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RESUMEN EJECUTIVO

El monitoreo de aguas realizado en forma sistemadtica, tanto en frecuencia como en
sitios, permite conocer la condicién que presentan las mismas en ocasion de cada muestreo y
durante el lapso de tiempo para el cual la actividad de muestreo esté prevista.

En el caso de las aguas superficiales —arroyo, rios, etc.- las afectaciones pueden llegar
por vuelcos directos en estos cuerpos de agua o por aportaciones diferidas en el caso de aguas
infiltradas al suelo.

Las aguas del rio Parand son empleadas en diversos usos considerados importantes,
siendo el que mayor implicancia directa tiene para el ser humano es el de ser fuente para el
consumo, previo tratamiento de las mismas.

La calidad que presenta el agua en forma natural, condiciona de alguna manera el grado
de tratamiento que recibird en vista al uso de la misma. Tanto cuando la misma es empleada en
procesos industriales, como cuando abastece a los sistemas de tratamiento para consumo.

Otros usos que no estan relacionados al tratamiento, pero si a la calidad natural del agua,
son cuando se plantean sitios de recreacion, tomas de aguas para las actividades agropecuarias
(plantaciones y animales) y la preservacion de la vida acuética.

En esta nueva etapa del Proyecto, se monitorearon las aguas del rio Parand en el tramo
comprendido entre el denominado punto Trifinio y la desembocadura del arroyo Pirapd, sobre
la margen derecha del rio, en Paraguay.

El punto trifinio se agregé como nuevo punto de toma de muestras partir de esta etapa.
Se encuentra ubicado en el centro del cauce, sobre el Parand, cercano a la confluencia del mismo
con el rio Iguazd. En tanto, aguas abajo de este punto se mantienen las estaciones de monitoreo
establecidas en etapas previas.

En esta nueva etapa del Proyecto se establecieron nuevas frecuencias de monitoreo. Los
parametros denominados bésicos se realizardn con una frecuencia trimestral, y los denominados
especificos con una frecuencia anual.

La identificacion de afectaciones evaluadas estd de acuerdo a las distintas actividades
que se llevan a cabo en cada una de las margenes del tramo del rio Parand en consideracion.

En el presente informe se muestran los resultados obtenidos durante las dos campafas
de monitoreo de calidad de agua realizadas en los meses de febrero y mayo de 2019.

Con los valores obtenidos se confeccionaron grificos de valor y tendencia.

El tratamiento de la informacién que considere los datos de un cierto lapso de tiempo
de muestreo, llevard al conocimiento de la condicion actual del recurso, de su posible evolucién
en vista a los cambios, que tengan o no, los pardmetros seleccionados para el andlisis, asi como
la validez de su eleccién y también de los lugares donde se los ha buscado.

Monitoreo de Calidad de Agua
Rio-Parand: trauwmo- compartido- cov la Republicaw del Paraguay
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NOTAS Y OBSERVACIONES DE CAMPO

La metodologia prevista para los monitoreos consiste en una toma de muestras
secuencial en el tiempo, a intervalos regulares y en sitios determinados.

Las muestras colectadas fueron del tipo puntual y de una condicién sub-superficial. Para
ello, se contd con envases especialmente acondicionados, siendo preservadas las muestras que
asi lo requirieron, antes de su remision al laboratorio.

Todos los envases fueron rotulados adecuadamente, realizindose ademas una cadena de
custodia con la totalidad de las muestras a fin garantizar el proceso de traslado y recepcion final.

En casos que fueran necesarios, para la captacién de las muestras, se emplea una botella
de muestreo tipo Van Dorn, aunque en general para tomar muestras sub-superficiales ésta no
es imprescindible y las mismas se toman de forma directa.

En campo se realizaron medidas de pH, conductividad, transparencia, OD, temperatura,
etc. a fin de obtener una serie de datos “in situ” correspondientes a cada uno de los puntos de
monitoreo seleccionados.

Toda la logistica de traslado, navegacién hasta los puntos de monitoreo y obtencion de
permisos (Prefectura Naval Argentina, Prefectura General Naval del Paraguay y todo otro que
fuera necesario para el adecuado desenvolvimiento de las campafias) estuvo a cargo de la
Comisién Mixta del rio Parana.

Monitoreo de Calidad de Agua
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TOMA DE MUESTRA

Entidades participantes:
v" Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales-UNaM.

v" Comisién Mixta del Rio Parand-COMIP

Responsables del monitoreo:
v" UNaM: Llano, Victor

v" COMIP: Acuiia, Higinio
Se monitorearon siete puntos:
-Centro del cauce:
Trifinio. Coordenadas: S 25° 35755.77"; W 54° 35742.8"".
-Margen izquierda:
(MI 1) Puerto Esperanza. Coordenadas: S 26° 02°51.17"; W 54° 39747.5".
(MI 2) Puerto Piray. Coordenadas: S 26° 28°25.0""; W 54°43749.6"".
(MI 3) Puerto Mineral. Coordenadas: S 26° 56°09.4""; W 55° 07 45.0”".

-Margen derecha:

(MD 1) Arroyo Nacunday. Coordenadas: S 26° 02°51.1""; W 54° 39°47.5"".
(MD 2) Arroyo Tembey. Coordenadas: S 26°42”05.6""; W 54° 577 03.2"".
(MD 3) Arroyo Pirapé. Coordenadas: S 26° 58 59.8""; W 55°24° 53.9”.

En el afio 2019 se realizaron dos muestreos con una frecuencia trimestral.

Parametros analizados:

v Temperatura del agua v" DBO:s

v" Color aparente v DQO

v Oxigeno disuelto v" N-Nitratos (N-NO3-)
v pH v" N-Nitritos (N-NO2-)
v Conductividad v" N-Amoniacal

v" Solidos sedimentables 120” v Ortofosfato soluble
v" Solidos disueltos totales v SSEE

v" Sélidos suspendidos totales v SAAM

v v

Sulfuros Sustancias fendlicas

Monitoreo de Calidad de Agua
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Campaiia N°1 - Febrero 2019

El muestreo se llevo a cabo en tres dias.

Altura del rio en Puerto Libertad
06-02-19, 12:00 pm 11,08 m subiendo.
07-02-19, 12:00 pm 12,20 m estable.
08-02-19, 12:00 pm 12,20 m bajando.

Primer dia de muestreo. El 6 de febrero a las 09:45 horas se muestreo la estacion
denominada Trifinio. A las 13:20 horas se tomaron muestras en la estacion ubicada en el arroyo
Nacunday (MD 1), ultimando a las 14:05 en la estacion en Puerto Esperanza (MI 1).

MD1

Monitoreo-de Calidad de Agua
Rio-Parand: tramo- compartido- con lav Republicaw del Pavaguoy
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MI1

Segundo dia de muestreo. El 7 de febrero a las 10:00 horas se muestreo en la estacion
ubicada en Puerto Piray (MI 2). A las 13:00 horas se tomaron muestras en el punto sobre el
arroyo Tembey (MD 2). Finalizando a las 15:50 en la estacidn en Puerto Mineral (MI 3).

MD 2

Monitoreo-de Calidad de Agua
Rio-Pawand: tramo- compartido-con laRepublicar del Paraguay
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MI3

Tercer dia de muestreo. El 8 se realiz6 la toma de muestras en el punto sobre el arroyo
Pirapé (MD 3) a las 10:48 horas.

MD 3

Monitoreo-de Calidad de Agua
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Campaiia N°2 - Mayo 2019
El muestreo se llevo a cabo en tres dias.

Altura del rio en Puerto Libertad

08-05-19, 12:00 pm 11,4 m subiendo.
09-05-19, 12:00 pm 11,8 m subiendo.
13-05-19, 12:00 pm 11,2 m subiendo.

Primer dia de muestreo. El 8 de mayo a las 09:30 horas se muestreo la estacion
denominada Trifinio. A las 12:10 horas se tomaron muestras en el punto sobre el arroyo
Nacunday (MD 1), ultimando a las 12:40 en Puerto Esperanza (MI 1).

Trifinio

MD1

Monitoreo-de Calidad de Agua
Rio-Pavand: traumo- compautido- con la Republica del Paraguay
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MI1

Segundo dia de muestreo. El 9 de mayo a las 09:20 horas se tomaron muestras en la
estacion en Puerto Piray (MI 2). A las 11:00 horas en el arroyo Tembey (MD 2). Concluyendo
a las 14:20 en la estacion en Puerto Mineral (MI 3).

Monitoreo-de Calidad de Agua
Rio-Pawand: tramo- compartido-con laRepublicar del Paraguay



ACTA COMPLEMENTARIA 004-2018 - CONVENIO MARCO DE COLABORACION MUTUA E INTERES RECIPROCO
COMISION MIXTA ARGENTINO PARAGUAYA DEL RiO PARANA -UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES

Tercer dia de muestreo. El 13 se realizé la toma de muestras en el punto llamado
Arroyo Pirapé (MD 3) alas 11:10 horas.

MD 3

Monitoreo-de Calidad de Agua
Rio-Parand: tramo- compartido- con lav Republicaw del Pavaguoy
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METODOLOGIA

Area de estudio:

En el presente informe el drea sujeta a evaluacién se ha ampliado con respecto a las dos
temporadas de monitoreo previo, incorporando un nuevo punto en un drea cercana a la
confluencia de los rios Parand e Iguazi, situdndolo sobre el primero de ellos. Se nombré
TRIFINIO a este nuevo punto de toma de muestra. El mismo, marca el inicio de la zona de
injerencia y responsabilidad de la COMIP.

Hacia aguas debajo de este punto inicial, se mantienen las estaciones de monitoreo
establecidas en los convenios previos.

De esta manera el tramo de accién se puede considerar comprendido entre dos
transectas, que uniendo localidades de Paraguay y Argentina, permiten delimitar dicho tramo.

La primera de ellas se establece entre Pte. Franco (Py.) e Iguazu (Arg.), y la segunda
entre Cap. Meza (Py.) y Jardin América (Arg.).

La seleccién de los puntos de muestreo obedece a incidencias puntuales en el caso de la
margen Argentina (MI) y a incidencias de tipo difusas en el caso de la margen paraguaya (MD).

() P
Cd. del Este "Tr\fimo

Alto:Parana

Puerto Esperanza (E1-MI) &
JA Nacunday:(E1-MD)

Puerto Piray (E2:MI)

Arroyo Tembey (E2-MD)
&
Itaptia o o ‘
Puerto Mineral (E3-MI)

JArroyo Pu_rapg":ES-MD)

Google Earth

Imagen de Google Earth donde se volcaron las ubicaciones de los puntos monitoreamos.

Centro del cauce

Se tom6 un dnico punto en el centro del cauce del rio Paranad. A esta estacion se la
designo Trifinio.

Margen izquierda
Sobre esta margen se ubican establecimientos industriales relacionados a la manufactura

Monitoreo de Calidad de Agua
Rio-Parand: trawmo- compouwtido- con la Republicaw del Paraguay
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papelera, las cuales se pueden identificar como de mayor probabilidad de ser fuentes puntuales
de contaminacion.

Ademas el uso del suelo vinculado a la produccién de la yerba mate, el té, y a la propia
industria forestal, son susceptibles de realizar aportes difusos a través del arrastre de
compuestos quimicos empleados en estas actividades.

De acuerdo a ello, se han seleccionado los puntos asociados a las actividades descriptas,
y son los denominados MI1 (Puerto Esperanza), MI 2 (Puerto Piray), y MI 3 (Puerto Mineral).

Margen derecha

Sobre esta margen, las actividades preponderantes estdn relacionadas a las labores
agropecuarias, las cuales constituyen fuentes de aportes difusas, y que por ende no tienen un
punto de descarga en particular.

Con el fin de tratar de cuantificar los aportes de contaminantes causados por estas
actividades, se ha considerado el monitoreo de la desembocadura de tres arroyos que, siendo
afluentes del rio Parand, tienen en sus cuencas zonas donde las actividades agropecuarias son
preponderantes; denominados MD 1 (arroyo Nacunday), MD 2 (arroyo Tembey), y MD 3
(arroyo Pirap9).

OBJETIVO

Este informe tiene como objetivo presentar los resultados obtenidos en los meses de
febrero y mayo de 2019, y asi mismo determinar la calidad que presentan las aguas del rio
Parand en el tramo comprendido desde el punto llamado “Trifinio” en Puerto Iguazi, hasta el
punto denominado “MD 3” en Puerto Pirapd.

De esta forma se pretende conocer las condiciones y caracteristicas de las muestras,
considerando su condicién natural o de base y las incidencias de las fuentes de contaminacion
que pudieran generar afectacion.

Monitoreo de Calidad de Agua
Rio-Parand: trawmo- compouwtido- con la Republicaw del Paraguay
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RESULTADOS

Seguidamente se informan los resultados de parametros fisicos quimicos obtenidos de
los laboratorios del “Programa Efluentes Industriales y Urbanos” de la Facultad de Ciencias
Exactas, Quimicas y Naturales de la UNaM.

Se realiz6 una comparacion entre los valores de la media histérica obtenidos para cada
variable, con los resultados hallados en las campafias de febrero y mayo de 2019. La finalidad
de este cotejo fue conocer las posibles condiciones de afectacion que existe sobre todo el
tramo del cuerpo receptor en estudio.

Temperatura del agua

La Temperatura del agua es una de las caracteristicas fisicas de mayor importancia de
los sistemas acudticos ya que afecta a la mayoria de pardmetros de calidad del agua. Por
ejemplo, un aumento de la misma disminuye la solubilidad de los gases e incrementa la
solubilidad de los minerales.

Los coeficientes de crecimiento y respiracién son dependientes de la temperatura y la
mayoria de los organismos y microorganismos tienen distintos rangos de temperatura dentro de
los cuales se reproducen y compiten.

El Oxigeno Disuelto (OD), el ciclo de nutrientes (como Fdésforo y Nitrogeno) y la
productividad bioldgica son algunos de los pardmetros de calidad del agua afectados por los
cambios de temperatura, como asi también los coeficientes de las reacciones quimicas y
biolégicas.

En relacién a la media historia para esta variable, no se observa gran diferencia entre los
valores obtenidos en cada punto sobre el rio Parana.

Figuras N° 1: Graficos de temperatura (°C) en las estaciones de margenes izquierda y derecha y Trifinio del
rio Parana

TEMPERATURA DEL AGUA 2C TEMPERATURA DEL AGUA 2C
45 45
40 40
35 35
30 30
25 25
20 20
15 15
10 10
5 5
0 0

01/02/2019 01/03/2019 01/04/2019 01/05/2019 01/02/2019 01/03/2019 01/04/2019 01/05/2019
—MI-1 — M2 MI-3 = MEDIA = VD-1 e MD-2 MD-3 ==—=MEDIA

Monitoreo de Calidad de Agua
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Color

Es el resultado de la presencia de materiales de origen vegetal tales como &4cidos
hdmicos, turba, plancton y de ciertos metales como hierro, manganeso, cobre y cromo, disueltos
o en suspension. Constituye un aspecto importante en términos de consideraciones estéticas.
Los efectos del color en la vida acudtica se centran principalmente en aquellos derivados de la
disminucién de la transparencia, es decir que, ademds de entorpecer la visién de los peces,
provoca un efecto barrera a la luz solar, traducido en la reduccién de los procesos fotosintéticos
en el fitoplancton asi como una restriccion de la zona de crecimiento de las plantas acudticas.

Ademads del significado estético, tiene un sentido sanitario ya que puede indicar
presencia de materia organica. Esta materia organica puede reaccionar durante la desinfeccion
causando olores o sabores o subproductos de la desinfeccion

Materiales oscuros o negros absorben mds longitud de onda mientras que materiales
claros o blancos la reflejan. El tamafio de las particulas también es importante, las particulas
pequefias (didmetros menores de lpum) pueden dispersar la luz. El concepto de “color
verdadero” define el color del agua a la cual se ha eliminado la turbiedad. El término “color
aparente” engloba no sdlo el color debido a sustancias disueltas sino también a las materias en
suspensidon y se determina en la muestra original sin filtrarla o centrifugarla. El método
estandarizado utiliza patrones de platino cobalto y la unidad de color (UC) es la producida por
1 mg/L. de platino en la forma de ion cloroplatinato.

De las muestras extraidas sobre la margen derecha del rio indican que en general, los
valores de color aparente son mds elevados, respecto a la margen opuesta. En particular, los
pertenecientes a la campafa llevada a cabo en el mes de mayo de 2019 resultaron mucho mas
elevados, comparativamente con la media geométrica histdrica calculada y con la campaifia
anterior. Esto podria deberse a que en ese periodo se presentaron grandes precipitaciones en los
dias previos y durante la toma de las muestras.

El uso del suelo, en cada margen, se ve reflejado en los resultados. El uso
predominantemente agricola en la margen derecha predispone a un elevado arrastre de las
particulas en momentos de ocurrencia de precipitaciones, que luego son incorporadas al cuerpo
de agua, incidiendo sobre esta determinacién en particular.

Monitoreo de Calidad de Agua
Rio-Parand: trawmo- compouwtido- con la Republicaw del Paraguay
13



ACTA COMPLEMENTARIA 004-2018 - CONVENIO MARCO DE COLABORACION MUTUA E INTERES RECIPROCO
COMISION MIXTA ARGENTINO PARAGUAYA DEL RiO PARANA -UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES

Figuras N° 2: Grificos de color (UC) en la estaciones de las margenes izquierda y derecha, y Trifinio del rio

Parana.
COLOR APARENTE (UC) COLOR APARENTE (UC)
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Oxigeno Disuelto (OD)

La Temperatura y el Oxigeno Disuelto son dos pardmetros de calidad del agua que
indican el estado del cuerpo de agua con bastante solvencia.

El oxigeno controla muchas reacciones quimicas a través de la oxidacién, es un
indicador de la salud general de los sistemas acudticos y es un importante componente
regulatorio, ya que niveles muy bajos pueden generar mortalidad en masa de peces y otros
organismos, movilizaciéon de nutrientes y metales y disminucién en la degradacion de
materiales orgédnicos tdéxicos, aunque la sobresaturacion de gases también puede afectar
adversamente la vida acudtica.

La degradacion de la materia orgdnica presente en los sedimentos hace disminuir la
concentracion de oxigeno en el agua intersticial de los mismos, promoviendo la transferencia
de oxigeno desde la columna de agua hacia los sedimentos. Esto ocasiona que bajo
determinadas condiciones las concentraciones de oxigeno del agua cercana al fondo sean muy
bajas.

El proceso de produccion de oxigeno fotosintético y la transferencia de oxigeno desde
la atmésfera (reaireacion) son dos de las mas importantes fuentes de oxigeno del agua y en
menor medida el ingreso de los tributarios a los cuerpos de agua.

La solubilidad del oxigeno en el agua depende principalmente de la temperatura del
agua, la presion parcial de oxigeno en la atmdsfera y el contenido de sales.

El Oxigeno Disuelto es necesario para la vida de los peces y otros organismos acudticos,
es moderadamente soluble en agua y su solubilidad depende de la temperatura, salinidad,
turbulencia del agua y presion atmosférica. La solubilidad disminuye cuando aumenta la
temperatura y la salinidad y cuando disminuye la presiéon atmosférica. La solubilidad del
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oxigeno atmosférico en aguas dulces, a saturacién y al nivel del mar, oscila aproximadamente
entrel5 mg/L. a 0°C y 8 mg/L.. a 25°C.

Las concentraciones de Oxigeno Disuelto (OD), en general, fueron equivalentes en
ambas margenes, con valores por debajo del promedio histdrico.

Figuras N° 3: Gréficos de OD (mgO2/L) en la estaciones de las margenes izquierda y derecha, y Trifinio del
rio Parana.
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pH
La escala de pH (0 — 14) refleja la intensidad de la condicidn de acidez o basicidad del
agua. Un bajo pH indica acidez y un alto pH indica aguas alcalinas o basicas, con una condicién

de neutralidad en un pH de 7,0. El rango tipico de variacién de pH para aguas naturales es de
6,02 9,0.

La escala de pH mide la concentraciéon logaritmica de los iones hidrégeno (H+) e
hidréxido (OH-), los cuales forman la molécula del agua (H+ + OH- = H20). Cuando ambos
tipos de iones estdn en igual concentracion el pH es 7,0 o neutro.

Debido a que la escala es logaritmica, una caida en el pH de 1,0 (una unidad) es
equivalente a un incremento de 10 veces en la acidez. Entonces una muestra de agua con un pH
de 5,0 es 10 veces mds acida que una con un pH de 6,0 y una muestra con pH de 4,0 es 100
veces mas 4cida que una con pH de 6,0.

La biota acudtica es muy sensible a los extremos del pH. Sélo una pequefia minoria de
los organismos puede crecer por debajo de un pH de 4,5 o por encima de un pH de 10. Por otra
parte los cambios de pH pueden tener efectos indeseables como aumentar la proporcién de
amonio no ionizado (téxico) con el aumento del pH, o aumentar la concentracién de metales
disponibles en disolucién con la disminucién del pH. También la hidrdlisis de las sustancias
quimicas orgdnicas (protefnas, lipidos, hidrocarburos, etc.) puede verse afectada por los
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cambios de pH.

El sedimento en el fondo de los almacenamientos atrapa y acumula sustancias quimicas
relativamente poco solubles, como los metales pesados, cuya concentracion aumenta con el
tiempo pero que pueden re-disolverse bajo ciertas condiciones por ejemplo ante cambios en el
pH del agua.

Los valores registrados en los distintos puntos de muestreo sobre el rio Parand no
presentaron diferencias mayores, con resultados que fueron desde el rango de 5,8 a 8,1 UpH.

Figuras N° 4: Gréficos de pH (UpH) en la estaciones de las margenes izquierda y derecha, y Trifinio del rio

Parana.
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Conductividad

La Conductividad de una solucién es una medida de la capacidad de la misma para
transportar la corriente eléctrica y permite conocer la concentracién de especies idnicas
presentes en el agua.

La Conductividad en el agua es afectada por la presencia de sdélidos disueltos
inorgdnicos como los aniones cloruro, nitrato, sulfato y fosfato (iones que tienen una carga
negativa); o los cationes sodio, magnesio, calcio, hierro y aluminio (iones que tienen una carga
positiva). La conductividad es también afectada por la temperatura: cuanto mas caliente el agua
mayor conductividad.

Esté relacionada con el residuo fijo por la expresion:
Conductividad (uS/cm) x f = residuo fijo (mg/L.)

El valor de f varia entre 0,55 y 0,90. La conductividad es ttil como una medida general
de calidad del agua. Cambios significativos en la conductividad podrian indicar que una
descarga o alguna otra fuente de contaminacién estin ingresando al cuerpo de agua.
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El valor de conductividad medido en el punto MI 3, durante la campafia desarrollada en
el mes de mayo, fue el mas elevado respecto a los demds puntos sobre el tramo del rio Parana,
superando el valor promedio.

Figuras N° 5: Graficos de Conductividad (uS/cm)en la estaciones de las margenes izquierda y derecha, y
Trifinio del rio Parana
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Solidos: Solidos Suspendidos Totales - Solidos Sedimentables 120° - Solidos
Disueltos Totales

Se denominan sélidos a todos aquellos elementos o compuestos presentes en el agua
que no son agua ni gases y a los que se denomina entonces Sé6lidos Totales (ST). Estos se
clasifican en Sélidos Disueltos Totales (SDT) y Solidos Suspendidos Totales (SST) y cada uno
de ellos, a su vez, se pueden diferenciar en Sélidos Volétiles y Sélidos Fijos. Otro tipo de sélidos
que pueden estar presentes en cursos de aguas o lagos son los Sélidos Sedimentables (SS).

El término sélidos en suspension o sélidos suspendidos describe a la materia orgdnica e
inorgdnica particulada existente en el agua. Su presencia participa en el desarrollo de la turbidez
y el color del agua, mientras que la de sélidos disueltos determina la salinidad del medio, y en
consecuencia la conductividad del mismo.

Sélidos Sedimentables es la cantidad de material que sedimenta en un determinado
periodo de tiempo, las muestras se pueden medir a 10’, 30" y 120’ etc en funcién del tipo de
informacion que se requiera. Pueden ser determinados y expresados en funcién de un volumen
(ml/L.) o de una masa (mg/L.), mediante volumetria y gravimetria respectivamente.

Estos sdlidos son los causantes de que el tiempo de vida de los lagos y lagunas termine
0 sea mas corto, pues como se van acumulando en el fondo de los cuerpos de agua van a su vez
reduciendo la altura o la profundidad del mismo y en consecuencia cambia la capacidad para
almacenar agua.
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Los Sélidos Sedimentables se diferencian de los Sélidos Totales en suspension en que
estos ultimos no sedimentan o por lo menos no lo hacen en tan poco tiempo como los Sélidos
Sedimentables, los Sélidos Suspendidos pueden tardar décadas en sedimentarse.

Los valores medidos para el parametro S6lidos Sedimentables 120° estdn, en la gran
mayoria de los casos, por debajo del limite de deteccion de la técnica empleada.

El limite de deteccion de la técnica es 0,1 ml/L.
El limite de cuantificacion de la técnica es 0,2 ml/L.

Tabla N°1: valores medidos de Sélidos Sedimentables 120 [ml/1].

FECHA DE PUNTO DE MUESTREO LIMITE DE
CAMPANA MD-1 MD-2 MD-3 MI-1 MI-3 ey ETECCION

FEB 2019 ND ND ND ND ND ND ND oL
MAY 2019 0,2 <0,2 0,2 ND ND ND ND ’

En el mes de mayo para los puntos MI 3 y MD 3, los valores de Sdlidos Suspendidos
Totales y los Sélidos Disueltos Totales, dieron mas elevados respecto a la campafia anterior y
a los demads puntos sobre el tramo del rio Parand, superando también la media histdrica para
cada parametro.

Figuras N° 6: Graficos de SST (mg/L.) en la estaciones de las margenes izquierda y derecha, y Trifinio del
rio Parana

SST (mg/L) SST (mg/L)
40 40
35 35
30 30
25 25
20 20
15 15
10 10
5 5
. EE EN . =m
01/02/2019 01/03/2019 01/04/2019 01/05/2019 01/02/2019 01/03/2019 01/04/2019 01/05/2019
M-l - MI-2 MI-3 == MEDIA s MD-1  mm MD-2 MD-3 == MEDIA
SST (mg/L)
40
35
30
25
20
15
10
5
0 [ [ ]
06/02/2019 07/05/2019
s TRIFINIO == VEDIA

Monitoreo de Calidad de Agua
Rio-Parand: trawmo- compouwtido- con law Repulblicaw del Paraguay
18



ACTA COMPLEMENTARIA 004-2018 - CONVENIO MARCO DE COLABORACION MUTUA E INTERES RECIPROCO
COMISION MIXTA ARGENTINO PARAGUAYA DEL RiO PARANA -UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES

Figuras N° 7: Gréficos de SDT (mg/L.) en la estaciones de las margenes izquierda y derecha, y Trifinio del

rio Parana
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Sulfuros

El Azufre (S) es un elemento no metilico que forma parte de numerosos minerales y
compuestos organicos. En el agua el Azufre puede encontrarse como ion sulfuro (S=), estado
mas reducido, que al combinarse con el Oxigeno forma el ion sulfato (SO4=), estado mas
oxidado. La reaccidn reversible entre sulfuro y sulfato en un ambiente natural se conoce como
el ciclo del sulfuro.

La descomposicion de la materia orgdnica en condiciones anaerébicas produce formas
reducidas del Azufre, como Acido sulfhidrico (H2S), Metil mercaptano (CH3SH) y Sulfuro de
dimetilo (CH3SCH3), responsables del olor desagradable de las ciénagas.

La presencia de sulfuros en aguas superficiales puede provenir de la eliminacion al curso
de agua de: aguas negras, aguas residuales, industrias papeleras, industrias petroquimicas,
mataderos, etc., aunque en general en aguas superficiales bien oxigenadas la presencia de
sulfuros es insignificantes y predominan los sulfatos.

Todos los valores hallados para este parimetro se encontraron por debajo del limite de
deteccion de la técnica (Iimite de deteccion 0,1 mg/L.)

Tabla N°2: valores medidos de sulfuros [mg/1].

FECHA DE PUNTO DE MUESTREO LIMITE DE
CAMPANA MD-2 MD-3 MI3 TRIFINIO DETECCION
FEB 2019 ND ND ND ND ND ND ND 0.1me/L
,1m;
MAY 2019 ND ND ND ND ND ND ND ¢
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Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBQOs) y Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) permite determinar la materia orgdnica
biodegradable. Se puede definir como la cantidad de Oxigeno necesaria para descomponer la
materia orgdnica por la accidén de bacterias aerobias. Esta transformacién bioldgica para ser
completa necesita un tiempo superior a los 20 dias, pero se acepta, como norma, realizar una
incubacién de 5 dias, a 20°C, en la oscuridad y sin contacto con el aire, a un pH de 7-7,5 y en
presencia de nutrientes y oligoelementos que permitan el crecimiento de los microorganismos.
La DBOs es la medida por excelencia utilizada por las agencias reguladoras en todo el mundo
para medir el impacto de la contaminacion causada por las aguas residuales. Aguas poco
contaminadas presentan valores de DBOs menores a 20 mg/L. mientras que aguas muy
contaminadas pueden tener valores superiores a 3.000 mg/L. y algunas extremadamente
contaminadas pueden llegar a valores de 15.000 mg/L..

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) es la cantidad de Oxigeno consumido por los
cuerpos reductores presentes en el agua sin la intervencion de los organismos vivos o también
se puede definir como la cantidad de Oxigeno necesario para oxidar la totalidad de la materia
oxidable, tanto orgdnica o biodegradable como mineral. En aguas poco contaminadas
generalmente es inferior a 50 mg/L. La DQO y la DBOs estan relacionadas entre si, siendo la
DBOS una fraccién que oscila entre el 2 y el 70 % de la DQO. Esto implica que la DQO es
siempre mayor que la DBO:s.

Tanto la DBOs como la DQO y el COT permiten realizar evaluaciones de la cantidad
de materia orgdnica presente en un curso de agua y por tanto estin muy relacionadas entre si.

En el punto denominado Puerto Mineral de la margen izquierda, en la campaifia de mayo
se obtuvo un valor muy elevado de Demanda Quimica de Oxigeno (82 mgO2/L.).

Figuras N° 8: Graficos de DQO (mgO:/L en la estaciones de las margenes izquierda y derecha, y Trifinio del

rio Parana
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En su mayorfa, las muestras recolectadas han registrado valores de Demanda
Bioquimica de Oxigeno por debajo del limite de deteccidn (2 mgO2/L), habiéndose hallado un
unico valor superior a éste en el mes de mayo para la estacién Puerto Mineral.

Tabla N°3: valores medidos Demanda Bioquimica de Oxigeno [mgO?/L].

FECHA DE PUNTO DE MUESTREO LIMITE DE
CAMPANA [y Y B TR YN  PETECCION
FEB 2019 ND ND ND ND ND ND ND 20 meOsL. |
,0 m; .
MAY 2019 ND ND ND ND ND 50 ND g

Nutrientes: Fésforo y Nitrogeno

El Fésforo (P) es el elemento limitante de todo ecosistema y de aqui surge la importancia
de conocer su concentracion disponible en un medio, ya que ésta puede determinar su grado de
productividad bioldgica. La importancia de conocer la dindmica del fésforo de los lagos y
lagunas radica en la determinacion de la calidad del agua y el conocimiento del tipo de cuerpo
de agua que se estudia. Desde el punto de vista ecoldgico, el crecimiento de las algas y
macrdfitas acudticas tanto en los lagos como en las ciénagas depende fundamentalmente de la
cantidad de fosforo disponible y de su ritmo de reciclado en la zona trofogénica. Es importante
indicar que concentraciones altas de fésforo en forma de fosfatos en la fase soluble propician
el proceso de eutrofizacion, lo cual lleva a la proliferacion de organismos fitoplancténicos,
especialmente algunos géneros de los grupos de las cianoficeas y cloroficeas. También se dan
las condiciones favorables para que se presenten organismos zooplancténicos, como ciertos
rotiferos y protozoarios.

Las especies de Fosforo mas comunes en aguas naturales incluyen compuestos
inorgdnicos y organicos disueltos o suspendidos. Entre las fuentes de fosforo de origen natural
cabe mencionar los depdsitos y rocas fosféricas las cuales desprenden Fésforo, en forma de
Ortofosfato principalmente, mediante erosion. Las fuentes antropogénicas puntuales incluyen
las aguas servidas domésticas e industriales; las fuentes no puntuales estin asociadas con la
escorrentia de dreas agricolas y domésticas. Una fraccidn del P en los fertilizantes organicos e
inorgdnicos es removida parcialmente por las plantas, otra fraccién es arrastrada por el agua y
el resto se acumula en el suelo trayendo como consecuencia la presencia de cantidades elevadas
de este elemento en rios y lagos. Las lluvias también contribuyen con una cantidad importante
del fésforo total presente en las aguas superficiales.

El otro elemento limitante importante de los ecosistemas acudticos es el Nitrogeno. Las
formas de Nitrégeno mds importantes en los cursos de agua son: N-Nitratos, N-Nitritos, N-
Amoniacal y N-Organico. El Nitrégeno orginico es debido a contaminacién organica, casi
siempre de origen residual. Nitrégeno inorgénico tiene origen en desechos residuales urbanos,
industriales y agricolas. En las aguas superficiales (rios, lagos, embalses) el nitrégeno puede
encontrarse formando parte tanto de compuestos organicos como inorganicos. La aplicacion en
exceso de fertilizantes inorgdnicos (fésforo y nitrogeno) es una practica normal, debido al
desconocimiento del nivel de nutrientes en el suelo y a la idea de obtener un mejor cultivo.
Dado que la velocidad con la que se aportan estas sustancias es mayor que la velocidad con la
que se degradan, se produce una contaminacién del suelo, con el consiguiente riesgo de
contaminacién de las aguas superficiales y subterrdneas. La forma amoniacal se absorbe muy
fuertemente por el suelo salvo en los calcdreos; en cambio, los nitratos son muy méviles y se
disuelven facilmente por lavado. El problema se complica con la nitrificacién permanente del
nitrégeno amoniacal, es decir, con su paso a nitrato y nitrito en funcién del tiempo. En los
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vertidos urbanos, el nitrogeno tiene principalmente por origen la orina, que estd compuesta por
urea, 4cido drico, creatinina y nitrogeno amoniacal. La mayor parte de estos compuestos dan
muy rapidamente amoniaco por hidrdlisis. La presentacién del amoniaco en el agua se da bajo
dos formas: Amoniaco no ionizado (NH3) que es toxico para los peces y otros organismos
acudticos; y, el i6n amonio (NH4+) que no es toxico, a menos que la concentracién sea
demasiado alta. El aumento del pH y de la temperatura incrementa el porcentaje de amoniaco
no ionizado y por consiguiente su toxicidad. Los desechos industriales son también una fuente
importante de nitrégeno. La presencia de amoniaco sefiala un proceso de degradacién de
materia orgdnica. Por ello esta presencia se considera como una prueba quimica de
contaminacion orgénica reciente. Los nitratos son constituyentes naturales del terreno y del
agua, tanto superficial como subterrdnea. Proceden, en parte, de la descomposicioén de materia
organica nitrogenada, aunque su presencia en la tierra y en los acuiferos aumenta con el uso de
fertilizantes y abonos nitrogenados. Las concentraciones de nitratos en el agua superiores a
cierto valor pueden ser nocivas para la salud humana. Los nitratos se presentan ampliamente en
los organismos humanos y animales, procedentes tanto de su uso como aditivos autorizados en
la industria alimentaria como inhibidores del desarrollo bacteriano, como por contaminaciones
indeseables. La concentracién de nitratos de origen natural en las aguas es, generalmente, de
unos pocos miligramos por litro, sin embargo, se ha observado en numerosas ocasiones en las
aguas subterrdneas que esta concentracion aumenta hasta varios centenares de miligramos por
litro. Los nitritos pueden encontrarse de forma natural en las aguas, aunque generalmente en
pequefias concentraciones. Provienen o de una oxidacién incompleta del amoniaco o de una
reduccion de los nitratos bajo la influencia de una accién desnitrificante. Al igual que en el caso
de los nitratos, es frecuente su uso como aditivo autorizado en la industria alimentaria. Son
también susceptibles de formarse bajo la accion de determinadas bacterias, a temperaturas
elevadas, a partir del amoniaco que proviene de las cloraminas originadas durante la
desinfeccién con compuestos clorados. En las estaciones de tratamiento de aguas pueden usarse
como inhibidor de la corrosién. Los nitratos, nitritos y el amoniaco, entre otras sustancias, se
consideran como indicadores indirectos de contaminacion fecal. Un agua que contiene nitritos
puede considerarse sospechosa desde el punto de vista sanitario. Sin embargo, para interpretar
correctamente los resultados, serd necesario tener en cuenta los contenidos de nitratos, de
nitrégeno amoniacal, de materias orgdnicas y el examen microbioldgico.

En el mes de mayo en el punto denominado MI 3, los valores de estos nutrientes dieron
mds elevados respecto a los demds puntos sobre el tramo del rio Parand, superando
considerablemente los valores del promedio histérico para cada variable (N-NO3, N-NO2 y
Ortofosfato Soluble).
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Figuras N° 9: Graficos de N-NO3 (mgN/L) en la estaciones de las margenes izquierda y derecha, y Trifinio
del rio Parana
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Figuras N° 10: Graficos de N-NO2 (mgN/L) en la estaciones de las margenes izquierda y derecha, y Trifinio
del rio Parana
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Figuras N° 11: Graficos de N-NH3 (mgN/L) en la estaciones de las margenes izquierda y derecha, y
Trifinio del rio Parana.
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Figuras N° 12: Graficos de Ortofosfato Soluble (mgP-PO43-/L) en la estaciones de las margenes izquierda
y derecha, y Trifinio del rio Parana.
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Grasas y Aceites (Sustancias Solubles en Eter Etilico — SSEE)

En las sustancias solubles en éter etilico se incluyen las sustancias grasas polares y los
aceites minerales. Las grasas y aceites son menos densos que el agua y también muy poco
solubles en ella, por lo que difunden sobre la superficie y pequefias cantidades pueden cubrir
grandes extensiones. Entre los problemas que causan su presencia en aguas superficiales se
encuentran los siguientes: impiden la reoxigenacion a través de la interfase aire-agua
disminuyendo el oxigeno disuelto, afectan la produccidon fotosintética, encarecen los
tratamientos de depuracion y ademads los aceites minerales pueden ser muy toxicos para la biota
acudtica. Por otra parte también producen efectos estéticos indeseables.

Todos los resultados en las muestras analizadas para la variable sustancias solubles en
éter etilico se encuentran por debajo del limite de deteccion de la técnica aplicada (20 mg/L.)

Tabla N°4: valores medidos SSEE [mg/L].
PUNTO DE MUESTREO

FECHA DE LIMITE DE
CAMPANA MI-3 Vel PETECCION

FEB 2019 ND ND ND ND ND ND ND \
MAY 2019 ND ND ND ND ND ND ND

Sustancias Activas al Azul de Metileno (SAAM)

Dentro de las Sustancias Activas al Azul de Metileno se agrupan todos los compuestos
tensoactivos que, por su naturaleza, producen espuma cuando el agua es agitada. La causa
principal se debe a la presencia de residuos de detergentes domésticos, como el alquil-sulfonato
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lineal (LAS) o el alquil-sulfonato bencénico ramificado (ABS), entre los mas conocidos.

La presencia de cantidades significativas de este tipo de productos en aguas superficiales
puede producir interferencia en el poder de autodepuracién de los cursos de agua debido a la
inhibicién que producen sobre la oxidacién quimica y bioldgica, fundamentalmente porque las
bacterias se rodean de una pelicula de detergente que las aisla del medio e impide su accién,
ademas la solubilidad del oxigeno en aguas que contienen detergentes es menor que en aguas
libres de ellos.

Por otra parte los agentes tensoactivos presentes en el agua pueden dispersar las
sustancias insolubles o absorbidas, debido a la disminucion de la tensién superficial del agua
interfiriendo asi en los procesos de coagulacion, sedimentacién y filtracion.

Aunque los detergentes pueden tener estructuras quimicas diversas o ser mis 0 menos
biodegradables, se ha demostrado que concentraciones menores de 0,5 mg/L. no tienen efectos
adversos en los procesos de tratamiento ni en la salud.

Las guias de calidad para aguas de consumo humano no presentan un valor referido al
contenido de detergentes en el agua de bebida, pero recomiendan que el agua no presente
espuma, ni problemas de olor ni sabor, relacionados con este pardmetro.

De las muestras recogidas en el tramo sobre rio Parand, todos los valores hallados en el
mes de febrero estdn por debajo del limite de deteccion de la técnica (0,01 mg/L.) mientras que
en la campafia siguiente se presentaron valores en los puntos monitoreamos.

Tabla N°5: valores medidos SAAM [mg/L].

FECHA I~)E PUNTO DE MUESTREO LIMITE QE
CAMPANA MD-1 TRIFINIO CCION
FEB 2019 ND ND ND ND ND ND ND ‘
0,01 mg/L.
MAY 2019 0,37 0,33 0,04 0,16 0,74 0,50 0,13 ‘

Sustancias Fenolicas

Los fenoles son compuestos orgdnicos aromaticos que contienen el grupo hidroxilo
(OH-) como grupo funcional. La débil acidez del grupo fendlico ha determinado que estas
sustancias sean agrupadas quimicamente junto a los 4cidos carboxilicos y a los taninos,
conformando asi el grupo de los 4cidos orgdnicos. Las concentraciones naturales de compuestos
fendlicos son usualmente inferiores a 1 pug/L y los mas habituales son los fenoles, cresoles y los
dcidos siringico, vainillico y p-hidroxibenzoico. La presencia de sustancias fendlicas estan
asociadas entre otros, a aportes de liquidos residuales industriales y domésticos, a productos de
degradacion de plaguicidas organofosforados, a la produccion de resinas fendlicas y
degradacion de materia orgdnica. Estos compuestos cuando se encuentran en concentraciones
superiores a las permitidas en normas o valores guias afectan a las especies de diferentes formas,
por toxicidad directa tanto a los peces como a los organismos que les sirven como alimento y
también por la disminucién de la cantidad de Oxigeno disponible por la elevada demanda de
este elemento por parte de los compuestos fendlicos.

En ambas campanas realizadas del afio 2019, la concentraciones de Sustancias Fendlicas
dieron por debajo del limite de deteccion de la técnica empleada (0,001 mg/1).
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Tabla N°6: valores medidos Sustancias Fendlicas [mg/L].

FECHA DE PUNTO DE MUESTREOQ LIMITE DE
CAMPANA MD-3 MI-1 MI-3 el DETECCION
FEB 2019 ND ND ND ND ND ND ND 0001 ml

MAY 2019 ND ND ND ND ND ND ND ’ '
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CONCLUSION

En base a los resultados obtenidos durante las dos campaiias realizadas, y considerando
los valores histéricos de las determinaciones realizadas en los distintos puntos de muestreo, se
puede indicar, que, en rasgos generales, las aguas del rio Parand mantienen una condicion,
respecto a la calidad del agua, que puede catalogarse como buena y estable.

Las incidencias que generan, tanto las descargas puntuales -industrias celuldsicas en
margen izquierda, como las difusas -plantaciones en margen derecha-, son practicamente
imperceptibles en el volumen de agua que trae el rio Parand. La capacidad de dilucién es muy
importante.

En la esquematizacién de esta nueva campaia, y para conocer la condicion con que entra
el agua del rio Parand al tramo monitoreado, en el mes de febrero de 2019 se comenzé a
monitorear un punto denominado trifinio, que ubicado sobre el Parand y aguas abajo de la
desembocadura del rio Iguazi, permite conocer la afectaciéon por aportes de las cuencas
ubicadas mayoritariamente en el la Republica Federativa del Brasil.

De los resultados obtenidos para el periodo de estudio, se concluyd que en el muestreo
realizado durante el mes de mayo del 2019 en el punto denominado MI 3 (Puerto Mineral) se
ha observado un incremento considerable en algunos pardmetros como: Conductividad, S6lidos
Suspendidos Totales, So6lidos Disueltos Totales, Demanda Quimica de Oxigeno, Demanda
Bioquimica de Oxigeno, Sustancias Activas al Azul de Metileno (detergentes) y en los
nutrientes (Nitrégeno Amoniacal, nitrégeno de Nitrato, Nitrogeno de Nitrito y Fosforo de
fosfato), oportunamente, el muestreador habia informado que se percibia en la zona del punto
de muestreo en cuestién, unas manchas de caracteristicas oleosas, que inclusos quedaban
adheridas a los envases de muestreo y a los guantes utilizados por el técnico durante las tareas
de toma de muestra.

De los demds puntos monitoreados se puede inferir que los valores obtenidos para
sustancias activas al azul de metileno, nitrégeno amoniacal y los s6lidos, se han incrementado
en estas dos campaifias respecto a los valores de la media histdrica en cada variable.

Para el informe anual se tendrdn en cuenta los niveles guias nacionales de calidad de
agua (Argentina y Paraguay).
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