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PRESENTACION

Desde la ejecucion del “Estudio sobre el Plan dati©bde Contaminacion del
Lago Ypacarai y su Cuenca”, el afio 1983, la JICA/dr@Edo ejecutando diversos tipos de
cooperaciones técnicas en relacion al control tidachde agua y su mejoramiento.

El proyecto de Control y Mejoramiento de la Calididlas Aguas de la Cuenca de
Lago Ypacarai y el Rio Paraguay, es un proyectood@eracion técnica que tiene como
instituciones de contrapartida a la SEAM y a la EEA del Ministerio de Salud Publica y
Bienestar Social, con un periodo de 3 afios a paetidiciembre de 2003, y compuesto
principalmente por el envio de expertos nikkei eledros paises provenientes del Brasil.
Las tematicas principales fueron el “Fortalecimiede la administracion de normas de
calidad de agua y conservacion de medio ambieytesl “Monitoreo ambiental de la
cuenca del rio Paraguay y el lago Ypacarai”.

Como resultado de estos tres afios de cooperaoctmas podido establecer
legislaciones vinculadas a la proteccion de ladedli de aguas de acuerdo a una
categorizacion de los rios y arroyos en el Parag@aryotra parte, se ha podido clarificar la
calidad de agua en la cuenca del rio Paraguayesjua fuente mas importante de agua,
siendo utilizado por mas de un millon de ciudadac@m®0 agua potable. En cuanto al
monitoreo de calidad de agua, en los 26 puntosstiglie, se ha realizado un total de 7
analisis de calidad de agua, y se pudo realizesteldio de variacién de la calidad de agua
en las diferentes estaciones del afio.

Durante los 3 afios de la ejecucion del proyecto;difrapartes fueron capacitado
en las entidades de investigacion del Brasil, y &prendido tecnologias avanzadas en
relacion a la administracion ambiental y el candiela calidad de agua.

Aprovechando esta publicacion de este informe [fiadh que podriamos llamarle
como la cristalizacion de los 3 afios de cooperadénica, quisiera agradecer
sinceramente al experto Hideo Kawai. De igual manesigo presente mis agradecimientos
al Ministro de la Secretaria del Medio Ambiente)raj. Alfredo Molinas, al Director de
DIGESA del MSPyBS, el Sr Eduvingis florentin Cue@atiz, y a todas las entidades
vinculadas, quienes han apoyado activamente lai@{ect del proyecto, y brindaron su
esfuerzo para el avance del mismo.

Agencia de Cooperacion Internacional de Japon
Oficina en Paraguay
Representante Residente
Ing. Hiroshi Saito

Los estudios y diagnosticos ambientales realizadtus largo de los ultimos afios
concuerdan en sefalar que el Paraguay afronta seci@cientes problemas ambientales.

El agua es uno de los recursos naturales méas iampest ElI 80% del
abastecimiento de agua potable en el Paraguaylszara través de las aguas subterraneas.
Unos de los problemas existentes es el deteriola dalidad de las aguas superficiales y
subterraneas, debido al uso inadecuado de la,tmrdaminacion de las areas de recarga
de los acuiferos, el monocultivo, el mal uso de®@gimicos toxicos y peligrosos.

Con la promulgacion de la Politica Ambiental Naeipise logra que los niveles de
la organizacion politica-administrativa a nivel ioa@l, departamental y municipal, se
orienten a acciones estratégicas que permitarslzedtralizacion de la gestion ambiental y
el fortalecimiento de la capacidad de gestion lomah amplia participacion social.



Para cumplir este objetivo de una forma realistaez®sario que cada proyecto o
actividad se incluya dentro de una planificacidmittial en la que ya se haya tenido en
cuenta el elemento ambiental. De este modo, lagnativas técnicamente viables no son
tan numerosas ni tan diferentes, por lo que tiseatido su comparacion.

Las metodologias utilizadas para la evaluacionimigacto ambiental son muy
variadas y cada paso del procedimiento es imperfamtque condiciona los métodos que
se usaran y los resultados que se obtendran grasos siguientes. Por tanto, es necesario
tener presente los posibles problemas con los osidélcnicos se pueden encontrar al
evaluar cualquiera de los documentos presentados,gobre todo el Impacto Ambiental,
por que presenta diferentes alternativas, seleaontmla mas adecuada desde el punto de
vista ambiental.

Resulta entonces muy grato presentar este infayoeees parte de las actividades
gue la Cooperaciéon del Gobierno de Japén a trawvées JICA, esta brindando a la SEAM y
DIGESA para la investigacion de la Calidad de Agigala Cuenca Oriental del Rio
Paraguay y el Lago Ypacarai, ya que el mismo hdriboido a la obtencion de datos
imprescindibles para la preservacion y control g @ecurso natural tan preciado, los
cuales se presentan en este informe que perraticapacitacion de técnicos asi como
también un marco de referencia para la realizage@analisis de los parametros Fisicos —
Quimicos- y Biolégicos incluyendo metales pesadagrptdxicos.

Estamos seguros que la metodologia utilizada pacalecta de datos, asi como la
tecnologia implementada en este proyecto contéhusignificativamente en la toma de
decisiones que permitan la preservaciéon y contml las Recursos Hidricos y el
mejoramiento del Saneamiento de la Calidad dededa poblacion.

Ing. Agr. MsC. Alfredo Molinas Maldonado, Ministro
Secretaria del Ambiente

Es un inmenso placer el tener la oportunidad dacpzar en este proyecto de la
cooperacion de JICA, SEAM y DIGESA para la invgastion de la calidad de agua de la
cuenca oriental del rio Paraguay Y el lago Ypacarai

Ademas de haber contribuido a la obtencion de rdermaciones y datos
imprescindibles para la preservacion y control d®s recursos hidricos tan preciosos
como se presentan en este informe, posibilitaratoti capacitaciéon de técnicos a un
nivel muy satisfactorio como también lo perfecciomento del equipamientos del
laboratorio del DIGESA para la realizacién del @&iglde los parametros fisico-quimicos y
biologicos, inclusive de los metales pesados y 8¢iGos.

Estamos seguros que las tecnologias implementadesvés de este proyecto,
podran contribuir apreciablemente a la preservagi@ontrol de los recursos hidricos y
mejoramiento del saneamiento de este pais, porgtoaste, la calidad de vida de la
poblacion.

Ing. Eduvigiddfentin Cuenca Ortiz
Director General —interino
Direccion Genatal Salud Ambiental
Ministerio del SalRdblica y Bien Social
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INTRODUCCION

El rio Paraguay es uno de los principales congghtes de la cuenca del Plata, la mayor
cuenca del mundo.

La cuenca del rio Paraguay tiene una superficid.85.000km2, en la que el 35 %
pertenece al territorio Paraguayo, manteniendcauda medio de 3.500 m3/ s.

En la actualidad es bien conocida, su sefial deaalfe de la calidad de sus aguas en la
cuenca del Alto Paraguay, a consecuencia de pregseactividades antropogénicas que
acarrean una serie de impactos preocupantes ezclasos hidricos.

El rio Paraguay , después de la formacion de mma&nsa area inundable con una de las
mas ricas biodiversidades del mundo, el pantanafviasa el centro del territorio
paraguayo, ofreciendo una enorme potencialidad glango multiple, especialmente en la
region central donde se concentran la mayor pirlay también las actividades
industriales como las agropecuarias.

Aunque se haya desarrollado una investigacion dalidad de agua en la cuenca del Alto
Paraguay, en estos ultimos afios, por iniciatiMaAd¢A y de la Secretaria de Meio
Ambiente do Estado de Mato Grosso do Sul do Brpaila el control del deterioro de la
calidad de agua, nunca se realizd una investigaigiamatica en la cuenca perteneciente
al territorio paraguayo.

Frente a esta situacion, fue firmado el Convenicatgperacion entre la JICA, SEAM y

SENASA (actualmente DIGESA), en diciembre del 2808 un plazo de 3 afios, con el
objetivo de transferir tecnologias para la realade investigaciones de la calidad del
agua y sus fuentes poluidoras en la cuenca orjgrded el control y mejoramiento de los
recursos hidricos en esta cuenca. Fueron includkrgyo de este Convenio, también las
actividades de cooperacion para el perfeccionamiede las normas de control de la
calidad del agua y las fuentes poluidoras y el agmyra la formacion del Comité de las
cuencas hidrogréficas, procedimientos fundamentalera posibilitar el alcance del

objetivo establecido en este Convenio.

Vale resaltar que la capacitacion de profesiondesdrganos de contrapartidas y el
perfeccionamiento del laboratorio de DIGESA, cdmparticipacion de expertos de JICA,
fueron los temas importantes para lograr el éxttadransferencia sefialada.

Estamos seguros que los datos y las informacioreseptadas en este informe ofrecen
importantes auxilios para el control y mejoramiewi® los recursos hidricos del rio
Paraguay, inclusive de aquellas que recorren enre¢asnes fronterizas.



CAPITULO 1: INVESTIGACION HIDROGRAFICA DE LA CUENCA
ORIENTAL DEL RIO PARAGUAY

El rio Paraguay que atraviesa en el medio delt@eniParaguayo constituye uno de los
recursos hidricos mas importantes de este paissMé sus habitantes dependen directa e
indirectamente de €él, no solo para el abastecimida agua potable, como tambien para
una serie de uso mdltiple.

Con el rapido avance de la ocupacion del suelompafiado del aumento de las
actividades antropogénicas en las cuencas fomasdotanto en el territorio del lado
Paraguayo como en Alto Paraguay, resultarian inesitable alteracion de la calidad de
sus aguas.

Aunque se haga el uso del agua tan importantesaniure valorada debidamente, hasta la
fecha, sobre el rio Paraguay propiamente, como iéeméus principales afluentes en
cuenca del lado Oriental del Paraguay, en que seeoatran la mayor poblacion vy
actividades de las industrias, como de las agu@p&s del Paraguay. Dentro de este
contexto, se realizaron las investigaciones lilmgicas y sanitarias, a partir de 2004 con
el plazo de 3 afios.

Paralelamente con las investigaciones de calidhchgi#éa, fue ejecutado, también, el
levantamiento de datos sobre cargas poluidorasatpetan directa e indirectamente la
calidad de agua de los recursos hidricos en laceuen estudio.

La ocupacién del suelo en el Alto Paraguay canaj también, un aspecto preocupante,
teniendo en cuenta la preservacion de la calidadgim en el territorio Paraguayo. En este
sentido, se realizaron levantamientos de inforrmesaeferentes a la ocupacion de suelo y
Sus consecuencias, relacionadas con la alteramibreatal ocurrida en la cuenca del Alto
Paraguay.

1. CARACTERISTICAS HIDRAULICAS Y POLUCION HIDRICADEL ALTO
PARAGUAY

1.1. Caracteristicas hidraulicas

La cuenca del rio Paraguay, constituida principatmeor una gran planicie, abarca una
superficie de 1.095.000 km2, de las cuales cere®@@€00km2 pertenece a Alto Paraguay,
encontrandose su naciente en las sierras de Pabécaglos en territorio brasilefio.

Dentro de éstas areas del Alto Paraguay, aproximaiz 80% de sus areas pertenecen al
territorio brasilefio, constituido por Estado de dM@&rosso y Mato Grosso Sul que hacen
parte el Arco del Departamento donde avanza lpaman y deforestacion para la region
Amazonica.

El area del Alto Paraguay se puede distinguirdqos partes geograficamente, o sea, una
gran planicie con un area aproximada de 140 000 Wm2 otra parte restante de esta
cuenca pertenece a la regién alta, como se vesfida figura a continuacion.

La planicie inundable que forma el pantanal repreesena de las mas importantes areas
himedas del mundo. Este ambiente peridodicamentedauio, en €l reserva una alta
diversidad bioldgica con gran densidad y apreeiahliedad.

El terreno es muy plano, con suaves ondulacioratod, del orden de 5— 30 cm. / Km.
en direccion este —oeste y en la direccion rgutesu inclinacion es aun menor, alrededor
de 1,5a 3,0 cm. /Km.

Geomorfolégicamente, el pantanal es un extensomplEjo bajio aluvial. La creciente
anual, que ocurre entre enero y junio, inunda @mtegonsiderable del Pantanal, que varia



en dimensibn de hasta 5 veces mas, de acuerdolacamtensidad pluviométrica.
Ideologicamente, la region funciona como un grgo lgue acumula el flujo de las aguas
provenientes de las cuencas de drenaje. El tiemsppednanencia de las aguas en esta
region del Pantanal puede aumentar hasta 5 mesgmeas lluviosas. Esta retencion de las
aguas es muy importante, no solo para el mantenimae la mas rica biodiversidad del

Pantanal, sino también para el beneficio de la geién. A parte de estos aspectos, el
retraso del flujo de aguas por tiempo prolongadbezeficioso para la retencion de solidos
y la degradacién de sustancias poluidoras.

El rio Paraguay que atraviesa en medio de la péardesde la naciente hasta la confluencia
con el rio Apa, tiene una extension de 1.670 km.
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Bacia hidrografica do Alto Paraguai.

Segun  Chamorro y Coronel (2004), el caudal médstérico del rio Paraguay en el
punto de confluencia con el rio Parana se estimé& 200m3/s. Las precipitaciones en el
pantanal ocurren en régimen de “monsoon”. La grartepde las precipitaciones se
registran en el periodo de octubre y marzo, habiemth inundacién gradual de las
enormes areas de depresion pantanal (Lacerda gsBa#08). El agua acumulada en este
reservatorio natural se elimina lentamente pardoedde aguas abajo. El efecto de esta
regulacion provoca el desfasaje de onda de cawd&l @ 4 meses. En punto de Caceres



territorio Boliviano ubicada arribas en el pantanake verifica el pico de precipitacién
normal en febrero y marzo, mientras ocurre tal fieexdo en el periodo de abril a junio en
region debajo déadario. La regién restante de las cuencas hidfiogsadel rio Paraguay
sigue, también, el réegimen de “monsoon”, comtarisidad de precipitaciones en verano
gue corresponde casi tres veces mas que invgimembargo, la contribucion medida en
el trecho entre Ladario y Asuncion indica un auroetel caudal en época de febrero y
junio cuando se restringel pico de contribucion. La diferencia del period® mayor
precipitacion y la contribucion del caudal debe is&grpretada como la consecuencia de

una intensa tasa de evapotranspiracion en el veraftejado en la reduccion del caudal en
la época de mayor precipitacion (Chamorroy Celr@004).

Se presenta en la figura siguiente el comportamidatla contribucion media mensual de

los dltimos 30 afios registrados en Porto MurtihdA), ubicado aproximadamente 50
Km. arriba de la confluencia del rio Apa con elP&@raguay

variacion de caudal de rio Paraguay en Porto Murtinho
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Se nota un rango de apreciable oscilacion de tmeidon aproximada de 1 500m3/s a 6

200m3/s en el periodo de 1979 a 98, ocurriendaemdencia de reduccion para un rango
de 1000 m3/s a 3000 m3/s en estos ultimos 6 ad. afio

Fue registrado en el periodo de mayo a agosto yameantribucion, durante el periodo de
aguas arriba, obteniendo sobre todo, su picorea jujulio de mayor preponderancia.

1.2. Polucioén hidrica

En la region alto de Alto Paraguay, grandes areaseairado fueron desforestadas y
transformadas en actividades agro-industriales,a comayor parte es destinada a la
produccion de soja y algodén, ademas, plantaciatesnaiz y trigo en menor escala. La
exportacion de estos granos esta, entre las pailesipeconomia del Brasil, figurando el

Estado de Mato Grosso y Mato Grosso do Sul coneodenios principales productores del
pais.

Segun el informe de SEMA ( Secretaria de Medio Aantd y Recursos Hidrico) del

Estado de Mato Grosso do Sul( 1994- 2004) , lardsfaciéon fue estimada en cerca del
65 % del area boscosa del altiplano y 10 % deldPaht

El area que no dispone de tierra fértil esta simugada para la cria del ganado. Asi, las
actividades agropecuarias en gran escala de gsba el altiplano tienen como resultado

la deforestacion, alteracion de habitat y erosiéhsdelo, provocando un gran cimulo de
sedimentos en los cursos de agua de las areataivles, fruto de las areas desforestadas.

Ademas, como la calidad del suelo del cerrade&snocidamente pobre en nutrientes, los
estancieros de la region han adoptado el uso masvaroductos quimicos, fertilizantes



y pesticidas para aumentar la productividad. Esdgivas agricolas contribuyen
fuertemente a los impactos negativos en los sistéritkicos.

Una de las regiones mas impactadas por las adesdagricolas es la cuenca del rio

Taquari donde se presenta rios con muchos sedisygrincausa de la deforestacion de la
mata ciliar provocado por las actividades agropeasiaCerca del 70% de las pasturas do
Mato Grosso do Sur estan desgastadas y la defoassta la parte alta que abarca los dos
estados, esta provocando un transporte mas intknsedimentos para la region, inclusive

de agro toxicos usados en la agricultura (SEMA 2004

Conforme al estudio realizado por la IPH de la @rsidad Federal de Ri6 Grande do Sul,
(1996) las areas de cabeceras de los planaltosa dridnca del Alto Paraguay son
“productoras” importantes de sedimentos, como senvia figura siguiente, en tanto que
la planicie del pantanal representa un “sumidempadrte significativa de las cargas solidas
afluentes del pantanal.

La simulacion de la capacidad de transporte dersados en el lecho con datos levantados
en las cuencas de los rios Tacuary, rio Mirandaegho del rio Paraguay permitio
establecer una apreciable tasa de perdida de sn&bAlto Paraguay, como se indica en la
figura 2.1.3

Figura 1.1.3. Simulaciéon de descargas solidas ehAlto Paraguay
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Por otro lado, el estudio realizado por EmbrapagiSe€003) estimo la descarga de solidos
en la cuenca de Alto Tacuary en el orden de 600#/2a/afio, considerado extremamente
elevado, como se verifica en la figura de abajo.

Figura 1.1.4. Mapa de potencial erosiéon hidrica eal Alto Taquari

e T FEw
e

BACIA HIDROGRAFICA DD ALTO TAQUAR

. 010 1wt ey

i1l - EBrd bl

i FRED M-.I.n.l .I

. » B b oo I|

J.-Ir.-.-ﬁ-u- T R e S e ]
o ]

2L ML=

[

Todos los procesos de erosidon acompafian etrerdesmateriales contenidos en el suelo,
tales como, sustancias organicas, fertilizantesnigos, metales y agroquimicos etc.,
residuales en el suelo, constituyéndose como gsaneates de polucion hidrica.

Conforme a los datos en el informe de SEMA referdas adelante, fueron detectados
varios grupos de agrotoxicos, inclusive los hedaisi érgano clorados, insecticidas,
fungicidas y desfollantes de érgano fosforados.

Ademas, en las muestras colectadas en los riosafyaguNegro, se verificd una elevada
concentracion de metales, principalmente de cronagnesio, zinc, niquel, plomo y cobre.
Tales acumulaciones de toxicos afectan la preselecamimales bentonicos y disposicion
de sedimentos para las obras de drenaje.
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Con relacion a la explotacién de oro por los gaemgs, mas especificamente en la region
de Poconé, puede contribuir no solo a la polucidnida, en términos de Hg.(mercurio),

si no también como destruccion ambiental terregfiis. investigaciones efectuadas por la
UFMS del Brasilen el 2002, destaco la presencidlglen peces con las concentraciones
arriba de patrén. En tanto, las investigacione$izamtas (2003, Kuno) de la USP, las
concentraciones de mercurio total analizados en7fbgeces, procedentes de los rios
Cuiaba y Paraguay variaban de 0,02 a 0,08 ug/gends siempre inferior a la
concentracion establecida por la legislacion esicomo valor maximo permitida para
consumo humano.

La Fundacion Estadual del Medio Ambiente de MatosSo do Sul y ANA realizan
monitoreo de calidad de agua en varias cuencasgnéficas del Alto Paraguay. Los datos
obtenidos en 2004 en algunas cuencas del Alto Payag través de 63 puntos de
monitoreo, que se muestran en la tabla siguiente.

Se observan elevadas concentraciones de nitrodgésioyo y soélidos totales y bajos
valores de oxigeno, conforme a los puntos de @algcte épocas del afios, indicando
innegable consecuencias de los impactos de argdanzamiento de desechos poluidos.

Tabla 1.1. Resultados de andlisis de agua en la oga del Alto Paraguay
(mg/L o UFC/100mL)

Cuenca hidrografica

rio rio rio rio rio rio
Parametro Apa Correntes | Miranda | Nabileque | Negro Tauqari
No de punto | 6 8 24 3 6 16
Ph 5-6 55-6,7 4,6 -8,3 5-6,5 6,B,7- 54-8,5
OD 54-6,2 48 -7,6 31 -93] 05-48 435 |06 -79
NT 0,11 - 0,37 0,12 - 26,7 0,14 - 1125
PT 0,057 - 0,326| 0,014 -2,79 0,04 - 0,415
ST 10 - 60 32 - 449 9,3-258 35-315
Coli. Fecal 2 -900 40 - 16x1( 2 - 13x10

Por la preocupante degradacion ambiental y coraider la necesidad del desarrollo
socio-econdémico de la region, fue implementado39v lun Plan de Conservacion de la

Cuenca del Alto Paraguay (PCBAP), dentro del Mamnistde Medio Ambiente del Brasil,
tratando de compatibilizar preservacion de recunstdgrales, economia, salud, educacion,
cultura indigena, organizacion legal e instituclona

Este programa recomienda la implementacion detdites generales y especificas con las
siguientes tres premisas basicas:

* Preservacion ambiental

* Desarrollo sustentable

* Recuperacién ambiental

En cuanto a la creacion del comité con la PCBAR, ifaplementado un Comité de
Integracion de las Cuencas Hidrograficas del AkoaBuay con el propdésito de la gestion
de los recursos hidricos, la viabilizacion téaniecondmica—financiera del programa de
investigacion y la consolidacion de la politicaed#ructuracion urbana y regional para el
desarrollo  sustentable de la cuenca del Alto Pawdgeantanal. La
articulacionintersectorial e inter estatal de madgarantizar las iniciativas de estudios,
proyectos, programas y plan de accién sean coboigaty complementarios, integrados y
constante con las cuencas hidrograficas mencasnad
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2. INVESTIGACION DE LA CUENCA ORIENTAL DEL RIiO PAR AGUAY
2.1. Ocupacion de suelo y caracteristicas hidricake la cuenca oriental
2.1.1. Ocupacion del suelo

La cuenca hidrogréfica de la region oriental setewada para el presente estudio presenta
una superficie de 10.479.658 ha. De acuerdo camdllsis e interpretacion de la imagen
satelital (2006) (figura a continuacion), la cueresta compuesta de 8 sub-cuencas
hidrograficas, de las cuales las pasturas (gargdeotupan la mayor area (41,7% del
total), seguida de bosques(21,8%), areas inundgliie$%), minifundiarias (14%),
cultivos mecanizados (4,1%), zonas urbanas (0,8%gua (0,13% ) , como se verifica en
figuras 2.1.1 y tabla 2.1.1 y figura 2.1.2.

Fig. 2.1.1. Ocupacion de suelo segun la imagen 308
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De manera general, se observa que la ocupaciénele gara la agricultura, que genera
serias consecuencias de erosion, se presenta nohentéa a aumentar, avanzando desde
norte para sur.

En la sub-cuenca del Apa, que esta ubicada emjidrextremo norte de la cuenca oriental
y frontera con el Brasil, esta cubierta por bosaqudés del 50 % y ocupada casi el 45 % por
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la ganaderia. Se debe resaltar, no obstante, gparia brasilera de esa sub-cuenca
juntamente con el area mayor presenta una inexdatacion agricola como se aclara
posteriormente, en el item relativo a la calidadagua. El area agricola tanto a escala
mecanizada como a pequefia escala no llega al 11%adea total, en el territorio
paraguayo.

La Sub-cuenca del Tagatiga esta ocupada por boggenaderia en su mayor parte, pero,
sin agricultura manteniendo, por conseguiente, dadad del agua satisfactoriamente
preservada.

Tanto de la sub-cuenca del Aquidaban como la gah¥ posee una superficie en torno de
1250 000 ha, estando conservada cerca de 35%sd@eas boscosas. La ocupacion por la
agricultura llega a mas de 10 % en el AquidabaB% &n el Ypane, lo que corresponde a
un area, de 128.021 ha y 162 643 ha. respectivament

Tabla 2.1.1. Area de la ocupacion del suelo en fcidn de la categoria

Agricultura [Ganaderia  |Bosque Agricultura Campo bajo Area urbangMassa de |Total

sub-cuenca mecanizadal Extensiva  [nativo minifundiaria | inundable agua

Apa 1.494 185.359 217.061 2.696 0 676 899 408.185
Tagatiya 0 208.924 197.168 0 0 744 3.336 410.172
Aquidaban 32.408 744.261 359.133 95.613 20.042 1.545 1.810f 1.254.812
Ypane 99.716 683.244 344.656 62.927 38.224 2.143 93| 1.231.003
Jejui 246.974 897.636 713.649 356.813 153.502 3.391 498| 2.372.463
Manduvira 4.959 369.711 117.992 323.219 295.733 7.195 0] 1.118.809
Metropolitana 47 206.292 18.153 127.557 304.987 56.933 5.761 719.730
Tebicuary 46.149( 1.072.573 314.435 496.794 1.023.118 9.219 1.230f 2.963.518
Total 431.747| 4.368.000| 2.282.247 1.465.619| 1.835.606,00 81.846 13.627| 10.478.692

Fig. 2.1.2 Area de uso de suelo en sub—cuenca oriental
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En la sub-cuenca del Jejui-Guazul, que representadgunda sub-cuenca en tamafio
después del Tebicuary, se encuentra un sensibherda de las actividades agricolas,
ocupando un area de mas de 600 000 ha., de lkesceh41% corresponden al area de
produccion mecanizada.

La sub-cuenca del Manduvira posee la mitad deda @el Jejui, donde tiene el area
agricola de 328.000 ha, lo que equivale a cer@)dé del area total de esta cuenca.

En la cuenca de la Region Metropolitana de Asundida abarca aproximadamente 127
600 ha, se verifica la mayor concentracion de lalgmon y de las actividades industriales
y comerciales. Ademas se encuentran pocas aresasdas (2,5%) y reducida actividad
agricola (18 %). En compensacion, ocurre la maypaesion de areas urbanas (0,8 %).
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La sub-cuenca del Tebicuary cuya area total esade 3000.000 ha. poseen las areas
destinadas cerca del 18% para la agricultura 988ka.) y 30% para ganaderia
(2.072.573ha.). La misma superficie destinadagaleaderia en esta cuenca, esta ocupada
por areas inundables. Una de las actividades dagsiqoie merece atencion especial en esta
cuenca es la de plantacion de arroz con riego Egléan de arreadores de Villa Florida.

Este tipo de cultivo usa un significativo caud& adjua y fertilizantes quimicos que pueden
afectar no solamente el régimen hidrologico siamkién la calidad de agua de los
recursos hidricos.

Otro aspecto que merece ser resaltado es que hyiiiicativo aumento de areas agricolas
mecanizada de 2004 para 2006, especialmente sedauenca de Jejui y Tebicuary, como
se verifica en figura a continuacion.

Fig. Comparaciéon de la ocupacion del suelo en 2004 y 2006
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sub- cuenca

Aunque no se disponga todavia de los datos sokas &ultivadas en funcién de sub-

cuenca, se relacionan, en la tabla 2.1.2, los dataslisticos de produccion y ocupacion del
suelo por Departamento, elaborados por el Minstda Agricultura y Ganaderia en los

afios 2004/ 5, con el fin de tener una vision gémsetare el tipo de cultivo predonimante en

cada region de la sub-cuenca en estudio.

Se observa la soja, mandioca, maiz, cafia de aalgadon, etc.que son los productos
gue ocupan mayores areas de plantaciones egida e la cuenca oriental,
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Tabla 2.1.2. Area y produccion de Cultivo

Tomato Algodon arroz con riego arroz secqg Arveja
Ha t ha T Ha t ha t ha t
01. CONCEPCION | 200 | 5.680 8.330 6.605 - | 140 196 25 20
02.SANPEDRO | 195 | 5.800 45450 | 43540 | 1.400| 2970 45 59 480 600
03.CORDILLERA | 175 | 3.792 1.300 1.020 310 800 10 7 1.560 1.700,
04. GUAIRA 10 340 9.130 7.005 330 740 30 42 65 65
05. CAAGUAZU 500 | 17.000 55.300 | 52.815| 270 410 120 216 450 450
06. CAAZAPA 400 | 11.000 21.040 | 14.650 | 6.480| 20400 320 380 420 | 20 4
07. ITAPUA 383 | 6.850 24610 | 25750 | 8.750 | 29.70 300 800 300 | 0 45
08. MISIONES 26 884 6.330 4.600 13.690| 39.600 80 96 40 40
09. PARAGUARI | 85 2.400 11.300 | 7.250 1.440 | 5.000| 500 750 270 170
10. ALTO PARANA | 43 1.634 14.100 | 11.300 | 215 570 500 1100 975 1.119
11. CENTRAL 280 | 10.360 1.850 1.400 540 1.600| 5 10 190 190
12. NEEMBUCU | 8 260 5.000 3.000 - -|19 19
13. AMAMBAY 45 1.350 1 -| 25 50 790 920 73 65
14. CANINDEYU | 50 1.500 18.120 | 17.120 | 50 160 1.600]  1.924 100 929
Maiz Mandiaca Mani banano Naranjo
ha T ha T ha t ha t ha pie arvole
01. CONCEPCION 9.090| 12.600| 16-305]  261.035 32 310 290| 2.200 20|  120.000
02. SAN PEDRO| _ 35.000]  38.500] 43.000]  611.600 4810 4420 3.340 4.600] 6.710[ 35.880.82(
03. CORDILLERA 2.720|  2.600| 12.850]  177.500 45 460 1.180| 10.000 610| 3.020.350
04.GUAIRA | 21.820| 29.680| 12.900]  217.510 2 20 5 5 5 7.830
05.CAAGUAZU |  50.000| 68.000| 38.500]  647.280 4.76p 4690 5.390| 13.000 885| 4.137.080
06. CAAZAPA | 30.500|  60.500] 29-325|  439.350 451p 4610 230| 3.000 160|  458.720
07.ITAPUA | 50.000] 160.000| 35-060]  723.400 3.51p  4.300 190 1.900 12 18.490
08. MISIONES 8.050|  6.400| 3:900 56.550 32 295 210| 1.600 10 15.420
09. PARAGUARI | 19.550| 17.050| 17.500]  243.600 85 720 300| 2.900 30 28.000
10. ALTO PARANA | 102.720| 289.020| 26-500]  376.000 2220 4.530 120| 1.400 40|  165.360
11. CENTRAL 2.180 2.200] 665 8.650 12 100 100| 700 3 5.000
12. NEEMBUCU 9.130 6.750] 1325 19.000 2.68p  2.540 100|  300] - -
13. AMAMBAY | 13.640| 35.500| 8-500]  154.000 20 165 100| 700 55 55.000
14. CANINDEYU |  40.900|  95.000] 43:000]  841.300 1.51p 1310 895| 6.000 860| 1.126.460
2.1.2. Condicion hidraulica de la cuenca oriental
El rio Paraguay recorre aproximadamente 1.200 Kmteeritorio Paraguayo desde la

confluencia entre el rio Apay el rio Parana.

De acuerdo con sus caracteristicas diferencialesadéde la cuenca hidrografica oriental
puede dividirse en dos zonas, la Region entrepal YAel rio Pilcomayo (Paraguay medio)
y la Regidén entre el rio Pilcomayo y el rio Paréidaraguay bajo)(Monte Domeuggeal,

2003)

Segun el mismo autor, su régimen es bastante regala un caudal promedio de 2.900
m?/s; los caudales minimos son de aproximadamenter8B0y los maximos 12.000%s

conforme a los datos histéricos registrados encistade Asuncion. Se observo que su

velocidad media es de aproximadamente de 3 Kndiprofundidad media de 5m.
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El comportamiento de contribucion conforme a lacépael afio obtenido en Asuncion esta
ilustrado en la figura a continuacion (Baretsal, 2003). Como se indica en esta figura , el
pico del caudal se presenta en el mes de juniérarirtos de media mensual.

Fig .2.1.3Variacién del caudal del rio
Paraguay en Asunci6n
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Segun el informe de Oporto (2004), la cuenca aleattarca 11 principales rios afluentes,
como se ve en la tabla 2.1.3. Dentro de estosreflesidos, rio Apa, rio Aquidaban, rio
Ypane, rio Jejuy Guazu, rio Manduvird y rio Tehigu representan cerca del 88% del
caudal total de la cuenca citada.

Tabla 2.1.3. Datos hidrologicos de la region orieat

Rio Area de Longitud del  [Caudal Tasa de contri
buicion
drenaje Km2  curso Km. m3/s L/Km2/s

Rio Apa 4.798 353 202 4y
Rio Aquidaban 11.532 300 172 14.9
Rio Ypane 9.93% 323 165 16.6
Riacho Guarepoti 5.682 93 16.4
Rio Jejui Guazu 20.073 327 325 16.2
Rio Manduvira 9.401 174 136 145
Rio Tebicuary 31.317 360 506 16.2
Arroyo Piribebuy 1.40% 114 17 5
Rio Salado 1.066 84 11 10.3
Alberdi 519 22 g 11.6
Pilar 3.003 60 35 11.7
Total 98001 1704 15.7

La tasa de contribucion del agua de cada sub-caiencepto la del rio Apa, se estima en
7,5 a 16,6 L/ km2/s, de acuerdo con los datoslddts en la tabla, cuyas cifras pueden ser
consideradas bajas, comparativamente con laga® @iencas en general. La contribucion
de la cuenca del Apa fue obtenida en 47L/ km2ssiderada bastante alta.

La contribucion total generada en esta cuencatafibega a 1704 m3/s.

Son primordiales las informaciones relativas al gortamiento hidrolégico para cualquier
tipo de estudio de los recursos hidricos. Sin egthano hay ningan puesto fluviométrico
en funcionamiento, actualmente, en el Paraguawy falir tal deficiencia, se tomaron los
datos del nivel de agua del rio Paraguay y dedaiftacion pluviométrica como base del
comportamiento hidraulico para sustentar la pretacion de la calidad del agua.

El nivel de agua del rio Paraguay esta siendo roati@mliamente por el Departamento de
Navegacion del Ministerio de Marina en el puesdCdncepcion, Asuncion y Pilar.

17



En la figura a continuacion se presenta la varradiél nivel de agua desde enero/2004 a
julio/2006, correspondiente al periodo de la prasavestigacion.

Se verifica que el pico del nivel de agua entreni@ses de julio /2004 y de enero /2005, se
verifico una repeticion de este ciclo de variaceinlos afios continuos, aunque no sea
uniforme la escala de pico observada. Los nivedggsirados en Pilar resultaron, una
media, mayor en relacion con los de otros puedtos.comportamientos hidrolégicos
arriba referidos deben haber sido influenciad@st&mente por el ciclo climatologico e
hidrologico que ocurren en Alto Paraguay como ya duplicado anteriormente. Ademas
de las influencias del Alto Paraguay, se debe aflev consideracion las condiciones
climatolégicas en la cuenca oriental, cuyo compoi¢ato puede ser relacionado por la
precipitacion pluviométrica.

Fig 2.1.4 Variacion de nivel de agua del rio Paraguay
en Concepcion , Asuncon y Pilar
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Fig. 2.1.5 Variacién diaria de nivel de agua del rio Paraguay en
Asuncion (2004)
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Con relacién a la variacion diaria en puesto den&gwn, por ejemplo, se observo
alteracion mas expresiva en el mes de diciembrengroedel 2004, manteniéndo se
relativamente estable en los demas meses.

Se presenta en la figura 2.1.6, la oscilacion @eipitacion que ocurren en periodos bien

definidos, teniendo el pico de precipitacién en dpscas, 0 sea, de abril a mayo y de
noviembre a diciembre, se registrando los valagEzdmente menores en el periodo de

18



abril a mayo en relacion con el de noviembre dedibre. Tales comportamientos
coinciden con la oscilacion de nivel de agua dePdraguay.

Se debe mencionar que todas las informacionegadds en esta investigacion fueron
proporcionadas por el Departamento de Metrolodd#ologia del Ministerio

Por otro nota menor precipitacion en Pilar epeglodo de abril a mayo /04 y noviembre a
diciembre /05, comparativamente con los otros jmsesd observacion.

En termino de cantidad total acumulado duranteeelogdo de 27 meses de la presente
investigacion fue obtenido menor valor en Pilarsea 3031 mm, mientras que en
Concepcidon y en Asuncion presentd, respectivamemee,3495 mm y 3281mm de
precipitacion total

Fig.2.1.6 Varaiacion de la precipitacion en Concepc  ién, Asuncion y Pilar
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La precipitacién constituye un factor prepondergrdea el proceso de erosion. Segun
estudios, la precipitacion arriba de 50 mm ya pcavel fenomeno de erosion. Se Debera
explicar detalladamente sobre este aspecto erpitstarior relativo a la calidad de agua.

2.1.3. Régimen hidrografico de la cuenca del Piloswayo

El rio Pilocomayo que recorre en el divisoria defrtantera entre Bolivia, Argentina y
Paraguay tiene su origen en Bolivia. Su area daczubidrografica mide 267 000Kmz2,
constituyendo de 87 000Km2 de area de Alta Cuguoegertenece totalmente al territorio
boliviano. La baja cuenca con una area de 180 002 &sta ubicada en la gran planicie de
origen sedimentario. (Monde Domeque 2003).

El régimen hidrografico de la cuenca del Pilocomag caracterizado por peculiar
comportamiento. El caudal varia de minimo de 3 neB/&l extremo con sequia y picos de
3000 m3/s, dependiendo de las condiciones clingtiPar otro lado, se verifica una
extraordinaria capacidad de produccion de sedimsegriginarios en los procesos erosivos,
provocando la presencia de 50 a 100 kg de sélidomB de agua.

Tales caracteristicas hidrolégicas afectan corsidemente la calidad de agua del rio
Pilocomayo.

2.1.4. Variacién de temperatura
Con relacion a la temperatura, se obtuvo unaciénatemporal con los valores mas altos
en los meses de enero y febrero y mas bajo endgsss de mayo a julio durante el periodo

de investigacion, con la amplitud de variaciones1® a 29°C en termino de media
mensual...
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Como se verifica en la figura, la temperatura tegia en Concepcion y Asuncion son
practicamente idéntica, mientras que los datostragios en Pilar presentaron de 1 a 2
grados mas bajos, excepto el periodo de septiehdra enero /06.

Fig2.1.7 Variacion de temperatura média mensal de  aire
en Concepcion,Asuncion y Pilar
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2. 2. Uso mdltiple y fuentes poluidoras.
2.2.1. Uso multiple del rio Paraguay

El Rio Paraguay ofrece importantes contribuciongmra la vida de la poblacion,
especialmente para la region oriental.

Segun datos del ESSAP (2005), cerca de 1 000 Gfitahtes, son beneficiarios directos lo
gue corresponde a cerca de 20 % de la pobladiahd® este pais, estan siendo abastecida
por las aguas del Rio Paraguay, como se discrimsoadistribucibn a continuacion.
Aunque tenga la captacion de rio Paraguay por rehs®e no fue posible obtener los datos
hasta el presente.

Municipio / Poblacién abastecida en 2005 (Hab.)

Region Metropolitana de Asuncion 980 800. habsap
Concepcion 25.765 hab.
Pilar 27.100 hab.
Villa Hayes 16.330 hab.
Total 1.049.995 hab.

Debe resaltar se, por otro lado, que el Rio Pasagasume una funcién primordial para
la purificacion no solamente de todas las clogeseradas por poblaciones residentes de
las cuencas correspondientes, sino también otrestefsl contaminantes tales como
industrias y actividades agropecuarias que caneib directa e indirectamente a la
alteracion de la calidad de sus aguas, graciaa@me caudal disponible .

Es importante recordar que tanto el abastecimidet@gua como de las descargas de
efluentes tenderan a aumentar de acuerdo caumiento de la poblacion y actividades
antropogenicas propias.

Cabe resaltar, también, que este rio constituyémportante fuente proteica para la
subsistencia de pobladores de las regiones maggidal rio a través de la pesca.

Segun estudios realizados por FAO (1991), estimata produccion anual de 23 000

toneladas de peces y la existencia de 2 425 pmssaén el Ri6 Paraguay. Trabajos
posteriores realizados por Galeano Vera en (1988yma que se encuentran 2 500
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pescadores comerciales, capturando 28 000 tonelddagescados en el Rié Paraguay y
entre 50 000 y 60 000 familiares dependen de laidatl pesquera (pesca y acuicultura)
para sus subsistencias.

Con relacion a la pesca deportiva, el mismo autenaiond que existe registros de
aproximadamente de 8 000 practicantes y seis ckibespais.

En levantamientos de datos realizados por JICR0H2 se obtuvo las informaciones de
6 000 practicantes de pesca deportiva en el Payagiendo que de estos cerca de 2 500
son extranjeros, que dejan en el pais aproximadamaée 1,3 millones de dolares
anualmente.

Ademas de estos usos del agua, el rio Paraguagnpeesn gran potencial en la
explotacion de turismo, transporte hidrovia, caasdtambién para riegos de actividades
agricolas.

Vale mencionar que en consecuencia la pesca predajoe viene ocurriendo en los
ultimos afos, se debe reconocer una disminuciogrgsiva de productividad de peces en
el rio Paraguay.

El uso del agua para riego, principalmente, deraguafluentes del rio Paraguay es un
tema que merece ser destacado en parrafo apareejasente de las cuencas del rio Apa
y rio Tebicuary que estan siendo utilizados irderente para la plantacién de arroz.

En el rio Apa, fue iniciada, cerca de 2 afios, upremdimiento de 1 500 ha de plantacién

de arroz por inundacién en Caracol, utilizandosealguas de este rio. Por otro lado, en la
cuenca del Tebicuary, se encuentran 43 propistagqae se dedican a la plantacién de
arroz irrigado, a través de una red total en toledll 000 ha, consumiendo la cantidad de
agua de 11 a 15m3 /s, la que corresponde aproxmeada del 35 % del caudal minino de

rio Tebicuary segun el informe de SEAM.

2.2.2. Fuentes poluidoras

La calidad del agua de un sistema hidrico que eaasa cuenca hidrogréafica depende de
las caracteristicas geoldgicas y de las contrimesi@rovenientes de la ocupacion de suelo
de su cuenca formadora. En caso de no existiunageculiaridad geoldgica, la calidad
de agua de un sistema hidrico debe ser definigegndiiendo de las cargas originarias de su
cuenca de drenaje.

En este capitulo se presentan los resultados devi@uacion de tres fuentes de cargas
poluidoras en la cuenca oriental es decir, clasuataria, efluente industrial y cargas
difusas provenientes de actividades agricolas.

2.2.2.1. Cloaca sanitaria

La cloaca sanitaria es considerada como una diidéases mas dificiles de ser tratada,
debido a su gran cantidad y expresiva dimensgioafi que requieren de alta inversion
para colecta y tratamiento.

Independientemente a los problemas técnicos, dentaml politica y de  problemas
financieros, truncan muchas veces, el avance deresmimientos en el area de
saneamiento.

En la cuenca hidrografica oriental, el indice deeridas beneficiadas por sistema de coleta
y tratamiento de cloacas es muy precario, girandota@no solamente al 10 %,
exceptuandose la ciudad de Asuncién donde se eitimstalacion de alcantarillado de 75
% de sus habitantes (informacion de ESSAP).
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Como se demuestran en la tabla 2.2.1, la cuengata@rcuentan con una poblacion total
de 3 .521.055 habitantes distribuidas en 125 tlistrsegun datos estadisticos de 2002 del
DGEC. La imagen satelital presentada a continuasgmuestra la mayor concentracion
de municipios en torno a la sub-cuenca de la Reduetropolitana de Asuncion y sus
alrededores. Uno de los aspectos peculiares do@ sk llevado a consideracion para
estudios de cargas cloacales en la cuenca oriegggatjue en la gran mayorias de los
municipios, las poblaciones residen en areas mjrab®n exencion la sub-cuenca
R.M.Asuncion y Tagatija, donde viven la poblaci@at (5 .860 hab.)en area urbana,
como se verifica en tabla 2.2.1 y figura 2.2 .1

Tabla 2.2.1. Distribucion de poblaciéon en funcion e la sub-cuenca

cuenca P.urbana |P.rural Total Distrito
Apa 3180 10.560 13.740 3
Tagatija 5860 0 5860 1
Aquidavan 6760 29390 36150 3
Ypane 122.864 191.990 314.685 5
Jejui/ Yetyty 37384 194136 231320 13
Maduvira 94.260 220.450 314.279 24
R.M.Asuncion | 1.781.471 328060 2109531 34
Tebicuari 159570 335920 495490 42
Total 2211349 1.310.506| 3.521.055 125
Fig.2.2.1 Relacion de la poblacion rural y urbana
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Aungue no se pueda deprimir totalmente el riesgoathtaminacién, se debe admitir que el
ambiente rural, tales como chacara y fincas ofmeceho menos impactos principalmente,
para polucion hidrica, a no ser que algunos aséstdms que aglomeran al margen del rio.

Pues, los desechos vertidos de pozo ciego o de foiraas de tratamiento disponibles en
ambiente rural pueden ser asimilados satisfactemaenen el terreno disponible con gran
espacio, antes de ser absorbidos por los cuespeptores.

En base a esta observacion, la evaluacion de caagatsirias fue tenida en cuenta solo
para la poblacién urbana para el presente trabajo

Dentro de varios contaminantes contenidos endacel, fueran escogidos los siguientes
parametros considerados mas importantes paralleciqo hidrica de la cuenca en estudio,
o sean, DBO, NT, PT, ST y coliformes fecales.

Los valores de unidad de contribucién de estosnpeiros por habitante varian en funcion

del poder adquisitivo, habitos alimenticios, climeic. Habiendo sido establecido,
normalmente, para los diferentes valores para caden y paises.
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Para la presente investigacion, se adoptaron idoseates valores con base a valores de
unidad sugeridos por la ESSAP y de datos esidbkpara las ciudades interiores en el
Brasil.

Parametro valores (g / hab./ dia)
DBO 40

Nitrogénio 6

Fésforo 0,8

Coliforme fecal loF

En la tabla 2.2.2, se presenta el resumen de tgasaotenciales de todos los municipios
integrantes de la cuenca oriental en funcion decsenca, evaluadas en base a las
unidades presentadas arribas. El detalle de cdbaubpo cada municipio esté insertado en la
tabla 2.2.3. Fue incluida en este calculo la pblaairbana residentes en el territorio

brasileiro de la cuenca Apa para evaluacion deflaencia de calidad de agua.

Tabla 2.2.2. Contribucion de cargas sanitarias poteiales en funcién de sub-cuenca

pob.urbana |DBO N P ST C.Fecal
sub-cuenca hab. kg/d kg/d kg/d kg/d [x10"
Apa 50.985 204 306 40,8 30.591|5x13
Tagatija 5.860 234 35,2 4,7 352|6x12
Aquidavan 6.760 270 40,6 5 406|7x12
Ypane 122.864 4,951 737 98,3 7.372)1x14
Jejui / Yetyty 37.384 1.495 224,3 30 2.243|4x13
Manduvira 94.260 3.770 566 75 5.656|8x13
R.M.Asuncion 1.781.471 71.259 10.685| 1.424,70 106.854|2x15
Tebicuari 159.570 6.383 957 128 9.574|2x14
Total 2.259.154 88566 | 13551,1 1806,9 163048 [2,8x15

Conforme constan en la tabla arriba, ocurre la igen@n diaria de la carga organica mas
del 88 t en toda la cuenca oriental, de las cudle8o proviene de la cuenca de R.M.
Asuncion, donde se concentran la mayor poblacidrana. Por otro lado, el nivel de
contaminacion bacteriana en toda cuenca en estedm en el orden de 3 x 1B ufc por
dia, lo que representa un riesgo, especialmenta gaRegion Metropolitana de Asuncion,
donde existe la mayor aglomeracion de la poblacion

Dentro de las cargas estimadas para la cuencaMeAfuncion, cerca del 20 % de mismas
son originarias de la cuenca del Ypacarai.

A pesar de que la sub-cuenca Tebicuary, abarssegianda mayor poblacién en la cuenca
oriental, la generacion potencial de cargas potaglevaluada es limitada, debido a la
reducida poblacién urbana.

Los valores presentados en la tabla arriba, socalagms potenciales, pudiendo ser vertido
para el sistema hidrico solamente alguna parceddlale dependiendo de la disposicion de
varios factores interferentes. En la cuenca de RsMhcién, como por ejemplo, el 75 %
de las cloacas de la poblacion esta siendo cdistpor la red de colector y lanzado
directamente para el rio Paraguay. Mientras qudaetiudad de Caacupe donde cerca del
90% de las viviendas disponen de pozo ciego,gordnos el 30 % de las cargas sanitarias
deben ser mitigadas por ese sistema. Fue adoptadlotasa de 70% de las cargas
potenciales para lo calculo de las cargas totedesanentes para el presente trabajo.

23



Tabla 2.2.3. Evaluacion de cargas sanitarias en cadlistrito en la sub-cuenca oriental

Pob.urb.  |DBO NT PT ST Coli.
subcuenca Distriti 2002 | kg/d kg/ d kg/ d kg/d 10n
Apa San Lazaro 630 25,2 3,78 0,504 37,8]|6x11

San Carlos 400 16 2,4 0,32 2416X10
Bella Vista 2150 86 12,9 1,72 129
Total 3180 127,2 19,08 2,544 190,8 |7x11
Tagatija Vallemi 5.860 234,4 35,16 4,688 351,6|6x12
Aquidavan |Yby Yau 3.570 142,8 21,42 2,856 214,2|4X12
Loreto 3.190 127,6 19,14 2,552 191,4(3X12
Total 6.760 270,4 40,56 5,408 405,6 [7x12
Sub- |1
cuencaq Concepcion 44.775 179 268,65 35,82 2686,5 4X13
Ypane Belén 1.562 62,48 9,37R 1,2496 93,72 2X12
Horqueta 9.867 394,68 59,202 7,89B6 592,02 1X13
Tacauti 2.130 85,2 12,78 1,704 121,8  2x12
P.R.Caballero 64.530 2581)2 387,18 51,624 3871,813 6x
Total 122.864 49146 737 98,8 737121x14
sub-cuenca [San Pedro 8.254 330,16 49,524 6,6032 495,24(3X12
Manduvird Chore 2.070 82,8 12,42 1,656 124,2(2x12
Capiibary 3.420 136,8 20,52 2,736 205,2|3x12
Gral. Ishioro Resqui 1.940 77,6 11,64 1,552 116,4|2x12
Guayaibi 2.030 81,2 12,18 1,624 121,8(2X12
Lima 2.250 90 13,5 1,8 135|2X12
Nuevo Germania 1.210 48,4 7,26 0,968 72,6(1x12
San Pablo 650 26 39 0,52 39|7X11
Santa Rosa del Araf 1.480 59,2 8,88 1,184 88,8(1x12
Antiquera 2.650 106 15,9 2,12 159(3x12
Rosario 5.000 200 30 4 300(5x12
Hizado Aquino 2.730 109,2 16,38 2,184 163,8(3x12
ltacurby de Rosario 3.700 148 22,2 2,96 22214x12
Total 37.384 1495,4 2243 29,91 2243 (3,1x13
sub-.cuenca Pob.urbana DBO N P ST coli. Fecal
Manduvird Distrito hab. kg/ d kg /d kg/d kgld x10 n
San Estanislao 13.260 530,4 79,56 10,608 795,6|1x13
Union 1.550 62 9,3 1,24 93|2x12
Yatayty del Norte 1.380 55,2 8,28 1,104 82,8(1X12
25 de Dicembre 740 29,6 4,44 0,592 44,41 7X11
Sta Eena 1.100 44 6,6 0,88 66|1x12
Mbocayaty del Y ha 660 26,4 3,96 0,528 39,6|6X11
Primero de Marzo 790 31,6 4,74 0,632 47,4|1x11
San Jose Obrero 490 19,6 2,94 0,392 29,4|5x11
Tabati 9.560 382,4 57,36 7,648 573,6/1x13
Caacupé 19.360 774,4 116,16 15,488 1161,6{2x13
Altos 4.350 174 26,1 3,48 261|4X12
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Pob.urbana|DBO N P ST coli. Fecal
P n
subcuenca Distrito hiab. kg/d kg /d kg/d kgld X1(
Manduvira Sta Rosa Mbuty 1.520 60,8 9,12 1,216 91,2(2x12
Arroy y esteros 2.180 87,2 13,08 1,744 130,8|2x12
Caraguatay 1.590 63,6 9,54 1,272 95,412x12
Esboscada 5.150 206 30,9 4,12 309(5x12
Eusebio Ayala 7.810 312,4 46,86 6,248 468,6(8x12
Isla Pucu 1.570 62,8 9,42 1,256 94,212x12
Juan de Mensa 550 22 3,3 0,44 33|5x11
Dr. Cecilio Baes 1.850 74 11,1 1,48 111|2x12
Atyra 4.460 178,4 26,76 3,568 267,6/4x12
Itancurbi de Cordilha 3.540 141,6 21,24 2,832 212,414x12
Nueva Colombia 590 23,6 3,54 0,472 35,4|6x11
Valenzuela 610 24,4 3,66 0,488 36,6|6x11
Perbeby 9.600 384 57,6 7,68 576|1x12
Total 94.260 3.770 566 75 5.656 [8x13
Pob.urbanaDBO N P ST Coli.fecal
sub.cuenca pistrito ab. kp /d kijg /d kg /d kg /d x 10 n
R.M. San Bernardino 3.960 158,4 23,76 3,168 237,6|4x11
Asuncion Aregua 10.060 402,4 60,36 8,048 603,6|1x13
Capiata 154.520 6180,8 927,12 123,616 9271,2|2x14
tagua 46.120 1844,8 276,72 36,896 2767,2|5x13
Paraguary 8.890 355,6 53,34 7,112 533,4|9x12
Acahay 3.010 120,4 18,06 2,408 180,6|3x12
Carapegua 5.590 223,6 33,54 4,472 335,4|6x12
Sapucai 1.810 72,4 10,86 1,448 108,6|2x12
Yaguaron 6.740 269,6 40,44 5,392 404,4|7x12
Asuncion 510.910 20436,4 3065,46 408,728 30654,6|5x14
Alberdi 5.960 238,4 35,76 4,768 357,6|6x12
Villa Olivia 610 24,4 3,66 0,488 36,6|6x11
Villa Franca 410 16,400 2,460 0,330 24,600 |4x11
Piribebuy 9.600 384 57,6 7,68 576|1x13
Escobar 270 10,800 1,600 0,220 16,200 [3x11
Pirayu 3.810 152,4 22,86 3,048 228,6|4x12
Fernando la Mora 113.990 4559,6 683,94 91,192 6839,4|1x14
Guarambare 8.630 345,2 51,78 6,904 517,8|9x12
Ita 17.610 704,4 105,66 14,088 1056,6[2x13
tagua 46.120 1844,8 276,72 36,896 2767,2|5x13
Auguato Salvador 3.960 158,4 23,76 3,168 237,6|4x12
Lambare 119.830 4793,2 718,98 95,864 7189,8|1x14
Limpio 72.510 2900,4 435,06 58,008 4350,6]|7x13
Luque 169.240 6769,6 1015,44 135,392 10154,4|2x14
Mariano R.Alonso 64.920 2596,8 389,52 51,936 3895,2|6x13
nueva italia 2.500 100 15 2 150|3x12
Nemby 71.000 2840 426 56,8 4260|7x13
San Antonio 37.961 1518,44 227,766 30,3688 2277,66|4x13
San Lorenzo 203.150 8126 1218,9 162,52 12189|2x14
Villa Eliza 52.420 2096,8 314,52 41,936 3145,2|5x13
Villeta 10.280 411,2 61,68 8,224 616,8|1x13
Y pacarai 9.120 364,8 54,72 7,296 547,2|9x12
Y pane 5.960 238,4 35,76 4,768 357,6|6x12
Total 1.781.471 71258,8 10685 1424,6 106854 |2x15
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Pob.urb. [Cargas sanitarias potenciales Cpli.
Sub-cuenca Distrito 2002 | tkg/d tkg/ d tkg/ d kg/d k 10n
Tebiquary Villarica 38.500 1540 231 30,8 2310|4x13
Cap.Mauricio Jose Trt 2.420 96,8 14,52 1,936 145,2]2x12
Coronel Martinez 1.450 58 8,7 1,16 87]|2x12
Dr.Bottrell 230 9,200 1,400 0,1800 13,800 |2x11
Felix Péres Cardoso 560 22,4 3,36 0,448 33,6|6x11
Gen.Eugenio A. Cara) 960 38,4 5,76 0,768 57,6]1x12
Colonia Independenci 1.500 60 9 1,2 90|2x12
Itapé 1.650 66 9,9 1,32 99]2x12
Iturbe 4.180 167,2 25,08 3,344 250,8|4x12
José Fassardi 440 17,600 2,600 0,3500 26,400 |4x11
Mbocayaty 2.120 84,8 12,72 1,696 127,2|2x12
Natalicio Talavera 1.730 69,2 10,38 1,384 103,8|2x12
Numi 850 34 5,1 0,68 51|9x11
Paso Yobai 1.710 68,4 10,26 1,368 102,6]2x12
San Salvador 820 32,8 4,92 0,656 49,2|8x11
Yataity 1.910 76,4 11,46 1,528 114,6|2x12
Caazapa 5.970 238,8 35,82 4,776 358,2|6x12
Abau 2.770 110,8 16,62 2,216 166,2|3x12
Buena Vista 1.440 57,6 8,64 1,152 86,4|1x12
Dr. Moisés Bertone 350 14 2,1 0,28 21 |4x11
Gen. Higmio Morinigo| 1.250 50 7,5 1 75]1x12
Maciel 450 18 2,7 0,36 27 |5x11
San Juan Nepomucer] 7.140 285,6 42,84 5,712 428,4|7x12
Tavai 660 26,4 3,96 0,528 39,6]7x11
Ygros 1.090 43,6 6,54 0,872 65,4|1x12
Yuty 4.350 174 26,1 3,48 261]|4x12
Leandro Oviedo 310 12,4 1,86 0,25 18,6 |3x11
San Pedro del Parana} 5.320 212,8 31,92 4,256 319,2|5x12
San Juan Bautista 10.170 406,8 61,02 8,136 610,2|1x13
San Ignhacio 13.630 545,2 81,78 10,904 817,8|1x13
San Miguel 1.210 48,4 7,26 0,968 72,6|1x12
Santa Maria 1.910 76,4 11,46 1,528 114,6|2x12
Caapupu 2.120 84,8 12,72 1,696 127,2|2x12
Gen.Bernardino Caba) 1.120 44,8 6,72 0,896 67,2]1x12
La Colmena 2.380 95,2 14,28 1,904 142,8|2x12
Mbuyapey 2.190 87,6 13,14 1,752 131,4|2x12
Quyquyho 930 37,2 5,58 0,744 55,8|9x11
Tebiquarymi 370 14,800 2,200 0,3000 22,200 |4x11
Ybycui 4.640 185,6 27,84 3,712 278,4|5x12
Ybytimi 550 22 3,3 0,44 33|6x11
Pilar 24.130 965,2 144,78 19,304 1447,8|2x13
Villa Florida 2090 83,6 12,54 1,672 125,4|2x12
Total 159.570 6.383 957 128 9.574 |2x14

2.2.2.2. Cargas industriales

A pesar de que se encuentran registrados 3.74Stirauen los datos estadisticas de 2002
emitidos por la Direccion General de Estadistic&3ensos, cerca de 75 % pertenecen al
pequefio porte, con un numero de empleados mendr peflsonas, mientras que se
verifican solamente 7 % de industrias de totallosrempleados con mas de 50 personas.

La categoria de procesamiento de alimentos pressdntaayor niumero de industrias,
seguido de ramos correspondientes a impresioneshlas) quimicos, etc., no se verifican
practicamente, las industrias petroquimicas, faéu@cas, tintas etc. de gran porte y
complejo industrial que eliminan las sustanciasces pertenecientes a los xenobidticos en
sus efluentes. Por otro lado, segun el levantamiesglizado dentro de esta investigacion,
guedo claro que muchas industrias registradas meaegorias que resultan los deshechos
liquidos.

Vale resaltar que la meta fundamental de presem@siigacion consiste en evaluacion de
cargas poluidoras liquidas de origen industrialfiercion de la sub-cuenca hidrografica
juntamente con las otras fuentes poluidoras pagdguar sus efectos para calidad de agua
en cuenca en estudio. Ademas de esto objetivoerdgfera investigacion de calidad de
recursos hidricos, las informaciones de industetsboradas puedes ofrecer grande
contribucién para auxiliar la controle y fiscaligat de fuentes industriales por SEAM.
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Aunque existan las listas de industrias poluid@laboradas por SEAM y DIGESA en la

época relativamente reciente, las mismas no siriesuemente representativos en termino
de regidbn geogréfica, las caracteristicas de dftisey categoria de industrias que el
presente estudio pretende alcanzar.

Para realizacion de este levantamiento industrgiirrido nos al cooperacion de sector
ambiental de cada municipio correspondiente a negimdque las industriales pertenecientes
administrativamente, por considera que las autdeslalocales dispongan mayores
informaciones a respecto. Esta cooperacion, porlatio, ofrece uno contacto importante
para incentivar el interés de los municipios pdrauestion ambiental, lo que atende,
perfectamente, la politica de descentralizacion ejuBEAM esta tentando levar a frente
actualmente. La integracion de trabajo con la mpaliclad fue establecida, a través de la
visita de profesionales de SEAM mediante a lagimaxion de nota oficial de Ministro del
Ambiente al Intendente.

El levantamiento de todas las industrias poluidoegsiiera un apreciable tempo y recursos
financieros , por ser el numero significativo dedustria y la complejidad de
acompafamiento de colecta de muestra ,de acuerddacgimen operacional mucho
variable, Por este motivo, fue realizada en eroypaso , una evaluacion de carga unitaria
representativa en funcion de la categoria indugbaga posibilitar la aplicacion de esta
cifra para evaluacién de cargas de otras indugitiagpertenecen a la misma categoria.

Aunque el valor de este unidad de carga poluidaasg encuentra en referencia
bibliografica , como por ejemplo , CETESB- Sectietaie Meio Ambiente do Estado de

Sao Paulo , fueran realizadas levantamiento “do todentro de este estudio para obtener
los valores mas representativos en este pais.

Fueron seleccionadas inicialmente las 19 industni@s significativas teniendo en cuenta el
porte, la categoria y la planta de tratamientordeedas industrias que aparecen en listas de
SEAM y DIGESA. La colecta de muestras fue realizadal periodo del 20 de agosto al
20 de noviembre de 2005.

Como regla general, la colecta de muestra fuezasdi, obedeciendo el régimen laboral
operacional de la industria, como por ejemplo, @@ 22 horas en caso de mataderos, de 6
a 12 horas en frigorificos, 24 horas en curtiemlyrassina destileria, 12 horas en la
industria Lactea, etc.

La colecta de muestras compuestas fue realizadantduta operacion de la industria

tomada la muestra del efluente bruto antes y ealida final del sistema de tratamiento. La
medicion del caudal del efluente fue hecho en aga®cibimientos de efluentes o a traves
de estimaciones del consumo de agua por dia dac@ero medicién en el canal de salida
del efluente conforme a la estructura operaciorsgiahible de la industria. Para algunas
industrias con una planta de tratamiento bien mtagka y monitoreada regularmente, como
por ejemplo el de coca cola, cerveceria Paraguayanypafiia Continental del Paraguay,
fueron aprovechados todos los datos minuciosodecion levantados diariamente, por
ser considerados procedentes y confiables los gatosstas industrias.
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Los resultados obtenidos por este levantamienémestacionados en la tabla siguiente

Tabla 2.2.4. Relacion de cargas brutas y unidad dmntribucién determinada en
industria

( C.T=Carga bruta total U.C =unidad de carga)

Matadero Frig.Paraguary | Frig. Friosa Azu.Guaambare
Alegua
parémetro C.T. U.C. C.T. U.C. C.T. U.C. C.T. u.c
Kg/dia | g/cabeza | Kg/ dia g/cabeza | Kg/dia g/cabeza | Kg/dia g/t.cafia
DQO 60 | 1488 1024 6827| 1354 4922|184 145 | 841
DBO 7.2 180 127 1360 | 573 2084 ND ND
N 0.57 14 10 66 14.3 56 1001 10
P 0.32 8 3.1 21 17.4 63 32 0.32
ST 17 426 497 3313 | 703 2555 | 48103| 481
Parmalat Curtiembre Alegua  Destileria Paraguarestileria Manzani
parametro C.T. | U.C. C.T. u.c CT U.C. C.T. U.C.
Kg /| g/lLleche | Kg/dia | g/cuero | Kg/ia | g/Lalcho | Kg/dia g/L alcho.
dia
DQO ND ND 215 1076 1681 0.35 1824 0.38
DBO 283 4.4 88 441 739 0.15 1088 0.23
N 64 1 28.5 142 ND ND ND ND
P 2 0.03 .8 4 ND ND ND ND
ST 547 8.5 1210 6050 274 0.06 729 0.15
Cerv.Paraguaya | CORPASA Pintura Alba | Sab. Caballaro
parémetro C.T. U.C. C.T. . U.C. C.T. U.C. U.T. U.C.
Kg/dia g/L cerv. Kg/dia | g/pollo | Kg/dia Kg/ dia
DQO 68 302 0.5 3120 98 7.5 ND infima ND
DBO 42 852 0.32 1857 58 2 ND infimg ND
N 1266 0.11 ND ND ND ND infima ND
P 2327 0.054 2.5 0.08 0.3 ND rivafi ND
ST 36 433 0.27 918 29 8.7 ND ifim| ND
PASEX S.A Corpassa frig pojlo Indolo S.A Paraguay Refresco ¢
parametro |C.total U.C. g /cuerp C.total | U.C.g/calp. C. total uc. |[cT U.C.
Kg/d Kg/d kg /d g/kgoleo | kg/d g / L
DQO 3.136 58 450(4,4 1.400 2,8
DBO 449 225 1.856 98 225 2,2 469 0,9
N 1.314 657 250 0,5
P 28,3 14,2 2,6 0,08 35 0,07
ST 17.392 8.696 928 29 113 11
Lavand.ind.S.A. Lavand.Kai Manifactura de Pilar
parémetro C.T. U.C.g/ C.T. u.C.g/ C.T. U.C.g/ kg
Kg/d prenda Kg/d prenda Kg/d tecido
DQO 4.13 4.1 1.7 8.5 3915 280
DBO 3.2 3.2 0.38 1.9 1705 122
N 0.07 0.07 0.03 0.15 44 913.2
P 0.07 0.07 0.04 0.02 5,3 0,38
ST 1.56 15.6 7.6 37.8 4,731 338

Al mismo tiempo, se reunieron las informaciones iddustrias ubicadas en varios
municipios relacionadas con la produccion de efegny el tipo de planta de tratamiento

de las principales industrias ubicadas en la region
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Con base en los datos de unidad de contribucidrcaslga obtenida en el presente
levantamiento y de las referencias da CETESB ,efaborada una lista de principales
industrias poluidoras en funcién a su aporte a&msub-cuenca hidrografica objeto de
estudio.

Los valores de la unidad de contribucion utilizagoseste trabajo estan relacionados a

Tabla 2.2.5

Tabla2.2.5. Unidad de contribucién de cargas polumras

cat.industri{matadero |Frigorifico |Chanchos|Curtimbre |mat.pollo |Destilaria |Oleo Veg. | Tecido |
parametro |g/cab g/ cab. g/cab. g/cuero |g/cab. g/L alcoh.|g/kg oleo |g / kg tec
DBO 160 2.415 40 441 58 190 2,2 122
DQO 1214 6.854 304 1.076 98 365 4,4 280
N 10,7 107,1 2,7 142 6,8 3,2
P 6 22,2 15 4 0,08 1,33 0,38
ST 306 4.590 76,5 6.050 29 105 1,1 338
Caudal 0,8m3/cab|1,5m3/cabl0,2m3/calf0,35m3/c [0,025m3/d30L/ L alc|0,25L/kg q137L/kg |

La tabla en anexo 1 presenta todos los resultadmnidos en este levantamiento en
funcidon de la sub-cuenca, donde se ha discrimirgdmunicipio y la cuenca que la
industria a la que pertenece, la productividadgaeldal, las cargas potenciales de cada
parametro, la disponibilidad y el tipo de plantatddgamiento y las cargas remanentes,
ademas la posicion geo-referenciada de los mismos.

El nimero total de industrias relevadas en estastigacion conté con 89 muestras, que
corresponderian a por lo menos el 80% de todamdasstrias poluidoras con efluentes
liquidos.

Se debe aclarar que no fueron incluidas las indsstrque no producen los efluentes
liquidos debido al objeto de este trabajo que esaglitoreo y control de recurso hidrico.
Ante las industrias levantadas, cerca del 60% pogskeata de tratamiento.

Las mayores cargas poluidoras registradas en lacauéel Tebicuary — mi, pueden ser
atribuidas a la presencia de grandes productoredcdiol, que por el tiempo de industria
producen un enorme volumen de vifiaza que crea ltendaga de contaminacién en esta
cuenca.

Segun la tabla que relaciona la clasificacion italsen funcion de la categoria, la
curtiembre presenta el mayor numero, seguida dadweat, destileria etc.

La carga total potencial de industrias levantadizenao cerca de 137 000 Kg/d en termino
de DBO, lo que corresponde a la carga poblaciomaivalente de aproximadamente de 3
millones y 400 mil habitantes. No obstante, la aargmanente acusa solo el nivel de
767.000 habitantes, debido a una alta tasa denixtto obtenida en las industrias de gran
porte.

Con relacién a las cargas de nutrientes, las tiEsasmanente son bien mayores, debido a
dificultad de democion, permaneciendo en efluemmt& terca de 49% a 69 % de la carga
potencial, respectivamente, de nitrogeno y fosforo.

Tanto la sub-cuenca de Tebicuary-mi como la signca de R.M.Asuncidén generan las

cargas correspondientes a 44 % de las cargas stod@eindustrias. Asi, las cargas

potenciales generadas en solo estas dos sub-cualzzwan aproximadamente a 90% de
cargas totales producidas en la cuenca orientatmbpl presente estudio.

Es importante resaltar que se verifica una peopgrodn de la disposicion de plantas de
tratamientos en las industrias de medio y pequeiite pcomparativamente con la mayor
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parte debido a la dificultad financiera y faltaat&ntacion técnica que tienen los de medio
y pequeiio porte.

La figura a continuacion demosntra las posicioreeseferenciales de industrias para tener
una ideia de sus ubicaciones.

Tabla 2.2.6. Contribucion de cargas industriales efuncién de sub- cuenca

hidrogréafica

Caragas DBO DQO N ST
R.M.Asuncion Carga potencial 60.194 107.934 2.709 2.52] 76.459
Carga remanente 18.773 37.264 2.159 1.999 30.17¢
Ypane Carga potencial 5.518 15.34( 362 48 15.60(
Carga remanente 3.256 9.129 316 44 9.723
Manduvira Carga potencial 7.358 14.136 263 51 4.064
Carga remanente 747 1.437 26 5 412
Pilar Carga potencial 1.7D6 3.915 46 5 4.739
Carga remanente 1.704 3.919 46 5 4.739
Tebicuari mi Carga potencial 59.850 114.971 2.142 419 33.075
Carga remanente 5.989 11.49§ 214 42 3.308
Tebicuari Carga potencial 2.033 3.906 73 14 1.125
Carga remanente 203 391 7 1 112
Total Carga potencial 136.666  260.211 5.596 3.058 135.064
Carga remanente 30.676 63.639 2.768 2.094 48.464
Fig2.2.2 Cargas industriales en el funcion de la cuenca hidrografica
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2.2.2.3. Cargas difusas originarias de las areas deltivos

La estimacion de las cargas difusas de cada sulzcausidrografica en estudio fueron

realizada en base de las areas de ocupacion esahutrdvés de la imagen satelital ( 2006 )
y los datos estadisticos de productividad agricelativa del afio 2004/5 que ya fueron
comentados en Capitulo 1, item 2.1.1 .

Esta estimacion de cargas fue efectuada solamardeel area de cultivo, pues, la gran
mayoria de la ganaderia encontrada en la cuencesteiio se mantienen en forma

extensiva, donde los contaminantes originariosadefide animales, pueden ser infiltradas
en la tierra junto con el agua de lluvia, antedletgar a los rios, a no ser el &rea inundable
en épocas de lluvias.

Tabla 2.2.7. Areas de ocupacién por cultura en fumén de sub-cuenca (ha )

mecanizada minifundiaria Total
Apa 188.641 61.795 250.436
Tagatiya 0 0 0
Aquidaban 32.408 95.613 128.021
Ypane 99.716 62.927 162.643
Jejui 246.974 356.813 603.787
Manduvira 4.959 323.219 328.178
Metropolitang 47 127.557 127.604
Tebicuary 46.149 496.794 542.943
Total 618.894 1.524.718 2.143.612

Fig. 2.2.3. Area de uso del suelo para agricultura
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Para la evaluacion de las cargas difusas del &eaullivos, fueron escogidas las
siguientes 4 sustancias poluidoras que se consiaeas importantes, en vista del control
de los recursos hidricos, o sea, DBO, solidosdsidN y P .

Seria deseable realizar investigaciones “in situ’aeas Piloto con las diferentes culturas y
diferentes usos de fertilizantes y agroquimicoarastablecer la unidad de contribucion
de cargas difusas en funcién de diferentes tiposudis en ambientes del Paraguay. Sin
embargo, seria necesario, por lo menos, unos @igdazo que abarquen épocas de
lluvias y sequias, ademas apreciables recursdstitagy y manos especializados para la
realizacion de este tipo de estudios, lo que noecopld las actividades establecidas en el
presente proyecto.

Por esta razon, para la seleccion de la unidad odérilcucion sobre los parametros
presentados, fueron probados los valores utilizadosl estudio de simulacion de cargas
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poluidoras, realizadas en el 2004 por la SecretiidMedio Ambiente del Estado de Sao
Paulo y consultores internacionales, contratades Japan Fund / BID en la cuenca
hidrogréafica de rio Tiete. Ademas de datos adotquo este estudio internacional, se
llevé a la consideracion del flujo de sélidos kesadeterminados en varios estudios de
erosion realizados en la cuenca del Alto ParagDagcomitantemente, fue aprovechado,
también, la tasa de perdida de nutrientes por pade®rosion a partir de la cantidad del
uso de fertilizantes quimicas en el Paraguaywgido por SENAVE, admitiéndose que la
tasa de perdida de estos elementas en las areagicidtura es de 15 % de fertilizantes
aplicados, segun investigacion realizada por Ukit&ros .(vide Capitulo 1, item 3).

A continuacion, se presentan los valores de lasstds cargas difusas utilizadas para el
presente trabajo.

Parametro _Tasa
(Kg / ha/ afio)
DBO 18
N 9,1
P 2,5
ST 300

La tabla 2.2.8 y Fig. 2.2.4 presentan los valorescdntribucion de cargas difusas
calculados en base de la unidad arriba mencioraddiincion de las areas de cultivos
presentados en la tabla 2.2.7.

Aunqgue la contribucién de estas cargas difusasra@nlamente junto con las lluvias y

por consiguiente, debe ser expresado en contribbuaiditaria por afio, fue aplicado el

valor unitario por dia para el presente trabajaragacilitar la comparacién con las fuentes
de cargas sanitarias y industriales para el preseatiajo .

Tabla 2.2.8.Cargas difusas provenientes del area de cultivos

(kg /d )
area cultura Cargas poluidoras kg / d

sub-cuenca ha DBO N P ST

Apa 250.436 12.350 6.244 1.853 205.838
Tagatiya 0 0 0 0 0
Aquidaban 128.021 6.313 3.192 947 105.223
Ypane 162.643 8.021 4.055 1.203 133.679
Jejui 603.787 29.776 15.053 4.466 496.263
Manduvira 328.178 16.184 8.182 2.428 269.735
Metropolitang 127.604 6.293 3.181 944 104.880
Tebicuary 542.943 26.775 13.536 4.016 446.254
Total 2.143.612 105712 53443 15857| 1.761.872
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Fig. 2.2.4 Distribucién de las cargas difusas
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De acuerdo con los datos constantes en tablaaatéb cuencas del Tebicuary y Jejui
Guazu asumem mayores contribuciones de cargasadiftn termino de cantidad absoluta,
debido a la mayor area de cultivos disponible yoema continua, sucesivamente la sub-
cuenca de Manduvira, Apay otros.

Se destaca que las cargas de sélidos son aprec@tite mayores en relacion con los otros
parametros, afectado por proceso de erosion.

2.2.2.4. Comparacion de cargas generadas en la coaroriental

La tabla a continuacion presenta la comparaciofiujie de cargas en funcion de fuentes
poluidoras.

Estan expresas las cargas en la poblacion equigglana facilitar la comparacion.

Tabla 2.2.9. Comparacion de flujo de cargas en furan de fuente
(Cargas equivalentes a poblacion — habitantes)

Fuentes DBO NT PT ST

Cargas cloacas 1.507.100| 1.507.100 1.507.100 1.507.100
Cargas industriales 766.900 461.333 2.620.000 807.733
Cargas difusas 2.200.000| 7.400.000 15.200.000 24.438.000

Las cargas remanentes provenientes de industresermqian menores de todo, excepto la de
PT, aunque sean de dos a cinco veces mayores goerghes sanitarias en termino de
cargas potenciales.

El mayor fuente de cargas provean de cargas djftessidtando cerca de 5 veces superiores
en termino de NT, 10 veces, de PT y 16 vecesolittos totales a las cargas provenientes
de cloacas sanitarias.

2.3. Investigacion de calidad de agua de la cuencaental de rio Paraguay

La investigacion limnoldgica y sanitaria del riord&guay y sus principales afluentes,
ubicados en la cuenca hidrogréafica oriental, &asizada con el plazo de 2 afios y 6 meses
iniciandose en enero del 2004 y el termino de jdéb2006, estableciendo los 10 puntos de
colecta de muestra a lo largo del eje del rio Reray 15 puntos en 10 rios afluentes que
son formadores de sub-cuencas mas importantes, @@nandican en la figura a
continuacion.



Las sub-cuencas escogidas para investigacion|sdipa , Tagatiya, Aquidaban, Jejui
Guazu, Ypane , Maduvird , Region MetropolitamaAbuncion y Tebicuary . En la
cuenca del rio Jejui-Guazu, fueron establecidoamgs o sea, dos puntos en Jejui Guazu
propio y un punto en rio Aguary Guazu y otro enAfuaray —mi que son importantes
afluentes del rio Jejui .

Como no se encuentran un sistema hidrico dorsal rgpeesente todo la regién de
Asuncion, se denomind una cuenca como Regionodetitana de Asuncién que abarcan
varios arroyos que recorren la ciudad de Asunci@us/ ciudades satélites, inclusive de
cuenca Ypacarai para posibilitar la interpretagjtaial .

Ademas de colecta de rutina, fueran ejecutadasastigaciones mas detalladas en rio
Paraguay en el trecho correspondiente a esa relfiétropolitana para aclarar sobre las
influencias de las pesadas cargas poluidoras giagenaara la calidad de agua del rio
Paraguay.

En la cuenca del rio Tebicuary, fueron establegi@tisialmente, dos puntos, o sea, en
Villa Florida y un lugar proximo a su desembocadwaario Paraguay, teniendo crecida,
posteriormente, un punto en Tebicuary —mi y dostgmiren la region arriba de rio
Tebicuary para posibilitar la obtencion de inforirnaes adicionales sobre el
comportamiento general de esta cuenca hidrografica

De la misma forma, fueron establecidos dos mumtas de colecta en la region arriba del
rio APA, ademas del punto de rutina, para obtenciéndatos complementarios para
averiguar la influencia de fuentes poluidorastextes en esta cuenca.

La colecta de muestra para analisis de agua y setth fueron realizadas, a través de 7
campafas de colectas en un periodo de 2 afios w.mEderon escogidos 35 parametros
fisico-quimicos, bacteriolégicos y metales pesadaemas de eso, fueran ejecutadas la
identificacion y recuento de fitoplancton que esueelente indicador bioldgico.

Concomitantemente, se realizaron las determinasiale 12 agro toxicos en el mes de
noviembre de 2005 y febrero de 2006 en todosuosos de colecta.
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@ UBICACION DE PUNTOS DE COLECTA DE MUESTRAS
RIO PARAGUAY Y SUS AFLUENTES
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Con relacién al analisis de sedimentos, se realizaolamente 6 tipos de metales pesados,
pues, la gran mayoria de los puntos de colectaatahsin la composicion de suelo arenosa
gue no contienen los demas elementos interferef@gsolucion en forma significativo,
tales como, materia organica, nutrientes, etc.

La metodologia de todos los parametros fisico-gpaisny bacterioldgicos fueron obtenidas

del Standard Method, edicién de 2000. El analigisntketales pesados fue realizado, a
través de Absorcién Atdmica (Shimadzu) de horn@mdito para muestra de agua y de

llama para los sedimentos.

Glifozato, hervicida, que fue analizado por HPCadgmas 12 agrotoxicos, por CG-Massa
(ambos Shimadzu)
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Para facilitar la compresion del estado del agudoderios en estudio, fue realizada
comparaciones con los valores establecidos en 2ldgeResolucion 222 / 02 de SEAM y
la calidad de agua obtenida en arroyo Yhaguy, éodrena en una micro cuenca totalmente
preservada, ubicada en la region de la Cordilmymo los datos de referencia.

Vale destacar que todos los recursos hidricos eleitario Paraguayo estan siendo
clasificada en clase 2, segun la Resolucion 266dé SEAM.

Con relacion al patron para los sedimentos, fasatho en el patron sugerido por la
Agencia Ambiental del Gobierno de Canadéa en 198 (eferencia bibliografica)

Calidad de agua de referencia (A% Yhaguy)
(unid. mg/L excepto los parametros conductividadyrbiedad , clorofila y coli. Fecal )

Parametro muestra 1 muestrgpdrametro muestra 1] muestra|2
pH 5,8 5,9 1,4 1,6
Cond. (uscm) |13,0 13,0 DQO 8,8 7,8
Turbiedad (NTU)| 10 10 Ca+2 2 2
0O.D 8,9 8,9 Mg 0,27 0,27
Temp. agua (oC) 20,8 20,9 Na 0,84 0,79
Alcanilidad total |7,59 7,05 K 0,65 0,65
Cloruros 3 3 Fe+2 0,12 0,12
Fosforo Total P |0,03 0,03 Fe+3 0,65 0,7
Ortofosfato P 0,02 0,02 |[Sdlidos Totales (31,00 34,00
NT 0,60 0,50 Sdélidos Disueltos |28,30 32,00
NH4 -N 0,01 0,01 Solidos Susp. 2,50 2,00
NO2 0,00 0,00 Solidos Volatiles |0,00 0,00
NO3 -N 0,36 0,31 Clorofila-a (ug/(,00 0,00
Colif. Feca|290,00 330,00
(UFC/100cc)

2.3.1. Calidad de agua del rio Paraguay

Todos los resultados de andlisis obtenidos en uriop del rio Paraguay durante 7
campafas de colecta de muestras estan insertatiistablas 2.3.1a 2.3.28 con ilustracion
de las figuras. Lo cuadro sin el valor en estbasarepresenta falta de colecta de mustra o
falla de resultado analitica.

La temperatura de agua vari6 en rango déC14 3fC durante todo el tiempo de
investigacion, obteniendo menor temperatura eodbiectas realizadas en meses de junio y
agosto y mayores en el mes de febrero.

Los valores de conductividad que representa laepoés de minerales oscilé de 60 a 130
us/cm, mostrando una tendencia de aumentar saseesah la medida que se avanza su
recorrido para trecho abajo del rio Paraguay. testémeno puede ser interpretado como
las consecuencias de la descarga de poluyentaggaadel trecho de este rio, provenientes
de las fuentes puntuales y difusas generadas emesica formadora.

El parametro de turbiedad se ve influenciado fueetge por la precipitacion que arrastran
los sélidos y otros poluentes, decurrentes de adgoithcipalmente de erosion de areas
agricolas, inclusive de lavados de superficiesalehs urbanas. Fueron obtenidos los
valores de 20 a 50 UTN al largo del rio Paraguaka @mayoria de la época, registrando, sin
embargo, los valores arribas de 100 NTU en el deréte mayor precipitacion, traspasando
el limite del patrén establecido en el patrontdstado en la Resolucién 222 / 2002 .
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Conviene resaltar que el valor de referencia teepgrametro es de 10 NTU, lo que indica
predominancia elevado valor de turbiedad dePdaguay.

Vale mencionar que el agua del rio Paraguay etmeeho en estudio presenta una
coloracion amarillo claro, proveniente de sust@mciomo taninos e ligninas lixiviadas de
raices d plantas sumergidas, principalmente esgedm del Pantanal.

Los valores depH se mantuvieron en la franja neutra, variando @ & 7,4 lo que
corresponde al rango preconizado para la aguaade @ establecido en la Norma arriba
referida. No se observo ninguna variacion clareagacterizada en término espacial y
temporal, de acuerdo con los resultados obtenidos.

La concentracion de oxigeno disuelto mostré casiival de saturacién, en la mayoria de
los puntos en estudio, pudiendo satisfacer juntoeigH, los valores requeridos para la
vida de animales acuaticos.

Con relaciéon a alcalinidad total que es paramet® indica un potencial de reserva de
CO2, se obtuvieron concentraciones en interval@®a 42.5 mg/L durante todo el tiempo
de investigacién. Tales tenores de alcalinidad eoeder considerados  bajos,
comparativamente con las caracteristicas limnodsgien media, lo que debe ser
relacionado con la presencia de cantidad reducdd@€aly Mg en este rio, que son los
principales elementos formadores de sustanciasrackas .

Tanto los solidos totales como los soélidos disselppesentan los valores elevados,
variando de 70 a 220 mg/L durante el estudio, wgileja los efectos de erosion,
provocado por la ocupacion del suelo, no solo ariéanca formadora de la region oriental
sino también del Alto Paraguay donde ya se eviddac intensa accion del proceso de
degradacion como ya fue visto en capitulo 1.

En el punto de colecta de Valle-mi, ubicado pnixa la division con el Alto Paraguay,
fue determinado un rango de concentracion de S®ar®)/L, presentando, especialmente
mayores valores en mes de octubre /2004 y noveei@905. Esta tendencia se verificd a
lo largo de todo el trecho de rio Paraguay estadiads periodos arribas mencionados
coinciden con la época de intensa precipitack@nregistraron precipitacion de 208 mm
en mes de octubre /2004 y 345 mm en noviembi@5/20 la estacion meteoroldgico de
Asuncion, lo que justifica obtencion de mayoreknes de soélidos totales en puntos de
investigacion.

Independientemente de la variacion espacial, fserwhda una tendencia de aumentar los
valores de este parametro a lo largo de recorrglgial como se noté en el caso de
conductividad, sugiriendo la influencia de contoidin de cargas provenientes de sub-
cuencas formadoras.

Las normas internacionales, inclusive la de SEABtaldecen el limite de tenores de
solidos totales bastante altos (500mg/L), tenieamouenta especialmente sus efectos para
el consumo humano .

Sin embargo, se debe tenerse en cuenta, taniééefectos de exploracion de la cuenca
formadora, desde el punto de vista del controrgsgrvacion de recursos hidricos. La
concentracion de referencia de este parametrot8a en torno de 33 mg/L, lo que
corresponde a cerca de dos a seis veces menoriEsgleterminadas en rio Paraguay.

Es importante mencionar que casi el 80 a 90 % slsdtidos totales son constituidos por
sustancias disueltos. Al mismo tiempo, sélidos tle& que representan sustancias
volatiles, inclusive las materias organicas, sétdirapenas de 3 a 7 mg/L. Tales resultados
muestran la existencia de poca cantidad de matagémnica en el agua de rio Paraguay.
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La densidad de coliformes fecales presentd, en risage las determinaciones, menor que
a 250 ufc / 100mL, excepto en puntos ubicados @nea de Asuncién y en Villeta, donde
se verifican mayores flujos de cargas de cloacdasen El limite de 250 ufc / 100mL
establecida en la clase 2 del Resolucion SEAM pgersliuso de agua para la recreacion
con contacto primario y riego para plantacioneseatduras de consumo crudo.

El indice de polucion representada por DQO incluysolo materia organica sino también
las substancias inorganicas oxidables por el rgagtiimico (dicromato de potasio). Los
valores de DQO determinados en el rio Paragualaoscientre 11,5 a 33,6 mg/l, mientras
gue el valor de referencia de DQO se presenta @rar® mg/L, debiendo concluir que el
agua de rio Paraguay contiene las substancias asmpyroxidables en cantidad no
despreciables.

Admitiéndose que se haga una proporcion de 1 ponaQelacion cuantitativa entre DBO
y DQO, la probable concentracion de DBO que reptesia cantidad de materia organica
gira en torno de 3 mg/L.

Recientemente, el fenOmeno de eutrofizacion seatmada vez mas grave en varias
regiones del mundo, causando una serie de problemlas manantiales para uso multiple.

Las concentraciones de fésforo y nitrdgeno, que lasnprincipales causantes de este
fendmeno, encontradas en el rio Paraguay en ehotren estudio muestran niveles
relativamente elevados, conforme los puntos destigexion, teniendo a la vista la
evolucion de fendmeno de eutrofizacion.

Los resultados de analisis de fosforo total indieanconcentraciones superiores al patron
de este parametro en la mayoria de los puntos ldetap presentando una tendencia de
crecer, a medida que se recorre aguas abajo deardguay. Es importante resaltar que en
el punto de Valle mi, ubicada casi en el limitencel Brasil ya se encuentra la
concentracion de PT en un rango de 0.04 a 0.1 ymlyLque corresponde a
aproximadamente de 3 a 4 veces superior al liestablecido en el patrdn , indicando un
sefal de algunas influencias de polucion hidrica @gta ocurriendo en la cuenca de Alto
Paraguay, como ya fue constatada en Capitulo 1.

De la misma forma de variacién espacial observadaoaductividad y sélidos, se verifica,
también una tendencia de aumento progresivo da Riedida que se recorre el rio aguas
abajo. Este comportamiento indica una clara initiee de descargas de nutrientes
provenientes de fuentes puntuales y difusas decauflermadores.

El fosforo soluble que representa la forma asinglabmediatamente por organismos

fitoplactonicos variaran en el rango de 0,009 8D)@g/L, mostrando, también, aumento a
lo largo de rio Paraguay , indicando la presedeigotencial productividad primaria de

este recurso hidrico.

El nitrégeno amoniacal que es uno de los parametnp®rtantes como indicador de
polucién hidrica oscilé de 0 a 0,39 mg/L, mardadose en gran parte de los resultados
menores de 0,1 mg/L, lo que indica el estado admzie proceso de nitrificacion. Por
otro lado, el nitrdgeno de nitrato presento lo®tes en un rango de 0,10 a 0,48 mg/L.

Aungue sean menores al valor determinado dedp#&t0 mg N-N@L), que vista las
implicaciones para el consumo humano, se debetiadue las concentraciones de NO
disponibles en rio Paraguay representan un palesignificativo , de punto de vista de
eutrofizacion.

La concentracion de nutrientes es aceptable heastdo nivel, lo que puede beneficiar la

productividad del agua y consecuentemente a lafactha. Sin embargo, cuando este
elemento pasa el limite, provoca la proliferaci@athyas toxicas, como ocurre en el lago de
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Ypacarai, colocando en riesgo, el uso de aguafip@smultiple, tales como la recreacion,
abastecimiento publico, la piscicultura, etc. Dedsaltarse que toda el agua con una gran
cantidad de algas toxicas, perteneciente a ciateii que se encuentran en abundancia
en el lago Ypacarai, esta siendo descargada, astrd®l rio Salado, aguas arriba de la
captacion de ESSAP, en el rio Paraguay.

Con relaciones a la composicién de especies yntadea de fitoplancton verificadas en los
ultimos 3 campafas de colecta, se resume en laafgl.3.1 y 2.3.2. Segun esta
investigacion, se identific6 la presencia de algpse abarcan 7 clases, o sea,
Bacillariophyceae, Cryptophyceae, ChlorophyceaeanBphyceae, Zignemaphyceae,
Euglenophyceae y Cyanophyceae, de las cuales, riogerps citados predominan, en
mayoria de los puntos, en termino de densidad gao Blaraguay.

Con relacion a la poblacién total de fitoplanctoncada punto de colecta , vario de 2000
org./ mL a 18 en cada 000 org/mL, presentando @os gle densidad , uno en la region de
Rosario y otro, en trecho debajo de Alberdi .

Excepto en Rosario y Pilar, en el mes de febrer@@®bservo que la clase Chlorophyceae
presentd mayor en namero de taxones (mayor rijjueza

En Valle-Mi el grupo de las cianobacterias fuesgléeimen predominante en los meses de
agosto/05 y noviembre/05. En agosto/05, no obstdMeesmopedia eleganson densidad

de 1280 cél/mL fue la especie mas abundante y &membre, Phormidiumsp fue la
especie mas abundante con densidad de 1200 cdlandensidad de cianobacterias solo
fue superior a la sumatoria de las demas algasaie-Mi, en nov/05. Es probable que la
mayor abundancia relativa de las cianobacteriassén punto de colecta se puede indicar
alguna alteracion de calidad que ocurre en la cauglel Alto Paraguay, inclusive del
Pantanal.

En Pto. Rosario, hubo aumento de la densidadaiisacterias a lo largo del periodo de
colecta: 320 cél/mL, 640 cél/mL y 1000 cé/mL , mdfjwvamente en agosto/05,
noviembre/05 e febrero/06. En punto de ESSAP, tmbubo aumento en la densidad de
cianobacterias: 180 cél/mL (nov/05) y 700 cél/mib(D6).

En Villeta y Alberdi Centro las cianobacterias sétmrrieron en febrero/06 y presentaron
densidad de 920 cél/mL en Villeta (tab.1-20) y ¢2@mL en Alberdi Centro (tab. 1-23)

A lo largo del Rio Paraguay las Bacillariophyceaastituyen un grupo de algas con a
mayor densidad en los meses de agosto/05 y novidddhrexcepto en Valle-Mi. En
febrero/06 las cloroficeas fueron dominantes, #sulgshdo a las Bacillariophyceae en
Rosario, Remanso, Alberdi Centro, Alberdi AbajoikaP? En todos esos cinco puntos la
dominancia de cloroficeas, compuesta de organisielasrden Chlorococales, puede
sugerir que se encuentra ante un proceso de eaftrigfn, decurrente de las actividades
antropogénicas en toda cuenca formadora de rigPaya

El parametro que representa el bioma de fitoplanaicsea, clorofila-a resulté los tenores
de 0.49 a 4.3 ug/L, lo que puede ser encuadrad® @mnla categoria de oligo y meso-
trofico. Aunque esto nivel no se debe considamatavia, ofrecer los efectos negativos
para abastecimiento publico, como por ejemplo, ee$ario monitoreo constante para
evaluar la evolucion de estado tréfico de cueh@dscos en estudio.

Asociada a los resultados de nutrientes con lauoaiad fitoplanctonica y su bio masa

(clorofila-a), es posible juzgar que el agua delRaraguay en el trecho en estudio indica
ya una tendencia al proceso de eutrofizacién, ausgunivel sea todavia incipiente. Uno

de los fendmenos que refuerza esta tesis egsemria de Agua pé (Eichornia Crassipe)
tanto en margen del rio como en medio de su cfmsmado una pequefia isla de planta
acuatica.

40



Los parametros analizados de Ca, Mg, Na, Si , KLyoBtuvieron bajos valores, no
presentando ninguna objecion, para su uso en abminrto publico y riesgo para la
agricultura. Estos valores son compatibles cord&srminados en la cuenca hidrogréafica
de Pantanal por Stephenk (1996).

Merece destacar que la concentracién de Clorursepta un nitido aumento a partir del

punto de Villeta. Esto fendmeno puede ser expligaucentrada de agua de Pilcomayo que
contiene alto tenor de este elemento. Ademaseapsstimetro, el mismo rio transporta
elevado tenor de otros poluyentes, tales como,osatilidos, fosforo, etc, afectando

seriamente, la calidad de agua del rio Paragpayta de confluencia con este rio.

Las concentraciones de hierro soluble que ofrecprablema de color del agua para
abastecimiento publico, varié de 0.07 a 0.6 mgé_tregistro los valores arribas del limite
del patrén en algunos puntos del rio Paragugpgeriiendo del periodo de coleta.

Todos los metales pesados determinados en agulario d@araguay resultaron presencia
minima (nulo o en nivel de ppb), estando, siemgentro del patron establecido por la
Resolucién 222/02 de SEAM.

De la misma forma, los resultados de metales pssadalizados en sedimentos se
presentan, también, dentro del patron recomendadédgencia del gobierno de Canada.(
tabla 2.2.27)

De acuerdo con los resultados obtenidos por laeptesnvestigacion, no se confirma el
eventual riesgo de contaminacidén por mercurioriggdParaguay en estudio por exploracion
de oro en Alto Paraguay.

Con relacion a las andlisis de agrotoxicos, no oiuedetectados ningln agro toxico
analizados, excepto en Pto. Rosario y Villeta dofud#on detectados igualmente 0,04
mg/L de Glifozato.( Tabla 2.2.28)

Esta concentracion, sin embargo, es inferior altéirde concentracién preconizada por
Patrén de calidad de agua 222/02 de SEAM.

El glifozato es el herbicida mas utilizado en agjtiora en el pais, esta clasificado en
toxicidad 5 (menor toxicidad), de acuerdo con gédo de toxicidad de OMS. Por otro

lado, esta sustancia no es acumulativo en el naadimente, pudendo ser decompuesto con
relativa facilidad. No obstante, la presencia deultado positivo en Rosario y Villeta
significa la presencia de fuentes de tales agricddxa region de Rosario perteneciente a
la cuenca del Jejui-Guazu desarrolla activameni@bdranza de soja, algodon, trigo, tomate
y otros que se pueden relacionar con el intensodas@gro toxicos en la época de
plantacién (octubre - noviembre). Por otro ladodéteccion de glifozato en Villeta debe
ser motivada, probablemente, por efluente de ldastnias quimicas existentes en esta
region.
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Tabla 2.3.1. Temperatura de agua

mar.04 | jun.04 oct.04 jun. 05 agt.05 nov.05 feb.06

Valle-mi 30 21,3 28 25 23,5 28

Concep. 30 20 27 24 22 27 31,1

Antequera 22 21 26 24 22 27 31

Rosario 29 20,4 26 29 21 26 31,6

Asun.arriba 29,4 18,5 26 22,5 14 26 32

Cap.Essap 30 19 25 22,7 19 25,7 32

Villeta 28 21 24,2 22 21 26 31

Alberdi centro| 28 19,3 25 23,5 19 24,5 29,6

Alberdi abajo | 29 19,2 24,6 23 19 25 29,6

Pilar abajo 28 17,6 26,1 23 20 29,6 30

b

0
% o —o— M4
g —m—ro4
= 20 o4
‘315 o5
GE) 10 —— af5
= 5 —e— No¥5

0 —— €6
N . )
O o N N S S
TS T S ST &
X X 2 X
puntdecdch

42




Tabla 2.2.2. Variacion de turbidez

mar.04|jun.04 oct.04 jun. 05 agt..05 Nov.05| feb.06
Valle-mi 75 80 60 71 70
Concep. 75 70 80 60 72 80 84
Antequera 73 60 80 70 76 90 90
Rosario 69 66 70 70 70 60 87
Asun.arriba | 75 72 90 83 80 90 90
Cap.Essap 75 70 90 80 78 93 90
Villeta 80 91 99 88 130 110 96
Alberdi cent | 97 84 110 111 90 110 113
Alberdi abajo | 90 90 110 110 90 110 113
Pilar abajo 99 84 96 90 130 110
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Tabla 2.3.3. Condutividad (us / cm)

Condutivid (us/cm)
ad
mar. 04 jun. 04 oct. 04 jun. 05 agt. .05 nov. 05 feb. 06
Valle-mi 75 80 60 71 70
Concep. 75 70 80 60 72 80 84
Antequera 73 60 80 70 76 90 90
Rosario 69 66 70 70 70 60 87
Asun. arriba 75 72 90 83 80 90 90
Cap. Essap 75 70 90 80 78 93 90
Villeta 80 91 99 88 130 110 96
Alberdi 97 84 110 111 90 110 113
centro
Alberdi 90 90 110 110 90 110 113
abajo
Pilar abajo 99 84 96 90 130 110
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Tabla 2.3.4. pH (patron 6-9)

mar.04 | jun.04 oct.04 jun.05 agt.05 nov.05 feb.06

Valle-mi 6,9 6,8 7,3 7,2 7,3 7,2

Concep. 6,8 6,8 7 7,1 7,1

Antequera 7,3 6,9 6,6 7 7,2

Rosario 7 6,6 7,4 6,1 7,4 6,5 7,2

Asun.arriba | 7 6,9 7,2 6,8 7,4 6,4 6,9

Cap.Essap 7 6,9 7,2 6,8 7,5 6,5 7

Villeta 7.4 6,7 7 7,1 7,5 6,5 7,1

Alberdi cent. | 7,2 6,9 7,4 7 6 7,3

Alberdi abajo 7,2 7 5,9 7,2

pilar abajo 7,1 6,9 6,9 6,7 7,5 6,5 7,2
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Tabla 2.3.5 Oxigeno disuelto (mg /L) ( patror> 5,0 mg/L)

mar.04 | jun.04 | oct.04 jun.05 agt.05 nov.05 feb.06
Valle-mi 7,2 6,8 7,3 7,6 5,9
Concep. 7,5 7,1 6,5 5,8
Antequera 6,6 7,4 7,1 6,6 6,2
Rosario 6,9 7 7,1 6,5 6,1
Asun.arriba | 6,9 8,7 6,7 7 5,2 6,2
Cap.Essap 6,9 8,7 7 7,1 5,7 6,2
Villeta 7,1 7,9 7 7,1 5,9 5,3
Alberdi cent | 6,9 8,2 7,3 6,1 6,3 6,7
Alberdi abajo 7,3 6,1 6,2 6,6
Pilar abajo 6,9 7 6,8 6,3 6,5
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Tabla 2.3.6. Solidos totales (mg /L)

mar.04 | jun.04 oct.04 | jun.05 agst.05 nov.0% .0féb
Valle-mi 56 82 144 70 220
Concep. 80 120 138 142 108
Antequera 112 72 110 58 158 126
Rosario 96 76 66 61,6 110 128
Asun.arriba 92 76 128 84,6 96 128 106
Cap.Essap 98 80 146 84,3 98 124 110
Villeta 128 88 120 104 136 134
Alberdi centro | 148 130 130 108,5 110 162 154
Alberdi abajo 130 110,7 124 128 134
Pilar abajo 112 118 112 96,6 138 142 126
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Tabla 2.3.7. Solidos disueltos (mg /L)

mar.04 | jun.04 oct.04 | jun.05 agst.05 nov.0% (féb.
Valle-mi 49 68 72 60 106
Concep. 69 103 74 108 99,4
Antequera 94 63 94 52 110 85
Rosario 75 69,6 52 32 70 98
Asun.arriba 90 64,8 111 70 74 94 82,5
Cap.Essap 96 69,4 125 64 72 94 90
Villeta 94 74 88 84 106 110,4
Alberdi centro | 118 115,6 96 102 66 118 118
Alberdi abajo 103 96 66 104 109
pilar abajo 90 96,6 83 76 116 100 110
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Tabla 2.3.8. Solidos volaliles (mg / L)

mar.2004 jun.2004| oct.2004 jun.200% agst. 200&v.05 | feb.06
Valle-mi 3,4 6 5 3,3 7,4
Concep. 4,6 6 4 4,8 4.2
Antequera 5,6 7 4.2 8,8 6,4
Rosario 5,4 8 3,06 6 7
Asun.arriba 3,3 4 4 5,6 3,4 7 6,3
Cap.Essap 4.7 3,6 3 3,45 4.3 6 5,2
Villeta 7,7 4,4 4 2,94 5,8 6,4
Alberdi centro | 6 5,2 4 3,7 4,8 10
Alberdi abajo 5 2,6 5,4 3,2 7
Pilar abajo 7 4,6 5 5,4 5,6 8,6 4,6
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Tabla 2.3.9. Solidos en suspension (mg /L)

mar.2004 jun.2004| oct.2004 jun.200% ago. 2Q66v.05 | feb.06
Valle-mi 7,5 7 14 13,8 10,4 32,3
Concep. 12,3 11 17 13,9 12,3 31 8,6
Antequera 18,3 9 16,4 10 41,5 40
Rosario 21 6,4 14,1 10,4 23,4 30
Asun.arriba 10,2 27 21,4 13,7 22,4 23,5
Cap.Essap 10,6 21 13,7 15 15 20
Villeta 34 14 32,4 7,65 18 23,6
Alberdi centro | 36 14 34,4 31,5 16 22,8 36
Alberdi abajo 30 21,4 31,2 11,3 26,4 10,6 25
Pilar abajo 36 20 29,4 17,4 18,2 42 16
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Tabla 2.3.10. Alcalinidad total (mg / L)

mar.04 | Jun.04 oct.04 jun.05 agst05 nov.04 feb.06
Valle-mi 28,1 33,7 34,2 37,8 32,3
Concep. 28,1 32,6 40,1 35,4 27 36,3
Antequera 30,1 39,8 42,5 32,2 37,7 36,3
Rosario 27,5 27,3 33 31 30,2 33,1
Asun.arriba | 26,5 30,3 31,3 33 22,6 31,8
Cap.Essap 25,5 28,6 30,1 33 22,1 31,8
Villeta 29,6 30,6 31,3 33 25,9 32,5
Alberdi cent | 30,6 32,6 34,9 35,4 32,5
Alberdi abajo | 29,6 32,6 34,8 35,4 31,4
Pilar abajo 32,6 24,8 27,8 27 30,9
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Tabla 2.3.11 Fosforo total (mg /L) (Patron =025 mg/L)

mar.04 | jun..04 oct.04 | jun.05 agst.05 nov.0% (féb.
Valle-mi 0,06 0,06 0,06 0,04 0,061 0,1
Concep. 0,07 0,1 0,04 0,031 0,14 0,05
Antequera 0,05 0,07 0,07 0,06 0,08 0,08
Rosario 0,05 0,08 0,1 0,04 0,06 0,1
Asun.arriba 0,06 0,09 0,08 0,034 0,09 0,07
Cap.Essap 0,07 0,12 0,09 0,07 0,05 0,08
Villeta 0,08 0,08 0,16 0,14 0,07
Alberdi centro | 0,1 0,1 0,13 0,13 0,055 0,15 0,12
Alberdi abajo 0,12 0,1 0,064 0,07 0,11
Pilar abajo 0,12 0,09 0,06 0,07 0,043 0,12
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Tabla 2.3.12. Fésforoort. (mg/L)

mar.04 | jun..04 oc .04. | jun.05 .agst.0p nov.0b b.0@
Valle-mi 0,009 0,02 0,01 0,03 0,029
Concep. 0,068 0,03 0,04 0,03 0,087 0,02
Antequera 0,07 0,03 0,04 0,03 0,05 0,028 0,01
Rosario 0,07 0,03 0,04 0,05 0,016 0,02
Asun.arriba 0,06 0,04 0,04 0,03 0,029 0,04 0,06
Cap.Essap 0,06 0,04 0,04 0,03 0,03 0,04 0,06
Villeta 0,07 0,06 0,07 0,016 0,05 0,06
Alberdi centro | 0,09 0,03 0,04 0,08 0,055 0,06 0,07
Alberdi abajo 0,04 0,07 0,064 0,06 0,07
Pilar abajo 0,07 0,04 0,06 0,06 0,043 0,05 0,04
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Tabla 2.3.13. Nitrogéno amoniacal (mg /L)

mar.04 | jun.04 oct.04 jun.05 ago.05 nov.0j feb.06
Valle-mi 0,12 0,08 0,07 0,01 0,26 0,146
Concep. 0,14 0,17 0,04 0,02 0,15 0,065 0,01
Antequera 0,04 0,12 0,06 0 0,02 0,03
Rosario 0,12 0,03 0,04 0,01 0,03 0,012 0,02
Asun.arriba 0,01 0,08 0,05 0,03 0,06 0,04 0,09
Cap.Essap 0,03 0,13 0,04 0,02 0,06 0,04 0,08
Villeta 0,06 0,08 0,05 0,04 0,39 0,04 0,16
Alberdi centro | 0,05 0,04 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03
Alberdi abajo 0,1 0,02 0,04 0,02 0,03
Pilar abajo 0,05 0,1 0,04 0,04 0,03 0,03
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Tabla 2.3.14. Nitrégeno nitrato (mg / L)

mar04. | jun.04 oct04. jun.05 agst.05 nov.04 feb.p6
Valle-mi 0,08 0,13 0,28 0,19 0,09 0,38
Concep. 0,13 0,14 0,31 0,21 0,11 0,32 0,24
Antequera 0,34 0,13 0,31 0,35 0,19 0,37 0,2
Rosario 0,25 0,1 0,26 0,22 0,21 0,2 0,21
Asun.arriba 0,03 0,07 0,42 0,1 0,18 0,21 0,24
Cap.Essap 0,33 0,08 0,33 0,1 0,19 0,11 0,25
Villeta 0,04 0,02 0,13 0,17 0,27 0,11 0,28
Alberdi centro 0,48 0,06 0,56 0,14 0,21 0,11 0,25
Alberdi abajo 0,45 0,02 0,17 0,18 0,25
Pilar abajo 0,33 0,19 0,29 0,48 0,29 0,27
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Tabla 2.3.15. Coliformes fecales UFC / 100 mL

mar.04 | jun.04 oct.04 jun.05 agot.0§ nov.0H feb.p6
Valle-mi 8 59 40 127 233
Concep. 4 1 24 6 180 120 22
Antequera 80 15 397 160 40 165
Rosario 160 26 29 68 20 235 39
Asun.arriba 90 100 332 400 110 135 350
Cap.Essap 30 204 88 290 270 150 2700
Villeta 200 121 850 980 1040 4800
Alberdi centro 280 160 80 70 310 67 190
Alberdi bajo 110 50 340 7 140
Pilar arriba 80 175
pilar abajo 160 135 60 110 150 245 110
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Tabla 2.3.16. Clorofila—a (ug/L)

mar.04 | jun.04 oct.04 jun. 05 [ agst.05 nov.04 feb.p6
Valle-mi 4,3 0,7 0,89 3,61 4
Concep. 1,68 1,2 0,31 2,01 1,07 0,49
Antequera 2,5 2,4 0,87 1,96 0,25 1,56
Rosario 2 2,4 2,16 3,68 3,81 3,34
Asun.arriba 6,1 4,77 2,8 2,27 1,79
Cap.Essap 1,8 3,3 4,21 2,67 1,72 1,84
Villeta 4,4 0,8 4,8 3,42 2,85 3,02 1,32
Alberdi centro 0,8 4,4 2,68 2,76 0,94 2,88
Alberdi abajo 2,6 2,51 1,56 2,62
Pilar abajo 2,1 4.4 2,4 2,79 2,19
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Fig. 2.3.17. DQO (mg /L)

mar.04 jun.04 | Oct.04 | jun.05 | agst.200®v.05 | feb.06
Valle-mi 24,8 21,8 25 20 11,5 23,3
Concep. 32,4 21 28,6 20 22,1 24,3 30,1
Antequera 26,9 19,4 14,3 26,7 20,2 27,3 29,4
Rosario 27,6 21,9 21,4 20 16,4 32,1 28,6
Asun.arriba 23,8 25,2 21,4 26,7 21,3 38,2 26,9
Cap.Essap 21,1 26,8 21,4 29,3 19,4 36,3 20,8
Villeta 27,6 14,5 21,4 26,8 36,3 24,4
Alberdi centro | 21,8 21 33,6 19,8 36,3 26,7
Alberdi abajo 14,2 31,03 17 35,3 25,8
Pilar abajo 19,1 23,4 29,46 18,9 24,9
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Tabla 2.3.18. Hierro total -Fe T (mg /L)

mar.04 | jun.04 oct.04 | jun.0§ .agst.05 nov.0p (@éb.
Valle-mi 2,1 0,8 1,9 1,66 1,7 3,6
Concep. 2,6 0,7 1,17 1,43 1,3 3,4 1,88
Antequera 0,83 1,12 1,56 1,2 4.9 2,06
Rosario 3,1 0,66 1,78 1,1 2,5 2,84
Asun.arriba 1,84 0,53 0,9 1,4 2,3 2,04
Cap.Essap 19 2 2,11 0,8 1 2,2 0,55
Villeta 0,3 1,22 0,4 1,6 3,3 3,4 2,33
Alberdi centro 0,6 0,39 1,2 1,2 2,7 1,8
Alberdi abajo 0,31 1,14 1 2,6 1,82
Pilar abajo 0,6 1,5 2,52 1,2 1,3 0,5 2,25
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Tabla 2.3.19. Hierro soluble (mg /L) (Patrén = B mg/L)

jun.04 oct.04 jun.05 .agst.05( nov.05| feb.06 Patro
Valle-mi 0,25 0,49 0,25 0,49 0,3
Concep. 0,26 0,35 0,26 0,35 0,27 0,3
Antequera 0,34 0,39 0,34 0,39 0,07 0,3
Rosario 0,16 0,16 0,07 0,3
Asun.arriba 0,2 0,37 0,2 0,37 0,07 0,3
Cap.Essap 0,23 0,65 0,23 0,65 0,28 0,3
Villeta 0,2 0,09 0,2 0,09 0,13 0,3
Alberdi centro | 0,2 0,16 0,2 0,16 0,13 0,3
Alberdi abajo 0,2 0,14 0,2 0,14 0,13 0,3
Pilar abajo 0,2 0,2 0,05 0,3
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Tabla 2.3.20. Calcio—Ca (mg / L)

mar.04 | jun.04 Oct.04 | jun.05 agst.05(  nov.05 feb.0g
Valle-mi 12,4 8,1 8,6 7,8 7,8 7,5
Concep. 13,2 7,5 7,2 8,6 6,6 6,3 11,08
Antequera 14,1 8,1 6,3 7,8 7,5 6,3 12,09
Rosario 11,6 6,3 6,9 8,3 7,2 5 10,08
Asun.arriba 10,4 7,8 7,2 6,6 6,6 6,1 9,74
Cap.Essap 10,8 7,8 7,2 6,9 7,5 5,8 9,74
Villeta 12,8 7,5 7,8 6,6 6,9 6,1 10,75
Alberdi centro | 12,8 11,6 7,5 7,8 8 5,8 10,41
Alberdi abajo 7,2 7,2 8,3 6,1 11,08
Pilar abajo 13,2 10 7,5 5,5 8,6 7,7 10,08
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Tabla 2.3.21. Magnesio- Mg (mg /L)
mar.04 | jun.04 oct.04 jun.05 agst.05 nov.0p feb.06
Valle-mi 1,56 4,4 3,7 3,2 2,7 4,2
Concep. 1,07 4,8 3,8 2,9 3,3 3,2 2,26
Antequera 0,27 4,1 4 3,4 2,7 4 1,64
Rosario 1,2 3,2 3,1 3,1 2,3 2,3 2,14
Asun.arriba 0,9 3,4 2,9 2,7 3 2,7 1,61
Cap.Essap 0,92 3,4 2,9 2,8 2,7 2,9 1,85
Villeta 1,05 2,7 3,1 3 3,4 2,7 1,97
Alberdi centro | 2,38 1,2 3,6 3,2 3,6 3,2 2,42
Alberdi abajo 3,8 3,2 3,7 3,3 1,53
Pilar abajo 1,61 2,2 3 2,5 3,5 2,1 2,38
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Tabla 2.3.22. Sodio - Na (mg /L) (Patrén = 200mg)

mar.04 | jun.04 oct.04 jun.05 agst.05 nov.04 feb.p6
Valle-mi 2,6 1,5 3,2 2,1 3,6
Concep. 3,2 1,7 4,5 7,9 3,8
Antequera 7,9 1,5 4.5 10 4.9
Rosario 8,3 1,6 5 4,6 7,3 5,9
Asun.arriba 4,2 1,9 7,3 11,5 5,6
Cap.Essap 4,2 2 7,8 4.8 12,6 6
Villeta 55 2,7 8,1 5,8 13 7,4
Alberdi centro 6,4 4,7 10,5 12,8 10,2
Alberdi abajo 10,5 8,7 12,3 10,2
Pilar abajo 8,3 5 9,5 11,6 10
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Tabla 2.3.23 Potasio—K(mg/L)

mar.04 | jun.04 oct.04 jun.0§ agst.05 nov.04 feb.0g
Valle-mi 2,1 1 1,9 2,2 2,8
Concep. 2,5 19 1,9 2 2,3 3 2,9
Antequera 2,3 1,2 1,8 2,2 2,5 3,6 2,9
Rosario 2,3 1,1 1,8 2,1 2,4 2,6 2,7
Asun.arriba 2,2 1,2 2,2 1,8 2,3 3,3 2,8
Cap.Essap 2,3 2,4 19 1,8 2,3 2,9 2,7
Villeta 2,5 2,4 2,2 1,8 2,7 3,1 2,9
Alberdi centro 2,3 3 2,3 1,8 2,9 3,1 1,8
Alberdi abajo 2,3 1,8 2,6 3,3 1,8
Pilar abajo 2,3 3 2,2 1,8 2,6 3,2 1,3
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Tabla 2.3.24. Cloruros CL(mg/L) (Patrén =30 mg/L)

mar.04 jun.04 oct.04 jun.05 agt.05 nov.05 feb.06
Valle-mi 4,5 3,7 5,6 5,6 4,5 9,89
Concep. 4,7 4.4 5,6 5,6 5,1 10,7 6,89
Antequera 5,2 4.4 6,2 7,3 5,6 12,3 5,16
Rosario 4,7 5,6 5 8,5 51 9,1 5,74
Asun.arriba 7,5 8,1 8,5 7,9 10,7 8
Cap.Essap 7,3 7,5 8,7 9 7,4 14,9 7,48
Villeta 9,4 6,9 11,2 10,7 16,3 18,7 9,76
Alberdi cent. | 10,5 6,2 15 10,7 12,4 19,7 12,63
Alberdi abajo| 8,9 7,5 14,4 10,7 12,4 18,6 12,63
Pilar abajo 10,5 6,2 10,6 5,6 14,1 16,9 11,49
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Tabla 2.3.25 Silice Si (mg/L)

jun.05 agst.05 | nov.05
Valle-mi 7,2 6,7 6,6
Concep. 6,35 6,87 5,5
Antequera 6,5 7,64 5,7
Rosario 7,2 7,41 4,7
Asun.arriba 7,3 8,86 4,5
Cap.Essap 6,94 8,29 4.9
Villeta 7,06 8,1 4,5
Alberdi cent. 6,42 7,57 4,7
Alberdi abajo 6,74 8,27 4,6
Pilar abajo 5,67 8,12 4,5
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cel./mL

Figura 2.3.1: Densidad total (células/mL) de las anobacterias y otras algas en el
periodo de agosto y noviembre de 2005 y febrero @606.
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Figura 2.3.2.: Rio Paraguay — Abundancia relativa%) de las cianobacterias y otras
algas en el periodo de agosto y noviembre de 200teiprero de 2006
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2.2.26. Resultados de analisis de metales pesadosgua(ug /L)

Cd Cr. Zn
Patron=0.676 Patrén=52.3 Patrén = 124
Punto jun.05 [nov.05 | feb.06 jun.05 nov.05 feb.06 jupb nov.05 feb.06
Valle-mi ND 2,841 1,886
Concep. ND 0,014 1,347 1,3 0,645 1,302
Antequera ND 0,032 1,57 1,313 0,516 0,523
Rosario ND 0,009 0,421 0,745 1,305 1,36
Asun.arriba 0,008 0,034 2,528 0,906 0,108 0,345
Cap.Essap 0,028 0,002 1,829 1,006 0,929 0,78
Villeta ND ND 4,56 1,058 2,346 1,096
Alberdi cent 0,023 0,03 3,083 1,08 1,763 1,354
Alberdi bajo ND ND 3,226 ND 1,454 1,603
Pilar bajo ND 0,006 1,653 0,398 0,898 1,398
Mn Pb Cu
patron =302 patron = 18.7
Punto jun.05 [nov.05 | feb.06 jun.05 nov.05 feb.06 juDs nov.05 eb.06
Valle-mi 73,81 3,813 0,82
Concep. 9,5 28,3 3,037 0,101 0,259 0,238
Antequera 4,03 5,8 1,464 0,53 0,347 0,75
Rosario 6,7 9,3 2,276 0,368 0,477 0,548
Asun.arriba 1,62 2,8 ND ND ND 0,129
Cap.Essap 7,14 9,1 1,897 0,064 0,262 0,026
Villeta 18,54 15,3 3,532 0,95 0,469 0,292
Alberdi cent 23,42 21,4 5,12 1,06 0,413 0,329
Alberdi bajo 14,75 19,6 6,967 0,653 0,589 0,247
Pilar bajo 5,3 11,8 3,285 0,278 0,539 0,289
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2.2.27. Resultados de analisis de metales pesadosedimentos ( mg/ kg )

Tabla 2.2.28. Resultados de analisis de agro toxgcen noviembre / 2006 (mg/L)

Punto de colecta Pilar Alberdi Alberdi Villeta Essap [Remanso Rosario  |Antequera|Concep |valle-mi
bajo cent.
Heptaclorohexano ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Heptacloro ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Alfalindano ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Cisclordane ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Transclordane ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Aldrin ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Endrin ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
o-p DDE ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Diclorvos ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Monocrofos ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Metamindofos ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Glifozato ND ND ND 0,4 ND ND 0,4 ND ND ND

ND = no detectado
2.3.2. Calidad de agua de Rios afluentes

Como ya fue destacado en item anterior, la caldizldagua depende intimamente de la
ocupacioén del suelo de su cuenca formadora.

En esta capitulo, serdn presentadas la calidadgiel en 7 sub-cuencas hidrogréaficas de la
region oriental relacionadas con la ocupacion gasigeneradoras en su respectiva cuenca
hidrografica.

2.3.2.1. Cuenca hidrografica del rio APA

Area de ocupacion

El rio APA que recorre la frontera entre el BrasiParaguay posee una extension de
350km y abarca un area total , aproximadamedé&l5 617km2 , de las cuales 11,533
km2( 78% )pertenece al territorio brasilero y ataate, 4,084 km2 ( 22%) , a Paraguay (
ANA, GEF, PNU2003).

En el territorio brasilefio insertado en el Estado Mato Grosso do Sul, se viene
desarrollando tradicionalmente una explotacion @egoaria intensiva.

Segun los datos estadistico del 2003 elaboradosIB@GE ( Instituto Brasilero de
Geografica e Estadistica ), el area total de cukiv 7 municipios ubicados en la cuenca del
APA ocupa , aproximadamente 250 000 ha , de laksua plantacion de soja ocupa la
mayor area ( 66% ), en segundo lugar el mai24)19rigo ( 10%), arroz ( 1,7% ) y otros,
como se verifica en tabla a continuacion .

La fincas de las plantaciones de arroz ocupa ea de 1 500ha ubicada en la regién del
asentamiento Caracol que inicié sus actividadeartr gle 2004, no fue incluido en las
informaciones estadisticas de arriba. Con relagitmproduccién de ganado, fue evaluado
la cria de 2.396.475 cabezas bovino en los 7 nposcreferidos, la que corresponderia
una ocupaciéon aproximada de 240 000 ha.
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Datos estadisticos ( IBGE 2003 ) en el territori 0 brasileno insertado en la cuenca del Apa

poblacién area de plantacion en ha.

municipio habitantes afroz s¢ja  cgfia pdroto mgnd. majz  trig 0 |avena |algod.|mani [total

Antonio Jo&do 7.892 65| 10.200 140 40| 3.400| 4.800 18645
Bela Vista 23.411| 2.139| 9500 70| 519 180 6.770 19.178
Bonito 17.841| 100/ 7.800( 40| 200/ 200 4.000 400 12740
Caracol 5.007| 1.550 18 70 760 2.398
Jardim 24557| 100 1.430 150 400 2080
Ponta Por&o 67.190| 1.800(132.500f 70| 2.700| 300 32.540|20.000| 800 66 150 190.926
P. Murtinho 13.632 180 100 280
total 159.530| 5.754|161.430( 180| 3.577| 1120| 47.970(24.800| 1.200| 66| 150| 246.247

ganado bovino

municipio fabezas

Antonio Jodo 112.830
Bela Vista 451.933
Bonito 393.023
Caracol 255.614
Jardim 204.072
Ponta Poréo 302.688
P. Murtinho 678.315
total 2.398.475

La poblacion total residente de esta cuenca e$9&30 registrada en 2003.

En la cuenca hidrogréfica del rio APA del lado Baeyo, 53% del area esta cubierta de
bosque, 45 %, ocupada por ganaderia , segun iarddisa imagen satelital del afio 2006,
como se demuestra en la tabla a continuacién.réd de cultivo mecanizado y de

pequefias propiedades son, respectivamente, apefa3 % y 0,66 % del area total. .

Ocupacion de suelo en sub-cuenca Apa

Cuenca Cultivos |Ganaderia [Bosque | Aguas| Pequefias [Inundable |Ciudad Total
mecaniz. Propiedades
Apa( ha) 1.494 185.359 217,061 676 2.696 0 899  1408.185

Distribucién de la poblacion

Con relacion a la poblacion residente en esta euent el territorio paraguayo se
encuentran cerca de 13.740 habitantes, distritendees distritos, siendo que 77% de ellas
viven en el area urbana.

Urbana Rural Total No Distrito
Cuenca Apa 3.180 10.560 13.740 3

El municipio de Bella Vista que es bordeada paieAPA cuenta con una poblacién de
10 400 habitantes en territorio paraguayo Yy 23RHHMitantes del lado brasilefio pudiendo
influenciar directamente en la calidad del aguaedt® sistema hidrico. En territorio
brasileiro, se encuentran una poblacion total @3B® habitantes, segun datos estatatistica
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de IBGE. Fue admitido que la 30 % de poblacion whehlado brasileiro residen en la area
urbana para el célculo de cargas sanitarias.

Distribucién de la poblacion

Sub-cuenca Pob. urbana Pob. rural Pob.total

Apa hab. 50.985 122.105 19G.0

Cargas poluidoras

Las principales fuentes de cargas contaminantesstancuenca se dividen en las cloacas
sanitarias y cargas difusas originarias del areiaalg.

Cargas sanitarias

Las cargas sanitarias potenciales de 9 munici@odigtritos en territorio paraguayo y 6
distritos en territorio brasilefio) estimadas casebde criterios de contribucion ya
presentadas en el item 2 del capitulo 1 estaoioeladas en la tabla a continuacion.

Contribucion de cargas sanitarias ( Kg. o UFC / d)
BDO NT PT ST UCF X10

Carga potencial 2.039 305 40,8 30.591 5x13

Cargas difusas

Ademas de las cargas sanitarias, las cargas diftmastituyen un tema de gran
preocupacion, debido a la intensa accion de era@Greas cultivada. Ademas del arrastre
de gran cantidad de soélidos, provoca una signifigatantidad de perdida de fertilizantes
guimicos, materia organica y eventualmente agtwdé aplicados que van a parar a los
recursos hidricos.

Fueron estimadas las cargas difusas provenient@seadede plantacién que abarca cerca de
250 150 ha en toda el area de la cuenca en estodim se presentan en la tabla a
continuacion.

Vale resaltar que la plantacion de arroz en ladredel asentamiento Caracol que se inicié
recientemente esta causando preocupacion papaldtedores de la region.

Segun las informaciones obtenidas en el Caracotoséirma el uso de una apreciable
cantidad de agro tdxicos por via aérea, provocgnao preocupacion en la region sobre la
contaminacion del agua de rio APA, lo cual se dtwys en la Unica fuente para el

consumo humano para el lugar. Fue informada, tamijée ya no hay peces en este rio,
como antes, debido probablemente a los efectogrdg@xicos que espantan e impiden la
circulacion de los peces provenientes del riodRera

Con base a los criterios adoptados para la evaluait® la contribucion de cargas difusas
citada en item 222 de Capitulo 1, se estimé lagasadifusas en cuenca hidrografica en
estudio como se presenta en la tabla seguiente.

Cargas difusas provenientes de areas agricolas

Cuenca DBO NT PT ST

kg/ d 12.350 6.244 1.850 205.838

Se observa una apreciable cantidad de contribwgdcargas difusas, especialmente de
sélidos totales, comparativamente con las de ctoaca
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Cargas industriales

No se encuentran fuentes de cargas industrialestarcuenca hidrogréafica perteneciente al
territorio paraguayo.

Calidad de agua

Se presentan las tablas a continuacion los resgltdel analisis de agua obtenidos a través
de 7 campafas de colecta de muestras realizad@stelel periodo de enero de 2004 a
marzo de 2006, siendo , no obstante , que enitaaittolecta en feb./06 fue efectuado en
Bella Vista y no en el punto de monitoreo rutinaWalle mi, ubicada préxima a la
desembocadura del rio Apa al rio Paraguay , dehidoptura de puente en la ruta
concepcion Valle mi a consecuencia de intensaspitaziones. Ademas el punto de esta
colecta de rutina, fueron realizados colectasuainj/2006, en un punto de Bella Vista y
otro, 70 Km. aguas abajo de esta ciudad, dondenseentra plantacién de arroz, el
asentamiento Caracol, teniendo en cuenta la oldiende informaciones complementarias
de calidad de agua, relacionado con la plantacgartbz en gran escala al borde de rio
APA.

Como se verifica en la tabla mas abajo, la tempexatel agua varié de 21 a 31°C durante
todo el periodo de investigacion.

Los valores de conductividad presentaron un rargg@@ a 185 us/cm. en el punto de
colecta rutinaria. Fueron obtenidos valores mendeseste parametro, en rango de 40 a 90
us/cm. en Bella Vista, presentando, no obstanter waayor de 135 us/cm. en punto debajo
de arrozal del asentamiento Caracol.

Mientras que la turbiedad presentan un nivel dea3® NTU en la 12 a 52 campafa de
colecta, acusando el valor mas alto en noviemB@®5, lo que pudo ser provocado por la
intensa precipitacion registrada en esa eépocaBédHa Vista, se obtuvo baja turbiedad en
colectas realizados en febrero y junio de 2006.

Los valores de pH determinados durante la invasitip indican que es levemente
alcalina a largo de este rio, aunque estuvierdostdentro de patron establecido de clase 2
de Resolucion 222/02 de SEAM. Los valores de alichld se presentaron mas elevados
comparativamente con el rio Paraguay, afectadolgp@resencia de mayor cantidad de
calcio que es componente del mantenimiento de algaana.

El oxigeno disuelto se mostrd siempre bien arrigddiohite establecido por el patron.
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Resultados de andlisis de agua del rio Apa

punto de colecta Vallemi B.Vista Caracol
Periodo de Colecta |mar.04 [jun.04 [Oct.04 [jun.05 [ago.05 [nov.05 [feb.06 [jun.U6 [jun.U6 [Patron |Referen
Tem.agua oC 31 21 29 23 26,7 26 25,3 20 21,8 n n
Turbidez NTU 30 70 30 20 33 340 80 10,5 14 100 10
ph 8 7,7 8,2 7.8 8,6 7.2 6,5 7,4 7,7 |6 a9 5,9
oD mgO,/L 7.8 8,7 8 9,1 9,6 6,2 n 8,1 8,6 > 5 8,9
ST mg/L 136 164 130 194 90 372 222 104 135 n 33
SD mg/L 120 130 106 126 96 130 106 95 125 n 30
SV mg/L 6,5 10 7 54 4,2 11 25,8 3,2 3,6 n 0
SS mg/L 16 37 24 15,6 nf 42 116 8,5 10,3 n 2,2
Alcalin. T mg/L 79,6 87,9 87,9 89,7 96,8 40,9 n 52 76 n 7,3
Coli.fecal UFC/100cc| 24 79 154 100 67 680 1270 630 2000 250 310
PT mgP/L 0,08 0,09 0,07 0,03 0,03 0,33 1,14 0,05 | 0,06 | 0,025 0,03
Ortop mgP/L 0,013 | 0,02 0,03 0,02 0,02 0,17 0,03 0,02 | 0,02 n 0,02
NH4 mgN/L 0,04 0,1 n 0,01 0,13 0,19 0,02 0,03 | 0,01 n 0,01
NO3 mgN/L 0,14 0,24 0,07 0,28 0,03 0,52 0,11 0,22 | 0,15 10 0,33
Fe3 mg/L 0,96 1,55 0,76 0,8 0,4 8,3 6,8 11 1,3 n 0,67
Fe2 mg/L 0,3 0,3 0,3 0,3 1,53 15 0,093 n 0,3 0,12
DQO mgO,/L 16 16,9 23,2 10 7.8 42,8 36,8 12,7 17,6 n 8,4
Na mgNa/L 3,9 2,8 2,1 4 14 3,1 25 3,8 3,6 200 0,82
Ca mgCal/L 30,4 25,3 17,3 21,9 21,3 10,9 36,8 12,4 | 23,5 n 2,35
Mg mgMg/L 29 9,1 6,7 8,6 7,2 41 6,1 2,7 3 n 0,27
K mgK/L 19 0,7 2,1 2 2,2 3,2 2,8 3,8 3,6 n 0,65
Si mgSiO ,/L n n n 7.8 7,8 6,9 n n n n n
SO, mg/L n n n 0,28 n n 0,1 n n 250 n
CL mgCl/L 4.2 35,1 o 0,2 0,0 4,5 n Z,0 2,9 250 ]

n = falta de coleta de muestra o falla de resutado

Los parametros relativos a solidos presentaronresloelativamente altos en toda la
extension del rio, presentando un tenor de 372 reg/tolecta de noviembre/2005 ,lo que
corresponde a casi 12 veces mas que el valor deenefa , provocado por una intensa
lluvia y consecuente efectos de erosion. Juntarmort el aumento de descarga de sélidos,
fueron observados aumento de valores de fésfarmgeno, DQO, inclusive de coliformes
en el mismo dia de colecta, indicando un francegso de erosion.

El fésforo presento tenores bien arriba del pa¢istablecido (0,025 mg/L), demostrando en
el curso el fendbmeno de enriquecimiento del agua.

La DQO que representa el parametro de cantidadistarxias oxidables quimicamente,
inclusive de materia organica, muestra una coraeiom limitada, excepto en noviembre/
05 e febrero /06, cuando ocurrieron la elevaciéaueconcentraciones.

La densidad de coliformes fecales excedi6 el pa#dn Bella Vista y Asentamiento
Caracol, mientras que fueron siempre inferiore5@2FC/100cc que satisface para el uso
de irrigacion y contacto primario en el punto deecta de Vallemi.

Los demas parametros fisico - quimicos efectuadagra de esta investigacion estan de
acuerdo con el patrén de clase 2 de la Resolu@f?2.

Con relacién a la calidad del agua especificamentel punto luego de la finca de arroz,

del asentamiento Caracol, se puede destacar uo kgenento de algunos indicadores de
polucién, como ejemplo de sélidos, coliformes, amtividad, DQO, etc. Sin embargo, se
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debe ser destacados que la época en que fue dealizeolecta de la muestra coincide con
la cosecha de arroz, la época en que nogeneraticaraente polucién. Por este motivo,

seria recomendable realizar la investigacion gmedbdo en que coincide con la actividad
de plantacion o sea, mes de octubre y noviembyeelpzantamiento de informaciones mas
reales de polucion.

Uno de los aspectos que merece ser resaltadolsslmesultados de metales pesados fue la
presencia de mercurio de 0,18 y 0,42 ug/L, respatiente, en Bella Vista y Asentamiento
Caracol. Aungue estas concentraciones sean irderadrpatron establecido, o sea 2ug/L,
Su presencia en agua puede representar una pdesaiso de agua especialmente para
abastecimiento publico.

Los demas parametros de metales pesados en agsentpren las concentraciones
inferiores a los establecidos en patron de SEAM fidoon detectados ningun parametro
en muestras de sedimentos con las concentracioc@mspatibles con el patron.

Andlisis de metales pesados
Agua (ug/L)

ago. 05 [nov. 05 |feb. 06
Mn 26,17 | 41,91 23,7
Hy ND ND ND
Pb 0,23 23 0,95
Cd 0,05 0,04 0,1
Zn 2,19 144 143
Cr 0,11 1,03 0,01
Cu 1,84 5,64 3,45
Sedimento (mg/Kg)
Mn 469 | ......... 23,84
Hy (ug/Kg) ND .ceenne ND
Pb 055 | .o 0,58
Cd ND | .o, 0,003
Zn 013 |..........| 1,16
Cr 007 | .veren ND
Cu 006 |..........| 0,98

Fueran realizados analisis de 12 tipos de agrogaénén periodo de noviembre /05 y
febrero / 06. Sin embargo, ningun agro toxico foatetectados.

La clase de fitoplancton mas predominante obsereadeste rio fue de Bacillariophyceae
y seguida de Chlorophyceae verifica en tabla yréiga continuacién. Independientemente
de esta variacion, el numero de células enconteadauy limitado, pudiendo concluir que
el rio en estudio es pobre teniendo en cuentaolduptividad fitoplanctonica.

Identificacion de fitoplancton ( cél./mL)

Fitoplancton Agost/05 | nov./05

Bacilla. 2900 1360
Crypt. 160 240
Chloro. 1520 400
Desmi. 60 0
Eugl. 2( 0
Cyano. D 0
Diano 0 0
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Se puede concluir que el rio Apa presenta un esdileracion de calidad de agua en
resultantes de una intensa ocupacion de suelo deelaca formadora, especialmente de
lado brasileiro.

2.3.2.2. Cuenca del Arroyo Tagatija

Area de ocupacion

Esta cuenca posee un area de 410,297 ha, sienddbfjyey 48% de ella estan siendo
ocupada, respectivamente, por ganaderia y bosquiealsiendo actividad para plantacion
agricola significativa, segun analisis de imagesatelital.

Cuenca Cultivos [Ganaderia|Bosque | Aguas |Pequefias Inundable |Ciudad Total
mecaniz. Propiedades
Apa( ha) 0 208.924 197.168.336 | O 0 744 410.172

Cargas poluidoras

La poblacién total en esta cuenca esta estima8z86é0 hab., que residen totalmente en el
area urbana, de acuerdo con censo 2002, comoisa érdla tabla abajo.

Distribucion de poblacién

Sub-cuenca Urbana Rural Total No Distritg
Tagatiya hab. 5,860 0 5,860 1

Las cargas cloacales provenientes de esta poblé@Ebra abajo) es limitadas, aunque
puede ocasionar contaminacion puntual, dependidetipunto de lanzamiento de esta
fuente poluidora.

Cargas difusas provenientes de areas agricolas
Sub-cuenca BDO NT PT ST CF X10
Tagatiya kg/d 234 35.2 4.7 352 6x12

Mientras que la carga difusa originada de las @etdes agricolas fue admitida nula, pues,
no fue encontrada la ocupacion significativa da astividad.

Cargas industriales
No se encuentran ninguna fuente industrial enasaca.

Calidad de agua

La caracteristica relevante de Arroyo Tagatiyadpuser representada por alto tenor de
substancias carbonaceas, tales como calcio y magnespecialmente el primero,
resultando elevado valor de alcalinidagH. Los valores de conductividad fueron, también
alto a consecuencia de la presencia de elementdmsamreferidos, mientras que la
turbiedad determinada esta siempre muy bajo.

Debido al reflejo de la presencia de elementos orefados en abundancia, la
concentracion de solidos totales se encuentradde\&n embargo, la gran parte de este
solido es constituido por los solidos disueltoa pilesencia de poco sélido en suspension.
Fueron obtenidos valores de DQO inferiores a 10Lreg la mayoria de las colectas que
pueden ser considerados nivel de contaminacionbajay
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El indicador de contaminacién bacteriana o sedaoles fecales, presentaron la densidad
siempre inferior a la del patrén, indicando la awse de fuentes contaminantes sanitarias
en esta cuenca hidrogréfica.

El fésforo que se constituye en un buen indicadocantaminantes de fuente puntual y
también de difusa mostré bajo valor, debido a ks@ncia muy limitada de sus fuentes
poluidoras.

Los elementos de Cl y Na que impiden el uso de pgua abastecimiento publico y riego
para agricultura, dependiendo de sus tenores,dundrien inferiores al patrén.

Todos los metales pesados analizados tanto encagua en sedimentos estuvieron dentro
del patrén establecido.

Ningunos de los 12 tipos de agros téxicos anabizash 2005 y 2006 fueron detectados.
La composicion de poblacion del fitoplancton pnége la predominancia de
chlorophyceae, siendo, sin embargo, la densidatidetfitoplancton encontrada pequenia,
pudiendo clasificarse en nivel de oligotrofico.

De acuerdo con los resultados obtenidos, puedemwiderado la calidad de agua del
Tagatiya compatible con la establecida en clase @Je puede servir para uso multiple.

Resultados de andlisis de agua dePAAGATIYA

Periodo de Colecta mar.04 | jun.04 | Oct.04 | jun.05 [ago.05 [nov.05 | feb.06 | Patrén |Referen
Tem.agua oC 25,2 19,6 n 23 21,8 26 n n n
Cond. Us/cm 460 506 n 330 458 40 n n 13
Turbidez NTU 0 10 n 0 12 0 n 100 10
ph 7,3 7,6 7,5 7,4 7,3 7,6 n 6 a9 5,9
oD mgO,/L 8 9,2 75 8,7 7 7.3 n > 5 8,9
ST mg/L 260 272 244 256 216 272 n n 33
SD mg/L 2595 | 264 214 220 238 266 n n 30
SV mg/L 0 7.4 0 54 45 2,4 n n 0
SS mg/L 0,5 7,4 n 14 n| 0,6 n n 2,2
Alcalin. T mg/L 210 246,4 | 2148 | 212,4 | 212,4 | 237,2 n n 7,3
Coli.fecal UFC/100cc 108 75 76 60 60 2,7 n 250 310
PT mgP/L 0,03 0,04 0,01 0,01 | 0,021 | 0,02 n 0,025 0,03
Ortop  mgP/L 0,008 | 0,003 n n 0,021 n n n 0,02
NH4 mgN/L 0,04 0,07 0,07 0,01 | 0,056 | 0,028 n n 0,01
NO3 mgN/L 0,08 0,35 0,11 0,11 0,04 0,47 n 10 0,33
Fe3 mg/L 0,4 0,2 0,38 0,13 0,12 0,22 n n 0,67
Fe2 mg/L 0,03 0,03 0,13 n n 0,14 n 0,3 0,12
DQO mgO.,/L 10,3 5,6 21,4 6,7 8.8 11,7 n n 8,4
Na mgNa/L 2 1.6 2,3 2 n n n 200 0,82
Ca mgCal/L 112 84 749 63,4 72 87,8 n 2,35
Mg mgMg/L 9,5 22,2 18,7 184 72 20 n 0,27
K mgK/L 0,7 0,6 0,9 2 n n n 0,65
Si mgSiO /L n n n 6,05 6,2 4,6 n n n
SO, mg/L n n n 2,6 n n n 250 n
CL mgCl/L 3,1 3,1 n 4.5 4.5 3,7 n 250 K]

n = falta de coleta de muestra o falla de resutado
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Andlisis de metales pesados Identificacion de fitoplancton

enagua(ug/L) (cel/L)
ago. 05 [nov. 05 |feb. 06

Mn 498 |...........
;'g 1N1D7 """""" FitoplanctojAgost./05[Nov./05
<d 0:03 ___________ Bacilla. 2300 340
Zn 349 ... Crypt. 0 280
Cr ND [ Chloro. 540 740
Cu 1,18 [.......... Desmi. 220 40

en Sedimento (mg/Kg) Eugl. 0 60
Mn 417 [

d Cyano. 320 240
Hg (ug/Kg) ND  |........... y

Pb 6,38 |..oo...
Cd 0,01 |.eiiiii..
Zn 0,16 |...........
Cr 1,74 |..........
Cu 0,11 |eeveriiiin.

2.3.2.3. Cuenca hidrografica del rio Aquidaban

Area de ocupacion

El éarea de la cuenca del rio Aquidaban mide 18%24ha, siendo que 59 % de esta se
encuentra ocupada por ganaderia y 29 % por bosque.

El area ocupada con las actividades agricolas nzecks y pequeiias propiedades
corresponden a cerca de 10 % del area total 022821 ha. , siendo destinada, en gran
parte, para la plantacion de algodon, soja, maaditafia, batata, etc.

Cuena Cultivo |Ganaderia [Bosque | Agua minifundia|lnundable |Ciudad Total
mecaniz. rias
Aquidaban | 32.408 744.261 359.133 1.810 95.613 2.04 1.810 1.254.812

Cargas poluidoras

Cargas sanitarias

Existen tres distritos con una poblacion total 8130 habitantes, de la cual 19 % residen
en area urbana, lo que constituye el potencialribuyente practica de cargas sanitarias
como se ve en la tabla a continuacion.

Distribucién de poblacién

Sub-uenca Urbana Rural Total distrito
Aquidaban hab. 6.760 29.390 36.15p 3

La carga sanitaria generada por esta poblacion estenada en la tabla abajo. La carga
total en término de DBO presenta casi préximo dg Be colimetria de 6 por dia,
pudiendo ocasionar la contaminacion hidrica, dejpedd del punto de lanzamiento de
desechos en el rio.
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Cargas sanitarias

DBO NT PT ST CF X10
Aquidaban kg/d 270 40,6 5 406 7x12

Cargas difusas

Con relacién a carga difusa proveniente de aregicoda, las mismas son de 2 a 10 veces
mayores en relacion con los de cargas sanitamaseptando especialmente mayor valor de
ST en cargas difusas.

Cargas difusas provenientes de area agricola

Sub-cuenca DBO NT PT ST
Aquidaban kg/d | 6.313 3.192 947 105.223

Cargas industriales
No se encuentran significativas fuentes de cargissiriales en esta cuenca.

Calidad de agua

La caracteristica relevante del agua de este riessene en la relativa alta concentracion de
sélidos totales y disuelto, dependiendo de la éuleca&olecta, ademas la presencia de
significativos tenores de nutrientes. La causavaler alto de solidos puede ser atribuida,
principalmente, por las cargas difusas recurredeesictividades agricolas, acarreando,
también, nitrégeno y fésforo que son componengetedilizantes quimicos. La variacion
de concentracion, especialmente, de soélidos edimaimente correlacionado con la
precipitacion registrada.

El valor de conductividad oscila entre 50 a 94 ms/durante todo el periodo de
investigacion, lo que pueden ser considerado \@y, mientras que la turbidez, también,
presento bajo valor, garantizando relativamenta&dti@nsparencia del agua.

El indice de contaminacién por coliforme fecal efotunenor que la densidad del patrén de
250 UCF /100cc en la mayoria de las colectas destmage lo que indica la presencia
limitada de fuentes contaminantes sanitarias.

La DQO vari6 de 12 a 39 mg/L lo que presenta elelnide sustancias oxidables
guimicamente limitados.

Todos los parametros de metales pesados analizadoagua y sedimentos presentaron
valores inferiores al patron.
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Los resultados de los agro toxicos analizadesodino detectado.

Resultados de andlisis de agua del rio Aquidaban

Periodo de Colecta  nar.04 [un.04 (ct.04 jn.05 ago.05 ndv .05| feb.06 | Patrén |[Referen.
Tem.agua oC 27 19,3 27 24 23 26 31 n n
Cond. Us/cm 82 80 90 70 94 50 80 n 13
Turbidez NTU 30 70 30 40 14 60 20 100 10
ph 7,3 6,5 7,6 6,8 7,7 6,4 7,1 6 a9 5,9
oD mgO,/L 8,1 8,7 78 8,9 8,7 n 6,2 > 5 8,9
ST mg/L 130 142 100 190 58 124 114 n 33
SD mg/L 102,4 110 82 86 76 82 95 n 30
sV mg/L 8,5 8 8 6,5 3,9 7,8 7,2 n 0
SS mg/L 27,6 32 18 17,4 10 28 19 n 2,2
Alcalin. T mg/L 32,1 354 41,3 49,6 21,6 21,6 33,6 n 7,3
Coli.fecal UFC/100cc 12 45 23 132 107 307 60 250 310
PT mgP/L 0,07 0,09 0,06 0,05 | 0,045 | 0,07 0,08 0,025 0,03
Orto P mgP/L 0,008 0,02 0,01 0,03 | 0,022 | 0,05 0,01 n 0,02
NH4 mgN/L 0,04 0,09 0,04 0,01 | 0,104 | 0,089 | 0,03 n 0,01
NO3 mgN/L 0,05 0,22 0,15 0,48 0,03 0,26 0,29 10 0,33
Fe3 mg/L 21 2,3 n 19 0,85 2,36 2,25 n 0,67
Fe2 mg/L 0,92 0,29 0,1 n 0,75 0,3 0,46 0,3 0,12
DQO mgO,/L 20 121 17,9 16,7 10,7 38,9 18,1 n 8,4
Na mgNa/L 3,3 3 53 3,7 1,2 3,2 4,2 200 0,82
Ca mgCal/L 13,2 6,6 8,6 8,1 9,2 58 8,7 n 2,35
Mg mgMg/L 13 | 502 | 41 | 38 | 27 | 29 | 198 n 0,27
K mgK/L 3,3 1,2 3,1 34 33 2,9 2,8 n 0,65
Si mgSiO /L n n n 6,9 1,2 31 n n n
SO, mg/L n n n 0,8 n n 0,53 250 n
CL mgCl/L 3,7 5 75 6,8 4.5 4.8 n 250 3
Rio Ypane

n = falta de coleta de muestra o falla de redoa

Andlisis de metales pesados en rio Aquidaban

en Agua (ug/L)

ago. 05 [nov. 05 |[feb. 06
Mn 31,91 | 22,78 | 26,01
Hg ND ND |ND
Pb 2,37 1,77 | 0,68
Cd 0,07 0,04 | 0,14
n 16,58 | 4,37 | 3,63
Cr 0,64 0,27 ND
Cu 10,82 | 8,85 2,0
en Sedimento (mg/Kg)
Mn 1,36 (12,019 4,84
Hg (ug/Kg) ND ND ND
Pb 0,04 6,45 ND
Cd 0,01 ND 0,05
Zn 0,09 0,81 | 0,11
Cr ND 1,37 ND
Cu 0,06 0,59 | 0,01
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La poblacién de fitoplancton de este rio fue predadia por clase de Bacillariophyceae,
seguida de Chlorophyceae, cuyas densidades desrgafueron registrados mayores,
Comparativamente con los rios anteriormente citadd&cando la evolucion de la fase de
enriquecimiento de agua.

Identificacion de fitoplancton ( cél/mL)

fitoplancton d00.05 npv.05 fdb.06

Cyanoph. 720 0 1900
Becillarioph. 3480 1160 1680
Criptoph. 240 360 140
Dianoph. 0 40 0
Chloroph. 340 1200 600
Zyonemeph. 20 0 0
Eudenoph. 40 200 20
Totd 4840 2960 4340

2.3.2.4. Cuenca hidrogréfica del rio Ypane

Area de ocupacion

Cerca de 54% del area total de 1.254.812 ha esf@da por la cria extensiva de ganado y
27 %, cubierta por bosque. No obstante, en el guease mantienen las actividades
agricolas corresponde casi 30 % mayor que de elaceuhidrografica del Aquidaban, 6 sea
162.643 ha. Se verifican areas significativasulévos de soja, trigo, algodén, poroto,
mandioca, etc.

Area de ocupacion de suelo

Cunca Cultivo |Ganaderia|Bosque | Agua minifundia|lnundable [Ciudad Total
mecaniz. riads
Ypane 99.716 | 683.244 344.656 93 62.927 38.2 | 2.143 1.254.812

Cargas poluidoras

Cargas sanitarias

Se encuentran tres municipios con una poblaci@h det 314.685 habitantes, siendo que 39
% de elles residen en el area rural.

Sub-cuenca Urbana Rural Total No Distritg
Ypane hab. 122.864 191.990 314.685 5

Asi, las cargas potenciales oriundas de fuentesshicas de esta cuenca son bsuperior a
de la cuenca del rio Aquidaban. Sin embargo, d&gas provenientes de areas agricolas
son comparables con las ambas cuencas .

Cargas sanitarias

Sub-cuenca BDO NT PT ST UFC X10
Ypane kg/d 4.951 737 98,3 7.372 1x14
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Cargas difusas provenientes de area agricola

Cuenca

DBO

NT

PT

ST

Ypane

kg/d

5.454

2.757

818

45.450

Cargas industriales

Principales industrias estan concentradas en elicipi;n de Concepcion las cuales se
exponen en la tabla a continuacion.

Las principales industrias son los frigorificos yrtanbres cuyas cargas estan siendo
vertidas al rio Paraguy con poca eficiencia detn&nto , en condicion actual.

Cargas industriales

parametro DBO N P ST
Carg.potenciales 5.518 362 47,7 15.600
Carg. renamente 3.255 316 44,0 723.

Calidad de agua

La calidad del agua del rio Ypane, segun la cofltamuestra realizada en el punto

establecido proximo a su desembocadura en el afagBay, se presenta ligeramente
alcalina y abundante oxigeno disuelto. Los valdeesélidos totales se mantiene arribas de
100mg/L de sdlidos en cuatro campafas de colegy®a, fendmeno puede ser relacionada
con la influencia de erosion resultante de usaugdgrovocado por precipitacion.

Coincidiendo con la época en que fue detectadomagores valores de solidos, se
obtuvieron altos valores de turbiedad que sobreplgsatrén. Tales valores son superiores
a los de referencia, indicando innegable detederta calidad de agua.

Las concentraciones de fosforo total fueron detegidas y se encontraron bien arriba a las
establecidas por el patron, mostrando los efecéogatgas poluidoras. Los coliformes
fecales presentaron las densidades superioresW£250.00cc conforme la época de afio,
indicando la influencia de la contaminacién de céoaanitaria. El valor de DQO vari6 de
5,5 mg/L a 35,7 mg/L, mostrando una tendencia degmtar mayores valores en fechas en
gue obtuvieran elevados valores de solidos.

Ademas los parametros quimicos estan de acuerdel gatron de 222 / 02. .
Todas las concentraciones de metales pesados amltaiztanto en agua como de
sedimentos se presentaron inferiores a los neiséablecidos.

No fueron detectadas la presencia de ningunostégias analizados.
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Resultados de analisis de agua del rio Ypane

Periodo de Colecta mar.04 | jun.04 | Oct.04 | jun.05 [ago.05 [nov.05 | Feb./06 | Patron [Reteren.
Tem.agua oC 25,2 17,5 24 23 215 25 28,3 n n
Cond. Us/cm 42 51 50 30 45 50 44 n 13
Turbidez NTU 60 42 110 50 11 100 15 100 10
Ph 6,7 7 74 7,8 75 7 71 6 a9 5,9
oD mg/L 9,7 9,6 6,5 114 9 7.3 7,4 > 5 8,9
ST mg/L 62 68 124 148 30 130 118 n 33
SD mg/L 45,7 58 66 46 46 70 109 n 30
SV mg/L 7 6 17 6,5 3,2 13,2 4.4 n 0
SS mg/L 16,3 10 58 413 6 52,4 9 n 2,2
Alcalin. mg/L 18,4 20,2 189 | 21,6 | 24,8 | 248 21,7 n 7,3
Coli.fecal UFC 150 170 388 750 70 100 220 250 310
PT mg/L 0,04 0,06 [ 0,45 | 0,09 | 0,016 | 0,12 0,07 | 0,025 0,03
ort.P mg/L 0,02 0,01 | 0,03 n 0,003 ] 0,064 | 0,01 n 0,02
NH4 mg/L 0,06 0,13 | 0,07 | 0,02 | 0,01 |0,025| 0,02 n 0,01
NO3 mg/L 0,14 0,49 | 058 | 047 | 0,38 | 041 0,34 10 0,33
Fe3 mg/L 0,9 0,89 1,18 2 1,6 4,1 0,86 n 0,67
Fe2 mg/L 0,3 0,71 n n 0,75 0,3 0,23 0,3 0,12
DQO mg/L 55 121 | 35,7 13,3 6,8 194 14,6 n 8,4
Na mg/L 14 1,2 3,2 11 0,3 1.8 1,6 200 0,82
Ca mg/L 7,6 5 4,6 4 5,8 6,3 6,1 n 2,35
Mg mg/L 13 34 1,9 1,9 0,9 2,8 0,94 n 0,27
K mg/L 2,6 1,3 29 25 3,1 2,8 25 n 0,65
Si mg/L n n n 6,4 8 5.8 n n n
SO, mg/L n n n 1,1 n n 1 250 n
CL mg/L 2,6 3,7 75 4,5 5,6 4,8 n 250 3

Rio Jejui arriba

n = falta de coleta de muestra o falla de resostad

Andlisis de metales pesados

agua (ug/L)
ago. 05| nov. 0% feb. 06
Mn 1,24 | 2796] 19,34
Hg ND ND ND
Pb ND 4,29 0,79
Cd 0,05 0,03 0,11
Zn ND 4,59 0,8
Cr 0,04 0,26 ND
Cu 0,54 5,19 1,47
Sedimento (mg/Kg)
Mn 2,89 1,31 3,33
Hg (ug/KQg) ND 21,05 ND
Pb 0,1 0,32 0,53
Cd 0,008 ND 0,03
Zn 0,36 0,2 0,16
Cr ND 0,33 1,67
Cu 0,13 | 0,035 ND
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Con relacién a fitoplancton, la clase Bacillariopbge predominé durante el periodo de la
investigacion en que abarca de agosto y novientiireclya fase biolégica representa el
estado incipiente de eutrofizacion.

Identificacion de fitoplancton (cél./mL)

Ftodancton ago05 nov05 feh06
Gyanoph. D 0 0
Badilarioph. 290 120 q0
Qiptoph. 19 160 0
Dianoph. D D 40
Chioroph. 440 0 490
Zygnenaph. 100 50 2
Euglenoph. 20 0 0
Total 378D 1810 1480

2.3.2.5. Cuenca hidrografica del rio Jejui Guazu

Conforme a la imagen satelital, se verifica un@epble area de ocupacién por pequefios
y grandes agricultores en esta cuenca.

Fueron establecidos 4 puntos de investigacion ncegnca, siendo que dos puntos en rio
Jejui Guazu (arriba y bajo) y un punto, respecteai®, en rio Aguaray Guazu y e
Aguaray-mi que es efluente de este ultimo.

Area de ocupacion

La cuenca hidrografica del Jejui Guazu posee um éee2.033.935 ha, lo que corresponde
como segundo lugar en extension en cuenca desgplué$ebicuary, dentro de todas las
cuencas en la regién oriental en estudio.

Como en el caso de las demas cuencas mencionag®ramente, la mayor area que
corresponde a cerca de 38 % de toda la cuencaiestib ocupada por ganaderiay 30%,
por bosque.

El area de actividades agricolas en propiedadagefiag ocupa mayor numero , despues de
la cuanca Tebiquary , alcanzando a mas de 350 h@0Bumadas con las actividades
mecanizadas, total de ocupacion agricola equavaids de 25 % del total del area de esta
cuenca , corresponedendo de mayor area de ensellasiencas.

Area de ocupacion de suelo

Cultivo |Ganaderi |Bosque | Agua minifundia|lnundable [Ciudad Total
Cuenca mecaniz. |a rias
Jejui Guazu | 246.974| 897.636 | 713.649 498 356.813 153.5023.391  [2.372.463
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Cargas poluidoras

Carga sanitaria

La poblacion total residente en esto cuenca cumnia?31.320 hab. , siendo distribuida a
través de 13 municipios.

La grande parcela de esta poblacidn viven en al dnal y apenas 19 % residen en areas
urbanas, se resultando, asi, la carga sanitanemionalmente limitada.

Distribucién de poblacién urbanay rural

poblacion Pop. urbana | Pop.Rural | Pop.Total No Distrito
sub-cuenca
Jejui Guazu 37.384 194.136 231.320 13

Entre los municipios existentes, Santa Rosa defjuap y San Pedro son las principales
ciudades que podrian ser responsables de la polagbrio Jeui Guazl, debido a la
localizacion préxima al rio Aguaray. Ademas, SadrBede Ycumandyju Gral. Resquin

también pueden influenciar en la calidad de agliaialdejui en funcién de la proximidad

de su ubicacién para este cuerpo receptor.

Cargas sanitarias

Sub-cuenca DBO NT PT ST CF X10

Jejui Guazu kg/d 1.495 2243 29,9 2.224 4x13

Comparativamente con las fuentes sanitarias, ¢b ftle cargas difusas se presentan
apreciablemente superiores a las cargas sanithdascontribuciones de carga difusa son
cerca de 14 a 100 veces mayores a las de carjtissa, dependiendo de los parametros.

Cargas difusas

Parametro Cuenca DBO NT PT ST
Jejui —Guazu kg/ d 20.313 10.269 3.046 169.272

Cargas Industriales
No se encuentran significativas fuentes indussiale esta cuenca hidrogréfica.

Calidad de agua

Los resultados de dos puntos de Jejui Guazu, alotereén puntarriba y otro abajo,
ubicado en proximidad del municipio de San Pedstgreinsertos en las tablas siguientes.
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Resultados de andlisis de agua del rio Jejui Arriba

Periodo de Colecta mar.04 | jun.04 | 0ct.04 | jun.05 [ago.05 |nov.05 | feb.06 | Patron |Referen.
Tem.agua oC 26,3 17 24 22 21 26 28 n n
Cond. Us/cm 28 20 30 20 30 20 30 n 13
Turbidez NTU 35 40 60 80 10 20 10 100 10
Ph 6,3 6,3 7,2 6,4 7,2 5,9 66 |6 a9| 59
oD mg/L 7 7,7 7,7 n 6,8 n 6,8 > 5 8,9
ST mg/L 112 92 68 58 76 64 78 n 33
SD mg/L 85,3 76 41 20 84 60 56,3 n 30
sV mg/L 8,3 6,6 10 113 | 68 5,4 6,7 n 0
SS mg/L 27,3 11 27 337 24 6 21,7 n 2,2
Alcalin. mg/L 112 | 11,1 | 153 | 158 | 119 | 119 | 1572 n 7,3
Coli.fecal UFC 60 24 96 340 | 440 85 66 250 310
PT mg/L 0,11 | 0,08 | 0,04 | 0,08 | 0,048 | 0,06 | 0,07 | 0,025 | 0,03
ort.P mg/L 0,04 | 0,01 | 0,01 | 0,04 | 0,032 0,002 0 n 0,02
NH4 mg/L 0,03 | 0,11 | 0,04 | 0,02 | 0,04 | 0,001 0,02 n 0,01
NO3 mg/L 0,3 012 | 0,26 | 0,71 | 042 | 041 0,13 10 0,33
Fe3 mg/L 2,3 1,2 0,76 1,4 1,3 | 1,95 | 1,85 n 0,67
Fe2 mg/L 063 | 0,37 0,1 n n 0 0,02 0,3 0,12
DQO mg/L 241 | 274 | 214 | 133 | 144 | 379 | 185 n 8,4
Na mg/L 1,6 1,1 2,6 1,6 0,5 1,5 2,6 200 0,82
Ca mg/L 6 32 2,9 2,6 41 3 4,7 n 2,35
Mg mg/L 0,6 22 0,3 0,9 0,6 1,5 0,54 n 0,27
K mg/L 5,6 2,6 43 2,9 43 3 1,2 n 0,65
Si mg/L n n n 6,3 7 3.9 n n n
SO, mg/L n n n 0,6 n n 0,81 250 n
CL mg/L 3.1 31 5 6,2 51 438 n 250 3
Rio Jejui abajo
n = falta de coleta de muestra o falla de reso#tad
Andlisis de metales pesados
rio Jejui arriba
en agua (ug/L)
ago. 05 |nov. 05 |feb. 06
Mn 42,82 9,49 17,47
Hg ND ND ND
Pb ND 1,04 1,10
Cd 0,5 0,03 0,10
Zn 3,88 7,36 1,35
Cr 0,21 0,17 ND
221 4,73 1,19
Sedimento (mg/Kg)
Mn 6,12 | ..........| 11,81
Ho (uoKg) | ND ND
Pb ND ND
Cd ND ND
Zn 0,49 0,52
Cr ND 0,56
Cu 0,32 0,08
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Resultados de andlisis de agua del rio Jejui Abajo

Periodo de Colecta mar.04 | jun.0O4 | Oct.04 | jun.05 [ago.05 [nov.05 | feb.06 | Patron [Reteren.
Tem.agua oC 25,8 19 25 23 21 28 30,7 n n
Cond. Us/cm 28 20 30 20 40 20 32 n 13
Turbidez NTU 40 170 30 200 20 10 10 100 10
ph 7,1 6,1 6,4 6,5 7,3 6 6,7 6 a9 5,9
oD mgO.,/L 6,9 7 6,5 n 8,8 n 7.1 > 5 8,9
ST mg/L 80 82 80 84 48 70 94 n 33
SD mg/L 52,7 71 53 40 68 50 73 n 30
SV mg/L 8 7 13 9 4,3 5,6 10,2 n 0
SS mg/L 26,8 16 27 19 22 7,6 21,4 n 2,2
Alcalin. T mg/L 11,2 8,1 11,8 158 | 12,9 | 129 15,2 n 7,3
Coli.fecal UFC/100cc 15 58 n 270 10 100 75 250 310
PT mgP/L 0,03 0,06 0,04 0,1 0,03 | 0,06 0,04 0,025 0,03
OrtoP  mgP/L 0,09 0,01 n 0,09 | 0,025 n 0 n 0,02
NH4 mgN/L 0,03 0,08 0,07 0,05 | 0,01 |0,003]| 0,04 n 0,01
NO3 mgN/L 0,15 0,14 0,25 | 0,032 | 0,24 0,1 0,21 10 0,33
Fe3 mg/L 14 1,23 0,79 2,7 0,7 1,8 1,26 n 0,67
Fe2 mg/L 0,64 0,1 0,04 n n 0,3 0,29 0,3 0,12
DQO mgO,/L 21,9 25,8 14,3 26,7 | 125 | 37,9 16,3 n 8,4
Na mgNa/L 1,7 1 2,3 1,7 0,5 15 23 200 0,82
Ca mgCal/L 0,6 13 0,9 1 0,8 1,6 4.4 n 2,35
Mg mgMg/L 0,6 13 0,9 1 0,8 1,6 0,75 n 0,27
K mgK/L 15 1 19 19 15 2,2 15 n 0,65
Si mgSiO /L n n n 5.7 7 x7 n n n
SO, mg/L n n n 11 n n 0,21 250 n
CL mgCl/L 3,1 3,1 5 6,8 5,1 43 n 250 3
Rio Aguaray Guazu

n = falta de coleta de muestra o falla de resola

Andlisis de metales pesados
rio Jejui abajo

Agua (ug/L)

ago. 05 |[nov.05 |feb.06
Mn 43,23 7,77 20,51
Hg ND ND ND
Pb 0,37 1,75 0,78
Cd 0,05 0,01 0,11
Zn 2,25 11,21 0,73
Cr 0,34 0,21 ND
Cu 1,77 5,36 0,81
Sedimento (mg/Kg)
Mn | 2,95 0,52
Ho(ualKg) | ......... ND ND
Pb | 0,2 ND
Cd | .eenn. ND 0,03
Zn | 2,93 0,19
Cr | s 2,26 1,03
Cu | coeerenn 3,16 0,06
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Identificacion de fitoplancton

(cél/mL)
rio Jejui arriba rio Jejui abajo

Fitoplanc|ago.05 [nov.05 [feb.06 |ago.05 |nov.05 [feb.06

Cyanoph. 280 160 400 600 1360
Chrisoph. 260 180 280 400
Bacillariop| 1640 440 1760 2260 1020 1200
Criptoph. 140 260 300 180 500 360
Dianoph. 20 20
Chloroph. 5080 180 3280 1700 840 3200
Zygnemap 60 340 20 700 40
Euglenoph 40 200 20 40 60
Total 1220 1680 5980 4580 3720 6640

Conforme a la imagen satelital, grandes parcelasirda de cultivo mecanizada y de
pequefio porte se extienden en el region supegiesth cuenca.

Por tal motivo, la calidad de agua del rio Jujuipyasenta, a partir del punto de colecta
establecida en la regién arriba de la cuenca delalgunas sefiales de alteracion de la
calidad del agua.

Mientras que los valores de pH se mantienen erordagel ligera acidez para al neutro y

con abundancia de oxigeno disuelto, se verificatikgmente elevado tenor de solidos y

nutrientes que pueden ser interpretados como laddrencias de ocupacion de suelo por
agricultura. Debe ser resaltado que los paramekeotirbiedad y solidos mostraron una

tendencia a aumentar a lo largo del rio. Los valadle ST registraron de dos a tres veces
mayores a la referencia.

La DQO vari6 de 14,4 mg/ L a 37,9 mg/L que son dabmo orden encontrado en el rio
Ypane.

Debe mencionarse que hubo el registro de coliforfeeasles con la densidad superior al
patrén o sea 250 UCF / 100 m L, alertando unaapicén para el uso de agua de este rio
para irrigacion para productos de consumo humaraniacto primario.

Todos los demas parametros son compatibles cqratosnes.

Todos los resultados de analisis de metales pesawlosl agua y sedimentos fueron
encontrados por debajo del limite recomendado

Ningun agro toxicos analisados fue detectadogcderdo con los andlisis realizados.

Con relacion a la comunidad fitoplanctonica, unalafe caracteristicas importantes que
debe ser resaltado es la presencia de grupo Cigregd en ambos puntos de colecta de
muestras, inclusive con la especie Microcystis wessayii, que es productora de toxina ,
con densidad de 1040 cél/mL. Ademas, se encontrarpoblaciones de grupos
chrolophyceae con mayores células junto con Baicifayceae, pudiendo interpretarse que
ocurre cierto nivel de .riqueza trofico en esstesna hidrico.
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B) Rio Aguaray Guazu y Aguaray-mi

Los rios Aguaray Guazu y Aguaray- mi, que son atiee del Jejui Guazul, presentan
calidad de agua menos alterada, se mantiene ldadaldle agua mas conservada,
comparativamente con las del rio Jejui Guazu.

Tanto los valores de turbiedad, conductividad ydedl también como de nutrientes y de
DQO son mas bajos comparativamente con los obteid@! rio Jejui Guazu.

Todos los parametros de metales pesados en agmao tzonbién en sedimentos son
inferiores a patrones establecidos.

De la misma forma, analisis de los agro toxicosuesan detectados.
La poblacion fitoplactonica en este rio demuegiabre en densidad .Como se verifica en
la tabla abajo, se encuentra predominancia de |Bagphyceae en densidad baja, lo que

refuerza que estos rios presentan bajo nivettrafe estos afluentes.

Resultados de analisis de agua del rio Aguaray Guaz

Periodo de Colecta mar.04 | jun.04 | Oct.04 | jun.05 [ago.05 [nov.05 | feb.06 | Patron [Reteren.
Tem.agua oC 26,9 18 24 23 21 27,6 30,1 n n
Cond. Us/cm 26 30 30 20 30 30 30 n 13
Turbidez NTU 30 40 30 30 10 10 10 100 10
Ph 7,1 6,5 6,6 6,5 7 6,3 6,5 6 a9 5,9
oD mg/L 75 8,5 5,9 13,2 8,2 57 7 > 5 8,9
ST mg/L 80 56 66 54 50 56 80 n 33
SD mg/L 52,7 50 64 22 86 46 56,3 n 30
S\Y mg/L 8 3 8 7 4,5 n 9,6 n 0
SS mg/L 27,3 6 144 | 215 8 3,8 23,7 n 2,2
Alcalin. mg/L 11,2 131 10,6 14 9,7 9,7 13,6 n 7,3
Coli.fecal UFC 30 18 55 265 10 195 85 250 310
PT mg/L 0,05 0,03 | 0,03 | 0,08 | 0,022 | 0,02 0,05 | 0,025 0,03
ort.P mg/L 0,03 0,01 | 0,01 | 0,04 | 0,015|0,003| 0,01 n 0,02
NH4 mg/L 0,04 0,06 | 0,05 | 0,02 | 0,03 | 0,003| 0,02 n 0,01
NO3 mg/L 0,01 0,13 | 0,23 | 0,19 | 0,23 | 0,08 0,16 10 0,33
Fe3 mg/L 1.8 0,6 0,21 0,8 0,7 2,4 0,97 n 0,67
Fe2 mg/L 0,39 0,13 | 0,016 n n 0,3 0,23 0,3 0,12
DQO mg/L 16,3 17,7 | 214 20 135 | 428 15,5 n 8,4
Na mg/L 1,3 1 2 1 14 15 14 200 0,82
Ca mg/L 4,8 4,3 2 2,3 3,7 5 4,03 n 2,35
Mg mg/L 1,9 2,1 6,2 1,2 0,9 14 0,71 n 0,27
K mg/L 0,6 0,6 11 1,3 14 1,7 0,9 n 0,65
Si mg/C n n ] T8 6,9 3.9 n M M
SO, mg/L n n n 0,63 n 0,9 250 n
CL mg/L 2,6 3,7 5 5,6 51 3,8 n 250 3
zrio Aguaray mi

n = falta de coleta de muestra o falla de reso#ad
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Andlisis de metales pesados
Rio Araguay Guazu

Agua (ug/L)
ago. 05|nov. 05|feb. 06
Mn 12 9,35 | 20,83
Hg ND ND ND
Pb ND 0,95 | 0,76
Cd 0,05 | 0,02 0,12
Zn 1,83 | 5,49 1,82
Cr ND 0,18 | 0,13
Cu 0,22 | 2,67 1,26
Sedimento (mg/Kg)
Mn | 0,72 5,88
Hg (po/Kg) |........... ND ND
Pb ... 2,07 ND
Cd | ND 0,08
Zn | 0,07 0,41
Cr |, 0,33 | 0,53
Cu | 0,03 ND

Resultados de analisis de agua del rio Aguaray mi

Periodo de Colecta mar.04 | jun.04 | Oct.04 [ jun.05 Jago.05 [nov.05 | teb.06 | Paton [Reteren.

Tem.agua oC n n 21 26 26 n n
Cond. Us/cm 30 20 20 n 13
Turbiez NTU 30 30 20 100 10
ph 7.2 6,2 62 |6 a9]| 59
oD mgO.,/L 8,6 6,8 7,6 > 5 8,9
ST mg/L 50 84 80 n 33
SD mg/L 64 52 53 n 30
SV mg/L 4,2 7 7.8 n 0
SS mg/L 10,5 20,8 27 n 2,2
Alcalin. T mg/L 105 | 119 | 9,21 n 7,3

Coli.fecal UFC/100cc 120 225 805 250 310

PT mgP/L 0,022 | 0,04 0,06 0,025 0,03

j= I R Y s I s I (en Y fen ) e I (e 2 (en B b Y e I e ) [un ) [ Y [ Y b I e 0 Jen Y fun Y [ I (en Y [en ) b Y e }
jun I Rt B e I e I (en Y fun ) b Y e I (en ) b Y e I s N (e N (e Y [ Y s I e N [un Y fen Y [ Y e ) [en Y [n Y b I e}
jm I Rt Y e I e I (en Y [ ) e Y (e N [ B b Y b Y s ) [un Y [ Y [ Y b I e N fen Y e Y [ I (en Y [en Y b Y e }
jun I Rbn B s I s I (en Y e ) b I (e 2 (en ) b Y e I s N (e ) (e Y [ Y b I e N fun Y fen Y [ Y e ) Jemn Y [ Y b I e}

OrtoP  mgP/L 0,016 | 0,004 0 n 0,02
NH4 mgN/L 0,01 | 0,001 | 0,05 n 0,01
NO3 mgN/L 0,16 | 0,08 0,1 10 0,33
Fe3 mg/L 0,3 139 | 1,13 n 0,67
Fe2 mg/L n 0,013 | 0,04 0,3 0,12
DQO mgO./L 16,4 | 28,2 | 20,2 n 8,4
Na mgNa/L 14 1,8 1,8 200 0,82
Ca mgCal/L 3,2 3,2 2,7 n 2,35
Mg mgMg/L 0,4 1 0,5 n 0,27
K mgK/L 1.8 1 n 0,65
Si mgSiO ,/L 9,4 5,3 n n n

SO, mg/L 5,6 0,4 0,69 250 n

CL mgCl/L n 4,8 n 250 3

n = falta de coleta de muestra o falla de resutado
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Analisis de metales pesados.

Rio Araguay mi

Agua (ug/L)
ago. 05 [nov. 05 [feb. 06
Mn 7,12 9,46 12,01
Hg ND ND ND
Pb ND 1,34 1,11
Cd 0,05 0,03 0,12
Zn 1,71 12,48 2,11
Cr ND 0,33 0,09
Cu 0,18 1,9 0,77
Sedimento (mg/KgQ)
Mn 0,25 0,22 0,05
Hg (ug/Kg) ND ND ND
Pb ND 0,22 ND
Cd ND ND 0,016
Zn 0,16 0,13 0,08
Cr 0,08 0,78 ND
Cu 0,05 ND 0,05

Identificacion de fitoplancton

(cél/mL)
rio Jejui arriba rio Jejui abajo

Fitoplancton |[ago. 05 |nov.05 |feb.06 |ago.05 Nov. 05 feb. 06

Cyanoph. 0 280 160 400 600 1360
Chrisoph. 260 180 280 0 0 400
Bacillarioph 1640 440 1760 2260 1020 1200
Criptoph. 140 260 300 180 500 360
Dianoph. 0 0 0 0 20 20
Chloroph. 5080 180 3280 1700 840 3200
Zygnemaph. 60 340 0 20 700 40
Euglenoph. 40 0 200 20 40 60
Total 7220 1680 5980 4580 3720 6640

2.3.2.6. Cuenca hidrografica del Rio Manduvira

Esta cuenca posee un area de cerca de 1.119.08md) que 33% esta siendo ocupada
por actividad de ganaderia y una area significatiyae corresponde a mas 20 % de la area
total de la cueenca o sea, cerca de 330 000 fmaptvidades agricolas.

Area de distribucién de ocupacién

Cuenca Cultivo Ganaderia|Bosque|Agua |minifundiar [Inundable [Ciudad [Total
mecanizado ias
Manduvira 4.959 369.711 117.992 323.219 304.987 7,195 (1,118,809

Cuentan con una poblacion de 314.279 habitanistsibdidas por 24 municipios, de las
cuales 30 % residen en area urbana.

Distribucion de poblacién

Sub-cuenca

Urbana

Rural

total

No Dist

Manduvira

94.260

220.450

314.279

24
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Cargas poluidoras

Cargas sanitarias

Las cargas potenciales estimadas con base de @skacipn urbana se indican en la
siguiente tabla.

Sub-cuenca DBO NT PT ST CF X10
Manduvira kg/d 3.770 565,6 75,4 5.656 9x13

Cargas industriales

Se encuentran 9 industrias de la categoria digade para la produccién de cafia en el
region de Piribebuy.

DBO N P ST

Carg.potencial 7.358 262,8 51,4 4.066

Carg.renamente 747 25,8 4,9 412

Cargas difusas

Las cargas difusas estimadas, a su vez, presabsafuta dominancia de contribucién de
cargas en esta sub-cuenca, como se indica erldaatabntinuacion.

Sub-uenca DBO NT PT ST

Manduvira kg/d [16.142 8.161 2421 267.735

Calidad de agua

La calidad del agua del rio Manduvira obtenida énpento ubicado casi en su
desembocadura al rio Paraguay se presenta ligeter@eida y elevada concentracion de
soélidos que varia de 86 a 206 mg/L, lo que sudeermefluencia de erosién originaria de la
ocupacién del suelo. Tales valores son casi d& 2eces mayores comparativamente con
la referencia

La conductividad presentd un valor superior a 28@m en el mes de marzo /04 y 120
us/cm. en agosto/05, aunque el valor de turbisdadpre fue inferior al patrén ( L00NTU)

El nivel de la contaminacion por coliformes fueenspre inferior al patron. Por otro lado,
las concentraciones de fosforo son superiores ailom, indicando los efectos de
actividades agricolas y cargas sanitarias.

Los valores de DQO variaran en un rango de 39ra@®, lo que pueden ser considerados
ya significativos en término de la presencia ddasusas oxidables quimicamente en el
agua, correspondiendo de 4 a 6 veces superioresldelde referencia.

Todos los metales pesados tanto en agua comalanesdos se presentaron compatibles
con lo establecido.

Ningun tipo de agro toxico analizado fueron detdata
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Resultados de analisis de agua del rio Manduvira

Rio Manduvira

Periodo de Colecta [mar.04 [jun.04  [Oct.04 T[jun.05 [ago.05 [nov.05 [feb.06 [Patron [Referen.
Tem.agua oC 28,8 20,9 239 235 16 23 30 n 209
Cond. Us/cm 256 43 7,3 63 120 30 80 n 13
Turbidez NTU 50 30 20 20 20 30 15 100 10
ph 6,9 6,6 6,8 6,1 7,3 5.8 6,7 6 a9 5,9
oD mgO,/L 7 6,6 6,9 52 7,8 4,1 53 > 5 8,9
ST mg/L 206 86 130 124 128 92 146 n 33
SD mg/L 190 66 80 88 94 77,5 119 n 30
5} mg/L 8,5 7.4 11 5,6 6 6 9 n 0
SS mg/L 16 20 50 16,8 11,5 14,5 27,3 n 2,2
Alcalin. T mg/L 21,4 16,7 20,7 27,7 27,7 20 21,7 n 7,3
Colifecal UFC/100c| 15 84 64 56 24 n 16 250 310
PT mgP/L 0,11 0,05 0,11 0,03 | 0,012 0,05 0,05 0,025 0,03
OrtoP  mgP/L 0 0,01 0,01 0,02 | 0,004 0 0,02 n 0,02
NH4 mgN/L 0,08 0,06 0,04 0,02 0,04 0,04 0,1 n 0,01
NO3 mgN/L 0,11 0,13 0,19 0,01 0,2 0,18 n 10 0,33
Fe3 mg/L 2,3 0,54 34 3 15 n 2,7 n 0,67
Fe2 mg/L 0,07 0,1 0,1 0,1 0,1 n 0,22 0,3 0,12
DQO mgO,/L 42,5 38,9 39,3 39,7 53,4 47 58,5 n 8,4
Na mgNa/L 330 1,9 8,9 n 1,1 1,7 7 200 0,82
Ca mgCal/L 14,8 4,03 4,3 45 7,2 n 7,7 n 2,35
Mg mgMg/L 1,97 1,92 2,3 3,1 35 n 1,86 n 0,27
K mgK/L 14 05 25 n 1,9 2 29 n 0,65
Si mgSiO ,/L n n n 4.4 4,7 2,6 n n n
SO, mg/L n n n 2,2 n n 4,3 250 n
CL mgCI/L 006,/ 0,6 o,1 9,1 19,2 9 n 250 3

n = falta de coleta de muestra o falla de resutado

Andlisis de metales pesados
rio Manduvira

Agua ( pg/L )
ago. 05 |nov. 05 |feb. 06
Mn 31,66 | 15,25 | 40,11
Hg ND ND ND
Pb 0,21 0,91 1,37
Cd 0,05 0,06 0,07
Zn 2,18 13,68 | 1,39
Cr 0,01 0,1 0,05
Cu 2,54 1,38 1,33
Sedimento (mg/Kg)
Mn 2,14 3,18 2,98
Hg (ng/Kg) ND ND ND
Pb ND 2,35 ND
Cd ND ND 0,03
Zn 0,17 0,05 0,98
Cr ND 1,96 0,36
Cu 0,06 0,23 0,02
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Identificacion de fitpolancton ( cél. / mL)

Fitoplancton |ago.05 nov.05 feb.06
Cyanoph. 120 940
Chrisoph. [0

Bacillarioph. 148 48D 1240
Criptoph. 18( 500 1600
Dianoph. 2(

Chloroph. 88 144D 4130
Zygnemaph. D 2D 0
Euglenoph. 80 8P 1140
Total 2640 2640 7720

En funcion de las caracteristicas del agua conleefide contaminacion, se nota la
presencia de algas cianobacterias que son la fuaitmdora de eutrofizacién. Al mismo
tiempo, fue registrado el desarrollo significatide Chrolophyceae, compuesta de
organismos del orden Chlorococales, sugiriendoriguezas de nutrientes en ambiente
acuatico.

2.2.2.7. Sub-cuenca hidrografica de Region Metroptdna de Asuncion
(R.M.Asuncion)

Esta sub- cuenca hidrografica abarca practicamtade el Departamento Central |,
inclusive de la cuneca Ypacarai, donde repredamtgion mas populoso del Paraguay .

El area total de esta cuenca se mide cerca de0R0a , de las cuales 42% pertenecen al
area inundadle, 29%, ganaderia , 18 % de arealtieococupado, en grande parte, por
minifundiarios.

Area de ocupacion de suelo

Cuenca Cultivos |Ganaderia |Bosque | Aguas minifundiallnundable |Ciudad Total
mecaniz. rias

R.M.Asunci | 47 206.292 18.153| 5,761 127,557 304.987 6,93 (719,730

on

Existen 32 municipios con una poblacién total de02,531 habitantes, segun censo del
2002 , de la cual el 84 % residen en areas urb&sasnportante mencionar que el area
urbana corresponde cerca de0, 8% de todas lasdaemssa cuenca.

Distribucion de poblacion

Sub-cuenca Pop. UrbangPop.rural Pop.total No Distrito
Paraguari 1.781.471 328.060 2.109.531 34

Cargas poluidoras

Cargas sanitarias

Las cargas urbanas potenciales se estiman, corstas®na en tabla abajo,

mas de 71 ton. de DBO , cerca de 11 ton. de ®itrdgy 1,4 ton de fésforo y 107 ton. de
ST por dia , ademas la contribucion de bactegaalés que alcanza su contribucién en
orden de 10" ‘- UFC., cuyas cantidades son suficientes para causar serie de
contaminaciones deletéreas en recursos hidricqgyrite de vista de salud ambiental.
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Tanto de los arroyos ubicados en el lago de Ypachi@n como los varios arroyos que
atraviesan en area urbana de la Region Metropald@nAsuncion presentan el apreciable
grado de polucién.

Sub-cuenca BDO NT PT ST CF X10
R.M.Asuncién kg/d [71.259 10.689 1.425 106.894 2x15

Cargas industriales

Con relacién a las fuentes industriales, se resumrertabla a continuo las cargas
potenciales y remanentes levantadas en esta cusxdetalles de esto levantamiento ya
fueran presentados en iten anterior.

Cargas potenciales y remanentes en cuenca de RuNtiés

Cargas industriales

DBO DQO N P ST
C.Potencial 60.195 107.938 2.709 2.521 76.459
C.Remanente | 18.773 37.265 2.159 1.999 30.170

En término de cargas potenciales, las cargas giasepr esta fuente son comparables con
las cargas cloacales, siendo, sin embargo, quecdagas remanentes industriales
corresponden cerca apenas de 25 % de sus cargasiptes Al menos de 10% de este
carga total son provenientes de la cuenca delafpac

Cargas difusas

Las cargas difusas estimadas en este cuenca fare$e®n menor, comparativamente con
la de las cargas sanitarias , a no ser la cargalii®s totales.

Cargas provenientes

Cuenca DBO NT PT ST
Paraguari kg/d |6.293 3.182 944 104.880

Calidad de agua

Con el objeto de conocer méas detalladamente laeinflia de cargas poluidoras generadas
en la Region Metropolitana de Asuncidon para ladealide agua del rio Paraguay, fue

realizado, en el periodo del 1 al 10 de junio d@62@na campafia intensiva de colecta de
muestra en el trecho marginado por el perimetr@anobde Asuncidén, se tomando en

consideracion los emisarios de cloacas y los dyasr que atraviesan este Region

Metropolitana.
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Fueran establecidos 8 secciones de investigaciarga de aproximadamente 30 Km de
extension del rio Paraguay, incluyendo la Bahi&siencion y Cateura , distribuyendo 3
puntos en la mayoria de las secciones, como seaiméhn el mapa digital a continuacion.

De la misma forma, fueron colectadas muestras punios establecidos en 4 arroyos que
recorren el area urbana de Asuncién. Ademas, falezaelo la verificacion de calidad de

agua de rio Salado, en vista de la importanciacdéle influencia en la calidad de agua
del lago Ypacarai para el rio Paraguay.

Los resultados de analisis estan indicados erbla &bajo.

Resultados de andlisis de agua del rio Paraguay BaM.Asuncion

Resultado de analisis de calidad de agua de rio Rayuay
En el trecho frente al ciudad de Asuncion
( priodo 05 — 06 / 06 / 2006)

Seccion 1 2 3
Punto Isquerdg Centrg Direcho Isquerdo Cenftro Dive¢ Isquerdo| Centro| Direchd
Tem.agua oC| 22 22 22 22.2 22 22 22 22 22
Cond. Us/cm| 70 63 70 75 70 70 70 70 70
Turbidez NTU | 0 5 5 5 5 5 5 5 5
Ph 6.8 6.8 6.8 6.9 6.9 7 6.9 6.9 6.9
oD mg/L 6.2 6.8 6.8 6.1 6.9 6.8 6.6 6.9 6.9
ST mg/L 86 104 90 94 98 92 94 94 98
SD mg/L 74.2 86.6 76 84 79.4 82.3 76.6 81.4
SV mg/L 4.6 5.2 5 5 4.8 4.6 5 5.2 5.2
SS mg/L 11.8 17.4 14 9.4 13.2 12.6 11.2 417.| 16.6
DQO mg/L 33.7 31.7 31.7 39.7 30.7 31.7 31.7 731 | 32.7
PT mg/L 0.06 0.08 0.06 0.1 0.07 0.04 0.07 080. | 0.08
ort.P  mg/L 0.04 0.05 0.04 0.07 0.04 0.05 0.03 | .050 | 0.04
NT mg/L 0.77 0.97 0.86 1.34 0.75 0.97 1.12 880. 1.39
NH4  mg/L 0.02 0.02 0.01 0.03 0.01 0.01 0.05 0 0
NO3 mg/L 0.14 0.14 0.14 0.11 0.13 0.15 0.16 70.1| 0.18
Coli.fecal
UEC/100ml 200 100 100 18 000 50 100 7 200 100 200
Seccion Bahia Asuncion 4 5 6
Punto SP(I)inya Puerto boca Ita Pyta Isquerdp Centro Direcho Istpuer Centro| Direchg
Tem.agua oC 20 21 21 22.7 22.5 22.5 22.5 225 .5 22 225
Cond. Us/cm 55 55 55 70 20 70 70 71 70 70
Turbidez NTU 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Ph 6.9 7 6.9 6.8 6.7 6.8 6.9 6.9 6.8 6.9
oD mg/L 5.8 6.4 6.5 6.6 6.4 6.7 6.7 6.3 76 | 6.8
ST mg/L 122 120 98 97 109 110 104 108 105 107
SD mg/L 117.8 116 87.4 83.8 91.6 96.9 88 94.8 88.2 88.6
SV mg/L 4.2 4 5.2 5 5.6 4.6 5.2 54 52| .25
SS mg/L 4.2 4 10.6 13.2 17.4 13.2 16 13.2 | 16.8 18.4
DQO mg/L 32.7| 327 32.7 32.7 31.7 31.7 31.7 | 30.7 30.7 31.7
DBO mg/L 2.1 1.3 1.2 0.8 1.5 1.3 1.4
PT mg/L 0.16| 0.15 0.1 0.08 0.08 0.09 0.1 | 0.08 0.08 0.08
ort.P mg/L 0.14| 0.12 0.08 0.06 0.05 0.07 60.0 0.07 0.05 0.06
NT mg/L 2.31| 2.06 1.55 1.17 1.35 1.09 11.3 1.05 1.03 0.94
NH4 mg/L 0.02| 0.02 0.01 0.04 0.07 0.02 10.0 0.07 0.02 0.01
NO3 mg/L 0.65| 0.57 0.27 0.22 0.17 0.3 0.11 | 0.17 0.3 0.11
Coli.fecal
UEC/100m! 5800 | 3900 5500 980 2750 400 300 2750 400 300
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Seccion Cateura 7 8
Punto Enramada PtePabla
Tem.agua oC 21.3 22.7 22.3
Cond. Us/cm 180 70 70
Turbidez NTU
Ph 6.7 6.8 6.9
OD mg/L 2.3 6.8 7
ST mg/L 129 98 93
SD mg/L 122 83.2 79.5
SV mg/L 5.2 5 3.8
SS mg/L 6.4 14.8 135
DQO mg/L 29.8 29.8 31.4
DBO mg/L 4.8 1.6 1.3
PT mg/L 0.14 0.07 0.09
ort.P  mg/L 0.1 0.05 0.05
NT mg/L 1.89 1.12 0.72
NH4  mg/L 0.24 0.01 0.04
NO3  mg/L 0.32 0.2 0.07
Coli.fecaUFC/100ml 430 200 1940

Arroyo Ytay Arroyo Buricad Arroyo | Arroyo 153 Salado
Punto aerop. Ruta 3| T.Nueva B.Burica6 Lambaré Mypordoca abajo
Tem.agua oC 21.4 22 n 23.6 23.6 24.3 23 22
Cond. Us/cm 460 470 799 336 490 285 160 380
Turbidez NTU
Ph 7.3 7.2 7 7 7.5 7.3 6.7 6.5
oD mg/L 3.9 2.8 7.6 4.9 7.5 2.2
ST mg/L 287 287 942 286 363 258 323 283
SD mg/L 278 272 518 276 340 223 227 268
SV mg/L 8 7.4 258 6.2 25 26.6 6.8
SS mg/L 8.2 7.4 265 10 8.8 36 96 16
DQO mg/L 51.9 51.9 165 17.6 36.3 39.2 41.2 372
DBO mg/L 6 22 100 1.4 12 18 1.4 22
PT mg/L 1.66 1.85 8.9 0.12 0.67 0.28 0.27  50.1
ort.P mg/L 1.57 1.71 54 0.1 0.51 0.13 0.15 70.0
NT mg/L 11.8 10.17 24.9 0.78 8.46 3.1 1.39 810.
NH4  mg/L 8 10.1 13.6 0.1 2.74 0.22 0.01 0.15
NO3  mg/L 0.08 0.06 0.25 0.06 3.66 1.28 0.36 090.
Coli.f.UFC/100mI 137000, 580000 4600000 44000 11700003000 410 1555

Se pueden observar algunas alteraciones de ladaliel agua en margen izquierda del rio
Paraguay, en la seccion 2 bien como la secci@oi¥le ocurren un ligero aumento de
sustancias contaminantes , tales como, conduatlyitbsforo, nitrégeno total , sdlidos y

especialmente de coliformes fecales, acompafiadpedgieiia depresion de oxigeno
disuelto. Tales alteraciones no se verifican enpostos establecidos medio del rio y
derecha del rio en misma seccidn de investigacion.
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Esta alteracién puede ser atribuida para la entladagua del arroyo Mburicad y de los
emisarios de cloaca sanitaria de la ESSAP, ubicato$a region cercana del arroyo
mencionada, lo que transporta aproximadamente 86 P& poblacion de la ciudad.
Conforme a los resultados obtenidos en 3 punt@blesidos en Bahia de Asuncion, se
muestra elevada concertacion de PT, NT y espeaidmele coliformes fecales,
confirmando la contaminacion en toda extensionsie leahia ( vide la figura seguida de
tabla).

En seccion 4 y 5 que estan ubicadas en frente blartio de San Antonio y su trecho abajo
en rio Paraguay, se presentan ligero aumento de$fiecialmente de nitrégeno amoniacal
y coliformes en la margen izquierda, provocadolpozamientos de cloacas provenientes
de emisarios existentes en esto region.

La Bahia de Cateura, se encuentra, actualmentgrasule parte cubierta con Agua Pé
(Eichornia Crassipe), presenta una sefial de congidn con ligero crecimiento de

En puntos establecidos en el rio Paraguay abafoatieura, o sea frente al barrio de Ita
Enramada y Puerto Pabla, respectivamente del ipimide Lambaré, no se observan
ninguna sefial especial de efectos de contaminatiénteniendo la calidad del agua propia
de este rio, a no ser que fueran detectados lmerento de densidad de colimetria en el
ultimo punto de colecta referido, debido probablet@e las actividades de puerto.

Todos los arroyos investigados, como, A.Ytay, A,ukitao, A. Lambaré y A. Mbocayaty,

muestran alto nivel de polucion, presentando elevatbr de conductividad, N, P, Sélidos
y contaminacion bacteriana, excepto en un punteadbi en el trecho arriba de A.
Mburicad, reflejado la descarga de las cloacastaséas y del efluente industrial. Vale

resaltar que fueron determinadas las concentrazideédNH de 10.17 y 24.9 mg/l, en los

puntos de Ao.Ytay y Ao Mburicad, respectivamenss fue corresponden al nivel de
cloaca sanitaria bruta.

Debe registrar, también, que el lanzamiento deeefls de frigorificos a lo largo de Ao.
Mburicaé constituye sin duda, las mas importantestes de contaminacién para el agua
de esto arroyo. La densidad de coliformes encoosgr&e el punto de Tablada Nueva en
este arroyo llega un nivel equivalente a la clqaga, o sea, 5x PQUFC / 100ML.

Con relacién al rio Salado, donde fueron colectda®snuestras en dos puntos (uno en la
préoximidad de la boca de salida del lago y otrdaemegion mas abajo), donde se obtiene,
practicamente, la misma calidad que la del lagoc¥p, presentando alta concentracion
de nutrientes y solidos y bajas densidad en catiést Estas caracteristicas alteran, sin
embargo, en el trecho debajo de este rio dondeeséica aumento del nivel de
contaminacion de coliformes, DBO y valor de conotad y reduccion brusca de
oxigeno disuelto. Esto fendbmeno sugiere las infliss de descarga de poluyentes
originarios de la region alrededor de este punto.

Con relacion a investigacion de fitoplancton, puede resumir que el grupo de las
bacillariophyceae fue el que presentdé mayor riquezaspecies en las secciones 1, 2,45y
6, seguida del grupo de las chlorophycea. De sstasones, apenas en la seccidn 6 ocurrio
cianobacterias de la especie Anabaena sp. corddeinde 450cél/mL.

En Cateura, se observo la mayor densidad totataj@ancton ( 5310 cél/ mL) , siendo la
clase cianobacteria la m&s abundante con densildd &0 cél /mL o sea , 44% de la
densidad total del fitoplancton.

En la playa del Sol, Puerto y Boca de Bahia, lasalbacterias estan presentes pero con
densidad baja, o sea, inferior a 270 cél / mL.

Aunque la R.M. Asuncion contribui una suma bastangnificativo , especialmente de

cargas provenientes de fuentes puntuales , odsealpaca sanitaria y industrial , parece no
estar causando los efectos inmediatos para la grasiude comunidades fitoplanctonica
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del rio Paraguay en el trecho correspondiente aaregion , debido a falta de ambiente

lentico en esta region.
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2.3.2.8. Cuenca hidrografica de Tebicuary
Esto cuenca reten el mayor area dentro del cueterdal en estudio.
Como en caso de otra cuenca, a pesar de que laacdnpel suelo por la ganaderia es

mayor en relacion a otros usos, el area utilizaola gequefios agricultores ocupa una
dimension muy extensa con mas de 500. 000 ha pomdgendo cerca del 17 % de area

total. EIl area de cultivos mecanizados se regrapenas de un poco mas de 46 000 ha.
Area de ocupacion de suelo
Cuenca Cultivo |Ganaderi [Bosque | Aguas minifundiallnundable |Ciudad Total
mecaniz. |a rias
Tebicuary | 46.149 | 1.072.573 314.435| 1,230 | 496.794  1.023.19213 2.963.518

Con relacion a la poblacién, se encuentran 42 npiog con una poblacion total de 495
490 habitantes, de las cuales la gran mayoriaélo 6viven en area rural.

Distribucién de poblacién

Cuenca Urbana .R ural Total No Distrito
hidrografica
Tebicuary 159.570 335.920 495.490 42

Cargas poluidoras

Cargas sanitarias

Las cargas sanitarias decurrentes de la poblaciana llega en un nivel de 6,4 t DBO /d,
cuyas cantidades pueden ser consideradas sufgipata causar alteracion del calidad de
agua, dependiendo de flujo de cargas y la capaeaisiadladora del rio.

Sub-cuenca DBO NT PT ST CF X10

6.383 957 128 9574 2x14

Tebiquary kg/d

Cargas industriales

Las principales fuentes industriales se localizanlas cunecas de Tebicary-mi y en la
region de Pilar. Se encuentran tres grandes indsiste destilaria en primera cuenca citada
gue se estima la generacion de carga bruto ceré2 d por dia , lo que equivale la carga
populacional de 1.550.000 habitantes. Sin embagigproceso de tratamiento constituido
por la laguna y la aplicacion de viflaza en lacajura debe contribuir una sensible
reduccion de las cargas poluidoras .

En la region de Pilar, existen tres industriagrg pgus cargas son relativamente limitados .

Cargas industriales en Tebicuary

DBO N P ST
C.Potencial kg/d 61.883 2.215 420 34.199
C.Remanente kg/d 6.188 221 43 3.420

Cargas industriales en region de Pilar

DBO N P
C.Potencial kg/d 1.702 46 5,3
C.Remanente kg/d| 1.702 46 5,3
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Cargas difusas

Las cargas difusas provenientes de areas agrift@esn estimadas bien superior a las
cargas sanitarias como se presenta en la tabla. abaj

Tanto de DBO como de PT y NT presenta casi treesvetayores de que la de cargas
sanitarias, obteniendo el flujo muy significative sblidos que puede afectar en la calidad
de agua de los rios.

Independientemente a este calculo estimativa, e®e desaltar la presencia de 43
plantadores de arroz himeda con un area totalrda de 11 000ha, utilizando agua de 11
a 15m3/ s del rio Tebicuary.

La permanencia de agua del rio introducida en deeaultivo durante algunos meses de
cultivo provoca una alteracién de ecosistema diedgbasando para lentico, pudiendo
propiciar la proliferacién de algas toxicas, talemo cianobacterias.

Cargas difusas

Cuenca DBO NT PT ST
Tebicuary 26.775 13.536 4.016 446.254

Conforme los datos expuestos, puede se juzgar apiedrgas difusas constituyen en
mayores fuentes para alteracion de la calidad dea eg este cuenca hidrografica.

Calidad de agua

En esta cuenca, fueron establecidos 5 puntos dstigacion, teniendo en vista que abarca
una grande dimension y de variedad de uso del ,sdeldos cuales tres puntos fueron
iniciados la colecta a partir de junio del 2005.

La calidad de agua de esta cuenca, segundo deslasados obtenidos, puede ser resumido
gue el trecho arriba de la confluencia con el rébiduary-mi, especialmente en primero
punto correspondiente a reservatorio Rafael gptadajos valores de turbiedad, DQO,
coli. Fecal, etc. no indicando las influenciaslde fuentes significativas, aunque se
verifica las concentraciones relativamente elevadessoélidos y nutrientes durantelos
ultimos 3 veces de monitoreo (agosto y noviemidey febrero /06).

Mientras la calidad de agua obtenida en el puntbed@dro Oviedo , ubicado en recorrido
abajo de Res. Rafael, pero arriba de la confluermiael rio Tebicuary-mi , indican bajos
valores de turbiedad, solidos , DQO y coliformasnque las concentraciones de P y N son
superiores a el patrén en las mayorias de deteciirtes.

La calidad de agua del rio Tebicuary-mi que es udeslos principales afluentes
investigada ,donde se verifica la presencia dealganas industrias de Azucarera y
destilarias bien como las ciudades, se encuameatendencia de acrecimos de sdlidos y
nutrientes como coniformes fecales , que puederetacionados con los efectos de estas
fuentes poluidoras puntuales , juntamente condegas oriundas de cultivos agricolas .

En el punto de controle de Villa Florida dondegas aguas reunidas , provenientes de rio
Tebicuary-mi y el rio Tebiquary principal , se s#rta la calidad de agua con innegable
nivel de enriquecimiento, resultando un aumentopdblacion de fitoplancton con la
predominancia de Chlorophyceae y Bacillariophya@ompafiando, inclusive del grupo
de cianobacteria . Este facto deba ser interpratldaionada con la presencia de mas de
11 000 ha. de plantacion de arroz con el riego apenulan grande cantidad de agua
fertilizada.
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Fue obtenido en ese punto la densidad de Colilefledaien superior a la del patron,
conforme a la época de coleta , lo que puede intiigaresencia de fuentes contaminantes
sanitarias en proximidades de esta region.

El agua analizada en el punto de San Blas, ubieagaoximo a la desembocadura para el
rio Paraguay, presentd la calidad ligeramenteomwje encuentrazo en Villa Florida ,

beneficiado por estagnacion de agua por el reméorsoado en su trayectoria. Vale

resaltar que fueron verificados altos valores dbidédad en varios puntos de colecta
realizados en junio / 05, acompafiado de elevaci®ncahcentracion de sodlidos, a

consecuencia de la precipitacion registrada eégsea.

Con relacion a los otros parametros analizadoss @dmo, Na, Ca, K, Cl, Mg, SO Fe
obtuvieran los valores compatibles con los delguay de referencia para uso mdltiple,
inclusive para el riego.

Ningunos metales pesados tanto en muestras decagua de sedimentos excederan el
limite de patrones prestablecidos en la cuencaelaljuary.

Con relacion a agrotoxicos, no fueran, tambiénatatikds ningunos de tipos analizados,

inclusive de glifosato que se usa frecuentemegrieel periodo de plantacion de soja y
otros para el controle de malezas.
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Resultados de analisis del rio Tebicuary en Res. Ral

Periodo de Coleta |mar.04 |jun.04 [Oct.04 [jun.05 Jago.05 [nov.05 |[feb.06 [Patrén Referen.
Tem.agua oC n n n 16,4 17,4 26,6 24 n 209
Cond. Us/cm n n n 60 80 47 48 n 13
Turbidez NTU n n n 170 30 93 10 100 10
Ph n n n 6,9 6,7 7,1 6,7 6 a9 5,9
oD mg/L n n n 8,5 n 6,9 6,8 > 5 8,9
ST mg/L n n n 100 90 100 124 n 33
SD mg/L n n n 72 78 62 108 n 30
SV mg/L n n n 7,5 3,1 6,2 54 n 0
SS mg/L n n n 17,5 4 21 15,2 n 2,2
Alcalin.  mg/L n n n n 33 30,2 18,4 n 7,3
Coli.fecal UFC n n n 275 50 30 68 250 310
PT mg/L n n n 0,08 0,032 0,1 0,08 0,025 0,03
ort.P. mg/L n n n 0,02 0,005 0,04 0,05 n 0,02
NH4 mg/L n n n 0,04 0,01 0,04 0,03 n 0,01
NO3 mg/L n n n 1,66 0,73 0,69 0,04 10 0,33
Fe3 mg/L n n n 0,9 1 2,3 1,65 n 0,67
Fe2 mg/L n n n n n 0,3 0,071 0,3 0,12
DQO mg/L n n n 26,2 13,6 18,2 21,84 n 8,4
Na mg/L n n n 2 0,7 2,3 2,7 200 0,82
Ca mg/L n n n 6,3 7,2 8,9 6 n 2,35
Mg mg/L n n n 2,6 2,3 2,4 1,22 n 0,27
K mg/L n n n 11 15 1,7 2 n 0,65
Si mg/L n n n 8,3 9,7 5,94 n n n
SO, mg/L n n n 14 n 0,6 0,77 250 n
CL mg/L n n n 3.4 4,5 2,7 n 250 3

n = falta de coleta de muestra o falla de reso#ad

Andlisis de metales pesados en rio Tebicuari en KRdrafael

Metales en Agua ( pg/L)
ago. 05 [nov. 05 |[feb. 06
Mn | 14,43 8,21
Hg ..o, ND ND
Pb | 1,71 0,69
Cd |y 0,02 0,07
Zn e 9,12 1,39
Cr | 0,08 0,12
Cu | 6,11 2,29
Metales en Sedimento (mg/Kg)
Mn 10,79 12,31 17,78
Hg (no/Kg) ND 21,56 23,59
Pb 0,21 4,56 0,81
Cd 0,01 0,008 ND
Zn 0,78 1,78 10,9
Cr ND 1,17 ND
Cu 0,51 1,47 0,7
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Resultados de analisis de Tebicuary en Lenadro ode

Periodo de Coleta |mar.04 [jun.04 [0ct.04 [jun.05 [ago.05 [nov.05 [feb.06 [Patron [Reteren.
Tem.agua oC n n 25 17 19 29 29 n 209
Cond. Us/cm n n 40 29 80 49 61 n 13
Turbidez NTU n n 10 30 50 14 5 100 10
Ph n n 5,4 6,5 6,7 7 74 6 a9 5,9
oD mg/L n n 7,9 7.3 n 6,7 8,1 > 5 8,9
ST mg/L n n 44 76 86 86 98 n 33
SD mg/L n n 36,5 50 78 58 88,4 n 30
SV mg/L n n 25 3,3 2,9 5,8 4.4 n 0
SS mg/L n n 7,5 8,3 53 19,2 9,6 n 2,2
Alcalin. mg/L n n n n 3,3 2,9 27,6 n 7,3
Coli.fecal UFC n n 5 40 130 60 387 250 310
PT mg/L n n 0,03 0,03 | 0,044 0,08 0,07 0,025 0,03
ort.P mg/L n n 0,02 0,02 | 0,018 0,04 0,04 n 0,02
NH4 mg/L n n 0 0,06 0,01 0,02 0,05 n 0,01
NO3 mg/L n n 0,13 0,06 0,01 0,02 0,7 10 0,33
Fe3 mg/L n n 0,89 25 14 19 0,55 n 0,67
Fe2 mg/L n n 0,08 n n 04 0,05 0,3 0,12
DQO mg/L n n n 20,4 7,7 154 17,64 n 8,4
Na mg/L n n 2,2 1,3 0,4 2,6 3,1 200 0,82
Ca mg/L n n 4,3 2,6 52 6,6 7,6 n 2,35
Mg mg/L n n 15 1,6 2,7 2,7 1,46 n 0,27
K mg/L n n 0,9 1,3 14 16 3,1 n 0,65
Si mg/L n n n 5,8 7,7 6,6 n n n
SO, mg/L n n n 1 n 1,2 1,7 250 n
CL mg/L n n n n n nov.05 n 3

n = falta de coleta de muestra o falla de redoia

Andlisis de metales pesados en rio Tebicuari en. Oviedo

Metales en Agua ( pg/L)

ago. 05 [nov. 05 |[feb. 06
Mn 14,65 9,75 10,41
Hg ND ND ND
Pb ND 0,64 0,66
Cd 0,05 0,02 0,07
Zn 4,8 11,36 1,77
Cr 0,12 0,03 0,0005
Cu 10,5 0,75 1,41
Metales en Sedimento (mg/Kg)
Mn 4,93 3,92 7,22
Hg (ng/Kg) ND ND ND
Pb ND 0,1 0,8
Cd 0,004 0,007 0,019
Zn 0,25 0,12 0,16
Cr 0,02 2,48 ND
Cu 0,09 ND ND
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Resultados de analisis del rio Tebicuary en Tebicag-mi

Periodo de Coleta |[mar.04 [jun.04 [Oct.04 [jun.05 Jago.05 |nov.05 |teb.06 [Patron refteren.
Tem.agua oC n n n 17,1 21 28,9 30 n 209
Cond. Us/cm n n n 67 55 52 30 n 13
Turbidez NTU n n n 153 30 27 20 100 10
Ph n n n 7,2 6,8 6,8 6,3 6 a9 59
oD mg/L n n n 9,3 n 4.4 5,6 > 5 8,9
ST mg/L n n n 122 90 69 102 n 33
SD mg/L n n n 122 90 69 76,8 n 30
SV mg/L n n n 7 6,3 6,2 7.8 n 0
SS mg/L n n n 248 10 19,2 253 n 2,2
Alcalin. mg/L n n n 32,5 33,6 248 12,5 n 7,3
Coli.fecal UFC n n n 225 | 29700 | 3100 100 250 310
PT mg/L n n n 0,13 | 0,055 0,09 0,1 0,025 0,03
ort.P mg/L n n n 0,04 | 0,019 0,03 0,02 n 0,02
NH4 mg/L n n n 0,03 0 0,11 0,04 n 0,01
NO3 mg/L n n n 0,72 0,05 0,25 0,18 10 0,33
Fe3 mg/L n n n 3,1 1,3 2 n n 0,67
Fe2 mg/L n n n n n 0,4 n 0,3 0,12
DQO mg/L n n n 20,4 17,5 211 21,8 n 8,4
Na mg/L n n n 2,1 0,9 2,6 2,4 200 0,82
Ca mg/L n n n 6,3 6,9 6,9 3,2 n 2,35
Mg mg/L n n n 2,6 25 25 0,97 n 0,27
K mg/L n n n 2,6 34 2,6 1,6 n 0,65
Si mg/L n n n 7,65 8 5,3 n n n
SO, mg/L n n n 1,46 n 1,3 1,25 250 n
CL mg/L n n n 4,5 45 3,2 n 250 3

n = falta de coleta de muestra o falla de redaa

Andlisis de metales pesados

Tebiquari mi
Metales en Agua (u g/L

ago. 05[nov. 05|feb. 06
Mn L 14,22 | 11,84

Hg ... ND ND

Pb 1. 5,41 2,5

cd | 0,03 0,06

Zn e 11,25 | 1,49

Cr ... 0,004 | 0,15

Cu | 1,59 3,08

Metales en Sedimento (mg/Kg)

Mn | 1,69 0,85

Hg (ug/Kg) |.......... ND ND
Pb | 0,1 ND
cd  |....... 0,006 | 0,015

Zn .. 0,04 0,16

Cr  |oa...... 0,09 ND

Cu  Joeornnd 0,08 0,03
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Resultados de andlisis de agua del rio Tebicuary eYiilla Florida

Periodo de Coleta |mar.04 [jun.04 [0ct.04 [jun.05 [ago.05 |nov.05 |[feb.06 |Patron |Reteren.
Tem.agua oC 30,1 16,5 26 23 21 30 32,6 n 209
Cond. Us/cm 490 20 28 30 60 40 50 n 13
Turbidez NTU 36 50 40 150 20 50 7 100 10
Ph 7,9 6 5,8 6,1 7,7 6,5 7 6 a9 5,9
oD mg/L 7.8 n 54 5,8 9,4 8,7 n > 5 8,9
ST mg/L 104 112 58 66 88 68 124 n 33
SD mg/L 66 97,2 45 38 84 28 97,5 n 30
SV mg/L 8,4 5,8 3 51 4,2 6,6 8,3 n 0
SS mg/L 38 19 13 8 9,2 21,2 26,5 n 2,2
Alcalin. mg/L 20,4 8,1 n 28,3 18,3 18,2 20,6 n 7,3
Coli.fecal UFC 15 365 10 140 5 1420 10 250 310
PT mg/L 0,09 0,09 0,03 0,02 | 0,045 0,09 0,06 0,025 0,03
ort.P mg/L 0 0,02 0,01 0,01 | 0,012 0 0,04 n 0,02
NH4 mg/L 0,22 0,05 0,04 0,03 0 0,03 0,03 n 0,01
NO3 mg/L 0,15 0,21 0,03 0,22 0,28 0,31 0,17 10 0,33
Fe3 mg/L 1,3 1,35 1,23 0,97 1,2 0,4 151 n 0,67
Fe2 mg/L n 0,2 n 0,07 n 0,2 0,02 0,3 0,12
DQO mg/L 24,1 16,9 29,2 28,6 20,2 26,3 24,1 n 8,4
Na mg/L 2,2 1.2 2,3 19 0,5 2,2 2,9 200 0,82
Ca mg/L 2,2 1.2 2,3 19 0,5 4,7 6,7 n 2,35
Mg mg/L 1,33 1.8 1,3 13 14 1 1,26 n 0,27
K mg/L 14 0,7 1,2 0,8 1,7 1,9 0,8 n 0,65
Si mg/L n n n 4,68 8,1 4,25 n n n
SO, mg/L n n n 0,74 n 1,9 2,9 250 n
CL mag/L 31 6,8 6,2 51 181 3,2 n 250 3

n = falta de coleta de muestra o falla de resutado

Andlisis de metales pesados

en agua( ug/L)
Agt./05 Nov./0 [Feb.06
5

Manganeso 1465 23,6 | 43,1
Mercurio ND ND ND
Plomo ND 0,83 1,06
Cadmio 0,05/ 0,04 0,12
Zinc 48| 1,58 1,07
Cromo 0,12 0,16/ 0,14
Cobre 1,65 1,38 1,22

en sedimentos(mg/Kg)
Manganeso 0,86| 0,79, 3,34
Hg (mg/kg) ND ND ND
Cadmio ND| ND 0,02
Zinc 0,14 0,11 0,15
Cromo ND| 1,82 0,15
Cobre ND 0,033
Plomo ND| 0,13 | 0,06
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Resultados de analisis de agua en San Blas

periodo coleta rhar.04 jlin.04 0rt.04 jun.05 agst.05 nov.05 [feh.06 Patron eferenci
a

Tem.agua oC |n 17 26 23 20 29
Cond. Us/cm 75 31 29 30 80 70 13
Turbidez NTU 50 149 67 20 40 20 100 10
Ph 6,8 6,2 6 6 7,4 71 6 a9

oD mg/L 6,5 8,2 6,3 5,8 8,5 6] >5

ST mg/L 132 72 78 78 102 126 33
SD mg/L 66 97,2 45 38 84 94 30
SV mg/L 7,9 0,7 4,3 7,7 5,6 11,3 0
SS mg/L 26 14,8 25 19 22 32 2,2
Alcalin.  mg/L 15,9 10,1 n 18,9 18,9 16,8 7,3
Coli.fecal UFC 15 365 10 140 50 8 250 310
PT mg/L 0,04 0,08 0,06 0,04 0,055 0,1 0,025 0,03
ort.P mg/L 0,02 0,01 0,01 0,03 0,017 0,05 0,02
NT mg/L 1,39 1,44 1,24 1,47 0,84 1,8 0,3 0,96
NH4 mg/L 0,04 0,06 0,04 0,02 0 0,05 0,01
NO3 mg/L 0,19 0,26 0,12 0,11 0,15 0,06 10 0,4
Fe3 mg/L 2,5 0,18 1,52 0,4 1 1,82 0,7
Fe2 mg/L n 0,27 n 0,1 n 0,04 0,3 0,12
DQO mg/L 17 21,8 38,9 31,3 22,6 31 8,3
Na mg/L 6,2 15 2,8 1,9 1,6 5,2 200 0,82
Ca mg/L 10 2,9 2,3 2,3 55 6,4 2,35
Mg mg/L 1,65 15 15 1,2 1,9 1,47 0,27
K mg/L 1,6 1,2 1,4 0,8 1,4 1,1 0,65
Si mg/L n n n 4 6

SOq4 mg/L n n n 0,5 n 3,1 250
CL mg/L 11,5 9,4 6,2 51 12,4] 250 3

n = falta de colecta de muestra o falla de reso#tad

Metales en Agua ( pg/L

ago. 05 [nov. 05 ([feb. 06
Mn 14,65 23,6 43,1
Hg ND ND ND
Pb ND 0,83 1,06
Cd 0,05 0,04 0,12
Zn 4,8 1,58 1,07
Cr 0,12 0,16 0,14
Cu 1,67 1,38 1,22
Metales en Sedimento (mg/Kg)
Mn 0,86 0,79 0,97
Hg (ug/Kg) ND ND ND
Pb ND 1,9 ND
Cd ND ND 0,02
Zn 0,14 0,11 0,15
Cr ND 1,82 1,18
Cu ND 0,13 0,06
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Con relacion al comportamiento de fitoplanctonl@abcontinuacion), se debe resaltar que
se verifica una tendencia de aumento de niumeraginiemos, a medida se prosigue el
recorrido del rio.

Los organismos encuentrados en torno de 1200 @ d&40/ mL en primero punto del rio
Tebicuary aumenta en el orden de 10 000 a 25 ODOnekE en el punto de L.Oviedo,
ubicado abajo del mismo, creciendo sucesivamentE0da00cél. a 52 000 cél /mL en el
punto de Villa Florida .

Por otro lado, se observd, también, la mudanza odepaosicion de comunidad

fitoplanctonico o sea, la predominancia de la cldseBacillariophycea averiguada en el
punto arriba de este rio pasando para la claserdphycea en la region mas bajo ,
indicando innegable aumento de enriquecimientagie a largo del pre-curso de esto rio.

Se observo, también, mayor abundancia relativa d&oxianobacterias en los puntos
Leandro Oviedo, Villa Florida y Estancia San Bldiggra a continuacén ).

En Leandro Oviedo (arriba del Rio Tebicuary miyeipo de las Bacillariophyceae fue el
gue presentd mayor densidad (1040 cél/mL) y tamibigéxyor riqueza de especies (8
taxones) en agosto/05. Mientras tanto, en nogl/@supo con mayor densidad paso a ser
el de las Chlorophyceae y la especie mas abuntiafidonoraphidiumsp que presenté
densidad de 2500 cél/mL En el mes de febrero/Gf;aéde mayor pluviosidad el grupo de
las cianobacterias present6 la mayor densidad {dédnL) y la especie mas abundante
fue Microcystis sp (3000 cél/mL) que es formadora en floracionesagua Iénticos y
eutrofizados. Es importante mencionar que el aparecto de este cianobacterias puede
ser relacionada con las plantaciones de grandas éesarroz con riego distribuidos en la
region de Villa Florida originanados de esos micganismos. En los campos adnegados
del cultivo de arroz el agua queda parada duraat®odiempo permitiendo, asi, provocar
la multiplicacién de esas cianobacterias.

En Villa Florida, la densidad de cianobacteria anthede agosto para febrero/06
alcanzando valores muy altos en febrero/06 (37¢&4nL). Dentro de este genero, fue
identificado Planktothrix con una densidad de 1@.6dl/mL que es productor de la toxina
microcistina. La calidad de agua para abastectmigablico en Villa Florida por la
presencia de floracidon de cianobacterias ya estipametida , recomendando realizarse
teste de toxicidad y realizar el monitoreo de las@bacterias mensualmente en este punto
de colecta.

En la Estancia San Blas que queda después deRliiada se observo que en el mes
critico de feb/06 la densidad total de cianobaasefie muy alta alcanzando 24620 cél/mL.

La misma cianobacteriaPlanktothrixsp observada en Villa Florida presento una dedsida
de 10860 cél/mL, seguida dicrocystissp con 6120 cél/mLQOscillatoria sp con 3220
cél/mL, Anabaenasp (2900 cél/mL)Merismopediasp (920 cél/mL) YAnabaena spiroides
(600 cél/mL). Los resultados demostraron que egitidendo proceso de eutrofizacion en el
agua del Rio Tebicuary.

Las investigaciones de fitoplancton mostré unaaclalteracion de la calidad de agua
principalmente, en el trecho correspondiente Hdajbeandro Oviedo.
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Identificacion de fitoplancton en rio Tebicuari (cél / mL)

res. San Rafael L. Oviedo
Fitoplancton ago. 05 nov. 05 feb. 06 ago. 05 nov. 05 feb. 06
Cyanoph. 0 0 0 0 200 4600
Chrisoph. 0 0 0 0 0 0
Bacillarioph. 1080 580 740 4220 364 2360
Criptoph. 100 40 20 200 2640 240
Dianoph. 0 0 0 0 0 0
Chloroph. 80 580 480 5400 21420 11760
Zygnemaph. 20 220 60 80
Euglenoph. 20 20 40 80 140 120
Total 1300 1220 1280 10120 24824 19160
Tebicuari Villa
mi Florida
Fitoplancton ago. 05 nov. 05 feb. 06 ago. 05 nov. 05 feb. 06
Cyanoph. 220 160 300 4640 37840
Chrisoph. 0 0 0 0 0 0
Bacillarioph. 1140 1260 1040 4220 3640 2360
Criptoph. 120 600 40 200 2640 240
Dianoph. 0 0 0 0 20 0
Chloroph. 1200 920 700 5400 21420 11760
Zygnemaph. 60 60 220 60 80
Euglenoph. 80 60 40 80 140 120
Total 2820 2840 2040 10420 32560 52400
Tebicuari Vila
mi Florida
Fitoplancton ago. 05 nov. 05 feb. 06 ago. 05 nov. 05 feb. 06
Cyanoph. 220 160 300 4640 37840
Chrisoph. 0 0 0 0 0 0
Bacillarioph. 1140 1260 1040 4220 3640 2360
Criptoph. 120 600 40 200 2640 240
Dianoph. 0 0 0 0 20 0
Chloroph. 1200 920 700 5400 21420 11760
Zygnemaph. 60 60 220 60 80
Euglenoph. 80 60 40 80 140 120
Total 2820 2840 2040 10420 32560 52400
Estancia
S.Blas
Fitoplancton ago. 05 feb. 06
Cyanoph. 500 24620
Chrisoph. 140
Bacillarioph. 5420 6080
Criptoph. 180 40
Dianoph. 0 0
Chloroph. 3700 6760
Zygnemaph. 60 80
Euglenoph. 60 180
Total 10060 37760

110




abundancia relativa (%)

Agosto/05

100
m Cyanobacteria
g 80 m Bacillariophyceae
.g m Chlorophyceae
[ |
© 60 0 Chrysophyceae
K]
o 20 | @ Cryptophyceae
3 O] Dinophyceae
5
2 20 - W Euglenophyceae
O Zygnemaphyceae
0 4
S. Rafael Leandro Oviedo Villa Florida Estancia San Blas S. Francisco Mi
Puntos
Noviembro/05
100
W Cyanobacteria
80 M Bacillariophyceae
W Chlorophyceae
60 O Chrysophyceae
O Cryptophyceae
40 O Dinophyceae
W Euglenophyceae
20 — O Zygnemaphyceae
0 0l
Valle M  Concepcion Antequera  Rosario Remanso ESSAP Villeta Alberdi Alberdi Pilar
Centro Abajo
Puntos
10
B Gadxdaia
& B Blaiqhyosee
—
S B Gloghycese
S & 0 CGrysohyoese
=
@ 0 Gypoyoeee
(]
S
c 4 0 Orohyoeee
o
% B BEgephyceee
22 0 Zgeneyoese
>
3
O T H '_|\

VdeM Grogudon Ateqera Reaio Rmaso ESSAP Milda  Abed Abad Hler

@G Ao
Ruics

111



2.2.2.9. Calidad de agua del rio Pilocomayo

La cuenca hidrografica del rio Pilocomayo con ekiente en la region de Bolivia mide,
aproximadamente, 270 000Km2, abarcando la fronteeatre Bolivia, Paraguay y
Argentina, desembocando en el rio Paraguay ercéd diebajo de Asuncion.

Su calidad de agua determinadas, a través de 7aéammge colecta en un punto proximo
de su desembocadura para el rio Paraguay preserddounivel de contaminacién por
varios parametros.

Como se verifica en la tabla a continuacion, seas elevados valores de sélidos que
ultrapasan 2000 mg/L en algunas determinacionesmpa&iado, muchas veces, alto
conductividad. Tanto de sodio como de cloruro spurelos parametros fundamentales para
abastecimiento publico y usos agricolas fueronctides las concentraciones arribas del
patrén. Por otro lado, la concentracion de oxigireo observado inferior al limite del
patrén conforme a la época de colecta , mientradaguvalores de nutrientes y densidades
de colimetria presentaron siempre superiores adlmses establecidos en elpatron.

Conforme los resultados de calidad de agua obtenise pude concluir que el rio
Pilocomayo debe ser encuadrado en nivel equivakefdeclase 4 de la Resolucién 222/02
de la lo SEAM , no pudendo servir , por tanto ,apal uso multiple , inclusive de

abastecimiento publico, riego agricola , piscimalty recreacion.

Resultados de analisis de agua del rio Pilcomayo

periodo coleta thar.04 j{in.04 0rt.04 jun.05 agst.05 nov.05 [Feb./06 |Patron referenci
a
Tem.agua oC 27,6 20 25 20 18 243 31
Cond. Us/cm 3190 110 320 140 230 180| 4000 13
Turbidez NTU 85 90 70 200 60 120 10 100 10
Ph 7 6,6 7,7 7 7,3 6,4 67 6 a9
oD mg/L 3,5 5,8 3.4 6,6 55 4 0,3 > 5
ST mg/L 2018 634 1620 252 1100 208 1978 33
SD mg/L 1930 614 1508 134 1058 148 1950 30
SV mg/L 11,3 5,2 4 15 7,7 9,3 10,5 0
SS mg/L 88 19,6 26,2 94,6 30,6 37,8 28 2,2
Alcalin.  mg/L 113,2 48,5 88,5 27 n 73,2 7,3
n
Coli.fecal UFC 350 160 1300 450 260 413 2400 250 310
PT mg/L 0,61 0,25 0,35 0,42 0,37 0,28 0,42 0,025 0,03
ort.P mg/L 0,4 0,18 0,29 0,23 0,05 0,19 0,35 0,02
NH4 mg/L 0,26|n 0,2 0,02 0,15 0,04 0,08 0,01
NO3 mg/L 0,68 0,43 0,13 0,17 0,12 0,05 0,2 10 0,4
Fe3 mg/L 1,5 1 2,1 0,64 2,1 3,12 1,73 0,7
Fe2 mg/L n 0,23 0,2 0,21 0,2 0,2 0,26 0,3 0,12
DQO mg/L 70,7 12,1 21,4 82,3 122,6 74,5 56,8 8,3
Na mg/L 460 122 600 154 199,7 200| 613,8 200 0,82
Ca mg/L 80 28,8 72 7,2 36,9 5,8 73,9 2,35
Mg mg/L 23,6 11,7 61,3 2,9 21,3 4,1 35,1 0,27
K mg/L 6,6 6 50 5,7 6,7 5,7 8,9 0,65
Si mg/L n n n 3,2 3,3 3,3 n
SO mg/L n n n 7,2 n 25,4 4522 250
CL mg/L 7713 604,1 436,7 n 369,2 41,8/ 677,8 250 3

n = falta de coleta de muestra o falla de redoa
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Con relacion a los metales pesados, ningunos dpdaanetros tanto en agua como en
sedimentos fueron detectados arribas de los patbDeek misma forma, 12 tipos de agro
toxicos analizados no fueran detectados.

Andlisis de metales pesados

Metales en Agua ( pg/L)
ago. 05 |[nov. 05 |[feb. 06
Mn 39,19 15,33 54,5
Hg ND ND ND
Pb 0,52 20,5 1,37
Cd 0,06 0,02 0,07
Zn 1,06 16,63 0,44
Cr 0,62 0,18 ND
Cu 2,04 8,83 1,05
Metales en Sedimento (mg/Kg)
Mn 3,94 4,13 1,56
Hg (ng/Kg) ND 46,89 24,61
Pb 0,24 3,44 ND
Cd 0,006 ND ND
Zn 1,23 1,15 0,3
Cr 0,5 1,04 ND
Cu 0,23 0,27 0,15

En la cuenca del Pilocomayo fueron observados besterias en los meses de nov./05 y
feb./06 , siendo que la mayor densidad ocurricedr/@6 ( 3740 /cél./mL). La especie mas
abundante fue Planktothrix sp ( 3740cél./mL) qupresluctor de toxina.

Tanto de Panktothrix como de Microcystis sp. pukdenar en ambientes lenticos. Tal
hecho indica la posibilidad de entrada de aguaedervatorios y /o lago eutrofizados
préximos al punto de colecta y que acarrea el eadigniento del agua del rio pilocomayo.

Identificacion de fitoplancton

Fitoplancton | Aug-05 Nov-05 Feb-06
Cyanoph. 0 340 3740
Chrisoph. 0 0 0
Bacillarioph. 880 640 380
Criptoph. 220 40 320
Dinoph. 0 20 0
Chloroph. 620 280 440
Zygnemaph. 20 0 180
Euglenoph. 120 80 380
Total 1860 1400 5440

Resultados de andlis de agro toxicos en afluentematizados en noviembre de@5

(mg/L)

Punto de Apa Tagatija | Aquidavan Ypane [Jejui arriba|Jejui bajo |Araguay |Araguay mi
colecta Guazu
Heptaclorohexano ND ND ND ND ND ND ND ND
Heptacloro ND ND ND ND ND ND ND ND
Alfalindano ND ND ND ND ND ND ND ND
Cisclordane ND ND ND ND ND ND ND ND
Transclordane ND ND ND ND ND ND ND ND
Aldrin ND ND ND ND ND ND ND ND
Endrin ND ND ND ND ND ND ND ND
o-p DDE ND ND ND ND ND ND ND ND
Diclorvos ND ND ND ND ND ND ND ND
Monocrofos ND ND ND ND ND ND ND ND
Metamindofos ND ND ND ND ND ND ND ND
Glifozato ND ND ND ND ND ND ND ND
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ND = no detectado

Resultados de andlisis de agro toxicos en afluenteslizados

en noviembre de 2005 (mg /L)

Punto de colecta [Manduvira res.rafael L.Oviedo | Tebicuary|Villa San Blas |Pilocomay
-mi|Florida 0
Heptaclorohexano ND ND ND ND ND ND ND
Heptacloro ND ND ND ND ND ND ND
Alfalindano ND ND ND ND ND ND ND
Cisclordane ND ND ND ND ND ND ND
Transclordane ND ND ND ND ND ND ND
Aldrin ND ND ND ND ND ND ND
Endrin ND ND ND ND ND ND ND
0-p DDE ND ND ND ND ND ND ND
Diclorvos ND ND ND ND ND ND ND
Monocrofos ND ND ND ND ND ND ND
Metamindofos ND ND ND ND ND ND ND
Glifozato ND ND ND 0,2 ND ND ND

ND = no detectado
2.4. Consideraciones sobre la calidad del agua daenica oriental

La figura 2.2.4 ilustra la variacion de dos paraogeinas criticos, o sea, PT y Sdlidos, en
términos del valor medio, desde el punto de vistadntrol y la preservacion de la calidad
del agua, en funcion de todos los resultados aldsrdurante la campafia de investigacion.

Los resultados presentados indican exceso de dpacemes de estos parametros con
relacion al patron o valor de referencia, habiesido influenciado, principalmente de las
cargas difusas. Los valores presentados en térmilgosconcentracion no siempre
representan los flujos de cargas poluyentes geoerad la cuenca de drenaje. La sub-
cuenca Jejui-Gazu, por ejemplo, presenta las ctracémnes de estos parametros a niveles
relativamente menores, comparativamente con |l@s atnencas, aunque haya un uso del
suelo intensivo por la agricultura.

El motivo de estos valores menores pueden atriairgran caudal disponible en la cuenca
gue propicia la dilucion de las cargas poluidgnasenientes de fuentes poluidoras.

A fin de visualizar la condicion de la calidad dglua de los recursos hidricos de la cuenca
hidrogréfica oriental, fue preparada una presedtacon diferente color del sistema hidrico
gue se presenta a continuacion, basada en todossloiéados analiticos obtenidos dentro
de esta investigacion.

Se acordd que el color azul claro representa &mses hidrico con una calidad de agua
excelente, el azul escuro representa una calidadgda buena, verde, calidad de agua
aceptable y rojo, inapropiada.

El criterio de esta distincion de la calidad daladue realizado teniendo en consideracion
no solo el patrén de clase 2 establecido en lduesn 222/02 de la SEAM sino también
la calidad de agua con la referencia arriba meacia .

Conforme a lo ilustrado en la figura, el Unico esisa hidrico que puede ser considerado
compatible con los criterios mencionados es erideTagatija. El trecho del rio Paraguay
entre la regidon metropolitana de Asuncion hastzeAdi fue considerado calidad de agua
aceptable, debido a que las concentraciones dedifiarmes fecales, turbidez y sélidos,

dependiendo de los periodos de colecta, son inddstggacon los criterios adoptados.
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Debido a la influencia de las cargas poluidorasvgmentes de la cuenca de la R.M.
Asuncion y del rio Pilcomayo. En los arroyos queoreen en la R.M. Asuncién y rio
Pilocomayo, fueron averiguados los parametros deRJD Coliformes fecales, Na , CL y
soélidos con niveles superiores a los establecidosstos criterios, siendo representados,
por consiguiente, en color rojo.

Los demas recursos hidricos presentan, basicameotenpatibilidades con los criterios
solo dos parametros, o sea, PT y sélidos, siendsiderado la categoria de buena calidad
con el color azul.

Conforme a los resultados presentados, la caldkdagua de los sistemas hidricos
investigados, de modo general, demuestra ya ua tidicio de un principio de deterioro
de la calidad del agua, pudiendo avanzar esta@iba a lo largo del tiempo.

En cuanto a que los arroyos ubicados en las arbasas de Asunciéon y de la cuenca del

Ypacarai asi también como el rié6 Pilocomayo preseapreciable deterioro de la cualidad
del agua, no habiendo condiciones para el usopiaiktstablecidos en la Norma.
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VARIACION DE CONCENTRACION DE SOLIDOS TOTALES EN PUNTO DE COLECTA
RIO PARAGUAY Y SUS AFLUENTES

Valor de Referencia

H =33 mlt.

Caracol

Vallemi Ranto g mma
g

I Tagatiya

?

Agquidaban '-//
Ypaj -

Concepcion

29

Antequera Jejui priba

Jejui Abajo

Rosario

Remanso Manduvira

Pilcomayo \\\

Villeta

Alberdi Centro

Alberdi Abajo
San Rafael

g Villa Blgrida
San Blas # 5

eangro Oviedo

e
Rio Parans M—"’“N\/J @

Pilar
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VARIACION DE CONCENTRACION DE PT EN PUNTO DE COLECTA
RIO PARAGUAY Y SUS AFLUENTES

Valor de Referencia

B = 0,025 mlit.

Caracol

Vallemi Pemito ' mﬂa
o

Tagati
.agya

?

Aquidaban ,/
¥p 2

Concepcion

29

Antequera Jejui iy

Jejui Abajo

Rosario

Remanso Manduvira

Pilcomayo

Villeta

Alberdi Centro

Alberdi Abajo
San Rafael

g Villa Blorida
San Blas * &

eangro Oviedo

- ‘rf-.
3 Rio Parang M"‘"’“ ’—‘)\/3 @

Pilar
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NIVEL DE CALIDAD DE AGUA DE
RECURSOS HIDRICOS EN
CUENCA ORIENTAL

Nivel de Calidad
Excelente

/\/ Buena

/N\/ Aceptable

/\/ Inadecuado

Vallemi ¥ Rio Apa

R Aguidaban
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R NIVEL DE CALIDAD DE AGUA DE
Y W RECURSOS HIDRICOS EN
CUENCA ORIENTAL

Nivel de Caiidad
Excelente

Buena /
A\ Aceptable 2

AN/ Inadecuado /

S
‘

REGION METROPOLITANA DE ASUNCION
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3. Problematicos de la polucién hidrica y medidas el control y fiscalizacion en la
cuenca oriental

A pesar del consenso sobre la importancia de lsepracion del agua, su conocimiento
como recurso natural imprescindible para la vidajesarrollo econémico sostenido v el

bienestar social, cotidianamente presenciamosrataote degradacion por su utilizacion

inadecuada, con desperdicios y principalmente aozadmientos en cursos de agua de
cargas contaminantes de origen urbano (aguas asrdldmeésticas, residuos sélidos),
industriales (residuos quimicos) y de las actividadagropecuarias (insumos de la
agricultura, erosion).

El desafio de inculcar y concienciar a la poblacs@tre la importancia de conservar,
recuperar y preservar sus recursos hidricos eganea dificil En los paises pobres y en
desarrollo, las condiciones socio econdmicas yralits no permiten colocar este asunto
en primer plano, principalmente en aquellos padesgle hay una aparente abundancia de
agua, como es el caso de Paraguay.

Sin embargo, la politica de preservacion de lassgieberia ser considerada prioridad en
cualquier nacién, pues siendo un recurso esenaial lp existencia de la vida y cada vez
mas escaso, sin duda despunta como uno de losippiee factores limitantes para
garantizar el desarrollo econémico y social y dedandiciones basicas para asegurar la
mejoria de la salud de un pueblo.

Se sabe que en Brasil alrededor del 60% de lasyati®nes hospitalarias tienen origen y
causa en enfermedades de transmision por canattiobi tales como: hepatitis,
esquistosiomasis, célera, verminosis, entre otras.

La Politica Nacional de Recursos Hidricos propuest&l Ley de Agua que esta fase de
discusion en Congreso nacional actualmente canstitlo instrumento fundamental para
garantizar las acciones para el control y pres@made recursos hidricos. Es importante
frisar que esta politica propuesta establece ureloate gestion de recursos hidricos con
base de seguintes principios; la adopcion de eucemo unidad de planificacion, gestion
descentralizada y participativa y reconocimientowaer econémico de la agua .

Otros instrumentos legales primordiales parattividades de control y fiscalizacién son
la Revolucion 222/02 y 157 / 06 de SEAM que estaierespectivamente, de norma de
calidad de agua y clasificacion de sistema hidyie® encuadré todos los recursos hidricos
en territorio paraguayo en clase 2.

A partir de promulgaciéon de las Resoluciones asiltodas las fuentes pulidoras asumen
la obligacion de adecuar su efluente para los pa&drecompatibles con los establecidos en
clase 2. En este sentido, la Resolucion de clasifin representa uno marco legal decisiva
para forzar el control de todos las fuentes poh@igl . Juntamente con las normas de
proteccion de cuerpo receptor, la norma espegifada el control de fuentes de polucion,

gue esta en fase final de aprobaciéon por SEAM debencretizar el base legal para

control de recursos hidricos en este pais.

Como fue aclarada en el item 2 del Capitulo 1,cdagas mas relevantes que estan
afectando la calidad del agua de los recursoscoilren la cuenca oriental, es de las
cargas difusas propiciadas por erosion de areasotag, excepto la region metropolitana
de Asuncion.

Varios paises del mundo manifiestan preocupacidn lgs impactos de la erosion y sus
consecuentes efectos en los recursos hidricaavAg de una serie de experimentos
técnicos y los datos obtenidos, se concluye quéesde una gran proporcion de
fertilizantes quimicos aplicados en la agricults@ depositados en el rio ( de 5 hasta 60
%, conferencia realizada por Water Science Teclgyo005).
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Concomitantemente con la contribucion de nutrienlesarga difusa puede traer
sustancias residuales de agrotéxicos aplicados &gricultura en los rios ( Bannink
2004)( Ukita 2006)..

Con el fin de reducir tales desperdicios y dbaotr en la mitigacion de los impactos para
el ecosistema, se viene realizando una seriedetivas de implementacion de una
politica de control y una educacién ambiental garecienciar a los agricultores en varios
paises del mundo. ( Gomann , 2004, Oenwma , 200ésthoek 2004 , Arheimen 2004 )

La mitigacion de las cargas provenientes de talestés es mucho mas dificil de controlar,
gue de las fuentes puntuales, como por ejempdoeflmentes industriales, debido a su
gran dimensién superficial y numerosos agricultameslucrados.

Teniendo en vista la amplitud y complejidad de datividades de éste tipo, la SEAM
podria formular un programa especifico para ingantiel control de la erosion,

conjuntamente con el Ministerio de Agricultura yn@deria y de los gobiernos regionales
para viabilizar la implementacion en el ambiacional.

Dentro de este Programa, seria fundamental, comwepipaso, el establecimiento de los
procedimientos claros para la mitigacién de laiérosen funcién de tipos de suelo , tipos
de cultivos, climas, etc. La divulgacion y orienéacde procedimientos mitigadores deben
ser ejercidas por medio de la cooperacion del apioi conjuntamente con el sector

agricola. Como no se puede aplicar, en la pracatioguna ley o norma para tales fuentes,
Unica arma viable seria la educacién ambientalntazocon el espiritu de cooperaciéon de
los agricultores. Es importante resaltar, al misimpo, el hecho de que la contencion de
la erosion y uso racional de fertilizantes quimicpseden traer beneficios para los
agricultores en término de productividad agrigoleanciera.

Con relacion a las fuentes industriales, la maydeida industria de grandes proporciones
poseen planta de tratamiento , segun la informacabtenida dentro de la presente
investigacion. Es importante resaltar, no obstanie,ni siempre las plantas de tratamiento
construidas funcionan debidamente, siendo neceshmmnitoreo periédico para fiscalizar
la condicidon operacional por técnico de la SEAMN cuanto a la industria de medio y
pequefia dimension, donde no se ha instalado todmpéanta de tratamiento, la gran
mayoria de los industriales son concientes solmedasidad de tratamiento de efluentes.

Sin embargo, ademas de la dificultad financierafalea de orientacion técnica para la
solucion, hace con que ellos sienten insegurossprientados para tomar decisiones de
inversion para la construccién de planta de tragatoi que representa muchas veces de
gran riesgo financieros para ellos.

Para sanear esta situacion, la actuacion de la SEANbrna importante como el orientador
para la implementacion de un sistema de tratamigo® contribuya, sin duda, en la
reduccion de las cargas poluidoras.

Cuanto al control de cloaca sanitaria, la mayoeidod municipios, que son responsables
por su disposicion final, se encuentran con difaclfinanciera, no habiendo la perspectiva
para la solucion. El acumulo y infiltracion deata sanitaria en area urbana trae un riesgo
muy serio para la salud de poblacion.

Sabe se que solo 10 % de las viviendas de paisndjap de red colector segun estadistica
de censo de 2002, lo que colabora contribuir loemimde enfermedad, inclusive del
mortandad infantil.

Mismo en capital Asuncién que tiene privilegio dantener el red colector de 75 % de

poblacion, lanza cloaca directamente para el risageay, colocando riesgo de
contaminacion en la poblacion riberefio de este rio.
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Caso de ciudad de Ypacarai, es otro grave probimaaneamiento. Pues, la region en
gue ocupa el area urbana se mantiene el aguacfentiy raso, no permitiendo verter los
desechos de pozo ciego. Asi, las viviendas decagiad estarian en situacién como se fue
fluctuando dentro de cloaca sanitaria, lo que alawiente inaceptable de punto de vista
salud.

Delante la situacion tan precaria de saneamientficaglo hoy, debemos recomendar la
creacion de uno ambicioso Plan de Saneamientolgresipuesto dotado de plurianual en
nivel de Gobierno Central para tentar perfeccidosr

problemas de disposicion de cloacas a fin de megraivel de calidad de la vida de

poblacion.

El control de calidad de agua de rio Apa es elcaiptuentén binacional para la

preservacion de recursos hidricos. En condicionaa&n que ya presenta uno nivel clara
de deterioracion de calidad de agua, requieralestatiento de un plan de accién platica
para tentar impedir el avanzo de deterioraciomaees de participacion de técnicos de dos
paises.
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CAPITULO 2: CONTROL Y GESTION DEL LAGO DE YPACARAI

El Lago Ypacarai es un manantial cercado por warraturaleza, ubicado a 30 Km. de la
capital, Asuncién. Es una zona muy importante @ lsalnearios y turismo en el pais.
Ademas del turismo, se debe destacar que esteidmgola importante funcion de abastecer
de agua al municipio de San Bernardino, cuya pabigouede alcanzar hasta mas de

50. 000 habitantes en la época veraniega.

En vista de la importancia de la preservacion de m&nantial, la JICA viene brindando
constante cooperacion desde 1988 para el contmnjitoreo de la cuenca del Ypacarai,
asi como la capacitacion técnica del laboratorioSRNASA que era el responsable del
control ambiental en aquella época.

A continuacién se presentan los resultados denlasiigaciones realizadas dentro de esta
cooperacion para el control y recuperaciorLdgb de Ypacarai.

1. Estudio hidrologico de la cuenca Ypacarai

El espejo de agua del Lago Ypacarai mide, aproxamaste, 60 Km2 y el volumen total

es de 138x1®n3, tiene, por lo tanto, una profundidad media dpenas 2,3m. Ademaés de
las informaciones presentadas en el Plan Maestbmeldo por Kokusai Kogyou , empresa
de consultoria contratada por la JICA en 1988.

Aunque las investigaciones sobre la calidad dehagalizadas hayan sido sobre su
abundancia, nunca se ha hecho un estudio profswiate el comportamiento hidrolégico,
primordial para el control y recuperacion de estasistema.

Para la realizacién de tal tarea, el estudio hli@uwdurante el periodo de 12 meses
(octubre /2004 a octubre 2005) fue realizado p&epartamento de Hidraulica, Facultad
de Ingenieria de la Univ. Nacional de Asuncion,taado por JICA.

1.1. Instalacion de escala medidor y construccion dairva H/Q

Aunqgue el Lago Ypacarai este formado por 4 sulmcas (ver figura a continuacion), la de
Yuquyry presenta una de mayor area superficial yomes contribuciones de poluyentes,
correspondiendo su flujo mas de al 80 % de todacdeigas generadas en la cuenca
Ypacarai.

Teniendo en cuenta este hecho, se escogio el qayry para la instalacion de la escala
medidora de caudal. El lugar seleccionado estadbien el camino que une las compafias
Yuquyry (Luque) y Valle Pucu (Aregua), en el sg®encuentra un puente d2Af.(fotos)
gue corresponde a las proximidades de su desedracal Lago Ypacarai.
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Etacion de Monitoreo

La figura muestra a continuacion un corte de laxiéacde este puente. Se colocaron 4
reglas de 1m c/u, 2 en el cauce inferior y lassofan el cauce superior. Se pudo medir
hasta 4m de altura. Se estima que ese puede saloelmaximo teniendo en cuenta la

altura del puente.

% Estructura Puente %
338
s
| —“AgaPusrte VigaP uente
218 <1 . 143 metros __—_%‘
| Columna P uente |, Regla Hidrom étrica Cptlarie e T
1063 120
s yo.
hdura
"
WN'R'D s L;dm,"b Ladtilla

Se utilizaron cafios de metal y plastico. Primerdesa coloc6 un cafio galvanizado de 4*
por 4 m de longitud. Seguidamente se coloco un deffdastico de 6 “ y se fijaron chapas
de escala para la lectura del nivel del agua.

Para la elaboracién de la curva de H/ Q se mididwdal del agua mediante la toma de 10
muestras cuyos resultados se detallan a continuacida tabla.

En cada oportunidad se midieron la velocidad dehagada 20 cm de distancia en toda la

anchura del espejo de agua del rio y en profundadads 20 cm, 60 cm y 80 cm,
dependiendo de la profundidad del agua, como sedla continuacion en las fotos.
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La lectura de la regla instalada se realizo trees@or dia.

Las 10 mediciones del caudal obtenidas directamenteel rio indican un rango de
variacion grande de 1 m3/s a 23,44 m3/ s, predandmasin embargo, un rango de 1 a 3

m3/s como se verifica en la siguiente tabla:

Tabla 1.1 Resultados de las mediciones de caudalré Yuquyry

Fecha Caudal m’/s | Sec.trans. i Velocidad Ancho m
m/s

17/01/05 2,22 4,13 0,54 6,6
11/02/05 1,11 2,85 0,39 6,0
23/02/05 1,08 2,84 0,38 6,7
11/03/05 1,02 3,01 0,34 6,5
05/04/05 2,37 4,48 0,53 7,6
21/04/05 2,86 8,33 0,34 7,6
17/05/05 23,44 34,54 0,68 56,0
10/06/05 3,33 3,75 0,89 7,6
13/07/05 1,68 3,78 0,45 7,2
04/10/05 3,82 3,82 0,45 7,2

En base a estos datos, se elaboré la curva de pat@posibilitar la medicion del caudal
del rio a través de la altura de la lamina de agua.
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La figura a continuacién presenta la curva H / @oidla.

Alturas

CURVAH/Q
25
2 ;

y = 0.5009Ln(x) + 0.3038

1 /
0.5 L&

R’ =0.9734
4
0 | T T T
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
Caudales * Aforos

— Logaritmica (Aforos)

1.2.

Célculo del caudal en la Cuenca del Ypacarai

A fin de estimar el caudal de las otras sub-cueh@h®graficas que componen la cuenca
del Ypacarai (cuenca Pirayu, este y oeste). Smiléala tasa del coeficiente de escorrentia
de la cuenca en estudio, para posibilitar la eeabnmadel caudal en las respectivas sub-

cuencas.

Para esta evaluacion, fueron utilizados los dagggrecipitacion pluviométrica de la media
mensual en la cuenca del Yuquyry, obtenidas duedmieriodo 1969 - 1990.

Tabla 1.1.2 Media de precipitacion entre 1961 a 199

Mes Enero Febrero Marzo Abril May Junio
Precipitacion mm| 150 125 150 150 100 75
/mes

Mes Julio Agosto Setiembre Octubre Nobee Diciembre
Precipitacion 50 50 75 125 150 150
mm/mes

Los resultados finales de caudal evaluado a trdedgs procedimientos y datos explicados
en funcién de las épocas secas, lluvia y mediauvatras sub-cuencas hidrogréaficas se

presentan en la tablal.1.3.

Tabla 1.1.3 Caudal medio en la Cuenca del Ypacarai

o

Cuenca Area Km2 Caudal en época sedd nCaudal media Caudal en época lluvi
s nt/s m’/ s

Pirayu 345,17 1,75 2,58 3,73

Cuenca Este 73,27 0,32 0,47 0,68

Cuenca Oeste 49,96 0,22 0,32 0,46

Yuqyury 302,60 1,32 1,95 2,81

Total 771,0 3,61 5,33 7,68
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Segun, los datos del caudal referidos en la tahtarior y los tiempos de residencia
hidraulica del lago varian de 260 dias (8,7 mese8B85 dias (12,8 meses) conforme a la
época del afio, lo que significa que el lago podasrcaracteristicas de un ecosistema
bastante cerrada que dificultaria la recuperacebagua poluida acumulada en el mismo.

2. Uso del suelo y fuentes poluidoras

2.1. Uso de suelo

Como presenta la imagen satélital del 2006 endipégsiguinte, el area total de la Cuenca
hidrografica del Lago abarca cerca de 1.000Km2pdecuales el 50,6% es afectado por
actividades agropecuarias, 10% por forestales, 24o8as bajas, 15% por area urbana y
5,2% por el lago. Esta distribucion del uso dellsueindica una intensa actividad
antropogénica, lo que sugiere que indica el magpacto para la polucion hidrica.

La imagen de satélite presentada a continuaciéec®ftuna visidbn genérica sobre la
ocupacion de suelo de la cuenca Ypacarai.

De acuerdo con esta peculiaridad del uso del s@doon levantados tres categorias de
fuentes poluidoras o sean ,: cloacas sanitariesgrgés industriales y cargas difusas .
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2.2. Fuentes poluidoras
2.2.1 Cloacas sanitarias

De acuerdo con el estudio realizado por GTZ y Alfeta en 1999 y actualizados con los
datos estadisticos del censo del 2002, la cuerthadgnéfica del Ypacarai abarca 20
municipios, de los cuales solamente Aregua, SamdBeino, Itagua, J. A. Salvadivar e
Ypacarai estan integramente insertos dentro decasteca, con una poblacion de 735.454
habitantes en el afio 2002.

Es importante resaltar que, conforme con los dati@ntados en el Plan Maestro del 1988
ya referido anteriormente, la poblacién de estancaicontaba con 207.326 habitantes en
aguella época, aumentando al orden de 750 00Cah&dsten el afio 2002. El incremento,
por lo tanto, fue de mas de 3,6 veces en estiosodl 13 afos. Si se mantiene la misma
tasa de crecimiento, podria llegar a un tamafimapmnal de alrededor de 1.500.000
habitantes en los proximos 10 afios, lo que evidmmée acompafiarda un aumento
significativo de las cargas sanitarias.

Con relacion al sistema de tratamiento de cloamasa del 25% de la poblacién de San
Lorenzo es beneficiada con la red de alcantaadllgdtratamiento por laguna de
estabilizacion.

El municipio de San Bernardino dispone de red Idengarillado para una poblacion de 3
800 habitantes residentes en las areas urbanas cioacas estan dirigidas a la planta de la
laguna de estabilizacion. El efluente de esta alaatvierte directamente al Arroyo Salado
para evitar la polucién del lago.

Basados en los criterios de contribucién de caong#arias por habitantes establecidos en
el item anterior ( Capitulo 1, item 2 ), se estwndas cargas poluidoras correspondientes
a la poblacion urbana de cada municipio insertatlada cuenca del Ypacarai , como se
indica en la tabla a continuacion.

Tabla 2..1.1 Poblacién y cargas poluidoras potendes de cada Municipio.

cargas (kg / d) Coli.fcal
Municipio Pob.total Pob.urbana DBO Nitrogeno| fBoés Solidos (x10)
Altos 9.633 481 19,2 2,9 0,38 28,9 4.8x11
Aregua 44.480 44.480 1179 266,9 33,6 2669 4.5x13
Caacupe 42.170 784 31,4 4,7 0,63 47 7.8x11
Emboscada 12.370 3.848 153,9 20,1 3,1 230 3.8x12
Fndo.de 113.990 19.367 7747 116,1 15,5 1155 1.9x13
Mora
Guarambare 16.280 1.172 46,9 7 0,9 70 1.2x12
Ita 50.892 3.674 147 22 2,9 219 3.7x12
Itagua 61.670 61.670 2467 369,8 49,3 3679 6.2x13
J.A.Saldivar 37.480 37.480 1499 2248 30 2236 R7x1
Limpio 72.510 29.548 1182 177,2 23,6 1763 3x13
Luque 185.670 136.505 5460 818,6 109,1 8143 1.4x14
Nemby 71.000 3.621 145 21,7 2,9 216 3.6x12
N. Colombia 3.620 573 23 3.4 0,5 34 5.7x11
Paraguari 23.680 6.346 254 38,1 51 379 6.3x12
Pirayu 14.860 14.117 565 84,7 11,3 842 1.4x13
San Bernard. 9.550 9.550 382 57,3 7,6 567 9.6x12
San Lorenzo 203.150 184.867 7395 1109 147,8 11027 | .8x14
Yaguaron 25.380 3.426 137 20,5 2,7 204 3.4x12
Ypacarai 18.780 18.780 751 112,6 15 1120 1.9x12
Ypane 25.780 645 26 3,9 0,5 38,5 6.5x11
Total 1.042.945 580.934 23238 3486 464.7 34856 18.3x

Fuente : GTZ y Altervida 1999

Censo 2002

Las cargas presentadas arriba son potencialesneote algunas parcelas de estas pueden

ser conducidas realmente hacia los rios y lagoae@manente.
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Para el presente trabajo, fue adoptado la reducd®argas sanitarias correspondientes a
25 % de la poblacion de Lorenzo debido a tratami@oatr la Planta de laguna, 100% de
poblacién urbana de San Bernardino y 40 % de rédlucde cargas de la demas
poblaciones beneficiadas por depuracion por ekrsigtde pozo ciego, instalado en
mayoria de las viviendas y el proceso de infiltsacien el suelo.

2.2.2. Cargas industriales

Como se presentd en el Capitulo 1, se realiz6 vwntamiento de cargas poluidoras
industriales en la cuenca del Ypacarai, como unegepde las actividades para
levantamiento de las fuentes industriales de lan@aehidrografica Oriental del rio

Paraguay, a través de la colecta de muestras deocaml establecimiento de unidades de
contribucion de cargas en funcion de la categodastrial.

El detalle de los resultados obtenidos del levaigiaim de datos en la cuenca del Ypacarai
se relaciona en las tablas presentadas en itativeeh 2.2.2.2.2. . Las industrias citadas
en estas tablas no llegan a abarcar el 100 % dexXagentes, representado, no obstante,
por lo menos el 80 % de las industrias que pradlae desechos liquidos en la cuenca
Ypacarai.

Las cargas potenciales y remanentes totales obterid este levantamiento son resumidas
en la tabla a continuacion.

Tabla 2.1.2. Cargas industriales potenciales y remantes totales
en la cuenca Ypacarai (kg/d)

Cargas DBO DQO N P ST
C.Potencial 6.046 13.284 579 102 7.969
C.Remanente 3.786 9.235 444 60 5.610

Se demuestra que conforme a los parametros4éela? 42 % de las cargas industriales,
estan siendo mitigadas gracias al sistema de tiegonimplementado en algunas
industrias, aunque es necesario perfeccionar ¢téeeéia del tratamiento para alcanzar,
por lo menos, un nivel del 80 % de mitigacion.

Las mayores fuentes poluidoras industriales enadas en esta cuenca son de mataderos,
seguidas de curtimbres, aceiteras, lavanderiagmy.ot

2.2.3. Cargas difusas

Las principales fuentes de las cargas difusaa dednca en estudio provienen de las areas
agricolas que producen marcados efectos de erpsibarea urbana con el gran cumulo de
cloacas sanitarias, basuras y de otros poluyedtessos.

La carga difusa de la cuenca del Ypacarai fue asl@ntonjuntamente con la medicion del
caudal, mediante los datos obtenidos en los pulg@®ntrol del caudal en el Ao Yuquyry,
a través de varios dias de monitoreos realizadsredsl mes de julio del 2005 a febrero del
2006.

Un tipico ejemplo que representa la gravedad dectagas difusas es el fenomeno
observado en el mes de agosto / 2005, cuandefigtrado un caudal de 27 m3/s en el
punto de control decurrente de la fuerte preapita En esos dias se determiné un
aumento de 15 veces la carga de DBO y solidos iy3€aseces las cargas de fosforo y
coliformes fecales en relaciébn con los dias sincipiacion (Ver tabla2.1.3). Este
fendmeno indica una gran acumulacion de poluyestida cuenca formadora que se vierte
a los rios junto con las aguas de lluvia. Estocadia existencia de un alto riesgo para la
salud de la poblacion residente en la cuenca.
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Tabla 2.1.3. Impactos de las cargas difusas

Parametro seca Lluvia

DBO t/d 1,1 15,3

Fésforo t/d 0,07 2,22
Nitrogeno t/d 0,71 5,72
Coli. fecal Nd 0,38 10,15
x10°/ d

Solidos totales t 73,7 1335,0
d

Caudal m3 /s 1,5 27

En base a los datos de las cargas obtenidas medkaantamientos “ in situ” en los dias
de lluvia durante 50 dias de precipitacion empeziodo de investigacion del 2005, se
evaluaron las tasas de cargas difusas en la @ud@icYpacarai segun se detalla en la

siguiente tabla.

Tabla 2.1.4. Estimacion de cargas difusas en la awe& del Ypacarai

Parametro Cargas difusas en
t/d o UFC

DBO 2,2

Nitrogeno 0,78

Fosforo 0,33

Soélidos totales 1927,0

Coliformes fecales 1,5 x10

Dentro de las cargas evaluadas, se destaca el §uam de carga de solidos totales
decurrentes en el proceso de erosion.

La tabla y figuras que se presentan a continuaeigmmen, comparativamente, el flujo de
carga remanente de cada fuente poluidora calcusddase a los datos presentados

anteriormente.
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Tabla y figura 2.1.5. Contribucién de cargas remanaes
en funcion de la fuente poluidora

Fuentes Cargas poluidoras ent /d
DBO NT PT ST
Cloaca 11,2 3,5 0,245 16,7
Industria 3,9 0,49 0,06 54
Difusa 2,2 0,78 0,33 191
Contribucién de carga remanete de DBO Cotribucion de carga remanete de NT
conforme fuente poluidora conforme fuente poluidora
12 4
10 331
3
o 6 -2
2, Z 15
1
: 2 -
0 ‘ ‘ 0 ‘ ‘
Cloaca Industria Difusa Cloaca Industria Difusa
Fuente fuentes
Contribucion de carga remanente dePT Contribucién de carga remanente
conforme fuente poluidora de ST en funcién de fuete
0.35
03 250
0.25 © 200 T
2 02 w 150
- X
r 015 @ 100 |
0.1 s
0.05 1 ’—‘ 07
0 0
Cloaca Industria Difusa Cloaca Indusria Dufusa
fuente fuetes

Se observa que la contribucidn de cargas remanel@esloacas sanitarias presentan
nameros bien mayores en termino de DBO y nitrégamoelacién con las de industria y
cargas difusas.  Sin embargo, la origen difusolt@ mayores contribuciones en PT y
sélidos, especialmente de este ultimo, afectad@lpefecto de lo proceso de erosién.

En la tabla a continuacién se relaciona el flujocdegas totales remanentes (sanitarias,
industriales y difusas) en cada sub-cuenca intége la cuenca del Ypacarai, obtenidas
en base a estimaciones presentadas anteriormangelaRelaboracion de esta relacion, se
asume que la distribucion de cargas difusas queescyproporcionalmente en funcion al
namero de habitantes de cada sub-cuenca.

Tabla 2.1.6. Flujo de cargas totales remanentes &mcion de la sub-cuenca

(t/d o UFCx10Y

Cuenca DBO NT PT ST Coli. Fecal
Yuquyry 6,331 1,549 0,364 169,1 5,4x9
Pirayu 0,214 0,095 0,0268 25,2 0,46x9
QOeste 0,172 0,077 0,0211 9,8 0,37x9
Este 0,035 0,012 0,0211 3,1 0,024x9
Total 6,752 1,733 0,433 207,2 6,25x9
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Conforme a los datos presentados, la sub-cuencayyyugontribuy con la mayor carga ,
correspondiendo de 80 a 90 % de cargas totaleanentes generadas en .la cuenca del
Ypacarai, dependiendo del parametro.

2. Investigaciones de la calidad de agua del Lago Y pa@i

3.1. Caracteristica de agua de afluentes

La SENASA, a través de la cooperacion de JICAja@aen el periodo 1995 al 2000, un
intenso monitoreo de la calidad de agua en la @udaomadora y lago Ypacarai,
estableciendo 27 puntos de colecta en los arrdiuenges y 5 puntos en el centro del lago
(ver proxima figura), cuyos resultados se puedtrpnetar de la siguiente forma:

Las concentraciones de oxigeno en los tramosgartoyos mas proximos a las fuentes
poluidoras o sea areas urbanas, presentan undef&a 3 mg/l, debido a la liberacion de
cargas organicas de los municipios, no habiendo sahstatado, sin embargo, ningun
punto en que acusen condiciones anoxicas. Todosnttices de coliformes, PT y NT
fueron superiores a los limites establecidos epation de clase 2 establecido en la Norma
222 /02 SEAM. En los analisis de metales pesadestigfdos en los sedimentos se
obtuvieron las concentraciones de Cr superioadfqn (Canadian Environmental Agency
1996) en el AYpucu y A San Lorenzo.
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En la siguiente tabla se muestran los valores rsedisultantes del andlisis de 5 afios
obtenidos en los puntos de los arroyos YuquyrygyR proximos al lago Ypacarai como
también en el rio Salado.

Tabla 3.1.1. Calidad de agua de los principias eoyos mg/l o UFC / 100ml.

Parametro oD DBO DQO PT NT C.fecal
cuenca
A.Yuquyry 5,2 55 455 0,57 3,71 369
A.Pirayu 8,0 1,2 41,1 0,09 1,31 D42
Salado 8,1 1,5 64,6 0,26 2,56 4 38
Patron >5,0 <5,0 - <0,025 <0,3 1600

Se observa que los tenores de DBO y OD presentapatibilidades con los patrones de
clase 2, debido a los efectos de auto-depuragadnido durante el tiempo de recorrido
entre fuentes y puntos de colecta indicados. Ntaotes los tenores de PT son mas de 20
veces superiores al patron en el Yuquyry y 4 veresl Pirayu, mientras que el nivel de
contaminantes con coliformes fecales fue supeati®mf a 9 veces al patron establecido.

En el rio Salado, afluente del lago Ypacarai, lacemtracion de OD se encuentra a nivel de
saturacion y tanto DBO como coliformes fecales eienlos valores mas bajos,
comparativamente con los del patron. La conceriinade PT determinada en este rio
equivale a cerca del 50 % del encontrado en eyarvwquyry. Vale mencionar que las
caracteristicas del agua del rio Salado son pafwctote las mismas que las del lago
Ypacarai, pues, alli se mezclan las masas de agig@or completo, como sera explicado
en el siguiente item.

La siguiente tabla presenta el rango de variacideesoncentraciones de varios parametros
de calidad de agua obtenidos en el Arroyo Yuqugrglgoeriodo de junio/05 a marzo/06

Tabla 3.1.2. Calidad de agua determinada en Ao Yuguy
en el periodo junio /05 a marzo /06.

Parametro pH Oxigeng Fosforo | Nitrégeno S. Totales | Coli.fecal DBO
mg /L mg/ L mg /| mg /L /100ml mg/ L
Rango de 7,0-7,1 | 2,6-6,1| 0,31-1,1 2,49-7,28 298 — 39200-8 700 42-78
variacion

Patron 6 -9 >5 <0,025 <0,3 <1000 <50

Aunque en la investigacibn més recientes se varfica tendencia de deterioro mayor
comparativamente con las realizadas anteriormsatpyede juzgar que la principal causa
de la polucion en el lago Ypacarai no proviene a®a&s organicas sino de los nutrientes
gue poseen las caracteristicas conservativas. Wateionar también, que los indices de
coliformes, que son superiores al patrén en esiafop de monitoreo, sufrirdn el proceso
de decaimiento rapido, durante el recorrido deatfosyos y en el trecho inicial del lago,
por la accion bactericida de la infla- roja contlenpor la fuerte insolacion reinante en esta
region ( la tasa de decaimiento de coli. fecal,esdlel orden de 0,15 a 0,20 , o0 sea, 15 a
20% por dia en término exponencial), lo que nsaagrandes efectos en la calidad del
agua para uso multiple.

3.2. Caracteristica del agua del lago Ypacarai

En la siguiente tabla, se relacionan los valorediosedel fésforo, clorofila-a y coliformes
fecales obtenidos durante el monitoreo arribdzadd en 5 puntos distribuidos en el lago
Ypacarai. El punto 4 indicado en la tabla, seasjitbximo a la entrada def Rirayu, el
punto 25 y 28, en medio del lago y los demas muséoubican en la regidén proxima a la
entrada del AYuquyry, o sea, la region inferior del lago.
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Tabla 3.1.3. Concentracion media de principales pametros en lago Ypacarai

Puntos 4 25 28 30 57
Parametros
PT mg/l 0,20 0,22 0,21 0,23 0,23
PO4 mgll 0,12 0,13 0,18 0,13 0,12
Clorofila-a ug/l 21,0 25,0 25,8 31,8 30,8
Coliformes NMP 272 113 91 191 120

Es importante destacar que no se nota una difereet@vante de concentracion de los
parametros conforme al area del lago, aunquenet tie nutrientes determinados en €l A
Yuquyry se presenta mucho mas elevado comparagivi@rcon el del APirayu, que
desemboca en el lado opuesto.

Este fendmeno puede ser explicado por el hechaudeeljlago posee una conformacién
alongada y la profundidad es de s6lo 2 a 3 m,a@stecteristica hidraulica facilita la accion
del viento que sopla de debajo hacia arriba del, |pgpmoviendo una intensa propagacion
de masa de agua rica en nutrientes deféquyry al medio hasta la zona arriba del lago.

En otras palabras, el lago funciona como si fueseeactor biologico eficiente de mezcla
completa.

El registro de la velocidad media del viento e estigion es del orden de 0 a 8 m/s.

A pesar de que el lago Ypacarai pertenece egi@m tropical (temperatura del agua de
25°C a 33C de media mensual), no ocurre la estratificacé&mica intensa en ninguna
época del aflo, manteniéndose por consiguientepeielas condiciones aerbbicas en toda
el perfil vertical del agua. Esto propicia la ret@ém del fésforo en la superficie de los
sedimentos por medio del proceso de uni@dm iones de Fe o Mn formando iones
insolubles, limitando la tasa de liberacién de ieates de sedimentos, especialmente de
fosforo.

Por otro lado, la tasa de sedimentacién de materexh suspension y coloidales, inclusive
las particulares de algas, es muy restringidaddedia baja profundidad y mayor agitacion
del agua , comparativamente con el lago con mpyaiundidad. Esto significa que la
gran porcion de materia organica y nutrientes thtocodos en el lago Ypacarai a traves de
afluentes permanecen en suspension la mayor pealtéiethpo, en medio del agua,
manteniendo el proceso de descomposicion en castia organica, y asimilacion por
las algas en el caso de nutrientes. Las materg@nioas biodegradables originarias de
cloacas sanitarias y de efluentes industriales,ocpar ejemplo, mataderos y frigorificos,
pueden ser descompuestas por completo en un perimdo por la temperatura elevada
(menos de 20 dias con temperaturas arriba &8€)20omo es el caso de la region tropical
en estudio. No ocurre lo mismo, sin embargo, cemldgrientes debido a las caracteristicas
conservadoras, acumulandose, cada vez mas ersetenta.
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La siguiente tabla muestra la comparaciéon del nikdfico del lago Ypacarai
categoria de varios estados troficos sugerido¥plbenweider (1986).

Tabla 3.1.4. Comparacion del nivel tréfico del lagdypacarai
(segun Vollenweider 1986)

con la

Estado tréfico TP conc. Chlorophyll-a Secchi disk
média ( mg/L) (ug/l) (m)

média max. média max.
Ultra-oligotréfico 0,004 1,0 25 12,0 6,0
Oligotréfico 0,01 25 8,0 06, 3,0
Mesotrofico 0,01-0,035 2,5-8 8-25 6-38-1,5
Eutréfico 0,035-0,100 8-25 25-75 3-1,%-0,7
Hipertréfico > 0,100 > 75 <0,7
Lago Ypacarai 0,22 4-85 0,2-0,5

El nivel actual de eutrofizacion observado coroesle a la categoria de hiper —tréfico o
sea la ultima categoria del estado trofico, lo gignifica la presencia de abundante
concentracion de nutrientes, ofreciendo una cédliglena para permitir la produccion de
todos los tipos de cianobacterias en gran cantidad.

3.3. Eutrofizacion y proliferacion de algas toxicas

Las tablas 3.1.5y 3.1.6 presentan resultadodetgificacion de algas obtenidos durante el
periodo 2005 al 2006.

Se observa que se encuentra poca diversidad deiespfitoplanctonicas y gran
concentracion de cainobacterias, debido al avanesi@mo de eutrofizacidn que permite el
crecimiento solamente de los tipos de algas redeste condiciones selectivas.

Microcystis aeruginosa que aparece en gran densidad en el lago es poodde
hepatoxina , 0 sea microcistina ,que posee ma¢ dariedades de isomeros, siendo que el
OMS (1998) establecié la concentraciéon maxima agl e microcistina LR para agua de
abastecimiento publico, teniendo a la vista quenescaracteristica estimulante de accion
carcinogénica. La misma entidad internacional, simo tiempo, adoptd la densidad de
células de 20.000 por ml de cianobacteria comaivdl de alerta, recomendando la
realizacion de examen toxicoldgico, inclusive ddliais quimico y de bioensayo con
ratones de laboratorio

Ademas de la sustancia toxica referi@sgillatoria sp. yPhormidium sp. , a su vez, son
responsables de la liberacidn, respectivamentelaslesustancias Geosmin y MIB (2-
metylisoborneol), que dan mal sabor al agua.

En la tabla 3.1.7, se relacionan las concentrasiode micocistina y células de

cianobacteria determinadas durante la investigadésde el 2005 al 2006 en el lago
Ypacarai.

137



Tabla 3.1.5. Identficacion de fitoplancton en lag del Ypacarai
Playa de Aregua (cél / mL)

Fecha de muestreo:

18/08/2005

02/09/2005

19/09/2005

27/10/2005

06/12/2005

02/02/2006

02/03/2006

Cyanophyceae

Microcystis aeruginosa

137600

226800

8230000

3800

175800

116000

Microcystis wesenbergii

50800

40000

Microcystis protocystis

100000

Anabaena spiroides

7000

142000

840

4360

5400

Anabaena circinalis

1200

Eucapsis sp

280

Total

137600

233800

8372000

280

4640

230960

262600

Chrysophyceae

Mallomonas sp

Total

Bacillariophyceae

Aulacoseira sp

1200

1920,0

840

520,0

2000,0

Aulacoseira granulata

6000

9200

Aulacoseira angustissima

360,0

960

Surirella sp

120-

200,00

Aulacoseira sp (espiralada)

100

Pinnularia sp

40,0

Eunotia sp

Eunotia camelus

Eunotia flexuosa

40,0

Melosira ambigua

Cyclotella sp

400

400

40,0

200,0

Cymbella

400,0

Fragilaria inflata

1000

1400

100,0

Stauroneis phoenicentrum

200

200,0

Diatomacea

600

2000

200,0

1400,0

Total

7600

12800

2000

2720,0

Cryptophyceae

Cryptomonas sp

Total

Chlorophyceae

Chlamydomonas sp

Pteromonas angulosa

Phacotus lenticularis

2000

Scenedesmus sp

Scenedesmus quadricauda

800

Pediastrum duplex

2800

Eudorina elegans

10560

Sphaerozsma

1000

Total

2800

800

2000

1000

Euglenophyceae

Trachelomonas sp

200

40

200

Strobomonas sp

60

Total

200

100

200
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Tabla 3.1.6. Identificacion de algas en lago depdcaray

San Bernardino (cél/mL)

Fecha de muestreo:

18/08/2005

02/09/2005

19/09/2005

27/10/2005

06/12/2005

02/02/2006

Cyanophyceae

Microcystis aeruginosa

126400

217400

686800

240

14000

14000

Microcystis wesenbergii

6000

10000

Anabaena spiroides

3600

17600

80

2200

Anabaena circinalis

10000

Aphanocapsa sp

800

480

Total

140000

217400

704400

320

23000

Chrysophyceae

Mallomonas sp

400

Total

400

Bacillariophyceae

Aulacoseira sp

1240

520,0

1720,0

Aulacoseira granulata

2400

1200

240,0

Aulacoseira angustissima

400

3200

80

180

160,0

Surirella sp

Aulacoseira sp (espiralada

800

140,00

Pinnularia sp

Eunoctia sp

20,0

Eunotia camelus

40,0

Eunotia flexuosa

Melosira ambigua

200

Cyclotella sp

20,0

80,0

Amphora ovalis

40,0

Cocconeis sp

40,0

Fragilaria inflata

40,0

Stauroneis phoenicentrum

800

400

40,0

Diatomacea

80,0

Total

4200

2000

3200

260,0

2660,0

520,0

2160,0

Cryptophyceae

Cryptomonas sp

200

600

400

Total

200

600

400

Chlorophyceae

Chlamydomonas sp

400

Pteromonas angulosa

200

400

Phacotus lenticularis

Scenedesmus sp

800

800

Scenedesmus quadricauda

80,000

Pediastrum duplex

Eudorina elegans

7440

280

Microspora

480

Total

800

600

1200

560

7440

280

Euglenophyceae

Trachelomonas sp

200

20

20

120

Strombomonas sp

40

Total

200

20

20

160
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Tabla 3.1.7. Concentracion de microcistina y densédl de cianobacteria
en el lago Ypacarai

Fecha de colecta Playa de Playa de Agua tratada
San Bernardino | Aregua ESSAP

12/2004  mcrocistina ug/L 0,75 -0,99 0

8/8/2005 microcistina  ug/L 0,5 0,5 0

cianobacteria cel./ mL 81 646 90 428 0

18/8/2005 microcistina ug/L 1,0 1,0 0

cianobacteria cel./mL 126 400 139 600 0

2/9/2005 microcistina ug/L 0,5 0,5 0

cianobacteria cel./mL 217 400 216 200 0

19/9/2005 microcistina ug/L 0,5 1,0 0

cianobacteria cel./mL 8 230 000 686 800 0
/12/200 cianobacteria cel/mL 320 4 640
/02/2006 cianobacteria cel/mL 23 000 230 960
/ 03/2006 cianobacteria  cel/mL 24 480 262 600

La concentracion de microcistina se mantiene, sienmferior a 1 ug/l tanto en agua bruta
como en agua tratada por la planta de ESSAP. Serdshltar que el ESSAP utiliza polvo
de carbono activado para la eliminacion de la ex#npresencia de sustancias no
deseables.

La densidad de algas toxicas, por otro lado, vamidun rango de 320 a mas de 8 millones
de células por 1 ml de agua, dependiendo del dialdeta.

Los tipos de algas predominantes en el lago Ypaaamo por ejemplo,Microcistis sp.
poseen la vesicula de flotacion en el interior a@ecélula, variando su frecuencia de
aparicion en masa en la superficie del agua, enidona las condiciones hidraulicas y
climatoldgicas ( ver foto abajo ).

El dia en el que predomina calma en el movimiemoagua, y con insolacion fuerte y
caliente, ofrece la condicion propicia para la mp@m de una gran concentracion de este
tipo de algas en la parte superior del agua, eesddt un rango de variacién de densidad
muy grandes como se presenta en la tabla arriba.

Tal fendmeno de eutroficacion sucede en varioepaiel mundo, inclusive en paises mas
desarrollados, no constituyendo un problema espectfel lago Ypacarai. La mayor

dificultad de mitigacion de este fenomeno es laeselad de procesos avanzados y
onerosos para la eliminacion de los nutrientes guesentan las caracteristicas
conservativas.
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3.4. Comportamiento de nutrientes

Segun la composicion quimica obtenida durante lositoreos, cerca del 52% de fésforo
y 26% de nitr0geno estan presentes en el aguagizkein forma disuelta o disponible. Este
hecho indica la existencia, aun, de suficiente &t para la produccion de algas en el
lago, ademas del ya producido. La relacién cudivitale moléculas de N y P en el agua
fue determinada en 8, mientras que esta relaciétaemélulas de algas obtenidas por
analisis de N y P en forma organico, o sea biondasalgas, fue de 11,2, por lo que se
puede concluir que el elemento N constituiriaaetdr limitante para la producciéon de
algas en la fase deficitaria de nutrientes efaggd. En condiciones actualmente, sin
embargo, los dos elementos estan disponibles abtemdante, no pudiendo ser
considerados como los condicionantes para la poo@uéo que seria, entonces, la razon de
no provocar todavia mayor produccion. ElI motivasnplausible seria la limitacion de
penetracion de la luz en la profundidad del aguaapto-sombra producida por las propias
algas y el aumento de turbidez resultante del mievito de los sedimentos. Los grupos
de las algas perteneciente€ymnobacteria poseen la caracteristica mecanica que domina
en superficie, como ya fue explicado anteriormeim@jdiendo la transmisién de energia
para los estratos inferiores.

Los sedimentos acumulados en el lago, por otro, lagsi@n formados en gran parte, por
limo con el color negro de origen geolégico prog@la region. Debido a la agitacion del
agua, estos materiales del fondo se mezclan candftultando también, la penetracion
de la luz. Asi, la deficiencia de luz se tormacfiente en muchas situaciones hidraulicas,
actuando como el factor limitante mas importantgapel crecimiento de algas en el lago
Ypacarai.

La transparencia del agua medida en el lago varisna faja de sélo 20 a 50 cm a través
del tiempo, lo que se refleja en la turbidez madseren el lago.

La reduccion de la concentracion de PT entre lhgeafes (0,328 mg/l) en el medio del

lago (0,22 mg/l), fue determinada en alrededoB3& . Este rango de reduccién es bajo,
debido a la mayor agitacion del agua predominamtel éago, aunque tenga un tiempo de
residencia prolongado de cerca de 1 afo.

3.5. Estimaticién para la mitigacion de cargas deutrientes para la recuperacion del
lago.

En cualquier tipo de planificacion para la recupéna de un sistema hidrico, es primordial
disponer de las informaciones que posibilitstal@decer una relacion entre las causas y
consecuencias en forma cuantitativa o sea, ladahtie poluyentes que debe ser mitigado
para posibilitar la recuperacion del agua a uelrdeseable.

Para atender tal tarea, se recurre como requaitbs modelos de simulacién como un
instrumento basico para dirigir la planificacioe greservacién y recuperacion del
ecosistema.

Dentro de varios modelos de simulacion desarrofiadecientemente, el modelo de
Vollenweider (1978) es conocido como uno de los m&wesentativos, aunque esté
construido por la estructura sencilla, habiendo sitilizado mundialmente en el campo de
la ingeniaria sanitaria. Esta férmula usa el f@sftomo un parametro de base y puede ser
aplicado en un lago, sucediendo lo mismo que uostoeale mezcla completo para
pronosticar el proceso de eutrofizacion. Este nmdde simulacién puede ser aplicado
satisfactoriamente al Lago Ypacarai, por tenem&mo comportamiento hidraulico
presentado por él.

Pm=Pa/Tw (L/Tw + KS ) -------mmmmmm oo (1)
Pm = Concentracién media de PT en el afluente (ng /
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Pa = Concentracion media de PT en el lago (mg /1)

Tw = Tiempo de residencia medio en el lago (afio)

Ks = Coeficiente de remocién de PT en el lago (esédiciente debe ser calculado en base
a los dados de Pm, Pa e Tw levantados en el plagid

El valor del coeficiente de remocion Ks, calculaoel lago Ypacarai en base a los datos
de monitoreo fue de 1,17, lo que corresponde arvalas inferior del obtenido por el
estudio del CEPIS (4,5)( 1998), en funcion de | b@sa de sedimentacion predominante
en este lago.

A continuacion se presenta el resultado de simufacglativo a la tasa de reduccion de
carga de PT necesaria para la recuperacion del |Bgoa este simulacion, se adopto 0,0
5mg/ L de PT como el limite de la concentraciompsible en el lago, segun el criterio de
Vollenweider.

La concentracion de PT permisible en el lago = @yl (nivel correspondiente al
mesotrofico).

Concentracion media de afluentes =0,7 mg/L

Tiempo de residencia = 0,71 afio
Ks=1,17

Introduciendo los valores respectivos en la foemule arriba, se obtuvieron la
concentracion de 0,092 mg/l del afluente para nmemtel PT en lago a un nivel de
mesotrofico.

Este valor simulado corresponde a cerca del 13 %adeoncentracion media de PT
encontrada en todos los afluentes en las condiaceiales, o sea 0,7 mg/L, debiéndose
reducir, por consiguiente, al 87% de la carga de@i®@Veniente de la cuenca formadora del
Ypacarai. De acuerdo con la estimacion del flujcdea en cada sub-cuenca presentada
anteriormente, esta carga simulada correspondgfaximadamente, a la carga generada
en la cuenca del Ao. Yuquyry .

4. Consideraciones sobre la recuperacion del lago depacarai.
5.1. Alternativas de solucion factibles

Una de las caracteristicas sociales relevantes cigéehca del lago Ypacarai, desde el punto
de vista de control de polucion, constituye lavata tasa de crecimiento poblacional,

correspondiendo, aproximadamente al doble, caela afios, como fue visto en el item

anterior.

Asi, la carga de nutrientes generados por cloadtasas crece rapidamente, necesitando
cada vez mas la adopcion de una solucién compleja.

Los aspectos importantes que se deben tener ertacaenla elaboracion del plan de
recuperacion es que, los nutrientes se caractepmanacumularse en el ecosistema,
agravando la condicion del ecosistema cada vez esés;comportamiento difiere de los
contaminantes organicos y bacterias fecales quesseceptibles de descomposicion o
decaimiento a lo largo del tiempo en el ambientamaa

Otro punto relevante que debe ser resaltado, tamnésgeque estos minerales no pueden ser
tratados eficientemente, por un sistema de tratdmieonvencional, siendo necesaria la
aplicacion de un sistema de solucion mas avanzasiea, tratamiento terciario. Este factor
indica la necesidad de un mayor monto de inverpiéma la soluciéon del problema de
eutrofizacion.
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Para tener una idea sobre el costo de inversiéa gmreamiento, se pueden citar datos
elaborados por el Ministerio de Ciudades del Bigqisd es el responsable del tratamiento de
cloacas sanitarias, abastecimiento de agua y déuoss Segun un estudio amplio y
pormenorizado realizado en el afio 2002 por esteisMito; para la obtencién de
informaciones sobre los recursos necesarios pararesl de saneamiento en todo el
territorio del Brasil, tuvo un costo de cerca de$U0 ( RS 511,00) per capita para la
solucion del tratamiento convencional completolusive de las obras de implementacion
del alcantarillado, estacion de bombeo y sistemsati@miento.

En Paraguay, este costo debe ser del 30 al 40 %bajas conforme a la informacién
obtenida por la empresa “ Construcciones S.R.L” iqyg#emento6 el sistema completo de
colecta y tratamiento en uno de los barrios delioipio Lambaré.

Calculandose el costo para la implementacion détrsia de tratamiento en la cuenca del
Ypacarai en base a los costos arriba estimados yraapoblaciéon de 1 millébn de
habitantes. Lo que se estima que alcanzara endasyws afos en la cuenca del Ypacarai,
el monto de la inversion requerida es del ordebd8$ 120.000.000 a 140.000.000, aunque
no se sabe si esta solucion prevista sea totalnterapropiada para la eliminacion de
nutrientes es decir tratamiento terciario.

Con relacion al costo de operacion y mantenimidetsistema terciario, el caso de plantas
de tratamiento avanzado implementado en la margefago Paranoa en Brasilia, puede
servir como un buen ejemplo no solamente para esredcosto operacional, sino también
el efecto de la adopcion de una planta de tratdamestecuada.

Este lago fue construido junto con la implementacié la capital del Brasil, Brasilia, en la

década del 50, para atenuar la falta de humedaoktérita. En la misma ocasion, fueron

construidas dos plantas de tratamiento, norte ,yesuun nivel convencional. Con el correr

del tiempo, sin embargo, el lago Paranoa se treméfen un sistema acuatico super-
eutroficado por nutrientes originarios de los eiles de las dos plantas de tratamiento
secundarias, formandose una densa capa de ciamddsen la superficie del agua, lo que
perjudica seriamente la belleza estética y ustadel para recreacion.

A fin de recuperar tal deterioro ambiental, la Cafiip de Agua y Esgo{€ AESB), inicio

el estudio ya en la década del 70 y adopt6 la Enlutel sistema avanzado, a partir de los
afios 92 y 93, en el Lago Paranoa respectivamenf@ahta norte y sur. Actualmente, la

calidad del agua de este lago presenta una condp@rfectamente aceptable para uso
multiple, mostrando pleno éxito en la recuperaciBhcosto de operacion y mantenimiento

de estas plantas, calculado de acuerdo a los dpévacionales obtenidos en los dltimos 15
afos, es de aproximadamente US$ 0,025 per gagitdia, pudiendo estimarse, por lo

tanto, alrededor de US$ 25.000 para un millon algtantes por dia o US$ 750 000 por

mes.

Es totalmente irreal, evidentemente, introduciegatecnologias con altos niveles de
inversion para la recuperacion de la cuenca delcai@ai, asimismo que se tenga en
consideracion el costo mas accesible en el Paraghdgmas, de los valores mencionados
arriba no estan incluidos los costos de tratamgemtdustriales ni de las cargas difusas a
nivel de tratamiento avanzado.
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Ante esta situacién, es necesario enfrentar unfidesauy grande para descubrir las
alternativas de solucion para la recuperaciéon deuenca del Ypacarai, en niveles
aceptables, de acuerdo con las viabilidades té&cnycéinancieras, en las condiciones
actuales disponibles en la region.

Como un ejemplo de las soluciones no convencionélespropuesto por experto de la
JICA un esquema de desvio de agua del arroyo Yyggye representa mas del 80% de
cargas contaminantes de toda las cuencas hidrcagéadiel Ypacarai, para el rio Salado,
gue es afluente del lago Ypacarai, aprovechando peguefia area del propio lago
separado del cuerpo principal, a través de unaatia hecha de concreto o de la cortina.

El desvio del agua del°AYuquyry por medio de un canal directamente hakciéoeSalado
requiere una gran obra, pués, el caudal del viguyru puede llegar por lo menos a 30
m3/s en la época de lluvia, necesitando de unanaiasion, especialmente en el caso de la
construccion del canal en el area predominantaamieineda que se encuentra en el
region en estudio.

En las condiciones actuales, €Yuquyry, el mayor transportador de carga, fluyéagb

en el lugar proximo al efluente del lago, el ridaBa. Las cargas introducidas por el
arroyo referido se propagan a todas las areatage] proporcionadas por la accion del
viento. En esta situacion, la solucion mas légiaczonciliatoria es la instalacion de una
divisoria hecha de vinilona o concreto para coirdel agua contaminada del A
Yuquyry hacia la salida del lago o sea el rim8a] acompafando el tramo de la margen
baja del lago. (ver Figura en la siguiente pagina).

En el tramo referido del lago, se encuentra una fdg plantas acuaticas con
aproximadamente 1 Km de ancho, con una profundd#ad,5 m. La divisoria referida
deberia ser instalada en el extremo de esta éajaihtas, atravesando la margen de lado
de Aregua hasta la boca de rio Salado con unaséétede cerca de 4 km. En la porcion
cerca de la boca del rio Salado, se deberia manter@e abertura de la divisoria para
permitir el libre paso del agua proveniente derpaeentral del lago.

El agua poluida proveniente dé Xuquyry debe encaminarse, lentamente, al areadar
por la divisoria, promoviendo el proceso de autdfigacion durante su permanencia en
esta area vy, en seguida, sera eliminada par Salado.

No habra ningun impacto negativo con la implemeatade esta solucion, visto que no
provoca alteracion en el ecosistema de la region.
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Ubicacion de la instalacion de la divisoria propasta

Aregué San Bernardino
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No quedan dudas de que la propuesta presentadaaessalucion complementaria,

debiendo ser acompafiada de la solucion efectiva adglitrol conjunto de las fuentes
contaminantes, tales como, cloacas sanitariagju@sisoélidos y otros, a través de los
emprendimientos apropiados en areas de sanearbigsito para garantizar la protecciéon
de la salud de la poblacion.

Ademas de estas soluciones “hard“, sera primort¢halcomplementacion de los
instrumentos de “soft“, o sea leyes ambientalestyieturas de administracion de la cuenca
hidrogréfica.

Una de las medidas que contribuira al avance dalhainistracion de la preservacion y
recuperacion de cuenca del Yparacai es la impleiém del Consejo para la gestion de
la cuenca que fue formalizado en el mes de juniQ@@g, a través de la Resolucion de la
SEAM. La Ley de Agua que estd en discusion enogiggeso trata sobre todo el sistema
de gestion de la cuenca y la politica fundamergakdursos hidricos en Paraguay.

Ante la critica situacién actual y la importancia k& recuperacion del lago Ypacarai,
atendiendo a la necesidad de la solucion globaémeninos de la salud ambiental y socio-
econdémicos, es recomendable, como primer pasdalracion de urPlan Maestro y
trazar una solucion global factible y definitivargpael aprovechamiento racional de los
recursos hidricos, dentro del periodo mas breviblgos

Dentro de los items que deben ser estudiadodestacan los seguintes topicos;

- Establecimiento de zonas ecoldgicas y econdmicas

- Andlisis de la condicibn actual del saneamiento Igbaracion del plan de
mejoramiento.

- Andlisis de la condicion actual de abastecimieniblipo y elaboracion del plan de
mejoramiento.
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- Andlisis de la condicion actual de residuos solidoslaboracion del plan de
mejoramiento.

- Elaboracién del control de erosion del area agaicol

- Demarcacion de nuevas areas de reserva ecoldgica.

- Elaboracién de leyes ambientales especificas

- Levantamiento geolégico del Lago.

- Desarrollo sostenible para elevar el nivel de vildalos pobladores y elevar la
recuperacion de las condiciones ambientales deciaca.

Dentro de los items citados, merece un breve cariergl tema relativo al dltimo item,
teniendo en cuenta su importancia para la recuiderambiental.

La mayor dificultad para la preservacion y recup@aambiental en paises con economias
desfavorables, como es el caso de Paraguay, ebleza que presenta el nivel en que no
permite desviar ningdn recurso para cualquier @itroaunque sea importante para la

preservacion ambiental y saneamiento, que no sassphasfacer su subsistencia.

La inversibn forzada para las obras de saneamigntu mantenimiento en estas
circunstancias, traeria el riesgo de aumentar as ehendeudamiento, lo que inviabiliza
tal inversion.

Ante tal situacién, la soluciébn mas compatible paramplementaciéon de un sistema de
saneamiento en la region de bajo costo, seria d¢#@raconjunta de desarrollo del
emprendimiento socio-econdémico sostenible y latipalide preservacion ambiental. Este
emprendimiento debe realizarse, evidentementeacoiones econdomicas compatibles con
la preservaciéon ambiental.

Como un ejemplo, se puede citar el desarrollo defueismo. EIl objetivo de ecoturismo
consiste en apreciar la belleza natural, luego, flteglamental la preservacion y
mejoramiento de la condicién ambiental para ateedts emprendimiento. La region del
lago Ypacarai ofrece aun hoy una riqueza naturabepante, pudiendo incentivarse el
aprovechamiento no solamente en el &mbito nacgnaltambién internacional.

La reforestacion puede ser considerada como unesmteeemprendimiento dentro de la
categoria del desarrollo sustentable, teniendo wanta la disponibilidad de un gran
mercado internacional. En algunas regiones dddiBia reforestacion se realiza a través
de varias formas de contrato con las empresasesadas y los pequefios propietarios de
tierras para facilitar la solucién de los probler@icos y financieros.

Segun las informaciones obtenidas en el BID (BANOO'ERAMERICANO DE
DESARROLLO), el Banco manifiesta una vision rtegapara la inversion en el area de
saneamiento en este pais, por falta de un O&rganp sudiciente capacidad de
endeudamiento, aunque esté abierta la puertagaradrsion en el sector productivo, tales
como, Eco-Turismo y reforestacion.

Ademas de los ejemplos citados, una serie de laspupstas de emprendimientos
sostenibles deben ser estudiadas para conoceivalude viabilidad dentro del Plan
Maestro.

La inversion necesaria para el desarrollo de tateprendimientos sostenibles debe ser
incluida dentro de un plan de recuperacion y cama®édn de la cuenca del Ypacarai, como
una parte de la inversion para la recuperacion emddi debiendo resaltar que tales
actividades sociales y econdmicas facilitan el ®uwnfinanciamiento del Banco
Internacional
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En un pais, en donde se verifica una gran difiduteondmica - financiera, no se debe
adoptar la politica de medio ambiente solo pardacoron los recursos existentes, como
por ejemplo, de los 6rganos gubernamentales, guifye bastante por la deficiencia de
recursos. Debe establecerse una administraciéragrasiva y creativa que intente renovar
la forma de gestidon de la cuenca hidrogréafica cporejemplo la del Lago Ypacarai.

En este sentido, el comité de la cuenca hidrogrdfiomado, recientemente, puede abrir un
camino no solo para aunar esfuerzos de todos lgands publicos interesados en la
recuperacion del Ypacarai, sino especialmente, blesier una nueva forma de
administracion, o sea, la introduccion de politip@sa incentivar el sector productivo
sostenible y aumentar la capacidad financiera geldacion, a través de la que propicie el
emprendimiento para la recuperacion y preservat@dia cuenca en estudio.
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CAPITULO 3: DIRETRICES PARA EL CONTROL Y GESTION DE LOS
RECURSOS HIDRICOS

1. Fortalecimiento de normas para la preservacion gontrol de recursos hidricos

La Secretaria de Ambiente (SEAM) fue promulgaddragés de la Ley 1561 en el afio
2000, dentro del Sistema Nacional del Ambiente X&AS).

Dentro de sus innumerables objetivos y competensmslestaca su mision de formular,
coordinar, ejecutar y fiscalizar la Politica Ami@acional (PAN), a través de la politica
de descentralizacion y participacion.

Para cumplir tales misiones, seria fundamentasghblecimiento de reglas claras que
deben ser seguidas por todos los 6rganos gubertelp®rentidades privadas e inclusive la
del comité de la cuenca hidrografica, que es epamsable practico de la gestidon
ambiental, en cualquier punto del territorio naaion

La primera Ley que reglamento para el control w@neacion ambiental en Paraguay fue la
Ley 294 de Evaluacion de Impacto Ambiental, reglataga por el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia en 1993.

Debe ser aclarado, no obstante, que esta Ley éaelarcon el objeto de control preventivo
de las alteraciones ambientales, pero, no es esofeganente amplia y detallada para el
control posterior después de la implantacion delaas y actividades.

Con relacion especificamente al area de los resurgtricos, la referida ley no establece
los criterios para la definicién de los limitesxindos admisibles de polucién en sistemas
hidricos, lo que dificulta la aplicacion uniformpeequitativa de controlar y preservar en el
ambito nacional. En esta situacion, el juzgamiatoacciones impactantes o no para
determinadas cargas poluidoras, por ejemplo, dep&micamente, de los criterios propios
de especialistas o consultores que realizan @lliestLa aprobacion o no del RIMA por la

autoridad gubernamental, por otro lado, puede sEiugida, también intencionalmente

con falta de criterios, pudiendo llegar a dar lasmtaciones desafortunadas.

Ante esta situacion, fue establecida, como prinasiogara complementar esta laguna vy
garantizar el control de los recursos hidricogoelo el territorio nacional, la Norma de

calidad de agua, a través de la Resolucion 222@B2, dentro de la cooperacion JICA y
SEAM, que corresponde al criterio fundamental pargestion de recursos hidricos en
cualquier pais.

Esta Norma fue elaborada en base a 4 normas inienadées, correspondientes a, OMS,

EPA, Brasil y Japan, se tomaron en consideracambién, las caracteristica de efluentes
de las principales categorias industriales en idefiles en Paraguay y todos los tipos de
agro toxicos registrados en el Ministerio de Adtioa y Ganaderia en el periodo de 1992
a 2002. Ademéas de las fuentes referidas, fuerdnidas, también, las sustancias toxicas
provenientes de humos de automdviles, PCB’s, mgthoa de cianobacterias, dioxina, etc

que originan varias actividades antropogénicaerads.

Una de las reglas importantes de esta norma esatllecimiento de 4 clases de calidad de
agua, de acuerdo con el uso preponderante declasos hidricos.

El agua que pertenece a la clase 1 se destinaepafzastecimiento publico, sin ningun
tratamiento o mediante el tratamiento sencillostal@mo, la cloracion o filtracion; el agua
de clase 2 puede ser destinada para abastecinpéiblco, a través de tratamientos
convencionales; la de clase 3, a través de wamtiahto avanzado y la de clase 4 puede ser
utilizada, solamente, para la preservacion de &spagsajistico. Ademas del destino para
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el abastecimiento de agua, la misma Norma defiberios pormenorizados para el uso
multiple del agua en general.

Juntamente con la definicion de clase y su resmeatalidad de agua, se establece,
también, el patron de emision de efluentes de ésepbluidoras. Se debe resaltar, sin
embargo, que en este patréon de emision de efluestesbjetivo solamente el primer
control, prevaleciendo la norma de calidad de asgtablecida en cada cuerpo receptor
para el juicio final del control y emisién de deses liquidos.

Concomitante con la definicidon de norma de calidachgua, fue necesario establecer la
clase de cada sistema hidrico para posibilitaplecacion practica del patrén de la clase
correspondiente definida en la Resolucion regeriin establecimiento de clase de cada
recurso hidrico, no se sabe que patrén de clasiemer aplicado en un rio para ejercer el
control de calidad.

Es importante aclarar que el concepto fundamergatlasificacion de recursos hidricos
consiste en el uso preponderante para el abagetd publico en una cuenca
hidrografica. Si existe solamente un manangera el abastecimiento del agua para
aguella region, este manantial debe ser clasificatoo la clase 1 o por lo menos clase 2,
lo mismo que el agua esté poluida. Cuando fusiabkecido un manantial en esta clase,
todas las fuentes poluidoras deben ser obligadadecuar sus efluentes, a través de un
tratamiento adecuado para atender el patronldiadale agua establecido en esta clase.

Asi, la Ley de la clasificacion se torna un podenostrumento legal para la preservacion
y recuperacion del sistema hidrico.

Vale recordar que las condiciones sanitarias ide¢ém las condiciones actuales deben ser
consideradas como uno de los factores para lafickson, pero, no el factor
preponderante. Se establecerse la clase de lss golamente en funcién de las
condiciones actuales de la calidad del agua, akifrdacion debera bajar de acuerdo con el
deterioro de la calidad de agua, no habiendo pgedat para el control.

En base al estado avanzado de deterioro de laadaldk los recursos hidricos,
notoriamente, en la region de mayor concentracibana y en los rios que atraviesan la
frontera, tales como el rio Parana vy rio Paragusys afluentes, donde se requiere de una
urgente implementacién de una politica efectivaatgrol, fue emitida la Resolucién 255
en febrero /2006 de SEAM. Estableciendo el enam@nto de la clase 2 para todo los
recursos hidricos del territorio Paraguayo, de r@mieon la sugerencia de la JICA.

Como fue explicado anteriormente, el agualdse 1 debe presentar la calidad de agua
para poder ser utilizada directamente para eltetiasento o a través de un tratamiento
simplificado. Tal forma, no permite el lanzamide ningun tipo de efluentes poluidores,
inclusive de cloacas sanitarias, en una cuencadnliica escogida para esta clase.

En las condiciones actuales, no obstante, seeatra muy limitada la cuenca hidrogréafica
con este estado privilegiado en territorio Parggueonforme a la investigacion de calidad
de agua realizada, recientemente, por cooperali®n $EAM y DIGESA.

Mientras que el agua de clase 2 puede ser atdipara el abastecimiento, a través de un
tratamiento convencional, permitiendo la mayor reoteia de la presencia de fuentes
poluidoras, a pesar de que cada una de las fupotesloras, evidentemente, se debe
adecuar para atender las normas de efluentesdadalie cuerpos receptores establecidos
en la resolucion 222 /2002.

Asimismo, aunque no sea ideal para la preservadénlos recursos hidricos, el
encuadramiento de clase 2 se puede garantizalidad del agua minima necesaria para el
uso multiple y que ofrece una fuerte base leged péectivizar el control y fiscalizacion
de fuentes poluidoras de acuerdo con su necesidad.
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De acuerdo con la presencia relativamente limitedfuentes poluidoras, por otro lado, no
se justifica establecer la clase 3 y 4 en el Paagpues , todos los sistemas hidricos,
inclusive aquellos que estén poluidos, como pamnpje, los arroyos que recorren por el
centro de la ciudad de Asuncién, como asi tamdgumas rios ubicados en la cuenca de
Ypacarai, son totalmente recuperables y es neaesarrecuperacion, en vista de sus usos
y para la proteccién de la salud ambiental dedg®nes involucradas.

Con relacion a la definicién del rio con la catégate clase 1, se debe determinar en el
futuro proximo, a través de investigaciones a salizada por el Comité de cuenca
hidrografica, que disponga de mayores informacoaenterés, que estén en fase de
implantacion por iniciativa de la SEAM en variognuoas hidrogréficas.

Los reglamentos del patrén de la calidad del agudasificacion de recursos hidricos
ofrecen los instrumentos poderosos para el cogtfidcalizacion de fuentes poluidoras
para la preservacion y recuperacion de recursogbsdpara el nivel de clase 2.

No obstante, seria deseable disponer de un reglamea establezcan los detalles de tipos
de fuentes que deben ser controlados, criterioe sglpre y pos licenciamiento de obras y
actividades, forma de fiscalizacion y definicién jpleder de actuacion de fiscales de la
SEAM, aplicacibn de sanciones para infractores,. @ue son los detalles de
reglamentaciones importantes para la efectivizagias segura y eficaz de las actividades
de fiscalizacién de la SEAM.

La implementacion de este tipo de reglamento estiase de conclusion para la emision
oficial en forma de Resolucion de la SEAM.

2. Desarrollo de gestion de recursos hidricos a was del Comité de cuencas
hidrograficas.

Una de las politicas ambiental importante adopéatizalmente por la SEAM constituye en
la descentralizacion participativa establecidagioirt. 13 de la Ley 1561 que promulgé
el Sistema Nacional del Ambiente del afio 2000.

Una de las formas més propicias para alcanzadestzriz de la politica establecida, seria
a través de un organismo que representa no soloape del Gobiernos, si no también por
parte de diferentes sectores de la sociedad ailegando a ellos los poderes y
responsabilidades para preservacion y desarrollosesostenible de los recursos hidricos
de la region, o sea, Comité de recursos hidricos.

Esta modalidad de la gestion ambiental en torr® @uénca hidrografica, se ha hablado
por mucho tiempo en el Continente Europeo, peailizar el control y la preservacion
de las condiciones ambientales y uso de aguassetutncas hidrograficas que muchas
veces, abarcan el territorio de varios paisesfijano central para la gestiéon de cada
cuenca esta constituido por el Comité hidrografimonado por representantes de las
entidades gubernamentales y varias organizacioviessc

La gran ventaja de la administracion ambiental avés del comité participativo,
especialmente de la sociedad civil con represantade resume en las transparencias
administrativas, en relacion con la aplicacionaterkecursos financieros , la facilidad de la
introduccién de la opinion publica., da continuiddel emprendimiento ambiental
independientemente de la voluntad de los politigodefine la responsabilidad para la
adopcion y dar solucion a obras de recuperaci@ysive de la sociedad civil , ademas la
ventaja de que la poblacion residente dispone mh@goconocimientos de los problemas
locales y se interese para su solucion.
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En vista de la importancia de introduccion de sttudura de gestion para el control de
recursos hidricos en el Paraguay, especialmenta enenca oriental que corresponde al
area de investigacion de esta cooperacion, fuedatida como uno de los items de
actividades del convenio JICA, SEAM y DIGESA, firdwaa finales del 2003, para ofrecer
COmMo apoyo para su implementacion en este pais .

Dentro de este contexto, fue enviado, inicialmenteprofesional de la SEAM, en febrero
del 2005, para la Secretaria de Saneamiento, Engf@ecursos Hidricos do Estado de Sao
Paulo para entrenamiento practico sobre la politicagestion de cuencas hidrogréaficas que
esta Secretaria viene desarrollando. Al mismo tenipe invitada el experto Dirceu
Yamazaki , que es coordinador de la gestion dastdds cuencas hidrogréaficas de la
Region Metropolitana de Grande Sao Paulo de taeBwia arriba referida, a fin de
cooperar en la implementacién de esta estructuspupsta , a través del Direccion
General de Recursos Hidricos de la SEAM. EI miswrperto tuvo la participacion de las
reuniones y orientaciones practica para incentavamplantacion del Comité a través de
Su estancia organica en 2005 y 2006 . Concomitartte, la JICA viene apoyando
fuertemente, la iniciativa de la creacién del Grippulsor, compuesto por técnicos de los
sectores publicos y de representantes de varisres de la sociedad civil, para la
implementacion deConsejo de Aguas del Lago Ypacar estarconstituido ese lago en
la tradicional area de estudio del medio ambieasadollado por la cooperacion JICA .

El primer Consejo de aguas que fue el Consejo dead\gle la Cuenca Alta del RIO
TEBICUARY en asamblea realizada en la Gobernac®&rCdazapa, el 25 de mayo de
20006, gracias a la fuerte iniciativa de la Diréoctde Recursos Hidricos , DGRH de la
SEAM , a través de la promulgacion de la Resolutid®06.

Esta Resolucién establece, basicamente, las rggliarectrices en el articulo 5to de esta
resolucion.

Con la iniciativa de la Direccién General de Reoarklidricos se conformé los siguientes
consejos de Aguas, a saber:
e Consejo de Aguas por Cuencas Hidricas de la Cuéitteadel Rio Tebicuary
Res.SEAM N°:1367/06
» Consejos de Aguas por Cuencas Hidricas de la Cudeta.ago Ypacarai.
Res.SEAM N°:1581/06.
« Consejo de aguas por Cuencas Hidricas de los Hiueseda Neembucu. Resol.
SEAM 1998./06
» Consejo de aguas por Cuencas Hidricas de la Caeh&io Apa.1997/06.
» Consejo de aguas por Cuencas Hidricas de la Culmh&io Apa.Resol, 1997/08
» Consejo de aguas por Cuencas Hidricas de la selbcdudel Rory y Rory Mi
afluentes de la Cuenca del Tebicuary. Res.1980/06.
» Consejo de Aguas por Cuencas Hidricas de la Cugajeadel Tebicuary,

Todos estos consejos fueron realizados en asanpldlieiica en coordinaciéon con los
municipios y las gobernaciones, con participaciéa ks Universidades, ONGSs,
Productores agropecuarios, usuarios del agua, tmalas, instituciones educativas y la
sociedad civil en General.

Segun la Ley de Agua aprobado en Camaras de Digmitaque esta siendo discutido en el
Senado, el comité de Cuenca hidrografica esta ipasida como uno de los cuatros
organos integrados del Sistema Nacional de GegdadRecursos Hidricos,

a- La Secretaria del Ambiente, cuyas funcionesatfinidas en la Ley 1561/2000

b- La Autoridad Nacional de Aguas

c — El Consejo Nacional de Aguas;

d - Los Comités de Cuencas Hidrografica;

e - Los drganos de los poderes publicos, centrainynicipal, cuyas competencias se
relacionen con la gestion de los recursos hidricos;

152



f - Las Agencias Locales de Agua.

Entre ellos,la Autoridad Nacional de Aguas (ANA), con régimea dutarquia bajo
régimen especial, con autonomia administrativangritiera, vinculada a la Presidencia de
la Republica tiene atribucion de implementar laitRal Nacional de Recursos Hidricos,
integrando el Sistema Nacional de Gestion de RestHg&dricos.

La relacién del Consejo Nacional de Aguas, los @@nCuenca Hidrogréafica y Agencias
Locales de Cuenca puede ser resumida a continuacion

Consejo Nacional de Recursos Hidricos

Parte importante del Sistema Integrado de Admadgin de Recursos Hidricos, el

Concejo Nacional de Recursos Hidricos debe serddima instancia administrativa para

arbitrar los conflictos y disputas existentes enutdizacion de los recursos hidricos,

promoviendo la articulacion de la planificacion dettor con otros sectores en el 0 ambito
nacional, regional, supervisar la ejecucién delnPNacional de Recursos Hidricos y

determinar las medidas necesarias para el cungpit;mde sus metas.

El Consejo Nacional debe deliberar sobre aprovemrdm de recursos hidricos cuyas
repercusiones desborden los intereses de los @obiedepartamentales, analizar
propuestas de alteracion de la legislacion pertne@nrecursos hidricos y a la Politica
Nacional de Recursos Hidricos. También debe es@blziterios generales para la otorga
de derechos de uso e de cobro por el uso de lossoschidricos.

El Consejo debe ser formado por un colegiado titpazon representantes de:

- Ministerios y Secretarias de la Presidencia aleRépublica con actuacion en la
Administracion de recursos hidricos;

- Departamental y Municipal;

- De los usuarios de los recursos hidricos;

- De las organizaciones civiles que tengan unaaa@in comprobada en el area de r
ecursos hidricos.

El presidente del Consejo deberd ser el Ministravidelio Ambiente, y la Secretaria
Ejecutiva del Consejo debe ser ocupada por unatitdel 6rgano integrante de este
Ministerio responsable por la gestion de los rexsibddricos.

La vicepresidencia del Concejo podria ser ocupadaip representante de la sociedad civil
0 por uno de los Intendentes municipales.

Comités de Cuenca Hidrografica

Los comités podran ser formados por cuencas hidffiogs, por sub-cuencas o grupo de
cuencas contiguas y, a ejemplo del Concejo, deber@npuestos por representantes de
los segmentos, o sea, representantes de los gobi€entral, Departamental y Municipal,
con representantes de los usuarios de los reclkbios y de la sociedad civil
organizada.

Compite a los comités de cuenca, arbitrar en panmatancia administrativa los conflictos
relacionados con el uso de los recursos hidricgsrgmover el debate de las cuestiones
relacionadas al uso y ocupaciéon del suelo, del onadibiente y del saneamiento, con la
finalidad de mejorar la calidad y cantidad de lgsas. Debe aprobar el Plan de Recursos
Hidricos del correspondiente cuenca, estableameelnismo de cobro por el uso del agua,
sugiriendo los valores a ser cobrados y crearricitgoara promover la distribucion del
costo de las obras del uso multiple de interés coyraplectivo.
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Agencias de Cuencas

Las agencias de cuencas ejerceran la funcion detaga ejecutiva del respectivo comité
de cuenca hidrografica. Asi como el Comité es un folitico de decisiones, la agencia es
su brazo ejecutivo, con las siguientes funciones:

- mantener el catastro de usuarios de recursostsgr

- efectuar el cobro por el uso de recursos hidricos

- generar el Sistema de Informaciones sobre resinisivicos;

- promover los estudios necesarios para la ged@das recursos hidricos;

- promover el Plan da Cuenca para su aprobaci@ €@omité de Cuenca Hidrografica
correspondiente;

- promover el encuadramiento de los cuerpos dea agu las clases de uso para
aprobacion del Concejo Nacional de Recursos Hislrico

- elaborar el Plan de aplicacion de los recursoaudados con el cobro por el uso de los
recursos hidricos;

- mantener el balance hidricos actualizado derdous la disponibilidad de los recursos
hidricos.

La creacion de la Agencia de Cuenca sera autorjzadal Concejo Nacional de Recursos
Hidricos mediante solicitud de un Comité de Cudticaografica.
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CAPITULO 4 : CAPACITACION DE PROFESIONALES DE DIGESA Y SEAM

4.1. Capacitacion de profesionales y controle delaad de laboratério de DIGESA

Es fundamental la preparacion del laboratorio pacéacion de técnicos analistas en nivel
satisfactorio para obtener los resultados cordmbpara la realizacion de cualquier
investigacion de cualidad de agua. En este camtekprimero paso para factibilizacion de
presente contrato con grande objetivo de realeanvestigacion de calidad de agua no
solamente el rio Paraguay sino tanbién el ecoséstiamYpacarai fue la perfeccionamento
de laboratério de antiga SENAS y actualemnte DIGESA

El laboratério de DIGESA fue montado, practicamepte cooperacion JICA en este
tltimo 10 anos para posibiltar la execucion de nooeo de lago Ypacarai realizado en el
periodo de 1995 a 2000. En esta oportunidad , riuesanprados por JICA todos los los
equipos de base para analisis limonoldgico y s@mita como exemplo, CG-MASA,
HPCL, Absorcion Atomica de horno de gréfite y llanspectrofotometros , e otros que son
esencilaes para la analisis fisico —quimicos da.agu

No obstante, después de término de monitoreo deYagdcarai referido, fue paralizado la

actividad de laboratério, necesitando de reactivagi calibracion de todos los equipos
necesarios. Por otro lado, fue observado la neaxdsid controle de calidad de metodologia
de analisis en general para mantener la precisialitiaa, inclusive de los procedimentos

de colecta de muestras en campo.

Ademas de andlisis limnoldgico, la determinacionndierocistina produzido por algas
toxicas en lago Ypacarai, metales pesados y agcotson los parametros fundamentales
para satisfacer el meta trazado por el presengsiigacion.

Por otro lado, no hubo lo profesional del area itlgplancton que es esencial para la
interpretacion de calidad de agua mas abarcante.

Con base en esta observacion inicial, fue estaldesgguinte orientacion para capacitacion
de laboratério de Digesa.

A. Capacitacion de analisis de microcistina

B. Entrenamento detallado de procedimentos de teole@reservacion de muestras en
campo

C. Implantacién de procedimentos para controleatidad de andlisis en laboratoério

D. Capacitacion de analisis de metales pesadimay@s de absorcién atomica de horno
de gréfit y llama

E. Capacitaciéon de analisis de principales agiotaxa través de CG-MASA y HPLC

Para atender primero item relativo a analisis deouistina, fue enviada una quimica de
DIGESA luego en el inicio de 2004 (febrero) pardabbratério de SABESP en Sao Paulo
durante uno mes, donde posee una gran experiergiaarthlisis y también los
problematicos de tratamento causados por estadagialgal.

Para atender iten A y B, invitamos el profesor Liedipe Nienchesky, responsable por
Deparatemento Hidroquimica de Instituto Oceanogpadie Univ. Federal de Rio Grande
do Sul do Brasil para orientar todos los técnicedatoratério de DIGESA. El profesor
contratado ofreced la orientacion practica de tdoesletalles de procedimentos de colecta
en campo y inplanto los procedimentos de contrata garantizar el precision andlitica de
principales parametros con base en condicionesmiisies en laboratorio.
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Paralelamente con esta orientacion, enviamos wrdcéé de Digesa ( quimica Paulina
Fretes de Ojeda) para el Departamento Hidroquiraidba referido para absorcion de
concimentos mas completos a respecto de metodofmgizisa de algunos parametros
considerados importantes en el estudio en curso.

Con relacién al andlisis de metales pesados, fotiols, también, la orientacion de mismo
profesor referido para implantacion de procedimeni® calibracion y elaboracion de curva
de patron analitica para determinacion de metatesagua y sediementos. Con esta
orientacién, quedd posible realizar la determinacite metales en el agua con alta
precision (en nivel de PPB), por medio de Absordédmico de horno grafite. Una de las
dos técnicos (Edith) recibid el orientacion de emlde metales de frofesor en laboratério
de DIGESA fue enviada, durante un mes, para erdbrio de unviescidad arriba referido
para perfeccionameneto de técnica aldlitica.

La andlisis de agrotoxicos requer los conocimed®sivel elevado y equipos bien como
los accesorios complejos. Para suprir tal exigendanificamos la realizacion de analisis
solemente a partir de octubre y novienbre de 2085tgr4 el plazo sufieciente para la
preparacion técnica y de los equipos, coincidiemaimbién, con la época de plantacion
agricola. Como el punto de partida, en 2004, ewgama profesional de laboratério de
DIGESA (quimica Porfiria Narvadez Escurra) ya dos conocimentos basicos para el
Labaoratorio de andlisis de agrotoxicos del Institde Adolfo Lutz de la Secretaria de
Salud do Gobierno do Estados de Séo Paulo pamnantento durante uno mes. En inicio
de 2005, invitamos el un profesional de mismo tukti (Dra Tereza) para la orientacion
para la preparacion de operaciéon de CG y HPLP. dderdo con la orientacion de este
profesional, adquirimos todos los acessorios gtigss necesarios para la realizacion de
analisis de agrotoxicos mas utilizados en Paragsaleccionados 12 tipos). Dando la
continuidad de capacitacion de esta area, invitaehgserito de mismo Instituto arriba
referido, sin embargo, otra profesional (Dra Odete)a época de safra agricola, o sea, en
mes de octubre de 2005, para capacitacion detagtemalisis de agro toxicos.

Cuanto a la identificacion de fitoplancton, invitasnDra Maria Tereza Azevedo de
Instituto Botanica de la Secretaria de Meio Amteetto Governo de Sdo Paulo en mes de
setiembre /2005 para entrenamento de una profésigpacialisada por esta area . Esta
perito realizé identificacion y contagen de platieste todas las muestras colectadas en
cuenca de rio Pasragauy y de Lago de Ypacarai,ngasel detalle de llave de
identificacion de plancton para el profesional d&SBESA (Nubia Isabel Etchevarry). Al
mismo tiempo, atendié los periddicos, televisiopuplicos para explicar los problemas de
proliferacion en grand cantidad de algas toxicasgo del Ypacarai.

El monto de inversion aplicado por JICA para agiosi de acessorios y reactivos para
todos los tipos de analisis durante el periodostiede fue en orden de US$ 80 000.

4.2. Capacitacion de profesional del SEAM

Teniendo de vista la importancia de analisis deasiin relativo a algas toxicas en lago del
Ypacarai, fue enviada una biologa ( Aida Mirta Alapde SEAM junto con el quimica de
DIGESA ya referida para SABESP para capacitardatificacion de algas , especialmente
de genero cianobacteria que causando los problemiasgjo Ypacarai.

En el periodo del 8 de setiembre a 2 de octubee,quimica Mirtha Graciela Kiucer,
técnica de la Direccion General del Recursos ietidde la SEAM, fue enviado para
receber la capacitacion, en el area de monitoreomyrol de los recursos hidricos en el
Departamento de Control de la Calidad de Agua dE€EBTESB (CIA Tecnologia de
Saneamiento Ambiental) de la Secretaria de Mediwiante do Estado de Sao Paulo. El
objetivo de este entrenamiento consiste en el d@@e sobre los procedimientos de
monitoreo y su aprovechamiento, para la gestiboudecas, cuyos conocimientos puede
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ser aprovechadas, para el desarrollo de proyeetasvestigacion en la cuenca de rio
Paraguay.

Fue realizado el entrenamiento de Ing. Maria Quasliorres, perteneciente a la Directoria

General de Planificacion del SEAM, en la Oficinan€al de Gestion de Manantiales de la

Region Metropolitana de Sao Paulo de la SecretiriRecursos Hidricos y Saneamiento

del Gobierno do Estado de Sao Paulo, en la cuaDBceu Yamayaki es coordenador de

esta oficina. La principal meta administrativa Yifea de la actual SEAM, consiste en la

descentralizacion, con la mayor participacion dbigqmos locales y sociedades civiles

organizadas, cuyos procedimientos, ya hace tienapositdo practicadas intensamente en
Brasil, especialmente, en Sao Paulo. Asi, la idladeferida técnica para Sao Paulo debe
ser muy bien aprovechada para traer las informasioreales de los problemas, referentes
a la gestion de recursos hidricos de aquel pais.

Dentro esta tema de gestion de cuenca, invitamoBibreu en el mes de julio / 2005 con
el prazo de 20 dias para cooperar para establetnuenorientacion para formacion de
consejo para gestion de cuenca hidrogréfica. Paader tal tarea, el mismo experto
realizo las palestras en SEAM, Grupo propulsor garamcion de comité de cuenca
hidrografica de Ypacarai y Departamento de hidcautie Faculdad Nacional Asuncion,
dando la explicacion sobre la necesidad y vanejeuénca hidrografica.

En vista de entrenamento de profesional de SEAMtleérea de sistem legal para el
controle de los recursos hidricos , fue enviadgatla Miretha Aluada para participar el
curso intensivo sobre las leyes ambientales ,zaxddi en el periodo de una semana de
mes de setiembre / 2005 en CETESB vya referidapdracipacion de esta profesional en
curso fue objetivado para acelerar la conclusiorrRdsolucion de clasficacion que viene
discutindo ha cerca de 2 anos en SEAM y otra Ngrana control de fuentes poluidores.

Ademas de abogada referida, Ing. quimica quelettda en Directoria de Controle de
Calidad de SEAM (Marta) participo, también, el misgurso de leyes ambientales en
CETESB y queddé mas um mes en el depertamento delkeode poluicion de la misma

empresa para obtencion de conocimentos sobreyas iy procedimentos de controle y
fiscalizacion de fuentes poluidoras.

Dando continuidad de cooperacion para establecordmtConsejo de cuenca hidrografica,
especialemnte de cuenca de Ypacarai, estuvo léigiaaion muy oportuno novamente
del experto Dirceu Yamazaki en junio de 2006.

En funcién de formacion oficial de Consejo en caede Ypacarai promulgado en mismo
mes referido arriba con base de Resolucion de SEfAMxperto Yamazaki ofrecied no
solamente el texto basico de estatuto de consajm teimbién eleboracién de Plan de
actividades que debe ser desarrollado por Consegjaenca futuramente.

Se realizé también, una conferencia sobre la fodmadminstracion platica de cuenca
hidrogréafica, levando se consideracion de los dspegoliticos, socio-ecnémico y
finanveiros para los representantes de municipgsgcialmente de la gerion central.

De acuerdo con la solicitacion especial del Ditatde Controle de calidad y Fiscalizacion
de SEAM, invitamos Ing. Richardo Hitoshi Ouno, espksta en controle y fiscalizacion
de fuentes industriales del CETESB de Secretaridei®@ Ambiente de Sao Paul. Este
experto realizo el curaso de capacitacion pardrédssionales de Direccion de SEAM ya
referida y los profisionales de medio ambintre denitipios para uno grupo de 30
personas.

El cueso tuvo duracidon de 5 dias, los primerosa3 @n aulas tedricos con reacion a las
caracteristicas de poluentes, tipos de fuentesduoks, norams para fiscalizacion, etc.Los
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demas 2 dias, fueran realizados las clases enuétitales seleccionadas para orientacion
platoca sobre los procedimentos de fiscalizacion.

Conviene resaltar que el cuerso de fiscalizacidnstrial nunca fue realizado en nivel tan
detallado baseada en las exeperiencias reales ggo ltiempo en Paraguay .,
especificamente en SEAM, ofrecendo una inmensaibantdn para dar una vision mas
clara de tareas correctas para el controle dedagaluidoreas.
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CAPITULO 5: DIVULGACION DE LAS INFORMACIONES SOBRE EL LAGO DE
YPACARAI PARA POBLACION MENOS FAVORECIDA

1. Objetivo

El proyecto“ Dvulgacion de informaciones Ambientales en lae@ta del Lago Ypacarai:
Responsabilidad Ambiental de los Ciudadanos de lay"@ara la poblacion menos
favorecida , ha sido disefiado teniendo como refkulttnal esperado acceder a los
pobladores de diferentes puntos de la Cuenca dgb Ygpacarai, que nunca antes han
tenido la posibilidad de ser beneficiarios de esemte capacitacion para informar sobre la
problemética ambiental en el territorio de la Cwenc motivar a la formacion de
organizaciones comunitarias de microcuencas.

Este proyecto fue ejecutado mediante el apoyo degkncia de Cooperacion Japonesa
JICA, Institucion Internacional con larga trayed@aen los trabajos para la Recuperacion de
la Cuenca del Lago Ypacarai. Por lo tanto la JIQA asociacion con Alter Vida;
Organizacion local sin fines de lucro, impulsarérdesarrollo de talleres de educacién
ambiental, enfocada a la proteccidn de los recurgbécos y promoviendo la formacion de
Comités Comunitarios de Cuencas Hidrograficas.

La poblacién beneficiada en este proyecto son ipathmente los lideres comunitarios de
las poblaciones aledafias al casco urbano de |lalades que tienen una influencia
importante en los cursos hidricos del Lago Ypacdesitos lideres comunitarios son
presidentes de comisiones vecinales, docentes teoseeducativos y jefes de hogar y
amas de casa.

Todos los eventos organizados en los distintos ggubntaron con el apoyo de las
Municipalidades Locales y de los Centros Educativos

3. Localizacion del projecto

El area de ejecucion del presente proyecto fueulen€a del Lago Ypacarai, y los sitios
elegidos donde se realizaron los Talleres de Cigoamn fueron los siguientes:

1. Distrito de San Lorenzo, Barrio Maria Auxiliadoen la Microcuenca del Arroyo San
Lorenzo de la Subcuenca del Rio Yuquyry.

2. Distrito de Aregua, Compafiia Yuquyty, en la Sidnca del Rio Yuquyry.

3. Distrito de Piraya, Casco Urbano, en la Subcaelel Ri6 Pirayu.

4. Distrito de San Bernardino, Compafiia Matiaudieyvo Cua, de la Subcuenca del Ri6
Salado.

El motivo de eleccion de los cuatro sitios respénidindamentalmente a dos criterios
fundamentales:

a. Llegar a comunidades, que pocas veces han tenmmortunidad de acceder a cursos
de capacitacion y campafias de concientizaciofioemacion sobre medio ambiente,
localizadas en companiias/barrios periféricos; | easo de Pirayu se opto por realizarlo
en el casco urbano, por el hecho de que nunca tart® la Municipalidad como los
ciudadanos habian participado a eventos relacienath Cuenca del Lago Ypacarai.

b. Cubrir las subcuencas mas importantes del Lggaratai y seleccionar sitios donde la
poblacién tenga una marcada incidencia en los sun&lricos.
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LOCALIZACION DE TALLERES

4. Los objetivos generales y especificos cumplidos

Los objetivos generales y especificos propuestaspliu durante la ejecucion de los
talleres son los siguientes:

Objetivo General

Promover la responsabilidad y participacion endstign ambiental del ciudadano que vive
en la Cuenca del Lago Ypacarai
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Objetivos especificos

Proveer informacién sobre las caracteristicatadauenca y el Lago Ypacarai, de las
interacciones y desequilibrios entre sus composeseiales y ambientales para una
mejor compresion del funcionamiento de este e@rait

Difundir experiencias exitosas a nivel local, dstico e individual que inciden
directamente en la calidad ambiental del medioiprdx

Inducir a la poblacién al cambio de percepci@ogportamiento con el ambiente.
Concienciar a la sociedad civil sobre la impattarde los comités participativos de
cuencas hidrogréficas para la preservacion y reaajgs del Lago Ypacarai

5. Las actividades realizadas

Las actividades realizadas para la ejecucion dedgote proyecto se las pueden dividir en

tres fases:

FASE INICIAL

1. Elaboracion y envi6 de notas a las institucsongolucradas sobre el Proyecto como
ser a la SEAM, Municipios y Centros Educativos.

2. Desarrollo de contenido de materiales didacticos

3. Disefio de materiales de difusion como ser: Imdgstitucional de las Jornadas de

Capacitacion, Tripticos, Afiches, Hojas MembretadaBasacalles, Banners
Institucional, Registros de Participantes, Diapea$t para presentaciones en Power
Point, Certificados.

FASE DE TRABAJO DE CAMPO

w N

Visita a las Municipalidades, entrevistas comendentes, Directores de Medio
Ambiente y Funcionarios Municipales.

Visita a las comisiones vecinales y lideres caitatios de los lugares elegidos

Visita a los Centros Educativos, entrevistas dioectores de Escuelas y Colegios y
con Cooperadoras Escolares.

Entrega e instalacion de materiales de difugitas comunidades, centro educativos y
municipios.

Elaboracion de Gacetillas de Prensa para ladgiin.

FASE DE EJECUCION DE TALLERES

1. Instalacion del la infraestructura necesariguigamientos para la elaboracion de las
charlas.

2. Reqistro de los Participantes, (planillas déigipacion, fotografias, evaluaciones).

3. Realizacion de Charlas

4. Evaluacion del evento

FASE FINAL

1) Elaboracion de informe final y documentaciones asex

2) Procesamiento de evaluaciones y registro de gaatites

3) Preparacion de los certificados

4) Entrega de Certificados a los participantes emlagro sitios elegidos
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5. Actores involucrados
Diversos actores participaron en los talleres ad@stdose los siguientes:

. Lideres Comunitarios y miembros de la comunidad

. Directores de centros educativos, docentes degdisenaterias y alumnos de cursos h
superiores

. Funcionario de Area Protegida de la SEAM

. Funcionarios Municipales

6. Evaluacion de proyecto

Los talleres han sido sometidos a evaluacion #&srde la entrega de unos cuestionarios de
analisis que deberian ser llenados por los paatitgs al finalizar los talleres.

En estas evaluaciones las charlas de capacitadi@ronganizacion del evento en general
fueron calificadas en forma muy positiva. Fue vadior el hecho de que la capacitacion
recogia problematicas especificas, percibidas psrplobladores de cada sitio y daba
respuestas a las misma, por ejemplo en San Lorenzomunidad necesita soluciones
concretas para enfrentar importantes problemasodéminacion del Arroyo, en San
Bernardino y Pirayl, la problemética estaba refmuila a la degradacién de espacios
naturales, finalmente en Aregua, un tema importardesl mal uso del suelo, que afecta a
toda la comunidad de la Compafia de Yuquyty.

7. Conclusién

El proyecto de Divulugacién de las informaciones ambientales lateciudadanos en la
Cuenca del Lago Ypacardia posibilitado poner en vigencia el derecho dgeeettodo
ciudadano de acceder a la informacion del ambiemigue vive y con el cual interactda. El
mismo ha tenido un buen nivel de aceptacion paohaunidad y actores involucrados y
fue estructurado de manera a dar respuestas eolaspaticas especificas de cada sitio.
Un aspecto resaltante del proyecto es el trabajzaelo con la comunidad educativa por la
importancia que la misma tiene en estas comunidatiemfluencia que ejerce a través de
los estudiantes.

Finalmente cabe mencionar el interés generadwéstide estos talleres de los miembros de
la comunidad en iniciar un proceso de organizac@munitaria para el mejoramiento de
sus recursos hidricos locales.

8. Medios de Verificacion

Los siguientes medios de verificacion estan didgesi ante cualquier consulta sobre las
actividades realizadas:

. Planillas de registro de participantes en los cuatieres
. Fotografias de los eventos

. Planillas de Evaluaciones

. Materiales didacticos
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados de la investigacidlizegla, se presentan a continuaciéon las
siguientes recomendaciones:

1. Continuacion del monitoreo de calidad de agua da cuenca oriental de rio
Paraguay

Rio Paraguay

Aunque se haya obtenido una vision general s@wecdlidad de agua de los recursos
hidricos de la cuenca oriental, a través de 7 afiagpde colecta de muestras realizadas en
estos Ultimos 2 aflos y medio de investigacion;bedeontinuar el monitoreo para
acompanfar la alteracion progresiva de la calidadgim. Los puntos de colecta deben ser
escogidos en los sitios estratégicamente mas iamed, como por ejemplo, 5 puntos a lo
largo del largo del rio Paraguay y 5 puntos erblafluentes, distribuyendo un punto para
el rio Apa, Aquidavan, Ypane, Jejui, Manduvira Yiteary.

Particularmente a la cuenca del Apa, se recomigadaatencion especial debido a la
intensa ocupacion agropecuaria en territorio ke@isil Ademas de los parametros
convencionales, es necesario realizar los andmsisagro toxicos, principalmente, en la
finca Caracol de arrozal, donde se aplica apreziednhtidad de agro toxicos en la época de
plantacion.

Se debe mantener en el rio Paraguay, el punto lie-¥a , que representa una estacion de
control para averiguar eventuales alteracionesatidacl de agua provenientes del Alto

Paraguay. Ademas de este, puntos de Rosarioaciépitde Essap, Villeta y Pilar podarian

ser escogidos para monitoreo en el rio Paraguay.

Los parametros de andlisis pueden ser establenicios se relaciona a continuacion.
Conductividad, turbiedad, DQO, Alcalinidad, Coliioes fecales, serie de sélidos, serie de
nitrogeno, fésforo total y soluble, clorofila-a, takes pesados, agro toxicos e identificacion
y cuantificacion de fitoplancton.

La frecuencia de colecta debe ser mantenida, poelws, dos veces por afo.
Lago Ypacarai

Se recomienda establecer 3 puntos de monitoregg,aus punto en el Ao Yuqyury que se
constituyente en el mayor contribuyente de cangagunto en San Bernardino y otro, en
las playas de Aregua. En el Ao Yuqgyury, la colat@amuestra debe ser realizada en el
punto instalando una regla de medicion de caudal pasibilitar la obtencién de flujo de
cargas provenientes de esta cuenca formadora. &=s@able realizar la colecta cuatro
veces al afio para analisis de los siguientes pai@sne

Ao Yuqyury

DBO, DQO, Coli fecales, serie de solidos, seri@ittégeno, serie de fésforo,

Lago Ypacarai (San Bernardino y Aregua)

Clorofila-a, microcistina, identificacion de algagrie de fosforo y serie de sélidos.

2. Implantacion de red pluviométrica
En Paraguay, no hay estacion pluviométrica en operagque mida el caudal del sistema

hidrico. Asi, no hay forma de saber la cantidacdagea que genera en este pais, en la
condicién actual.
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La actual politica mundial de recursos hidricosatdece el concepto de que el agua es un
recurso natural dotado de valor econdmico en talss usos competitivos y debe ser

reconocido como un bien econdémico. Inclusive la ldgy Agua que esta en fase de

discusion en el Congreso de este pais adoptaastepto de valor econémico.

Sin embargo, sin las informaciones de cantidad giea,ano se puede planificar el
aprovechamiento racional de esta bien naturalgateso mualtiple.

De cualquier forma, es esencial para todos losdgenta implementacion de medidores de
caudal, por lo menos, algunos puntos en el riogRasay sus principales afluentes.

3. Monitoreo de fuentes industrias

Dentro de la presente investigacion, fueron reggists cerca de 93 industrias mas
poluidoras a los recursos hidricos, las que reptagan cerca del 80 % de todas las fuentes
industriales. Es necesario continuar el levantatoiendustrial para completar el cuadro de
industrias poluidoras en todas las regiones dsl pai

Paralelamente, serd necesario, también la realizagel monitoreo peridédico de las
principales industrias poluidoras sin o con Ianfdade tratamiento por la SEAM , con
base de los datos levantados , para fiscalizaedh aondicion de efluentes finales que
vierten al cuerpo receptor. Sera fundamental dispole apoyo legal para garantizar la
entrada de fiscales y investigadores en las indssén cualquier momento para poder
cumplir su misién de fiscalizacion.

4. Disposicion de cloaca sanitaria de Region Metrofitana de Asuncion

Segun la informacion de Essap, cerca de 75% deldasas sanitarias de la ciudad de

Asuncion estan siendo colectadas por redes codectprlanzadas directamente al rio

Paraguay, provocando la contaminacién, especiabramtoliformes fecales en la margen

del area urbana, lo que coloca en riesgo a losdooga ésta margen del rio y pescadores
gue tiene siempre contacto con el agua.

Se recomienda a Essap que tome las providenciaslopmenos, construir la planta
primaria de tratamiento e instalar los emisariosa geansporte de las cloacas sanitarias
hasta el medio del rio, donde esta la mayor cdpdale dilucion.

Es fundamental realizar uno estudio hidrauliconjitaao previa para la ejecucion del plan
de este saneamiento.

6. Mitigacion de cargas difusas provenientes de &gricultura

Los resultados de la presente investigacion mastraque la mayor fuente de
contaminacion de los recursos hidricos en la cuesrgental es de cargas difusas,
provenientes del area agricola.

Una serie de medidas, tales como, siembra diradtgcion de curvas de nivel,
aplicacion de abono orgéanico, la politica de cariten de fertilizantes quimicos, etc.
gue estan siendo experimentados y adoptados ctanegxvarios paises.

Producto de la erosion resultan dafios muy preotepaio solo para los recursos hidricos
sino también para la produccién agricola.

Dentro de este contexto, se recomienda la cread@mn programa de contencion de
erosion, juntamente con el Ministerio de Agricudtyr Ganaderia y los gobiernos locales
para adopcion de medidas de control amplias pgreotaccion de tierra agricola y recursos
hidricos.
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7. Recuperacion de cuenca Ypacarai

La calidad de agua del Lago Ypacarai esta cadpe®z Sin ninguna medida a ser tomada,
el lago podria ser transformado en la laguna db#igacion para el tratamiento de cloacas
en los proximos afos.

A través de investigaciones realizadas por la ceapen JICA antes y actualmente,
logramos aclarar las causas y sus consecuenciag@os Yy lagos, en base a las cuales
fueron elaboradas algunas alternativas de solugione

A la conclusion que llegamos es que el mayor prohlejue debe ser subsanado para
alcanzar la recuperacion del lago, serian los probk financieros.

Pues, cualquier solucion de saneamiento requiemaamo de inversibn no muy baja, no
habiendo ningun érgano, en condicion actual, eae sapaz de afrontar la inversion. En
estas circunstancias, la Unica forma para viabigzéinanciamento para la recuperacion de
lago seria la alteracion de los objetivos de lalisdn, o sea, una propuesta de inversion
en el sector productivo, tales como, Eco-turisrafmrestacion, etc.

El objetivo de Eco-turismo consiste en apreciabédleza de la naturaleza, luego, es
necesario realizar algunas obras para preservanyemer esta belleza, en donde podria
incorporar la inversion para el saneamiento pareedaiperacion del lago a lo largo del

tiempo.

En resumen, se debe adoptar la politica de in@ntl sector productivo sostenible y
aumentar la capacidad financiera de la poblaciotraaes de la cual se propicie el
emprendimiento para la recuperacion y preservat@dia cuenca Ypacarai

8. Instalacion de uno comisién binacional para deusion de la preservacion de
recursos hidricos de Pantanal.

Se recomienda la instalacion de una comision dordgsi por representantes del Paraguay y

Brasil para el control y preservacion del Pantamad es vital para el uso multiple de agua
del rio Paraguay.
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ANEXOS
ANEXO 1: RELACION DE LAS CARGAS INDUSTRIALES

Observacion: La relacion de las cargas industriadesencuentra dentro del mismo CD.
Con el nombre de la Carpetaexo 1.

ANEXO 2: RESULTADOS DE ANALISIS DE AGUA Y FITOPLANCTON

Observacion: El resultado de los Analisis de Cdlide Agua se encuentra dentro del
mismo CD. Con el nombre de la Carpéteexo 2.

ANEXO 3: IDENTIFICACION Y RECUENTO DE FITO PLANCTON
(Datos complementares)

Observacion: El resultado de la Identificacion guentro de los Fito Plancton se encuentra
dentro del mismo CD. Con el nombre de la Carpetaxo 3.

ANEXO 4: ESTUDIOS HIDROLOGICOS DEL LAGO YPACARAI

Observacion: El resultado del Estudios Hidrologicted Lago Ypacarai se encuentra
dentro del mismo CD. Con el nombre de la Carpetaxo 4
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