Resumen

El objetivo de este trabajo fue analizar la calidad del
agua con los parametros fisicos - quimico del arroyo
Aguapey (Itapla). Para ello se consideraron los
parametros fisicoquimicos utilizando el Indice
Simplificado de Calidad de Agua (ISQA) y Ia
resoluciéon N° 222/02 de la Secretaria del Medio
Ambiente. Se realizaron los muestreos entre julio de
2012 y febrero de 2013, en cuatro estaciones a lo
largo del curso. Del andlisis de los datos obtenidos
se determiné que las aguas del arroyo Aguapey se
encontraron en la categoria de aguas turbias
(medianamente contaminada con materia organica)
en primavera y verano, siendo las estaciones uno y
dos las maés afectadas debido a las actividades
agropecuarias y urbanas.
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Abstract

The objective of this study was to analyze the water
quality physical parameters - chemical Aguapey
(Itapta). This is considered the physicochemical
parameters using the Simplified Index of Water
Quality (ISQA) and Resolution No. 222/02 of the
Ministry of Environment. Samplings were performed
between July 2012 and February 2013, at four
stations along the course. From the analysis of the
data was determined that the stream waters are
moderately contaminated Aguapey being upstream
stations most affected due to agricultural and urban
activities.
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Introduccion

El recurso hidrico es un elemento ineludible en el
desarrollo de las sociedades humanas. Desde
tiempo atras, el uso de este recurso ha estado
creciendo en forma exponencial con los
consecuentes problemas de contaminacién. Dicha
contaminacion se traduce en cambios significativos
en los cuerpos de agua y la diversidad biolégica,
presentes en el sitio tales como el arroyo Aguapey
area de estudio de esta investigacion. En la
actualidad se han desarrollado diversas técnicas
para evaluar los efectos de las acciones humanas que
presentan un impacto negativo en el ecosistema
acuatico y posteriormente en la salud humana. Una
de las técnicas es la medicién de caracteristicas fisico
quimicas que indican el estado de la calidad de la
misma comparados con parametros basados en
limites admisibles generalmente. Como lo

mencionaron, Bustamante et al. (2002), el uso del
indice simplificado del agua (ISQA) es de gran interés
ya que permite obtener resultados fiables de una
forma rapida y econémica, muy adecuado para su
aplicacion, siendo una herramienta Util para conocer
el estado de la calidad de las aguas e identificar
fuentes de contaminacion.

El arroyo Aguapey es uno de los efluentes del rio
Parana, ubicado en el departamento de ItapGa de |a
Regién Oriental del Paraguay, tiene las
caracteristicas de un rio o arroyo de planicie cuya
naciente se encuentra en los limites de los Distritos
de General Delgado, Coronel Bogado y General
Artigas realizando un recorrido de 52 km, antes de
desembocar en el rio Parana (Figura N° 1). Su curso
fue afectado por el embalse de la Hidroeléctrica

A%o 7 - nimero 7 Diciembre de 2013 ISSN 2078-5577

Revista sobre Estudios e Investigaciones del Saber Académico




orge Alomso

Svsluacon de cabdad de las aguas del amoyo Aguapey mediante el empleo del Indice Simplificado de Calidad de Agua

Yacyreta, siendo desviado por un canal de 12, 5 km
aproximadamente, para finalmente desembocar en
el Brazo Aiia Cua del Rio Parana. Esta ubicado dentro
de una cuenca donde se realizan diversas
actividades como la pesca, la agricultura, pastoreo,
recreacion y turismo que dependen de los recursos
naturales. Dado que, la existencia de aguas limpias
estd relacionada con el mantenimiento de
ecosistemas sanos, es importante conocer el estado
de calidad del arroyo para su uso sustentable. Por lo
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tanto, el objetivo de este trabajo fue determinar la
calidad del agua teniendo en cuenta los parametros
fisicoquimicos, utilizando el Indice Simplificado de
Calidad de Aguas ISQA y parametros de la
Resolucién 222/02 de la Secretaria del Ambiente. La
investigacion fue realizada en el contexto de
maestria en Gestion Ambiental realizada por la
Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional de
Itapua.

La investigacién se llevd a cabo en
cuatro estaciones de muestreo del
arroyo Aguapey (figura N° 1) en
diferentes periodos del afo (invierno,
primavera y verano) para una
representacion en el tiempo y espacio
de la situacion ambiental del arroyo.
Las puntos de muestreos fueron
establecidos en: Estacién 1 (El)
Latitud: 27°04°089, Longitud:
56°43°741; la estacion 2 (E2) Latitud:
27°08°264. Longitud: 56°17°481; la
estacion 3 (E3) Latitud: 27°18°567,
Longitud: 56°23°271; la Estacion 4
(E4) Latitud: 27°21°663 Longitud:
56°37°777.

Los criterios de eleccion de puntos de muestreo han
sido los siguientes: accesibilidad para la toma de
muestra considerando las vias de acceso; distancia
entre una estacion y otra de modo a obtener mayor
representatividad del trayecto total del arroyo;
consideraciones ecoldgicas y econdmicas tales
como, tipo de actividades en las zonas aledanas,
cruce por zonas urbanas, posibles puntos de
descargas entre otras. En cada punto de muestreo
asignado para la toma de analisis fisico-quimicos se
extrajo: a) ¥z litro de agua en envases de plastico para
las medicién de N-Nitrato; b) 1 litro de agua en
envases de boca ancha para la medicion de Oxigeno
Disuelto (OD) y Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO); y ¢) Y litro de agua en envases de vidrio
opaco para la medicion de Fosforo Total, d) ¥z litro de
agua en envase de plastico para la medicion del
Solido en Suspension Total (SST), pH y Turbidez . Las
muestras destinadas a la medicidn del N-Nitrato y
Fosfatos permanecieron refrigeradas, mientras

Figura N° 1. Estaciones de muestreos en el Arroyo Aguapey.

que la de Oxigeno Disuelto, DQO y SS5T a
temperatura ambiente, hasta la entrega de las
mismas al laboratorio, en un periodo menor a 24 hs.
La temperatura se determind con sensores digitales
en el momento de muestreo. Posteriormente se
procedio a calcular la calidad de agua en el arroyo se
teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el
campo y laboratorio de los parametros
fisicoguimicos en las diferentes estaciones y
periodos, utilizando el ISQA; para |los considerados al
margen del ISQA, se utilizdé la resolucién de la SEAM
222/02 (SEAM, 2002). La ecuacion utilizada para
definir el ISQA es la siguiente;

ISQA=E-(A+B+C+D)

En donde: Los valores de E, A, B, Cy D son calculados
mediante férmulas dependientes de los parametros
que se miden en el curso: el parametro E es funcion
de la temperatura del curso, el A es funcién de la
demanda quimica organica segun la oxidabilidad al
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permanganato (DQO-Mn), el B de los sdlidos
suspendidos totales, el C del oxigeno disuelto y el D
de la conductividad eléctrica. Para realizar la
clasificacion de la calidad del agua segin el valor
numérico del ISQA se utilizé el cuadro N° 1 propuesto
por Queralt 1995, teniendo en cuenta las
caracteristicas que debe presentar el recurso hidrico
de acuerdo al uso que se destine, esta clasificacién
tambien fue utilizada en los cauces hidricos de 75
localidades de Uruguay (Colman & Bellagomba,
2006) la cual es la que se toma como referencia para
este trabajo.

Cuadro N° 1: Clasificacion de la calidad de las aguasy

sus usos de Queralt (1995). Fuente. Citado en Colman &
Bellagomba (1996).
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En los periodos de primavera y verano los resultados
de los analisis fisicoquimicos, demostraron una
notable diferencia en el DQO, entre la E1 y las otras
estaciones, de igual manera que la concentraciéon de
oxigeno disuelto. Es importante recordar que segin
la Generalitat de Valencia (2007), el DQO permite
medir la cantidad de compuestos orgénicos o sales
minerales oxidables presente en el agua. La
disminucién de la concentracién de oxigeno en la E1
se deberia a la elevada concentracién de materia
organica presente en el agua. Los valores del pH,
Nitrato y Turbidez se encuentran dentro del rango
de clase 2 de calidad de agua segtin la Resoluciéon N°
222/02 de la SEAM. Siendo el rango paraelpHde 6 a
9, la E1, en los tres periodos se encontraba con un
pH cercano al minimo inferior, por lo que existe una

Indice de ) Proplededes COLOR DE gran pc')SIbI!Idad :que _cualqu:er cam_l:lno en alguna
Calidad i del agua REFERENCIA | Otravariable podria dejar a esta estacién fuera de los
limites permisibles. De igual manera, la E1 fue la que
Tod | Aguas de montafa | AZUL 6 oy d b
85-100 odos los | o e claras, presento mayores niveles de turbidez, :que en
=0 verano llego a 33,5 UTM, estos estan relacionados
= = 2 = : e en forma directamente proporcional con los sdélidos
= taci " i . ;
il B o i en suspensioén, llegando en el mismo periodo a 16,9
60-75 Pesca Aguas turbias. VERDE mg/L.
45-60 Navegacién | Aguas sucias. VERDE CLARO . -
Es importante tener en cuenta que en primavera y
: verano existia mayor actividad agropecuaria,
30-45 Riego por. | Aguas NARANJA especificamente cultivos de arroz en la zona alta de
inundacio | deterioradas. . .
" la cuenca, donde se realizaba la siembra y cosecha,
teniendo en cuenta que seguin la Global Consultores
15-30 Riegode | Aguas residuales | ROSADO - EBY (2013), estas plantas presentan la capacidad
arboles diluidas. " e
de absorber oxigeno del agua, desarrollandose
0-15 No puede | Aguasresiduales. | ROJO estas actividades en suelos de planicie aluvial,
NSBrEe. especificamente Aquic Kandiudult, con valores de
Peligro.
Cuadro N° 2: Resultados de los analisis fisicoquimicos en las diferentes estaciones y periodos del estudio. Fuente: Propia
PERIODOS INVIERNO PRIMAVERA VERANO
Parametro
fisicoquimicos |Unidad |E1 _ |E2 |E3 |E4 |E1 E2_ |E3 E4  |E1 E2 E3 E4
Temperatura | °C 138 |129 (164 178 274 |283 [289 |287 |27 29 30 284
Conductwidad |uS/om  |204 |273 |446 |505 J429 348 [458 |426 |38 331 |375 478
Soidos
ssspendidos  |mgn 137 |33 o7 |12 |18 =590 i P 1.2 |1e8 |3 0.8 15
Cwmgenc
Ssuens mgO:/L {82 |8 88 |85 |56 63 |61 64 |53 61 8.6 73
lagQo 2044 |3044 |239 |187 |5077 |2539 |2339 |1769 (479 |3028 |2535 |1sm1
= UpH 62 |66 |73 |72 |63 67 |74 74 |61 665 |779 |723
ez utM 1477 |126 502|775 |171 |647 |255 |708 |335 |6 25 57
e mgNA_ 10012 10014 | 0,02 [0,102 | <0,010 | 0,038 | <0,010 | 0,067 | <0,010 | <0,010 | <0.010 | 0.067 |

ISSN 2078-5577

Revista sobre Estudios e Investigaciones del Saber Académico



Jorge Alonsc

Evaluacion de calidad de las aguas del arroyo Aguapey mediante el empleo del Indice Simplificado de Calidad de Agua

pH bajos (4,21 a 4.9 UpH) y con elevado contenido de
materia organica que por efectos de la erosion
afectan directamente a la calidad de agua. Estos
suelos tienen bajo contenido de fésforo y
micronutrientes, razéon por la cual se suele incorporar
abono para el cultivo. En la figura 2 se puede observar
los resultados de concentracion de fosforo total en
las diferentes estaciones y periodos, se puede notar
que los valores mas elevados se encontraron enla E1,
en primavera y en verano, superando el valor limite
de 0,05 mg/L de fésforo, que segun la resolucion N°
222/02 de la SEAM, esta dentro de la clase III, es decir
solo se puede utilizar para recreacion de contacto
secundario, no recomendandose para cria de
especies destinadas a la alimentacién humana, ni la
natacion. Si los niveles de fosforos siguen
aumentando, se podria incrementar la cantidad de
macrofitas flotantes.
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A continuacién en la figura N°® 3 se representa las
diferentes calidades de agua segin el ISQA del
arroyo en las estaciones y periodos en que se
desarrollo el presente trabajo, como se puede ver la
calidad fue variando en el transcurso del tiempo, ya
que en invierno todas presentaban "aguas muy
claras”, es decir excelente, limpias, de bajo contenido
organico, pudiendo ser tener todos los usos; en
primavera, las tres primeras estaciones bajaron a
"aguas turbias”, teniendo contenido orgénico y
mineral significativo, recomendandose actividades
como la pesca, no asi la natacioén; y la E4 a "Aguas
claras", siendo todavia limpias y facil de potabilizar,
pudiéndole dar un uso de natacién; en verano la E3
nuevamente aumento a la calidad "aguas claras”.
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Figura N° 3. Calic

de agua segun et ISC el Arroya en las

estaciones y periodos.

Es importante considerar que cerca de la Estacion
N° 2 se se encuentra la desembocadura del arroyo
Cai Puente, que atraviesa el casco urbano,
estaciones de servicios, lavaderos de vehiculos e
industria aceitera de la ciudad de Coronel Bogado.

Conclusiones

Al analizar los indicadores fisicos quimicos del agua
del arroyo Aguapey, aplicando el ISQA, los
parametros fueron cambiando a través del
transcurso del tiempo, dando como resultado que el
arroyo Aguapey se encontrd dentro de la categoria
de aguas turbias (medianamente contaminado con
materia organica), no recomendado para el uso de
natacion, durante los periodos primavera y verano,
siendo las aguas de las estaciones N°® 1y N° 2, las
mas afectadas por las actividades agropecuarias y
urbanas. El ISQA es una herramienta util para el
monitoreo y gestidon de cuencas y micro cuencas por
personal técnico, con un importante ahorro
econémico y de tiempo.
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