Pardmetros bdsicos del rio Cotagaita - Epoca Seca 2014, 2017, 2018 y 2019

-
Codigo e oD

DATOS GEr PARAMETROS BASICOS
» L}

b} - b
pH SoT SSed $ST

DATOS GEN
b

-
CE

oD

b

PARAMETROS BASICOS
- - L
pH SDT  SSed  SST T

Turb

| i Cédigo
s fem % = mg/l  milL  mgiL i pSfem % mg/l  mijl g/l “«c Wy
RCOT-01 {] rcot-01
RCOT-02 !{ rcoT-02 | 1528 7¢ O 1o B
rcor-03 [JEEM 104 83 05 9 | RCOT03 w04 8z JREDE o BRI
RCOT-04 || RCOT-04
RCOT-05 i1 rcoros R 55 IEER o 52
3 H s
DATOS GEI PARAMETROS BASICOS | | DATOS GEN PARAMETROS BASICOS
- - - - - « - - - - - - - -
CE OD pH  SDT  SSed  S§T Turb | CE oD pH SDT  SSed  SST T Tk
Cédigo 11 Cédigo
- mg/t mi/t mg/L us/cm % 2 mg/l  miL mg/l  °C N
RCOT-01 7.8 02 RCOT-01 1029 08 54 238 7.6

28
40 0.5 92 248 750
0.3 54 24,5 722
0.4 62 14,7 772

0.2 26 17.8 753

RCOT-02 1592 1044

RCOT-03 SREXEE 103.7
RCOT-04 BREZEER 1037
RCOT-05 g 1132

7.6 1492 03

7.8 1600 0.1
84 1788 0,1
82 1968 01

RCOT-02
RCOT-03
RCOT-04
RCOT-05

En la Tabla 41 ver, de manera similar a los datos de la campana de monitoreo de época
de avenida, que la conductividad y los SDT son los parametros que presentan mayores valores
en los puntos de monitoreo del rio Cotagaita. Adicionalmente, resalta la variabilidad de SST
y Turbidez.

Conductividad. No obstante que los valores registrados para este parametro se
encuentran fuera de los limites establecidos para cuerpos de agua de clase D, se puede notar
que los valores registrados en la gestién 2019 son menores a los registrados en las gestiones
2018, 2017 y 2016, que indicaria que los impactos en el cuerpo de agua se mantuvieron
constantes o en otro caso habrian disminuido.

El comportamiento del parametro en el rio Cotagaita (Figura 53) muestra que el punto
RCOT-01 registra un valor por encima de los limites permisibles establecidos para Clase D,
el mismo que disminuye en el punto RCOT-02 debido a la influencia o dilucién generada por
los rios Quechisla y Cayti. Posteriormente, debido a la influencia de la poblacién de Cotagaita
las concentraciones de iones disueltos vuelven a subir en el punto RCOT-03 hasta el punto
RCOT-05.

De manera general se puede sefialar que el rio Cotagaita, desde la parte alta hasta la
desembocadura de la cuenca, reporta valores de conductividad que sobrepasan los limites
establecidos para cuerpos de agua de Clase D.
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Figura 53. Conductividad Eléctrica en el rio Cotagaita — Epoca Seca 2016, 2017, 2018 y 2019

Sélidos Disueltos Totales. Respecto a los SDT se puede ver que las concentraciones
registradas en todas las gestiones superan los limites permisibles establecidos segun la
normativa ambiental vigente para aguas Clase C y D. A excepcion de los datos
correspondientes a la gestién 2018, se puede ver que en las restantes gestiones las
concentraciones de sélidos disueltos van aumentando a medida que el rio hace su paso por la
cuenca (Figura 54).

Debido a que los SDT son un parametro genérico para determinar la calidad de un
cuerpo de agua, es posible asociarlo de manera directa a fuentes contaminantes que
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incorporan a los cuerpos de agua minerales, sales, metales, cationes o aniones, como es el caso
de los drenajes acidos de mina y efluentes de actividades mineras.
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Figura 54. Sélidos Disueltos Totales en el rio Cotagaita — Epoca Seca 2016, 2017, 2018 y 2019

Constituyentes inorgénicos metélicos y metaloides. En la Tabla 42, se muestran los datos
obtenidos para el grupo de constituyente inorganicos metalicos y metaloides correspondientes
a las campafias de monitoreo realizadas en época seca en las gestiones 2016, 2017, 2018 y

2019.

En este grupo de constituyentes podemos ver que los parametros que sobrepasan los
limites permisibles establecidos en el Reglamento en Materia de Contaminacién Hidrica son
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el Boro, Manganeso y Mercurio. Sobre el Mercurio, se debe hacer notar que los datos
registrados corresponden al limite de deteccién de la técnica utilizada por el laboratorio; por
este motivo, el analisis especifico de paradmetros se centrara en el Boro y Magnesio.

Tabla 42. Constituyentes inorgénicos metdlicos y metaloides del rio Cotagaita - Epoca Seca 2014, 2017,

# 5
DATOS GEN Gt 0
ol - L] b v - * - s . L . - - « - " . x . * ~ . . - ~
Codigo’ Lo sb A Ba Be B B e Sy R oe e el e e i Mg Mn Mg Ni 2 Pb Se  Na U v n
mg/t  omgft mg/L  mgrt mort omg/l mgll omet gt madh omgd mg/l mg/t o mg/t omg/t mg/t mgt o wmot mgZt g/t mo/t mo/l mg/l mgil mgh
RCOT-01

| RCOT-02
ROOTG3 007 | Gotis 00089 0017 o 125 oiocos 0004 ©000 0005 OOP 002 sz 150 00l o002 ODI7 0002 0000 0002 72 0AO0IE D000 Doy
RCOT-04
RCOT-05

DATOS GEN ENTES A 't i
-

- - - ] ~ . . ) s ) - - - L) . . . . L] . L} « - “ «
Al 5b As Ba Be B Ca <d fet Co o sn Fe u Mg Mn Hg N Ag b Se Na U ¥ n

mo/t mg/i mgt mgA Mgyt mgh mgd mgA Mg/t mo/t mo/l gt mg/t mo/t g/t omo/l ped meft mg/d e/t Mgl omgst mg/t mg/t gt

Cédigo

; RCOT-01
§ RCOT-02 ape 00021 00115 0016 000 21 I3 00X3 G 000 0005 D006 futesd 072 161 ] [RG- 0055 0002 00036 @ Qoo2 72 COO0I2 Q8010 DMES
| rcotem | 012 ooz oeus oot oot EEER 1. 0000E 0005 0ot 0005 oo ooeovs JEUINE oo SEEEE 005 002 0MSs DR02 73 GDIIZ OQQI0 0098
{ RCOT-04
| RCOT05 | Gi0 0odio 00215 oois 0ol % Gocol g0z Dol o005 oS om0 m,?.?ﬁ m 00 oc2 0B 00t | 17 0o0la) 0foie 0072

| DATOS GEL CONSTRUYENTES INORGANICOS METALICOS ¥ METALOIDES
I < - - ) - « . - - « - ~ - - ~ » - ~ . ~ ~ - - « « -
al sb As  Ba  Be s o i e G o< Mol < IR MR fe o Mg Mo Hg Ni Ag b se Na i v In
| cédigo

i mg/t  mg/t mgAd  wg/t mg/t mgit g/t mg/t mg/t Mg/t mg/l owft mgit ngit mglt
i

{RCOTO! | 005 ODOle 00042 QOV7 OO01 G0 138 0000 O3 (OB 0005 0004 010 068 136
{RCOT02 004 002 OGET OOIY OGOIO OB I3 007 DOT OOOKY G005 008 OF 08
RCOT-03  OQ7  OO03 0005 0017 o000 00 142 00003 o0 00000 o005 0003 ol os SEDEE O
RCOT04 O OO 001G 00X GOOl GO B 0MR 08 M0 008 Ror od o 0s5 SEELEE 00
RCOT-05 | 004 GOO0Z 004, 0029 0001 08 178 00K G0 000 0005 oped. or o oo QEEER o0

mg/t  mg/L mgd  mg/l mg/lt mg mgfl glt
Q067 GOR  GOME 002 &7 000009 00010 UITE
Op6 O 000 DM02 45 00001 0001 608
GOl G002 0001 0802 78 0O0Z 0001 042
o4 GoOZ GODT 02 86 0000 0001 oo
000 0002 0007 000 100 0002 OO0 00

0002
0002
0002
0002

| DATOS GEN ENTES ANICOS Y METALODES
Al - b1 ) - 5 %o | =} b | b ] A bl b b . B, ] . Al - b ] b - - - b] R |
Al Sb A Ba  Be B R R IR O R i Mg Mn  Bg N Ag  Pb Se Na v v n
mg/t mg/l mg/t mgA Mg/t e/t mgdt mgA g/t mgA mgit Mgt mgdl g/t mgdl mg/l mgt mgnd mgl mg/t mofl mg/t gt mg/t gl
RCOT-0l OO0 00013 00026 0016 001 121 000N 0004 0005 o005 aool oo oss 12 o JEREH 017 oz 00022 0002 61 00007 000I0  GHOE
RCOT-02 005 G006 DORE 0A15  000) 110 0OGI 3OS 0007 0003 Q00 045 D47 118 046 oW1 0085 OG0 0Q0I7 OLOl 57 OOO0I0 G005 0003
RCOT-03 007 | 0O025 00146 008 0001 10 00004 0006 0000 0005 0000 010 052 oo REEE oo oom o000 0000 82 00004 GO0 0006
RCOT-04 009 00029 UGOO74 0028 000) 17 00007 0O03 O3 005 000 blo od8 135 ojo JREGEE 0047 0002 00054 0002 &6 OO0 0001G 005
RCOT-05 008 G0021 00122 0817 0001 17 00002 G005 G000 0DG5 0000 0J0 049 oo JEIVPE 008 0002 0007 002 81 000077 00010 005

157

cédigo

Boro. Los datos de Boro muestran que en la gestion 2018 no se registran valores,
probablemente por algiin error en la toma de muestras o determinacion del parametro, debido
a que en las gestiones 2016, 2017 y 2019 si se registraron concentraciones de Boro que superan
los limites establecidos para aguas de Clase D.

Respecto a estos valores, se puede apreciar que los mismos no varian en gran magnitud
entre gestiones y puntos de monitoreo, oscilando estos valores entre 2,1 y 3,3 mg/L. Esta
tendencia, sobre la presencia de Boro en la cuenca casi de manera constante (Figura 55),
permiten deducir que la presencia de este elemento est4 relacionada a la geologia de la cuenca,
que de manera natural incorpora este elemento en el agua.
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Figura 55. Boro en el rio Cotagaita - Epoca Seca 2016, 2017, 2018 y 2019

Magnesio. Los datos de las campanas analizadas, muestran que desde el RCOT-01 al
RCOT-02 existe presencia de magnesio por debajo de los limites establecidos para aguas de
Clase C, a partir del punto RCOT-03 hasta el punto RCOT-05 estos valores incrementan
paulatinamente hasta superar los limites permisibles establecidos para aguas de Clase D

(Figura 56).

La presencia de magnesio se debe a la geologia de la zona que facilita su incorporacion
a las aguas superficiales como subterraneas en forma de sales solubles.
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Constituyentes inorgénicos no metélicos. En la Tabla 43 se muestran los datos obtenidos para
el grupo de constituyente inorganicos no metéalicos, correspondientes a las campanas de
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Figura 56. Magnesio en el rio Cotagaita — Epoca Seca 2016, 2017, 2018 y 2019

monitoreo realizadas en época seca en las gestiones 2016, 2017, 2018 y 2019.
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Tabla 43. Constituyentes inorgdnicos no metdlicos del rio Cotagaita - Epoca Seca 2014, 2017, 2018 y 2019

DATOS GE CONSTIUYENTES INORGANICOS NO METALICOS DATOS GEN CONSTTUYENTES INORGANICOS NO METALICOS
- - a - - 1 b | - - h ] | k| - . .
Codge (MG S 8L P0G WO Sl o e Nog NO, W 0g
mg/l  mg/ll mg/L mg/t mg/lt mgl  mg/L mg/l mg/k mg/k mg/l mg/L mg/t mghl
RCOT-01 RCOT-01
RCOT-02 rooT02 2720 1 oes oo o 22 BEEE
RCOT-03 1,34 676 011 189 Higdl  RCoOT-03 (2 444 opR 1G] 002 P 12694
RCOT-04 RCOT-04
RCOT-05 SR 1132 @ e T R 1360,1
DATOS GE! CONSTRUYENTES INORGANICOS NO METALICOS DATOS GEN CONSTTUYENTES INORGANICOS NO METALICOS
A ] - - - - - A - - - - . o - - -
NH, CF PO NO; NGO N, SO/ N, ctociPosNos NG N oSO8
Cbdigo Cédligo
mg/l mg/t mg/lk wmg/t mgdl mg/l mgil mg/L wmg/k mg/L mg/L mg/t mg/l mg/l
RCOT-01 | 1,60 481 G626 118 oug | 25 RCOT-0 1,74 328 030 070 0
RCOT-02 200 434 D051 w13 opps 18 RCOT-02 179 334 000 050 0
RCOT-03 1,87 449 084 101 002 36 RCOT-03 1,76 371 000 053 0
RCOT-04 1,33 538 oot 0oz 25 RCOT-04 1,79 408 000 045 0
RCOT-05 1,73 639 08 001 002 18 RCOT-05 145 484 000 032 0

Del analisis de este grupo de constituyentes, se pude ver que los parametros que mas
llaman la atencién por superar los limites permisibles para aguas Clase D son los sulfatos y
en algtn caso particular los fosfatos y nitrégeno amoniacal. A continuacion, se realiza el
analisis correspondiente sobre los Sulfatos.

Sulfatos. El comportamiento de los sulfatos en el rio Cotagaita muestra su presencia
desde el primer punto de monitoreo RCOT-01 en concentraciones que sobrepasan los limites
permisibles establecidos para aguas de Clase D. Estos valores disminuyen en el punto RCOT-
02 probablemente por la dilucién de los rios Quechisla y Cayti. Posteriormente, a partir del
RCOT-03, las concentraciones empiezan a subir nuevamente hasta el punto RCOT-P5, punto
en el cual se alcanzan las concentraciones mas altas (Figura 57).

La presencia de este compuesto esta directamente asociada a la presencia de drenajes
acidos de mina y drenajes acidos de roca presentes en centros mineros y formaciones rocosas
de la cuenca respectivamente.

Constituyentes orgénicos. En la Tabla 44 se muestran los datos obtenidos para el grupo de
constituyente organicos, correspondientes a las campafias de monitoreo realizadas en época
seca en las gestiones 2016, 2017, 2018 y 2019.

Tabla 44. Constituyentes orgdnicos del rio Cotagaita - Epoca Seca 2014, 2017, 2018 y 2019

CONSTIUYENTES CONSTNUYENTES CONSTHUYENTES CONSTIUYENTES
DATOS GEN o DATOS GEl 4 DATOS GEN |
DATOS GE: ORGANICOS " . ORGANICOS ORGANICOS _ . ORGANICOS
Codigd  pEOS DO D8O, DQO DBO, DGO DBO, DQO
Codigo Cédigo Cédigo
mg O,/ mg o/t mgO,/L mgoO,/L mg O,/L mgO,/L

mg 02/L mg 02/L

RCOT-01 RCOT-01 RCOT-01 4 RCOT-01
RCOT-02 RCOT-02 | RCOT-02 RCOT-02 0 5
RCOT-03 | RCOT-03 RCQT-03 RCOT-03 0
RCOT-04 RCOT-04 RCOT-04 0
0

RCOT-05 RCOT-05 RCOT-05
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Figura 57. Sulfatos en el rio Cotagaita — Epoca Seca 2016, 2017, 2018 y 2019

Dentro de este grupo podemos observar que tanto los valores de DBOs asi como de
DQO no sobrepasan los limites establecidos en la normativa ambiental para aguas de Clase
B, a excepecién de un valor puntual registrado en la gestiéon 2018. De manera particular sobre
la DBOs, podemos ver que los valores registrados corresponden al limite de detecciéon del
equipo y técnica utilizada para su determinacién, no siendo representativos de la calidad el
cuerpo de agua. En este sentido, a continuacién, se amplia el analisis Ginicamente para la
DQO.
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Demanda Quimica de Oxigeno. Los valores de DQO registrados en las campanas
correspondientes a época seca no sobrepasan los limites permisibles establecidos para aguas
de Clase B, esto debido a que las condiciones 4cidas y oxidantes del rio facilitan la degradacion
rapidamente la materia organica proveniente de las aguas residuales domésticas, mataderos,
cria de ganado y otros (Figura 58).
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Figura 58. DQO en el rio Cotagaita— époco Seca 20164, 2017, 2018y 2019

Constituyentes microbiolégicos. En el caso de este grupo de constituyentes, se puede ver
(Tabla 45) que no existen Coliformes fecales ni parasitos en el rio Cotagaita. Es muy probable
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que la ausencia de estos constituyentes esté asociada a la caracteristica acida y oxidante de
las aguas que recorren este cuerpo de agua.

Tabla 45. Constituyentes microbiolégicos del rio Cotagaita - Epoca Seca 2017

CONSTIUYENTES
DATOS GEN McROBIOLE :

Colifecal Pardsitos
Cédigo

NMP/100mL g
RCOT-01
RCOT-02 0
RCOT-03 0
RCOT-04 !
RCOT-05 7 o

Constituyentes plaguicidas. En la Tabla 46, se muestran los datos obtenidos para el grupo de
constituyentes plaguicidas, correspondientes a la campana de monitoreo realizada en época
seca en la gestion 2017.

Tabla 46. Constituyentes microbiolégicos del rio Cotagaita - Epoca Seca (2017)

DATOS GEN CONSTIUYENTES PLAGUICIDAS
- - . b | - - . -
Aldrin Dieldrin  Clordanc Dor Endrin  Malalion Parafion
Cddigo
ng/l pg/L vg/L g/l ot vg/L Hg/l

RCOT-01 0,02 Q02 0,02 02
RCOT-02 0,02 002 0.02 02
RCOT-03 0.02 002 0.02 02
RCOT-04 0,02 002 0,02 0.2
RCOT-05 602 0,02 8,02 02

Sobre este grupo de constituyentes, se pude ver que en todos los puntos de monitoreo
se registran trazas de Endrin, Paration y Malatién, siendo que estos compuestos se
encuentran prohibidos por haberse demostrado efectos negativos en la salud de la poblaci6n.
Estos compuestos forman parte de los agroquimicos utilizados por la poblacién para el control
de plagas en cultivos.

4.5 CONDICIONES BIOLOGICAS DE LOS CUERPOS DE AGUA

De acuerdo con la Guia para la Evaluaciéon de las Condiciones Bioldgicas de Cuerpos
de Agua, que utiliza el indice Biological Monitoring Working Party (BMWP) adoptado para
Bolivia (BMWP/Bo)), se recolectaron e identificaron macroinvertebrados en los mismos 14
sitios de monitoreo utilizados para la evaluacioén de la calidad de las aguas. A continuacidn,
se presentan los resultados obtenidos por cada cuerpo de agua a ser clasificado.

4.5.1 Condiciones bioldgicas del rio Blanco

En la Tabla 47 se muestra los resultados de la evaluacién de las condiciones biolégicas
del rio Blanco.

80

00000000000 000000000000000000000000O0OCGOCGOFOCCOCOCFNCGNSS




Propuesta de Clasificacion de Cuerpos de Agua de la Cuenca del rio Cotagaita - Potosi

Tabla 47. Evaluacién de las condiciones biolégicas del rio Blanco

Cédigo Rio Descripcién indice BMWP/Bol
RBL-02 Blanco Cause principal del rio
RBL-04 Blanco Cause principal del rio
RBL-05 Blanco Cause principal del rio
RBL-06 Blanco Cause principal del rio
RBL-07 Blanco Cause principal del rio
RBL-08 Blanco Cause principal del rio

Los valores remarcados en color amarillo senalan que el ecosistema se encuentra con
posible perturbacién. En el caso de los sitios RBL-02 y RBL-04 muestra zonas en condiciones
criticas, donde uno de los factores para este estado corresponde al vertido de aguas residuales
domésticas y drenajes 4cidos de mina provenientes de Tasna.

4.5.2 Condiciones biologicas del rio Cayti

La Tabla 48 muestra los resultados de la evaluacién de las condiciones biolégicas del
rio Cayti, realizada bajo la metodologia BMWP/Bol.

Tabla 48. Evaluacién de las condiciones biolégicas del rio Cayti

Cédigo Rio Descripcion indice BMWP/Bol
RCAI-01 Cayti Cause principal

El indice BMWP/Bol registrado para el punto ubicado sobre el rio Cayti sefiala que
este cuerpo de agua presenta condiciones biolégicas entre buena y aceptable, con aguas que
le permite al ecosistema un buen funcionamiento. Estos resultados guardan de cierta manera
correspondencia con el estado de la calidad de las aguas determinado para este punto,
independientemente del contenido alto de Boro, al que los macroinvertebrados pueden estar
adaptandose.

4.5.3 Condiciones biologicas del rio Quechisla

En la Tabla 49 se muestra los resultados de la evaluacién de las condiciones biolégicas
del rio Quechisla, realizada bajo la metodologia BMWP/Bol.

Tabla 49. Evaluacién de las condiciones biolégicas del rio Quechisia
Codigo Rio Descripcién indice BMWP/Bol

RQ-01 Quechisla San Antonio — Atocha 46

RQ-02 Quechisla Mocko Pata — La Palca _

El rio Quechisla muestra una mayor riqueza de familias y una abundancia
medianamente alta a la altura de Moko Pata, encontrandose entre un estado bueno y
aceptable en cuanto a su condicién bioldgica, eso significa que el ecosistema acuatico se
encontraria con aguas aceptables. Sin embargo, por la influencia de la localidad de San
Antonio en Atocha, el cuerpo de agua se encontraria con posible perturbacién.
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4.5.4 Condiciones biologicas del rio Cotagaita

En la Tabla 50 se muestra los resultados de la evaluacién de las condiciones biolégicas
del rio Cotagaita, realizada bajo la metodologia BMWP/Bol.

Tabla 50. Evaluacién de las condiciones biolégicas del rio Cotagaita
Cédigo Rio Descripcion Indice BMWP/Bol

RCOT-01 Cotagaita  Rio Cotagaita, Mocko Pata
RCOT-02 Cotagaita  Cotagaitilla Palca

RCOT-03 Cotagaita  Puente carretera Coatgaita
RCOT-04 Cotagaita  Rio Cotagaita, comunidad Tulti
RCOT-05 Cotagaita  Puente Comunidad Palca Higueras

Se verifica que el rio Cotagaita se encuentran entre un estado bueno y aceptable en
cuanto a su condicién biolégica, eso significa que el ecosistema acuatico se encontraria con
aguas aceptables, que le permiten al ecosistema un buen funcionamiento. Los
macroinvertebrados recolectados muestran riqueza de familias relativamente alta.

Sin embargo, se debe hacer notar que los mismos puntos presentan deterioro en el
estado de la calidad de sus aguas. Este comportamiento, lleva a plantear que los
macroinvertebrados pueden estar adaptandose a las condiciones de calidad de agua, que
inicialmente podrian haber sido desfavorables, debiendo sugerirse una investigacién mas
detallada en ese sentido.

4.5.5 Abundancia de macroinvertebrados y condiciones biologicas de la cuenca

El ntmero y porcentaje de organismos colectados en cada uno de los 14 sitios de
muestreo (Tabla 51 y Figura 59) indican que la familia Chironomidae (mosquitos) es el més
abundante en todos los sitios, seguido por Hydroptilidae aunque se encuentran ausentes en
cuatro sitios del rio Blanco, las familias Philopotamidae, Hydrobiosidae y Mesoveliidae se
encuentran en un solo sitio y en muy baja abundancia.

El orden Ephemeroptera (Figura 60) dentro del grupo de los insectos est4 representado
por la familia Baetidae, que muestra abundancia relativa en ocho sitios de muestreo. Estos
organismos son medianamente sensibles a la contaminacién, por lo que se puede observar en
este tipo de sitios, mientras que el diptero de la familia Chironomidae es muy tolerante a la
contaminacion y se observa en gran cantidad en estos sitios. Sin embargo, al ser un organismo
muy cosmopolita se lo puede observar en muchos rios, aunque estos no estén contaminados.

Los sitios con mayor abundancia de macroinvertebrados fueron RBL-06 (rio Blanco)
con 5 810 individuos, pero con una riqueza muy baja en el niimero de familias (9 familias). Le
sigue en abundancia RBL-05, también sobre el rio Blanco, con 2 263 individuos con una
riqueza de nueve familias, lo que muestra que este tramo del rio Blanco se encuentran de
alguna manera perturbado, posiblemente por la presencia de pobladores que descargan
efluentes domésticos.
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Tabla 51. Macroinvertebrados colectados en 14 sitios de muestreo de la cuenca del rio Cotagaita

TAXA RCAI-01  COT-01  COT-02  €OT-03  COT-04 COT-05  RBL-02 RBL-04  RBL-05 RBL-06  BBL-07 RBL-08 RQ-01 RO-02 TOTAL

Coleoptera

Dytiscidae (4] 1 1 0 0 i 7 2 13 14 o] o o 40

Etmidae 31 3 1 2 & 3 o ] o o o 4 [+] 1o 51

Hydraenidae 24 27 6 o 1 o 0 o 23 25 11 15 4 31 167

Hydrophilidae 227 46 39 48 13 0 0 o] 0 0 1 118 2 82 577

Staphitinidae 3 o o o 0 0 o o o o o o o 7] 3
Diptera

Ceratopogonidae 171 64 65 1 287 13 1 3 10 5 12 205 o3 67 997

Chironomidae 243 227 124 53 468 175 87 238 2048 5679 1115 99 527 335 12128

Dolichopodidae 2 1 1 o 0 o 0 0 2 0 ) o 8 0 14

Empididae 25 7 14 2 4 3 (4] 179 42 58 8 1 1 45 389

Ephydridae 8 8 3 1 2 o o C o} 1 4 o 45 8 75

Muscidae 6 [+] o 1 o [} 109 132 27 4 0 23 3 306

Psychodidae 4] o [¢] 4] 3 o o g L] 0 o o o] (¢} 3

Simuliidae 8 13 40 1z 6 12 o o o s} o ] o 13 104

Stratiomyidae 3] o 0 o] 1 3] o 0 (] o 0 .l ' 3 6

Tabanidae 5 2 4 [¢] 6 0 1 [¢] g [s] 4] 2 0 2 22

Tipulidae 15 0 4 3 ) o 4] o 3 o 2 ] 3 4 35
Ephemeroptera

Baetidae 419 1 317 14 58 80 [¢] o 0 Q 0 5 o3 25 919

Leptohyphidae o s] 0 o 5 2 0 o 0 o 0 0 0 7
Hemiptera

Corixidae o 5 1 2 7 2 o 0 a Q o o) Q 0 17

Mesoveliidae 0 0 [¢] o 0 0 o] 0 0 1 o] o] o o 1

Naucoridae o : 1 3 31 o] 0 o 1] o o] 2 0 2 10
Megaloptera

Corydalidae 5 3 4 1 o] 2 0 0 o 1 o 1 [} 0 17
Trichoptera

Hydrobiosidae o o [¢] 0 [¢] o ] [s] ] 0 0 [¢] [} 1

Hydropsychidae 3 0 37 93 25 115 ¢} 0 [¢] o o [} [} 0 273

Hydroptilidae 161 31 79 42 131 37 0 0o [} 0 3 41 14 487 1026

Philopotamidae o 1 0 0 ¢} 0 0 0 Q 0 0 0 [} 0 1
Isotomidae Q 2] & 0 0 o] 0 o o 3} 0 0 o 1 2
Arachnida - Acari

Hydracarina 0 [} 2 [} 0 0 0 o] 1 0 0 0 o] [o] 3
Ostracoda 0 3 3 2 66 3 0 o o o] 0 0o 0 & 78
Oligochaeta [ 0 Q o 0 O 0 h¢) 0 0 0 0 0 3 3

TOTAL: 1356 439 758 278 1089 447 80 1236 2263 5810 1174 491 722 1122
RIQUEZA: 17 18 22 15 23 12 4 5 9 9 10 12 i1 18

El orden Coleoptera estia presente con individuos en mayor cantidad de la familia
Hydrophilidae en los puntos de muestreo RCAI-01, COT-01, COT-02, COT-03, COT-04 y RBL-
08 y RQ-02 con un total de 577 individuos.

El orden Diptera es donde més individuos se ha identificado de las familias
Ceratopogonidae (997) y Chironomidae (12 128) en practicamente todos los puntos de
muestreo. Del orden Ephemeroptera, se identificaron 919 individuos de la familia Baetidae.
El orden Trichoptera (Figura 61) esta presente con las familias Hydropsichidae (273) y
Hydroptilidae (1 026), entre las mas importantes. La riqueza observada en los 14 sitios de
monitoreo se representa en la Figura 62.
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Figura 59. Composicién de macroinvertebrados colectados en la cuenca del rio Cotagaita

El sitio RBL-02, que es la naciente del rio Blanco, con muy poca agua y un sustrato
predominantemente limo-arcilloso no es propicio para el establecimiento de
macroinvertebrados, present6é la menor abundancia de todos, con solo 90 individuos y una
riqueza muy pobre (4 familias).

Figura 60. Ephemeropteros sensibles a la contaminacién recolectado - cuenca Cotagaita
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Figura 61. Trichoptera, sensible a la contaminacion; Chironomidae tolerante a la
contaminacién, recolectado en la cuenca Cotagaita
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Figura 62. Riqueza de familias presentes (nimero de individuos por punto de muestreo) cuenca Cotagaita

Contrario a estos sitios con baja riqueza, se encuentran los sitios del rio Cotagaita, el
Cayti y el rio Quechisla que muestran una mayor riqueza de familias y una abundancia
medianamente alta.

En la Figura 63 se muestra el estado ecolégico en los 14 puntos evaluados de la cuenca
del rfo Cotagaita. Como se podra notar, existen zonas o tramos con estados aceptable, como
es el caso de los rios Cayti y Cotagaita; dudosa, correspondiente a la parte baja del rio Blanco
y zona alta del rio Quechisla; y critica y muy critica, correspondiente a la zona alta del rio
Blanco. En este Gltimo caso debido al impacto de las actividades mineras de la zona.
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Figura 63. Estado biolégico de los cuerpos de agua de la cuenca del rio Cotagaita
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5 PROPUESTA DE CLASIFICACION

Los estudios generados y expuestos en los apartados previos, han permitido
caracterizar la cuenca del rio Cotagaita y los cuerpos de agua que se encuentran en la
jurisdiccién del municipio de Cotagaita. En este sentido, con base en estos resultados,
considerando el estado actual de los cuerpos de agua y sus aptitudes de uso identificadas, se
plantea la propuesta de clasificacién descrita en la Tabla 52.

Tabla 52. Propuesta de Clasificacién de los Cuerpos de Agua de la Cuenca del rio Cotagaita en la
Jurisdiccién del municipio de Cotagaita

Tramo Clase propuesta
Tramo 1 - Rio Blanco: desde RBL-02 hasta RBL-08 {confluencia rio D
Quechisia).
Tramo 2 - Rio Cotagaita: desde RCOT-01 {confluencia rio Blanco y rfo D
Quechisla) hasta RCOT-02 {confluencia ric Cayfi)
Tramo 3 - Rio Cotagaita: desde RCOT-02 hasta RCOT-05 {salida de la c
cuenca).
Tramo 4 - Rio Quechisla: desde la enirada del ric al municipio hasta c

RQ-02 (confluencia rio Blanco).

Tramo 5 - Rio Cayti: desde la entrada del rio al municipio hasta RCOT- c
02 {confluencia ric Cotagaita).

La clasificacién de los tramos 1 y 2 obedece al estado deseado que se espera obtener
por la implementacién de medidas de control ambiental en los centros mineros, entre ellos la
implementacién de la Planta de Tratamiento de Aguas Acidas de Mina de Tasna, que
removeria basicamente todos los metales pesados y descargaria aguas ligeramente alcalinas
(pH = 9), reduciendo de esta manera el impacto generado por la principal fuente contaminante
identificada.

La clasificacién de los tramos 3, 4 y 5 obedecen al estado actual en las zonas altas y al
estado deseado en las zonas bajas, donde los cuerpos de agua son utilizados principalmente
en riego agricola. Se espera que las zonas bajas puedan recuperar su calidad por la
implementacién de las medidas de control ambiental en los centros mineros ubicados en la
zona alta, principalmente en Tasna.

Adicionalmente, se plantea que los cuerpos de agua secundarios sean clasificados bajo
la misma clase del cuerpo de agua principal. La Figura 64 muestra la propuesta de
clasificacién de los cuerpos de agua en la cuenca.

En Anexos se adjunta el Acta de Reunion donde fue expuesta, analizada y aprobada la
Propuesta de Clasificacién de los Cuerpos de Agua de la Cuenca del rioCotagaita.

87




Propuesta de Clasificacion de Cuerpos de Agua de la Cuenca del rio Cotagaita - Potosi

- Tomave
S
RBL-02
2
|
|
|
Cciagaita
RQ-01
®
ATCOTHA
L
M Atochs

RCOT-08
s

REL-08RG-02
»
RCOT-01

®. _ RCOT-02
® SANTIAGC DE COTAGAITA
*

RCAL-01

REFERENCIA

@ Capitales Municipales

® Red Menitoreo Calidad de Agua
Clase C
Clase D
Rios

Cuenca

Figura é4. Propuesta de Clasificacion de los Cuerpos de Agua de la Cuenca del rio Cotagaita

{




C...."....O.‘.Q.....Q.......00..0.......‘00..1

Propuesta de Clasificacion de Cuerpos de Agua de la Cuenca del rio Cotagaita - Potosi

6 PLAN DE ACCION BASADO EN LA CLASIFICACION DEL CUERPO DE AGUA

6.1 OBJETIVOS

El objetivo general de este Plan de Accién es alcanzar la calidad de agua
correspondiente a la clasificacién propuesta para los cuerpos de agua de la cuenca por la
implementacién de acciones de prevencién, mitigacion y control en las fuentes contaminantes
identificadas.

6.2 AREAS Y LINEAS ESTRATEGICAS

El Plan de Accién para mantener y alcanzar el estado de la calidad de los cuerpos de
agua propuestos para su clasificacion, comprende las siguientes tres areas tematicas:

Area 1: CONTROL Y REDUCCION DE PRESIONES. Donde se abordan acciones referidas a
los siguientes elementos que son parte de la problematica identificada en la cuenca:

a) Aguas Residuales Domésticas.

b) Aguas Acidas de Mina o Drenajes Acidos de Mina.
¢) Residuos Sélidos Domésticos.

d) Aprovechamiento de Aridos y Agregados.

Elementos que plantean en concreto la implementacién de plantas de tratamiento,
programas de produccién més limpia, elaboracién de guias técnicas y actividades de control y
fiscalizacién en el marco de las siguientes lineas de accidén:

1) Gestion de aguas residuales municipales.

2) Gestion de drenajes acidos de mina.

3) Gestién integral de residuos sélidos.

4) Gestién de aridos y agregados.

5) Monitoreo de cuerpos de agua y control de fuentes contaminantes.

Area 2. FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL. Donde se aborda las debilidades de las
unidades ambientales de los municipios, tanto en provisién de equipos para el monitoreo de
calidad y cantidad de agua, como la necesidad de asignacién de items necesarios y
capacitacién técnica — normativa de los mismos para contar con personal técnico que cumpla
con las funciones asignadas en la Ley 1333 del medio ambiente y sus reglamentos. En este
sentido, se plantean las siguientes lineas de accién:

1) Institucionalizacién y equipamiento de unidades ambientales y de gestién de
recursos hidricos.
2) Desarrollo de capacidades técnicas y normativas ambientales.

Area 3. INFORMACION Y EDUCACION AMBIENTAL. Donde se aborda la necesidad de
sensibilizar a la poblacién en su conjunto y sectores concretos en los problemas identificados
de la cuenca mediante campahas de comunicacién y difusién, boletines informativos y
sefialética ambiental. Para este propdsito, las lineas de accion planteadas son:
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Comunicacién y educacién ambiental
Sensibilizacién ambiental

En los siguientes puntos se presenta la estrategia de implementacion propuesta y las
matrices integradas por cada area tematica.

6.3 ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACION

Para alcanzar el objetivo del presente plan, conforme a las areas y lineas planteadas,
se proponen las siguientes acciones:

b

2)

3)

Elaborar, consensuar, aprobar e implementar leyes departamentales y
municipales que establezcan la obligatoriedad de incluir en los PTDI’s y POA’s
del GADP y del GAM Cotagaita el financiamiento necesario para implementar
el presente Plan de Accién orientada a la gestién de la calidad hidrica en la
cuenca Cotagaita. Entre estos, la priorizacién de la construccién de la PTAR,
como una de las principales acciones para mejorar la calidad hidrica de la
cuenca Cotagaita.

Elaborar e implementar una estrategia de comunicacién dirigida a los
tomadores de decisiones, lideres de la sociedad civil, juntas vecinales,
asociaciones de regantes y productores, sector minero y poblacién en su
conjunto para crear una corriente de opinién que apoye y promueva la
implementacién del presente Plan de Accién.

El presente plan de accién sera incluido en el Plan Director de la Cuenca
Cotagaita que tiene un horizonte de planeacién de 5 afios, que coincide con el
tiempo de implementacién propuesto para el Plan de Accién.
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7 ANEXOS
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HOAVTONCVO MUNICIPAL BDECOTRGRTTA

PRIMERA SECCION - PROVINCIA NOR CHICHAS
Calle Comercio Esg. Av. Chichas - Tel/Fax: (2) 6949155
POTOSI - BOLIVIA

Cotagaita, 17 de diciembre de 2020.
Cite: GAMC-SDAYSA — N° 125/2020

>efior:
Lic. Omar Veliz Ramos.

GOBERNADOR DE DEPARTAMENTO DE POTOSI.
POTOSI. -

Ref.- PROPUESTA DE CLASIFICACION DE CUERPOS DE AGUA DE LA

CUENCA RIO COTAGAITA -MUNICIPIO DE COTAGAITA.

Hermano Gobernador:

En primer lugar, reCIba Ud
Cotagaita.

un saludo Revolucionario del Valeroso pueblo de

Realizados y completados los estudios requeridos para la clasificacién de cuerpos de
agua de la cuenca del rio Cotagaita de acuerdo al Reglamento en Materia de
Contaminacion Hidrica, de la Ley 1333 del Medio Ambiente, adjunto para su
consideracion y posterior remision al Ministerio de Medio Ambiente y Agua la:

v" Propuesta de Clasificacién de Cuerpos de Agua de la Cuenca del Rio
Cotagaita en la Jurisdiccion del Municipio de Cotagaita.

Es importante sefialar que la Propuesta de Clasificacion del Rio Cotagaita, al
constituirse en una herramienta de gestion de los recursos hidricos de una de nuestras
mas importantes regiones, nos permitira implementar acciones de control ambiental
de manera mucho mas efectiva y concurrente entre todos los actores involucrados en
su desarrollo socioeconémico sostenible.

Con este motivo, saludos a usted.
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