PEA 2 BERMEJO

PROGRAMA ESTRATEGICO
DE ACCION PARA LA CUENCA
BINACIONAL DEL RiO BERMEJO

Sistema Integral de Informacion Ambiental
de la Cuenca Binacional del Rio Bermejo












Sistema Integral de Informacion Ambiental

de la Cuenca Binacional del Rio Bermejo



Sistema Integral de Informacién Ambiental de la Cuenca Binacional del Rio Bermejo. - 1a ed.
Buenos Aires : COBINABE, 2010.

110 p.; 27x22 cm.

ISBN 978-987-25793-1-9

1. Sistema de Informacién Ambiental. 2. Recursos Naturales.

CDD 333.7

Fecha de catalogacion: 15/04/2010




PEA < BERMEJO

PROGRAMA ESTRATEGICO
DE ACCION PARA LA CUENCA
BINACIONAL DEL RiO BERMEJO

Sistema Integral de Informacién Ambiental
de la Cuenca Binacional del Rio Bermejo

[pa! Ia
ARGENTINA BOLIVIA

COMISION BINACIONAL PARA EL
DESARROLLO DE LA ALTA CUENCA DEL RiO
BERMEJO Y EL RiO GRANDE DE TARIJA

COBINABE

1.-"'#' §
= (&)

gef UNEP

FMAM - GEF PNUMA - UNEP OEA - OAS
FONDO PARA PROGRAMA DE LAS ORGANIZACION
EL MEDIO AMBIENTE NACIONES UNIDAS PARA DE LOS ESTADOS

MUNDIAL EL MEDIO AMBIENTE AMERICANOS






Sumario

PRESENTACION .o 11
PREFACIO ... 13
RESUMEN EJECUTIVO ..o, 17
EXECUTIVE SUMMARY ..o 21
L INTRODUCCION .o, 27
2. ANTECEDENTES. ... oo 33

3. SISTEMA DE INFORMACION PARA LA GESTION

DE LA CUENCA DEL RiO BERMEJO - SIGBErmejo ...t 35
3.1. Red Hidrometeorologica......... ... ... 36
3.2. Red HidrosedimentolOgica. ......... ... 39
3.3, Cartografia. .. ..o 40
3.4. Normativa Ambiental ... ... . 40
3.5, EStadiStiCa. ... 41
3.6. Red de Monitoreo de Calidad de Agua ... 41
3.7. DIrectorio d& ACLOIES. ... .. e 44
3.8. Centro Documental. ... ... 44

4. LECCIONES APRENDIDAS, BUENAS PRACTICAS Y REPLICABILIDAD .......................... 45
5. CONSIDERACIONES FINALES .. ... 49
6. ANEXODS . . ...t 51
. Manual Operativo .. ... 51
Il. Red Hidrometeoroldgica ........ ... 66
lll. Red de Monitoreo de Calidad de Agua............ ... ... i 72
IV. Guia Operativa de la Red de Monitoreo de Calidadde Agua.............................. 79
SIGLAS Y ABREVIATURAS ... oo e 103
DOCUMENTOS DE USO COMUN ... 104

REFERENCIAS .. 104






Presentacion

a Comision Binacional para el Desarrollo de la

Alta Cuenca del Rio Bermejo y el Rio Grande de
Tarija (COBINABE), conformada por representan-
tes de los Gobiernos de la Republica Argentina y
del Estado Plurinacional de Bolivia, se complace
en presentar a la comunidad internacional el Do-
cumento Final “Sistema Integral de Informacion
Ambiental de la Cuenca Binacional del Rio Ber-
mejo”, elaborado en el marco del Programa Es-
tratégico de Accidn para la Cuenca Binacional del
Rio Bermejo (PEA Bermejo), una iniciativa de
ambos paises ejecutada durante el periodo 2001-
2009, con financiamiento del Fondo para el Medio
Ambiente Mundial (FMAM).

La Cuenca Binacional del Rio Bermejo, ubicada
en el extremo austral de Bolivia, en el Departa-
mento de Tarija, y en el norte de Argentina —
donde abarca parte de las provincias de Chaco,
Formosa, Jujuy y Salta—, es una importante area

de la macrorregion de la Cuenca del Plata, carac-
terizada por una diversidad de condiciones topo-
graficas y climaticas que ofrece importantes
potencialidades en términos de desarrollo, pero
condicionada por el protagonismo de activos e in-
tensos procesos hidrolégicos, geomorfoldgicos y
ecolégicos. A través de una visién integral de la
Cuenca, de la gestion participativa y el respeto a
los usos y costumbres de sus habitantes y de la
sociedad civil organizada, la COBINABE procura al-
canzar el desarrollo sostenible de su zona de in-
fluencia, mediante el aprovechamiento de los
recursos naturales y el uso racional y equitativo
de los recursos hidricos, catalizando y coordi-
nando los esfuerzos municipales, provinciales, na-
cionales e internacionales destinados al progreso
de la Cuenca, en el marco de un nuevo paradigma
de desarrollo, cuyo nucleo principal es el respeto
a la madre tierra y a los recursos naturales, bus-
cando vivir bien y en armonia con la naturaleza.
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En este sentido, la COBINABE, en nombre de los
beneficiarios y de los habitantes de la Cuenca del
Rio Bermejo en Argentina y Bolivia, agradece el
compromiso y esfuerzo de cada una de las perso-
nas e instituciones que apoyaron este Programa
Binacional y de los gobiernos nacionales, provin-
ciales, departamentales y municipales de ambos
paises que participaron en su ejecucién. Asimismo,
reconoce la valiosa cooperacion y aporte del Pro-
grama de las Naciones Unidas para el Medio Am-

biente (PNUMA), y de la Organizacion de los

Eduardo Cavadini
Embajador
Primer Delegado por Argentina

Estados Americanos (OEA), a través de su Depar-
tamento de Desarrollo Sostenible, que colaboro en
la ejecucion del Proyecto.

Con la confianza de estar trabajando en el pre-
sente, pero pensando en el futuro, y con la firme
conviccion de continuar los esfuerzos de integra-
cidn, respetando a los pueblos y a su diversidad
cultural, esperamos lograr una mejor calidad de
vida de las poblaciones de la Cuenca Binacional del
Rio Bermejo.

Médnica Soriano Lépez
Embajadora
Primera Delegada por Bolivia



Prefacio

os gobiernos de Argentina y Bolivia, a través

de la Comisién Binacional para el Desarrollo
de la Alta Cuenca del Rio Bermejo y el Rio Grande
de Tarija (COBINABE), iniciaron en 1995 la for-
mulaciéon del Programa Estratégico de Accion de
la Cuenca Binacional del Rio Bermejo (PEA Ber-
mejo), con el propdsito de reducir los procesos
de degradacién ambiental y promover, por inter-
medio de las instituciones responsables, el
desarrollo de la Cuenca Binacional e Interjuris-
diccional del Rio Bermejo. El Programa contd
desde sus inicios con la cooperacién de la Orga-
nizacion de los Estados Americanos (OEA), a tra-
vés del Departamento de Desarrollo Sostenible,
gue actud como agencia ejecutora regional, y del
Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA), como agencia de imple-
mentacion del Fondo para el Medio Ambiente
Mundial (FMAM), que aporté los recursos finan-
cieros para su ejecucion.

Se realizd una primera etapa de formulacién del
Programa (1997-2000), cuyos resultados se presen-
taron en el Diagndstico Ambiental Transfronterizo
(DAT) y el consiguiente Programa Estratégico de Ac-
cién para la Cuenca Binacional del Rio Bermejo. El
primero identificd y caracterizd los principales pro-
blemas ambientales y las causas basicas y directas
de estos, en tanto que el segundo determind las in-
tervenciones necesarias para dar solucion a los pro-
blemas identificados. Ambos documentos fueron
publicados en mayo de 2000.

Las acciones estratégicas del PEA Bermejo com-
prendieron cuatro areas: |) Desarrollo y Fortaleci-
miento Institucional para la Planificacién y Gestion
Integrada de la Cuenca; Il) Prevencién, Proteccién
y Rehabilitacién Ambiental; Ill) Desarrollo Sosteni-
ble de los Recursos Naturales; y IV) Concientizacion
y Participacién Publica. A su vez, las acciones se dis-
tribuyeron en 21 componentes y 136 proyectos, con
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un presupuesto estimado de US$470 millones y un
horizonte de planificacidon de 20 afios. Del total de
proyectos identificados, se selecciond un nimero
reducido de aquellos considerados prioritarios
para ser ejecutados en el corto plazo, como un
elemento catalizador que dinamizara la ejecucion
del PEA de Largo Plazo, no solamente para abor-
dar los aspectos mas relevantes identificados en
el DAT como causas basicas de los problemas am-
bientales, sino también como mecanismo que
ayudara a desarrollar y consolidar el marco de co-
operacion, coordinacion y monitoreo del total de
las acciones comprendidas en el PEA. La imple-
mentacion del PEA Bermejo de Corto Plazo se
desarrollé en el periodo 2001-2009, y contd con el
financiamiento del FMAM por un monto de
USS 11.04 millones.

Edgardo Castellano
Presidente
Comision Regional del Rio Bermejo
Director Nacional del PEA Bermejo por Argentina

La Comisién Regional del Rio Bermejo (COREBE)
en Argentina y la Oficina Técnica Nacional de los
Rios Pilcomayo y Bermejo (OTNPB) en Bolivia,
ambas en su calidad de Secretaria de la COBINABE
se sienten muy complacidas de haber participado
en el desarrollo e implementacion del PEA Bermejo,
gue ha permitido establecer instrumentos practi-
cos para promover la gestion ambiental y mejorar la
capacidad de las organizaciones locales para parti-
cipar e influir positivamente en los procesos de
desarrollo de la Cuenca y sus areas de influencia.

Se espera que este esfuerzo, y las lecciones
aprendidas como resultado de la experiencia, pue-
dan servir de modelo para el disefio y la ejecucion
de otros planes de manejo ambiental y desarrollo

en la region.

Alejandro Romero
Director General Ejecutivo
Oficina Técnica Nacional de los Rios Pilcomayo y Bermejo
Director Nacional del PEA Bermejo por Bolivia
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Resumen Ejecutivo

a Cuenca del Rio Bermejo, ubicada en el extremo
Laustral de Bolivia y en el norte de Argentina, es
un area clave en el sistema hidrico y para el
desarrollo de la Cuenca del Plata. Sus aproximada-
mente 123.000 km? abarcan territorios del Depar-
tamento de Tarija, en Bolivia, y de las provincias
argentinas de Chaco, Formosa, Jujuy y Salta. El rio
Bermejo, que fluye unos 1.300 km, conecta dos dm-
bitos geograficos de vital importancia geopolitica y
econdmica: la Cordillera de los Andes y el sistema
de los rios Paraguay-Parana-de la Plata.

La poblacién de la Cuenca se estima en 1.3 mi-
llones de habitantes, la mayoria de los cuales son
trabajadores rurales, pequefios agricultores y co-
munidades indigenas, pero con importantes centros
urbanos que concentran un mayor desarrollo rela-
tivo dentro del drea. La oferta de recursos naturales
en la Cuenca es significativa. Sin embargo, se ob-
serva un alto indice de vulnerabilidad social y am-

biental en funcién de la variabilidad del clima y de
la distribucién geografica de las lluvias (sequias,
inundaciones y zonas bajo estrés hidrico), factores
gue se han visto agravados por efectos del cambio
climadtico. Estos problemas limitan y condicionan la
calidad de vida de la poblacién en un medio natural
gue ya se encontraba en proceso de degradacion
por la pérdida acelerada de sus recursos naturales
debido al mal uso del suelo y a la destruccién del
bosque nativo.

En junio de 1995, los Gobiernos de Argentina y
Bolivia crean la Comisién Binacional para el Desarro-
llo de la Alta Cuenca del Rio Bermejo y el Rio Grande
de Tarija (COBINABE), para impulsar el desarrollo sos-
tenible de la Cuenca y su zona de influencia.

La Comisidn, constituida por dos delegados de
cada Estado Miembro, solicitd, en 1995, asistencia
del Fondo para el Medio Ambiente Mundial
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(FMAM) a fin de implementar un Programa Estraté-
gico de Accidn (PEA), orientado a resolver los princi-
pales problemas ambientales transfronterizos y
promover el desarrollo sostenible en la Cuenca Bi-
nacional. Las acciones fueron desarrolladas en cola-
boracion con la Secretaria General de la OEA, en el
marco de un acuerdo suscrito con el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).

Una primera fase de los estudios resultd en el
Diagndstico Ambiental Transfronterizo (DAT), que
sirvié para la deteccion de los principales proble-
mas de la regién, y el consiguiente Programa Es-
tratégico de Accién (PEA), referido al conjunto de
acciones tendentes a resolver los problemas detec-
tados en la fase anterior.

El proceso del DAT resultd en la identificacion de

seis grandes problemas:

1. Degradacion del suelo. Procesos intensos de ero-
sion y desertificacion.

2. Degradacion de la calidad de agua.

3. Escasez y restricciones en la disponibilidad de
agua.

4. Destruccion de hdbitats, pérdida de biodiversi-
dad y deterioro de recursos bioticos.

5. Inundaciones y otros peligros naturales.

6. Deterioro de las condiciones de vida de la pobla-
cion y pérdida de los recursos culturales.

El andlisis de las causas de estos problemas de-
mando un amplio proceso de consulta publica, cuyo
resultado definid las acciones estratégicas del PEA.
Paralelamente, se seleccionaron, de entre una ex-
tensa lista de planes y proyectos, aquellos mas re-

levantes para la solucion de los problemas identifi-
cados, los cuales fueron luego incorporados en la
propuesta final del PEA.

Las acciones fueron agrupadas en cuatro areas
estratégicas:
I) Desarrollo y fortalecimiento institucional parala
planificacién y gestion integrada de la Cuenca.
II) Prevencidn, proteccidn y rehabilitacién ambiental.
[Il) Desarrollo sostenible de los recursos naturales.
IV) Concientizacidn y participacion publica.

De cada una de las cuatro areas estratégicas del
PEA se seleccioné un nimero reducido de acciones
orientadas a establecer el marco legal e institucio-
nal para la ejecucién del programa, consolidar y ex-
pandir los mecanismos de concientizacién vy
participacidn publica, y ejecutar acciones de pro-
teccion y rehabilitacién ambiental y de produccién
sostenible. Estas acciones constituyeron el deno-
minado PEA de Corto Plazo, que contd para su eje-
cucion con un aporte financiero del FMAM de
US$11.04 millones.

El presente documento, “Sistema Integral de In-
formacion Ambiental de la Cuenca Binacional del
Rio Bermejo”, describe el disefo, estructura y fun-
cionamiento del Sistema de Informacién para la
Gestidn de la Cuenca del Rio Bermejo (SIGBermejo),
implementado en el marco del Area Estratégica IV
como instrumento para el seguimiento y la evalua-
cion sistematica y objetiva de las practicas de con-
trol ambiental y la situacidn del uso de los recursos
naturales, y para difundir informacién de interés ge-
neral para el publico y otras entidades.



Los elementos clave de este documento tienen
que ver con los diferentes componentes del sistema
de informacién conformados por las bases de datos
climaticos, hidrolégicos, de calidad de agua, sedi-
mentoldgicos, el centro documental, el directorio
de actores, la cartografia digital de la Cuenca en am-
biente GIS y la base de datos socioecondmicos ac-
tualizados.

El SIGBermejo contiene los siguientes compo-
nentes:
Red Hidrometeorolodgica

Estd compuesta por catorce Estaciones Remotas,
dispuestas en puntos representativos a lo largo de |a
Cuenca Binacional del Rio Bermejo, de medicion au-
tomadtica de nivel del rio y precipitaciones, con trans-
misién de datos mediante reflejo de las seiales
radiales en estelas de meteoritos (Sistema Meteor
Burst), una Estacion Central de Comunicaciones, dos
Centros Operativos (Tarija y Oran) y una Oficina Téc-
nica de Apoyo (ciudad de Salta).

Red Hidrosedimentolédgica

Contiene la informacion hidrosedimentoldgica
histdrica disponible en las estaciones de medicién de
la Cuenca del Rio Bermejo que conforman la Red Hi-
drometeorolégica Nacional, compuesta por mas de
40 estaciones. Cuenta con datos de precipitacion ma-
xima mensual; altura de precipitacion mensual; cau-
dal medio diario; precipitacion media diaria; caudal
medio mensual; caudal sélido histdrico, y aforos.

Cartografia
Contiene la informacidn cartografica de la Cuenca
del Rio Bermejo, tanto de mapas previamente ela-

Sistema de Informacion Ambiental

borados como de la informacidn en ambiente SIG, en
formato shapefile. La informacion estd organizada en
Mapas Temdticos; Mapa Interactivo, implementado
bajo el producto ArcIMS de ESRI/ServletExec New
Atlanta/IlS; y Catélogo de Capas.

Normativa Ambiental

El Sistema posee un link que conecta directa-
mente a la pagina del Consejo Hidrico Federal, que
contiene el digesto legal ambiental en esa materia
para Argentina.

Estadistica

Este componente contiene la informacién de
datos socioecondmicos (Poblacién y Vivienda,
Salud, Energia, Agropecuario, etc.) elaborados por
los organismos nacionales responsables de la ge-
neracion, procesamiento y difusion de los mismos.

Red de Monitoreo de Calidad de Agua

Esta red estd conformada por 40 puntos de mues-
treo, de los cuales cuatro estan ubicados en tramos
binacionales del rio, donde se miden sistematica-
mente parametros fisicos, quimicos y bioldgicos

Se destaca la elaboracién y acuerdo para la uti-
lizacién por parte de los laboratorios de aguas de
las provincias de la Cuenca en Argentina y de Tarija,
Bolivia, de la Guia Operativa de la Red de Monitoreo
de Calidad de Agua de la Cuenca del Rio Bermejo,
gue contiene los criterios y metodologias comunes
para la implementacién de los monitoreos.

Directorio de Actores
Este componente relne datos de los organismos
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que intervienen, de una u otra manera, en la ges-
tion de la Cuenca del Rio Bermejo.

Centro Documental

Agrupa los documentos relacionados a la te-
matica de la Cuenca, tanto de textos como de fo-
tografias.

Lecciones Aprendidas y Buenas Practicas

El disefio e implementacién del Sistema de In-
formacion para la Gestidn de la Cuenca del Rio Ber-
mejo en general, y de cada uno de los componentes
en particular, aporta un conjunto de lecciones
aprendidas y buenas practicas, las cuales se plas-
man en la replicacién de las acciones.

Las principales lecciones aprendidas se relacio-
nan con la participacién de todos los actores invo-
lucrados en las instancias de toma de decisién, la
consolidacién e institucionalizacidn de las acciones
a partir de la firma de acuerdos interinstituciona-
les, la generacion de una instancia técnica, donde
los especialistas tematicos responsables de ejecu-
tar las acciones puedan discutir e intercambiar in-
formacién, y los procesos organizativos y de
planificacién de las campafias de monitoreo de ca-
lidad de agua.

Por su parte, las buenas practicas identificadas
en la implementacién del SIGBermejo se refieren
al desarrollo de los procesos llevados adelante,
tanto de disefio como de ejecucién de las accio-
nes, como asi también aquellos referidos a la or-
ganizacion institucional y fortalecimiento de las
capacidades locales.

Consideraciones Finales

La libre disponibilidad y acceso a la informacion
promueve la transparencia institucional, estimula
la participacién informada en la toma de decisiones
de la comunidad, y fortalece los procesos de ges-
tion integrada de los recursos hidricos.

Por ello, la elaboracion y puesta en marcha del
Sistema de Informacién para la Gestion de la
Cuenca del Rio Bermejo - SIGBermejo resulta un
paso inicial fundamental, tendente a disponer a fu-
turo, de un sistema de soporte para la toma de de-
cisiones para la gestién y manejo sostenible de los
recursos de la Cuenca.

Por ultimo, los Anexos que integran el presente
trabajo tienen como objetivo proporcionar infor-
macion técnica a los profesionales involucrados en
la gestidn de recursos hidricos e informacion gene-
ral al publico.

Anexo |: contiene un Manual Operativo del SIG-
Bermejo.

Anexo lI: contiene todo lo relacionado con la
Red Hidrometeorolégica Binacional, su locali-
zacion y las caracteristicas de las 14 Estaciones
Remotas.

Anexo lll: contiene informacién sobre la Red
de Monitoreo de Calidad de Agua. En él se pre-
sentan las caracteristicas de los puntos de
muestreo y el detalle de los pardmetros fisicos,
quimicos y biolégicos que se determinan en
cada punto.

Anexo IV: contiene una Guia Operativa de la Red
de Monitoreo de Calidad de Agua.



Executive Summary

The Governments of Argentina and Bolivia,
through the Binational Commission for the
Development of the Upper Bermejo River Basin and
the Rio Grande de Tarija (COBINABE), initiated the
formulation of the Strategic Action Plan for the
Bermejo River Binational Basin in 1995, with the aim
of reducing environmental degradation and
promote, through the responsible institutions, the
development of the Binational and inter-
jurisdictional Basin of the Bermejo River. The Plan
was initiated as a cooperative effort of the countries,
the Department of Sustainable Development of the
Organization of American States General Secretariat
(OAS), and the United Nations Environment Program
(UNEP), with funding provided in part by the Global
Environment Facility (GEF).

Between 1997 and 2000, the Transboundary
Diagnostic Analysis (TDA), which identified and
characterized the major environmental issues and

their causes, and the consequential Strategic Action
Program (The Bermejo SAP), which identified
possible solutions to said problems, were compiled
and published.

The Bermejo SAP identified four key strategic
actions: 1) Institutional Development and
Strengthening; 1l) Environmental Prevention,
Protection and Remediation, Ill) Sustainable
Development of Natural Resources, and IV) Public
Participation and Awareness.

The Bermejo River Basin, located in southern
Bolivia and northern Argentina, is a key component
of the hydrological system of the la Plata River and
in its development. The 123,162-square-kilometer
Bermejo River Basin extends over the Municipality
of Tarija in Bolivia, and the Argentine Provinces of
Chaco, Formosa, Jujuy, and Salta. The Bermejo
River, which flows about 1,300 km connects two
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geographical areas of vital geopolitical and
economic importance, the Andes and the basins of

the Paraguay-Paranda-de la Plata Rivers.

The population that lives in the Basin is
estimated at 1.3 million people. The majority of
people are rural workers and small farmers
residing in indigenous communities, but with
important urban centers having significance for
development in the area. The natural resources in
the Basin are significant. However, there also is a
significant amount of social and environmental
vulnerability that is comprised principally of
climate variability and geographic distribution of
rainfall (i.e., droughts, floods and areas under
water stress), both of which have been
exacerbated by the effects of global climatic
change. These problems limit and determine the
quality of life of the people in a natural
environment already affected by the accelerated
loss of natural resources due to poor land use and

destruction of native forests.

In June 1995, the Governments of Argentina and
Bolivia created the Binational Commission for the
Development of the Upper Bermejo River Basin and
the Rio Grande de Tarija (COBINABE), to promote
sustainable development in the Basin and its
surrounding areas.

In 1995, the Commission, made up of two
delegates from each member state, requested
assistance from the Global Environment Facility
(GEF) to implement a Strategic Action Program
(SAP), designed to resolve major transboundary

environmental problems and promote sustainable
development in the Binational Basin. The actions
were developed in collaboration with the OAS
General Secretariat, under an agreement with the
United Nations Environment Programme (UNEP).

The first phase of the project resulted in the
publication of the Transboundary Diagnostic
Analysis (TDA), which identified major problems in
the region; and the Strategic Action Program
(Bermejo SAP). In a second phase, the SAP was
implemented to address the problems identified in
the first phase.

The TDA the identified six major problems:

1. Soil degradation, and intense erosion and
desertification.

2. Degradation of water quality.

3. Shortages of and restrictions on water
availability.

4. Habitat destruction, biodiversity loss, and biotic
resources degradation.

5. Floods and other natural disasters.

6. Deterioration of living conditions of the
population and loss of cultural resources.

The analysis of the root causes of these
problems required an extensive process of public
consultation. The results of that process defined the
strategic actions included in the Bermejo SAP. At the
same time, plans and projects were selected from
an extensive list of potential projects proposed for
the Basin; those most relevant to solving the
identified issues were chosen and included in the
Bermejo SAP.



The actions were grouped under four strategic
areas:

I. Institutional Strengthening and Development for
the Integrated Planning and Management of the
Basin

Il. Environmental Prevention, Protection and
Remediation

[ll. Sustainable Development of Natural Resources

IV. Public Participation and Awareness

Within each of these four strategic issues, a
small number of priority actions were selected to
establish the legal and institutional framework for
the implementation of the program. This set of
measures constituted the Short-Term SAP, which
received US$11.04 million in funding from GEF for
its commissioning.

This document, “Integrated Environmental
Information System for the Binacional Basin of the
Bermejo River,” describes the design, structure, and
mechanics of the Information System for the
Management of the Bermejo River Basin (GIS
Bermejo), implemented under the Strategic Area IV,
as a tool to systematically and objectively monitor
and assess environmental control practices, the
status of natural resources use, and provide
information of general interest to the public and
other entities.

The key elements of this document are
connected to the different components of the
information system, comprised of climate,
hydrological, water quality, and sedimentological

databases, the documentation center, stakeholder
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directory, digital map of the Basin created within a
GIS environment, and an updated socio-economic
database.

The GIS Bermejo contains the following
components:

Hydrometeorological Network

It is composed of fourteen remote stations,
arranged at representative points along the
which

automatically measure the water level and

Bermejo River Binational Basin,
precipitation, and transmit data by radio signal
reflection (Meteor Burst System), to a Central
Communications Station, two Operations
Centers (Tarija and Oran) and a Support Office

(Salta).

Hydrosedimentology Network
It contains more than 40 stations as well as
historical hydrosedimentological information

available from the Bermejo River Basin
measurement stations that make up the National
Hydrometeorological Network. The data base
contains maximum monthly precipitation data,
monthly precipitation volume, average daily
flow, average daily precipitation, average
monthly flow, historical flows, and related

measurements.

Mapping

It contains Bermejo River Basin mapping
information, developed both from previously
developed maps and from the environmental
information contained in the GIS as shapefiles.

Information is organized as thematic maps;
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interactive maps in the ArcIMS format developed
by ESRI/ServletExec New Atlanta/IlS; and a Map
Layers Catalog.

Environmental Regulations

The system has a direct hyperlink to the Federal
Water Council’'s website, which contains the
environmental law digest of Argentina.

Statistics

This component contains information on
socioeconomic data (Population and Housing,
Health, Energy, Agriculture, etc.) prepared by the
national agencies responsible for the creation,
processing and dissemination of the data.

Water Quality Monitoring Network

This network is made up of 40 sampling points,
four of which are located in binational sections of
the river. Physical, chemical and biological
parameters are systematically measured at these

stations.

Itis important to highlight the agreement made
between water laboratories in the provinces of
Argentina and Tarija, Bolivia, to use the Bermejo
River Basin Water Quality Monitoring Network
Operations Manual, which contains common
criteria

and methodologies for monitoring

implementation.

Stakeholders Directory

This component collects data from agencies
involved, in one way or another, in the management
of the Bermejo River Basin.

Documentation Center

Documents related to the Basin, both text and
photographs, are collected, catalogued, and stored
in this Center.

Lessons Learned and Best Practices

The design and implementation of the
Information System for the Management of the
Bermejo River Basin in general terms provide a set
of lessons learned and best practices, which
should be reflected in the replication of these
actions.

The main lessons learned relate to the
participation of all stakeholders involved at
decision-making levels, the consolidation and
institutionalization of actions stemming from
the signing of inter-institutional agreements,
the organizational and planning processes
governing water quality monitoring campaigns,
and the creation of a technical body, where
thematic specialists responsible for
implementing the actions can debate and

exchange information.

The best identified in the
implementation of GIS Bermejo include the

practices

development of the processes carried out both in
the design and implementation of actions, as well
as those related to institutional organization and
improvement of local capabilities, necessary to
support and sustain the system.

Einal Considerations
Free availability and access to information



promotes institutional transparency, encourages
knowledge-based participation in the decision-
making processes of communities, and strengthens
the integrated management of water resources .

Therefore, the development and implemen-
tation of an Information System for the
Management of the Bermejo River Basin, the GIS
Bermejo, is a key initial step in creating a support
system for decision making in sustainable resources
management in the Basin.

Appendices form part of this paper and provide tech-
nical information for water resources management
professionals and general information for the public.
These appendices are:
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Appendix |: GIS Bermejo Operations Manual.

Appendix ll: Material related to the Binational
Hydrometeorological Network, its station loca-
tions and features relating to the 14 remote sta-

tions.

Appendix llI: Information on the Water Quality
Monitoring Network, including information on
the sampling points and details of the physical,
chemical and biological parameters that are
measured at each point.

Appendix IV: Water Quality Monitoring Net-
work Operations Manual.






1. Introduccion

a Cuenca del Rio Bermejo, ubicada en el extremo
Laustral de Bolivia y en el norte de Argentina, es
un area clave en el sistema hidrico y para el
desarrollo de la Cuenca del Plata. Sus aproximada-
mente 123.000 km? abarcan territorios del Depar-
tamento de Tarija, en Bolivia, y de las provincias
argentinas de Chaco, Formosa, Jujuy y Salta. El rio
Bermejo, que fluye unos 1.300 km, conecta dos dm-
bitos geograficos de vital importancia geopolitica y
econdmica: la Cordillera de los Andes y el sistema
de los rios Paraguay-Paranda-de la Plata. Es el Unico
rio que cruza completamente las vastas extensio-
nes de la llanura chaquefia, actuando como un co-
rredor para la conexién de elementos bidticos de
los Andes con el Chaco. Las condiciones meteoro-
l6gicas y topograficas radicalmente distintas a lo
largo de la Cuenca originan una diversidad de bos-
ques tropicales, valles himedos y montafias desér-
ticas en la Cuenca Alta, asi como bosques secos y
himedos en la Cuenca Baja. Existe una excepcional

diversidad de habitats a lo largo del curso del rio.

Los indices de erosion en la Cuenca y de trans-
porte de sedimentos del rio Bermejo se encuentran
entre los mas altos del mundo, con més de 100 mi-
llones de toneladas anualmente depositadas en el
Sistema Paraguay-Parana-del Plata lo que representa
un 80% del total transportado por estos rios. La
mayor parte de estos sedimentos se genera en la
Cuenca Alta, los cuales son arrastrados aguas abajo
en épocas de avenidas o flujos de inundacién, modi-
ficando regularmente el curso del rio y dificultando
un uso racional del agua y otros recursos naturales.

La poblacién de la Cuenca se estima en 1.3 mi-
llones de habitantes, la mayoria de los cuales son
trabajadores rurales, pequefos agricultores y co-
munidades indigenas, pero con importantes centros
urbanos que concentran un mayor desarrollo rela-
tivo dentro del drea.



PEA < BERMEJO

La oferta de recursos naturales en la Cuenca es
significativa. Sin embargo se observa un alto indice
de vulnerabilidad social y ambiental en funcién de
la variabilidad del clima y de la distribucidn geogra-
fica de las lluvias (sequias, inundaciones y zonas
bajo estrés hidrico), factores que se han visto lenta
pero persistentemente agravados por efectos del
cambio climatico. Estos problemas limitan y condi-
cionan la calidad de vida de la poblacién en un
medio natural que ya se encontraba en proceso de
degradacioén por la pérdida acelerada de sus recur-
sos naturales debido al mal uso del sueloy a la des-
trucciéon del bosque nativo.

En junio de 1995, los gobiernos de Argentina y
Bolivia acordaron establecer la Comisidn Binacional
para el Desarrollo de la Alta Cuenca del Rio Bermejo
y el Rio Grande de Tarija (COBINABE), como un me-
canismo juridico-técnico permanente que ayude a
impulsar el desarrollo sostenible de la Cuenca y de
su zona de influencia, optimizando el aprovecha-
miento de sus recursos naturales, atrayendo inver-
siones y facilitando la gestidn racional y equitativa
de los recursos hidricos. La COBINABE estd consti-
tuida por dos delegados de cada Estado Miembro:
el Primer Delegado representa a la Cancilleria de
cada pais, con rango de Embajador, quien preside
la respectiva Delegacidn; el Segundo Delegado co-
rresponde, en el caso de Bolivia, al Director Gene-
ral Ejecutivo de la Oficina Técnica Nacional de los
Rios Pilcomayo y Bermejo (OTNPB) vy, en el caso de
Argentina, al Presidente del Directorio de la Comi-
sién Regional del Rio Bermejo (COREBE). La OTNPB
y la COREBE cumplen la funcién de Secretaria de la
Comision.

Erosion en el Valle Central de Tarija, Bolivia

En septiembre de 1995, la COBINABE solicité
asistencia del Fondo para el Medio Ambiente Mun-
dial (FMAM) para la preparacién de un Programa
Estratégico de Accidn (PEA), orientado a resolver los
principales problemas ambientales transfronterizos
y promover el desarrollo sostenible en la Cuenca Bi-
nacional. Las acciones fueron desarrolladas en co-
laboraciéon con la Secretaria General de Ia
Organizacién de los Estados Americanos (OEA),
como agencia ejecutora regional, en el marco de un
acuerdo suscripto con el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) como

agencia de implementacidn del FMAM.



La formulacién del PEA se desarroll6 entre 1997
y 2000. Comprendid la identificacidn de los princi-
pales problemas ambientales y sus causas raiz; la
implementacién de proyectos piloto demostrativos
para evaluar la viabilidad técnica, econédmica y so-
cial de medidas de correccidon o rehabilitacién y la
puesta en marcha de un proceso de participaciony
consulta publica para la planificacién y ejecucion de
proyectos de desarrollo y gestién ambiental en la
Cuenca. La consolidacion y andlisis de los estudios
realizados y los procesos de consulta dieron como
resultado la preparacion del Diagndstico Ambiental
Transfronterizo (DAT), con la identificacion y carac-
terizacion de los principales problemas ambienta-
les de la Cuenca, y el resultante Programa
Estratégico de Accion para la Cuenca Binacional del
Rio Bermejo (PEA Bermejo), referido al conjunto de
acciones identificadas para resolver las causas raiz
de los problemas prioritarios y promover el
desarrollo sostenible de la Cuenca Binacional.

El proceso del DAT dio como resultado la identi-
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ficacion de seis grandes problemas ambientales,
considerados endémicos en la Cuenca:

1. Degradacion del suelo. Procesos intensos de
erosion y desertificacidon. Los estudios determina-
ron que mas del 50% de la Cuenca Binacional es-
taba sujeta a procesos de erosidn, considerados
desde significativos a bastante severos, y que un
60% de las zonas de pastos estaban siendo sobre
explotadas o inadecuadamente manejadas. Méto-
dos de control de sedimentos en pequefia escala
demostraron ser costo-efectivos en reducir la carga
de sedimentos y, al mismo tiempo, obtener benefi-
cios locales al proveer irrigacion para pequeiios
agricultores protegiendo reservorios locales.

2. Degradacion de la calidad del agua. La pro-
teccidn y restauracion de la calidad del agua fue re-
conocido como un tema importante a tomar en
cuenta en la medida que avance el proceso de
desarrollo en la Cuenca. En el area boliviana de la
Alta Cuenca, el 68% de los lugares de muestreo pre-
sentaron restricciones para uso humano debido a
la contaminacién bacterioldgica.

Junta de San Antonio: Rio Bermejo y Rio Grande
de Tarija, Bolivia

Torrente de barro en la cuenca del Rio Iruya,
Pcia. de Salta, Argentina
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3. Escasez y restricciones en la disponibilidad de
agua. El abastecimiento de agua fue reconocido
como el principal problema de la Cuenca. Casi una
tercera parte de ella se ve afectada por condiciones
de extrema escasez durante la estacion seca —abril
a noviembre—agravando las condiciones de vida de
comunidades de por si carenciadas y limitando el
potencial de desarrollo en zonas favorables a la pro-
duccién agricola.

4. Destruccion de habitats, pérdida de biodiver-
sidad y deterioro de recursos biéticos. Se determind
que la deforestacion severa o muy severa afectaba
a un 26% de los bosques naturales y que un 15% del
area total se encontraba bajo riesgo de pérdida de
biodiversidad. Veinticuatro especies de flora y fauna
fueron categorizadas como vulnerables, 18 de las
cuales se consideran en riesgo. Los estudios y pro-
yectos piloto desarrollados demostraron la viabili-
dad de programas de extensién comunitaria para

Reunion de beneficiarios de proyectos en Bolivia

capacitar y fomentar el uso de practicas sostenibles
de produccion.

5. Inundaciones y otros peligros naturales. Las
inundaciones y avenidas durante la época de lluvias
—diciembre a marzo— afectan de manera severa a
un 7% de la Cuenca, incluyendo la ciudad de Tarija
en Bolivia. Solamente en la provincia del Chaco, en
Argentina, mas de 390.000 ha se inundaron durante
el periodo 1983-1984.

6. Deterioro de las condiciones de vida de la po-
blacion y pérdida de los recursos culturales. Condi-
ciones de pobreza moderada y extrema se
evidencian a lo largo de la Cuenca, afectando princi-
palmente a pequefios agricultores, poblaciones indi-
genas y centros urbanos marginales. Los datos
recopilados durante la etapa de formulacién del PEA
mostraron que un 40% de la poblacidn tiene necesi-
dades basicas insatisfechas. Existe un alto porcentaje
de analfabetismo y la mayor parte de los habitantes




Embarcacion, en la Baja Cuenca, Pcia. de Salta, Argentina

Selva de Las Yungas

no cuenta con atencion médica. La migracion tem-
poral y permanente de trabajadores estacionales
constituye un sintoma transfronterizo importante de
las condiciones de pobreza y desempleo.

El analisis de las causas basicas y directas de
estos problemas fue materia de un amplio proceso
de consulta publica, cuyo resultado definid las ac-
ciones estratégicas del PEA Bermejo. Paralela-
mente, se recopild una extensa lista de planes y
proyectos en curso o programados para la Cuenca
relacionados con desarrollo sostenible o medio am-
biente siendo seleccionados, a través de un proceso
de consulta, aquellos mas relevantes para la solu-
cion de los problemas identificados v, luego, incor-
porados en la propuesta final del Programa.
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El PEA Bermejo resultante fue un programa de ac-
cion de largo plazo, disefiado no solamente para aten-
der las causas raiz de los procesos de degradacion
ambiental de la Cuenca, sino también para promover
el desarrollo sostenible de las poblaciones y comuni-
dades alli asentadas. El Programa comprendid un
total de 136 proyectos, para un periodo de ejecucion
de 20 afos, con una inversion total aproximada de
USS470 millones. De este total, mas del 70% corres-
pondid a proyectos de desarrollo hidrico, principal-
mente obras de irrigacion y de abastecimiento de
agua potable, reflejando la necesidad y prioridad asig-
nada por los actores sociales a este problema.

Las acciones fueron agrupadas en cuatro Areas
Estratégicas en funcion a las caracteristicas del pro-
blema a ser abordado y a las interrelaciones entre
éstos y sus manifestaciones locales y transfronteri-
zas, buscando instaurar una visién de cuenca y de
manejo integrado de los recursos naturales. Las
Areas Estratégicas son:
e Desarrollo y fortalecimiento institucional para la

planificacidn y gestidn integrada de la Cuenca.
* Prevencion, proteccion y rehabilitacién ambiental.
e Desarrollo sostenible de los recursos naturales.
e Concientizacion y participacién publica.

De cada una de las cuatro Areas Estratégicas del
PEA Bermejo se selecciond un nimero reducido de
acciones orientadas a establecer el marco legal e
institucional para la ejecucion del programa en su
conjunto, consolidar y expandir los mecanismos de
concientizacién y participacién publica y ejecutar al-
gunas acciones de rehabilitaciéon/remediacion am-
biental y de produccion sostenible. Este grupo de
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acciones, denominado PEA de Corto Plazo, fue con-
siderado de prioridad inmediata, necesario para ca-
talizar la ejecucién del PEA Bermejo, iniciando un
proceso orientado a resolver los principales pro-
blemas ambientales transfronterizos y a promover
el desarrollo sostenible de la Cuenca Binacional.

El PEA de Corto Plazo inicié su implementacion
en Junio de 2001 vy finalizé en diciembre de 2009,
contando para su ejecucidon con un aporte finan-
ciero del FMAM de $11.04 millones. Se llevé a cabo
un total de 29 proyectos, 11 de los cuales fueron
ejecutados de manera conjunta entre los dos
paises, mientras que 18 fueron ejecutados en los
ambitos nacionales (9 en Argentina y 9 en Bolivia),
en funcion de la localizacién y caracteristicas del
problema a ser abordado y la accidn estratégica
correspondiente.

Este documento “Sistema Integral de Informa-
cion Ambiental de la Cuenca Binacional del Rio
Bermejo” describe el disefio, estructura y funcio-
namiento del Sistema de Informacién para la Ges-
tion de la Cuenca del Rio Bermejo (SIGBermejo)
implementado en el marco del Area Estratégica IV
como instrumento para el seguimiento y la evalua-
cion sistematica y objetiva de las practicas de con-
trol ambiental y la situacion del uso de los recursos
naturales, como asi también para la difusién de in-
formacion de interés general para el publico y otras
entidades interesadas.

Los elementos clave de este documento tienen

que ver con los diferentes componentes del Sistema
de Informaciéon conformados por las bases de datos
climaticos, hidroldgicos, de calidad de agua, sedi-
mentoldgicos, el centro documental, el directorio
de actores, la cartografia digital de la Cuenca en am-
biente GIS y la base de datos socioecondmicos ac-
tualizados.

Se destacan dos componentes del Sistema de In-
formacion. La Red Hidrometeoroldgica Binacional,

constituida por 14 estaciones remotas ubicadas en
lugares clave de la Cuenca de Argentina y de Bolivia
para la adquisicién y transmisidon de datos pluvio-
métricos e hidrométricos en tiempo real. El se-
gundo es la Red de Monitoreo de Calidad de Agua,

conformada por 40 puntos de muestreo, de los cua-
les cuatro estan ubicados en tramos binacionales
de rio, donde se miden sistematicamente parame-
tros fisicos, quimicos y biolégicos.

Asimismo, se identifican las lecciones aprendi-
das, las buenas practicas y la replicabilidad de las
acciones ejecutadas.

Finalmente, la informacién contenida en los
Anexos tiene como finalidad poner a disposicién de
los profesionales involucrados en la gestién de los
recursos hidricos, informacién técnica, como asi
también informacién de interés general para el pu-
blico. En este sentido, se espera que dicha informa-
cidn estimule la participacion de la comunidad y
contribuya a normalizar las practicas entre los pro-
fesionales de la Cuenca.



2. Antecedentes

| Diagndstico Ambiental Transfronterizo
E(DAT), a partir del analisis de la cadena causal
de los principales problemas ambientales que
tienen lugar en la Cuenca del Rio Bermejo, iden-
tific6 como causas especificas de algunos de di-
chos problemas el insuficiente conocimiento de
la oferta y del potencial aprovechable de las
aguas superficiales y subterraneas, y el defi-
ciente sistema de informacién sobre la calidad
de las aguas, siendo la informacidn sobre este
tema incompleta, discontinua, dispersa o inexis-
tente.

Asimismo, y como causas raiz, es decir en el ori-
gen de la cadena causal, se concluyd que las defi-
ciencias en el marco politico, juridico e institucional
y la inadecuada planificaciéon y coordinacion inter e
intrajurisdiccional dan lugar a la generacién de pro-
cesos de uso no sustentable de los recursos natu-
rales y degradacion ambiental.

En particular, la insuficiencia de recursos huma-
nos en cantidad y capacidad, de equipamiento y de
acceso a tecnologias apropiadas a nivel de las orga-
nizaciones gubernamentales y de la sociedad civil
constituye la debilidad basica detectada, y contri-
buyen con esta situacion la limitada disponibilidad
de informacion basica, un bajo nivel de compromiso
de los responsables de la aplicacion de normas y la
desarticulacidn entre los sectores técnicos y de de-
cision politica en los niveles gubernamentales.

Ademas, se advirtié una escasa concientizacién
sobre la necesidad de un abordaje integrado para
el manejo de los recursos naturales y la falta de in-
formacion sistematica, confiable y actualizada sobre
la situacién y tendencias de uso de los recursos, asi
como de otro tipo de informacién de caracter am-
biental.

Como consecuencia de todo ello, el PEA Ber-
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mejo ha identificado la necesidad de difundir infor-

macion de la Cuenca en dos niveles: informacion

técnica para los profesionales de los recursos hidri-
cos involucrados en el uso y gestién de las aguas, e
informacion de interés general para el publico y

otras entidades interesadas en la problematica de la
Cuenca.

La informacidon en el primer nivel incluye
datos hidrometeorolégicos, de calidad del aguay
sedimentoldgicos, informacion hidrogeoldgica,
de uso de la tierra, datos del medio ambiente,
informacién legal, datos socioecondmicos, infor-
macioén sobre indicadores de desarrollo econd-
mico, informacién localizada relacionada con
sitios especificos de la Cuenca, y otros datos de
monitoreo sistematico e informaciones utiles a
los profesionales.

En el segundo nivel se incluyen aspectos de in-
terés comunitario, notificaciones de eventos y acti-
vidades, e informacidn de utilidad para los
individuos, las empresas y las organizaciones de la
sociedad civil, incluidas las no gubernamentales.

La identificacidon de fuentes potenciales de in-
formacién, nodos y usuarios en la Cuenca fue un
prerrequisito necesario para establecer el sistema
de informacion.

T

B e L] - —

W BTl T o T R T e

Pdgina de apertura del sitio web de la COBINABE

Para ello se disefid y se puso en marcha el Sis-
tema de Informacién para la Gestion de la Cuenca
del Rio Bermejo — SIGBermejo, que integra a nivel
de la Cuenca del Rio Bermejo las acciones en mate-
ria de generacidn, adquisicion, procesamiento y al-
macenamiento de informacidon referida a la
situacion y al uso de los recursos naturales en la
Cuenca, con libre acceso a través de la pagina web

de la COBINABE en www.cobinabe.org.

En este sentido, se promovid la configuracion de
una red de monitoreo ambiental de la Cuenca del
Rio Bermejo que comprende datos sobre clima, se-
dimentos, cantidad y calidad de aguas de los dife-
rentes rios de la Cuenca, el estado de la cobertura
vegetal, el proceso de erosién de los suelos, aspec-
tos socioecondmicos y otros.



3. Sistema de Informacion para la

Gestion de la Cuenca del Rio Bermejo

-SIGBermejo-

| Sistema de Informacion para la Gestidn de la

Cuenca del Rio Bermejo — SIGBermejo fue dise-
fado e implementado como instrumento para es-
tablecer y difundir la situacién y uso de los recursos
naturales en la Cuenca, y contar con informacién
confiable sobre diferentes pardmetros ambientales
con fines de estudio, evaluacion, planificacion y
control.

Para ello, el sistema fue construido incluyendo
variables ambientales a nivel de la Cuenca, involu-
crando a los usuarios y generadores de la informa-
cion en términos institucionales, operativos y
técnicos.

Asimismo, promovio el fortalecimiento y coordi-
nacion interinstitucional de los entes responsables
de la gestidn de los recursos naturales de la Cuenca,
tanto en materia de generacién de informacion,
como a nivel de usuarios; presentd la base para la

compatibilizacion de metodologias y procedimien-
tos empleados por los diferentes generadores de
informacion en la Cuenca, al mismo tiempo que
consolidd la continuidad en la obtencién sistema-
tica, procesamiento y difusién en tiempo oportuno,
de la informacion.

La COBINABE dispone del cddigo fuente del di-
sefio y programacion del SIGBermejo, y por lo
tanto, se encuentra en condiciones de realizar
cualquier modificacion, adecuacidén, actualizacion
y ampliacién de los diferentes componentes del
Sistema.

En el Anexo |, se presenta el Manual Operativo
del SIGBermejo, que describe los contenidos y de-
talla su estructura y funcionamiento.

El SIGBermejo contiene los siguientes compo-
nentes:
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3.1. Red Hidrometeoroldgica

La Comisidn Binacional para el Desarrollo de la
Cuenca Binacional del Rio Bermejo y Rio Grande de
Tarija (COBINABE), a través del Programa Estraté-
gico de Accidn, implementd una red de mediciones
hidrometeorolégicas que permite contar en tiempo
real con informacién del estado hidroldgico de las
diferentes zonas de la Cuenca.

Objetivos
Los principales objetivos de la Red son:

® La obtencion de datos hidrometeoroldégicos para
alimentar el Sistema de Informacion para la Ges-
tion de la Cuenca del Rio Bermejo, mediante la
incorporacion de equipamiento para la captura
automatica y la transmision remota de esos
datos.

e La obtencion en tiempo real de datos hidrome-
teoroldgicos en los distintos tramos del rio Ber-
mejo y sus principales afluentes, analizarlos y
poner la informacién generada a disposicion de
los usuarios regionales.

e Laincorporacion de (l) la medicién de aforos en
algunas de las estaciones instaladas, y (II) los
datos hidroldgicos obtenidos de otras estaciones
no automatizadas que forman parte de la Red Hi-
droldgica Nacional, con el fin de complementar
la informacién del Sistema de Informacién.

Componentes

La Red Hidrometeoroldgica esta compuesta por
catorce Estaciones Remotas de medicién automa-
tica, dispuestas en puntos representativos a lo largo

|
|
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de la Cuenca Binacional del Rio Bermejo, con trans-
misidon de datos mediante reflejo de las sefiales ra-
diales en estelas de meteoritos (Sistema Meteor
Burst), una Estacion Central de Comunicaciones
(ECC), dos Centros Operativos (Tarija y Oran) y una
Oficina Técnica de Apoyo (ciudad de Salta).

Asimismo, cuenta con cuatro Estaciones de Afo-
ros ubicadas en: La Angostura y El Cajén, ambas
sobre el rio Tarija; en San Telmo, sobre el rio Grande
de Tarija, y en Balapuca, sobre el rio Bermejo Supe-

rior.

Para el almacenamiento, procesamiento y anali-
sis de la informacidn, se desarrollé un Software de
Gestion del Sistema de adquisicidon de datos y una
Base de Datos.

En cuanto a los aspectos sedimentoldgicos de la
Red, se cuenta con equipamiento sedimentoldgico



de campafia, compuesto por un muestreador de s6-
lidos suspendidos y un muestreador de fondo tipo
draga.

Las estaciones remotas transmiten su informa-
cion a la Estacién Central de Comunicaciones (ECC)
ubicada en las afueras de la ciudad de Salta.

Desde alli la informacidn es transmitida por via
telefénica a la Oficina Técnica de Apoyo Salta (OTAS),
donde mediante un Software de Gestion del Sistema
(SGS) se administra el flujo de las comunicaciones
entre las estaciones remotas y la ECC, ademas de
gestionar las bases de datos. Otra funcion principal
del SGS es poner a disposicion de los usuarios la in-
formacidn recibida. Para ello administra los accesos
a la base de datos, tanto de los usuarios de la red
local (mediante protocolo TCP/IP), como de los Cen-
tros de Operaciones o usuarios externos autorizados.

El Centro de Operaciones Tarija (COT) se en-
carga de coordinar las tareas de operacién y man-
tenimiento de la parte boliviana de la Red, asi como
de la gestion y puesta en disponibilidad de la infor-
macion recibida.

Sensor de nivel hidrométrico mediante radar

Sistema de Informacion Ambiental

En el Centro de Operaciones Oran (COO), se co-
ordinan las tareas de apoyo operativo para el man-
tenimiento de la Red, y asistencia técnica en
situaciones de crecida.

Cada estacion remota esta compuesta por un
conjunto de sensores (precipitacion y nivel del
agua), un modulo de adquisiciéon y almacenamiento
de datos (datalogger) y un mdédulo de transmision
mediante reflexion meteoritica:

Sensor de Precipitacion: por sistema de cangilones,
consistente en dos bdsculas que recolectan en
forma alternativa la precipitacién.

Sensor de Nivel mediante Radar: por tecnologia
de radio deteccion (radar) con técnica de pulso.
Tipo de medicion: sin contacto con el medio liquido.

El Subsistema de Adquisicion de Datos esta com-
puesto por las Unidades Terminales Remotas (RTU
o Datalogger), siendo su funcién principal adquirir,
almacenar, procesar y transmitir a la Estacion Cen-
tral la informacion registrada por los diferentes sen-

sores.

El Subsistema de Transmision estd compuesto por
un radio-mdédem y su correspondiente antena.
Opera con tecnologia de reflexién de ondas de radio
en estelas de meteoritos.

El Subsistema de Alimentacion estd compuesto por
paneles solares, reguladores de tension y baterias
para garantizar la operatividad de la estacién du-
rante un periodo determinado.



Localizacion de las Estaciones Remotas

La siguiente Figura muestra la distribucién y lo-
calizacion de las 14 Estaciones Remotas que con-
forman la Red.

Estacion Central de Comunicaciones - ECC
La Estacién Central, a través de los modulos
de software indicados, ejecuta las siguientes fun-
ciones:
- Recepcidn y Almacenamiento de los Datos de las
RTU.
- Consulta de la Base de Datos.
- Procesamiento de Eventos.

- Parametrizacién de la Estacion Central.

- Parametrizacién de las RTU.

- Impresiéon de Eventos e Informes.

- Interfase hombre-maquina (HMI) a efectos de
facilitar la gestion y operacién del sistema.

Proyecciones de la Red
Las caracteristicas técnicas y operativas de la Red



Estacion central
de comunicaciones
(ECC), Salta,
Argentina.

brindan una enorme potencialidad para la gestion
de los recursos hidricos y naturales a nivel de la
Cuenca. Tanto su radio de cobertura, con un alcance
de toda la extensidn geografica de la Cuenca y cuen-
cas vecinas, como la cantidad de estaciones simul-
tdneas que soporta la ECC, mas de 200 estaciones,
hacen de esta Red un pilar fundamental para el di-
sefio y operacion de un Sistema Soporte de Deci-
sién de la Cuenca del Rio Bermejo.

Institucionalidad, Participacion y Sostenibilidad

El disefio estratégico de la Red, la eleccion del
equipamiento, la confeccién de los pliegos licitato-
rios para la instalacién y puesta en marchay el ana-
lisis de ofertas y adjudicacién de las obras se
realizaron con la participacién de la Subsecretaria
de Recursos Hidricos de la Nacién y los organismos
competentes de todas las provincias de la Cuenca
en Argentina, la Prefectura de Tarija en Bolivia, y
profesionales especializados tanto de la Oficina Téc-
nica Nacional de los Rios Pilcomayo y Bermejo de
Bolivia, como de la Comisién Regional del Rio Ber-
mejo de Argentina.

Sistema de Informacion Ambiental

A partir del convenio suscripto entre diversos or-
ganismos gubernamentales de Argentina, con com-
petencia en el area de Recursos Hidricos, y la
COBINABE, la Subsecretaria de Recursos Hidricos de
la Nacion en Argentina puso a disposicion de la Co-
mision Binacional la Estacion Central de Comunica-
ciones del Sistema, y se comprometié al
mantenimiento posterior de la Red, mediante el
operador de la Red Hidroldgica Nacional. También
en Bolivia, mediante convenio suscripto al efecto,
el mantenimiento y operacién de las estaciones ubi-
cadas en ese territorio seran realizados por el Ser-
vicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMIH).

La metodologia participativa de trabajo para el
disefio e implementacién de la Red permite que su
experiencia sea replicable a otras cuencas con ca-
racteristicas similares.

En el proceso de planificacién de la Red se
buscd, mediante la integracion de equipos técni-
cos, alcanzar consensos en todas las jurisdiccio-
nes intervinientes, contemplar las necesidades de
los beneficiarios, y asegurar el funcionamiento
para su operacién y mantenimiento, mediante
previos acuerdos interinstitucionales con organis-
mos locales.

3.2. Red Hidrosedimentoldgica

Este componente integra la informacidn hidro-
sedimentoldgica histdrica disponible en las estacio-
nes de medicidn de la Cuenca del Rio Bermejo que
conforman la Red Hidrometeorolégica Nacional,
compuesta por mas de 40 estaciones.
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La informacidon hidrosedimentolégica que con-
tiene el SIGBermejo cuenta con datos de:
e precipitacién maxima mensual
e altura de precipitacion mensual, para Tarija
e caudal medio diario
e precipitacién media diaria
e caudal medio mensual
¢ niveles horarios
e caudal sélido histérico
e aforos, para la Cuenca Argentina.

3.3. Cartografia

La cartografia, tanto en términos de mapas ela-
borados, como de la informacion en ambiente SIG,
en formato shapefile, corresponde a materiales ela-
borados en el marco del PEA Bermejo en su fase de
formulacién y de implementacion.

En cuanto a la informacidn en ambiente SIG, la
base cartografica de la Cuenca se presenta a una es-
cala de 1:250.000, la que se complementa con di-
ferentes capas tematicas especificas elaboradas con
un mayor nivel de detalles.

El componente de Cartografia posee los si-
guientes submenus:

* Mapas Tematicos
e Mapa Interactivo
e Catdlogo de capas

Mapas Tematicos

Contiene imagenes de mapas en formato ima-
gen (*.jpg), junto a una serie de metadatos que per-
miten identificar la informacion.

# memm= W

i —

Pantalla del submenu Mapas temdticos componente
cartografia en el SIGBermejo

Mapa Interactivo

El servicio de mapas fue implementado bajo el
producto ArcIMS de ESRI/ServletExec New
Atlanta/IlS.

Presenta tres sectores:

1. Herramientas: permiten interactuar con el ser-
vicio de mapas.

2. Visor: presenta las imagenes en funcién de las
capas seleccionadas.

3. Selector de capas: presenta el listado de capas
geograficas que contiene el sistema, agrupados
por tematica.

Catalogo de capas

Constituye la biblioteca de las capas geograficas,
y permite realizar busquedas por palabra clave y ob-
tener una descripcion del contenido y una previ-
sualizacién en miniatura de la capa.

3.4. Normativa Ambiental

En relacidn a la normativa ambiental correspon-
diente a la Republica Argentina, el SIGBermejo
posee un link que conecta directamente a la pagina
del Consejo Hidrico Federal (COHIFE), que contiene
el digesto legal ambiental en esa materia.



Como se menciond anteriormente, la COBINABE
cuenta con el cédigo fuente del diseio del sistema, lo
que permitira en el futuro realizar la actualizacién e
incorporacion de nuevos links en esta seccidn, abar-
cando los diferentes sitios con la normativa ambien-
tal vigente en cada uno de los paises.

3.5. Estadistica
Este componente contiene la siguiente informa-

cion:

1. Censo de Poblacidn y Vivienda: presenta la in-
formacién del Censo de Poblacién, Hogares y Vi-
vienda 2001. Los datos estan divididos en dos
grupos: Poblacién y Hogares.

2. Salud: es provista por los organismos guberna-
mentales competentes en la materia y presenta
datos desagregados por casos de ocurrencia
sobre defunciones y egresos. Ademas, incluye
un listado de hospitales de las cuatro provincias
argentinas.

3. Energia eléctrica: contiene el consumo de usua-
rios por localizacidn geografica, discriminados
por uso residencial, comercial, industrial, servi-
cios sanitarios, traccién, cooperativas y oficial
autogeneracion y otra lo facturado a Grandes
Usuarios del MEM y MEMSP (Kwh).

4. Censo Agropecuario: correspondiente al Censo
Agropecuario 2002, cuenta con datos relativos a
cultivos, a mano de obra y a tenencia de la tierra
de las cuatro provincias argentinas.

3.6. Red de Monitoreo de Calidad de Agua

La COBINABE, juntamente con los organismos
jurisdiccionales de Cuenca de Argentina (COREBE)
y de Bolivia (OTNPB), y con los Laboratorios de Agua

Sistema de Informacion Ambiental

de las provincias argentinas de Chaco, Formosa,
Jujuy y Salta, y de la Universidad Juan Misael Sara-
cho del Departamento de Tarija, Bolivia, disefi e
implementd la Red de Monitoreo de Calidad de
Agua de la Cuenca del Rio Bermejo.

Esta Red esta conformada por 40 puntos de
muestreo, de los cuales cuatro estan ubicados en tra-
mos binacionales del rio, donde se miden sistemati-
camente parametros fisicos, quimicos y bioldgicos.

A partir de las campafias realizadas entre los
afios 2003 y 2009, y del trabajo conjunto de todos
los participantes, a través de los diferentes talleres
realizados, donde se evaluaron tanto los resultados
analiticos, las experiencias de las tomas y el proce-
samiento de las muestras, como todos aquellos as-
pectos de logistica y organizacién de las
mencionadas campafias, quedd definida la Red de
Monitoreo de Calidad de Agua, que forma parte del
Sistema de Informacién para la Gestion de la

Cuenca del Rio Bermejo.

La Red de Monitoreo propuesta para el Rio Ber-
mejo y sus tributarios se orienta al planteo de es-
trategias de manejo del recurso hidrico, y sus
objetivos son los siguientes:

- adoptar y aplicar criterios y metodologias co-
munes para la implementacién de la Red de Mo-
nitoreo de Calidad de Agua;

- estimar la evolucién espacial y temporal de la ca-
lidad del agua;

- obtenerinformacién para la toma de decisiones
y definicidon de requisitos para diversas funcio-
nes y usos del agua;
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- predecir la calidad del recurso hidrico y evaluar
la adecuacién de las medidas de control de la
contaminacion del agua, etc;

- proponer esquemas de muestreo con proposi-
tos de calibracion en modelos de simulacion.

Para ello, se tomé en consideracién y se acordé
la ubicacion de los diferentes puntos de muestreo,
la frecuencia de muestreo, y la definicién y selec-
cidon de los parametros de calidad de agua por
medir en cada uno de los puntos. Asimismo, se ela-
bord y aprobé por parte de todos los involucrados,
la Guia Operativa de la Red de Monitoreo de Cali-
dad de Agua de la Cuenca del Rio Bermejo.

~—_ 30 Tarija - El Cagdn

Toma de muestra para andlisis de calidad de agua

Localizacion de las Estaciones de Monitoreo

En las siguientes Figuras se muestra la localiza-
cion de los puntos de muestreo de calidad de
agua de Argentina y Bolivia.
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Localizacion de los puntos de muestreo de Argentina y en los tramos de Rio compartido
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Localizacion de los puntos de muestreo Parametros a Monitorear
de Bolivia y en los tramos de Rio compartido La definicidn de los parametros de calidad moni-
toreados en cada una de las estaciones se realizé con-
siderando aquéllos que actualmente presentan un
mayor impacto por las actividades econdmicas y de

servicios desarrolladas en la Cuenca del Rio Bermejo.

Frecuencia de muestreo

Se establecio una frecuencia de dos (2) mues-
treos anuales para la totalidad de las estaciones
de muestreo seleccionadas para la componente
agua superficial. En este sentido, y a los efectos
de que coincidan con las estaciones climaticas, se
acordé realizar un (1) muestreo durante la esta-
cion seca y un (1) muestreo durante la estacion
de lluvias.
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Guia Operativa de la Red de Monitoreo de Calidad
de Agua de la Cuenca del Rio Bermejo

La Guia Operativa de la Red contiene los ele-
mentos basicos que se deben tener en cuenta para
el establecimiento y realizacién de programas de
monitoreo de calidad de agua, en lo concerniente a
las actividades de muestreo y analisis de muestras.

Es un instrumento técnico que establece la ru-
tina de muestreo y analisis de las muestras extrai-
das para su incorporacién en la Red, con criterios
uniformes para la toma de muestra y andlisis in situ
y en laboratorio, y que provee alternativas técnicas
factibles, en especial para el trabajo de los labora-
torios regionales y personal de campo.

De esta forma se pretende que los datos obte-
nidos sean representativos, consistentes y compa-
rables, y que cuenten, ademds, con un nivel de
confianza aceptado a priori por los responsables del
proyecto de monitoreo de calidad de agua en eje-
cucion, lo cual facilitard una fluida comunicacidn
entre los grupos de tareas.

La adopcion y aplicacidn de la metodologia de ca-
dena de custodia de aceptacién internacional,
desarrollada y aplicada por Organismos nacionales de
referencia y adoptada por Comités de Cuenca, garan-
tizardn la trazabilidad y representatividad de los datos
gue se generaran en las campafias de monitoreo.

También se disefiaron e implementaron las Pla-
nillas de Campo y el Protocolo de Laboratorio co-
munes, lo que permitié presentar la informacién en
un formato que facilito la interpretacion de la in-

Filtrado de la muestra de agua “in situ”

formacidn obtenida y evitd, entre otras dificultades,
diferencias en las unidades y técnicas analiticas uti-
lizadas.

Asimismo, se disefid un formato de etiqueta
para rotular facilmente las muestras extraidas, con
el fin de evitar confusiones que puedan invalidar re-
sultados.

En el Anexo lll, se presentan las caracteristicas
de los puntos de muestreo y el detalle de los para-
metros fisicos, quimicos y bioldgicos que se deter-

minan en cada punto.

Finalmente, en el Anexo IV se presenta la Guia
Operativa de la Red de Monitoreo de Calidad de
Agua de la Cuenca del Rio Bermejo.

3.7. Directorio de Actores

Este componente relne datos de los organismos
que intervienen, de una u otra manera, en la ges-
tion de la Cuenca del Rio Bermejo.

3.8. Centro Documental

El Centro Documental agrupa los documentos
relacionados a la tematica de la Cuenca, y éstos
constan tanto de textos como de fotografias.



4. Lecciones aprendidas,
buenas practicas y replicabilidad

n el marco de la ejecucidn de las acciones del

PEA Bermejo y con vistas a la sostenibilidad de
las acciones, se destacan tres conceptos importan-
tes: las Lecciones Aprendidas, las Buenas Practicas
y la Replicabilidad.

El concepto Lecciones Aprendidas hace referen-
cia a los conocimientos adquiridos a partir del di-
sefio e implementacion de las acciones, en
términos de cémo hacer o no hacer para obtener
éxito en la concreciéon de una necesidad o en res-
puesta a una demanda.

Por su parte, las Buenas Practicas son acciones re-
alizadas de modo continuado, que presentan resulta-
dos concretos y mensurables, efectivos y sostenibles
en términos ambientales y consistentes con la Ges-
tion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH).

Finalmente, la replicacién o replicabilidad se de-

fine como el uso de las lecciones y experiencias de
un proyecto, en el disefio e implementacién de
otros proyectos.

En este sentido, el disefio e implementacion del
Sistema de Informacidon para la Gestién de la
Cuenca del Rio Bermejo en general, y de cada uno
de los componentes en particular, brindan un rico
conjunto de lecciones aprendidas y buenas practi-
cas, las cuales se plasman en la replicacién de las

acciones.

A continuacién se describen brevemente las
principales Lecciones Aprendidas y Buenas Practi-
cas:

Lecciones Aprendidas

La participacion de todos los sectores involucra-
dos desde la etapa de disefio del proyecto facilitd
su posterior implementacion, ya que se enriquece
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con los aportes especificos de cada uno de ellos. En
el caso de la Red Hidrometeoroldgica, esta situacion
estuvo reflejada en la participacién de la COBINABE
a nivel binacional, la Subsecretaria de Recursos Hi-
dricos de la Nacidon Argentina, la COREBE, la OTNPB,
los representantes de los organismos competentes
de las provincias argentinas de la Cuenca y de la
Prefectura de Tarija, Bolivia, asi como del Instituto
Nacional del Agua (INA) de Argentina.

En este sentido, la participacion de los organis-
mos competentes de la Cuenca de ambos paises
en los procesos de disefio estratégico, eleccién del
equipamiento, confeccion de los pliegos licitato-
rios y andlisis de ofertas y adjudicacién de las
obras de la Red garantizd la aceptacién de las ac-
ciones de su instalacién y puesta en marcha, y
sentd las bases de los acuerdos institucionales vi-
gentes que dan a la Red sustentabilidad operativa
y de mantenimiento.

Resulté de importancia para la sostenibilidad de
la Red Hidrometeoroldgica el acuerdo interinstitu-
cional, previo a la puesta en marcha de la Red, que
dio como resultado el compromiso de la Subsecre-
taria de Recursos Hidricos (SSRH), de Argentina, y
el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI), de Bolivia, para la operacién y mante-
nimiento de las estaciones a través de su incorpo-
racion a las redes nacionales.

La generacion de una instancia técnica, donde
los especialistas temdticos responsables de ejecu-
tar las acciones puedan discutir e intercambiar in-
formacion y pareceres, es un factor determinante

Curso de capacitacion
sobre la operacion y
mantenimiento de la
Red Hidrometeoroldgica
destinado a operadores
y principales usuarios

para el logro de los objetivos establecidos. En este
sentido, el grupo de expertos conformado por los
responsables y técnicos de los laboratorios de cali-
dad de agua se transformd en el nucleo de las ac-
ciones de monitoreo de calidad de agua de la
Cuenca. El funcionamiento de este grupo, por un
lado, facilitd la ejecucidn de las acciones vy la distri-
bucidn de las responsabilidades, y, por otro, aporté
a la sostenibilidad de acciones, a través del fortale-
cimiento de las capacidades locales y el aumento
del compromiso, tanto personal como institucional,
de los integrantes.

La planificacién y organizacién de las campanfias
de monitoreo de calidad del agua constituye un
proceso complejo debido a la cantidad de partes in-
tervinientes y a los multiples aspectos que deben
ser considerados (insumos, materiales, movilidad,
recursos humanos disponibles, oportunidad, varia-



bles meteoroldgicas, etc.). En este sentido, la expe-
riencia indica que resulta necesario disponer del
tiempo suficiente para dedicarse a estas tareas pre-
vio al inicio de las campafias.

Buenas Practicas

La implementacion del Sistema de Informacién
para la Gestion de la Cuenca del Rio Bermejo y de
sus componentes permite identificar un conjunto
de acciones realizadas de modo continuado, que
presentan resultados concretos y mensurables, y
gue, juntamente con las lecciones aprendidas, re-
sultan fundamentales para el disefio y replicabili-
dad de las acciones.

Estas buenas practicas se encuentran en la etapa
de disefo, en la puesta en marcha y en la ejecucion
de las acciones.

El proceso de disefio y puesta en marcha de la
Red Hidrometeoroldgica se considera una buena
practica principalmente por la amplia participacion
de los actores involucrados (tomadores de decision,
operadores y usuarios) y por los acuerdos interins-
titucionales que garantizan su operacidon y mante-
nimiento.

Asimismo, la eleccidn del sistema de transmision

por rebote meteoritico resulté en un sistema de co-
municacion sin costo operativo y con una capacidad
de ampliacién que da una enorme potencialidad al
sistema para la gestidn de los recursos hidricos y na-

turales.

Por otra parte, la implementacién de la Red de

Sistema de Informacion Ambiental

Monitoreo de Calidad de Agua resulté exitosa, prin-
cipalmente, por dos aspectos. El primero, referido al
abordaje en el disefio y ejecucién de las campanias
con la participacion de los representantes de los la-
boratorios, mediante un proceso participativo de
talleres, reuniones técnicas y consultas permanen-
tes. El segundo aspecto se refiere al fortalecimiento
de las capacidades locales, no sdlo a través de la
provisién de equipamiento, sino también por el for-
talecimiento de las capacidades institucionales y
humanas como resultado de asumir las responsa-
bilidades de conduccidn y ejecucién de las campa-
fas de calidad de agua en la Cuenca.

Finalmente, resulté fundamental la capacitacion
de los actores involucrados (generadores de infor-
macidn, usuarios, operadores, etc.) en la medida
gue se establecieron nuevos sistemas de manejo,
adquisicion y procesamiento de informaciéon am-
biental.

En el caso de la Red Hidrometeoroldgica, se ca-
pacitd a los operadores y principales usuarios, tanto
de Argentina como de Bolivia, en la operacién y
mantenimiento de la Red. Participaron en esta ca-
pacitacién los representantes de las Direcciones de
Defensa Civil de las provincias, con el objeto de fa-
miliarizarse con el funcionamiento de la Red para
su utilizacién como parte de un Sistema de Alerta.

En el caso del Sistema de Informacion para la Ges-
tion de la Cuenca del Rio Bermejo, se capacito a los
representantes de las provincias de Argentina y del
Departamento de Tarija, en Bolivia, en la operacion,
mantenimiento y administracion del SIGBermejo.
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Curso de Capacitacion SIGBermejo

El curso de capacitacion para la operacion, administra-
cién y mantenimiento del SIGBermejo, se desarrollé entre
el 27 y el 29 de junio de 2009 en la sede de la Unidad Pro-
vincial de Sistemas y Tecnologia de Informacién (UPSTI) de
la Provincia de Formosa. Calle Belgrano 878 PB, TE (03717)
429840, Ciudad de Formosa, Argentina.

Dicho curso estuvo destinado a los profesionales per-
tenecientes a la COBINABE, a la COREBE, a la OTNPBy a los
organismos gubernamentales de las provincias de Formosa,
Chaco, Jujuy y Salta y del Departamento de Tarija, respon-
sables de la Gestion de los Recursos Hidricos y los Recursos
Naturales. Participaron 21 profesionales.

En el desarrollo del curso se abordaron los contenidos
de los Manuales Operativos y Técnicos del Sistema de In-
formacién. Para ello, se dividi6 el dictado del curso en una
parte tedrica y una parte practica.

En el primer caso los docentes explicaron las caracte-
risticas completas de los componentes del Sistema, como
asi también la estructura de operacién del mismo y las con-
figuraciones de las distintas aplicaciones que conforman el
sistema en el servidor. En este ultimo sentido, debido a la
especificidad del tema, estuvo orientado principalmente a
los participantes con experiencia en programacion.

En el segundo caso, los participantes trabajaron direc-
tamente en una Terminal de PC donde tuvieron la posibili-
dad de navegar y operar los componentes del sistema de
informacidn, tanto en la visualizacidon de los contenidos
como en los procesos de carga de nuevos datos.

Esta practica resulté muy valiosa desde el punto de vista
de comprobar la utilidad del sistema y los datos volcados
en el mismo. En este sentido, se identificaron aspectos y
contenidos que deben ser corregidos y actualizados.

Finalmente, se realizd una reunién de cierre y evalua-
cion del curso donde los participantes expresaron sus co-
mentarios, sugerencias y propuestas para la operacién y
mantenimiento del Sistema de Informacion. Los principa-
les aspectos surgidos de esta reunion de cierre fueron:

e Se destacd la existencia de un sitio que integre y pre-
sente la informacion disponible para la Cuenca del Rio
Bermejo.

e Esimportante integrar a los generadores de informa-
cién en las provincias.

e Establecer un esquema de organizacion de la operacién
y administracion del Sistema de Informacién que rela-
cione al Administrador, a los responsables técnicos de
los organismos de Cuenca del Bermejo (COREBE vy
OTNPB), a los especialistas tematicos de las diferentes
areas del Sistema y a los operadores /usuarios del
mismo. En este sentido, se propuso la realizacién de un
Taller o reunién en el corto plazo para poder evaluar el
funcionamiento y establecer propuestas de organiza-
cién y acuerdos interinstitucionales con las provincias.

e Se propuso que el actual Sistema de Informacion para
la Gestion de la Cuenca del Rio Bermejo en el futuro se
adecue a una tecnologia IDE (Infraestructura de Datos
Espaciales).

Asimismo se concluyd que la totalidad de los partici-
pantes usa habitualmente en su trabajo base de datos o Sis-
tema de Informacion Geograéfica (GIS) u otros sistemas de
informacién, mientras que mas del 90% de aquéllos esta fa-
miliarizado con el manejo de dichos temas.

En cuanto a los contenidos del sistema con vistas a la
gestidn de la Cuenca, mas del 90% de los participantes los
considera entre adecuados y suficientes. En relacion con el
disefio y operacion del sistema, aproximadamente un 70%
de los participantes lo considera amigable o sencillo, mien-
tras que un 30% lo considera complicado.



5. Consideraciones finales

a libre disponibilidad y acceso a la informacion
Lpromueve la transparencia institucional, esti-
mula la participacion informada en la toma de de-
cisiones de la comunidad y fortalece los procesos
de gestidén integrada de los recursos hidricos.

Por ello, la elaboracion y puesta en marcha del
Sistema de Informacién para la Gestion de la
Cuenca del Rio Bermejo - SIGBermejo resulta un
paso fundamental, tendente a disponer de un Sis-
tema Soporte de Decision para la gestion y manejo
sostenible de los recursos de la Cuenca.

Es importante destacar que los avances tecno-
|6gicos tanto en materia de hardware como de soft-
ware imponen un ritmo de actualizacidon que no
siempre es posible de ser acompafiado por la ade-
cuacion y adaptacion de las instituciones responsa-
bles de operar y mantener el Sistema de
Informacion. Por lo tanto, resulta fundamental dis-

poner de un SIGBermejo adaptable, ampliable y
compatible con los diferentes sistemas en uso.

La implementacion y puesta en marcha de este
tipo de sistemas de informacion a través de Internet,
en el que coexiste una importante cantidad de infor-
macién proveniente de diferentes fuentes y con mul-
tiples usuarios, es un proceso lento que requerird
una retroalimentacion continua entre administrado-
res y usuarios. Este proceso es el que permite iden-
tificar fallas de disefio, fallas operativas y consistencia
entre la informacién proporcionada.

En el caso particular del SIGBermejo, y como re-
sultado de la interaccidon entre los desarrolladores y
los usuarios, en el marco del curso de capacitacion
realizado para la operacion del sistema, se identifi-
caron, entre otros, los siguientes aspectos que el
administrador y responsable del sistema deberan
considerar oportunamente:
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desfase entre las capas y la imagen;

paginas desde las que no se puede volver a la
pagina principal;

para la lectura directa en pantalla del contenido
total de los metadatos falta incorporar una barra
de desplazamiento. Actualmente es posible su
lectura total bajando el archivo a la PC local;

es necesario desarrollar un mecanismo para re-
visar y constatar la vigencia de la informacién
contenida. El autor de cada capa deberia revisar
la informacidn existente y avisar en caso de erro-
res;

incorporar en el SIGBermejo la informacion del
Centro de Datos del Departamento de Tarija,

desarrollado en el marco del PEA Bermejo: |)
base de la cartografia, mapas tematicos e ima-
genes satelitales de las diversas zonas del De-
partamento de Tarija; 1) base de datos
estadisticos, sociales, econdmicos, de produc-
cién, demograficos, etc.; y 1ll) base bibliografica
gue contiene un catdlogo de la documentacion
del Centro.

Actualmente, el Sistema de Informacidn para la
Gestion de la Cuenca del Rio Bermejo se encuentra
en esta etapa inicial de operacién, en la cual se
estan identificando y realizando los ajustes necesa-
rios para su correcto funcionamiento.



6. Anexos

Anexo |

MANUAL OPERATIVO
SIGBermejo
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Figura 1. Pdgina principal del SIGBermejo.

EI SIGBermejo esta implementado sobre una pla-
taforma Web. Para acceder, se debe ingresar en
la direccion URL www.cobinabe.org, y seguir el link

“SIGBermejo”. En la Figura 1, se observa el aspecto
de la pégina principal Sistema de Informacidn para
la Gestién de la Cuenca del Rio Bermejo que se abre
en una nueva ventana del explorador de internet.

El ingreso al sistema permite explorar los con-
tenidos de la pagina principal, la informacién des-
criptiva del SIGBermejo y la relacionada con la
Cuenca del Rio Bermejo. Adem3ds, se encuentra
disponible un mapa de la Cuenca del Plata, donde
se sefala la ubicacion de la Cuenca del Rio Ber-
mejo.

Por otra parte, dispone de las herramientas
bdsicas de navegabilidad de toda pdgina Web
como, “Ir a pagina principal”, “Agregar a favori-
tos”, “Contactarse”, “Mapa del Sitio” y “Enlaces”,
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lo que le confiere un manejo y operacién muy
amigable.

El acceso a la informacion es libre y gratuito
aunque requiere que el usuario se registre para
gue pueda usar los datos del Sistema. Al ingresar
por primera vez, se debe solicitar un alta. Para
ello, se debe completar un formulario con datos
personales y una direccién de correo electrénico,
a la que sera enviada, en forma automatica, una
clave o contrasefia.

Posteriormente, para acceder a los diferentes
componentes del Sistema, aparece la pagina que se
presenta en la Figura 2, donde se solicita la auten-
ticacion del usuario (Figura 3).

En general, el esquema de tareas propuesto
dentro del portal podria sintetizarse como bus-
queda de la informacién de interés, descarga de la
informacion a la PC del usuario, y carga de infor-

macién nueva.

La pagina principal presenta siete componen-
tes que aparecen en el margen izquierdo de la
pantalla, a saber:

1. Directorio de Actores;

2. Centro Documental;

3. Red Hidrometeoroldgica;
4. Red Hidrosedimentoldgica;
5. Cartografia;

6. Normativa Ambiental;

7. Estadistica

i HaFs Haws
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Figura 3. Ingreso de usuario y clave.
Se indica el link para el acceso para solicitud de alta de usuario.

1. Directorio de Actores

El componente “Directorio de Actores” reune
datos de los organismos que intervienen, de una u
otra manera, en la gestidn de la Cuenca del Rio Ber-
mejo.

Este componente presenta dos submendus:
e Consulta de Datos
e Carga de Datos.

1.1 Consulta de Datos
Es posible realizar la consulta sobre los datos de
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Figura 6. Listado con el resultado
de la busqueda realizada.

Sistema de Informacion Ambiental

actores a través de una “Busqueda Basica” por “Pa-
labra Clave” (Figura 4) o por “Blusqueda Avanzada”;
alli se puede seleccionar “Nivel”, “Pais” y “Provin-
cia” (Figura 5).

Al especificar los valores de seleccién, se des-
pliega la tabla con los datos deseados. En la Figura
6, se observa el listado con el resultado logrado.

1.2 Carga de Datos

Al ingresar en la opcidn “Carga de Datos”, se
despliega un formulario que debe completarse. Se
recomienda leer detenidamente el documento de
Normas de Estandarizacion Minimas, donde se ex-
plican en detalle los datos solicitados, antes de com-
pletar la informacion requerida. En la Figura 7, se
observa el formulario mencionado.

Todos los generadores de informacidn de la
Cuenca pueden agregar datos al Sistema. Sin em-
bargo, y a los efectos de preservar la calidad de la
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Figura 7. Formulario de Carga de Datos de
Directorio de Actores.
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informacion, la base de datos no se actualiza auto-

maticamente con la informacidn ingresada, sino e
gue se graba en tablas auxiliares, y sélo una vez E‘ﬂ ]
confirmada por el Administrador del Sistema, pasa ——
a formar parte de él. -
B g
2. Centro Documental ﬂ
El “Centro Documental” agrupa los documentos g g — e e T

Figura 8. Busqueda Bdsica — Centro Documental. (En la Busqueda
Bdsica se visualiza el acceso a la Busqueda Avanzada).

relacionados con la temética de la Cuenca, y cons-
tan tanto de textos como de fotografias. También
presenta dos submenus:

e Consulta de Datos
e Carga de Datos.

2.1 Consulta de Datos
El sistema de consulta es igual que el componente
anterior. Presenta una “Busqueda Bdsica” (Figura 8)

y una “Busqueda Avanzada” (Figuras 9, 10y 11).

Una vez hallados los textos o fotografias de in-

terés, pueden visualizarse junto con sus Metadatos
desde el Sistema, o bajarse a la PC local.

3. Red Hidrometeoroladgica

El SIGBermejo estd conectado a la base de datos
del sistema Poseiddn-Scada, que administra la Red
Hidrometeoroldgica para permitir al usuario del
SIGBermejo el acceso para la consulta de esta in-
formacion.

El usuario puede elegir la estacién, la variable de

medicién y las fechas deseadas para obtener la

serie temporal. Las paginas que contienen las fun- .
e — ! . . M—

ciones mencionadas se presentan en las Figuras 12, Figura 10

13y 14 Busqueda Avanzada — Textos.
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Figura 12. Seleccion de datos de interés
Datos hidrometeoroldgicos.
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Figura 13. Resultado de la seleccion de datos de interés
Datos hidrometeoroldgicos.

Sistema de Informacion Ambiental

4. Red Hidrosedimentoldgica
La informacién hidrosedimentolégica que con-
tiene el SIGBermejo cuenta con los siguientes datos:

e precipitacién maxima mensual;

e altura de precipitacién mensual, para Tarija
e caudal medio diario;

e precipitacién media diaria;

® caudal medio mensual;

e niveles horarios;

e caudal sélido histdrico;

e aforos, para la Cuenca Argentina.

En forma similar a la consulta de los datos hi-
drometeoroldgicos, la busqueda de informacion se
realiza seleccionando la estacidn, la variable y las
fechas de interés.

En la siguiente Figura se presenta la pdagina de
busqueda.

De este modo, se obtiene el subconjunto de
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Figura 14. Seleccion de datos de interés
Datos hidrosedimentoldgicos.
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datos de interés, que se presentan en la Figura 15.

Una vez seleccionados los datos, éstos se pue-
den someter a distintas funcionalidades.

Por ejemplo, pueden graficarse, como se ob-
serva en la Figura 16.

Asimismo, es posible generar valores estadisti-
cos basicos sobre los datos seleccionados.

Ademas, los datos de interés pueden copiarse a
la PC local en formato Excel.

La informacion alfanumérica seleccionada
guarda conexién con la capa de estaciones del ser-
vicio de mapas, y viceversa. Por ello es posible ir de
los datos al mapa y ver la localizacién de la estacién
de interés. O en forma contraria, a partir del mapa,
explorar toda la informacidn alfanumérica sobre la
estacion deseada.

5. Cartografia

El componente “Cartografia” posee los siguien-
tes submendus:

e Mapas Tematicos

e Mapa Interactivo

e Catdlogo de capas

e Carga de capas

e Carga de mapas tematicos

5.1 Mapas Tematicos

Contiene imagenes de mapas en formato
imagen (*.jpg), junto a una serie de metadatos que
permiten identificar la informacion.
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Figura 17. Estadisticas
Datos hidrosedimentoldgicos.



La informacidn alfanumeérica
seleccionada guarda conexion con la
capa de estaciones del servicio de
mapas, y viceversa. Por ello es posible
ir de los datos al mapay ver la
localizacion de la estacion de interés.
O en forma contraria, a partir del
mapa, explorar toda la informacion
alfanumérica sobre la estacion

deseada.

Sistema de Informacion Am'-

-
Figura 19. Conexion al servicio de mapas
Datos hidrosedimentoldgicos.

Figura 20. Conexion a las bases de datos desde
el servicio de mapas — Datos hidrosedimentoldgicos.
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La forma de acceder a la informacién es, al igual
gue en otros componentes, a través de una “Bus-
queda Bdsica” (Figura 21), por palabra clave y otra
“Busqueda Avanzada” (Figura 22), por items.

5.2 Mapa Interactivo

El acceso al “Mapa Interactivo” es posible desde
dos puntos en el portal; uno, a través del icono de
Mapa Interactivo de la pagina principal (Figuras 23y
24), y otro a través de este submenu. En ambos casos
es necesario registrarse. Presenta tres sectores:

1. Herramientas

2. Visor

3. Selector de capas

5.2.1 Herramientas

El sector de herramientas que permiten interac-
tuar con el servicio de mapas se encuentra en el
margen izquierdo de la pantalla. Las herramientas
principales de desplazamiento del visor aparecen
en la parte superior; el resto son herramientas de
consulta y analisis de informacién.

5.2.2 Visor
El visor de mapas presenta las imagenes en fun-

cion de las capas seleccionadas.

Figura 23. Esquema del Mapa Interactivo.
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Figura 21. Busqueda bdsica — Mapas Temdticos.
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Figura 22. Busqueda avanzada — Mapas Temdticos.

iconos de desplazamiento
y posicion

iconos de consulta y analisis

Impresion y ayuda

Figura 24. Herramientas del Mapa Interactivo.
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Mover. Desplaza el mapa en cualquier sentido (“paneo”). Debe mantenerse presionado el “mouse” sobre el visor y desplazarse hacia la posicion de-
seada. Al hacer “clic” sobre cada una de las flechas se produce un desplazamiento en sentido norte, sur, este y oeste, respectivamente.

Alejar. Activa el “Zoom out” o alejamiento. Tiene dos modos: uno: al hacer un “clic” sobre el mapa, se lo visualiza con menor detalle tomado como
centro ese punto; otro: dibujando un rectangulo queda determinada la proporcion del alejamiento.

Acercar. Activa el “Zoom in” o acercamiento (se ve con mas detalle). Tiene dos modos: uno, en el que al hacer un “clic” sobre el mapa, se visualiza
el mapa con mayor detalle tomado como centro ese punto; otro, dibujando un rectangulo queda determinada la zona de visualizacién.

Visualizacion previa. Vuelva a la escala de visualizacion ultima.
Visualizacion previa. Vuelve a la escala de visualizacion ultima.
Visualizacion completa. Activa una vision completa del mapa.

Cambiar vista aérea. Quita o agrega el mapa de referencia sobre el visor.

Identificar. Despliega informacién sobre la capa activa. Una vez ubi- Ay B AETA O COENE |
cado sobre el botdn, debe hacerse “clic” sobre el elemento grafico |
de la capa activa sobre la que se desea obtener informacion de la

tabla de atributos.

Booser | Dashecor | Bomer |

Consultar. Permite realizar una consulta sobre los datos de la capa activa. Para ello una vez seleccionada la capa activa, debe hacer “clic” sobre el
botdn y elegir el campo y condicion que desea que se cumpla, para luego agregar la expresion. Es posible agregar varias expresiones sobre distin-
tos campos. Cuando las condiciones son satisfactorias, se debe presionar el botdn de ejecutar, y todos los elementos graficos que cumplan las con-
diciones establecidas quedaran seleccionados y se veran marcados en otro color.

Medir. Mide distancias dentro del mapa (en metros), haciendo “clic” dentro del visor del mapa, va calculando por cada “clic”, la distancia recorrida.
Con doble “clic” se cierra el circuito.

Mostrar escala. Permite cambiar la escala de visualizacion.

Seleccién con rectangulo. Permite seleccionar elementos graficos a través de un “clic”, o el trazado de un rectangulo sobre los elementos de inte-
rés. En la parte inferior del visor se despliega la tabla de atributos correspondiente a los elementos seleccionados.

Seleccidn con linea o poligonos. Permite seleccionar elementos graficos, a través del trazado de una linea o un poligono sobre los elementos de in-
terés. En la parte inferior del visor se despliega la tabla de atributos correspondiente a los elementos seleccionados.

Seleccion por proximidad. Permite seleccionar elementos gréfi- Igeriilica por promimidag
cos de una capa en relacidn a la cercania con elementos de otra
capa. Primero debe seleccionar los elementos de interés en una
capa (debe ser la capa activa), luego se hace “clic” en la herra-
mienta y se selecciona el nombre de la capa de la cual se desea
seleccionar elementos y la distancia de bldsqueda en metros. Si
ademds se desea ver la tabla de contenidos correspondiente, se
debe tildar el casillero.

Borrar seleccién. Borra las selecciones realizadas.

Mostrar leyenda. Muestra la leyenda correspondiente a las capas visibles.

Imprimir. Configura una hoja de impresion A4, que muestra el contenido del visor. Solicita titulo del mapa.

Ayuda. Muestra una pégina con la explicacion para el uso de cada icono.
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5.2.3 Selector de capas

El selector de capas aparece en el margen dere-
cho de la pantalla y presenta el listado de capas ge-
ograficas que contiene el sistema, agrupados por
tematica.

Al hacer “clic” sobre cada grupo, si éste esta pre-
cedido por un signo +, se pueden ver las distintas
capas que contiene.

Cada capa presenta tres botones: con el (1) se
visualiza la capa que automaticamente represen-
tara la informacién en el visor; con el (2) se activa la
capay permite aplicar las funcionalidades provistas
por el visor; finalmente, el (3) permite visualizar los
metadatos de la capa.

5.3 Catalogo de capas

Este submenu constituye la biblioteca de las
capas geograficas. Es posible realizar busquedas por
palabra clave y obtener una descripcion del conte-
nido y una previsualizacion en miniatura de la capa.
Ademds, se dispone de la posibilidad de descargar
la capa deseada en formato “shapefile”, en la PC
local.

5.4 Carga de Capas

Es posible subir capas nuevas al Sistema. Para
ello, debe llenarse el correspondiente formulario y
enviarlo al administrador del sistema, quien se hara
cargo de ingresar la informacién.

5.5 Carga de mapas tematicos
Es posible subir nuevas imagenes de mapas al
Sistema. Para ello debe llenarse el correspondiente
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Figura 25.
Selector de capas del
Mapa Interactivo
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Figura 26. Funcionalidades del Selector de capas.



El catalogo de capas constituye la
biblioteca de las capas geograficas.
Es posible realizar busquedas por
palabra clave y obtener una
descripcion del contenido y una
previsualizacion en miniatura de la
capa. Ademas, se dispone de la
posibilidad de descargar

la capa deseada en formato

“shapefile”, en la PC local.
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Figura 27. Busqueda por palabra clave — Capas geogrdficas.
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Figura 29. Formulario de carga de datos
de capas geogrdficas.
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formulario y enviarlo al administrador, quien se
hara cargo de ingresar la informacion.

6. Normativa Ambiental
Conecta directamente a la pagina de la COHIFE.
Figura 31.

7. Estadistica

Este componente contiene los siguientes sub-
menus:

1. Censo de Poblacién y Vivienda

2. Salud

3. Energia eléctrica

4. Censo Agropecuario

7.1 Censo de Poblacién y Vivienda

Presenta la informacién del Censo de Poblacion,
Hogares y Vivienda 2001. Los datos estan divididos
en dos grupos: Poblacion y Hogares.

La codificacidn correspondiente a los nombres
de campos disponibles puede ser consultada en la
misma pagina de resultados. Luego, el usuario
puede seleccionar la informacién por provincia, de-
partamento, fraccidn y radio censal.

Una vez que se obtienen los datos de interés, se
tiene la posibilidad de guardar los datos en su PC
en formato Microsoft Excel.

Ademas, cada uno de los registros estd conec-
tado al radio censal de pertenencia en el “Mapa
Interactivo”.
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Figura 31. Enlace directo al portal de la COHIFE.

Figura 32.
Seleccion de tema.



La informacidn referida a Salud es
provista por los organismos
gubernamentales competentes en la
materia y presenta datos desagrega-
dos por casos de ocurrencia sobre

defunciones y egresos.

7.2 Salud
La informacidn referida a Salud es provista por
los organismos gubernamentales competentes en
la materia y presenta datos desagregados por casos
de ocurrencia sobre defunciones y egresos. En de-
talle contiene informacidn sobre:
e defunciones de las cuatro provincias para el afio
2001;
e defunciones de las cuatro provincias para el afio
2006;
e egresos de las cuatro provincias para el afio 2000;
e egresos de Jujuy para el afo 2005;
e egresos para el resto de las provincias para el afio
2006.

Ademas, incluye un listado de hospitales de las
cuatro provincias argentinas.

La consulta presenta dos opciones: consulta de
defunciones y de egresos. A partir de ello, el usua-
rio puede seleccionar la informacidn por provincia
y departamento de residencia de los casos.

Luego de obtenerse el subconjunto deseado, los
datos pueden ser guardados en la PC local.

Sistema de Informacion Ambiental
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Figura 33. Consulta de datos del Censo de Poblacion y Vivienda.
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Figura 34. Guarda la tabla seleccionada en formato Excel.
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Figura 35.
Conexion con el Mapa Interactivo.
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Ademads, cada uno de los registros esta conec-
tado al departamento de pertenencia en el “Mapa
Interactivo”.

7.3 Energia eléctrica

La informacién, proveniente de los organismos
gubernamentales con competencia en el 4drea de
energia, se presenta en tres tablas en formato Excel.
Una de ellas contiene el consumo de usuarios por
localizacidn geografica, discriminados por uso resi-
dencial, comercial, industrial, servicios sanitarios,
traccién, cooperativas y oficial autogeneracion y
otra lo facturado a Grandes Usuarios del MEM y
MEMSP (Kwh.).

Los datos se pueden extractar en base a la se-
leccién de una serie de variables; vy, luego, si se
desea, pueden ser almacenados en la PC local.

Ademas, cada uno de los registros esta conec-
tado al departamento de pertenencia en el “Mapa
Interactivo”.

7.4 Censo Agropecuario

La informacién disponible, de fuente del INDEC,
correspondiente al Censo Agropecuario 2002,
cuenta con datos relativos a cultivos, a mano de
obra y a tenencia de la tierra de las cuatro provin-
cias argentinas.

Las consultas de la informacién disponible se
pueden realizar seleccionando la provincia, depar-

tamento y fracciéon de interés.

La codificacion correspondiente a los nombres
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Figura 37. Consulta de datos de Salud.

Figura 38.
Seleccion de tema.



Figura 41. Consulta de datos
del Censo Agropecuario 2002.

oo
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de campos disponibles puede ser consultada en la
misma pagina de resultados.

Luego de obtener el subconjunto deseado, se
pueden almacenar los datos en la PC local o visua-
lizar la fraccién seleccionada en el Mapa Interactivo.

Ademas, cada uno de los registros esta conec-
tado a la fraccién de pertenencia en el “Mapa Inter-
activo”.



Localizacion de las Estaciones Remotas
Anexo Il

La siguiente Figura muestra la distribucién y lo-
calizacion de las 14 Estaciones Remotas que con-

RED HIDROMETEOROLOGICA forman la Red.
BINACIONAL




Estacién Remota Tucumilla, Bolivia

Brazo, sensor de radar
y escala en la estacion
remota La Angostura, Bolivia

Cable y vagoneta para medicion
de aforo en la estacion remota
La Angostura, Bolivia

Sistema de Informacion Ambiental

1. Estacién Remota Tucumilla

Se encuentra ubicada en Bolivia en la provincia
de Méndez, Departamento Tarija, en coordenadas
21227 44 Lat. Sury 642 49°48. Long. Oeste y a 2587
m de altitud.

Se instald una torre de transmisidn con un sen-
sor de precipitacién a la entrada del pueblo, donde
se encuentra un cerco meteoroldgico de 4 x 4 m con
pluvidmetro, pluvidgrafo y abrigo meteorolégico
tipo A con dos puertas.

2. Estaciéon Remota Cainas

Se encuentra ubicada en Bolivia en la provincia
de A. Arce Ruiz, Departamento Tarija, en coordena-
das 212 53" 44 Lat. Sury 642 54’27 Long. Oeste y a
2215 m de altitud aproximadamente. Estd confor-
mada por una torre de transmisién con un sensor
de precipitacion y un cerco perimetral olimpico.

3. Estacion Remota Rio Tarija en La Angostura

Estd ubicada en Bolivia, provincia de Avilés, De-
partamento de Tarija, en coordenadas 212 42" 18
Lat. Sury 642 3559 Long. Oeste, a una altura apro-
ximada de 1710 m.s.n.m., a una distancia de 26 km
de la ciudad de Tarija, y a 500 m aguas abajo del
puente de la carretera Tarija-Padcaya. Cuenta con
una torre de transmision con sensores de precipi-
tacién y nivel de rio, una estacién de aforos de tipo
cable y vagoneta, escalas hidrométricas y una vi-
vienda para el aforador.

4. Estacion Remota La Colmena
Se encuentra ubicada en Bolivia, en la provincia
de O’Connor, Departamento Tarija, en coordenadas
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21248’ Lat. Sur y 642 15 Long. Oeste; cuenta con
una torre de transmisién con un sensor de preci-
pitacion.

5. Estacion Remota Rio Bermejo,
en Alarache, Puente Internacional

Se halla ubicada en Bolivia, en la provincia de A.
Arce Ruiz, Departamento Tarija, en coordenadas
22914° 51 Lat.Sury64235” 19 Long. Oeste y a 956
m de altitud aproximada, en las cercanias del es-
tribo izquierdo del puente internacional La Ma-
mora-Los Toldos. Cuenta con una torre de
transmision, sensores de precipitacion y nivel de rio,
escalas hidrométricas y un cerco perimetral.

6. Estacion Remota Rio Tarija en El Cajén

Esta estacion estd localizada en Bolivia, provin-
cia de O’Connor, Departamento Tarija, en coor-
denadas 222 15" 24 Lat. Sur y 642 10" 10 Long.
Oeste. Cuenta con una torre de transmisién con an-
tena, sensores de precipitacion y nivel de rio, una
estacion de aforos de tipo cable y vagoneta, y esca-
las hidrométricas.

7. Estacion Remota Rio Bermejo en Balapuca

Se encuentra ubicada en la frontera entre Ar-
gentina y Bolivia, en coordenadas 222 29" 31 Lat.
Sury 642 27" 50 Long. Oeste y a 615 m de altitud,
sobre la margen derecha del rio Bermejo, en las
cercanias de la casa del actual aforador de esta
estacion.

Cuenta con una torre de transmisién con senso-
res de precipitacion y de nivel de rio, escalas hidro-
métricas, y una estacion de aforos de tipo cable y

Antena transmision, cerco perimetral y panel
solar de la estacion Alarache, Bolivia

Sensor de radar
en el puente
internacional.
Estacion Alarache,
Bolivia

Detalle del sensor de radar
estacion Balapuca, Bolivia

Brazo y sensor de radar de la
estacion El Cajon, Bolivia
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vagoneta. El sensor de nivel se encuentra aproxi-
madamente 450 m aguas arriba de este lugar.

: L 4 | 8. Estacion Remota Rio Grande de Tarija
Antena de transmision Brazo y sensor de radar
estacion Balapuca, Bolivia estacion San Telmo, Bolivia

en San Telmo

Se encuentra ubicada en Bolivia, Provincia de A.
Arce Ruiz, Departamento de Tarija, en coordenadas
22934 18 Lat.Sury 642 14" 48 Long. Oeste y a 468
m de altitud aproximada; estd instalada sobre la
margen derecha del rio Grande de Tarija, donde

existen barrancas pronunciadas.
Cerco perimetral, antena,

pluviémetro

y datalogger en res de precipitaciéon y nivel de rio, una estacién de
la estacion San Telmo, Bolivia

Cuenta con una torre de transmisidn con senso-

aforos de tipo cable y vagoneta, escalas hidromé-
tricas y una vivienda para el aforador.

9. Estacion Remota Rio Bermejo
en Embarcacion

Se encuentra ubicada en Argentina, provincia
de Salta, departamento de Orédn, en coordenadas
232 04" Lat. Sury 642 00" Long. Oeste. Esta si-
tuada sobre la margen izquierda del rio Bermejo
en la ciudad de Embarcacion, en las instalaciones

de la toma de agua para la ciudad. Cuenta con
Escala de la estacion remota Embarcacién, Argentina una torre de transmisidn con sensores de preci-
pitacidn y nivel de rio, escalas hidrométricas y un

cerco.

10. Estacion Remota Rio San Francisco
en Caimancito

Se encuentra ubicada en Argentina, provincia
de Jujuy, departamento Ledesma, en coordenadas
239 34" Lat. Sury 642 27" Long. Oeste, en la mar-
gen izquierda del rio San Francisco, sobre el estribo

Cerco perimetral, antena, Brazo y sensor de radar
pluviémetro y datalogger en la estacion Caimancito,
estacién Caimancito, Argentina  Argentina del viejo puente carretero. Tiene instalada una torre
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de transmisién con sensores de precipitacion y nivel
de rio, escalas hidrométricas y un cerco perimetral.

11. Estacion Remota Rio Bermejo en El Sauzalito
Se halla ubicada en Argentina, provincia del
Chaco, coordenadas 242 25 58 Lat. Sury 612 39’
24. Long. Oeste, sobre la margen derecha del rio
Bermejo, en las proximidades de la estacidén auto-
matica existente. Cuenta con una torre de transmi-
sién con sensores de precipitacidon y nivel de rio,
escalas hidrométricas y un cerco perimetral.

12. Estacion Remota Rio Bermejo
en Puerto Lavalle

Se halla en Argentina, provincia de Chaco, coor-
denadas 252 39" 11 Lat. Sur y 602 07" 33 Long.
Oeste, sobre el puente carretero y esta conformada
por una torre de transmisién con sensores de pre-
cipitacion y nivel de rio.

13. Estacion Remota Rio Lavallén. Bajada de Pinto
Se localiza a unos 90 km al Este de S. S. de Jujuy,

en Argentina. Esta constituida por una torre de trans-

misién con sensores de precipitacion y nivel de rio.

14. Estacion Remota Rio Grande de Jujuy.
Chaiarcito

Estd ubicada en Argentina, en la provincia de
Jujuy, en la margen derecha del rio Grande de Jujuy
(paraje Chafiarcito a unos 70 km al Norte de S. S. de
Jujuy). Posee una torre de transmision con senso-
res de precipitacion y nivel de rio.

Software de Gestion del Sistema SGS de la Red
Para el almacenamiento, procesamiento y anali-

Detalle de las escalas de la
estacion Sauzalito, Argentina

Brazo y sensor de radar
estacion Sauzalito, Argentina

Ubicacion del sensor de radar en el Puente de Puerto Lavalle,
Argentina

Detalle de antena de transmision y panel solar
en la estacion Puerto Lavalle, Argentina



Configuracion del datalogger en la estacion Chafiarcito,
Argentina

sis de la informacidn, se desarrollé un Software de
Gestion del Sistema de adquisicidon de datos y una
Base de Datos.

Para ello, se optd por una configuracion de ser-
vidores basados en el sistema operativo Linux, y
como Administrador de la Base de Datos se utiliza
PostgreSQL (considerada la base de datos Open
Source mas avanzada del mundo).

El Software de Gestion engloba y coordina las

Sistema de Informacion Ambiental

actividades de los diversos mdédulos que lo confor-
man: un médulo de comunicaciones y un modulo
de almacenamiento en base de datos.

La informacién concerniente a todos los para-
metros de configuracion es almacenada en una
base de datos, lo cual asegura su replicacion auto-
matica y su disponibilidad para los dos servidores.

La estacidn principal es la encargada de recibir
y realizar las comunicaciones necesarias con las Es-
taciones Remotas, seglin una agenda configurable,
y de generar eventos y almacenar la informacion.
Toda la informacidén recibida y los eventos se al-
macenan en una base de datos compatible con
ODBC.

La interfase con el usuario permite realizar la
gestion de todos los componentes del sistema y ga-
rantiza el acceso a la Estacion Central de Comuni-
caciones ECC para su configuracién.

La operatoria se realiza a través de una o varias
interfases graficas, segln sean necesarias para cada
modulo. Los graficos se presentan en pantalla y se
permite el acceso a sus datos, a través de las tablas
de datos. Se dispone, ademas, de pantallas tipo wiz-
zards para la generacion y manipulacion de los
datos, y se cuenta también con la posibilidad de vin-
cular los graficos a los datos recibidos para mostrar
inmediatamente alarmas en éstos con toda la in-
formacion necesaria.
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Anexo Il

MONITOREO DE
CALIDAD DE AGUA

Listado y localizacion de las

Estaciones de Monitoreo

J1 Jujuy

J2 Jujuy

13 Jujuy

14 Jujuy

J5 Jujuy

6 Jujuy

S1 Salta

S2 Salta

S3 Salta

Bil Binacional
Bi2 Binacional
Bi3 Binacional
Bi4 Binacional
Bi5 Binacional
CHF1 Formosa
CHF2 Chaco
CHF3 Chaco
CHF4 Formosa
CHF5 Chaco — Formosa
CHF6 Chaco — Formosa

A definir en campo
24°09'35.0”S 65222°20.0"W
24°16'08.2"S 64233'09.3"W
24°36'10.0”S 54256’56.7"W

A definir en campo
23942'44.4”S 64°32°04.7"W
23°08'34.4”S 64°11'41.4"W
23°214'56.7"S 64°07°51.9"W
23921'40.2"S 64210°40.4"W

A definir en campo
22943'34.6"S 64221'35.6"W
22°19'40.8"S 64°07°42.6"W
22°46'33.1"S 64°09°00.0"W

A definir en campo
24°06'40.1"S 62220°29.6"W

A definir en campo
25939'19.5”S 60207°45.7"W

A definir en campo
26939'47.2"S 58237'34.8"W

A definir en campo

Rio Grande — El Volcan

Rio Grande — Puente Belgrano
Rio Grande — San Juancito

Rio Lavallén — Santa Rita

Rio Grande — San Pedro

Rio San Francisco — Agua Caliente
Rio Bermejo — Pozo Sarmiento
Rio Bermejo- Elordi- La Quena
San Francisco — Pichanal

La Mamora

Rio Bermejo — Aguas Blancas

Rio Tarija — El Cajon

Rio Grande Tarija — San Telmo
Quebrada 9

Rio Teuco — Fortin Belgrano

El Sauzalito

Rio Bermejo — Puerto Lavalle

Rio Bermejo- El Colorado

Rio Bermejo — Lucio Mansilla — Eva Perén

Colonia Cano



Localizacion de los puntos de muestreo de Argentina y en los tramos de Rio compartido
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Listado de las estaciones de monitoreo localizadas en Bolivia

PC-1 Bolivia 20 k 0318545 Rio Guadalquivir Normal Canasmoro
UTM 7636885

PC-2 Bolivia 20 k 0319378 Rio Guadalquivir (aguas abajo poblacién de San Lorenzo)
UTM 7629722
PC-3 Bolivia 20 k 0320449 Rio Guadalquivir (Puente El peregrino)
UTM 7616932
PC-4 Bolivia 20k 0325517 Rio Guadalquivir (El Temporal)
UTM 7611722
PC-5 Bolivia 20k 0334273 Rio Tarija (La Angostura)
UTM 7599261
PC-6 Bolivia 20 K 0377545 Rio Santa Ana, Camino a Moreta
UTM 7618648
PC-7 Bolivia 20K 378263 Rio Pajonal, Camino a Entre Rios
UTM 7620126
PC-8 Bolivia 20 k 0379439 Rio Salinas (después de la unién de
UTM 7617849 rio Santa Ana y Rio Pajonal)
PC-9 Bolivia 20 k 0371941 Rio Salinas (Comunidad de Salinas)
UTM 7589397
PC-10 Bolivia 20k 0385175 Rio Chiquiaca (antes de la comunidad de Chiquiacd)
UTM 7586983
PC-11 Bolivia 20k 0383709 Rio Chiquiaca (después de la comunidad de Chiquiaca)
UTM 7580880
PC-12 Bolivia 20k 0386882 Rio Itau, cercana al Cajon
UTM 7529680
PC-13 Bolivia 20 K 0369353 Quebrada 9 (después del ingenio
UTM 7488345 azucarero del Bermejo)
PC-14 Bolivia 20 k 036981 Rio Grande de Tarija
UTM 7487680 (después de la Union con la Qda. 9)
PC-15 Bolivia 20 k 0308147 Rio Cafias

UTM 7576652

PC-16 Bolivia 20k 0323781 Rio Orozas (después de Padcaya)
UTM 7577943

PC-17 Bolivia 20 K 0327896 Rio Santa Rosa (Frente a La Mamora)
UTM 7545080

PC-18 Bolivia 20 k 0329513 Rio Condado (La Mamora)
UTM 7545038

PC-19 Bolivia 20 k 0342059 Rio Bermejo (Emborozu)
UTM 7535301

PC-20 Bolivia 20k 0347863 Rio Bermejo (Salado)
UTM 7515394

PC-21 Bolivia 20k 0363108 Rio Bermejo
UTM 7480474



Localizacion de los puntos de muestreo de Bolivia y en los tramos de Rio compartido
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Parametros a monitorear

La definicidn de los parametros de calidad monito- Las Tablas siguientes presentan el listado de pa-
reados en cada una de las estaciones se realizd con- rametros en cada una de las estaciones que for-
siderando aquellos que actualmente presentan un man parte de la Red Definitiva de Monitoreo de
mayor impacto por las actividades econdmicas y de Calidad de Agua en Argentina y Bolivia.

servicios desarrolladas en la Cuenca del Rio Bermejo.

Laboratorio de Ana Chaco - Formosa

Parametro | 2 3 14 51 J6 S1| S2 S3| BIL| B2 | BI3| BI4| BIS| CHF1| CHF2| CHF3| CHF4| CHF5| CHF6

MEDICION IN SITU

pH X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Conductividad X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Oxigeno disuelto X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Temperatura X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Turbidez X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
MEDICION EN LABORATORIO

Acidez X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Alcalinidad total X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Carbonatos X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Bicarbonatos X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Nitrégeno amoniacal X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Arsénico (total y disuelto) X X X X X X X X X
Boro (total y disuelto) X X X X X X X X X
Calcio X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Clorofila “A” X X X X X X X

Clorofila “B” X X X X X X X

Cloruro X X X X X X X X X X X X X X X X X
Color X X X X X X X X X X X X X X X X X
Cobre (total y disuelto) X X X X X X X X X
Conductividad X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Cromo (total y disuelto) X X X X X X X
DBOg X X X X X X X X X X
DQO X X X X X X X X X X
Detergentes X X

Dureza total X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
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Parametros a medir en la Red Definitiva de Monitoreo de Calidad de Agua - Lado argentino

Estacion de Monitoreo

[ e[ werme

1

12

13 14 S3 | BI1| BI2| BI3| Bi4

BIS | CHF1| CHF2| CHF3| CHF4| CHF5| CHF6

Fosforo total

Hidrocarburos totales

Hierro (total y disuelto)
Magnesio

Manganeso (total y disuelto)
Mercurio (total y disuelto)
Niquel (total y disuelto)
Nitrégeno — Nitrato

Nitrégeno - Nitrito

Oxigeno disuelto

pH

Plata (total y disuelto)

Plomo (total y disuelto)

Potasio

Sodio

Sélidos totales

Sélidos disueltos totales

Sélidos suspendidos totales
Sulfato

Temperatura

Turbidez

Zinc (total y disuelto)

Coliformes totales

Coliformes fecales

Fitoplancton:

Taxonomia, Cuantificacion
Pesticidas organoclorados:
Aldrin, Clordano, Dieldrin, Endosulfan I,
Endosulfan II, Endrin, Endrin aldehyde,
Heptacloro, Heptacloro Epdxido,
Hexaclorobenceno, Metoxicloro,
4,4’ = DDD, 4,4’ — DDE, 4,4’ — DDT,
BHC, @ — BHC, g - BHC (Lindano)
Pesticidas organofosforados:
Clorpirifos, Dimetoatos, Paration,
Metilparation, Malation
Herbicidas:

Glifosato

X X X X

X X X X X X X X

>

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XxX Xx

X X X X X X X X X X X X X X X X X
X

X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X

>

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X Xx
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Parametros a medir en la Red Definitiva de Monitoreo de Calidad de Agua - Lado boliviano

Parametro Estacion de Monitoreo

L Ll slels el Lol olulala] ) 1]l ol g sl a2 ad s o s o] o

MEDICION IN SITU

pH X X X X X X X X X
Conductividad XX XX X XX XXX XX X XX X X X XXX X XX X X X X X X X
Oxigeno disuelto X X X X X X X X X

% Saturacién OD

Turbidez XX XX X XX XXX XX X XXX X XXXX XX X XXX XX X XXX

Temperatura XX X X X XX XXX XX X XXX X XXX X XX X XXX XX X XX XX
MEDICION EN LABORATORIO
Acidez X X X

Alcalinidad total
Carbonatos
Bicarbonatos
Nitrégeno amoniacal
Calcio

Cloruro

Color

DBOg

DQO

Dureza total

Fésforo total

Grasas y aceites
Magnesio

Nitrato

Nitrito

Potasio

Sodio

Sélidos Totales
Sélidos Disueltos Totales
Solidos Suspendidos Totales
Sulfato

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X Xx
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X Xx

x
>

Coliformes totales
Coliformes fecales
Clorofila “A”

Arsénico

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X Xx

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

< X

Antimonio

Hierro X X
Plomo

Plata

>

Mercurio
Niquel
Zinc
Sulfuros

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X Xx
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X x

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X

Cromo
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GUIA OPERATIVA DE LA

RED DE MONITOREO DE

CALIDAD DE AGUA DE LA CUENCA
DEL RiO BERMEJO

Sistema de Informacion Ambiental

Introduccion

La Guia que se presenta a continuacién contiene
los elementos bdasicos que se deben tener en
cuenta para el establecimiento y realizacién de pro-
gramas de monitoreo de calidad de agua en lo con-
cerniente a las actividades de muestreo y anélisis
de muestras.

El propdsito de esta Guia ha sido el de reunir vi-
siones, experiencias y recomendaciones desarrolla-
das por diferentes organizaciones nacionales e
internacionales, a fin de presentar la informacién
técnica basica que permita discutir los elementos
sustanciales de la Guia Operativa para la operacion
de la Red de Calidad de Agua de la Cuenca del Rio
Bermejo, mediante el establecimiento de alternati-
vas técnicas factibles, en especial para el trabajo de
los laboratorios regionales y personal de campo. Se
pretende proceder de manera tal que los datos ob-
tenidos por cada uno de ellos sean representativos,
consistentes y comparables, y que cuenten con un
nivel de confianza aceptado a priori por los respon-
sables del proyecto de monitoreo de calidad de
agua en ejecucion. Esto facilitara una fluida comu-
nicacién entre los grupos de tareas.

Objetivos

e Constituir esta Guia como un instrumento téc-
nico consensuado que establezca la rutina de
muestreo y analisis de las muestras extraidas
para su implementacion.

e Armonizar las técnicas analiticas a emplear y
procedimientos operativos recomendados para
garantizar la representatividad, preservacion y
custodia de las muestras.
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Diseiio de un Programa de Monitoreo

Propdsitos del monitoreo

Las principales razones para el establecimiento
de programas de monitoreo de la calidad del agua
tienen que ver con la necesidad de verificar si la ca-
lidad de este recurso cumple con las condiciones
para los usos requeridos, con la determinacién de
las tendencias de la calidad del ambiente acuatico,
el establecimiento del grado de afectacion debido al
vertimiento de contaminantes de naturaleza antroé-
pica y con la estimacién de los flujos de contami-
nantes y nutrientes vertidos a los rios, aguas
subterraneas, lagos, etc., o que ingresan a través de
fronteras internacionales

Descripcion del area de monitoreo
La descripcion del area de monitoreo deberia

considerar, como minimo, lo siguiente:

e definicién del alcance del area de estudio;

e resumen de las condiciones ambientales y pro-
cesos que puedan afectar la calidad del agua, in-
cluidas las actividades antrépicas desarrolladas
en ella;

¢ informacidn meteoroldgica e hidroldgica;

e descripcién y clasificacién de los cuerpos de
agua;

e potenciales y/o actuales usos del agua.

Un programa de monitoreo usualmente cubre la
totalidad de una cuenca (por ejemplo, un rio prin-
cipaly sus tributarios, zanjas, canales, etc). Como el
sistema en su totalidad es generalmente muy am-
plio, suele ser conveniente dividir a la cuenca en va-
rias subcuencas para su estudio.

Una descripcion del drea de la cuenca incluye su
tamanio (en km?2), su ubicacién geogréficay la iden-
tificacidn de cada tributario del sistema.

Seleccion del sitio de muestreo
El desarrollo de un programa de monitoreo re-

quiere del establecimiento del sitio en el cual se re-

alizara el muestreo, y su seleccidon queda sujeta al
objetivo que se persigue a través del programa.
Algunos factores y criterios que pueden consi-
derarse para la ubicacion de sitios de muestreo en
cuerpos de agua superficial se pueden agrupar en:

o factores fundamentales o estructurales: son
los que determinan el porqué y el para qué de
la localizacién del sitio, e involucran aspectos
tales como condiciones de referencia, princi-
pales vuelcos e ingreso de contaminantes, con-
fluencia con rios principales, politicas
relacionadas con el recurso hidrico, zonas de
desarrollo industrial y urbano existentes y po-
tenciales, dreas de riego y cria de ganado,
entre otros;

o factores condicionantes: son los que se refieren
a las limitaciones propias de cada localizacion,
que tienen que ver con la dificultad de acceso al
sitio seleccionado, seguridad de los equipos y
del personal involucrado, infraestructura exis-
tente, caracteristicas hidrdulicas de la seccién y
tramo, cercania a estaciones hidroldgicas exis-
tentes y facilidad para la recoleccidon de mues-
tras, entre otros;

e factores limitantes: son los que se refieren al
presupuesto y al equipo de medicion (capaci-
dad, precisién, requerimientos de instalacion,

operacion y mantenimiento), entre otros.



Una vez hecho el analisis de los factores intervi-
nientes y establecido el sitio de muestreo, es nece-
sario determinar su localizacion exacta; ésta debera
ser lo suficientemente adecuada para permitir man-
tener una historia, es decir, que con el tiempo las
caracteristicas del sitio se mantengan. En este sen-
tido, resulta de vital importancia la utilizacién de
equipos de posicionamiento (GPS, del inglés Global
Positioning System) que permitan la georreferen-
ciacion de las estaciones.

Los procesos que afectan la calidad de aguay su
influencia deberdn considerarse como factores
clave al momento de seleccionar la ubicaciéon de los
sitios.

Se denomina macrolocalizacién a los tramos o
areas de un rio que son representativos del nivel de
calidad de toda la cuenca. Es conveniente sistema-
tizar la metodologia con que se efectua la macrolo-
calizacion a fin de independizarla de preferencias o
sesgos que el grupo de tareas posea sobre la tema-
tica por abordar para el caso en cuestidn.

El punto exacto del tramo del rio en el cual la
muestra es tomada se refiere como microlocaliza-
cion, y serd la estacion de muestreo que dara un
valor representativo del drea de monitoreo (por
ejemplo, de toda la seccién transversal del tramo
del rio en cuestidn o columna de agua en un cuerpo
lacustre).

La seleccidn del sitio de muestreo requiere con-
siderar los objetivos de monitoreo y en algun sen-
tido el conocimiento de la geografia del curso de

Sistema de Informacion Ambiental

agua, asi como también de los usos previstos y de
los aportes contaminantes que ingresan con los tri-
butarios.

La microlocalizacion de estaciones se halla mas
vinculada a la seleccién de un punto de toma de
muestra éptimo, donde la mezcla respecto de los
contaminantes de interés sea perfecta, es decir, que
el tramo sea homogéneo, en funcién de aspectos
hidroldgicos y geomorfoldgicos del cauce. El obje-
tivo que se persigue es el de caracterizar la zona
mediante pocas muestras simples.

La ultima fase consiste en definir exactamente
los puntos de toma en la transecta, para que,
cuando se opera por ejemplo en rios, éstos aporten
un dato valido para evaluar tanto el nivel de con-
centracion medio, como el flujo masico de los con-
taminantes de interés.

Las estaciones de muestreo en rios deberan es-
tablecerse por regla general en sitios de buena mez-
cla. Sin embargo, la mezcla lateral y vertical de una
corriente de desechos que ingresa al cuerpo de
agua o un tributario que se incorpora al cauce prin-
cipal puede ser un proceso relativamente lento, en
particular si el flujo en el rio es laminar y las aguas
se encuentran a diferentes temperaturas.

La mezcla completa de un tributario y la co-
rriente principal puede producirse a una distancia
considerable, algunas veces en el orden de los kil6-
metros, aguas abajo de la confluencia.

La zona de mezcla completa puede estimarse de
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los valores establecidos en la Tabla N2 1. Sin em-
bargo, el alcance de la zona de mezcla puede che-
guearse con una estimacién simple de temperatura
0 alguna otra variable caracteristica a diferentes
puntos del ancho del rio.

Un puente constituye un lugar excelente para el
establecimiento de una estacién de muestreo, ya
gue es facilmente accesible, claramente identifica-
ble y puede ser precisamente descripta. En general,
un puente permite extraer muestras que represen-
tan en forma adecuada las caracteristicas de toda
el agua del rio, en el medio de la corriente y en la
zona de buena mezcla.

Tabla N2 1.

Distancia estimada para la zona de mezcla
en corrientes y rios

Ancho Profundidad Distancia estimada
promedio media para mezcla completa
[m] [m] [km]
5 1 0.08-0.7
2 0.05-0.3
3 0.03-0.2
10 1 0.3-2.7
2 0.2-1.4
3 0.1-0.9
4 0.08-0.7
5 0.07-0.5
20 1 1.3-11.0
3 0.4-4.0
5 0.3-2.0
7 0.2-1.5
50 2 8.0-70.0
3 3.0-20.0
5 2.0-14.0
10 0.8-7.0
20 0.4-3.0

Ref: UNEP/WHO (1996b)

Metodologia de muestreo

Los resultados analiticos obtenidos en el labora-
torio nunca pueden ser mas confiables que la mues-
tra sobre la cual se realizan las pruebas. Se puede
afirmar con seguridad que la mayoria de los datos
erréneos implica problemas atribuibles a un inade-
cuado muestreo mas que a técnicas inadecuadas de
laboratorio.

La recoleccién de muestras de agua puede pa-
recer una tarea relativamente simple; sin embargo,
se requiere algo mas que la inmersién de un reci-
piente en el agua para obtener muestras represen-
tativas de ésta y su preservacidon hasta que sean
analizadas en el laboratorio.

Se presentan a continuacién algunos aspectos
utiles para considerar en el establecimiento de la
metodologia de muestreo:

e disponibilidad de personal idéneo y capaci-
tado en las técnicas de extraccion, almacena-
miento y preservacion correspondientes a los
parametros por determinar; correcta identifi-
cacién de envases y llenado de las planillas de
campo;

e utilizacidn correcta de equipos de campo y cali-
braciéon de éstos, de acuerdo a las normas de
practica especificas para el pardmetro que se
debe medir;

e seleccidn apropiada de las estaciones de mues-
treo y de los puntos de extraccion en cada uno
de ellas;

e organizacion respecto de la distribucién de acti-
vidades de los distintos grupos de trabajo que
efectuaran las tareas;



e conveniencia de operar el programa de mo-
nitoreo en la red, con la mayor uniformidad po-
sible en cuanto a los criterios técnicos acordados
para las tareas de toma de muestra.

Procedimiento para toma de muestras

de agua superficial
En general se recomienda seguir las siguientes

guias generales para el muestreo de calidad de

aguas:

* norecoger particulas grandes y no homogéneas,
como por ejemplo, hojas;

e colocar el equipo de muestreo de frente a la co-
rriente para evitar contaminacion. En un puente,
lo mas adecuado es muestrear de frente al sen-
tido de la corriente para observar el acerca-
miento de objetos flotantes;

¢ recoger suficiente volumen de muestra para per-
mitir la aplicacién de los procedimientos de con-
trol de calidad;

e registrar en el cuaderno de campafia posibles
fuentes de interferencia, condiciones ambienta-
les y dreas problematicas.

Métodos de muestreo

Antes de iniciar el muestreo es importante
tener claramente definida la forma como serdn
tomadas las muestras. Se debe revisar detallada-
mente, entre otros aspectos, el presupuesto, el
personal con que se cuenta, su disponibilidad y
capacitacion, el transporte, los costos de inver-
sién, los costos de operacion y mantenimiento, la
vida util de los equipos, los requerimientos y dis-
ponibilidad de energia y espacio, al momento de
ejecutar la campafia.

Sistema de Informacion Ambiental

Muestreo manual

Las muestras manuales generalmente se toman
en un breve periodo de tiempo y admiten flexibili-
dad en tiempo y espacio, por la amplia disponibili-
dad de equipamiento que se adapta a cada
condicion y necesidad. El equipo debe ser cons-
truido en materiales que no afecten la composicion
de la muestra; deben ser de facil limpieza y con un
disefio que permita una cémoda transferencia del
contenido del muestreador al recipiente sin que se
pierda materia suspendida por sedimentacidn en su
interior.

El muestreo manual se realiza cuando se tienen
sitios de facil acceso, y ofrece la ventaja de permi-
tir al operador la observacién de cambios en las ca-
racteristicas del agua en cuanto a sustancias
flotantes, color, olor, aumento o disminuciéon de
caudales, etc.

Muestreo automatico

El muestreo automatico es aconsejable cuando
los sitios son de dificil acceso o cuando se requieren
datos continuos en el tiempo de determinados pa-
rdmetros. Tiene como ventaja una mayor precisién
en la toma de muestras, y como desventaja, la com-
plejidad de su montaje y calibracion, ademas de
que requiere revisiones continuas para evitar atas-
camientos u otras fallas. Sin embargo, la aplicacion
de un muestreo automatico requiere instalar una
serie de equipos y herramientas que elevan el
costo, convirtiéndose en un factor limitante para su

implementacion.

La obtencidon de muestras representativas de
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agua superficial comdnmente requiere de la prepa-
racion cuidadosa del equipamiento que serd em-
pleado en campo; en especial, en caso que el sitio
de muestreo se encuentre alejado del laboratorio
u oficina, lo cual torna dificil el reabastecimiento de
provisiones o la recoleccién de articulos olvidados.

Obtener una muestra representativa significa
igualmente la correcta eleccién del equipo de
campo. Si lo que se intenta es evaluar la presencia
de metales, no serd adecuada la utilizacion de
muestreadores con componentes metalicos, evi-
tdndose también el uso de los mismos cuando sus
componentes son plasticos, al analizarse compo-
nentes organicos, ya que este material podria ab-
sorber y contaminar las muestras recogidas.

Tipos de muestra
En lineas generales, las muestras pueden ser de
tres tipos: puntuales, compuestas o integradas.

Las muestras puntuales son aquellas que se
toman aisladamente, en un momento particular en
el tiempo, y se analizan por separado. Son esen-
cialmente una guia del aspecto y composicién del
universo que se esta evaluando en el instante de la
extraccion.

La representatividad de una muestra puntual es
de valor limitado, pero puede ser usada en el segui-
miento de las caracteristicas rdpidamente cambian-
tes de la corriente evaluada. Las series de muestras
puntuales son Utiles para apreciar las variaciones de
parametros tales como temperatura, pH o gases di-
sueltos; en este caso, es esencial el analisis in situ.

Las muestras compuestas indican condiciones
medias y dan resultados que son Utiles para estimar
las cantidades de materiales descargados a lo largo
de un periodo prolongado, como por ejemplo 24
horas, o por turno, en el caso de tratarse de una co-
rriente residual generada en un establecimiento. En
este caso particular, si el caudal del desagle es
constante, la muestra compuesta estard formada
por un numero adecuado de porciones uniformes
recogidas frecuentemente a intervalos regulares. En
cambio, si el caudal varia, resulta aconsejable tomar
una muestra compuesta compensada. En este caso,
el volumen de cada porcién serd proporcional al
caudal de efluente que circula en el momento de la
extraccion. Si las muestras son extraidas y compen-
sadas en forma manual, es necesario determinar en
forma instantanea el caudal para el momento de la
extraccién de la muestra.

Por su parte, las muestras integradas son aque-
llas tomadas a lo largo de una profundidad deter-
minada en la columna de agua y en un lugar vy
tiempo establecidos. Para aquellas estaciones de
muestreo ubicadas en tramos homogéneos del rio,
puede ser adecuada la toma de una muestra inte-
grada de profundidad. Para caudales pequefios una
muestra simple tomada en el centro del cauce es
generalmente la adecuada, mientras que para
aquellas estaciones localizadas en un tramo no ho-
mogéneo del rio, sera necesario muestrear la sec-
cion transversal en un nimero definido de puntos y
profundidades.

En la Tabla N2 2 se presentan guias propuestas
por PNUMA para establecer los puntos de muestreo:



Caudal Clasificacion Puntos de Puestos
anual muestreo muestreo
promedio transversales | verticales
(m*/seg.)
Menor Arroyo 2 1
de5 pequefio
De 5a 150 Arroyo 4 2
ario
De 150 a Rio 6 3
1000
Mayor Rio Minimo 6y 1
de 1000 grande agregar mas
estaciones
a medida
que el tamafio
del Rio
se duplica

Ref: UNEP/WHO (1996b)

Las muestras puntuales son aquellas
gque se toman aisladamente, en un
momento particular en el tiempo, y se
analizan por separado.

Son esencialmente una guia del
aspecto y composicion del universo
que se esta evaluando en el instante

de la extraccion.
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Las referencias consultadas recomiendan que las
muestras subsuperficiales se tomen a 50 cm de la
superficie y que las de fondo sean tomadas aproxi-
madamente a 1 m de profundidad del lecho.

El dispositivo de muestreo deberd ser un equipo
de material adecuado de acuerdo al parametro que
se analice (PVC o acero inoxidable), tipo Van Dorn
de capacidad a definir de acuerdo a las caracteristi-
cas del sitio a muestrear. Para muestras subsuperfi-
ciales se podrd usar un muestreador de frascos
multiples de acero inoxidable, que permita sumer-
gir frascos de diferentes capacidades.

Ubicacion de las estaciones de muestreo

Las estaciones de muestreo deberian ser geo-
rreferenciadas mediante el empleo de GPSy ubica-
das en mapa. Se recomienda emplear una escala de
detalle adecuada a las caracteristicas de la cuenca si
estuviera disponible.

Frecuencia de muestreo

La frecuencia de muestreo va a depender del
tipo de cuerpo de agua que se pretenda monito-
rear, asi como de los objetivos que se persigan.

Si el objetivo es el seguimiento del recurso y su
modelacidn, es necesario considerar su comporta-
miento estacional; por lo tanto, se recomienda
tomar muestras por lo menos de dos a cuatro veces
al afio, segun el régimen de precipitacién.

Se sugiere establecer una frecuencia de mues-
treo en base anual para la totalidad de las estacio-
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nes seleccionadas para la componente agua superfi-
cial. Seria adecuado establecer los eventos de mues-
treos coincidentes con las estaciones climaticas y
considerar, asimismo, las caracteristicas propias de
la Cuenca en el caso de que se encuentre bien dife-
renciada la estacion seca de la estacion de lluvias.

Extraccion de muestras representativas

La condicidn fundamental para cumplir el requi-
sito de representatividad que exige este tipo de
analisis esta en colectar muestras en zonas homo-
géneas en cuanto al nivel de concentracion de los
parametros de interés para el estudio, es decir, el
componente por medir en la seccidn transversal
debe estar completamente mezclado tanto hori-
zontal como verticalmente.

Las muestras integradas en profundidad en una
Unica vertical (columna de agua), ubicadas en tra-
mos homogéneos de un rio o arroyo, pueden ser
apropiadas para zonas de muestreo de la calidad
del agua. En corrientes pequeiias, se pueden tomar
muestras aleatorias extraidas del centro del caudal.
Para las zonas de muestreo ubicadas en un tramo
no homogéneo de un rio o arroyo, es necesario ex-
traer muestras de una seccion transversal frente al
emplazamiento y en una cantidad especificada de
puntos y profundidades. La cantidad y el tipo de
muestras dependerdn del ancho, profundidad, des-
carga, cantidad transportada de sélidos en suspen-
sién y de la vida acudtica existente. Por lo general,
mientras mayor sea la cantidad de puntos en la sec-
cion transversal de donde se extraen muestras, mas
representativa serd la muestra compuesta. Nor-
malmente con tres a cinco verticales es suficiente;

A fin de detectar la incidencia sobre
los usos pretendidos del recurso,
sera recomendable medir aguas
abajo del ingreso de las principales

descargas puntuales.



para corrientes angostas y poco profundas se nece-
sitan menos.

A fin de detectar la incidencia sobre los usos pre-
tendidos del recurso, sera recomendable medir
aguas abajo del ingreso de las principales descargas
puntuales. Esta evaluacidn debera incluir al menos
los efluentes de plantas de tratamiento cloacales de
las ciudades, polos industriales y/o servicios, areas
de influencia e incidencia de infraestructura exis-
tente sobre el rio, zonas utilizadas para la cria de ga-
nado y/o agricultura y zonas de relleno sanitario
habilitadas cerca de sus costas, entre otras fuentes.
La actualizacion periddica permitira evaluar la con-
veniencia de mantener la red existente, incorpora-
cion, modificacion o eliminacion de aquellos sitios
de muestreo que hayan sufrido cambios en relacion
a los aportes de contaminantes al cuerpo de agua.

Trabajo en campo

Preparativos generales para las visitas a campo

e Obtenerinstrucciones especificas sobre los pro-
cedimientos de muestreo.

e Preparar un itinerario de acuerdo con el pro-
grama de muestreo.

e Preparar listas del equipo y materiales requeri-
dos.

e Asegurar que los frascos para muestras se hayan
preparado de acuerdo con los procedimientos
estandares.

e Confirmar la disponibilidad de los reactivos qui-
micos necesarios para la preservacion de las
muestras y las normas requeridas para la visita.
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e Preparar listas de control para verificar la totali-
dad de los insumos y elementos necesarios para
el muestreo

Lista de control previa a la visita

e Controlar y calibrar los medidores (pH, conduc-
tividad especifica, oxigeno disuelto) y los ter-
mdmetros.

e Reabastecer el suministro de reactivos para las
determinaciones de oxigeno disuelto, asi como
de reactivos para la preservacion quimica.

e Obtener soluciones buffer recientemente pre-
paradas; los valores del pH para las soluciones
buffer deben ser similares a los valores espera-
dos en el campo.

e Preparar soluciones de KCI (cloruro de potasio)
para las sondas detectoras de pH.

e Obtener mapas de rutas y descripciones de esta-
ciones locales que sirvan luego como referencia.

e Disponer de planillas para volcar los resultados
de las mediciones realizadas en campo, ademas
de frascos limpios, etiquetas, muestreadores, re-
activos para preservacién, manuales de los equi-
pos, elementos de vidrio (pipetas, embudos,
probetas, vasos de precipitado, tubos de ensayo,
etc.).

e Obtener material para escribir, soga extra y una
caja completa de herramientas.

e Disponer de agua destilada.

e Contar con equipo de filtracion, especialmente
en el caso de muestras que requieran analisis de
metales disueltos.

e Obtener recipientes esterilizados y heladeras o
conservadoras para el caso de muestreo micro-
bioldgico.



Revision y calibracién del equipo de
muestreo de campo

Como regla general se aconseja la revision y ca-
libracion de los equipos dentro de las 24 horas an-
teriores al muestreo, con recalibracion de los
medidores de pH y oxigeno disuelto en el campo
antes de su uso. Del mismo modo, la revision de
todo el equipamiento electrénico y el normal fun-

cionamiento de baterias y pilas.

Acondicionamiento de envases

Por lo general, los frascos para las muestras
son provistos por el laboratorio de analisis, y
deben ser descontaminados en forma previa a su
uso. Los mismos cumplirdn con los procedimien-
tos recomendados de limpieza, indicandose en la
Tabla N2 3 el procedimiento recomendado por
APHA / AWWA / WEF (1999), de acuerdo al para-
metro a ser analizado.

Alcalinidad Sodio

Calcio Sulfato

Cloruro Residuo no filtrable
Fluoruro Potasio

Magnesio Arsénico

pH

Variables a ser analizadas Recipiente Procedimiento de lavado

1000 ml Polietileno

Enjuagar en este orden:
3 veces con agua corriente
1 vez con acido crémico
3 veces con agua corriente
1 vez con acido nitrico 1:1
3 veces con agua destilada

Aluminio Magnesio 500-1000 ml

Cadmio Niquel Polietileno, de acuerdo
Cromo Selenio a la técnica analitica
Cobre Conc a emplear 100 ml
Hierro Mercurio Vidrio

Plomo

Enjuagar en este orden:

3 veces con agua corriente

1 vez con acido crémico

3 veces con agua corriente

1 vez con acido nitrico 1:1

3 veces con agua destilada ultrapura




Como regla general se aconseja la
revision y calibracion de los equipos
dentro de las 24 horas anteriores

al muestreo, con recalibracion de los
medidores de pH y oxigeno disuelto
en el campo antes de su uso.

Del mismo modo, la revisidon de

todo el equipamiento electronico y el
normal funcionamiento

de baterias y pilas.
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Preservacion de muestras

De igual importancia que la extraccion de las
muestras debe considerarse su conservacion desde
el momento en que son extraidas hasta el momento
de ser analizadas. El caracter heterogéneo de la ma-
yoria de los desagties industriales las transforma en
relativamente inestables. Las concentraciones de
cianuros, fenoles, sulfuros, oxigeno disuelto y otras
especies quimicas cambian muy rdpidamente. La
velocidad de estos cambios se ve afectada por la
temperatura, pH, concentracion, accién bacteriana
y reacciones quimicas. De la misma manera, sus-
tancias facilmente oxidables o reducibles, tempera-
tura y color, son susceptibles de cambiar
rapidamente, por lo que las determinaciones de
tales elementos deben practicarse in situ, ya que es
casi inevitable que se produzcan ciertos cambios
antes de que la muestra llegue al laboratorio y
pueda ser analizada.

La actividad bacteriana puede ser responsable de
alteraciones en el balance de nitratos-nitritos-
amoniaco, cambios en el contenido de fenoles, va-
riaciones en la DBOg y de la modificacion de sulfatos
o sulfuros. Los sélidos frecuentemente tienden a co-
agularse y separarse afectando el valor de los sélidos
suspendidos. Los problemas de conservacion de
muestras son complicados por el hecho de que el tra-
tamiento para fijar un componente puede liberar o
modificar el contenido de otro. Esto significa que
suele ser necesaria la extracciéon de muestras multi-
ples en cada estacidon de muestreo a fin de que pue-
dan ser estabilizadas por métodos diferentes.

En el caso de desagiies industriales puede ocurrir
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una descomposicion rapida de la muestra, de modo
gue la misma debera ser mantenida a baja tempera-
tura para inhibir la accién bacteriana y evitar en lo
posible el cambio de sus caracteristicas fisicoquimi-
cas. El control de temperatura a aproximadamente
42 C retarda la accion bacteriana y suprime la volati-
lizacién de los gases disueltos. La refrigeracion es par-
ticularmente importante para la determinacién de
DBOg, y en aquellos otros casos en los cuales no pue-
dan realizarse pretratamientos quimicos.

La Tabla N2 4 resume las recomendaciones pro-
puestas por APHA / AWWA / WEF (1999), e indica el
tipo de frasco y los requerimientos del reactivo uti-
lizado para preservar la muestra segun el parametro
a determinar. Asimismo, se indica el tiempo de va-
lidez de las muestras con el preservante indicado.

Volumen de muestra

Deberd tenerse en cuenta que el volumen de la
muestra extraida sea suficiente para determinar
todas las variables que sean necesarias de acuerdo
al método analitico a aplicar y al nivel de concen-
tracion esperable.

En general, el personal del laboratorio especifi-
cara el volumen requerido de la muestra. Esto
puede determinarse enumerando todas las varia-
bles que se preservan de la misma forma, totali-
zando el volumen minimo para el andlisis y luego
multiplicdndolo por dos o por tres para efectuar du-
plicados o triplicados, respectivamente.

Identificacion o rotulado de las muestras
La identificacion de la muestra debe estar en un

En general, el personal del laboratorio
especificara el volumen requerido de
la muestra. Esto puede determinarse

enumerando todas las variables que
se preservan de la misma forma,
totalizando el volumen minimo

para el analisis y luego multiplicandolo
por dos o por tres para efectuar dupli-

cados o triplicados, respectivamente.
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Tabla N2 4. Reactivos utilizados para la preservacion de muestras y plazo maximo de analisis

Parametro

Acidez
Alcalinidad
Amonio
Arsénico

Boro

Calcio

Cianuro

Cloro residual
Clorofila

Cloruro
Coliformes
Color
Conductividad
Cromo (VI)
Cromo total
DBOg

DQO
Detergentes
Dureza

Fenoles

Fldor

Fosforo hidrolizable
Fosforo total
Grasas y aceites
Hierro

Magnesio
Hidrocarburos
Manganeso
Nitrato

Nitrito
Nitrégeno Kjeldahl
Ortofosfato soluble
Oxigeno consumido
Oxigeno disuelto
pH

Potasio

Residuos

Silice

Sodio

Sulfato

Sulfuro

Turbidez
Plaguicidas
Parasitos

P6V (B)
P6V
P6V
P
P (A)S V (A)
P (A)S V (A)
P66V

V
P66V
P66V
P (E) 6 V (E)
P66V
P66V
P (A) 6 (A)
P (A) 6 (A)
P66V
P66V
P (A) 6V (A)
P66V
A
P

V
V
V
P (A) 6 V (A)
P (A) 6 V (A)
V (c)
(A) 6 V (A)
oV
oV
6V
(A)
6V

6V

(A) 6 V (A)
6V
6V
6V
v(C)
P

P
P
P
P
v
P
v
PO6V
P
P
P
P
P
P
P

Preservante

4°C

4°C

SO4Hp-pH 2 4°C
NO3 H-pH 2

No Requiere
NOzH—pH 2
NaOH-pH 12 4°C
Oscuridad , 42 C
Oscuridad congelador
No Requiere

4°C

4°C

4°C

4°C

4°C

4°C

SO4Hy-pH 2 4°C
4°C

NO3 H-pH 2
PO4Hy pH 2 4eC
No Requiere

SO4Hy pH 1,5 4eC
SO4Hy pH 1,5 42C
CH pH 2 4°C
NOg H pH 2

NOg H pH 2

CIH pH 2 4°cC
NOg H pH 2
SO4Hy- pH 2 4eC
42 C

SO4Hy pH 2 4eC
Refrigerara 42 C

40 C

NO3 H pH 2

40 C

40 C

NO3 H pH 2

40 C

(AcO)y2Zn - 42C
40 C

40 ml formalina 10% / L
Refrigeracion 4°C

Volumen minimo

necesario ml

100
200
1000
100
100
250
1000
500
500
100
100
500
250
300
300
1000
200
1000
100
1000
500
200
200
1000
250
250
1000
500
200
250
800
200

300
100
100
1000
200
100
500
250
100
1000

4000

Plazo maximo
de analisis

14 dias
14 dias
28 dias
6 meses
6 meses
6 meses
14 dias
2 horas
30 dias
28 dias
6 horas
2 dias
28 dias
2 dias

6 meses
2 dias
28 dias
2 dias

6 meses
28 dias
28 dias
7 dias

7 dias
28 dias
6 meses
6 meses
6 meses
6 meses
2 dias

2 dias
28 dias
2 dias

Inmediato
2 horas

6 meses
7 dias

28 dias

6 meses
28 dias
28 dias

7 dias

P = Plastico
(tipo polietileno
o similar)

V (A) = Vidrio enjuagado
con Acido

V = Vidrio

V (S)

Vidrio enjuagado
con Solventes
organicos

P (E) = Plastico
Esterilizado

P (S) = Plastico enjuagado
con Solventes
orgénicos

V (E) = Vidrio Esterilizado

V (C) = Vidrio color
Caramelo

P (A) = Plastico
enjuagado

con Acido

V (B) = Vidrio
Borosilicato

Ref: APHA (1999)

NOTA:

La preservacion debera reali-
zarse inmediatamente des-
pués de la colecta de la
muestra en campo, para lo
cual deberan hacerse los
ajustes necesarios (p.ej: pH)
y usar el equipamiento que
corresponda en condiciones
adecuadas de calibracion.
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rotulo o etiqueta adherido al recipiente, escrito

con tinta indeleble, y debe contener al menos la si-

guiente informacion:

e identificacién del estudio;

e parametros a analizar;

e identificacion del punto de muestreo (nimero o
codigo de muestra);

e preservante (si corresponde);

e fechay hora de extraccion;

e nombre o firma del operador que extrae la
muestra.

El etiquetado se realizard en forma previa a la
extraccion de las muestras o bien a medida que se
vayan llenando los frascos, a fin de disminuir las po-
sibilidades de confusidn. La etiqueta debe estar ad-
herida al recipiente antes de que éste sea retirado
del punto de extracciéon de muestras.

Transporte y almacenamiento de muestras

Las muestras deben ser enviadas al laboratorio
en forma inmediata, idealmente dentro de las 24
horas posteriores a la toma, correctamente identi-
ficadas y acompafadas por la planilla de custodia
de las muestras. Resulta imprescindible garantizar
el correcto embalaje de los recipientes; de este
modo se asegura su integridad en el trayecto hasta
el laboratorio, de tal manera que no se produzcan
derrames ni dafios en aquéllos; tampoco debe des-
cuidarse la conservacion de la temperatura y man-
tenimiento de la cadena de frio.

Descontaminacion del equipo de muestreo
La descontaminacion del equipo resulta indis-
pensable antes de su uso; una vez descontaminado,

Resulta imprescindible garantizar el
correcto embalaje de los recipientes,
de este modo se asegura su integridad

en el trayecto hasta el laboratorio



se recomienda envolver el equipo limpio inorganico
en celofan y el equipo limpio organico en papel alu-
minio para el transporte al sitio.

Esta fase operativa es relevante, en especial
cuando se manejan sustancias téxicas, ademas de
los contaminantes convencionales, y tiene por ob-
jetivo prevenir o minimizar el efecto de la contami-
nacién cruzada y asegurar la obtencidon de
resultados confiables.

Los procedimientos de descontaminacion cons-
tan, en general, de una etapa inicial para la remocion
de impurezas, seguidos de una etapa de limpieza
profunda que puede incluir lavado con soluciones de
detergentes inertes, un enjuague final con solventes
apropiados, tales como alcoholes, acetona o hexano
para orgdnicos; acido nitrico para inorganicos, y una
serie de enjuagues con agua desionizada.

Los procedimientos para la descontaminacién
de los elementos de muestreo eliminan la transfe-
rencia de toxicos hacia areas limpias y dan mayor
seguridad al personal operador, que debe portar,
como norma, todos los elementos de proteccién re-
queridos asociados al riesgo de las tareas que rea-
liza habitualmente.

Cumplimiento de las Guias de Salud y Seguridad
durante el trabajo en campo

Antes de comenzar con las actividades de reco-
leccién de muestras, el operador tiene que estar fa-
miliarizado con los procedimientos de seguridad
asociados a la tarea. Debido a que la colecta de
muestras podria realizarse eventualmente en sitios

Sistema de Informacion Ambiental

contaminados o en lugares remotos lejos de aten-

cion médica inmediata, es importante tener en

cuenta algunas recomendaciones:

e recibir entrenamiento de seguridad personal a
un nivel apropiado para los tipos de sustancias
guimicas que se pueden encontrar;

e nunca salir solo al campo;

e determinar la ubicacién del hospital, clinica o
médico mas cercanos;

e recibir vacunas como forma de prevencién. Se
recomiendan vacunas de tétano, hepatitis B y
fiebre tifoidea si se estara cerca de aguas conta-
minadas;

e notificar a otras personas acerca del itinerario y
ubicaciones de los sitios de visita previstos;

e tomar precauciones contra animales o insectos
qgue puedan atentar contra la salud del operador
y tener sumo cuidado con condiciones climati-
cas adversas (inundaciones repentinas, elevadas
temperaturas, etc.);

e |levar identificacion, teléfono celular o radio de
comunicacion;

e conocer las reglas de la seguridad en puentes;

e usar guantes de proteccién y antiparras cuando
se manejan soluciones preservantes, tales como
acido o dlcalis concentrados.

Muestreo para caracterizacion
bacterioldgica / microbioldgica de agua superficial
Asepsia
Es importante mantener las condiciones de
asepsia durante la extraccion, preservacién y tras-
lado al laboratorio, para que el dato a reportar re-
fleje las condiciones reales del agua en la estacion

en el momento de la toma.
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Envases a utilizar

Conviene emplear frascos descartables o de vi-
drio de boca ancha (esterilizados) de un volumen
de 200 o0 500 ml, con tapas especiales de vidrio, cor-
cho o plastico a rosca, que son luego recubiertas
con papel de aluminio u otro equivalente; asegurar
el cierre del envase con eldsticos o hilos de algodoén.

Preservacion de la muestra

Lo éptimo es un andlisis inmediato, pero si esto
no fuera factible, las muestras deben conservarse
en frio en la oscuridad para inhibir los problemas
asociados a la multiplicacién y la muerte de los or-
ganismos por un tiempo (no mas de 30 horas).

Las muestras no deben congelarse ni conser-

varse en freezer.

Metodologia de muestreo

Una vez que se llega al punto de extraccién de la
muestra, debe tomarse un envase, sacar el papel
protector colocandolo en un lugar seguro y limpio,
y no enjuagar el frasco con el agua de la estacion. Si
la muestra va a ser colectada a mano, hay que
tomar el frasco desde la base y sumergir el cuello
del recipiente dirigiéndolo hacia abajo hasta alcan-
zar una profundidad de 25 a 40 cm; orientar luego
el frasco de manera que el cuello se dirija hacia
arriba, en lo posible en direccién contraria a la co-
rriente alli imperante y lejos de la influencia de las
manos y brazos del operador para evitar la conta-
minacién indirecta, que puede acontecer durante
el llenado.

Existen equipos mecanicos especialmente dise-
fiados para la colecta de bacterias; si se los posee, se

deben seguir las instrucciones respectivas para el lle-
nado. Completada esta operacién, debe volcarse algo
del contenido de los frascos a fin de dejar un espacio
de 3 a4 cm entre el nivel del agua y la tapa.

Colocar nuevamente la tapa asegurandola con
el papel y atando con las cuerdas o eldsticos que
tenia el frasco, que debe estar bien identificado
(marcadores indelebles) antes de colocarlo en las
conservadoras con hielo. Es importante conocer los
datos ambientales, en especial temperatura (am-
biente y del agua), profundidad de extraccién en la
estacion.

Medicidn de pardmetros en campo

La medicion de parametros en campo (pH, OD,
Conductividad, Turbidez y Temperatura) se realiza
generalmente mediante equipos portatiles, tales
como sondas multiparamétricas, pHmetros y con-
ductimetros.

Los parametros in situ deberan ser tomados de
las muestras puntuales, dado que la representativi-
dad de éstos se pierde si se toman de muestras
compuestas o integradas.

En aguas superficiales, el equipo se puede su-
mergir directamente en la mitad de la seccion trans-
versal, a una profundidad de entre 20y 30 cm de la
superficie, en una zona de poca turbulencia, proce-
diéndose a la lectura. Si esto no fuera posible, ya
sea por la turbulencia o por la longitud del cable, se
purga el muestreador, se toma una muestra, que se
transfiere a un balde plastico evitando la agitacion,
e inmediatamente se procede a la medicién.



Sistema de Informacion Ambiental

Compuestos Quimicos

i)
II

Color
Oxigeno disuelto Turbidez
Conductividad especifica Temperatura

Sélidos (totales, disueltos, Profundidad

suspendidos totales)

Materia Orgdnica y demanda de OD
Fosfatos

Compuestos nitrogenados
Alcalinidad

Silice

Metales pesados

Pesticidas

Ref: PRODIA (1998)

Seleccion de parametros a analizar

La seleccion de los parametros a analizar de-
pende de una serie de factores, algunos ya men-
cionados, tales como la afectacién de un uso, la
determinacion del estado actual del recurso, la
identificacion de tendencias, etc.

La Tabla N2 5 presenta algunos de los pardme-
tros regularmente considerados en el disefio y
operacion de una red de monitoreo, sin embargo,
si bien este listado podria ser considerado como
referencia, deberd evaluarse la posibilidad de in-
corporacion de otros parametros especificos, de
acuerdo a las caracteristicas particulares de la
Cuenca.

Compuestos Fisicos

Composicion del sedimento
Velocidad de la corriente

Compuestos Bioldgicos

Peces
Microinvertebrados
en el bentos
Fitoplancton
Zooplancton
Macrofitas

Algas

Bacterias

En lo que respecta a métodos de analisis “es-
tandarizados”, existen varios conjuntos de técnicas
pertenecientes a entidades nacionales e interna-
cionales, y los mas ampliamente utilizados son los
recomendados por la APHA. Otros métodos de re-
ferencia son los sugeridos por la USEPA para el ana-
lisis quimico de agua y residuos.

Metodologia de analisis de muestras

Técnicas analiticas aplicables al relevamiento de
los parametros de calidad de agua

Se presenta en las Tablas N2 6y 7 las técnicas de
campo y laboratorio recomendadas.

Ph UpH
Conductividad uS/cm
Oxigeno disuelto mg O,/I
Turbidez NTU

Temperatura °C

METODOLOGIA DE ANALISIS PROPUESTA

SM 20t Ed. Método 4500 H* B

SM 20t Ed. Método 2510 B - Conductimetria

SM 20 Ed. Método 4500 O G - Electrodo de membrana
SM 20t Ed. Método 2130 B — Método Nefelométrico
SM 20t Ed. Método 2550 B
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Tabla N2 7. Determinaciones en Laboratorio

PARAMETRO m METODOLOGIA DE ANALISIS PROPUESTA

pH UpH SM 20t Ed. Método 4500 H* B

Conductividad uS/cm SM 20" Ed. Método 2510 B - Conductimetria

Oxigeno disuelto mg O5/I SM 20" Ed. Método 4500 O G - Electrodo de membrana

Temperatura °C SM 20t Ed. Método 2550 B

Turbidez NTU SM 20t Ed. Método 2130 B — Método Nefelométrico

Acidez mg CaCO3/I SM 20t Ed. Método 2310 B - Método titulométrico

Alcalinidad total mg CaC03/I SM 20t Ed. Método 2320 B - Método titulométrico

Arsénico (total y disuelto) ug As/| SM 20t Ed. Método 3125 Mg - Plasma de acoplamiento inductivo
Espectrometria de Masa (ICP-MS)

Boro (total y disuelto) ug B/I SM 20t Ed. Método 3125 - Plasma de acoplamiento inductivo —
Espectrometria de Masa (ICP-MS)

Cadmio (total y disuelto) ug Cd/I SM 20t Ed. Método 3125 - Plasma de acoplamiento inductivo
Espectrometria de Masa (ICP-MS)

Calcio mg Ca/l SM 20t Ed. Método 3111B - Abs Atémica Asp directa / Aire-acetileno

Cloruro mg Cl/I SM 20t Ed. Método 4500 Cl — B - Método Argentimétrico

Cobre (total y disuelto) ug Cu/l SM 20t Ed. Método 3125 - Plasma de acoplamiento inductivo
Espectrometria de Masa (ICP-MS)

Coliformes totales NMP/100 ml SM 20t Ed. Método 9221 E - Técnicas de fermentacion en tubos mdltiples.

Coliformes fecales NMP/100 ml SM 20t Ed. Método 9221 B - Técnicas de fermentacién en tubos multiples

Color U. de color SM 20t Ed. Método 2120B - Comparacidn Visual

Cromo total (total y disuelto) ug Cr/l SM 20t Ed. Método 3125 - Plasma de acoplamiento inductivo
Espectrometria de Masa (ICP-MS)

DBOg mg OZ/L SM 20t Ed. Método 5210 Ay B

Detergentes (SAAM) mg SAAM/I SM 20t Ed. Método 5540 C - Sustancias Activas al azul de metileno

DQO mg O,/L SM 20t Ed. Método 5220 D - Método colorimetrico

Dureza total mg CaCO3/I SM 20" Ed. Método 2340 C - Titulacién con EDTA

Escherichia Coli Pres-Aus./100 ml SM 20t Ed. Método 9221 - Técnicas de fermentacion en tubos mdltiples

Fosforo Total mg P/I SM 20" Ed. Método 4500-P C - Método del dcido vanadomolibdo fosférico

Hidrocarburos totales ug/l EPA Método 418.1 (modificado a CCly)

Hierro (total y disuelto) ug Fe/l SM 20t Ed. Método 3125 - Plasma de acoplamiento inductivo
Espectrometria de Masa (ICP-MS)

Magnesio mg Mg/I SM 20t Ed. Método 3125 Mg - Plasma de acoplamiento inductivo —
Espectrometria de Masa (ICP-MS)

Manganeso (total y disuelto) ug Mn/I SM 20t Ed. Método 3125 - Plasma de acoplamiento inductivo
Espectrometria de Masa (ICP-MS)

Mercurio total (total y disuelto) ug Hg/I SM 20t Ed. Método 3125 - Plasma de acoplamiento inductivo
Espectrometria de Masa (ICP-MS)

Niquel (total y disuelto) ug Ni/l SM 20t Ed. Método 3125 - Plasma de acoplamiento inductivo
Espectrometria de Masa (ICP-MS)

Nitrégeno - Amoniaco mg N-NH3/I SM 20™ Ed. Método 4500-NH3 C - Colorimetria Nesslerizacion

Nitrégeno - Nitrito mg N-NO,/I SM 20" Ed. Método 4500 NO,"B - Método Colorimétrico

Nitrégeno - Nitrato mg N-NO3/I SM 20" Ed. Método 4500 NO3™ B - Método Espectrofotométrico Ultravioleta selectivo

Plata (total y disuelto) ug Ag/l SM 20t Ed. Método 3125 - Plasma de acoplamiento inductivo
Espectrometria de Masa (ICP-MS)

Plomo (total y disuelto) ug Pb/I SM 20t Ed. Método 3125 - Plasma de acoplamiento inductivo
Espectrometria de Masa (ICP-MS)

Potasio mg K/I SM 20t Ed. Método 3111- K
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PARAMETRO m METODOLOGIA DE ANALISIS PROPUESTA

Sodio

Sélidos Suspendidos
Totales Volatiles y Fijos
Sélidos Totales

Voldtiles y Fijos

Sélidos Disueltos Totales
Sulfato

Sulfuros totales

Zinc (total y disuelto)

Heptacloro
Heptacloro Epoxido
Aldrin
Endosulfan |
Endosulfan Il
Dieldrin

Endrin

Endrin aldehyde
Metoxicloro
Hexaclorobenceno
Clordano

4,4’ -DDE

4,4’ -DDD

4,4’ -DDT
—BHC

—BHC
g—BHC
Clorofila “A”
Clorofila “B”
Clorpirifos
Dimetoato
Paration
Metilparation
Malation
Glifosato

Andlisis cuali y cuantitativo
de fitoplancton

mg Na/|

mg/|

mg/|

mg/ |
mg SO,4/I

mg S/I

g Zn/l

pg/L
pg/L
pg/L
pe/L
pe/L
pe/L
pg/L
pg/L
pg/L
pg/L
pg/L
pg/L
pg/L
pe/L
pe/L
pe/L
pg/L
pg/L
pg/!
pg/L
pg/L
pg/L
pg/L
pg/L
pg/!

SM 20t Ed. Método 3111 B - Abs Atémica Asp directa / Aire-acetileno

SM 20 Ed. Método 2540 —E

SM 20t Ed. Método 2540

SM 20t Ed. Método 2540 C

SM 20t Ed. Método 4500-SO4"E - Método Turbidimétrico

SM 20t Ed. Método 4500 S* D - Método del Azul de Metileno

SM 20t Ed. Método 3125 - Plasma de acoplamiento inductivo

Espectrometria de Masa (ICP-MS)

USEPA SW 846 3rd. Edition - Method 3510 C:

Separatory Funnel Liquid-Liquid Extraction (Rev. 3, Dec. 1996) - Method 8081 B:
Organochlorine Pesticides by Gas Chromatography (Rev. 2, Nov. 2000)

SM 20t Ed. Método 10200 H - Determinacién espectrofotométrica o fluorométrica
USEPA SW 846 3rd. Edition - Method 3510 C:

Separatory Funnel Liquid-Liquid Extraction (Rev. 3, Dec. 1996) - Method 8141 B:
Organophosphorus Compounds by Gas Chromatography (Rev. 2, Feb. 2007)

USEPA SW 846 3rd. Edition - Method 3510 C: Separatory Funnel Liquid-Liquid
Extraction (Rev. 3, Dec. 1996)

Methods for the Determination of Organic Compounds in Drinking Water - Method 547:
Determination of Glyphosate in Drinking Water by Direct-Aqueous-Injection HPLC, Post
Column Derivatization, and Fluorescence Detection

(Supplement |, EPA/600/4-90/020, July 1990)

Tincién de estructuras celulares, observacion de caracteristicas morfoldgicas;
Sedimentacién/centrifugacion. Recuento en Camara Sedwick-Rafter.

Recuento de Nanoplancton por método de Lackey

Nota: Los valores definitivos de LD y LC deberan ser informados por cada institucion que entregue informacion.

Se considera de importancia el determinar metales disueltos en forma paralela a la determinacion de metales totales para su empleo en la de-

terminacion de la biodisponibilidad de los mismos.
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Metodologia de control de calidad

Procedimiento de Cadena de Custodia de las
Muestras Ambientales

Uno de los aspectos mas importantes del pro-
grama de Control de Calidad vinculado a la obten-
cion de la muestra es la Cadena de Custodia. El
propdsito del protocolo de Custodia de la Muestra
es asegurar la trazabilidad en el acarreo y posesion
de todas las muestras. El Laboratorio es responsa-
ble por la totalidad del proceso de la cadena de cus-
todia, pero cada persona que mueve, transporta o
analiza las muestras es responsable por el mante-
nimiento de la integridad del proceso.

Si bien el procedimiento de custodia de la mues-
tra adquiere relevancia cuando la informacién ob-
tenida debe ser presentada ante un requerimiento
legal, consideramos importante su implementacion
rutinaria debido a que la informacion generada es
de mayor confiabilidad y permite ademas estable-
cer una uniformidad de criterios en los diferentes
programas de monitoreo de calidad ambiental.

Requerimientos de custodia de las

muestras ambientales
Se considera que una muestra se encuentra bajo

custodia si la misma:

e esta bajo la posesion de un responsable;

e estd alavista del responsable, después de haber
estado en su posesion;

e estaba en posesion del responsable hasta que la
colocé en un lugar bajo llave para evitar su ma-
nipuleo, o bien

e seencuentra en un “drea segura designada”.

El laboratorio es responsable

por la totalidad del proceso de la
cadena de custodia, pero cada
persona que mueve, transporta o
analiza las muestras es responsable
por el mantenimiento de la

integridad del proceso.

El procedimiento de Cadena de Custodia de
muestras ambientales debe asegurar que se verifi-
guen una o mas de estas cuatro instancias desde la
limpieza de los envases de la muestra, su distribu-
cion, su utilizacién en campo hasta que la muestra
es desechada por el laboratorio una vez comple-
tado el analisis correspondiente.

Procedimiento de Cadena de Custodia

1. El Laboratorio entregara al Custodio de las
Muestras los envases requeridos

El laboratorio es responsable por la preparacion
de los envases de muestra adecuadamente limpios.
Los envases son prelavados en el laboratorio de
acuerdo a los procedimientos adecuados de lavado
segln el tipo de pardmetro a analizar. El volumen
de los envases y el tipo estaran conforme a lo reco-
mendado por las técnicas analiticas. El laboratorio
se encargara de proveer los envases adecuados,
blancos de traslado, preservadores, formularios



para la cadena de custodia, conservadoras y mate-
rial refrigerante.

2. En el Laboratorio se preparardn y rotularan
(a excepcion de la fecha y la hora) los conjuntos de
envases que conformaran cada muestra. Estos en-
vases seran colocados en conservadoras, que de-
beran ser precintadas y rotuladas con el cddigo del
punto de muestreo correspondiente. Los envases
y las conservadoras se trasladardn en un vehiculo,
en adecuadas condiciones de limpieza hasta la
zona de trabajo. Esta tarea podra ser realizada por
cualquier miembro del personal técnico autori-
zado, pero debera ser supervisada por el Custodio
de las Muestras.

3. El Custodio de las Muestras entregara las con-
servadoras juntamente con las Planillas de Campoy
todo otro elemento que hubiese requerido el Res-
ponsable del Muestreo necesario para la ejecucién
del mismo.

El Responsable del Muestreo hara las verifica-
ciones correspondientes y dard comienzo a la ope-

rativa de muestreo.

La persona a cargo del muestreo es responsable
por el llenado de las etiquetas de los envases de
muestra y debe completar una Planilla de Campo
gue contiene la siguiente informacion:
¢ firma del responsable de muestreo;

e cAdigo de estacion, coordenadas de localizacién,
fecha y hora de muestreo, y andlisis solicitado;

e reporte de incidentes, acciones correctivas y toda
otra informacién que se considere importante.
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Todos los envases que integran una muestra
seran colocados en una conservadora que debera
ser sellada con cinta adhesiva de la Cadena de Cus-
todia. El responsable de muestreo debe completar
una Planilla de la Cadena de Custodia que contiene
la siguiente informacion:
¢ firma del responsable de muestreo;

e caodigo de estacion, ubicacion, fecha y hora de
muestreo, y analisis solicitado, nimero de pre-
cinto, y toda otra informacién que se considere
importante.

4. Terminada la operacion de muestreo, la Cus-
todia de las Muestras sera transferida del Respon-
sable de Muestreo al Responsable de Custodia,
quien a partir de ese momento se hara cargo hasta
que deba ser entregada al laboratorio.

La Custodia de las Muestras sera transferida fir-
mando la Planilla de Cadena de Custodia en la sec-
cién transferencias, como sigue:

1. Entrega: si la muestra es transferida a otra
persona.

2. Recepciodn: si la muestra es recibida de otra
persona.

La Planilla de Cadena de Custodia sera transpor-
tada con las muestras hasta que sean recibidas por
el laboratorio.

El encargado de custodia del laboratorio exami-
nard y registrara la condicion de las muestras y la
conservadora en la cual fueron enviadas. Un Regis-
tro de Recepcién de Muestra serd completado para
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documentar la condicién de recepcién y entrega de
muestras.

Cualquier dafio, rotura, filtracion, u otra irregu-
laridad serad anotada en la planilla de Cadena de
Custodia. La Cadena de Custodia debe ser una parte
permanente de la recepcién de muestras y el re-
porte de informacion. Puede ser que sea solicitada
informacién adicional del traslado y recepcién de
muestras para casos especificos.

5. Luego de su recepcioén, el responsable del la-
boratorio registra la misma en otra planilla, la pla-
nilla Recepcién de Muestras- Laboratorio, en la cual
el laboratorio asigna a la muestra un nimero de
identificacion propio. Inmediatamente después de
recibidas, deben ser almacenadas o sometidas al
procedimiento de andlisis de acuerdo a la metodo-
logia aprobada.

Aguellas muestras que requieran refrigeracién
seran colocadas en refrigeradores o freezers en el
laboratorio. La temperatura de estos debe ser re-
gistrada cada dia. Las heladeras deben mantenerse
a 49C vy los freezers a <10 °C.

Durante el periodo de “estadia” de la muestra
en el laboratorio todos sus movimientos deberan
ser registrados, mediante la planilla Cadena de Cus-
todia del Laboratorio.

Las heladeras o freezers deben estar cerrados o
en lugar seguro hasta la disposicion final de las
muestras. Se debe mantener un registro interno
para verificar la transferencia de la muestra desde

una heladera o freezer por parte del personal de
analisis y cuando se retorna al lugar original.

La disposicion final de la muestra serd la res-
ponsabilidad del gerente de proyecto y debe ser re-
gistrada en la Cadena de Custodia.

Controles de calidad

El programa de garantia de calidad es un proceso
sistematico que, junto con los programas de calidad
de laboratorio y manejo de datos, garantiza un
cierto grado de confianza en la informacién reco-
lectada.

A los efectos de mantener un control de calidad
en todo el programa de muestreo, ademds de
cumplir con los procedimientos estandares, se re-
quiere presentar blancos para constatar posible
contaminacién durante el proceso de muestreo.
De esta manera, podran detectarse errores siste-
maticos o casuales que se produzcan desde el mo-
mento en que se toma la muestra hasta el
andlisis. Se tomard una serie de blancos cada diez
muestras. En sintesis, el control de calidad de las
operaciones de muestreo constara de los siguien-
tes elementos:

e blancos de frasco: utilizado para detectar cual-
guier contaminacion del envase. Antes de reali-
zar el muestreo, se toma al azar uno de cada
quince recipientes de los que se usaran en el
muestreo, se lo llena con agua ultrapura, se lo
preserva de igual forma que las muestras de
campo y se lo envia para su analisis;

e blancos de muestreador: una de cada quince
muestras se debe preparar y analizar como



El programa de garantia de calidad

es un proceso sistematico que,

junto con los programas de calidad

de laboratorio y manejo de datos,
garantiza un cierto grado de confianza

en la informacion recolectada.

blanco de muestreador. A tal fin deberan lle-

narse frascos limpios con agua de calidad ultra-

pura producto del ultimo enjuague del
muestreador;

¢ blanco de transporte y acarreo: utilizados para
comprobar contaminacién atribuible al trans-
porte y procedimientos de almacenamiento en
campo de compuestos organicos volatiles. Los
frascos se llenan en el laboratorio con agua ul-
trapura, enviados al lugar de muestreo y retor-
nados al laboratorio para su andlisis. Estos
frascos no son abiertos en ninglin momento;

¢ blancos de campo: una de cada quince mues-
tras se prepara llenando los recipientes de
muestras con agua ultrapura y agregando el pre-
servante correspondiente. Los frascos son ce-
rrados herméticamente y transportados al
laboratorio con el mismo procedimiento que el
correspondiente a las muestras de agua;

e muestras duplicadas: se realiza este procedi-
miento a fin de obtener la magnitud de los erro-
res provocados por contaminacidn, errores
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casuales y sistematicos, y cualquier otra variacion
que se haya producido desde el momento en que
se toma la muestra hasta que llega al laborato-
rio. Los duplicados se obtienen dividiendo una
muestra en dos o mas submuestras idénticas;

e duplicados de campo: utilizados para verificar
la variacion en las muestras incluyendo ade-
mas el posible error debido a la operatoria de
muestreo. Cada quince muestras se debe
tomar un duplicado de campo, extrayendo dos
muestras de aguas del mismo lugar y en el
mismo tiempo.

Control de Calidad de Laboratorio
Elementos del Control de Calidad Intralabo-
ratorio
El programa de control de calidad de muestras

de laboratorio incluye entre sus operaciones el ana-

lisis de diferentes tipos de muestras control.

e muestra estandar: un patréon de un valor cono-
cido que se encuentra en el medio de la curva
de calibracién y que no debe diferir del valor es-
perado en + 15 %. Se realiza el analisis de un pa-
trén al inicio de una jornada de trabajo;

¢ blanco de laboratorio: agua destilada de la cali-
dad requerida para el analisis a la que se somete
a todos los pasos de la determinacion analitica;

¢ blanco adicionado: blanco de laboratorio al que
se le ha adicionado una cantidad de analito co-
nocida;

e muestra duplicada de laboratorio: dos sub-
muestras tomadas de un mismo frasco que se
someten a la misma determinacion. Sirve para
determinar la repetibilidad del analisis;

e muestra duplicada adicionada: es una muestra
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duplicada; a una se le adiciona una cantidad
conocida del analito a determinar y a la otra
no. Sirve para determinar la recuperacién del
método.

Procedimientos de Aseguramiento de Calidad
Objetivos de Aseguramiento de Calidad
Son declaraciones o metas cuantitativas y cuali-

tativas que describen la calidad de datos necesaria

para los proyectos de monitoreo medioambienta-

les. Los objetivos de calidad de datos cualitativo y

cuantitativo pueden describirse por:

e limite de deteccion del método (LDM): es la mi-
nima concentracion que puede medirse con 99%
de confianza de que la verdadera concentracion
es superior a cero;

e precision: es el acuerdo entre un conjunto de
medidas independiente del conocimiento del
verdadero valor. Medida de la variabilidad en
mediciones repetidas de la muestra comparadas
al valor medio. La valoracion de la precision
debe representar la variabilidad de la toma de
la muestra, el manejo de la misma, preservacion
y almacenamiento hasta la obtencién de los
datos de muestras medioambientales;

e exactitud: Medida de la proximidad de una me-
dida individual o un promedio de varias medidas
al verdadero valor. El resumen estadistico del
porcentaje de recuperacién de una muestra con
su matriz adicionada puede usarse como un in-
dicador de calidad de datos de exactitud.

Validacion de Datos

Es el procedimiento sistematico de revision de
datos a través de un conjunto de criterios con la fi-
nalidad de asegurar la confiabilidad de los datos
qgue seran usados en forma adecuada. La valida-
cion de datos consiste en su revisién y el chequeo
del control de calidad y datos de andlisis de las
muestras con limites de aceptabilidad para verifi-
car que los sistemas analiticos estuvieron bajo
control y los métodos fueron apropiadamente em-
pleados.

Control Interlaboratorio

La realizacion de ejercicios de control de calidad
interlaboratorios es el complemento necesario para
asegurar la trazabilidad de los resultados obtenidos,
de forma tal de permitir el empleo de la informa-
cién con la mayor certeza posible.



Sistema de Informacion Ambiental m

Siglas y Abreviaturas

COBINABE Comision Binacional para el Desarrollo de la Alta Cuenca del Rio Bermejo

y el Rio Grande de Tarija

COHIFE Consejo Hidrico Federal de Argentina

COREBE Comision Regional del Rio Bermejo

coo Centro Operativo Oran - Salta - Argentina

cot Centro Operativo Tarija - Bolivia

DAT Diagndéstico Ambiental Transfronterizo

DBO Demanda Bioldgica de Oxigeno

DQO Demanda Quimica de Oxigeno

ECC Estacion Central de Comunicaciones

FMAM Fondo para el Medio Ambiente Mundial

GEF Global Environment Facility

GIS o SIG Sistema de Informacion Geografica

GIRH Gestion Integrada de los Recursos Hidricos

MEM Mercado Eléctrico Mayorista

MEMSP Mercado Eléctrico Mayorista del Sistema Patagdnico

OEA Organizacion de los Estados Americanos

OTAS Oficina Técnica de Apoyo - Salta - Argentina

OTNPB Oficina Técnica Nacional de los Rios Pilcomayo y Bermejo
PEA Programa Estratégico de Accion para la Cuenca Binacional del Rio Bermejo
pH Potencial de Hidrégeno

PNUMA Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
RTU Unidades Terminales Remotas

SENAMIH Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia de Bolivia
SGS Software de Gestion del Sistema

SIGBermejo Sistema de Informacidn para la Gestién de la Cuenca del Rio Bermejo

SSRH Subsecretaria de Recursos Hidricos de Argentina
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Documentos de uso comun

Se utilizaran los siguientes Documentos de Uso Comun para todos
los laboratorios afectados a las actividades desarrolladas en el Pro-
grama de Calidad de Agua del Rio Bermejo

Referencias

American Public Health Association (APHA), American Water
Works Association (AWWA), Water Environment Federation (WEF)
(1999). Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater - 20t Edition.

CIC (2005). Guia Metodoldgica para la Operacién y Evaluacion de
la Red sobre Calidad de las Aguas en La Cuenca del Plata. Pro-

puesta de actualizaciones. Segunda version.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM) (2003). Guia para el monitoreo de vertimientos, aguas su-

perficiales y subterraneas.

Lobos J., Rodriguez Speroni M.A. (2005). Disefio de una Red de
Monitoreo de Calidad de Agua. ler. Curso Regional sobre Evalua-
cion y Reduccion de la Contaminacién en Ambientes Acuaticos.
Instituto Nacional del Agua (INA) - Agencia de Cooperacion Inter-
nacional del Japdn (JICA).

Lopolito M.F. (2005) Metodologia de muestreo de aguas residua-
les. 1ler. Curso Regional sobre Evaluacién y Reduccion de la Conta-
minacion en Ambientes Acuaticos. Instituto Nacional del Agua

(INA) - Agencia de Cooperacion Internacional del Japdn (JICA).

Ministerio de Desarrollo Social y Medio Ambiente - Secretaria de
Desarrollo Sustentable y Politica Ambiental. Programa Desarrollo
Institucional Ambiental Control de Contaminacion Industrial (1998)
Metodologias: Disefio de redes de monitoreo, estadisticas, preci-

sion de las determinaciones analiticas, control de calidad.

Ministerio de Desarrollo Social y Medio Ambiente - Secretaria de
Desarrollo Sustentable y Politica Ambiental. Programa Desarrollo

Institucional Ambiental Control de Contaminacion Industrial (1998)

- Planilla de Calculo de Costos

- Planillas de Medicién en Campo
- Protocolo de analisis

- Etiqueta

Metodologias: Monitoreo de agua y sedimentos en cursos super-
ficiales y de suelos afectados por contaminantes de origen indus-
trial.

OPS, CEPIS (2002) Guias para elaborar Normas de Calidad del Agua

de Bebida en los Paises en Desarrollo

Rodriguez Speroni M.A. (2005). Enfoque Multidisciplinario de la
Planificacion, Extraccion, Usos y Gestion del Recurso Aguas Sub-
terraneas. Curso de Capacitacion para la Cdmara Argentina de Em-
presas Perforadoras para Aguas Subterraneas (CAPAS)

United Nations Global Environment Monitoring System (GEMS) /
Water Programme (1994) Operational Guide v. 3.1

UNESCO, WHO/UNEP (1996) Water Quality Assessments. A Guide
to the Use of Biota, Sediments and Water in Environmental Mon-
itoring, Second edition

UNEP/WHO (1996b) Water Quality Monitoring: A Practical Guide
to the Design and Implementation of Freshwater Quality Studies

and Monitoring Programmes

USEPA (1983) Methods for Chemical Analysis of Water and Waste-
water, Manual 600/4-79-020 Method 420.1: Phenolic Total recov-
erable (Rev. 1)

USEPA (1996) “SW 846 Test Methods for Evaluating Solid Waste”
3rd. Ed. - Method 3510 C: Separatory Funnel Liquid-Liquid Extrac-
tion (Rev. 3)

USEPA (2000) “SW 846 Test Methods for Evaluating Solid Waste”
3rd. Ed. - Method 8081 B: Organochlorine Pesticides by Gas Chro-
matography (Rev. 2)
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