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" CARACTCRIZACION DE NACIENTES DE LA CUENCA DEL RIO PIRIBERUY'

ABSTRACT

The investigation was carried out within the framework of
the Integrated Environmental Diagnostic Plan of the basin
of the River Pirbebuy. It was centered in the diagnostic of
the visual quality and potability of the waters, conditions
of the environment and protection of the main nascents of
the watersheds Cordillera Syry and Passes Inga, two main
areas of water collection of the basin of the Pirlbebuy
stream. The waters potability was test by Silver Nitrate
{AgNO3), the environment was characterized by
McPherson’s scale and the data collected was analyzed
through simple correlation. In Cordillera Syry it was found
that than 80% of the nascents presents non drinkable
water, and around 70% of the nearest environment was
built; while in Paso Ingé 40% of the nascents presents
non drinkable water, situation given for being in to slightly
miodified area and natural state in the near environment;
however, in both watersheds 80-70% of the cases
demonstrated high protection necessity. The correlation
analysis indicates that when the conditions of the near
and farger environment were altered, the water potahility
was also affected and greater necassity for protection
was found. The results indicated the graveness of the
current conditions of the studied nascents, therefore thay
require important corrective measures,

Resumen

Esta investigacion fue realizada en el marce Plan de Diag-
néstico Ambiental Integrado de ia Cuenca del rio
Piribbebuy y se centré en diagnosticar la calidad visual y
potabilidad de las aguas, condiciones delentorno y pro-
teccion de las principales nacientes de fas microcuencas
Cordillera Syry y Paso inga, dos principales areas de
captacién de agua de la cuenca del arroyo Piribebuy, Se
realizd prueba de potabilidad de agua a traveés del Nitrato
de Plata (AgNOQ,), se caracterizé el entorno mediante fa
egcala de Mackpherson y se analizaron los datos a tra-
vés de correlacion simple. En Cordillera Syry se encon-
tré que mas det 80% de las nacientes presentan agua no
potabie y alrededor del 70% del entorne cercano esta
construido; mientras que en Paso Inga el 40% de las
nacientes presentan agua no potable, situacion que se
dio al encontrarse mayor area levemente modificada vy
estado natural en el entorno cercano y medio; sin embar-
go, en ambas microcuencas se dio que entre 60-70% de
los casos demostré alia necesidad de proteccion. El and-
lisis de correlacion indicod que en la medida en que las
condiciones del entorno cercano y medic fueron altera-
das, también la potabilidad del agua fue afectada y se
encontré mayor necesidad de proteccion. Los resulta-
dos indican |a gravedad de ias condiciones actuales de
fas nacientes estudiadas por [o que requieren de medi-
das correctivas importantes.
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INTRODUCCION

La preblemdtica de la calidad de aguas supetficiales es
observada por muchos paises del mundo y reconocida
por amplios sectores de la sociedad como un aspecto
critico de |a calidad ambiental, y por ende, de la calidad
de vida de la poblacidn, que para Gross & Hajek {1998)
son términos de gran amplitud v de dificit conceplualiza-
cion, relacionados con ! grado de salisfaccicn de las
necesidades, Muchos de los satisfactores se obtienen
del habitat, en el cual, en la medida que el ser humano
atiende las mds elementales, eferce presion schre el
medic natural, social y construido. En cuanio a las na-
clentes de aguas, a pesar de contar con alio grado de
contaminacion por fuentes difusas derivadas de activida-
des antropicas que pueden ser direclamente relaciona-
das al destino final dado a los excrementos de animales
y & los periodos de mayor o menor pluviosidad, la pobla-
¢ién que vivencia este ambiente normalmente no perci-
be, identifica o racionaliza el riesge (Butzke et al. 2001).
Esta problematica, por lo general, va ligada a proyectos
gue se implementan, no importando en fa mayoria de los
casos, los resuitados con la tematica de uso correcto de
agrotoxicos, maneio y conservacion de suelos, preserva-
cién de los recursos hidricos, conservacién de vegeta-
cién ciliar, tratamiento y disposicion de basuras y polu-
cién de las nacientes de aguas (Correnting, 2002) pero
sin considerar el punto crucial: «el ser humano en su
entormo».

l.a calidad de [as aguas superficiales de Paraguay, €8
estudiada en forma muy aislada y con fines especificos,
situacién que refleja la necesidad de establecer formas
de monitoreo que respondan a una politica de preserva-
cidn, conservacion y recuperacion del agua, sobre todo
supetficial, no solo como recurso, sino como fuente de
vida, con decidida incorporacion de fas comunidades en
fa gestion. Una de las formas de encarar ia sHuacién es
el estudio de microcuencas donde las acciones de diag-
nasticos, procesos vy resuttados normalmente son mas
factibles y replicables a abordajes mas amplios.

.os objetivos de este estudio se centran en la localiza-
cion geografica de las nacientes, 1a calidad visual y
potabilidad de las aguas, las condiciones del entorno y
fa proteccion de las principales nacientes de la cuenca
alta de! rio Piribebuy. El estudio abarca dos
microcuencas denominadas Cordillera Syry y Paso inga,
dos principales areas de captacion de agua de la gran
cusnca del rio Piribebuy.

MeToboLoagia

Las microcuencas en estudio se encuentran localizadas
en la cuenca alta del rio Piribebuy, afluente del rio Para-
guay. k£l trabajo fue desarrollade, en su primera etapa,
rmediante [a utilizacidn de oriofotocartas de la zona, a
traves del cual se realizd la delimitacion preliminar del
area de estudio, La localizacidn de las nacientes se rea-
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lizé mediante la colaboracion de pobiadores de la zona
(uienes acompanaron &l proceso de forma proactiva

Variables de estudio

La localizacion geografica de las nacientes fue realizada
meadiante la utilizacion de un GPS {Geographys Position
System). Las nacientes encontradas fueron cedificadas
para su identificacidn, 1as cuatro primeras letras repre-
sentan a las microcuencas, siendo CORSY {Cordillera
Syry} y PASIN (Paso Ingd), v la identificacion numérica
de las nacientes conforme al orden de localizacidn.

La calidad del agua es considerada como una condicidn,
estado y evolucion de las propiedades fisicas, quimicas
y microbioldgicas del agua en un tiempo vy lugar determi-
nado {Insfran, 2003). A partir de este conceplo, se verifi-
¢t una calidad subjetiva del agua mediante el aspecto
visual, basado en la percepcién de ios investigadores
sobre la claridad y/o turbidez que el agua denota al sen-
tide de ia vista en &l momento de analizar la potabilidad
de la fuente. Aungue el objetivo de esie estudio no fue
precisamente establecer indice de calidad, el aspecto
visual puede tener relacion con la potabilidad. Se utilizd
la constante de ajuste en funcién al aspecto visual, dei
indice de cafidad de agua de Bascaran; en ia siguiente
escala {Insfran, 2003):

1.0 :Aguas claras sin polucion aparente
0.75: Aguas de pequeha turbidez

0.50: Aguas con olor fuerte, muy turbias
0.25: Aguas Negras

El analisis de potabilidad para consumo humano se rea-
lizé directamente en el campo mediante |a prueba de
nitrato de plata (AgNQ,}, conforme a los procedimientos
establecidos por Aparicio (1996). Esta prueba permite la
observacitn instantanea de las caracteristicas del agua
gue se pratende analizar, mediante el cambio de colora-
cion en ef agua al aplicar el reactivo, donde a) la perma-
nencia de la coloracion inicial de ta muestra indica que
puede considerarse el agua como potable, y b} La colo-
racion blanquecina indica la presencia de materia organi-
ca u otras sustancias tales como nitritos, cloruros y
sulfitos en cantidad suficiente para considerar el agua no
potable para consumo humano. De cada una de las na-
cientes se obtuviercn dos muestras de 200 mi de agua.
Las muestras fueron fomadas en un vaso de vidrio trans-
parente; y se aplico 2 {dos) gotas de nitrato de plata
{AgNO,) en forma liquida al 2,1N de concentracion para
ohservar fa reaccion mengs de 1 {un} minuto.

La condicion def entorno es un concepto espacial valori-
zado conforme al estado actual del medio en relacidén a
ia naciente, Desde ef punto de vista territorial, se consi-
derd entorno cercano a un radio de 10 metros de las
nacientes, entorno medio a un radio de 10 a 50 metros y
entorno [ejano a un radio de 50 a 200 metros de las na-
cientes. Para a caracterizacion del entorno cercano,
medio y lejano de las nacientes, se utilizo la escala adap-
tada de Mackpherson que clasifica a los ecosistemas




en: Natural: de pocas y suaves/ligeras influencias huma-
nas. Condicidn mas deseable, valoracion 4. Modificade:
moderadamente o fueriemente influenciade por el huma-
no, valoracién 3. Cuitivado: dominado por el hombre, mas
del 50% cultivado, valoracion 2; v Construido: méas del
50% cubierto por carreteras, edificacionss u otras
infraestructuras, valoracion 1.

La necesidad de proteccion indica la percepcion de los
investigadores sobre la necesidad de medidas de pro-
teccion de la naciente. Se asignd un numero a cada gra-
do de necesidad, siendo; 1= allo; 2= medio; 3= bajo.

Analisis de datos

£l andlisis de datos se baso en estudios descriptivos
donde fueron utilizados los valores porcentuales para in-
dicar ios everttos en cada variable v el anélisis de corre-
lacion de Pearson. Fueron correlacionados el aspecto
visual, potabitidad, condiciones del entorne y necesidad
de proteccidn de las nacientes, L.os niveles de significancia
fueron establecidas conforme a Concalves (1998}, que
para Cordiliera Syry (n = 23), son significativas a partirde
0,400 y para Paso Inga (n = 10) a partirde 0,576, con p
d» 0.05.

ResuLtapos Y Discusion

1. Resultados descriptivos
a) Localizacion geogrdfica de las nacientes

Fueron localizadas un total de 33 nacientes en {as dos
microcuencas estudiadas, en Cordillera Syry se identifi-
caron 23 nacientes mieniras que en Paso Inga 10 na-
cientes, en las coordenadas geograficas comprendidas
entre las latitudes 572 06" y 572 07" Oeste y Latitud 252
29" — 25% 30" Sur. En la microcuenca Cordiliera Syry
fueron encontradas numerosas peguefas nacientas en
reducida area geografica y muy cercanas unas de otras,
en cambio en Paso Inga existe mas dispersién y menor
cantidad.

b} Calidad de agua

Mas del 50% de las nacientes presentaron un aspecto
visual claro natural, sin contaminacion aparente o turbi-
dez y mas del 30% de los casos presenté aguas con un
aspecto levemente turbio y hasta negro que podria sena-
lar una contaminacion considerable {sin determinar el tipo)
en Cordillera Syry. Sin embargo, en Paso Ingd se encon-
iré una situacion diferente, pues et 90% de los casos las
aguas presentaron un aspecto visuat claro y sin polucion
aparente {Figura 1)

El 87% de las nacientes estudiadas en la microcuenca
de Cardillera Syry presentaron aguas no potables, con-
forme al metodo de andlisis utilizado, hecho que eviden-
cia el estado actual de las fuentes principales de agua
de la cuenca del Arroyo Pirtbebuy. En la microcuenca de
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Paso inga indicaron una situacion diferente, pues en el
60% de las nacientes s& encontrd agua potable, hecho
que tiene mucha refacidn con el aspecto visual sefialado
en este caso (Figura 2).
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¢) Condiciones del entorno

En Cordillera Syry se observd pradominancia de ambien-
te construido, en los tres niveles de analisis dej entorno,
cercano, medio y lejano, con un 74%, 57% y 61%, res-
pectivamente. La ausencia de entorno natural fue una
constante en ios tres niveles. En Paso Ingd se encontrd
que en el entorno igjano las intervenciones son mas fuer-
tes pues el 70% es cultivado; y 5& encontro mas casos
de ambiente natural (Figura 3).

d} Necesidad de proteccion
En un 74% de las nacientes se observd alto grado de

necesidad de proteccidn en la microcuenca Cordillera
Syry; asimismo, en Paso ingd o 60% de los casos de-



muesira situacién similar. Las nacientes en las que &l
grado de necesidad de proteccion es medio o bajo repre-
sentan un porcentaje mucho menor en ambas
microcuencas {(Fig. 4).
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2. Correlacion de variables

Coeficientes de correlacion entre las
variables estudiadas en las
microcuencas Cordillera Syry y Paso
ingd, cuenca alta del rio Piribebuy.

Tabia 1.

Cordiltera Syry Calidad de agun  § Condiclon del entorne
Aspecta Neceskdad de
Variables | Visual {Potabilidad Cercano | Medio Lejanc] protecciin
Calidad de | Dspesto visual 1
agua Potabilidad § 0.201 1
COLCANG Q.109 1.51¢ H i
Condicion defl medio 0403 087TE 0397 1 1
enierng igany G330 0.21% 0192 0.568 1 i
Necesidad de profeceiin {3.391 0.729 D795 0.638 0.206 1 1
Pase Ingd
Calidad de |Aspecto visual i
U Potatniidad D408 1
Lfereame f 8726 0470 1
Condicibn et medio 0726 0.476 0251 i
enlorno tejano £9.207 4.506 238 (.238 i
Necesidad de proteceion | 0.250 {.612 0.608 04608 0.155 3

p d» 0.05

En la microcuenca Cordillera Syry, se observd una aso-
ciacion significativa entre la potabilidad y las condicio-
nes del entormno cercano y medio (0,516 y 0,571, respec-
fivamente), denota que en la medida que et entorno cer-
cano y/o medio es construido también disminuye la
potabilidad del agua. En segundo lugar se observaron
correlaciones estadisticamente significativas entre la
necesidad de proteccion, la potabilidad vy las condicio-
nes del entorne cercanc y medio (0,729; 0,705y 0,638
respectivamente). £n segundo término, en Paso Inga se
encontrd una situacién diferente, dadc gue la potabitidad
del agua estuvo mas relacionada con la condicion de
ambiente lejano {0,506); no obstante, 1as correlaciones
significativas de |la potabilidad v 1as condiciones de am-
bientes cercanos y medios respecto a la necesidad de
proteccitn de las nacientes {0,612, 0,608 y 0,608, res-
pectivamente), direccionan las acciones correctivas a
niveles mas localizados y no lejanos a las areas de las
nacientes,




CONCLUSIONES

Los resultados descriptos permitieron, de alguna mane-
ra, considerar aigunos puntos relevantes del trabajo:

La localizacion geografica y caracterizacion de 33 princi-
pales nacientes, de dos microcuencas de la cuenca alta
detl rio Piribebuy. ’

Se encontro que la calidad de las aguas es preocupante
en las fuentes iocalizadas, pues el 80% de las nacien-
tes tiene agua no es potable en la micrecuenca Cordille-
ra Syry y en la misma condicion alrededor del 40% en
Paso Inga, aungque mas de la mitad presentd un aspecto
visual claro y sin polucion aparente. Ello fiene que ver
con el estado actual del medio fisico, pues el 70% del
entorno cercano esta consiruido y no presenta condicio-
nes naturales en la microcuenca Cordillera Syry, mien-
tras que en Paso Inga se encontrd entre 10% a 20% de
los casos. Sinembargo, en ambas microcuencas predo-
minaron tas formas construidas y modificadas con seve-
ras aiteraciones por las distintas formas de intervencio-
nes humanas observadas.

En ambas microcuencas, mas del 80% de las nacientes
necesitan de proteccion fisica lo que indica la falta de
concienciacion de la poblacion local v la necesidad de
gestion comunitarias en ka recuperacion y el mejoramiento
del estado actual.

£l analisis de correlacién indicéd gue, en la medida en
que la potabilidad del agua es afectada, las condiciones
ambientales cercanas y medio fuercn alteradas y demos-
tré mayor necesidad de proteccidn, Esta situacion se
dio en la micrecuenca Cordillera Syry, donde las inter-
venciones humanas fueron mas severas, dada la mayor
concentracion poblacicnal y presion en l0s recursos na-
turales. Sinembargo, en Paso ingd, donde ia concentra-
cion de fa poblacion y fa presion hacia los recursos natu-
rates son menores, se encontré que la potabilidad res-
ponde en gran medida a las condiciones ambientales
adversas mas lejanas a las fuentes, y prebablemente las
mayores infervenciones humanas que podrian tener rela-
citn con la alteracion de la calidad del agua se producen
a distancias superiores a 300 metros de las nacientes,
pero también las acciones tendientes a rever la situacion
deberian producirse en los entornos inmediatos y me-
dios de las nacientes.

El trabajo ayudé a identificar aspecios metodoldgicos
interesantes para el estudio de microcuencas, que se
podrian considerar en estudios similares. Sin embargo,
ios hallazgos responden a una realidad en la cual sin
dudas, la poblacion local debe asimilar y actuar en con-
secuencia, y que las autoridades locales y/o regionales
deben entender y considerar como subsidio importante
para la gestion integrada de recursos hidricos y las poli-
ticas de desarrollo sustentable de la region y de la cuen-
ca.
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