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Resumen

Debe sefialarse que en este trabajo se ha realizado una descripcion breve de los parametros fisicos resultados de una
investigacion en el area de la calidad de aguas superficiales en el arroyo San Lorenzo ubicado dentro del departamento
Central del Paraguay. Los cursos de agua son receptores de residuos producidos por actividades humanas, esto pue-
de significar un peligro para todas las formas de vida, que entran en contacto con los recursos hidricos. Inicialmente
se procedid a una revision bibliografica previa para delimitar los parametros fisicos a ser tenidos en cuenta, el objetivo
principal es describir el alcance referente a la calidad de aguas dulces superficiales en funcién a sus parametros fisicos
y variabilidad que estos mismos registran a lo largo del cauce en los puntos tomados como referencia para el analisis
y posterior descripcion, para ello se consideré una metodologia eminentemente cuantitativa dado que se ha trabajado
numéricamente con los datos obtenidos de este objeto de estudio, el hallazgo mas significativo es el elevado valor
que presenta la varianza en la conductividad, lo que significa que los valores estan dispersos o mejor dicho son muy
diferentes entre uno y otro punto muestral.
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Abstract

It should be noted that in this work a brief description of the physical parameters resulting from an investigation in the
area of surface water quality in the San Lorenzo stream located within the Central department of Paraguay has been
made. Watercourses are receptors of residues produced by human activities; this can mean a danger for all forms of
life that come into contact with this water resources. Initially, a previous bibliographical review was carried out to define
the physical parameters to be taken into account, the main objective is to describe the scope regarding to the quality of
surface fresh waters based on their physical parameters and variability that themselves register throughout the channel
at specific points taken as a reference for the analysis and subsequent description, for this an eminently quantitative
methodology was considered since it has worked numerically with the data obtained from this study, the most signifi-
cant finding is the high values presented by the variance in conductivity, which means that the values are dispersed or
rather are very different from one sample point to another.
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1. Introduccioén

La mano del hombre en algunos casos es la encargada de contaminar con compuestos téxicos los cauces hidricos
estas sustancias contaminantes puede incorporarse a la cadena tréfica y dafiar la biota, representada en especies
acuaticas y terrestres. El agua es un recurso primordial para el desarrollo de la agricultura, la ganaderia, la industria, y
el mejoramiento del nivel de vida de todos los seres humanos estas son solo algunas de las razones mas importantes
por lo que realizar investigacién a las aguas de un arroyo o un cause hidrico es fundamental (Flores, 2018).

Existen varios indicios de que el Arroyo San Lorenzo es uno de los principales causantes de la contaminacion irrever-
sible que sufre el Lago de Ypacarai, cuyas aguas del arroyo desembocan de los brazos. El arroyo se encuentra en una
zona industrializada y densamente poblada, por lo que la misma se ajusta a las condiciones de un arroyo urbano, de
alli la importancia de realizar estudios que involucren parametros fisicos.

Al describir el lugar, se pude resefiar que el arroyo cruza por varias ciudades a lo largo de su cauce hidrico, los puntos
de toma de muestra seran considerados los que se encuentran dentro de la ciudad de San Lorenzo, departamento
Central, dado que es una ciudad eminentemente urbana que ha tenido un gran incremento poblacional los Ultimos
afios (DGEEC, 2012).

Esta investigacion proyecta brindar informacién descriptiva, de las condiciones de las aguas del Arroyo San Lorenzo a
lo largo del cauce, en los meses de abril y junio del afio 2019, partiendo desde una observacion, para posteriormente
realizar toma de muestras de aguas para seguidamente analizar parametros fisicos.

Paraguay es un pais rico en este recurso que parece inagotable, ya que a pesar de ser un pais mediterraneo, cuenta
con grandes depdsitos de aguas dulces, tanto superficiales como subterraneas.

Paraguay es un pais mediterrdneo ubicado en el centro de América del Sur cuyo territorio ocupa una superficie de
406.752 Km2, el rio Paraguay divide al pais en dos regiones naturales. Las principales problematicas ligadas con los
recursos hidricos en el Paraguay son el efecto de la erosiéon producto de la deforestacion, la contaminacién por dese-
chos domésticos e industriales y la utilizacién de pesticidas (Salas Duefias, 2015).

Los recolectores clandestinos de basura constituyen uno de los principales responsables de la contaminacion del
arroyo San Lorenzo, en segundo lugar se encuentran los recicladores y en tercer lugar, los emisores de desechos
cloacales. “Hace mas de 10 afios, la agente fiscal en lo penal de la unidad ambiental especializada, comprobd varios
casos” (ADN Paraguayo, 2016).

Con lo que respecta a materia de agua y a las ciudades de la region de América latina, se presenta una problematica
similar, con respecto a las ciudades que han crecido rapidamente con caracteristicas bastante particulares; si lo com-
paramos con la ciudad de San Lorenzo distrito en el cual se realiza el estudio de parametros fisicos de las aguas del
cauce, estas tienen similitud, ya que se formaron, crecieron y se consolidaron sin tener en cuenta las caracteristicas
fisicas del lugar de asentamiento y menos aun la dindmica natural del medio fisico y biolégico. Se desarrollé una rela-
cion precaria entre la sociedad y el medio fisico. Las principales ciudades de los paises de referencia en América pare-
cen estar presionadas por: el crecimiento fisico incontrolado, el incremento demografico, la falta de infraestructura de
saneamiento basico y la pobreza de las personas que viven en las inmediaciones del arroyo; a su vez son reconocidos
como principales conflictos ambientales urbanos a causa de este conjunto de factores (Crespo, 2020).

En los paises en desarrollo, la mayoria de las ciudades no tienen asignados los recursos necesarios para la gestion de
aguas residuales, se calcula que el 90% de las agua residuales son vertidas directamente sin tratamiento en los lagos,
arroyos o rios (UNEP, 2010).

En el ambiente mundial, en lo que a materia de agua concierne y la situacién empeora con el transcurrir del tiempo, la
cantidad de agua dulce disponible es cada dia inferior.

Existen parametros que deben de considerarse esenciales para el estudio de las aguas, entre ellos podemos mencio-
nar algunos que resultan mas resaltantes como por ejemplo; las caracteristicas fisicas con sus respectivos valores y
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las caracteristicas quimicas, con sus valores maximos aceptables; en el caso de que se trate de un efluente hidrico, se
debe de considerar los puntos de muestreo y el lugar especifico asi como la recoleccién de las muestras y cadena de
custodia de las mismas hasta el lugar donde se realizara el andlisis de las muestras del efluente.

El agua es esencial para la vida y todos deben disponer de un abastecimiento satisfactorio. La mejora del acceso a
agua salubre puede proporcionar beneficios muy significativos para la salud (OMS, 2004).

Aniza Garcia, expresa: El derecho al agua, busca dar garantias sobre el acceso real y material del preciado liquido sin
importar si son desarrollados, en desarrollo o sub desarrollados (2004).

Alrededor del 90% de las aguas servidas y el 70% de los desechos industriales de estos paises se descargan sin trata-
miento alguno en cauces hidricos, provocando con frecuencia la contaminacién del suministro de agua para consumo.
Se estima que para el afio 2025, aproximadamente dos tercios de la poblacién mundial; es decir, 5,5 mil millones de
personas, vivirdn en areas que enfrenten dichos problemas hidricos (ONU, 2011).

Tener acceso a agua de calidad es un derecho de todas las personas, por lo que se deben de proteger o buscar los
mecanismos necesarios que brinden garantias a las fuentes de agua dulce que nos sirven para la potabilizacion de las
aguas.

Existen parametros fisicos de suma importancia para la determinacién de las condiciones en la que se encuentra un
recurso hidrico, entre ellos la practica del registro del pH es una de las pruebas mas cardinales y frecuentes utilizadas
en el andlisis del agua. Habitualmente varias fases del tratamiento del agua para suministro y residual, como la neutra-
lizacién acido-base, suavizado, precipitacién, coagulacién, desinfeccion precisan del control del pH.

Siguiendo con parametros fisicos fundamentales, tenemos a la conductividad y la temperatura, la primera es una ex-
presion numeérica de la capacidad de una solucion para transportar una corriente eléctrica, mediante la presencia de
electrolitos en soluciéon (depende de la concentracion de iones y de su concentracién total, de su movilidad, valencia
y concentracion relativas de la misma). Un electrolito es un compuesto que cuando se diluye en un disolvente (gene-
ralmente es el agua), produce una solucién que conduce la electricidad, por lo cual es sumamente importante tener
conocimiento de todo lo que pueden generar los iones en una solucién, asi como el comportamiento de los mismos
(Chang, 2008).

La expresidén se enuncia en micromhos por centimetro (umhos/cm) en el sistema internacional, el alterno de ohmio
es el siemens (S) y la conductividad se expresa en milisiemens por metro (mS/m); 1mS/m = 10 pymhos/cm. El factor
temperatura puede llegar a cambiar de modo significativo el pH, se debe registrar la temperatura en el momento de
la toma de muestra in situ y de ser posible también el pH de alli que la conservacion de las muestras es sumamente
importante en el caso de que el pH sea medido recién en el laboratorio (APHA-AWWA-WPCF, 1992).

Presentando desde el punto de vista fisicoquimico debemos de ampliar este concepto; en un estudio o diagndstico
de aguas superficiales o para consumo humano, la temperatura es el parametro fisico que puede llegar a afectar a
muchos otros parametros tanto fisicos, quimicos o microbioldgicos, la temperatura puede afectar la viscosidad y la
cinética o velocidad de las reacciones quimicas que se producen en el seno de un liquido, ademas de intervenir en
procesos de sedimentacién y coagulacién (Sierra Ramirez, 2011).
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2. Metodologia

Al describir el lugar, se pude resefiar que el arroyo cruza por varias ciudades a lo largo de su cauce hidrico, los puntos
de toma de muestra seran considerados los que se encuentran dentro de la ciudad de San Lorenzo, departamento
central, dado que es una ciudad eminentemente urbana que ha tenido un gran incremento poblacional los Ultimos afios
(DGEEC, 2012).

La metodologia corresponde a un estudio cuantitativo, de disefio investigativo no experimental. El mismo disefio
es longitudinal debido a que el estudio recaba datos en tres diferentes puntos y en un lapso de tiempo previamente
delimitado, para consecutivamente poder realizar inferencia, acerca de la evolucion del problema de investigacién o
fendmeno, sus causas y efectos (Sampieri, 2014).

La metodologia cuantitativa, hace alusién al proceso de medir, de alli la importancia del proceso de medicién y las
unidades en las que son evaluados los valores.

El instrumento utilizado para recolectar los datos es una ficha en la cual se registran los datos. Los resultados obte-
nidos se analizaran mediante el apoyo de herramientas estadisticas en la cual se considera el estadistico descriptivo
que incluye la media, la mediana y la desviacién.

El disefio es longitudinal debido a que el estudio recaba datos en tres diferentes puntos y en un lapso de tiempo pre-
viamente delimitado, para consecutivamente poder realizar inferencia, acerca de la evolucién del problema de investi-
gacion o fendmeno, sus causas y efectos (Sampieri, 2014).

El objeto de estudio de los parametros fisicos fue el arroyo San Lorenzo, teniendo en cuenta en tres puntos de referen-
cia, para la toma de muestra se consideraron diversos factores como ser los criterios de exclusion y consideraciones
generales y particulares, concernientes al agua del arroyo, como ser que; no se tomaron las muestras de agua los dias
de precipitaciones o dias posteriores a la misma.

Las muestras de agua, se situaron en frasco estéril de 1000 ml, la medicién de la temperatura se realizo in situ (en el
mismo punto del que se tomé la muestra), midiendo la temperatura con un termémetro en grados celsius, el pH y la
conductividad se midieron el laboratorio; el primero con un pHmetro, que se mide en funcion a potenciales de hidroge-
no y el segundo con un conductimetro cuya unidad se expresa en pSiemens/cm. Para que las determinaciones sean
indudables las muestras llegaron refrigeradas al laboratorio a 4°C, y los valores tanto del pH, como de la conductivi-
dad, se realizaron en el mismo dia de la toma de muestra en los tres puntos centinelas.

En el siguiente mapa geo-referenciado se puede apreciar, los tres puntos muestrales, que fuesen puntos centinelas, a
lo largo del cauce del arroyo San Lorenzo.

Mapa geo referenciado con los puntos muestrales

Fuente: mapa de elaboracion propia con soporte GPS
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3. Resultados y Discusion

Tabla 1
Estadistica de los puntos muestrales

Puntos de muestra Frecuencia Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Ciclovia 3 33,3 33,3
Planta de tratamiento Laguna 3 33,3 33,3
Puente San José 3 33,3 33,3
LTotaI 9 100 100 J
Tabla 2

Estadisticos descriptivo — Mes de Abril

Tage | pHCoraiided Tempasure
Media 7,2733 485,33 20,40
Mediana 7,270 416,00 20,50
Moda 7,18 400 20,00
Desuv. tip. 0,09165 116,451 0,3807887
Varianza 0,008 13560,75 0,145
NUMERO
TOTAL DE 9 9 9

( MUESTRAS )
Tabla 3
Estadisticos descriptivo — Mes de Junio
Pr%rl}tgsstrge pH Conductividad | Temperatura
) (uSiemens/cm) (°C)
Media 7,17 438,44 25,6
Mediana 7,14 379,00 25,0
Moda 6,80 349,00 24,3
Desuv. tip. 0,25836 113,684 1,6093
Varianza 0,067 12924,028 2,590
NUMERO
TOTAL DE 9 9 9
( MUESTRAS )

Los parametros fisicos que fueron medidos son: conductividad, pH y temperatura. La conductividad se midio en el
laboratorio con un conductimetro marca Oakton, modelo CON 510, previamente calibrado a temperatura estandar.
La lectura del pH, se realizdé con un pH-metro, de marca Thermo Scientific, modelo Orion Star A321, previamente se

verifica la calibracién del mismo midiendo el pH, del patron de pH 7,0.

Estos parametros fisicos estudiados en aguas superficiales sirven para poder tener indice basico de la condicion en la
que se encuentran las aguas superficiales del arroyo objeto de estudio, en este sentido, estos parametros se comple
mentan con otros quimicos y microbioloégicos que se realizan para un analisis mas profundo considerando tres puntos

muestrales durante los meses de abril y junio respectivamente.
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Se puede observar una desviacion tipica media para la temperatura, ya que practicamente no presenta variacion entre
los diversos puntos muestrales y los meses de abiril y junio, sin embargo, el pH presenta una desviacion tipica muy
baja, sin embargo, la varianza presenta en la conductividad un valor bastante elevada lo que significa que los valores
estan dispersos o también podria ser que al considerarse dos meses diferentes con condiciones desiguales se pro-
duzca este cambio, por demas notorio.

La conductividad se puede observar, una alta desviacién tipica, lo que afecté también la varianza, de la misma ya que
el minimo valor es de 348 y el maximo de 640 pSiemens/cm, en el punto muestral tres, se presenta un aumento con-
siderable en ambos meses del estudio.

Con estos hallazgos seria interesante realizar mas determinaciones fisicoquimicos y microbioldgicos, especialmente
en el punto tres ya que en uno de los puntos se registra mayor valor de conductividad, para poder dilucidar cuales son
los iones que causan este aumento. La investigacion en este cauce tiene notable importancia, dado que con estos
parametros se puede tener conocimiento de las condiciones generales en la que se encuentra el arroyo, ya se han
tenido, tres puntos de referencia.

La conductividad sufrié fluctuaciones; la concentracion de iones disueltos proveniente en la mayoria de los casos de
sales inorganicas, que sean solubilizado en los cuerpos de aguas superficiales, puede dafar al ecosistema acuatico,
ya que al producirse un aumento significativo de la conductividad, disminuyen algunas especies acuaticas que no
toleran esta carga de iones (Lara, 2006).

El Banco Mundial, con el propdsito de terminar con la pobreza extrema para el afio 2030 y promover la prosperidad
compartida, como lo expresado en el documento “Visién del Agua”, sefiala que la misma es esencial para la salud hu-
mana, los asentamientos, la alimentacion la agricultura, la energia, la industria y medio ambiente con esto se pretende
que inversiones futuras que involucren al agua, tengan un abordaje con sostenibilidad financiera y ambiental, asi como
también la pobreza y el riesgo climatico (Portillo & Ortega Rios, 2015).

4, Conclusion

Proporcionando el cumplimiento del objetivo principal de describir las condiciones del arroyo, en funcién a los parame-
tros fisicos previamente se enuncia que, si analizamos los valores obtenidos en los tres puntos, en el mes abril, del afio
en estudio, se pudo observar que practicamente no existe variacion significativa entre el punto de acceso a la Ciclovia
y el puente San José, sin embargo, en la planta de tratamiento Laguna de descarga se pudo apreciar un aumento tanto
del pH, como de la conductividad, esto se debe a que en ese punto existe mayor concentraciones de iones de sales
inorganicas producto de las descargas.

En el mes de junio, del mismo afo se constatd un comportamiento similar con la salvedad de que el pH en el dltimo
punto sufrié una disminucion, en cambio el valor de la conductividad en este punto aumentd bastante.

Finalmente, si se considera ambos meses de analisis, se observa que en el mes junio todos los parametros fisicos han
registrado variabilidad, para ser mas concretos un ligero aumento. Lo mas resaltante es que con una disminucién de la
temperatura los valores de conductividad eléctrica han tenido un aumento notable, los factores pueden ser diversos,
pero el que cobra mas fuerza es el aumento de los iones en la solucion acuosa de la muestra de agua en el Ultimo punto
en el mes de junio. El hallazgo mas significativo es el elevado valor que presenta la varianza en la conductividad, lo
que significa que los valores estan dispersos o mejor dicho estos valores son muy diferentes entre ellos y al considerar
diferentes puntos de muestra también representa variabilidad y la estadistica es muy precisa en este sentido.

La limitacion que se puede destacar es que, en una determinacion de esta naturaleza se esta sujeto a los dias de
precipitaciones y a los dias posteriores al fenébmeno para la toma de la muestra, lo cual dificulto el cumplimiento del
cronograma estipulado al inicio de la investigacion.
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