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RESUMEN

El rio Tebicuarymi es un recurso hidrico considerado uno
de los mas importantes dentro de la cuenca del rio Te-
bicuary, que es la mas grande de la regién Oriental. En
ciertas partes dicho rio sirve como limite natural entre
los departamentos de Caaguazu y Guaira, entre Guaird
y Paraguari, también como limite entre varios distritos
del Departamento de Caazapa. En este trabajo se evalla
la calidad del agua de este rio en la zona de Tebicuary
en el Departamento de Guaira con base en la Resolucion
222/02 del Ministerio del Ambiente y Desarrollo Soste-
nible (MADES) y del indice de Contaminacién del Agua
(ICO). Se tomaron muestras de agua en un intervalo de
tiempo de tres meses (marzo a mayo del 2019), una
toma cada mes, en dos estaciones de muestreo, la pri-
mera ubicada rio arriba de la comunidad objeto de estu-
dio y la segunda ubicada rio abajo, recogiéndose en total
seis muestras. Se evaluaron paradmetros fisicoquimicos y
microbioldgicos, ademas se calculé el ICO. Los resultados
demostraron que el rio Tebicuarymi presenta un indicio
en el deterioro de su calidad de agua, pudiendo esta si-
tuacidn agravarse con el transcurrir del tiempo. Los re-

sultados de los indices de Contaminacién (ICOs) deno-
tan principalmente contaminacion por mineralizacién y
se presenta la condicion de oligotrofia; pocas sustancias
nutritivas, poco fitoplancton y aguas limpias. No se re-
gistré contaminacidén por materia organica ni por sélidos
suspendidos.

Palabras clave: Rio Tebicuarymi, Calidad del Agua, ICO,
Resolucién 222/02

INTRODUCCION

Con este trabajo final de grado se evalla la calidad del
agua del rio Tebicuarymi, que limita los departamentos
de Guaird, Caazapa, Caaguazu y Paraguari. Se utilizaron
los calculos establecidos por el Indice de Contaminacién
(ICO) y se realizaron determinaciones fisicoquimicas y
microbioldgicas cuyos valores se compararon con los va-
lores de la Clase 2 de la Resolucion N° 222/02 del Minis-
terio del Ambiente y Desarrollo Sostenible del Paraguay:
MADES, que establece los limites que deben ser toma-
dos en cuenta para la clasificacién y uso de los cursos de
agua de nuestro pais.
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Durante afios, los recursos naturales han sido sometidos
a un proceso acelerado de degradacion, tal que es dificil
hoy en dia considerar que Paraguay no se encuentre in-
merso en esta problematica.

Las descargas de aguas residuales de origen doméstico e
industrial no procesadas, son también responsables del
actual deterioro de la mayoria de los cuerpos de agua.

Son varios los problemas derivados de la contaminacion
de masas de agua; reduccion del suministro de agua dul-
ce (Hinrichsen et al, 1998), riesgos en la salud, la inuti-
lizacién del uso del agua para diversos usos, el impacto
negativo sobre la vida acuatica (e industria pesquera) y
la desaparicion del valor estético, son solo algunos de los
efectos asociados a calidad de agua (Wall, 1991).

El cuidado del medio ambiente es tema de interés ge-
neral, actualmente en Paraguay se estd dando un ma-
yor énfasis al tema de la contaminacion del agua y a los
procesos de cuidado a recursos hidricos. Es importante
el estudio de las leyes y disposiciones del organismo gu-
bernamental encargado, MADES, y el conocimiento del
estado de los recursos para identificar las posibles fuen-
tes de polucidn o alteracidn, asi buscar propuestas para
el mejoramiento y cumplimiento de la ley.

Como antecedentes no se disponen de estudios previos
o similares de analisis de calidad de agua, se cuenta con
noticias de varios periddicos nacionales, que incluyen
testimonios y denuncias de pobladores afectados por la
mala condicién del agua y contaminacion de la misma a
lo largo del cauce del rio Tebicuarymi, dando una imagen
preocupante de la situacion actual del recurso hidrico.

El Paraguay es un pais con gran riqueza hidrica en aguas
superficiales, pero con un gran inconveniente: no se

disponen de suficientes estudios sobre la calidad de las
aguas de los rios del interior del territorio nacional. La
informacion en muchos casos es insuficiente y poco con-
fiable.

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron y analizaron muestras de agua de este rio en
dos estaciones de muestreo durante los meses de marzo
a mayo del 2019, a razén de unatoma por mes. La prime-
ra estacion en el municipio de Yataity correspondiente
a la zona “rio arriba”. La segunda zona, “rio abajo” en
el municipio de Itapé (zona antes y zona después de los
efluentes) siguiendo lo recomendado por La OMS (1998)
de ubicar un punto de muestreo antes de la influencia de
las fuentes potenciales de contaminacién y otros puntos
dentro y después de la referida area o zona critica (USDA,
1996). Y la metodologia de toma de muestra, conserva-
cién y protocolos analiticos segln las Normas Paragua-
yas del Instituto Nacional de Tecnologia, Normalizacion
y Metrologia y del Standards Methods of Examination of
Water and Wastewater, version 21.

Los puntos de recogida se fijaron mediante una descrip-
cion detallada de cada estacion de muestreo, con ma-
pas y con la utilizacién de referencias. Fueron zonas de
facil acceso y reconocimiento, no presentaron dificulta-
des para la repetividad. El trabajo de campo se realizo
a través de una estrategia de trabajo consistente en las
siguientes acciones:

a) Reconocimiento del area de estudio a través de visitas
de campo para la observacién, verificacion de antece-
dentes, deteccidn y tipificacién de los posibles riesgos o
fuentes de contaminacidn que constituyen algun grado
de amenaza a la fuente de agua objeto de la investiga-
cion.
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Adicionalmente se consultd a pobladores conocedo-
res de cada municipio en Tebicuary, Yataity e Itapé con
la finalidad de obtener referencias histdricas acerca de
amenazas observadas y convivencia cotidiana con estas
ocurrencias.

b) Toma de muestras, se realizaron los monitoreos a la
fuente de agua en un intervalo de tiempo de tres meses
(marzo a mayo del 2019), una toma cada mes, en ambas
estaciones de muestreo. La primera ubicada rio arriba
de la comunidad objeto de estudio, zona antes de las in-
dustrias y sus vertidos industriales. La segunda, ubicada
rio abajo de la comunidad de Tebicuary, zona después de
los vertidos.

c) Andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos, las muestras
recogidas se trasladaron en el mismo dia de su recolec-
cién al Laboratorio de Ciencias Quimicas de la Universi-
dad Catdlica “Nuestra Sefora de la Asuncion” Campus
Guaird para sus respectivos andlisis. Para el levantamien-
to de datos, toma de muestra y los analisis fisicoquimi-
cos se siguieron las normas nacionales; Normas Paragua-
yas del Instituto Nacional de Tecnologia, Normalizacién y
Metrologia y las internacionales del Standards Methods
of Examination of Water and Wastewater, version 21
(como lo establece la Resolucidn 222/02 en su Art. 13°).

Todos los equipos empleados para los analisis y medicio-
nes estaban debidamente calibrados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 1. Comparacion de los Valores Obtenidos Versus
los Valores Maximos Permisibles para la Clase 2 segun
la Resolucién 222/02 del MADES

Marzo Abril Mayo Ref.
" MADES
Pardmetros |Yataity |[ltapé Yataity |ltapé Yataity  |ltapé CLASE 2
Turbidez
32 33, 5, 58 . LT <
5 32.18 18 35,06 34,58 1.1 100
Nitritos
0 0 0 0 0 0 < 1,0
m ;
Nitratos
0 0 0 0 0.6 0.3 <10
(mg/1)
Solidos
Suspendidos 30 20 20 20 30 30 < 0,025
{(ppm)
Dureza
Cilcica 1.53 1,72 1,42 1,15 2,83 2.96 < 300
(mg CaCO)
Fosforo total
e 5
P/ 0,05 0,06 0 0 0 0 0,05
Aceiles y i j Virtualmente
R 761,2 244 700 375 4590 553 Al
pH 711 5.96 6,26 6.32 6,16 (4] 6.0-9.0
Oxigeno
Disuelto 7,08 7,34 8,19 7.86 826 8,12 =5
(ppm)
DBOOmgT) 0,34 0,28 2,12 1.3 1.99 1 <5
Nitrogeno =
5 35 206 27 K 56 < 0.6
Total (mg/l) 0,11 0,03 0,296 0,279 0,304 0,156 0.6
Mercurio
__(me) 0 0 0 0 0 0 <0,002
Coliformes
Fecales 1445 243 234 237 12 3 <1000
(UFC/100ml)
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Se pudo observar que los valores de sélidos suspendidos
como de aceites y grasas superaron en todas las ocasio-
nes los valores maximos permitidos por la Resolucion
222/02.

Ademas, se obtuvieron durante el primer mes en el
puesto de control de Itapé (correspondiente a la zona rio
abajo) valores por encima del maximo para Fésforo total.

Los datos fueron procesados para obtener para cada
punto de muestreo, unindice de calidad. Estos indices se
observan en la tabla siguiente.

Tabla 2. Cuadro Comparativo de los indices Analizados
y el Nivel de Contaminacién

Mes / Lugar ICOSUS | ICOTRO

Eutrolia

Marzo / Itapé Cutrofia

Abril / Yataity i Oligotrofi;
Abril / Ttapé i Oligotrofi;

Mayo / Itapé i Oligotrofi

Tenemos los resultados de los ICOs, que por medio de
4 indices nos presenta un panorama mas conciso y cla-
ro de la situacion actual del cuerpo de agua en estudio,
en el caso del rio Tebicuarymi, en la zona de Tebicuary,
tenemos que en tres de los puntos el ICOMI entra en la
categoria de Media y en uno Alta en los meses de abril y
mayo; denotando contaminacién por mineralizacion.

No seregistré contaminacidn por materia orgdnica nipor
sélidos suspendidos, a través del ICOMO vy del ICOSUS,
respectivamente.

Para el ICOTRO, el criterio ideal de “eutrofia”, estado en
el cual la cantidad de fdsforo es justa para la subsistencia
y equilibrio del ecosistema acuatico sélo se presentd en
el mes de marzo. En los siguientes; abril y mayo, se pre-
sentd la condicién de oligotrofia, lo que significa pocas
sustancias nutritivas, poco fitoplancton y aguas limpias.

CONCLUSIONES

Los resultados de los pardmetros fisicoquimicos y en lo
que respecta a calidad microbiolégica como pH, oxige-
no disuelto, turbidez, nitritos, nitratos, nitrégeno total,
dureza, DBOs, mercurio y coliformes fecales, respectiva-
mente, de la totalidad de las muestras estudiadas fueron
enmarcados dentro del rango establecido para aguas ca-
tegorizadas como Clase 2.

En cuanto a los valores obtenidos para sélidos suspen-
didos, aceites y grasas y fosforo total superan los limites
para esta clasificacion.

Entonces, conforme a los resultados obtenidos, las aguas
del rio Tebicuarymi demostraron un indicio en el deterio-
ro de su calidad de agua, pudiendo esta situacién agra-
varse con el transcurrir del tiempo.

En cuanto a los Indices de Contaminacién (ICOs), a partir
de los cuales pudo observarse que la contaminacién por
mineralizacion (ICOMI) es la mas importante. Denotan-
do niveles altos de sélidos disueltos, cationes de calcio y
magnesio, aniones de carbonatos y bicarbonato presen-
tes en estas aguas superficiales.

El nivel de contaminacidn tréfica (ICOTRO) especificd
qgue estas aguas especialmente en los meses de abril y
mayo no presentan adecuada cantidad de nutrientes y
en consecuencia, poco fitoplancton.
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Los indices ICOMO e ICOSUS por su parte se hallan en in-
tervalos muy bajos (por debajo de0,2), dandoimagen de
no presentar contaminaciéon debido a materia organica
y a sélidos suspendidos, aunque este Ultimo supera los
limites de la normativa vigente.

En conclusion, los resultados mostraron que los proble-
mas de contaminacion y calidad del agua se generan
como consecuencia del desarrollo de actividades huma-
nas en la zona de Tebicuary. Por tanto, es importante que
se comiencen a generar estrategias y métodos para con-
trarrestar este impacto en el recurso hidrico debido a la
importancia del agua para la vida y sostenibilidad de los
ecosistemas.
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