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RESUMEN

Los arroyos Mburicadb y Ferreira, pertenecen al municipio de Asuncion,
Departamento Central de la Republica del Paraguay, con extensiones de 16.5 Km y
de 8 Km del ndcleo urbano de la Ciudad de Asuncién, forman parte del acuifero
Patifio y recorre la totalidad del poligono asunceno para desembocarse en el Rio
Paraguay. La presente investigacion tuvo como objetivo estudiar las caracteristicas
biofisicas de los arroyos Mburicad y Ferreira, dentro del grupo asuncion presente en
la estacion invernal — 2017, mediante la evaluacion se usé la técnica de analisis
estadisticos descriptivos de las variables, por ello se elabor6 y se validé una ficha
técnica para verificar la existencia biofisicas (tipos de flora, fauna y humano)
presentes en los dos arroyos. La poblacion estuvo conformada por un total de 24
puntos de muestreos (10 puntos de muestreo perteneciente al arroyo Ferreira y 14
puntos de muestreos para el arroyo Mburicad) de tipos cualitativas y cuantitativas
aplicando los niveles y/o valores obtenidos que fueron seleccionadas de forma
aleatoria. Después del analisis descriptivo se pudo identificar que la mayor parte de
los puntos de muestreos sistematico presenta mayores amenazas sobre los recursos
naturales e hidricos. Encontrandose asi entre las zonas mas afectadas por el proceso
de urbanizacion y consecuentemente sufren sobre sus recursos naturales provocando
destrucciéon o degradacion. Esto se debe y se pudo constatar que las principales
fuentes de presion son el crecimiento poblacional que acaban generando una serie de
efectos al medio ambiente natural. Es posible observar de forma general en su flora 'y
fauna que ya no se encuentran conservados, la calidad del agua no se encuentra en
condiciones Optima para el Municipio de Asuncion. A la luz de esta gestion
determinar los controles sobre la respuesta de los arroyos, al disturbio y los impactos
potenciales de estas respuestas geomorficas en las condiciones del ecosistema.

Palabras clave: Contaminacion; Antropogénica; Recursos Vivos



STUDY OF THE BIOPHYSICAL CHARACTERISTICS OF THE ARROYOS
MBURICAO AND FERREIRA, WITHIN THE ASSUMPTION GROUP PRESENT
IN THE WINTER STATION - 2017

Author: TOMASA NOEMI VILLALBA VAZQUEZ
Advisor: Prof. Dr. ROBERTO MARTINEZ LOPEZ

SUMMARY

The streams Mburicaé and Ferreira, belongs to the municipality of Asuncion, Central
Department of the Republic of Paraguay, have an extension of 16,5 km and 8 km of the
urban core of the City of Asuncion, are part of the aquifer Patifio and covers the entire
polygon asunceno to empty into the Paraguay River. The objective of this research was to
study the biophysical characteristics of the streams Mburicad and Ferreira, within the
assumption group present in the winter season - 2017 through the evaluation, the technique
of descriptive statistical analysis of the variables was used, for this reason it was elaborated
and valid a technical sheet to verify the existence and / or observation of the biophysical
characteristics of the two streams, as well as presence or absence of the types of flora,
fauna and human found within the streams as prevalence. The population consisted of a
total of 24 sampling points (10 sampling points for the Ferreira stream and 14 sampling
points for the Mburica6 stream) of qualitative and quantitative types, explaining the levels
and / or values obtained, which were selected randomly. Each of the results obtained from
the two streams was verified and the corresponding level was identified in the technical
file. After the descriptive analysis it was possible to identify that most of the systematic
sample points present greater threats on the natural and hydric resources. Being thus
among the areas most affected by the urbanization process and consequently suffer over
their natural resources causing destruction or degradation. This is due and it could be
verified that the main sources of pressure are the population growth that end up generating
a series of effects to the natural environment. It is possible to observe in a general way in
its flora and fauna that are no longer conserved. The quality of the water is not in optimal
conditions for the Municipality of Asuncion. In light of this management, determine the
controls over the response of the streams, the disturbance and the potential impacts of these
geomorphic responses on ecosystem conditions.

Keywords: Contamination; Anthropogenic; Living Resources
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1.INTRODUCCION

Actualmente existe una preocupacion generalizada por el deterioro del medio
ambiente en todo el mundo. Ya sea por el crecimiento poblacional no sostenible que
hacen que resulte de suma importancia disponer de herramientas que ayuden a
entender estos acontecimientos y/o fendmenos y a evaluar escenarios hipotéticos en
caso de situaciones de emergencia con la finalidad de tomar decisiones precisas
ajustadas a la realidad y de forma eficaz (Bejarano et al.,2013).

El arroyo Mburicad constituye un recurso hidrico demasiado importante en la
sociedad asuncena. Fue inspiracion para el compositor José Asuncion Flores, el
creador de la Guarania por su pureza y hermosura. Actualmente el arroyo se
encuentra degradado y contaminado por diversos agentes como basuras domésticas y
residuos liquidos de empresas. EI Mburicad no solo es un peligro para su ecosistema,
sino para la sociedad, pues desemboca en el Rio Paraguay de donde la Empresa de
Servicios Sanitarios del Paraguay (ESSAP) extrae el agua que la ciudadania
consume. Esto evidencia la falta de civismo y conciencia ambiental de la sociedad
(Pistilli, 2007).

Este aspecto nos indica de manera objetiva la realidad del problema que se esta
investigando. Sefialando las caracteristicas biofisicas de la problemética, los hechos y

los acontecimientos que estan entorno a los arroyos y porque no de lo social.

La investigacion propuesta por la presente tesis, estd relacionada con la
condicion de los arroyos Mburicad y Ferreira que atraviesan diferentes zonas de la

ciudad de Asuncion.



Este estudio se llevd a cabo dentro del municipio capitalino, dado sus
problemas debido a la gran cantidad de basura que se arroja a sus cauces y a las
descargar irregulares de efluentes cloacales e industriales, a través de grandes bocas
de los cafios de la ESSAP. Se realizd un visita in situ para un diagnostico
participativo a nivel de los arroyos, a fin de tener una vision clara, ordenada y
objetiva de la situacion como punto de partida para conocer su realidad de forma
integral. Como resultado se detectaron los principales problemas las posibles causas
que los provocan, como también las posibles alternativas de solucion. Para la
realizacion y desarrollo de la tesis se formulé una ficha técnica aprobado por el tutor
para la ejecucion y recaudacion de los datos, en la misma fue registrada la presencia

0 ausencia de las variables observados para los analisis estadisticos.

Al respecto el estudio de la caracteristica biofisica permite conocer la situacion
actual de los dos arroyos (Mburicad y Ferreira), las cuales son utiles para el
planteamiento y en la gestion relacionada con los recursos hidricos. Asimismo, la
gestion de los recursos hidricos es hoy un prerrequisito para la preservacion
medioambiental y porque no para el desarrollo econémico. Sin embargo, las
propuestas se encuentran con dificultades de implementacion por falta de datos
necesarios y por el desconocimiento de las interacciones entre los componentes
biofisicos (Umafia et al., 2012).

Estos nos indica que los arroyos tienen una gran mision en el ciclo hidrologico
y en la preservacion de ecosistemas y el desarrollo social ya que son el medio para
conducir el agua que precipita y escurre por lo que proveen a los seres vivos un
acceso al agua, alimento, entre otros. Los cauces de los arroyos se encuentran en las
riberas que son la transicion entre habitat terrestres y acuaticos, el alcantarillado
cumple con un amplio rango de funciones entre otra ayuda a mantener el régimen
hidroldgico e hidraulico de los cauces dando estabilidad en las margenes regulando
las crecidas para evitar inundaciones y manteniendo un flujo base que ayudaria a
proteger ecosistemas acuaticos y riberefias de la contaminacion esto permite que sean
atrapados y filtrados sedimentos, nutrientes y los componente quimicos para la

proteccion de flora y fauna.Los cauces Yy sus riberas han sido afectados por practicas



humanas que inducen al cambio de uso de suelos, tales como la extension de zonas

urbanas, mataderos, industrias, etc. (Maderey, 1998).

Los datos generados sirvieron de base, para el logro de resultados a largo
plazo, posterior al plazo del ejercicio académico, para que el fortalecimiento de los
arroyos sea exitoso y asi en el futuro esta experiencia puede ser reproducida en otros

arroyos de la zona o de cualquier otra region del pais.
1.1 Justificacion

Para dar cumplimiento a la exigencia académica de la elaboracion de Tesis de
Magister, se selecciona los arroyos Mburicad y Ferreira conociendo sus serios
problemas de contaminacion exponiendo a los recursos naturales y a los cientos de
familias que viven en sus orillas, en asentamientos precarios a contraer
enfermedades. Este contexto permite aplicar los conocimientos adquiridos en la
Maestria mediante la realizacion de un estudio a nivel de recursos hidricos que
conduzca a conocer las caracteristicas biofisicas de los arroyos Mburicad y Ferreira

dentro del Grupo Asuncion presente en la estacion invernal — 2017.

En el componente de la ficha técnica de la Tesis, se aplica y valida la existencia
de los variables a ser observado para la verificacion de los trabajos realizados. La
metodologia permite involucrar tanto a la comunidad como a estudiantes en un
proyecto de caracteristicas biofisicas de los arroyos. Considerando que los problemas
ambientales en areas urbanas y en los alrededores de éstas son fendmenos que
derivan del aumento del crecimiento urbano y que se traducen en la concentracion

del uso de recursos naturales (flora, fauna, agua, aire).

Con el andlisis se pretende caracterizar un ambiente geomorfoldgico por medio
de parametros que sean susceptibles de un tratamiento matematico que permita
disminuir la influencia de la subjetividad en las conclusiones que se deriven de estos
parametros. Como productos de la investigacion cientifica aplicada a los arroyos,
constituiran una valiosa herramienta para que las instancias pertinentes tomen las
decisiones adecuadas relevantes a los recursos naturales e hidricas del que dependera

la proteccion de los arroyos y el desarrollo paulatino de las habitantes establecidas



enla, viniendo a mejorar su calidad de vida a través de la gestion y la decidida
participacion comunitaria, estudiantil y municipios. Los resultados y conjunto de
datos derivados de esta investigacion contribuyen a obtener informacion de la zona la
queno habia sido estudiada anteriormente. Con este estudio se podra contar con datos
confiables sobre diferentes aspectos, como son estudios geoldgicos, tipos de fauna,
flora, objetos extrafos (inerte), tipos de casa, parametros fisicos de los arroyos entre
otros para conocer la situacion real de la zona de estudio como también la calidad del
agua. Ademas, la aplicacion y validacion de nuevas técnicas de investigacion, seran

de beneficios para estudios similares en otras areas del pais.

El presente estudio tiene la particularidad de aplicar conjuntamente la
Investigacion cientifica tradicional, la investigacion cualitativa y cuantitativa, para
lograr el éxito del proyecto, fue necesario capacitar a algunos estudiantes para la

realizacion de esta investigacion.

De esta manera se estaria cumpliendo con la demanda académica de realizar la
Tesis efectuando un diagnostico participativo, el estudio de los arroyos Mburicad y
Ferreira en la comunidad capitalina en la basqueda de potenciar la investigacion de

las caracteristicas biofisicas.
1.2 Pregunta de Investigacion

Existe diferencia entre las caracteristicas biofisicas de los arroyos Mburicad y

Ferreira?
1.3  Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Conocer las caracteristicas biofisicas de los arroyos Mburicad y Ferreira dentro

del Grupo Asuncidn presente en la estacién invernal - 2017.
1.3.2 Objetivos Especificos

++ Caracterizar los componentes biofisicos y morfométricas principales que se

encuentran en el &mbito de los arroyos Mburicad y Ferreira.



+¢+ Describir los factores de vegetacion de los arroyos Mburicad y Ferreira.
++ Constatar el ambiente vivo de los arroyos.

¢+ Generar un banco de datos con la informacién generada a partir de este
trabajo académico.

1.4  Hipdtesis

Ho: No existe diferencia entre las caracteristicas biofisicas de los arroyos
Mburicao y Ferreira.

Ha: Existe diferencia entre las caracteristicas biofisicas de los arroyos
Mburicad y Ferreira.



2. MARCO TEORICO
2.1 Caracteristica Biofisica

En el &rea de Asuncidn, el comportamiento hidroldgico, particularmente el del
agua de lluvia, esta vinculado a factores como la declividad, la naturaleza del suelo,
el soporte geoldgico y la posibilidad de escurrimiento hacia los cursos de agua y la
descarga de los principales arroyos y causes menores. Estos factores estan ligados al
fendmeno de lluvias torrenciales frecuentes de corta duracion, caracteristicas de las

condiciones climéticas (Umafnia et al., 2012).

Segun Pistilli (2017), el crecimiento desordenado y desmedido de la ciudad de
Asuncion puede decirse que ha traido como consecuencia problemas ambientales en
muchos frentes como resultado de todo esto es el mal uso de los recursos naturales,
evidenciandose el uso del arroyo como recurso paisajistico el mismo hace parte del
patio trasero de las viviendas a donde se envian las basuras por falta de un sistema de

recoleccion ordenado en el sector.

En la actualidad no es tarea facil hacer con certeza la seleccion temética de una
obra llamada “Biofisica”, pero aunque muchos de los temas podrian ser discutibles,
totalmente cierto que la participacion de la fisicoquimica en el estudio de la biologia
ha introducido una metodologia bien caracteristica no desarrollada tradicionalmente
en otras disciplinas de caracter biologico. La necesidad de conocer esa metodologia,
asi como sus frutos, es razon mas que sobrada para justificar el estudio de una
disciplina con el nombre de Biofisica, segun Frumento (1972), el mismo sostiene que
la realidad de la biofisica encara los estudios fisico y fisicoquimico de los fenémenos

bioldgicos.



Las caracteristicas biofisicas dentro de una cuenca hidrografica son
importantes desde el punto de vista hidrico debido a que constituyen los factores que
afectan en el escurrimiento. Estos factores son la naturaleza del suelo, cobertura
vegetal y las caracteristicas morfométricas (Maderey, 1998). Las propiedades
biofisicas brindan una Util descripcion que permite realizar comparaciones entre
diferentes cuencas hidrogréaficas, de la misma manera proporcionan, terminaciones
preliminares sobre las caracteristicas ambientales del area incluyendo una de las
caracteristicas fisicas y morfométricas mas utilizadas y estudiadas de una cuenca

(Gaspari et al., 2012), considerando los siguientes:

e Area de la cuenca: es el territorio que aporta agua al rio que contiene, 0 sea,
es el area total que desagua en forma directa o indirecta en un arroyo o en un rio.

e Sistema de drenaje: al sistema de drenaje urbano se puede considerar que es
un fenébmeno que pueda afectar negativamente la capacidad conductiva de la red
de drenaje por el aumento de volumen que genera.

e Pendiente: puede ser determinado para las tareas de estudio hidrologico, en el
cual se puede controlar la velocidad con que se dara la escorrentia superficial en
dicha cuenca.

¢ Tipo de vegetacion: influye sobre el tipo de suelo que alli se desarrolle.

o Altitud: se puede obtener varias altitudes ya sea altitud media que determina
el promedio de la superficie de la cuenca, altitud mediana que divide a la
superficie de la cuenca en dos areas iguales entre otros.

e Longitud de cauce: es la longitud del contorno del &rea de la cuenca.

e Ancho de la red hidrica: esto puede estimar la relacién entre el ancho
promedio del area de captacion y la longitud de la cuenca.

Las modificaciones en las propiedades biofisicas alteran el comportamiento de
la red hidrica principalmente en la respuesta del caudal ademas estas modificaciones
pueden afectar el incremento o disminucion del volumen del flujo y la velocidad de

su movimiento o respuesta hidrica (Viramontes et al., 2007).

Los meétodos de valoracion cuantitativa no monetarios consisten en
evaluaciones biofisicos de procesos eco sistémicos capaces de soportar bienes y

servicios que satisfacen necesidades humanas (Laterra et al., 2011).



Las evaluaciones biofisicas varian segin el modo en que las funciones son
integradas para estimar la provision de servicios y con su capacidad para tomar en
cuenta la influencia de las propiedades locales y del contexto espacial sobre la
capacidad funcional de un mismo tipo de ecosistema. Asimismo, las modificaciones
de las propiedades biofisicas trasciende la necesidad de conservar la naturaleza y su
biodiversidad por si mismas. Por todo esto, Daily(1997) y MEA(2003), sugieren una
alternativa para mostrar que la conservacion de los ecosistemas no es solo una
aspiracion ética de la sociedad, sino también una necesidad estrechamente ligada a la

satisfaccion de las necesidades basicas de la vida humana.

Puesto que Pistilli (2017), consider6 que en conversacion con algunos
habitantes de la cuenca de los arroyos Mburicad y Ferreira se reflejaba que antes de
los afios 80, dichos arroyos se encontraban en un mejor estado biofisico, con mas del
80% de su area cubierta de vegetacion muy diversa, sus afluentes eran pequefios pero
muy vivos, el agua circulaba constantemente durante todo el afio y algunos sitios
(pozas) servian como espacios de pesca y caza (cusucos y garrobos) para muchos
pobladores a simple vista no se veia afectacion de sus recursos naturales: flora y
fauna; no obstante; gran parte de la poblacidn se asentaron de manera desordenada en
las periferias de la ciudad. Posteriormente con el incremento poblacional se
edificaron construcciones de casa de madera, edificios entre otros desordenadamente
por lo que se llegd a delimitar los terrenos, siendo perjudicial a los arroyos
provocando de manera intensiva la erosion y contaminacién de la parte alta, media y

baja de la cuenca.

Los trabajos de Suarez et al. (1996) y Toledo (1997), resultan de gran
importancia para la presente investigacion ya gque en ellos no solamente se analiza la
morfometria de los arroyos a consecuencia de la erosién con apoyo en la
interpretacion y el levantamiento topograficos de campo sino que ademas se estudia
su sedimentologia a partir de una serie de variables fisicas tales como la textura del
suelo, pH, conductividad entre otros. EI cambio de cobertura vegetal ocasiona
inestabilidad en todos los componentes del ecosistema, siendo el suelo uno de los
maés afectados (Zapata, 2002), su deterioro es mas acelerado en las partes altas de las

cordilleras que lo observado en las partes bajas.



2.2 Seres vivos o Biodiversidad

Un ser vivo es un sistema material que se encuentra en constante intercambio
de sustancias con el medio que lo rodea, que asimila y que se reproduce. Lo que
puede confirmar que la naturaleza de los seres vivos como sistemas materiales y
armoniza con la continuidad en el grado de complejidad y de la funcién de la
estructura del mismo ser vivo (Frumento, 1972). Algunos autores como Franceschi et
al. (2010), realizaron un analisis biogeografico de arboles y arbustos en el Delta del
Parana, concluyendo que la riqueza floristica puede ser entendida como consecuencia
de la eficiencia diferencial de los rios Parand y Uruguay como corredores para
especies tropicales hacia latitudes templadas. Propusieron al rio Parand como el
principal camino de colonizacion de la porcién norte o superior del Delta mientras
que el rio Uruguay cumple un papel similar con el Delta Inferior. Estos autores le
atribuyeron al rio Uruguay ser la principal ruta de migracién de elementos tropicales
que conforman la rica comunidad del Bajo Delta, a pesar de que el Parana ha tenido

una mayor preponderancia en la formacion geomorfoldgica de todo el Delta.

El estado de transformacion de un paisaje boscoso se caracteriza por el grado
de destruccion y modificacion del habitat, la tasa de deforestacion, los patrones de
fragmentacion de bosques naturales y los cambios en la matriz. En este sentido
Echeverria et al.(2012), mencioné que se pueden encontrar paisajes poco
modificados con tasa de deforestacion y areas extensa y bien conectadas de bosques
nativos o paisajes altamente fragmentados y modificados donde la cobertura boscosa
ocupa una reducida area del paisaje con fragmento de habitat dispersos, aislados y

sin conectividad y una matriz compuesta por usos antrépica.
2.3 Cuencas Hidricas

Actualmente las dos cuencas hidricas presentan problemas criticos de deterioro
visualizados a través de la pérdida del caudal de agua de los arroyos y rios, un
desorden urbanistico cercas de propiedades que bloguean el drenaje natural y
provocan inundaciones constantes y un significativo grado de contaminacion
provocada principalmente por la acumulacion de desechos solidos “basura” y

liquidos (CVAF, 2007 y CCAM, 2009). En épocas de verano la parte alta de la



cuenca se seca totalmente reflejando la gran acumulacién de desechos sélidos
diversos por otro lado, en época de invierno y con el aumento del caudal de agua
toda esta basura acumulada bloguea el paso libre del agua provocando en su
recorrido inundaciones en algunos sectores, perjudicando a sus pobladores vy

favoreciendo la diseminacion de enfermedades.

La cuenca nos sirve para hacer un analisis integral ambiental, geofisico y
socioecondémico (Avalos, 2005). La cuenca hidrica se expresa como un area
delimitada por la direccion de sus cursos de agua y su superficie. Su funcién
hidroldgica se puede decir que asemeja a un colector que recibe la precipitacion
pluvial y la convierte en escurrimiento, donde se puede sefialar que dicha
transformacion se produce en funcion de las condiciones climatoldgicas y fisicas,

aunada a la naturaleza del suelo y cobertura vegetal (Gaspari et al., 2012).

En otras palabras, Llenera (2003), revela que se distinguen por los general tres
sectores con caracteristicas alto, medio y bajo en todas las cuencas en funcién a sus
caracteristicas topogréaficas del medio de donde puede influir procesos del tipo
hidrometeoroldgicos y en el uso de sus recursos mediante la implementacion de
acciones que permitan lograr un desarrollo sustentable, tanto en la cuenca alta, media

y baja. Sefialando que se distingue una cuenca en tres sectores (Tetreault, 2015):
2.3.1 Cuenca Alta

Corresponde generalmente a las areas montafiosas o cabeceras de los cerros
limitadas en su parte superior por lineas divisorias de aguas. Por todo esto, Carrascal
(2013), menciond que la cuenca alta de rio Sauce Grande, donde carecen de un
ordenamiento territorial y presentan pérdida de suelo por erosion hidrica superficial e

inundaciones recurrente que inciden sobre la calidad de vida de sus habitantes.
2.3.2 Cuenca Media

Es la zona donde el cauce principal mantiene un curso mas definido. Area de la
cuenca en la cual hay un equilibrio entre el material sélido que llega traido por la

corriente y el material que sale. Visiblemente no hay erosion.
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2.3.3 Cuenca Baja

Es la zona donde se produce un cambio abrupto de pendiente, el rio desagua o
desemboca en zonas bajas. Luego de consultas y observaciones sobre las funciones
que cumple las cuencas se decidié evaluar las funciones de los ecosistemas de
proteccion a los arroyos por descarga del agua como escurrimiento, asimismo como
subsistema biofisico la cuenca esta constituida por una oferta ambiental en un area
delimitada por la divisora de arroyos y con caracteristicas especificas de clima,
componentes geoldgicos, suelos, red hidrograficas, bosques, usos de suelo, entre

otros.
24  Arroyos

Arroyo es un vocablo introducido por los colonizadores espafioles en los
desiertos del Oeste de los Estados Unidos y se aplica a cauces desde 5 a 200 km de
largo, con secciones transversales profundas y de fondo plano. Es un curso
intermitente que esta afectado por tormentas esporadicas y se encaja en un material

por lo general no consolidado (AGI, 1984).

Asimismo Sanchez (2016), define un arroyo como un curso hidrico que fluye
de manera continua por lo general es poco profundo y no navegable a diferencia de
los rios. Cerca de su naciente el arroyo es pequefio, recto y veloz, algunas veces con
cascadas y rapidos; la velocidad decrece agua abajo, los meandros son mas
abundantes y el arroyo deposita su carga de sedimento, limo, arena o barro. Un
arroyo es un canal de arroyo de paredes planas y de paredes casi verticales que se
forma en un material fino, cohesivo y facilmente erosionado. Los arroyos pueden ser
cortos o tan profundamente como 20 metros en el fondo del valle a menudo son mas
ancho que 50 metros y pueden tener cientos de kilometros de largo. Los arroyos
existen en todo el oeste de los Estados Unidos pero son mas comunes en los climas
aridos y semiaridos del suroeste. La rapida ampliacion y profundizacion de arroyos
ha cambiado el entorno fisico y ha sido una molestia costosa en el oeste que comenzé

el asentamiento ha mediado del siglo X1X (Olmstead, 1995).

11



2.4.1 Arroyo Mburicad

El arroyo Mburicaé drena una cuenca urbana de 16.45 Km? al corazon de la
ciudad de Asuncion, fluyendo al norte hasta su desembocadura en el rio Paraguay,
recibe aportes importantes de la cuenca a través de 3 tributarios conocidos como
Mburica6-mi, Santo Domingo y José Lombardo (CCAM, 2009). Actualmente el
arroyo se encuentra degradado y contaminado por diversos agentes como basuras

domésticas y residuos liquidos de empresas (Espinosa, 2007).

Para Sanchez (2016), el arroyo Mburica6 forma parte de un sistema mayor que
es la cuenca del Rio Paraguay ya que la capacidad de cumplir con su funcién de
aportar agua al sistema depende de las condiciones del cauce, de los bordes y de sus
manantiales, que a su vez dependen del comportamiento del sistema social-urbano en
que estad inmerso. Un arroyo es una corriente natural de agua que normalmente fluye
con continuidad, pero que a diferencia de un rio, tiene escaso caudal, que puede
incluso desaparecer en la estacion seca, verano o invierno, dependiendo de la
temporada de lluvia para su existencia. Se podria considerar que en algunos paises de
América del Sur algunos “arroyos” son verdaderos rios que pueden llegar a ser muy
caudalosos e incluso navegables estos es segun el proyecto denominado “Salvemos

al arroyo Mburicad”.

Ademas existen problemas serios con la calidad del agua en la cuenca del
arroyo Mburicad, muchas residencias ubicadas en las margenes de los arroyos
descargan sus desechos liquidos y sélidos en el cauce debido a la falta de un colector
sanitario en las cotas bajas y un sistema adecuado de la recoleccion de las basuras
domeésticas. Ademas hay varios puntos en que lineas existentes de drenaje sanitario

estan rotas y descargan agua negra en el cauce hidrico.

En el ambito social, la contaminacion de los arroyos afecta la vida de las
personas que viven en la margen del mismo, quienes ademas en cierta parte,
comparten la culpa por el depdsito de sustancias contaminantes tales como desechos
organicos o quimicos en el cauce del arroyo. Esto se da principalmente por la falta de

educacion y de civismo de la poblacion (Cano, 1996).
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2.4.2 Arroyo Ferreira

Los materiales originarios determinaran las caracteristicas fundamentales de
los suelos de la region. Una de ella va ser el contenido de material parental
responsable en parte de la actual de los suelos presente, y otra los gruesos sedimentos
cerca de la superficie que permiten un buen drenaje y permeabilidad fundamental
para la recuperacion de suelos (Mas-Villalba, 2012).Existen otras iniciativas que
abarcan, al menos parcialmente, aquellas especies que no estan consideradas como

muy importantes.

Para efectos de informacion, tales iniciativas nacionales o internacionales
incluyen la elaboracion de estudios sobre el Estado de la biodiversidad y Planes de
Accidn dentro del marco del Convenio de Diversidad Bioldgica; el establecimiento y
mantenimiento de redes de areas protegidas y reservas naturales; y la actualizacion
de las listas mundiales de especies arbdreas amenazadas o en peligro por parte del
Centro Mundial de Vigilancia de la Conservacion (por su siglas en ingles WCMC).

CVAF (2007), inform6 que la intencion es el mejoramiento del barrio en
diversos sentidos y desde diferente enfoque. Desde su mismo nombre Arroyo
Ferreira y desde que enfoca el problema del arroyo que cruza nuestro barrio como
uno de los ejes principales del problema y en la busqueda de soluciones sin perder de
vista la importancia de los recursos naturales. La misma comision sefiala que el
enfoque social se debe destacar en la importancia de la union de los vecinos en los
momentos de mucha inseguridad como lo que se vive en el mundo, en el pais y en el

barrio.
2.5  Geologia

Paraguay se encuentra configurada en provincias geoldgicas, las cuales fueron
afectadas por una serie de eventos geoldgicos bien marcados. Segun la Direccion de
Recursos Minerales del Viceministerio de Minas y Energia (2010), cada provincia
estd definida por sus propias caracteristicas, historia geoldgica, litoestratigrafica,

geologia estructural y geomorfologia siendo estas:
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e Provincia Cratdnicas (bloques cratdnicos con edades paleo proterozoico, fajas
plegadas, Meso proterozoico y unidades plata formales Neoproterozoicas —
Eocémbricas).

e Cuencas Fanerozoicos (Cuenca del Chaco y Cuenca del Parand).

e Magmatismo Alcalino (seis provincias: Alto Paraguay, Rio Apa, Amambay,
Central, Asuncion y Misiones).

2.5.1Cuencas Fanerozoicos

La cuenca se halla representado por dos grandes cuencas: Cuenca del Chaco y
Cuenca del Parand, en ellas secuencias sedimentarias de edades: ordovicico/sildrico
constituyen la base de depositacién, en la zona marginal de la Placa — Paleo-Pacifica
antes de la subduccion con el continente del Gondwana.

En Paraguay Oriental son reconocidas seis secuencias sedimentarias de amplia
escala o supersecuencias, separadas entre si por superficies discordantes de caracter
marginal (Milani, 1997).

2.5.2Geologia Regional

La geologia regional es distinguible entre la Region Chaco (Occidental) y la
Oriental, teniendo la parte Occidental una geologia muy joven con sedimentos no
consolidados Terciario Cuaternario nominado geoldgicamente como Formacion
Chaco (Palmieri, 1972). Considerando que dicha region se encuentra compuesta por
aluvios, producto de ceniza volcanica proveniente de las regiones andinas. Estos
materiales son facilmente atacados por las aguas metedricas que desdobla la silice
combinandola con guiones circundantes en arcillas montmorillonita de predominio
calcico (Spinzi, 1982).

Los rios se abrieron dando paso entre cuarcitas y areniscas silicificadas por
procesos de calentamiento e intrusiones de hace 45 millones de afios, orientandose
por una estructura tectonica de direccion Noreste hasta Ita pyta punta, esta estructura
se denomina falla de Piquete Cué. Asimismo, en Ita pytd punta intercepta en angulo
recto la falla del Caafiabe con direccion Noroeste donde el Misiones que arranca de

la localidad de Piquete Cué; pasa por la Ciudad de Limpio méas al Sur por la
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localidad de Surubi’y luego puente Remanso, mas abajo Ceballos Cué, Tablada,
Zona de Cabildo, Molinos Harinero, Barrio Sajonia, al Sur Barrio Tacumbu, Cateura,
Lambaré, Villa Elisa y el arroyo Ytororo que hace contacto con la falla del
Caafabe(Spinzi, 1982). En el lugar existen algunos asomos de la Formacidon Patifio,
asimismo al Sur de la falla del Caafiabe existen sedimentos Pleistocenos y
Holocenos. EI nombre fue propuesto por el gedlogo Horacio Harrington (1950)
mencionando que correspondia a la Formacion Cerro Jha, asi mismo propuesto por el

mismo en el afio 1972 (Harrington, 1972)
2.6 Estratigrafia

Se puede mencionar que la estratigrafia de la zona estudiada no es muy
complicada debido a que el grupo Misiones en el Bloque de Asuncion se genero a
expensas de los detritos provenientes de la desintegracién de la formacion geoldgicas
pre-existentes, como ser Formacion Paraguari, Cerro Jha, Tobati, Eusebio Ayala,
Vargas Pefia, Serie Escobar, Suite Caapucu, Suite Villa Florida, Suite Sapucii,
Grupo Independencia y Coronel Oviedo. Considerando que estos paquetes
litologicos fueron creados por erosion para el Grupo Misiones, en lo que su parte
basal se encuentra alojadas en fosas tectonicas y su parte superior fluvio-edlicos
(Figura 1).

Segun Harvey (2009), los bancos de corte a lo largo de los arroyos modernos
proporcionan ventanas en la historia hidrolégica (paleo hidrologia) de una corriente,
donde los depdsitos aluviales y las relaciones estratigraficas expuestas en estas
ventanas relevan que se han producido muchos ciclos de corte y llenado de arroyo a
lo largo del Holoceno (10.000 a. C). La evidencia de estos ciclos radica en la forma
de secuencias agradables superpuestas y truncadas. El llenado de un arroyo con
sedimentos y los paleocanales representan periodos de corte de arroyos. Los
geologos inicialmente se basaron en la relacion de estos paquetes agradables con
artefactos culturales de edad conocida para establecer su edad. Donde realizaron la
datacion mediante radiocarbono que juega un papel importante donde no se pudieron

asociar caracteristicas culturales con los depdsitos aluviales.
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MAPA GEOLOGICO DEL PARAGUAY
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Figura 1: Mapa Geolégico del Paraguay — MOPC, 2012

Ahora los ge6logos utilizan la datacion por luminiscencia &pticamente
estimulada (OSL) donde no se pueden encontrar caracteristicas culturales ni material
organico. Por lo que concluyen que todas las herramientas anteriores se pueden usar
para limitar el tiempo de los ciclos de arroyos pasados afin de establecer su relacion

con los cambios hidrologicos y ambientales.
2.6.1 Correlaciones Regionales

Tales estudios crono estratigraficos han identificado al menos otro evento de
corte de arroyo que se manifiesta sincronicamente en muchos drenajes. Segin Hack
(1942) el corte del arroyo prehistérico ocurrio alrededor del 1200 a.C. El hecho de
que este evento haya tenido lugar en ausencia de pastoreo intensivo y modificacion

de la llanura de inundacion sugiere que fue impulsado por cambios climaticos.
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2.6.2Grupo Asuncion

El Grupo Asuncion, de acuerdo a PAS-PY (2012), esta conformado por tres
Formaciones, la Formacion Palacios Inferior, media y superior. Las areniscas estan
instruidas, localmente, por magmaticas aisladas, diques y coladas de pocos a cientos
de metros de espesor, causando a las mismas un metamorfismo local (Carvallo et al.,
2016 y Bartel,1994), adopta la denominacion de Grupo Asuncion, conformado por

dos Formaciones: la Formacion Patifio y la Formacion Yaguaron.

MOPC-BGR (1998), denomina Grupo Asuncion a las sedimentitas cretacicas
de los alrededores de Asuncion. Los sedimentos del Grupo Asuncién fueron
depositados en el seno de una estructura del tipo semigraben, son estructura con
caracteristica extensional, fractura y bascula Los sedimentos de los alrededores de
Asuncion descripto por Spinzi (1983), luego por el gedlogo Gomez (1991) asimismo

lo estudian(Wiens et al., 1993) y Bartel, 1994) también refieren sobre el mismo tema.

De acuerdo a MOPC-BGR (1998), el ambiente de deposicion de estos
sedimentos corresponde, en los bordes abruptos, a abanicos aluviales. A medida que
se alejan del mismo, rios torrentosos y luego amplios rios entrelazados al alcanzar la
planicie, el depdsito de sedimentos, al ir perdiendo energia, es grano decreciente
desde fanglomerados de bloques, conglomerados hasta areniscas puras. ElI Grupo
Asuncion, de acuerdo PAS-PY (2012), estd conformado por tres Formaciones, la
Formacién Palacios Inferior, media y superior. Las areniscas estan instruidas,
localmente, por migmatitas aisladas, diques y coladas de pocos a cientos de metros
de espesor, causando a las mismas un metamorfismo local (Carvallo y Villar, 2016).

2.6.3 Grupo Caacupé

El grupo Caacupé aflorante del periodo Geoldgico Ordovicico-Silurico,
escolitos en areniscas banqueadas de hasta un metro de espesor, con niveles
arcosicos y lechos caoliniticos de hasta 30 cm de espesor (Harrington, 1950). De
acuerdo al Texto Explicativo de la DRM — MOPC (1990), el grupo Caacupé ha sido

descripto pro Harrington (1950) como Serie Caacupé dividiéndolo en conglomerado.
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2.6.3.1 Formacion Paraguari

Consiste en un paquete sedimentario clastico, formado principalmente de
conglomerado con intercalaciones de areniscas arcosicos, las cuales son mas
frecuentes en la parte superior de la formacion, siendo esta la caracteristica

transicional a la unidad superior (Spinzi,1983)

Los afloramientos maés resaltantes aparecen en la base de la Serrania de los
Altos, en general son cuerpos pequefios, que subrayasen en forma subhorizontal al
basamento cristalino de la Suite Magmatica Caapucu, lo cual son observado en San
Bernardino (Bartel, 1994)

2.6.3.2Formacién Cerro Jhu — Tobati (indiferenciado)

La denominacién de formaciones fue propuesta por Harrington (1972). Cerro
Jha Sandstone y Tobati Sandstone son sinonimos de “Areniscas Piribebuy”
Harrington ~ (1950),  “Sandstein  von  Caacupé”  Wolfart (1961) 'y
ArkosieSandstone/White Sacha-radialSandstone” Eckel (1959). Afloramientos de
esta unidad aparecen cruzado la hoja direccion NW — SE. Esta se halla constituida
esencialmente de areniscas feldespaticas, homogéneas de colores claros, de granos

redondeados y escaso cemento, localmente se hallan intercalas con arcillitas y siltitas

En general las areniscas se presentan en espesas camadas, en algunos casos con
estratificacion cruzada sigmoidal, en otros planos paralela y en algunos casos hasta
laminados (MOPC-BGR, 1998).

2.7 Estaciéon Invernal

El invierno es una de las cuatro estaciones de clima templado. Esta estacion se
caracteriza por dias mas cortos, noches mas largas y temperaturas mas bajas a
medida que nos alejamos del Ecuador. En algunos paises de la zona intertropical se
denomina invierno a la estacion lluviosa de mayor precipitacion y pluviosidad
(Guzman, 2013). Las estaciones son los periodos del afio en los que las condiciones
climaticas imperantes se mantienen, en una determinada region, dentro de un cierto

rango.
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Mencionan que los periodos son normalmente cuatro Yy duran
aproximadamente tres meses y se denominan: primavera, verano, otofio e invierno
(Lucio, 2013).La flora invernal de especies anuales de la gran Llanura de
Norteamérica en Nuevo Ledn segin Guzman (2013), representa un grupo diverso de
especies nativas e introducidas de especies y de vegetacion menos perturbada de
especies estrictamente invernales y otras que pueden florecer durante gran parte del
afio de especies con flores muy atractivas y otras que no son tan llamativas. El
mismo considera que el 85% de las especies nativas indica que en el invierno juegan
un papel importante en los matorrales de la region desde antes del disturbio intensivo
del ser humano. Atendiendo que el clima es el principal factor ecoldgico a escala
regional y su influencia se expresa principalmente en los cambios de la fisionomia de
la vegetacion y composicion floristica (Walter, 1997 y Gliessman, 2002). Ademas
Luebert (2006), menciona que este tipo de vegetacion se denomina zonal ya que
responde a las condiciones climaticas regionales, donde también resalta que existen
otros factores como el sustrato geoldgico, condiciones edéaficas y la topografia que

condicionan la formacion vegetal a escala local.
2.8  Suelos

Los suelos de la region deben su origen y evolucion a la influencia de factores
fisicoquimicos y procesos de formacion, siendo algunos de los factores: el clima, el
relieve y el material de origen: ceniza volcanicas, tobas y basaltos dominando en su

contenido arcilla negra (Buol, 1938).

Estos suelos se caracterizan por la ausencia de horizontes genéticos debido al
proceso de volteo continuo (Haploidizacion) que sufren estos suelos por el fuerte
agrietamiento que se produce en la época seca al caer el material edafico dentro de
las mismas y que luego se deslizan hacia arriba por presion, al expandirse las arcillas
cuando los suelos son saturados durante la estacion lluviosa (Buol, 1938). Los suelos
de los arroyos se desarrollan en condiciones donde la topografia plana y depresiones
dio origen a neo formaciones de arcillas, originando suelos muy arcillosos por

procesos de degradacion hidromorfica que corresponden al orden de los vertisoles.
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2.9  Calidad del Agua

La calidad de un agua queda definida por su composicion y el conocimiento de
los efectos que puede causar cada uno de los elementos que contiene. Permite
establecer la posibilidad de su utilizacion clasificAndola, de acuerdo a ciertos limites
(Custodio y Llamas, 2001).

Los factores que condicionan la calidad del agua estan determinados por su
constitucion, la disposicion espacial de los materiales con los que el agua entra en
contacto, la temperatura, la presion, la existencia de gases, la presencia y la cantidad
de contaminantes, factores fisico-quimicos, presencia de agroquimicos, metales

pesados y bacterias entre otros (Altamirano, 2007).
2.9.1 Normas Internacionales de Calidad de Agua

Las normas o valores guias sobre la calidad del agua han sido establecidos
demanera especifica con el fin de proteger la salud teniendo en cuenta su consumo
durante toda la vida, el principal objetivo es ajustar, eliminar o reducir al minimo
aquellos componentes del agua que puedan representar un riesgo para la salud y el
bienestar de la comunidad (OMS, 1993).

En Nicaragua el MIFIC9 ha conformado la Comisién Nacional de
Normalizacion Técnica y Calidad (02/07/96) destacandose el MINSA, MARENA, y
ENACAL 10 los que han adoptado las normas: “Norma Regional de Calidad del
Agua para consumo humano”, editadas por CAPRE en Septiembre de 1993 vy
revisadas en Marzo de 994 y la NationalPrimaryDrinkingWaterStandards”, editadas
por EnvironmentalProtection Agency (EPA, 2001).
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3. METODOLOGIA
3.1  Materiales
3.1.1Tipo de estudio

La investigacion se realizd para el tipo de estudio descriptivo, de corte

transversal.

De acuerdo a las caracteristicas del estudio presenta una vision de conjunto en
la investigacion cientifica con enfoque cuantitativo por el abordaje de investigacion
tradicional, mide valores de los pardmetros fisicos para obtener un conocimiento.
Tendencia a la investigacion cualitativa, por alcanzar el nivel comprender la realidad
de sus vivencias y principalmente existencia de los seres vivos, flora y fauna.
Descriptivo, porque permite conocer el comportamiento del fendmeno en estudio,
corte transversal, por permitir analizar una problematica que enfrenta la comunidad

en un tiempo determinado.
3.1.2 Descripcion del area de estudio

La investigacion se realizé en los arroyos Mburicad y Ferreira, ubicada sobre la
formacion Geologica del Grupo Asuncion, localizada en el Departamento Central -
region Oriental de la Republica del Paraguay entre las coordenadas UTM para el
arroyo Ferreira Coordenada Este 436804 y Norte 7200491 y el arroyo Mburicad
entre la coordenada Este 440025 y Norte 7201404.

Para efecto de este estudio se delimitd los arroyos Mburicad y Ferreira,
alrededor del territorio de la comunidad capitalina, con una superficie total de 8 km?
y 4km? (Figura2).



Figura 2: Ubicacion de los arroyos Mburicad y Ferreira Departamento Central de la
Republica del Paraguay.

3.1.3 Poblacion y muestra de estudio

El presente estudio fue realizado en los arroyos Mburicad y Ferreira, ubicada
dentro de la comunidad capitalina, seleccionada por conveniencia, de acuerdo a la
posibilidad de acceso a lugares a ser muestreados. El arroyo Mburicad comprende
una extension de 8 Km2y el arroyo 4 Kmz?, incluyendo las calle mas importante del

Departamento Central de la Republica del Paraguay.

Se realizaron giras explorativos in situ a los dos arroyos del municipio de
Asuncion. Se trabajo con un total de 24 puntos de muestreos (10 puntos de muestreos
para el arroyo Ferreira y 14 puntos de muestreo para el arroyo Mburicad)para cada
uno de los arroyos fueron verificado en la ficha técnica la existencia de los recursos
naturales (biofisicos, tipos de flora, fauna, humano, objeto extrafio — inerte, tipos de
viviendas entre otros) en cada punto de muestreo. Se aplicé criterios de seleccion de
los puntos de muestreos y registrada en la fichas técnicas, se analizaron los datos
encontrado; siendo asi la situacion mas critica en cuanto a las caracteristicas
biofisicas de los arroyos Mburica0 y Ferreiraes la contaminacion, la destruccion de
los cauces perdiendo sus floras y faunas asi como el crecimiento de la urbanizacion
sobre los cauces hidricos y a la vez cumple con los requisitos para el desarrollo de la
Tesis, constituyendo de esta manera la muestra de estudio. Es importante sefialar que
si no hay arboles tampoco habrad raices y se filtrar& menos agua y por tanto

disminuirdn las subterraneas, provocando que los pozos y arroyos se sequen,
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asimismo si se producen inundaciones al llover y no ser absorbida el agua de la lluvia

por los arboles esta puede correr y arrastrar el suelo, rocas que llegaran al cauce del

rio aumentando su caudal provocando inundaciones en los alrededores del rio

aumenta la erosion.

Tablal. Puntos de muestreos de los arroyos Mburicad y Ferreira, con coordenadas UTM y
cotas obtenidos de la cartografica disponible Instituto Geografico Militar “IGM”

Coordenada UTM
Arroyo Puntos ESTE NORTE  Altura
P1 436804 7200491 95m
P2 436746 7200395 93 m
P3 436595 7200230 90m
P4 436229 7200139 89m
. P5 436132 7200047 81m
Ferreira
P6 435886 7199864 77 m
pP7 435807 7199798 76 m
P8 435708 7199666 68m
P9 435500 7199597 65 m
P10 435342 7199555 63m
Arroyo Puntos ESTE NORTE  Altura
P1 440009 7201433 126 m
P2 440050 7201696 116 m
P3 440142 7202186 106 m
P4 440196 7202371 105m
P5 440693 7203104 98 m
P6 440824 7202959 97m
Mburicas p7 440904 7202924 97m
url P8 441220 7202664  107m
P9 440407 7202854 99m
P10 440556 7203170 97m
P11 440550 7203469 91m
P12 440785 7203924 91m
P13 440687 7204957 79m
P14 440360 7205843 76m
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3.1.4 Variables de Interés

La caracterizacion biofisica de los arroyos Mburicad y Ferreira se determind
mediante andlisis de frecuencia global, se realiz6 a través de la observacion de
categorias cualitativas, estos contemplan presencia o ausencia (si 0 no) de: tipos de
flora (bosques, arbustiva, herbacea y arborea), tipos de fauna (raton, serpiente, peces,
sapo, aves, insectos y animales domeésticos), Seres humanos, tipos de rocas (ignea,
sedimentaria y metamorfica), color de agua, presencia de objeto extrafio (plastico,
caja, madera, arboles cortados, vidrio, polietileno, metales y neumatico), tipos de

desagtie (cloacal e industrial) y tipos de viviendas (paja, piedra, ladrillo y madera).
Caracteristicas generales de las biofisicas de los arroyos Mburicad y Ferreira
3.1.4.1 Tipos de Flora
Arbustiva, Arbérea, Herbacea y Bosque

Para los puntos de muestreos de cada uno de los arroyos se registran los
siguientes variables independientes:

» Arbustiva: planta lefiosa perenne que se diferencia del arbol por sus raices
maultiples y altura mas baja, menos de 3 metros de altura. No se ramifican
desde el mismo tronco.

» Arborea: se reconoce como arbol de tronco lefioso que ramifica a cierta altura
del suelo, generalmente a 3 metros de altura.

» Herbacea: se caracteriza por presentar una altura de 10 a 15 cm — Pastizal.

» Bosque: Se caracteriza por presentar de dos a tres estratos: arbéreo, arbustivo
y herbaceo.

Son los conjuntos de plantas que pueblan dentro de los arroyos Mburicad y
Ferreira. Los mismos varian de acuerdo con el clima de la region geogréfica, siendo
que son propias de un periodo geoldgico o que habitan en un ecosistema determinado
(Figura 3).
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Figura 3: Tipos de Vegetacion ubicado en el arroyo Ferreira Departamento Central de la
Republica del Paraguay — 2017.

Considerando que la flora atiende al ndmero de especies mientras que la

vegetacion hace referencia a la distribucién de las especies y a la importancia

relativa. Esta clasificacion de variables se realiza teniendo en cuenta diferentes

criterios y metodologia utilizando ficha técnica durante la observacion de presencia o

ausencia de los tipos de flora dentro de un poligono imaginario, lo que converge en

una inadecuada toma de decisiones para el intento de una gestion correcta de los

recursos (Figura 3).

3.1.4.2 Tipos de Fauna

>

Ratén: Mamifero roedor de pequefio tamafio, pelo fino, cola larga, pata
cortas, cabeza pequefia y oreja tiesas, se reproduce a gran velocidad y vive en
las casa o en el campo.

Serpiente: Reptil son extremidades de cuerpo muy alargado y estrecho.

Peces: Animal vertebrado acuatico de circulacion sencilla, provisto de aletas,
con el cuerpo generalmente cubierto de escamas, que respira por branquias y
se reproduce por huevos.

Sapo: Anfibio de cuerpo mas grueso que la rana y con la piel sembrada de
verrugas.

Aves: Animal vertebrado de sangre caliente provisto de pico y alas, con el
cuerpo cubierto de plumas, que se reproduce por huevos y tiene respiracion
pulmonar.

Insectos: Es un invertebrado artrépodo de pequefio tamafio con respiracion

traqueal, un par de antenas, tres pares de patas y el cuerpo diferenciado en
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cabeza, térax y abdomen.
» Animales Domeésticos: Son pequefios 0 grandes animales que pueden llegar a

ser domesticados por el hombre y por tanto convivir con ellos.

Son conjunto de especies animales que habitan dentro de los arroyos. Entre
estos sobresalen las relaciones posibles de competencia o de depredacién entre las
especies, considerando que los animales suelen ser sensibles a las perturbaciones que
alteran su habitat y para estas variables, se utilizd la ficha técnica en la que
primeramente se determind un poligono imaginario de 5mx6mx5m dependiendo de
la disponibilidad del &rea dentro del cauce hidrico y en fueron registrada la presencia
0 ausencia de los tipos de fauna (Figura 4).

Figura 4: Visualizacion de edificacion de casa que muestra la alteracion de habitat,
ubicada en la ribera del arroyo Ferreira Departamento Central de la Republica del
Paraguay — 2017.

3.1.4.3 Ser Humano

Variable independiente, esto se determind mediante la observacién de
presencia de seres humanos dentro del poligono imaginario de una dimensién de 6m
X 5m x 7 metros. Considerando que en el momento de la observacion dentro del
poligono imaginario se encontraba dentro del cauce hidrico personas recogiendo
plasticos, botellas de vidrios entre otros objetos, por lo que son consideradas
variables. Cabe sefialar que el ser humano nace dotado de rasgos heredados de los
padres que definen sus caracteristicas fisicas y bioldgicas, ademéas de una capacidad
para reflexionar sobre sus actos particularidad que lo hace diferente de los demas

seres vivos. Esto hace que las actividades humanas dentro de las ciudades produzcan
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volimenes de residuos de diversa naturaleza que en muchos casos son depositados
sobre la superficie de los cauces hidricos de los arroyos y, posteriormente arrastrados

hacia los cauces receptoras durante el proceso de precipitacion-escorrentia.
3.1.4.4 Pardmetro Fisico

Area y perimetro, Longitud de la cuenca, Altura maxima y minima, Ancho de

la cuenca y Pendiente.

> Areay perimetro: el &rea es uno de los parametros mas importantes porque en
ella ocurren varios fendmenos hidrologicos como la precipitacion y volumen
de caudales entre otros. El perimetro es la longitud exterior de la cuenca.
Ambos pardmetros se determinaron con el uso de las funciones de calculos

geométricos que contiene el ArcGis 10.5.

Figura 5: Medicion de la longitud exterior del arroyo Ferreira Departamento Central de la
Republica del Paraguay — 2017.

» Longitud de la cuenca: Se realiz6 trazando una linea recta desde un punto
mas lejano hasta llegar a una distancia del siguiente punto principal; hasta
completar los 24 puntos de los dos arroyos (Figura 5).

» Ancho de la cuenca: Para obtener este dato se debe hacer una relacion entre el

area y el largo de la subcuenca (Figura 6).
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Figura 6: Medicion del ancho del arroyo Ferreira Departamento Central de la Republica del
Paraguay — 2017.

A: area/ longitud

Altura maxima y minima: Se determinaron con el modelo de elevacion
digital, comprobado en el campo con el GPS, altimetro y la hoja cartografica
correspondiente.

Pendiente: La pendiente se determin6 con el programa
informéaticoArcGis10.5 con licencia habilitada por la Empresa TRONIX
representante en Paraguay. Es un producto obtenido de DEM y forma parte
de los procesos de modelacion. Es muy importante para determinar uso
potencial de la tierra y la determinacion de las practicas de conservacion de

suelos y aguas.

P: (Hmax — Hmin) x 100
L (m)

Donde:

P: pendiente media del cauce (%)
Hmin: altitud minima del cauce (m)
Hmax: altitud maxima del cauce (m).

L: longitud del cauce (m).
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3.2 Métodos
3.2.1 Observacion directa

Permitié conocer el comportamiento de las variables consideradas en el estudio
indicandonos las caracteristicas biofisicas de los dos arroyos (Mburicad y Ferreira),
identificacion de los tipos de flora y fauna, seres humanos, tipos de suelos, tipos de
colores del agua, presencia de objetos extrafios de los arroyos, tipo de rocas,

parametros fisicos, tipos de viviendas, tipos de suelos.
3.2.2 Descripcion

Por medio de este método se pudo caracterizar y determinar las variables para

esta investigacion.
3.2.3 Diagnostico Réapido

A través de giras explorativos para la observacion in situ y acompafiamiento de
estudiantes de diferentes carreras, lo que permitié tener un mayor rapidez para la
elaboracion de este estudio y asi conocer a mayor profundidad la situacién delos

arroyos y sus fuentes de contaminacion.
3.2.4 Instrumento y Equipos para la colecta de los datos

» Ficha técnica: para determinar la existencia (si 0 no) y valor de cada una de
las variables.

» Mapa de ciudades del Paraguay escala 1:10000.

A\

Mapas topograficos y geoldgicos.

» Instrumentos utilizados para el muestreo (bolsitas - polietileno, envases de
plasticos, cinta de embalaje, pincel resaltador entre otros).

» Instrumentos de limpieza y medicion (machete, martillo, cinta métrica, hilo,
cronometro, estaca de madera y otros).

» Diagnosticos participativos a los alumnos de diferentes carreras para el

acompariamiento del proyecto.

» Sistema de informacion geografico — SIG — 10.5.
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3.2.5 Procedimiento para la recoleccion y el procesamiento de los datos

Los procedimientos se dividieron en las siguientes etapas:

1. Etapa preliminar

2. Etapa de investigacion: estudio y levantamiento de datos en el campo
(in situ).

3. Etapa de procesamiento y andlisis de los datos.

3.2.5.1 Etapa preliminar

>

>

Trabajo de gabinete: Recopilacion de informacion existente de la zona de
estudio, mapas y analisis documental de estudios regionales.

Visita in situ a los dos arroyos (Mburicad y Ferreira), verificacion del terreno
para el ingreso alos cauces hidricos (Figura 8).

Reconocimiento de las condiciones y posibilidades de muestreo y a la
realizacion de algunas observaciones preliminares.

Seleccidn de los puntos de muestreos, previamente sobre la cartografia de la
zona del Instituto Geografico Militar de Paraguay (IGM; escala 1:10.000).
Delimitacion de los cauces hidricos, de acuerdo a la red de drenaje natural y
elevaciones del terreno cubriendo un total de los arroyos 12 Kmz2.
Presentacion y aprobacién de la ficha técnica.

3.2.5.2 Etapa de investigacion: estudio y levantamiento de datos en el campo (in

situ).

Estudio de campo para la caracterizacion biofisica de los arroyos Mburicad y

Ferreira, asimismo se verificd la presencia o ausencia de los tipos de flora, fauna y

seres humanos dentro de un poligono imaginario de 6m x 5m x 7m para los 24

puntos de muestreos (adaptado segun el acceso al lugar). La presencia de flora, fauna

y humanos dentro de la transecta fue el criterio de seleccion del lugar para la

verificacion de las mismas en la ficha técnica, asi como con el apoyo del mapa base y

observacion de en campo se confirmo los tipos de suelos, rocas, erosion, degradacion

entre otros.
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El reconocimiento geoldgico se realizO por observacion directa con apoyo
especializado, tomando como base referencial el mapa geologico (1972), a escala
1:50.000. La visita in situ permitio seleccionar los sitios de muestreos representativos
utilizando como principal criterio su ubicacion en la parte alta, media y baja de los

cauces hidricos de los arroyos (Figura 7).

Figura 7: Primera campafia de exploracion acompafiado por el Prof. Dr. Roberto Martinez y por los alumnos
de distintas carrera de la FACEN — 2017.

Figura 8: Reconocimiento In Situ de los arroyos Mburicad y Ferreira — 2017.

Las restricciones de continuar con el levantamiento de datos impuestos por las
condiciones meteoroldgicas de la primera campafia de exploracion, condujeron a la
realizacién de trabajo de relevamiento de datos a medias siempre siguiendo el cauce
de los arroyos Mburicad y Ferreira. Como parte de las actividades de reconocimiento
de la zona se recorrié en la mayoria de los cauces hidricos de los arroyos Mburicad y
Ferreira con el fin de corroborar in situ las caracteristicas propias del terreno (Figura
8).

Para la planificacion de las campafias durante el reconocimiento se anotaban
los trayectos y se contabilizaban los tiempos de transicion de la corriente de agua.
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Tabla2. Campafias de muestreo realizadas con indicacion de los trabajos desarrollados.

Tarea Fecha Trabajos realizados
Preliminar jun-17 Primer reconocimiento del area de estudio - arroyo Ferreira
Primera  jul-17 Campafia de muestreo del area de estudio - arroyo Ferreira
Preliminar ago-17 Primer reconocimiento del area de estudio - arroyo Mburicad
Segunda set-17 Campafia de muestreo del area de estudio - arroyo Mburicad

Se trabaj6 con un total de 24 (veinte y cuatro) puntos de muestreo dividiéndose
de la siguiente manera: 14 (Catorce) puntos de muestreo para el arroyo Mburicad y
10(diez) punto de muestreo para el arroyo Ferreira, elegido de acuerdo al acceso
disponible in situ de cada uno de los arroyos. Estos datos fueron recabados,
considerando las posibilidades de acceso geogréafico, clima, casas, alcantarillado

entre otros.

Inicialmente a cada punto de muestreo le fue otorgado un nombre identificativo
preliminar. Los nombres de los puntos de muestreos fueron asignados de acuerdo a
diversos criterios, como por ejemplo, el orden de ubicacion para el arroyo Mburicad
de la siguiente manera A.M 1 (porque es el primer punto de muestreo), A.M 2
(porque es el segundo punto de muestreo, y asi, sucesivamente); A.M 3; A.M 4 hasta
Ilegar al punto A.M 14 (Ultimo punto de muestreo para este arroyo), asimismo para el
arroyo Ferreira fue asignado de la siguiente forma A.F1, A.F 2; A.F 3 hasta el punto
de A.F 10, la morfologia para los dos arroyos fueron plana, el aspecto o el color de
las aguas se clasificaron en negro o tonos oscuros; claros y brillantes; rojizos;

azulados y verdosos (Figura 9).

Las categorias de olores considerado son moho, productos quimicos,
balsdmico, aromaético, sulfuroso HzS y fecal. Todas las categorias fueron registradas

en una planilla Excel para sus analisis descriptivos.

Durante la caracterizacion de los arroyos, fueron cualificados y cuantificados
todos los parametros que describen la estructura biofisica (fisica, quimica, bioldgica)
con el fin de establecer las posibilidades y limitaciones de sus recursos naturales pero

también para identificar los problemas presentes y potenciales.
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e )

visualizado dentro del arroyo Mburica6 - 2017

Considerando primeramente que la caracterizacion de una cuenca se inicia con
la delimitacidn de su territorio, la forma, tamafio o area, pendiente media y pendiente

del cauce principal, etc.

Algunos de estos pardmetros geomorfoldgicos sirven de base para identificar la

vulnerabilidad y considerar peligros a los desastres (Figura 10).

.
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Figura 10: A) Cauce hidrico contaminado del Arroyo Ferreira. B) Apreciacion colmata de desecho
dentro del cauce hidrico del arroyo Mburicad. C) Alcantarillado del cauce hidrico del arroyo
Mburicaé - 2017

3.2.6 Andlisis Estadistico

El analisis consistié en la observacion, medicion y registro de las variables
cuantitativas y cualitativas discriminadas por tipos de fauna, flora, seres humanos
(biofisicas) con que cuenta los arroyos Mburicad y Ferreira. A partir de la variable
cuantitativa se obtuvo las medidas de la tendencia central de media y las medidas de
dispersion, desviacion estandar, valor maximo y minimo. Ademas de las variables
cualitativas se determiné mediante el andlisis de frecuencia global a través de la

variable dicotdmica, la existencia o no de dichos componentes (si 0 no).
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Se registraron en hojas de observacién, medicion y registro de las variables
cuantitativas y cualitativas discriminadas por tipos de fauna, flora, seres humanos
(biofisicas) con que cuentan los arroyos Mburicad y Ferreira. Para todas estas
variables se calcularon las frecuencias absolutas y relativas. A partir de la variable
cuantitativa se obtuvo las medidas de la tendencia central de media y las medidas de

dispersion, desviacion estandar, varianza, valor maximo y minimo.

Con la ayuda de una cinta métrica, GPS, cron0metro, se registraron los valores
de las variables cuantitativas: ancho de la zona saturada, profundidad, velocidad,
sector de la cuenca alta, baja y media. Se calcularon para todas las variables
cuantitativas. Para las variables cualitativas, por ser de naturaleza discreta, sus
resultados fueron analizados estableciendo tablas de frecuencias, diferenciando entre
flora, fauna y humano. En cuanto a los caracteres cuantitativos y a los fines de definir
los pardmetros biofisicos se calcularon los estadisticos descriptivos para evaluar el
grado de uniformidad y comparacion existentes entre los dos arroyos.

La base de datos y los analisis estadisticos fueron realizados mediante el
programa computacional Word y hoja de calculo EXCEL y ArcGis 10.5 con licencia

habilitada del TRONIX para el Viceministerio de Minas y Energia.

Por lo que la estadistica se centra en el trabajo con datos de informaciones que
son ya de por si numéricos o que ella misma se encarga de transformar en nimeros,

para el conocimiento practico y real en direccion a la investigacion.

En cuanto a las consideraciones éticas, se puede mencionar que en este trabajo
no incluye muestras en seres humanos, por lo que no fue necesaria la aplicacion de

un consentimiento informado.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1  Estadistica Descriptiva
4.1.1 Superficie total de los arroyos Mburicad y Ferreira

En la Tabla 3, se muestra los resultados obtenidos mediante la relacion del
ancho total, promedio del ancho total, extension de los arroyos y el area en hectarea,

en los dos arroyos Mburicad y Ferreira para la determinacion de la superficie total de

cada uno.
Tabla 3. Superficie total de los arroyos Mburicad y Ferreira
Categoria: Datos de la superficie total de los arroyos
N° de Ancho total Promedio E);teer;(s)lson ) Hectarea
ARROYO puntos (saturado) -  del ancho Area (m2)
S arroyos (Ha)
observados m total (Y) m .
(recorrido)
Ferreira 10 52,8 5,28 4274 m 22.567 2,26
Mburicad 14 69,5 4,96 8.558 m 42.448 4,24
TOTAL 65.015 6,5

Se ha observado los puntos de muestreos mediante los resultados obtenidos del
ancho total (zona saturada), y la extension de los arroyos Mburicad y Ferreira para
determinar la superficie total (hectareas) de cada uno. Estas caracteristicas son de
maximo interés para definir las hectareas totales de ambos arroyos. En el arroyo
Ferreira se pudo determinar la extension del mismo de 4.274 metros (m), totalizando
una superficie de 4.22 hectareas (has) y para el arroyo Mburicad una extension de

8.558 metros (m) con un total de 4,24 hectareas (has), cabe sefialar que en el caso del



arroyo Mburicad no se lleg6 a realizar hasta la desembocadura la toma de muestra
siendo que dicho estudio se realizé en tiempo invernal cuando se tuvo la inundacién
en la zona que imposibilito llegar hasta la desembocadura del cauce hidrico. Segun
Londofio, (2001) esto se debe a la normal relacion que existe entre las longitudes
(extension) de los cauces y las areas de las cuencas correspondientes, de tal manera,
que el area crece con la longitud. Por lo que los dos arroyos totalizan 6,5 hectareas
(has), considerando desde el punto inicial desde la toma de muestra hasta el punto

final que se realizo la extraccion de muestra.

La delimitacién de una cuenca consiste en definir la linea de divortium
aquarum (divisoria de aguas) la cual es una linea curva definida por las altitudes y
que tiene su punto de cierre en la zona mas baja de la cuenca. La longitud de la linea
divisoria es el perimetro de la cuenca y la superficie que encierra dicha curva es el
area. Dicha delimitacion implica una demarcacion de las areas de drenaje superficial
donde las precipitaciones que caen sobre éstas tienden a ser drenadas hacia un mismo
punto de salida Instituto Nacional de Ecologia de México - 1.N.E.M (2005).

4.1.2 Recursos Vivos en el arroyo Ferreira

En la Tabla 4, se muestran la frecuencia global de recursos vivos estudiadas
donde se puede observar que los resultados obtenidos son a través de la observacion
de categorias cualitativas, estos contemplan presencia o ausencia (si 0 no) de flora,

fauna y humano.

La presencia de flora junto con la fauna es generada por un bioma especifico
formando asi una zona de vida. Asimismo no se puede dejar de lado los recursos
abioticos a pesar de ser considerados inertes como el suelo, el clima, los vientos, las
elevaciones entre otras cosas, son una parte primordial del sustento y el desarrollo de

la flora ha sido reportado pro Monte-Domecq et al. (2004).

Hay que destacar que la biodiversidad del pais esté integrada por numerosas especies
de mamiferos y aves, reptiles peces, invertebrados, plantas y micro-organismos
planctonicos que se encuentran distribuidos en una amplia gama de habitats

terrestres y acudticos y palustres. Fox et al. (1997), estimaban que en el Paraguay
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existen unas 1228 especies de vertebrados entre mamiferos, aves, reptiles, anfibios y

peces) de los cuales el 50% tendria problemas de conservacion.

Tabla 4. Frecuencia global de recursos vivos observados en el arroyo Ferreira

Categoria: Recursos Vivos

ARROYO Puntode o) opA FAUNA HUMANO TOTAL
muestreo

AF1
AF2
AF3
AF4
AF5
AF6
AF7
AF8
AF9
AF 10
Frecuencia Absoluta 10 10 4
Frecuencia Relativa 100% 100% 40%

Analisis de Frecuencia 0 . . ;
Global(sobre 24) 41,67% 4167%  16,66%  100%
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Algunas respuestas coinciden con las caracteristicas propuesta por Simmons et
al. (1595) quienes mencionan que el fuego y la tala de bosques realizados para la
actividad agricola y ganadera, facilita la fragmentacion de los habitats naturales y la
alteracion de la cobertura natural de las comunidades vegetales que son sustituidas
por mosaicos o parches con diferentes intensidades de disturbio. Igualmente,
transforman condiciones naturales que causan la mortalidad de muchas especies
arboreas, inhiben la regeneracion de las especies tolerantes a la sombra, tipicas de
bosque primario y estimulan la proliferacion de trepadoras y de especies exdticas. Al
haber obtenido valores del analisis de frecuencia global de 16,66% de los recursos
vivos humanos nos indica una amplia concentracion de la poblacion humana cerca
del arroyo Ferreira que podria deberse a las distintas situaciones que conlleva a los
seres humanos realizar actividades dentro o a la ribera del arroyo. En este sentido, los
valles que presentan un estado de conservacion y recuperacion natural actual pueden
ser aprovechados para la restauracion y conservacion de los valores ecoldgicos del
parque principalmente en la recuperacion de caudales, como uno de los principales

estimulos para los procesos de regeneracion vegetal requeridos.
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4.1.3 Recursos Vivos en el arroyo Mburicad

La frecuencia absoluta, frecuencia relativa y el andlisis de frecuencia global de
la tendencia de los principales recursos vivos del arroyo Mburicad se observan en la
Tabla 5, en promedio, segin las metodologias utilizadas en los 14 puntos de
muestreos establecidas en el arroyo Mburicad, donde se detallan los recursos vivos,
clasificandolos en tres categorias definidas en flora, fauna y humano, en el 100% de
los puntos estudiados esta presente la flora y la fauna; mientras que en un 21,43% de

los puntos muestreados se detectd la presencia humana.

Sin embargo, en la referencia global de los recursos vivos en los 14 puntos de
muestreos evaluados en el arroyo Mburicad, podemos considerar que sobre un total,
se reparten en proporciones semejantes la presencia de Flora y Fauna (45,16% cada
uno), asimismo la existencia de Humanos, se enmarca en un 9,68%. Con respecto a
este Ultimo valor podria considerarse que existe consenso respecto a que el ambiente
estd hoy fuertemente presionado por el modo que se ha encarado el desarrollo

econdmico y social.

La urbanizacion son amenazas vigentes que ponen en peligro o terminar con
los arroyos que a su vez afecta a los seres vivos incluidos a humano. Esta situacion
podria suceder por la cercania de la cuenca al casco urbano del municipio

permitiendo a los propietarios controlar y manejar sus predios sin planificacion.

De acuerdo con Andrade et al. (1992), que la fragmentacion de dichos
ecosistema conlleva a su extension, puesto que las poblaciones pierden su
fortalecimiento y autorregulacion ecoldgica ante disturbios generados por el hombre.
Una posible explicacion es que en el caso de los recursos vivos humano que se
encuentra a la ribera del arroyo puede ocasionar grande dafio al cauce hidrico donde

habita los recursos vivos como flora y fauna.

Segun Torales Franco et al. (2006), las condiciones actuales de los arroyos
imposibilita la supervivencia de cualquier especie acuatica, sin embargo en la
desembocadura en el rio Paraguay puede encontrarse algunas especies de aves

migratorias. Estos conllevan a una de las mayores amenazas para la vida del hombre
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en la Tierra que es la deforestacion; lo que puede dafar la pérdida del habitat a los
ecosistemas, considerando que muchos animales no sobreviven a la destruccién de

sus habitats

Tabla 5 Frecuencia global de recursos vivos existentes en el arroyo Mburicad
Categoria: Recursos Vivos

ARROYOQ Puntode o non FAUNA HUMANO  TOTAL
muestreo
AM1 1 1 0 2
AM?2 1 1 0 2
AM 3 1 1 0 2
AMA4 1 1 0 2
A.M5 1 1 0 2
A.M 6 1 1 0 2
AMT7 1 1 0 2
MBURICAO A.M 38 1 1 0 2
AM9 1 1 0 2
AM 10 1 1 0 2
AM 11 1 1 0 2
AM 12 1 1 1 3
AM 13 1 1 1 3
AM 14 1 1 1 3
Frecuencia Absoluta 14 14 3 31
Frecuencia Relativa 100% 100% 21.43%
Analisis de Frecuencia 45.16% 45.16% 9,68% 100%

Global (sobre 31)

Es un proceso interactivo de decisiones sobre los usos y las modificaciones a
los recursos naturales dentro de una cuenca (Mas-Villalba, 2012). Este proceso
provee la oportunidad de hacer un balance entre los diferentes usos que se le pueden
dar a los recursos naturales y los impactos que estos tienen en el largo plazo para la
sustentabilidad de los recursos vivos, concluyendo que son acciones que provocan
una disminucion de las capacidades del medio ambiente y de los recursos naturales.
Asi mismo, cabe destacar segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente - PNUMA (2006), que los ecosistemas de agua dulce salubres son
fundamentales para preservar la biodiversidad y el bienestar humano, mediante la
cual se puede reportar que nuestra seguridad alimentaria, asi como toda una serie de
bienes y servicios medioambientales, dependen de los ecosistemas de agua dulce,
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considerando como fuente principal la biodiversidad de los ecosistemas de agua
dulce ya que es sumamente rica, con un alto nivel de especies permanente, pero es
también muy sensible a la degradacién medioambiental y a la sobreexplotacién. Por
lo que es muy importante que sea difundida la gravedad del deterioro de los recursos
hidricos mientras que no sea tratada con un proceso evolutivo de la humanidad por lo

que puede llegar a faltar.
4.1.4 Tipos de flora — Arroyo Ferreira

En la Tabla 6, se observa los resultados obtenidos para los variables de los
tipos de flora. En la mayoria de las variables se observa que los valores promedios
realizadas en los 10 puntos de muestreos establecidos en el arroyo Ferreira se
encuentran detallados los tipos de flora, clasificandolos en cuatro categorias
definidas en arbustiva, arboreas, herbaceas y bosque.Para el 80% de los puntos
estudiados esta presente el tipo de flora arbérea, el 70% herbacea y en un 40% de los

puntos muestreados se detecto la presencia de los tipos de floraarbustiva y bosque.

Para el 80% de los puntos estudiados esta presente el tipo de flora arborea, el
70% herbacea y en un 40% de los puntos muestreados se detectd la presencia de los
tipos de flora arbustiva y bosque. Estos valores indican que existe una mayor
proporcion del tipo de flora arbérea en todos los puntos de muestreos realizada en el
arroyo Ferreira, mientras el menor porcentaje se observd para los tipos de flora

Arbustiva y Bosque.

En cuanto a la referenciacion global de los tipos de flora en los 10 puntos de
muestreos evaluados en el arroyo Ferreira, podemos considerar que sobre un total, se
reparten en proporciones semejantes la presencia de la Flora Arbustiva y Bosque
(17,39% cada uno), asi mismo dentro de las observaciones realizada al tipo de flora,
se destaca la buena regeneracion natural (34,78%) del tipo arborea y la presencia
(30,43%) del tipo de herbacea. Al haber obtenido valores del analisis de frecuencia
global nos indica una amplia variabilidad en la poblacion estudiada que podria
deberse a las distintas naturaleza y beneficios que favorece la existencia de las

mismas dentro del arroyo Ferreira.
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Tabla 6 .Frecuencia global de Tipos de Flora existentes en el arroyo Ferreira

Categoria: Tipos de Flora

Punto de

ARROYO MUestreos Arbustiva Arbdrea Herbacea Bosque Total
AF1 1 1 1 0 3
AF2 1 1 1 1 4
AF3 0 1 1 0 2
AF4 0 1 1 1 3
AF5 0 1 0 0 1
FERREIRA AF6 1 1 0 1 3
AF7 0 1 1 0 2
AF8 1 0 1 0 2
AF9 0 0 0 0 0
AF10 0 1 1 1 3
Frecuencia Absoluta 4 8 7 4 23

Frecuencia Relativa 40 80 70 40

Andlisis de frecuencia

0, 0, 0, 0 0
global (sobre 23) 17,39% 34,78% 30,43% 17,39% 100%

En cuanto al analisis de frecuencia global para el tipo de flora Bosque, estos
resultados podrian ser debido a que es una variable con alto grado de afectacion

medio-ambiental; o la disminucion de la filtracion del agua de la lluvia en el suelo.

Evidentemente que el 17,39% de los tipos de flora Arbustiva observado
demuestra que el desarrollo es irregular, dependiendo en gran parte de la cantidad de
luz recibida a nivel del suelo. En relacién al analisis de frecuencia global entre los
cuatro tipos de flora se pueden clasificar como una distribucion de riqueza y
abundancia de especies ya que estan relacionada a la combinacion de ofertas
ambientales presentes en el ecosistemas, variables fisicas como temperatura,
humedad, brillo solar, velocidad del viento y variables biolégicas como relacion
planta hospedero (larvas), relacion frutos y flores (adultos), entre otras, que influyen
de manera directa e indirecta sobre la dinamica espacio-temporal como lo reportan
diversos autores como (Piermarini, 2012). Algunos analisis mencionan que existen
otras iniciativas que podrian abarcar al menos parcialmente, aquellas especies que no
estdn consideradas como muy importantes. Por efectos de informacion, tales
iniciativas nacionales o internacionales incluyen la elaboracion de estudios sobre el

Estado de la Biodiversidad y Planes de Accion para el establecimiento y
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mantenimiento de redes de &reas protegidas y reservas. Al analizar los datos
relacionados con el tipo de flora Arbustiva, Arborea, Herbacea y Bosque se puede
afirmar que la prevalencia del tipo de flora arborea tiene una buena predisposicion a
la resistencia antropica. A través del coeficiente global se determind la
homogeneidad arbustiva y bosque para cada uno de los tipos de flora. Considerando
asi a los componentes subterrdneos (raices) de especies herbaceas, arbustivas y
arboreas constituyen una variable indispensable en cuanto al control de la erosion y

la sedimentacion, pues mantienen el suelo en su lugar (Tabla 6).

Segln Morgan (2005), se ha demostrado que la presencia de raices profundas
ayuda a prevenir movimiento de masas en laderas, principalmente porque dichas
masas se encuentran “ancladas” a la tierra gracias a las raices de los arboles.
Ademas, las raices superficiales finas ayudan a sujetar el suelo, formando un
conglomerado firme y dificil de romper, incluso con un reducido nimero de arcilla 'y

suelo de baja cohesividad.
4.1.5 Tipos de flora — Arroyo Mburicad

Debido a la informacion disponible en la base de datos realizadas en los 14
puntos de muestreos establecidos en el arroyo Mburicad donde se detallan los tipos
de flora, clasificAndolos en cuatro categorias definidas en arbustiva, arbéreas,
herbaceas y bosque. En la Tabla 7, se toma en consideracién los valores obtenidos de
las observaciones metodoldgicas que en el 92,86% de los puntos estudiados estan
presenten los tipos de flora arbdrea, 78,57% herbécea; 64,29% arbustiva, mientras
que en un 57,14% de los puntos muestreados se detectd la presencia de los tipos de

flora bosque.

Cuando hacemos una referenciacion global de los tipos de flora en los 14
puntos de muestreos evaluados en el arroyo Mburicad, podemos considerar que sobre
un total, se determind la homogeneidad de cada una de las variables y los indices en
los tipos de flora estudiadas. Al analizar la homogeneidad existente de los tipos de
flora se puede observar que presentan una alta variabilidad en el tipo de flora bosque,
esta variabilidad puede estar relacionada con la situacion ecologica de los tipos de

flora arbustiva, herbacea y arborea.
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Tabla 7. Frecuencia global de los tipos de flora existentes en el arroyo Mburicad

Categoria: Tipos de Flora

Punto de

ARROYO MUEStTeos Arbustiva  Arbdérea  Herbacea  Bosque Total

AM1 1 1 1 1 4

AM?2 0 1 1 0 2

AM3 1 1 1 1 4

AM4 1 0 0 0 1

AMS5 0 1 1 1 3

AM 6 1 1 1 1 4

AM7 0 1 1 0 2

MBURICAO  AM38 1 1 1 1 4

AM9 1 1 1 1 4

A.M 10 1 1 0 0 2

AM 11 1 1 1 1 4

AM 12 0 1 1 0 2

AM 13 0 1 1 1 3

AM 14 1 1 0 0 2

Frecuencia Absoluta 9 13 11 8 41
Frecuencia Relativa 64,29% 92,86% 78,57% 57,14%

Analisis de Frecuencia

[0) 0 0, 0 0
Global (sobre 41) 21,95% 31,70% 26,83% 19,51% 100%

Los tipos de flora presentan una alta homogeneidad en su condicion ecoldgica,
mediante analisis de frecuencia global (sobre 14) se pudo observar que el mayor
porcentaje obtuvo el tipo de flora arborea (31.70%), herbacea (26.83%) y una baja
variabilidad son los tipos de flora arbustiva (21.95%) y bosque (19.51%). En este
estudio se evalu6 4 variables con 14 puntos de muestreos distintos resultando con
mayor frecuencia global los tipos de Flora: Arborea, Herbacea y Arbustiva, mientras

que la especie de menor frecuencia global es el tipo de Flora Bosque.

Al considerar los resultados obtenidos en los indices relacionados con los tipos
de flora se puede decir que presentan situaciones similares entre los cuartos tipos de
flora ya que no se pudo identificar a nivel de categorias a todas las plantas
encontradas en el lugar, esto quiere decir que de los datos obtenidos en el trabajo de
campo los tipos de flora que dominan son arboérea y herbéacea seguida de arbustiva y

bosque.
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Con respecto a esta variable, la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza - UICN (1992), que la biodiversidad de especies esta definida como la
variedad de especies existentes en una region. Esa diversidad se la puede medir de
distintas formas, como ser el numero de especies de una region “riqueza en especies”
es una medida que a menudo se utiliza para la informacién sobre la riqueza arborea
que albergan el arroyo, se encuentra dispersa en diversos trabajos floristicos, ya que
en éstos generalmente la lista de especies no incluye la forma de crecimiento, ademas
la definicion de lo que se considera un arbol puede diferir entre diversos autores(Eloy
Padilla y Velarde, 2006). Siendo un factor responsable de la alta diversidad de la
flora de los arboles de Colima es su compleja historia geoldgica (Ferrusquia y
Villafranca, 1998). En relacion al tipo de flora bosque (19,51%) se puede mencionar
que este fue notablemente superior al reportado en el arroyo Ferreira (17,39%),
donde el principal factor fue por deficiencia antropica en la zona, donde
adicionalmente deberia presentarse como un complejo paisaje ambiental, con varios
tipos de suelos, climas y tipos de vegetacion (Palacio et al., 2000), lo que incrementa
las posibilidades de establecimiento para especies con diferentes requerimientos
ecoldgicos. En general se observa que las diferentes variables presentan valores
inferiores a las reportadas para el arroyo Ferreira siendo la mas restringida al

territorio nacional que apuntan para el barrio de Asuncién.
4.1.6 Distancia flora — cauce (metros) — Arroyo Ferreira

En la Tabla 8 se observa el valor promedio de la distancia flora - cauce
(metros) para los tipos de flora arbustiva de 1,14 m; arborea 1,17 m; herbacea 1,42 m
y bosque 0,95 m. la desviacion observada en tipos de flora arbustiva fue de 0.63,
arborea 0.64, herbéacea 0.53 y bosque 0.82.

Por tanto, estas variables no constituyen un elemento diferenciador de la
distancia flora — cauce (metro) en el arroyo Ferreira, aunque existan diferencias en
las medias del tamafio de las distancia flora — cauce (m) entre los tipos de flora
Arbustiva, Arborea, Herbacea y Bosque. Sin embargo se desconoce estudios
similares para flora — cauce (m) locales, de hecho este trabajo visualizo la
caracterizacion morfoldgica de los tipos de flora encontrados en la ribera del arroyo,

asimismo a la distancia encontrada del cauce y no de otras situaciones locales. Para
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un mejor entendimiento encontramos que las observaciones metodoldgicas realizadas
en relacion a la distancia del curso de aguay los tipos de flora, mediante los valores
descriptivos se observa en promedio la distancia Flora — Cauce (metro) originalmente
medido en metros, en medidas cualitativas. Tenemos entonces tipos de Flora — cauce

(m) aquellas que miden entre 0,95 a 1,17 m de distancias.

Todas las variables presentaron altos porcentajes de variacion. Entre las
distancias flora — cauce (m) el menor desvio estandar fue 0.53 para la medida alzada
al tipo de flora herbacea (37%) y el mayor para el tipo de flora bosque (0,82). Al
haber obtenido valores de desviacion en todos los indices (tabla 7) no indica una
amplia variabilidad en la poblacién estudiada que podria deberse a las distintas
distribucion de puntos de muestreos realizadas para la distancia flora — cauce (m) del
arroyo Ferreira, estos resultados podrian ser debidos a que es una variable con alto
grado de afectacion medio-ambiental; por otro lado la poblaciéon de los puntos de
muestreos son de distintas mediciones y se encuentra en distintas formas los cauces

por causa antrépica durante la toma de la mediciones.

Tabla 8.Frecuencia global entre la distancia flora-cauce (metros) existentes en el arroyo Ferreira

Categoria: Distancia Flora - Cauce (metros)

ARROYO Punto de Arbustiva  Arb6rea Herbacea Bosque
muestreo
AF1 1.2 1.6 1.7 1.5
AF?2 1.3 0 15 1.7
AF3 0 1.3 1.7 0
AF4 0 15 15 1.5
AF5 1.6 1.8 1.7 1.8
FERREIRA A.F6 1.6 1.6 1.7 0
AF7 1.2 0 1.3 0
AF8 15 1.2 0 0
AF9 1.3 14 1.3 1.4
AF10 1.7 1.3 1.8 1.6
Prog;ef?é?g'po 1.14 117 142 095
Esggﬂ'szgg Varianza 0.35 037 025 06l
Desviacion 0.63 0.64 0.53 0.82
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En general se observa que las areas méas afectadas por intervencion humana
(actividades antropogénica) son a través de la extraccion de madera, establecimiento
desordenado de casas en las orillas de los arroyos mismo y el bosque de galeria
constituyendo los puntos con mayores indicadores de degradacion la zona media y
baja, que es utilizado como vertedero de basura. Segin Monte-Domecq (2006), en
periodos humedos con alta pluviosidad, los caudales crecen hasta 30 — 50 veces su
caudal base, desbordando de sus cauces naturales produciendo inundaciones urbanas
con impacto sobre infraestructuras y afectacion al ambiente humano. Puntualmente
menciona que la situacion de encajonamiento de los cauces por la urbanizacién
agrava las inundaciones en el sector urbano, considerando que en el curso de agua
bajo cobertura de dosel, se crea un sotobosque compuesto por arbustos, subarbustos,
helechos y hierbas y perennes, caracteristicos de los bosque. Tomando en
consideracion las caracteristicas anteriores, Boelcke et al. (1985) menciona que la
proteccion de cauces, segun la legislacion chilena, deberia incorporar a parte de las
variables fisicas del cauce y pendiente, la vegetacion y las diferentes funciones que
cumple esta especificando para cada tipo forestal y cauce de diferentes Grdenes

presente a lo largo de todo el cauce.

Considerando que el desarrollo urbano altera cobertura vegetal provocando
varios efectos que afectan los componentes del ciclo hidrolégico natural. Con la
impermeabilidad del suelo a través de tejados, veredas, calles y patios, el agua que
previamente era infiltrada pasa a escurrir por los conductos de desaglie aumentando
el escurrimiento superficial. En determinado parches aislados de bosquetes naturales,
remanentes de bosque secundario, sobre todo en las areas riberefias a las fuentes de
agua, area de remonte de matorrales, arbustos y areas de bosque plantados entre
eucaliptos y pifiales sufren grandes erosiones que perjudica el cauce hidrico (Mas-
Villalba,2012). En contraste, Bertoni (2003) sefiala que las cuencas cumplen un rol
critico en el funcionamiento natural de la tierra, articulando ecosistemas terrestres y
acuaticos, y suministrando el habitat de muchas especies., es uno de los medio
acuatico donde alberga y sostiene todo un mundo animal y vegetal, sus aguas y sus

riberas conforman una construccion bioldgica particular.

Respecto a la distancia flora — cauce (m) puede llegar a absorber el agua de la
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lluvia arrastrando la capa vegetal de la tierra donde germinan las semillas y crecen

las plantas.

Ademas al desaparecer los arboles el viento no se puede parar de una forma
natural golpeando directamente al suelo, levantando polvo y por tanto erosionando el

suelo.
4.1.7 Distancia flora — cauce (metros) — Arroyo Mburicad

Los resultados de los parametros cuantitativos se muestran en la Tabla 9 donde
se puede observar el promedio (tipo de flora), la varianza y la desviacién estandar.
Los valores medidos para la frecuencia global entre la distancia flora-cauce
existentes en el arroyo Mburicad son elevados en cuanto a los valores obtenido para

el arroyo Ferreira.

Para las variables que arroj6 diferencias muy elevadas a favor de los tipos de
flora Bosque para el arroyo Mburicad en los 14 puntos de muestreos. En base a esto
se considerd las observaciones metodolégicas realizadas en los puntos de muestreos
establecidos en el arroyo supramencionada, donde se detallan los tipos de flora
encontrados a una cierta distancia del cauce hidrico en el cual se observa el promedio
de los valores obtenidos distancia flora — cauce (metro) donde demuestra que existe
mucha proximidad intra-grupo entre las distancias medidas. Esto puede reflejar que
el volumen que escurre lentamente por la superficie del suelo y queda retenida por
las flora, con la urbanizacién pasa a escurrir en los canales exigiendo mayor
capacidad de escurrimiento. Estos conllevan a las inundaciones urbanas,
considerando que los caudales pluviales aumentan su frecuencia y magnitud por la
impermeabilizacion progresiva del suelo en las ciudades y la construccion de redes

de conductos pluviales.

El desarrollo urbano también puede producir obstrucciones al escurrimiento
como rellenos sanitarios, puentes, drenajes inadecuados, colmataciones afirmando lo
gue menciono Mas-Villalba (2012).Estos pueden ocasionar efectos negativos
destacandose la invasion de biotopos naturales, la ocupacion de suelo riberefio, la

modificacion del paisaje natural, el desplazamiento de especies animales y vegetales,
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la contaminacion de las aguas y de los suelos, la acumulacion de desperdicios
ybasuras, el antropogenizacion general de los arroyos, entre otras consecuencias de
lo acelerado proceso de transformacion del territorio que no gozd de una
planificacion racional del uso de suelo, los arroyos urbanos han sido utilizados
historicamente como vertederos de residuos solidos y liquidos (Ortiz, 2016).

Al producirse fuerte evento de precipitacion, se generan inundaciones por
desborde, situacion que se agrava con la falta de un sistema hidraulico y la

colmatacion de basura que obstruye el paso del agua.

Tabla 9. Frecuencia global entre la distancia flora-cauce (metros) existentes en el arroyo Mburicad

Categoria: Distancia Flora — Cauce (metros)
Punto de

ARROYO Arbustiva Arbérea  Herbacea Bosque
muestreo
AM1 15 1.7 1.9 1,6
AM?2 1.8 1.6 1.8 1.6
AM3 1 2,1 0 0
AM4 1.7 19 1.3 15
AM5 2.1 0 2.5 0
A.M 6 0 2.5 1.8 0
AM7 0 19 2.4 0

MBURICAO AMS8 2.6 1.8 1.9 2.1
AMO9 1.9 0 0 0
AM 10 0 0 0 0
AM 11 1.6 2.2 1.9 1.9
AM 12 0 1.7 1.7 1.7
AM 13 0 2.1 0 0
AM14 1 1.8 1.9 2.1

N E’Tr?p”;egéoﬂora) 1.09 1.48 1.36 0.84

Estadistica

Descriptiva  Varianza 0.86 0.77 0.88 0.92
Desviacion 0.93 0.87 0.94 0.96

De acuerdo a Llerena (2003), la cuenca es una unidad natural tridimensional
con interfaces con la atmosfera y el subsuelo, en funcion de la altura y

profundidad que alcance su vegetacion, al respecto menciona que una cuenca no
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solamente abarca la superficie a lo largo y ancho sino también la profundidad,
comprendida desde el extremo superior de la vegetacion hasta los estratos geoldgicos
limitantes bajo la tierra. Segun Bertoni (2003), coinciden en que los bosques
naturales se localizan en zona alta de la micro cuenca y sobre espacios de dificil
acceso, hacen parte de la zona productora y receptora del recurso hidrico y, por
consiguiente, el bosque se encuentra en los limites hacia donde se va extendiendo y
reduciendo el limites de las riveras de las fuentes de agua predispuestos a su

desaparicion en las condiciones de uso y manejo del suelo y espacio actuales.
4.1.8 Tipos de Fauna — Arroyo Ferreira

Con el propdsito de identificar las observaciones metodolodgicas realizadas a
los 10 puntos de muestreos establecidos donde se detallan los tipos de faunas
existentes en el arroyo Ferreira. En la Tabla 10, se muestran los analisis de
frecuencias globales estudiadas donde se puede verificar que los resultados obtenidos
se distribuyen en los tipos de fauna Insectos (47,62%), Ratén y Animales
Domeésticos (14,29%), Sapos y Aves (9,52%) y valores nulos en presencia de

serpiente.

Estos valores podrian describirse como normales, debido a la gran capacidad
que tienen los distintos tipos de insectos, en reproducirse, multiplicarse y adecuarse a
todo tipo de ambientes como habitad para su vida. La mayor concentracion de tipos
de fauna en el arroyo Ferreira se presentan en los insectos, durante la camparia de
levantamientos de datos; estos insectos son los que predominan cuyos habitat natural
es el acumulado de los residuos sélidos y liquidos, desechados en la cuenca del

arroyo Ferreira.

La familia de los insectos comprende varios géneros como las termitas,
mariposas, escarabajos, moscas, abejas entre otros. Los insectos juegan un gran papel
en las funciones del ambiente. Son los principales depredadores de otros
invertebrados y por lo tanto controladores de plagas. Descomponen y eliminan un
porcentaje importante de materia organica y son los principales polinizadores de

plantas de importancia ecoldgica y econdémica (Brusca, 2005). Sin embargo, y en

49



ocasiones derivado de su abundancia elevada, se les ha considerado con un grupo

dafino y son los principales vectores de enfermedades humanas.

Coincidiendo con lo reportado por Montero (2009), que los méas grandes y
perennes conforman todo un habitad para muchas especies de peces y anfibios y
proporcionan agua a estos como también a animales mas grandes ya sean peces,
aves, mamiferos, anfibios; todos estos y mas animales que habitan en los arroyos de

distintas partes del mundo.

Tabla 10- Frecuencia global de Tipos de Fauna existentes en los arroyo Ferreira

Categoria: Tipos de Fauna

Puntos de Animales

ARROYO muestreos Rat6bn  Serpiente Peces Sapo  Aves Insectos domesticos Total
AF1 1 0 0 0 0 1 0 2
AF2 0 0 0 0 1 1 0 2
AF3 0 0 0 1 1 1 0 3
AF4 0 0 1 0 0 1 0 2
FERREIRA AF5 1 0 0 0 0 1 1 3
AF6 0 0 0 0 0 1 1 2
AF7 0 0 0 0 0 1 0 1
AF8 0 0 0 1 0 1 0 2
AF9 1 0 0 0 0 1 1 3
A.F10 0 0 0 0 0 1 0 1
Frecuencia Absoluta 3 0 1 2 2 10 3 21
Frecuencia Relativa 30% 0% 10% 20%  20%  100% 30%

Andlisis de Frecuencia

0 0 0 0 0 0 0 9
Global (sobre 21) 14,29% 0% 4,76% 952% 9,52% 47,62%  14,29% 100%

4.1.9. Tipos de Fauna — Arroyo Mburicad

En la Tabla 11, se muestran los andlisis de frecuencias globales estudiadas
donde se puede verificar que los resultados obtenidos se distribuyen en los tipos de
fauna Insectos (51,85%), Ratén (3,70%), Aves Yy Animales Domésticos

(11,11%),Peces (18,52%), Sapos (3,70%) y valores nulos en presencia de serpiente.

Es importante resaltar que la fuente de agua dulce de biodiversidad (fauna,
flora) sirve como regulador natural del clima, que hace al equilibrio ambiental del

territorio urbano, pero que en sus condiciones actuales es altamente modificadas,
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genera sitios de degradacion urbana. El grupo de los insectos no sélo es diverso sino
increiblemente abundante, pues se calcula que por cada ser humano en la Tierra,

existen 200 millones de insectos.

Pueden ser herbivoros, carnivoros, carrofieros o incluso establecen eficientes
relaciones de comensalismo y parasitismo (Brusa, 2005). Los dos arroyos (Ferreira y
Mburicad) estudiadas, arrojaron valores elevados de presencia de tipo de fauna
Insectos (Tabla 10 y 11). Estos tipos de insectos son de amplia distribucion en el
suelo, el agua, plantas entre otros. A menudo formar procesos de colonizacién en los
ecosistemas acudaticos constituyen una parte integral de la sucesién y de los ciclos
bioldgicos de la mayoria de insectos acuaticos (Sheldon, 1984).

Tabla 11-Frecuencia global de Tipos de Fauna existentes en los arroyos Mburicad

Categoria: Tipos de Fauna

ARROYO Punto de Raton  Serpiente Peces Sapo Aves  Insectos Anlfna_les Total
muestreo domésticos
AMI1 0 0 1 0 0 1 0 2
AM 2 0 0 1 0 1 1 1 4
AM3 0 0 0 0 0 1 1 2
AM4 0 0 1 0 1 1 0 3
AM5 0 0 0 0 0 1 0 1
A.M 6 0 0 1 0 0 1 0 2
AMT 0 0 0 0 0 1 0 1
MBURICAO AMS8 0 0 0 0 0 1 0 1
AM9 0 0 0 0 0 1 0 1
AM 10 1 0 0 1 0 1 1 4
AM11 0 0 0 0 1 1 0 2
AM 12 0 0 1 0 0 1 0 2
A.M 13 0 0 0 0 0 1 0 1
AM 14 0 0 0 0 0 1 0 1
Frecuencia Absoluta 1 0 5 1 3 14 3 27
Frecuencia Relativa 7,14% 0% 35,71% 714% 21,43% 100% 21,43%
Analisis de Frecuencia 4 260, 1852%  370% 11,11% 51,85% 11,11% 100%

Global (sobre 27)

La importancia de los tipos fauna Insectos en la mayoria, son capaces de

volar y dispersa a otros medios, siendo ese comportamiento una parte de su ciclo
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bioldgico y una adaptacion para la supervivencia, relacionada fundamentalmente

con la reproduccién y la alimentacién (Johnson, 1969).

La presencia de insectos indica preferencias individuales por determinadas
condiciones ambientales en funcién de su grado de especializacion al habitat

donde se encuentran se encuentran.
4.1.10. Parametros biofisicos — Arroyo Ferreira

En la Tabla 12, se muestra las estadisticas descriptivas de las variables
cuantitativas estudiadas, en la misma se observan los resultados obtenidos de los
parametros biofisicas existentes en el arroyo Ferreira para los 10 puntos de muestreos
involucrados en el estudio de caracterizacion. A través de la descripcion estadistica
se determind la homogeneidad de los indices biofisicos, (caudal, ancho de la zona
saturada, profundidad, velocidad, area, pendiente, conductividad) no mostraron
diferencias hidrogeomorfoldgicas, lo que se puede explicar como un resultado de la

relativa carencia cercania entre los indices biofisicos.

En cuanto al Caudal (Q): se observaron mediciones en los 10 puntos de
muestreos del arroyo Ferreira, detectandose un promedio de 53,99 m3/sg, un caudal
maximo de 95,20 m3/sg y minimo 37,74 m3/sg, observandose un desvio estandar de
18,64. Estos valores indican que el comportamiento del caudal durante la crecidas,
puede verse modificado por una serie de propiedades morfométricas de las cuencas,
como son el tamafio, la forma y la pendiente, que resultan muy importantes en la
respuesta del caudal recibido y que pueden operar tanto para atenuar como para
intensificar las crecidas del arroyo.Estos recursos totales estdn dados por el agua
escurrida en la cuenca del arroyo, son cantidades de caudales que no representan el
agua aprovechable, el cual no constituye una base para planificar su
aprovechamiento. Esto seria aprovechable en su totalidad en el momento de su
ocurrencia o al disponer de unos embalses para almacenar cualquier volumen no

aprovechado.

En lo concerniente al ancho de la zona saturada (m), se mide entre ambas

riberas, y para la cual fue el promedio de 5,28 m, observandose un valor minimo de
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2.80 metros y un maximo de 7.00 metros con una desviacion de 1,49. Considerando
lo mencionado por Ministerio de Agricultura y Ganadera (MAG) - DECRETO N°

9824/12, que el curso hidrico es una depresion natural de longitud y profundidad

variable en cuyo lecho fluye una corriente de agua permanente o intermitente,

definida por los niveles de las aguas alcanzados durante las méximas crecidas

ordinarias.

Tabla 12. Estadistica descriptiva de los pardmetros biofisico existente en el arroyo Ferreira

Categoria: Pardmetro Biofisico existente en el arroyo Ferreira

Punto de Caudal Ancho de la Profundidad Velocidad Area Pendientes Conductividad
ARROYO zona saturada
muestreo (m3/sg) (m) (m) (m/sg) (m2) (%) (uS/m)
AF1 37.74 2.8 0.138 1.3 29.03 4.4 579
AF2 39.69 4 0.2 15 26.46 5 1141
AF3 43.22 3.6 0.5 1.6 27.01 2.5 566
AF4 40.08 4.1 0.5 1.6 25.05 2 710
AF5 65 6 0.7 2 325 2.8 925
FERREIRA
AF6 58.02 6 0.6 2 29.01 2.7 1125
AF7 42.48 6.5 0,9 1.8 23.6 2.5 1146
AF8 46.5 6.3 0,8 1.6 29.06 2.7 930
AF9 72 6.5 1 2 36 2.7 860
A.F 10 95.2 7 1 2 47.6 2.8 1026
Promedio 53.99 5.28 0.58 1.74 30.53 3.01 900
Maximo 95.20 7.00 1.00 2.00 47.60 5 1146
Estadistica
Descriptiva \inimo 37.74 2.80 0.14 1.30 23.60 2 566
Varianza 347.41 2.22 0.10 0.06 48.77 0.87 48768
Desviacion 18.64 1.49 0.32 0.25 6.98 0.93 221

El ancho de la zona saturada da alguna indicacién a la tendencia hacia las

crecidas, porque una cuenca con factor forma bajo, es menos propensa a tener una

lluvia intensa simultaneamente sobre la superficie que en un area de igual tamafio

con un factor de forma mayor. Considerando que el incremento del ancho indica un

aumento en la descarga y/o aumento en la carga de sedimento grueso y una

disminucion indica lo opuesto. La relacion ancho/profundidad tiende a incrementarse

con la erosion de los margenes y con cargas mas gruesas.
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En lo que refiere a profundidad (m).Esta caracteristica de la profundidad del
cauce hidrico del arroyo se mide desde la parte méas profunda de los puntos tomados
en lineas perpendicular hasta el punto final tomado en cada punto de muestreo,
distribuida de la siguiente manera, la profundidad presenta un valor promedio de
0,58 m, encontrandose un valor minimo de 0,14 y de méximo de 1 m presentandose
con desviacion estandar observada fue de 0,32 respectivamente. Asimismo teniendo
en cuenta que la profundidad pertenece a unos de los pardmetros biofisicos del
arroyo Ferreira, tales con la relacion ancho/profundidad son afectados
significativamente por las variaciones en los caudales, la carga sedimentaria y por el
tipo de carga de sedimento en funcion de la relacion de las cargas de fondo y
suspendida. Los cambios en la morfologia del arroyo en unos pocos afios indican

variaciones en el agua y/o en la descarga de sedimentos.

Velocidad (m/sg): el promedio de la velocidad en el cauce del arroyo Ferreira
obtenidos de los 10 puntos de muestreos fue de 1,74 m/sg, con un minimo de 1,30
m/sg y un maximo de 2,00 m/sg. Estos valores determinan la velocidad de la
escorrentia para la cuenca del arroyo Ferreira mediante la desviacion estandar para la
medida de dispersion. Segun Jones (1997), Ward y Robinson (2000), la mayor parte
de estas propiedades acttan incrementando el volumen del flujo y la velocidad de su
movimiento lo que podrian provocar cambios que puedan realizar los parametros
biofisicos a corto plazo factible en ser una respuesta a inundaciones, mientras que los
cambios a largo plazo dentro de una secuencia de eventos pueden reflejar
modificaciones fundamentales en la descarga y/o carga de sedimentos.

Area (m2): en esta categoria de los parametros biofisicos se evaluaron el area
objetivamente el cual lanzo el siguiente resultado, de las 359 hectareas fueron
catalogados mediante la estadistica descriptiva con un promedio de 30,53 m2, un
minimo de 23.60 m2 y un maximo de 47.60 m2, con una medida de dispersion de
6.98. Este resultado demuestra que la magnitud es de mayor importancia porque de
esta depende la uniformidad de las lluvias que caen en la cuenca en comparacion con
areas mayores. Las pérdidas por infiltracion que escurrimiento son mayores por
unidad de superficie y varian inversamente al area de la cuenca segun lo indico

Osterkamp et al (2006). Asimismo los cambios en la morfologia y posicion del canal
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de corriente en esta area se encuentran relacionados con las inundaciones que pueden
ser rapidos; particularmente considerando si el areas arida y semiarida esto es
indicado por Hooke (2006). Es importante resaltar que las areas con una buena
diversidad en la morfologia del canal y sedimentos asociados pueden formar
substrato y habitats para las asociaciones ecoldgicas, considerando que son

componente clave para la condicion de la biodiversidad.

Pendiente: Asi mismo, este parametro permite evaluar el potencial para
erosionar a partir de la velocidad del flujo, lo cual nos ayuda entender el
comportamiento en el transito de avenidas, asi como la determinacion de las
caracteristicas y estabilizacion de cauce hidricos. Al respecto para hallar la pendiente
se tomo la diferencia entre cotas extremas existentes en el cauce y se dividio entre su
longitud horizontal. Obtenidos de los 10 puntos de muestreos, en la cual se obtuvo un
promedio de 3.01 con una desviacion estdndar de 0,93. Sin embargo, estos valores
demuestran que el arroyo Ferreira no posee una pendiente elevada, atendiendo que la
pendiente de la cuenca posee una compleja dinamica relacionada con la infiltracion,
escurrimiento superficial y aporte de los cauces en la recarga del agua subterranea.
Lo anteriormente expuesto nos indica el nivel de pendiente calculada del drenaje del
arroyo Ferreira. Considerando que, en los EEUU las tierras cultivadas se encuentran
comprendidas en pendientes menores a 5% Yy dentro de ese rango no tienen mayor
influencia en el nimero de curca. En este caso particular las pendientes obtenidas fue
predominantemente del 3%. Teniendo en cuenta las pendientes como uno de los
parametros biofisicos del arroyo Ferreira, se podria mencionar que las cuencas de
mayores pendientes tienen una escorrentia mas veloz por tanto, tienden a responder
mas rapidamente a la precipitacion, incrementando los caudales. La forma de la
pendiente también influye en las tasas de erosion, pues éstas cambian a medida que

varia la inclinacion del terreno (Terrence et al., 2002).

Conductividad: Se observaron un promedio de conductividad de 900 siemens
por metro (S/m) con una desviacion estandar de 221. Cabe mencionar que la
conductividad es producida por los electrolitos que lleva disueltos en el agua y es
I6gicamente muy baja en el agua pura, siendo los valores observados en el arroyo

Ferreira muy elevado. Asimismo un agua residual presenta un valor de conductividad
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superior al del agua de consumo de la poblacion, en general un orden de magnitud
mas alta si tiene un componente residual domestico mayoritario frente al de los
vertidos industriales. Caso contrario, serd notablemente mas alta por ejemplo, aguas
de industrias metallrgicas y mataderos.De igual forma la mayor conductividad en
sitios perturbados ha sido reportada y se asocia con la mayor entrada de
materiaorganica nutrientes y mayor concentracion de iones productos del impacto
humano y también con la entrada de sedimentos debido a la falta de vegetacion
riberefia (Reis-Oliveira et al., 2014 y Ternus et al., 2011). Sin embargo, se observa
mediante la estadistica descriptiva registrada que el maximo conductividad es 1146,
esto pudo deberse principalmente a la entrada de las descargas domeésticas,

considerando lo sefialado por Quintero y Rios Arias (2011).
4.1.11. Parametros biofisicos — Arroyo Mburicad

En la Tabla 13, se observa los pardmetros biofisica existente en el arroyo
Mburicad. A través de la estadistica descriptiva se determinaron los pardmetros
biofisica correspondiente al arroyo Mburicao, el area de estudio se caracteriza como
una cuenca urbanizada, ubicada en Asuncion que drena de sur a norte
comprendiendo 2 cauces que se juntan en el Mburicaomi y Mburicadé el cual
desemboca en el rio Paraguay, en el barrio tablada. Al analizar el parametro biofisica
de los 14 puntos de muestreos se puede observar que presentan una alta variabilidad
en medidas como caudal, profundidad, velocidad, area, pendiente y conductividad.
Esta variabilidad en el caudal puede estar relacionada con la situacion de los
desagues cloacales e industriales, que son desechado en el arroyo. Segin Jones
(1997),s0bre la base de las caracteristicas morfométricas de las cuencas, se han
obtenido férmulas para obtener caudales maximos atendiendo a que esas propiedades
afectan a la respuesta de caudal segun la superficie de la cuenca. El ancho de la zona
saturada presenta una alta variabilidad, por lo tanto una baja homogeneidad en las
mediciones en los 14 puntos de muestreos. Mediante la estadistica descriptiva se
midieron los parametros biofisicos en cada uno de los 14 puntos de muestreos.

Orgéanica son producto que no se disocian facilmente y son malos conductores.

Considerando la profundidad (m): Segin la Red de Monitoreo Ambiental

Participativo de Sistemas Acuéaticos - RED MAPSA (2007), que los cambios en el
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caudal, afectan la profundidad del agua, asi como la composicion de los sedimentos y

la carga de sedimentos en suspension.

Tabla 13. Estadistica descriptiva de los pardmetros biofisica existente en el arroyo Mburicad

Categoria: Parametro Biofisica existente en el arroyo Mburicad

Ancho
ARROYO rl:]tr;'[s(:rzg (Cn?:«:t;ggl) (zjgr:g ProfL(Jrr;c;idad V?:T?/csig)ad ,(Anréz;\ Peng;t)e)ntes Conzjié:;xdad
saturada
(m)
AM1 9944 30 0.3 22 452 3 461
AM?2 1085 36 0.7 25 434 25 1120
AM3 8118 41 0.5 18 451 25 1050
AM4 9085 6.0 0.7 23 395 23 670
AM5 10233 53 0.6 27 379 25 570
AM6 9854 42 0.4 26 379  3.06 561
VBURicag AMT7 7638 63 13 19 402 208 690
AM8 82 52 0.8 20 431 31 870
AM9 1116 60 15 24 465 25 634
AM10 9856 56 0.9 22 448 22 564
AMI11 11368 48 17 28 406  2.08 520
AM12 12225 47 16 25 489 23 550
AMI13 928 50 0.9 20 464 25 550
AM14 9756 57 11 18 542 25 535
Promedio 9856  4.96 0.93 226 4384 251 667.5
Maximo 12225  6.30 1.70 280 5420 3.1 1120
gztsi‘:l';tt'l‘\’lz Minimo 7638  3.00 0.30 180 3790 208 461
Varianza 16262  0.94 0.20 011 2037 011 41141
Desviacion 12.75  0.97 0.45 033 451 033 202.83

De acuerdo al valor obtenido mediante la estadistica descriptiva, promedio es
de 0,95 m, lo que afecta tanto la estructura fisica del habitat como su variabilidad

temporal, lo que a su vez determina la composicion bioldgica del sistema.

A lo que se refiere caudal (Q): El caudal es la cantidad de agua que pasa a
través de una seccién del canal por unidad de tiempo, por lo que el estado actual del

arroyo es critico, el aprovechamiento del material de arrastre de forma inadecuada
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sin manejo ni control ambiental son y han sido procesos permanentes de deterioro
hasta el punto de haber disminuido su caudal aumentado asi la peligrosidad de la
cuenca por la desaparicion de sus riveras. Es imperceptible, su gestion en proteccion,
manejo y conservacion de los recursos naturales no es constante y los programas no
son continuos por falta de seguimiento. La pérdida de la cobertura vegetal, la
modificacion de sus riveras y la peligrosidad de su caudal han modificado la
dindmica del cauce y costumbres de sus pobladores hasta el punto de darse cambios
importantes en sus actividades productivas. La pérdida de la biodiversidad debido a
la incapacidad de manejar la torrencialidad de las aguas en épocas de lluvias ha
contribuido la erosion de las riberas y la desaparicion de fauna y flora en gran

cantidad.

Velocidad (V):al analizar la estadistica descriptiva de los promedios, el
maximo, el minimo, la varianza y la desviacion, a través del cual se determino la
velocidad del agua de escorrentia, se puede decir, que de los 14 puntos de muestreo
se obtuvo el promedio de la velocidad de 2,26 m/sg, un maximo de 2,80 y minimo
1,80 m/sg, con una varianza de 0,11 y desviacion estandar de 0,33 m/sg. Lo que nos
indica que la velocidad de la corriente que se mueve a través del cauce hidrico puede
erosionar el borde del arroyo si la misma no se encuentra protegida. Cabe mencionar
que uno de los factores que controlan la velocidad de la corriente es la pendiente de

un cauce fluvial.

Area (A):si bien es cierto que una de las principales micro cuenca hidrica
superficial se presentan sobre el &rea total del Patifio segun Monte-Domecq (2007),
pertenece a la cuenca del Mburicad el 1,3 porcentaje del area total del acuifero

Patifio, encontrandose alojado en el Grupo Asuncion.

Pendiente: segun Tarbuck (2005), la pendiente es expresada normalmente
como la caida de una corriente a lo largo de una distancia dada. Las pendientes
varian considerablemente de una corriente a otra, asi como a lo largo del curso de
una corriente determinada. Generalmente este efecto se observa en lugares de alta
precipitacion, fuertes pendientes cercanos a fuentes de agua. Siendo que los
contaminantes provenientes de esas areas son arrastradas con facilidad y rapidez

hacia los cuerpos de agua. Causando el impacto mas significativo en el caso de los
58



cauces hidricos la desaparicion de cobertura vegetal que les permiten la proteccion o
la ausencia de una zona de amortiguamiento, sabiendo que las corrientes de la
pendiente arrastran microorganismos, nutrientes, sélidos suspensos entre otros
(Brooks et al 1991).

Conductividad: La conductividad eléctrica en las aguas naturales se puede
correlacionar con la cantidad de sélidos disueltos ya que estos son en su mayoria
compuestos ionicos de calcio y magnesio. La presencia de altas concentraciones de
estas sales afecta la vida acuética y en el caso del riego afecta a la vida de la planta y
a la calidad de los suelos. En la tabla N° 13 se observa la estadistica descriptiva por
lo que en el promedio muestra el valor de 667,5 de conductividad siendo asi que se
compara con los trabajos realizado por la Cooperacién Internacional del Japon -
JICA, Secretaria del Ambiente - SEAM vy Direccion General de Salud Ambiental —
DIGESA (2007) donde muestran los valores medios de todos los arroyos en el orden
de 300 puS/cm para la conductividad en el arroyo Mburica6 alcanza 800 300 uS/cm.

Concluyendo que sobre pasa la orden de 300 a 300 pS/ cm.
4.1.12. Nivel de Caudal — Arroyos Mburicad y Ferreira

Segun Tarbuck (2005), el caudal de una corriente es la cantidad de agua que
atraviesa un determinado punto en una unidad de tiempo concreta. Suele medirse en
metros cubicos por segundo. El caudal se determina multiplicando el area transversal

de una corriente por su velocidad.

Los caudales de la mayoria de los arroyos distan mucho de ser constantes. Esto
se debe a variables como las precipitaciones. En la figura 11, se exponen los distintos
niveles de caudal para los arroyos Ferreira y Mburicad, como se puede visualizar en
cada una de las categorias (bajo, medio, alto) las diferencias son minimas entre
ambos arroyos. Segun el trabajo de Llereno (2003), los caudales con una mayor
cobertura vegetal en la cuenca mejorara su capacidad de infiltracion, mientras el agua
de lluvia que llegue al suelo incrementara gradualmente el caudal por la via sub-
superficial, produciendo un flujo de agua mas limpio y regular, con menores rangos

de caudales anuales extremos.
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Nivel de Caudales

50%
40% -
30% -
20% -
10% -
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B Arroyo Ferreira

Porcentaje

B Arroyo Mburicao

Bajo Medio Alto

Caudales

Figura 11: Observacidn de los niveles de caudales existentes dentro del arroyo Mburicad
y el Ferreira.

Una cuenca deforestada transferird un menor volumen de agua hacia la
atmosfera. A estos se le puede considerar que en los sitios mas alto se encuentra las
nacientes y es donde el cauce del arroyo se abastece del agua del subsuelo para luego
fluir hacia puntos mas bajos a través de la geografia hasta llegar a otro cauce hidrico

y continuar su camino hasta algun rio.

Segun la Direccion de Agua Potable y Saneamiento - DAPSAN (2015) para la
cuenca del Mburicad se plantea como solucién al problema de las inundaciones
regular los escurrimientos en la cuenca, con el fin de reducir los caudales maximos, a
través de una serie de lagunas de regulacion. Sin embargo, se podria considerar que
en menor escala a nivel urbano los arroyos Mburicad y Ferreira son cuenca altamente
urbanizada y degradada, manteniendo caudales en tiempo seco, los cuales
obviamente se encuentran degradados por la contaminacién industrial y urbana.
Mientras que Sanchez (2016), reporté que la cuenca alta es el sitio méas vulnerable
del cauce, debido a la presencia de la naciente y es la razon que resulta fundamental
proteger el cauce desde la cuenca alta. Estos provocan incertidumbre en las
relaciones entre las actividades del uso de la tierra en la cuenca baja en cuanto a los

valores econémicos
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Efectos fisicos de la flora y fauna sobre las rocas; donde las raices de ciertos
arboles pueden fracturar un gran blogue de piedra y en menor grado las actividades
perforantes y excavadoras de pequefios animales. Asi mismo, Huang (1995)
menciona que los sedimentos son materiales formados como consecuencia de la
actividad quimica o mecénica ejercida por los agentes de denudacion sobre las rocas
preexistentes y se depositan en forma estratificada, capa por capa, en la superficie de
la litosfera. La petrificacion de los sedimentos a temperaturas y presiones

relativamente bajas, conduce a la formacion de las rocas sedimentaria.
4.1.13. Tipos de rocas— Arroyo Ferreira

En la Figura 12, se observa en término porcentual la cantidad del tipo de roca
existente en el arroyo Ferreira, evaluados en el area de Asuncién, considerando que
son tres los tipos de rocas tomado para el estudio de investigacion (sedimentaria,
ignea y metamorfica). El valor obtenido pertenece al mayor porcentaje de presencia
de roca sedimentaria, con un 77,78%, seguido de los 22,22% de roca igneas y sin
presencia de roca metamorfica (0%).Las variables cualitativas confirman su origen
de roca sedimentaria descartando segun Huang (1995), que fuera mencionado en la
pagina de Geologia del Paraguay que son formados como consecuencia de la
actividad quimica o mecénica ejercidaagentes de denudacion sobre las rocas
preexistentes y se depositan en forma estratificada, capa por capa, en la superficie de

la litosfera.

Tipos de Rocas - Arroyo Ferreira
0%

M Ignea
B Sedimentaria
Metamorfica

Figura 12: Tipos de rocas existentes dentro del arroyo Ferreira
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La petrificacion de los sedimentos a temperaturas y presiones relativamente
bajas, conduce a la formacion de las rocas sedimentarias. Es importante mencionar
que estos tres tipos de rocas pertenecen a un ciclo litolégico que describe las
transiciones del material en el tiempo geoldgico que permiten que toda roca pueda
transformarse en uno de estos tres tipos. Segun los resultados obtenidos pertenece a
la roca sedimentaria que se formaron por la compactacion de los sedimentos del
suelo, los cuales son particulas de diversos tamafios que son transportados por el
agua, hielo o viento y son sometidos a procesos fisicos y quimicos que dan lugar a

materiales consolidados aceptando lo escrito por Huang.

Una de las ramas mas importantes del estudio del planeta es la Geologia, que
se encarga de estudiar todos los aspectos relativos a las rocas y su metamorfismo,
ademas de la formacion y composicion de los distintos tipos de rocas que existen en
la corteza terrestre, clasificandose en los origenes como rocas sedimentarias,
metamorficas o ignea, siendo estas Ultimas las que se encuentran a mayor
profundidad respecto a la superficie de la tierra y las que suelen formar parte de las

mencionadas erupciones volcanicas.
4.1.14. Tipos de rocas— Arroyo Mburica6

Los tipos de rocas observada en la Figura 13, nos revela una expansion
progresiva del tipo de roca existentes en el arroyo Mburicad, con un valor de
promedio de 28.57% para el tipo de roca sedimentaria y con valores nulos para los

tipos de rocas ignea y metamorfica, registradas durante el estudio realizado.

Considerando que existe otro dato a destacar mediante el valor obtenido entre
el arroyo Mburica6 que se encuentra encima del acuifero Patifio de lo que se puede
resaltar que mediante la porosidad de la misma se recarga el acuifero, gracia a que
son roca sedimentaria como la arenisca que contiene alto contenido de cuarzo, son de
formacion tipica terrestre, de deposicion de derrumbe caotico en su base, rellenado
depresiones morfolégicas y evolucionando para arriba hacia ambientes fluviales a
edlicos cada vez mas tranquilos. Esta descripcion geoldgica nos indica que el arroyo

Mburicad es de origen sedimentario donde su recarga para el acuifero Patifio
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proviene directamente de la lluvia y es confinado, ya que recibe aportes laterales de

otro cuerpos de agua como el arroyo mburicaomi.

TIPOS DE ROCAS - ARROYO MBURICAO

30% 28.57%
()

25%
20%
15%
10%

5% 0%
0% .
Ignea Sedimentaria Metamorfica

m TIPOS DE ROCAS

0%

Figural3. Tipos de rocas existentes en el arroyo Mburicad

4.1.15. Sedimentos — Arroyo Ferreira

En la Figura 14 se muestran la frecuencia global de las variables cualitativa
estudiada, en la misma se observan los resultados obtenidos del origen de sedimentos
existente en el arroyo Ferreira para los 10 puntos de muestreos involucrados en el
estudio de caracterizacion. Se determind el analisis de frecuencia global (sobre 8) de
los dos tipos de origen de sedimento “detritico y quimico”; observandose el valor
porcentual més elevado para el sedimento detriticos (6.5%) y para el origen de
sedimento quimico (37.5%). Estos sedimentos desde el punto geoldgico son Ilamado
material suelto o sedimento de rocas, que son depositados formando lo que llamamos
rocas sedimentarias (diagénesis). EI méas abundante es el sedimento detritico esto es
debido a que se encontr6 dentro del arroyo Ferreira los granos angulosos o

redondeados de los sedimentos que se identificaron visualmente.

Rose et al. (2003), mencionan en su trabajo que los suelos formados de
diferente roca madre o material parental, tienden a tener diferentes propiedades tanto
fisicas como quimicas. En cambio considerando lo que menciona Flores et al.
(2014), en que las principales diferencias en los cambios de la vegetacion se deben a
la presencia de procesos geomorfoldgicos activos actuales en las geo-formas
diferenciandose de aquellas en donde los procesos dinamicos fluviales no estan

presentes. Se da el nombre genérico de sedimentos a las particulas procedentes de las
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rocas o suelos y que son acarreadas por las aguas que escurren y por los vientos. Por
lo que el sedimento que se deposita en un gran cuerpo de agua recibe de esta su
estructura y caracter finales. Por efecto de magmaticas terciarias se formaron
localmente estructuras columnas en areniscas homogeénicas. Los sedimentos forman
desde 20m a 500 m y son areniscas rojo tipos oscuras muy heterogéneas y estan

dispuestas en forma horizontal(Montedomecq, 2007).
4.1.16. Sedimentos — Arroyo Mburicad

En la tabla 15, se muestra el analisis de frecuencia global (sobre 11) del origen
de sedimentos tanto “detritico y quimico”, observandose que encabeza en el Arroyo

Mburicad el 63.63% de sedimento detritico y el 36,36% para el sedimento quimico.

Tabla 15. Frecuencia global del origen del sedimento existente en el arroyo Mburicad

Categoria: Origen de Sedimento

ARROYO Punto de Detritico Quimico Total
muestreo

AM1
AM 2
AM3
AM4
AMS
AMG6
AM7T
AMS8
AM9
AM 10
AMI11
AM 12
AM 13
AM14

MBURICAO

I ) S e T = T S = B S o B o S S R SN

N~ o oo Fr P RP O PR O R O O KL B

[N
[N

Frecuencia Absoluta

® NP P P P O O O O O O O O O O

a1
o
N

Frecuencia Relativa 6

Andlisis de Frecuencia Global

0, 0, 0
(sobre 11) 63,63% 36,36% 100%
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Por lo que se menciona que las estructuras de los sedimentos se entienden
aquellos rasgos de mayor magnitud que, por lo general, se observan o estudian en
afloramientos mejor que en muestras de mano o en cortes delgados, son los rasgos
mayores de las rocas. El origen de las estructuras ha sido orgénico o inorganico. Las
inorganicas pueden clasificarse como primarias 0 secundarias. Asimismo, las
estructuras primarias dependerian principalmente de la velocidad de corriente y de la
velocidad de sedimentacion. Por otro lado, la estructura secundaria son
principalmente productos de la accion quimica pre contemporaneo con la

sedimentacion o ligeramente posteriores segun Pettijohn (1980).
4.1.17. Tipos de Suelo — Arroyo Ferreira

La determinacion del uso y cobertura vegetal del suelo se apoya en la
fotointerpretacion y en la confrontacion de campo a través de los tipos de suelos

categorizada en seis (6) unidades (Tabla 16).

Tabla 16.- Frecuencia global de tipo de suelo existente en el arroyo Ferreira

Categoria: Tipos de Suelos

Punto de Suelos Suelos Suelos Suelos Suelos Suelos
ARROYO ; . : Total
muestreo arenosos arcillosos pedregosos francos humiteros calizos

AF1 1
AF?2 1
AF3 0
AF4 0
AF5 0
FERREIRA
AF6 1
AF7 0
AF38 1
AF9 1

1

A.F 10

R P P O P B P O O O
O O O kB P O O B O O
P O O B kP B O O O O
O O B O O O O O o o
W N WN DN R R

O O O O O O o o o o o

»
w
N
=
N

Frecuencia Absoluta 6

Frecuencia Relativa 60% 60% 30% 40% 10% 0%

Anélisis de Frecuencia

0, 0, 0, 0, 0 0, 0,
Global (sobre 20) 30% 30% 15% 20% 5% 0%  100%
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Considerando que la cobertura de suelo asociada a aun tipo de urbanizacion
sumada a las elevaciones pendientes, son causantes de un elevado escurrimiento
superficial en épocas lluviosas, el cual genera raudales, deterioro del pavimento e
inundaciones. EIl Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA 1.996), afirma que el
recurso suelo es cada vez mas limitado y que solamente un pequefio porcentaje de
este contribuye actualmente a la alimentacion de la poblacion mundial. Razon por la
cual se pide una eficaz utilizacion del suelo. Teniendo en cuenta el equilibrio
ecologico y la proteccion del medio fisico, combatiendo la degradacion y
descertificacion de la tierra. La expansion de las &reas urbanas solo se registra con
fines catastrales a nivel de cada municipio y no precisamente para una planificacion
de la urbanizacion (Vision de los Recursos Hidricos en Paraguay - VRHP 2000)
mencionando como consecuencia, la mayoria de los municipios se enfrenta hoy con
problemas de la poca prevision de la poca prevision de sus espacios, como vertederos
drenaje urbano (cloacal, desaglies sanitarios, cementerios, areas verdes, e incluso la
delimitacion de los sectores residenciales, comerciales e industriales. El sistema
natural de drenaje de las cuencas hidrogréaficas y la capacidad de infiltracion de los
suelos urbanos no son tenidos en cuenta en las urbanizaciones y muchas veces se
procede a relleno de cafiadas y depresiones, drenaje inapropiado, que se agravan en
situaciones criticas (lluvias intensas, deslizamientos de tierra, etc. De acuerdo a la
clasificacion realizada por el instituto Geografico Agustin Codazzi el ecosistema
protector que corresponde a tierras de relieve escarpado con pendientes de 25 a 50 y
mayores de 50%, domina la clase VII. Los terrenos de esta clase estan afectados por

erosion moderada y severa (Jiménez et al., 1989).

No todos los suelos son iguales en términos de su resistencia a la erosion. La
erosion de un suelo en particular estd en funcion de variables como textura,
contenido de materia orgéanica, estructura y permeabilidad (Morgan, 2005). La
textura de un suelo es importante para definir su nivel de probabilidad, pues no todas
las clases texturales se erosionan con la misma facilidad. La velocidad limite de un
flujo de agua, para la cual se desprenderd una particula de tamafio dado. Es
interesante darse cuenta que son las particulas medianas las que mas facilmente se

erosionan.
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Si bien las particulas mas finas son mas livianas, éstas poseen una mayor
superficie de contacto entre ellas y, por lo tanto, una mayor cohesividad, lo que las
hace mas resistentes a la erosion. Por otro lado, las particulas mas gruesas son mas
pesadas, lo que también aumenta su resistencia a la erosién. Sin embargo, las
particulas medianas (0,1 a 1 mm) no poseen cohesividad ni peso relevantes, por lo
que son éstas las mas erosionables. Por esta razén, se dice que la variable decisiva,
en términos de la erosion con respecto a la textura del suelo, es el porcentaje de limo,
pues dicha clase textural se encuentra entre las clases arcilla y arena, siguiendo el
mismo principio antes descrito. Es muy probable que el lector se percate del descalce
entre las clases dimétricos de la tabla 16 y sus correspondientes clases texturales.

No obstante, se debe tener en cuenta que las escalas utilizadas para definir
arena, limo y arcilla, varian internacionalmente, resaltando las escalas (EE.UU)

estadounidense, rusa, francesa, britanica y alemana, entre otras (Morris y Fan, 1997).
4.1.18. Tipos de Suelo — Arroyo Mburica6

En la Tabla 17, se determind el anélisis de frecuencia global (sobre 33) de los
tipos de suelos; observandose que encabeza en el Arroyo Mburicad el 39,39% suelo
arcilloso, con el 36,36% de suelo pedregoso y con el 24,24% de suelo arenoso. Esto
puede deberse a la erosion y transporte de sedimentos. EI buen funcionamiento de la
cuenca permite la estabilidad del suelo que se podria ver alterada por sequias, la tala
y quema indiscriminada de los bosques, el mal uso de los suelos, los torrenciales
aguaceros, las inundaciones, la erosion, la compactacion, entre otros. Segin Teruya
(2017), se diferenciaron dos tipos de ecosistemas dominantes, el primero es el agro
ecosistema, caracterizado por un suelo de textura franco-limosa, con mas de 1% de
materia organica debido a su agregado por labores culturales en funcion del

requerimiento de los cultivos comerciales que forman la cobertura.

El segundo es el monte nativo, con suelo de textura arenosa y franco-arenosa,
con menos de 1% de materia orgéanica y sin agregado de la misma por trabajos
culturales, con una cobertura vegetal tipica de la provincia fitogeografia del Monte.
Parte de la vertiente izquierda del Rio Mijitayo corresponde a la clase VI, con tierras
aptas para ganaderia, y, en las partes de menos pendiente, para cultivos de papa y
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cereales, pero teniendo en cuenta practicas rigurosas de conservacion y manejo. Sus
tierras son de relieve quebrado con pendientes que van del 5% - 50% (Jiménez et al;
1989).

El tamarfio de los granos del suelo, su ordenamiento y su contenido de materia
orgénica son factores intimamente ligado a la capacidad de infiltracion y de retencion
de humedad, por lo que el tipo de suelo predominante en la cuenca, asi como su uso,

influye de manera notable en la magnitud y distribucion de los escurrimientos.

Tabla 17.Frecuencia global de tipo de suelo existente en el arroyo Mburicad

Categoria: Tipos de Suelos

ARROYO Punto de Suelo Sl_JeIo Suelo Suelo Sut_elo Sut_elo Total
muestreo arenoso arcilloso pedregoso franco humitero calizo

AM1
AM?2
AM3
AMA4
AMS5
AM6
AM7
AMS8
AMOI
AM 10
AM11
AM 12
AM 13
AM 14

MBURICAO

R = = T e T = e S S S T e S S SN
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w
[EN
N
w
w

Frecuencia Absoluta
Frecuencia Relativa 57,14% 92,86% 85,71% 0% 0% 0%

Anélisis de Frecuencia

0 0, 0, 0, 0, 0, 0
Global (sobre 33) 24,24%  39,33% 36,36% 0% 0% 0%  100%
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4.1.19. Tipos de fondo — Arroyo Ferreiray Mburica6

En la Figura 14; se muestra los tipos de fondos de los arroyos Mburicad y
Ferreira en término porcentuales. Para comprender esta figura, hay que tener en
cuenta que los tipos de fondo se refiere a los materiales que se encuentran dentro de
los arroyos como base, dando como resultados mediante un andlisis de frecuencia
que el mayor porcentaje de tipo de fondo es; el escombro (43,8%), se encuentra
dentro del arroyo Ferreira, esto indica que existe mayor proporcién de materiales
erosionado de los muros de contencion y las cuales son arrastrados en toda la

dimension del arroyo.
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Figura 14: Tipos de fondo existentes dentro de los arroyos Mburicad y Ferreira

En lo que concierne al tipo de fondo “sedimento” se observd en mayor
proporcion en el arroyo Mburicad, estos valores demuestra que dentro del arroyo
Mburicad existe una mayor sedimentacion, considerando en este caso que los muros
de contencion del arroyo Mburicad se encuentra menos erosionado esto significa que
dicho material se encuentra con una mejor construccion. Los tipos de fondo rocoso
para ambos arroyos fue de 16% y 18.8%, el que se estima que en el futuro presentara
una tendencia a incrementarse con menor nivel, de manera a que ambos arroyos

cuenten con construccion de muros de contencion de buena calidad.
4.1.20. Tipos de desagiies — Arroyo Ferreira

En la Tabla 18, se puede observar los aspectos de cloaca (doméstico) que es la

eliminacion de excretas. En la presente investigacion se pudo evidenciar que en un

69



50%se realiza descarga directa de cloaca (domestico) y en un 40% desagie de

cafierias (industria), en los cauces hidricos.

Los abundantes vertidos de aguas residuales ya sea directamente al arroyo
desde las viviendas y desde los colectores cloacales o bien utilizando sus afluentes
como colectores. Los vertidos de desagues industriales desde las industrias ubicadas
en las margenes o inmediaciones del arroyo. Son factores que contribuyen a una
alteracion del régimen del cauce hidrico. Un 40% de desecho industrial en el arroyo
Ferreira en la ciudad de Asuncion que tiene actualmente una cobertura directo al rio

Paraguay.

En esta &rea se observan una cobertura cloacal del orden del 50% de su
superficie y cuenta con emisarios conectados al rio Paraguay. Uno de los efectos mas
negativos ha sido la utilizacion de arroyos y rios como depdsitos de nuestros residuos
industriales y domésticos, con la idea de que estos materiales deberian ir diluyéndose
aguas abajo. El tipo y cantidad de contaminantes determina la magnitud de los
cambios ecoldgicos producidos. La contaminacion industrial es la mas grave. Segun
la Organizacion de las Naciones Unidas para el desarrollo industrial — ONUDI
(2006), frenar la contaminacién industrial significa mejorar la gobernabilidad
medioambiental Es posible disociar el desarrollo industrial de la degradacion del
medio ambiente, reducir drasticamente el consumo de recursos naturales y de energia
y, al mismo tiempo, contar con industrias limpias y rentables. La contaminacion y los
residuos industriales estdn poniendo en peligro los recursos hidricos, dafiando y
destruyendo los ecosistemas del mundo entero.

La contaminacion de las aguas superficiales por esta actividad estd dominada
por las industrias de alimentos y bebidas seguidas por las de papel, quimicas y
farmaceéuticas (Escobar, 2002).La contaminacion fecal del agua potable puede
incorporar una variedad de diversos organismos patdgenos intestinales bacterianos,
virales y parasitarios cuya presencia esta relacionada con enfermedades y portadores
de tipo microbiano que puedan existir en ese momento en la comunidad. Entre las
bacterias cuya presencia ha sido detectada en agua potable contaminada incluyen:
Salmonella, Shigella Escherichiacolienterotoxigena, Vibrio choloerae, entre otras

(Tobdn et al., 2017).
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Las aguas negras proceden de la defecacion del ser humano y contiene gran
cantidad de microorganismos aerébicos y anaerdbicos. Las aguas de limpieza publica
y riego dependen de la naturaleza y procedencia del abastecimiento. Suelen tener
contaminacion por arrastre de limpieza, nutrientes, materia organica y restos

arrojados en los viales.

Tabla 18. Frecuencia global de tipo de desagles existentes en el arroyo Ferreira

Categoria: Tipos de Desaglies

ARROYO  \iiteo  (oomestio) (nauswiy  TOTAL
AF1 1 1 2
AF?2 1 0 1
AF3 0 0 0
AF4 0 1 1
FERREIRA AFS ! ° '
A.F6 1 1 2
AF7 0 0 0
A.F8 0 1 1
AF9 1 0 1
AF 10 0 0 0
Frecuencia Absoluta 5 4 9
Frecuencia Relativa 50% 40%
Anélisis de Frecuencia 55.56% 44,44% 100%

Global (sobre 9)

Las aguas negras proceden de la defecacion del ser humano y contiene gran
cantidad de microorganismos aerdbicos y anaerdbicos. Las aguas de limpieza publica
y riego dependen de la naturaleza y procedencia del abastecimiento. Suelen tener
contaminacion por arrastre de limpieza, nutrientes, materia organica y restos

arrojados en los viales.

Las aguas pluviales suelen ser agua dulce muy pura pero son afectadas por la
contaminacion atmosférica y por los arrastres en viales (Ulloa, 1993). La propuesta
planteada obras de mejoramiento del sistema de drenaje en 26 cuencas, entre ellas el
Mburicad, utilizando el cauce del Arroyo como canal para el desagle de las aguas de
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la lluvia hasta el Rio Paraguay, construyendo instalaciones de drenaje y detencién
(JICA, 1987).Segun Young (1994), la consultoria estd enfocada en el estudio de
reconocimiento de la polucién del agua en el arroyo Mburicad. El estudio reconoce
como Unica fuente significativa de polucién del agua a los vertidos de alcantarillado,

catalogando a la basura como un problema estético, también significativo.
4.1.21. Tipos de desagues — Arroyo Mburicao

En lo que se puede mencionar que en la Tabla 19, se demuestra que las
descargas domesticas (60%) afectan las aguas debido a que transportan
contaminantes organicos, inorganicos y microorganismos. El 40% de las desaguies de

cafierias estan contaminadas con productos quimicos industriales entre otros.

Considerando que la ausencia de redes cloacales y la deficiente disposicion de
excretas representa un alto riesgo para la contaminacion de aguas. Estos cuando esta
en juego la calidad del agua, el vertido cero de efluentes deberia ser el objetivo
ultimo de las empresas y las municipalidades. El vertido cero de efluentes implica el
reciclado del agua y la recuperacion de todos los residuos, evitando el vertido de
sustancias contaminantes al medio ambiente acuatico aunque en el caso de que el
vertido cero no resulte ni técnica ni econdmicamente factible, existe toda una serie de
buenas practicas intermedias que se pueden aplicar en las fabricas para reducir el
impacto industrial sobre la calidad del agua(ONUDI, 2006).

Asimismo, otro aspecto importante a considerar es la baja cobertura de los
sistemas de drenaje pluvial y cloacal, los cuales impactan en las tasas de infiltracion
de agua al subsuelo (Montedomecq, 2007).Siendo que la tendencia indica que al
aumentar la cobertura cloacal al 80 — 90 % y la pluvial al 30 — 40% para los
préximos 10 afios, se producira un aumento del escurrimiento superficial y sub-
superficial disminuyendo las tasas de infiltracion de agua al subsuelo. El ciclo natural
del agua tiene una gran capacidad de purificacion. Sin embargo, esta misma facilidad
de regeneracion del agua y su aparente abundancia, hace que sea el receptor Gltimo
de todos los agentes fisico-quimicos que se distribuyen por el aire o por el suelo,
plaguicidas, desechos quimicos, metales pesados, residuos radioactivos, entre otros
(Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales - IDAAN, 2004).
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Tabla 19. Frecuencia global de tipo de desaglies existentes en el arroyo Mburica

Categoria: Tipos de Desaglies

Punto de CLOACA CANERIAS

ARROYO muestreo (domésticos) (industriales)

TOTAL

AM1
AM?2

AM3
AM4
AMS5
AMG6
AM7
AMS8
AM9
A.M 10
AM11
AM 12
AM 13
AM 14

MBURICAO

O O O Fr O FPF P OO O O O -

Ww (OO O Fr OPFr OO0 O o o o+ o
N O O OO O O PFPr OO0 O o o O R

a1

Frecuencia Absoluta

Frecuencia Relativa 21,43% 14,29%

Anélisis de Frecuencia Global

0 0 9
(sobre 5) 60.00% 40.00% 100%

En muchas ocasiones también es objeto de descargas directas de los desechos
producidos durante la explotacién o de los productos de dicha explotacion, siendo
esta la manera como los cuerpos de agua son afectados por la industria extractiva
(Escobar, 2002). El uso de organismos intestinales normales como indicadores de
contaminacion fecal, en lugar de los organismos pat6genos mismos, es un principio
de aceptacion universal en la vigilancia y seguridad microbiana en los sistemas de
abastecimiento de agua. Entre los microorganismos que se utilizan como indicadores
bacterianos de contaminacion fecal estd todo el grupo de bacterias coliformes y las
bacterias anaerdbicas, sin embargo, ain no se dispone de métodos sistematicos que

permitan la deteccion y enumeracion de esta ultima Universidad de Narifio, (2004).
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4.1.22. Nivel de cuenca— Arroyo Mburicad y Ferreira

Las escasas obras de drenaje pluvial existentes en la cuenca alta se encuentran
sub-dimensionadas para el uso de suelo existente. Ademas, ciertas calles con
pendientes hacia los brazos del Arroyo no tienen capacidad de evacuar las aguas de
tormenta hacia el cauce hidrico, produciéndose asi problemas de inundacion en la
cuenca baja del Arroyo. En la Figura 15, se observa que un 35.1% del arroyo
Mburicad pertenece a un nivel de cuenca alta mientras que el arroyo Ferreira en un
29.9%, aun cuando en el nivel de cuenca media el valor mas elevado pertenece al
arroyo Ferreira y por ultimos en el nivel de cuenca baja ambos son casi similares en
cuanto al porcentaje obtenido. Considerando que la cuenca baja también tiene
problemas de inundacion. Llevando una situacion del Bafiado Sur, el cual cuenta con
una pendiente muy bajo, por lo que en estos sitios practicamente no se tiene
capacidad de drenaje. Los canales construidos tienen secciones inadecuadas y a esto
se suma el problema de la basura; una gran cantidad de residuos sélidos y vegetacion

obstruye el escurrimiento.

NIVEL DE CUENCA
45%

40%

35% +—
30% +—
25% +—

20% ARROYO MBURICAO
A -

PORCENTAIJE

15% B ARROYO FERREIRA
64—

10% +—
5% +—

0%

Alta Media Baja
TIPOS DE NIVEL DE CUENCA

Figura 15: Nivel de cuenca dentro de los arroyos Mburicad y Ferreira
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A su vez el tipo de suelo en la cuenca produce, una gran cantidad de
sedimentos hacia la cuenca baja; con el aumento de la escorrentia producido por los
cambios en el uso del suelo. Estos sedimentos tienden a depositarse en las parte mas

planas de la cuenca baja, produciendo asi un aumento en la elevacion del lecho.
4.1.23. Color de agua— Arroyo Ferreira

En la Tabla 20, se analiza la frecuencia global de tipo de cloracién del agua
existentes en el arroyo Ferreira, habria que profundizar en las diferencias existentes
entre el arroyo Ferreira y Mburicad. EI mayor valor se encuentra en la categoria color
de agua Negro o tonos oscuros con el 81,81%, sequido del 9,10% para los de colores
rojizos y verdosos y valores nulos para el resto de las categorias. Observando los
resultados de esta tabla se puede deducir la importancia que adquiere en este arroyo

el cuidado del arroyo Ferreira.

Por otro lado, las coloraciones rojizas observadas a veces en el arroyo proceden
del hierro de las industrias, las negras de las cloacas, asimismo el color también
puede proceder de la oxidacion de las propias conducciones del agua potable que si
son de cobre provoca coloraciones verde-azuladas. Segun el Centro Agronémico
Tropical de Investigacion y Ensefianza —CATIE, (1986),el color natural del agua se
debe a ciertos iones metalicos, a extractos vegetales, humus y otras sustancias
organicas, lo que necesariamente no hace a las aguas perjudiciales o toxicas. Si tales
aguas han de emplearse para consumo humano, deben tratarse pues el publico las

rechaza por razones estéticas.

El color del arroyo se debe fundamentalmente, a diferentes sustancias
coloreadas existentes en suspension o disueltas en ella. Considerando que en los
arroyos naturales el color proviene de las numerosas materias organicas procedentes
de la descomposicion de vegetales, asi como de diversos productos y metabolitos

organicos que habitualmente se encuentran en ella.
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Tabla 20.- Frecuencia global de tipo de color del agua existentes en el arroyo Ferreira

Categoria: Color de agua

ARROYO eqgts(;rgg Ne%gt)cgr;c;nos tﬁ :ﬁraﬁeys Rojizos  Azulados  Verdosos  Total
AF1 1 0 0 0 0 1
AF?2 1 0 0 0 0 1
AF3 1 0 0 0 0 1
AF4 1 0 0 0 0 1
AF5 1 0 0 0 0 1
FERREIRA
AF6 0 0 0 0 1 1
AFT7 1 0 0 0 0 1
AF8 1 0 0 0 0 1
AF9 1 0 0 0 0 1
AF10 1 0 1 0 0 2
Frecuencia Absoluta 9 0 1 0 1 11
Frecuencia Relativa 90% 0% 10% 0% 10%

Andlisis de Frecuencia Global

81,81% 0% 9,10% 0% 9,10% 100%
(sobre 11)

4.1.24. Color de agua — Arroyo Mburica6

En la Figura 16, se observa en términos porcentuales, la coloracion del agua
detectada en el arroyo Mburicad, siendo asi el valor méas elevado del 75%
correspondiente al de color negro o tonos oscuros, seguido del 12,50% rojizos, el
6,25% a los colores del agua claros y brillantes y verdosos, y valor nulo al tipo de
color azulados. Estos resultados presenta variaciones particulares ya que el menor
valor indica ausencia y el 75% correspondiente al color negro o de tonos oscuros en
el cual se observa un incremento, bastante alto, esto es debido a que en este sector se
reciben la totalidad de las aguas residuales y deméas contaminantes de la ciudad y el

area urbana que posteriormente desembocan al rio Paraguay.
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Figura 16. Distribucion porcentual de la coloracién del arroyo Mburicad.

Segun el Ministerios de Salud Publica y Bienestar Social - MSPBS” (1998),
esto es originado por la actividad antrépica que se ha desarrollado en esta area, por la

contaminacion por basuras que depositan los ciudadanos al arroyo.
4.1.25. Olor — Arroyo Ferreira

En la Figura 17; se observa la distribucion de frecuencias porcentuales de los
tipos de olores evaluados en este estudio en el arroyo Ferreira, los resultados
muestran que el porcentaje mas alto (30.30%) corresponde a la categoria “fecal”,
para las categorias -moho”, “producto quimico” y “H2S” los porcentajes, fluctuaron
alrededor del 20%, sin embargo para balsdmico y aromatico los porcentajes fueron
nulos. Las fuentes de olores en el arroyo responden a dos origenes: naturales y
artificiales. Respecto a las primeras incluyen gases, sales, compuestos inorganicos,
compuestos organicos y compuestos procedentes de la actividad vital de los
organismos acuaticos. Los compuestos productores de olor de origen artificial
pueden ser también organicos e inorganicos y estan probablemente méas definidos al
poder identificarse la fuente concreta productora del problema. Considerando los
resultados obtenidos, el H2S con su tipico olor a huevos podridos en concentracion
alta y a moho o pantano en concentraciones bajas es suficientemente conocido. Esto

es debido a la incidencia y problematica asociada a los olores en el agua potable
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viene marcada por los aspectos de pH. Y esto es debido a que, en general las
sustancias con incidencia organoléptica suelen estar afectadas por un equilibrio
acido-base en que solo una de las formas es la que produce el problema. Atendiendo
a que cualquier sustancia que provoque olor acentla esta circunstancia cuando su
presion de vapor y su volatilidad son mayores, es decir, cuando la temperatura del
agua es mas alta. Los malos olores junto con la propagacion de mosquitos, son claros
indicadores de la descomposicion de los residuos organicos, recoge algunos olores

tipicos potencialmente detectados en el arroyo Ferreira.

El olor es una de las propiedades fisicas del agua. Es un cuerpo liquido,
inodoro, incoloro e insipido Segun la norma Mexicana NMX-AA-083-1982
establece para el método de determinacion de olor, considerando que es una
propiedad que afecta al sentido del olfato y que sirve para un sistema de clarificacion
de olores. Estos tipos de olores es determinado por diversas causas; sin embargo los
casos mas frecuentes son debido al desarrollo de los microorganismos, a la
descomposicion de restos vegetales, olor debido a contaminacion con liquidos
cloacales, industriales, olor debido a la formacion de compuestos resultantes de
tratamiento quimico del agua. Por lo que el agua destinada al consumo humano no

debe tener olor perceptible

ARROYO FERREIRA

Tipos de Olor
30.3%
24.24% 24.24%
21.21%
0% 0%
Moho Producto Balsamico Aromatico H2S Fecal

quimico

Figura 17. Distribucion porcentual de la categoria de olor encontrado en el arroyo Ferreira
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Sanchez (2009) menciona que los cauces hidrico es contaminadas pueden
Ilevar una gran cantidad de compuestos dificiles de medir individualmente, lo cual
contribuye a crear problemas de olor. Donde sefiala que la combinacion de los
compuestos puede causar intensidad de olor al desarrollar caracteristicas que no
pueden ser previstas por los olores de las sustancias individuales. Todo esto es
debido a la variacion de las sensibilidades humanas, por lo que no es posible lograr
una gran precision en determinacion de las intensidades de olor detectado en el
arroyo Ferreira; es bueno resaltar que no siempre habrd concordancia en las
caracteristicas del olor por diversos métodos a ser aplicado, ya que los mismos
proporciona durante el analisis una variacion en la intensidad de olor en los puntos
dado del muestreo siempre y cuando la variacién indica la magnitud o importancia de

un problema de olor.
4.1.26. Olor — Arroyo Mburicad

En la Tabla 21, se presenta la descripcion estadistica de la variable tipo de
olores evidenciados en el arroyo Mburicad. Los resultados muestran que en los 14
puntos de muestreos el tipo de olor con mayor predominancia es el del tipo Sulfuroso
-H2S- fue de 31,03%, un 24,14% del tipo Moho, de 20,69% olor producto quimico,
seguido del tipo de olor fecal 17,24%, y 6,90% balsdmico, siendo que el ultimo tipo

de olor aromatico es nulo.

Segun el diario ABC Color (2016) realiz6 entrevista a los habitantes de la zona
Mburicad en lo que mencionan que el fétido olor y espuma en el arroyo preocupan a
vecinos, por lo que se demuestra en dicho estudio realizado que los olores
desprendidos del arroyo es alarmante. Siendo gue el olor incomoda a las familias que
viven en los alrededores del mismo arroyo de la ciudad de Asuncién. La causa del
olor puede ser el vertido de desechos en el cauce hidrico. Considerando que el mal
olor se vuelve peor cuando pasa mucho tiempo sin llover lo que provoca que el
caudal sea escaso y que las rocas retienen las espumas formando una capa espesa y

concentrado de varios desechos provocando fétido olores.
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Tabla 21. Frecuencia global de olor de agua existente en el arroyo Mburicad

Categoria: Olor de agua

Punto de Productos Sulfuroso

ARROYO muestreo Moho quimicos Balsamicos  Aromatico H2S Fecal Total
AM1 0 1 0 0 1 0 2
AM?2 1 0 0 0 1 1 3
AM3 1 1 0 0 1 0 3
AMA4 0 1 0 0 0 1 2
AMS5 1 0 0 0 1 0 2
AM6 0 0 0 0 1 0 1
AM7 0 1 0 0 1 1 3
MBURICAO
AM38 1 1 0 0 0 1 3
AMO9 1 1 0 0 1 1 4
AM10 0 0 0 0 1 0 1
AM11 0 0 1 0 0 0 1
AM 12 1 0 0 0 0 0 1
AM13 0 0 1 0 1 0 2
AM 14 1 0 0 0 0 0 1
Frecuencia Absoluta 7 6 2 0 9 5 29
Frecuencia Relativa 50% 42,86% 14,29% 0% 64,29% 35,71%
Analisis de Frecuencia Global - », 400 20699 6,909 0% 31,03%  17.24%  100%

(sobre 29)

4.1.27. pH - Arroyo Ferreiray Mburicad

En la Figura 18; se observa la comparacion de pH, de los arroyos Mburicad y
Ferreira en término porcentuales. Para comprender esta figura, hay que tener en
cuenta que la escala de los valores del pH es tal, que un cambio de una unidad que
representa un cambio de 10 veces en la concentracion del ion H, dando como

resultados mediante un andlisis de frecuencia que el mayor porcentaje de pH se
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encuentra dentro del arroyo Ferreira siendo similar el valor arrojado para el arroyo
Mburicad. En cuanto al arroyo Mburica6 presenta los resultados obtenidos mediante
la frecuencia global (sobre 14) que el 92,86% pertenece al pH Acido, el 7,14% al pH

Base y por ultimo siendo nulo el pH neutro.

Estos son los valores de las concentraciones de iones hidrégeno (pH), obtenido
en para los arroyos Mburicad y Ferreira. Son valores que pueden indicar, si actuara
como un &cido débil o si se comportara como una solucion alcalina. Es una medicién
valiosa para interpretar los rangos de solubilidad de los componentes quimicos.

Obteniendo asi la medicidn de acidez observado en ambos arroyos.

Verificacion de pH entre los arroyos Mburicad y Ferreira

100% ‘
|
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S 0% H Arroyo Mburicao
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20%
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Acido Base Neutro
pH

Figura N° 12. Comparacion del porcentaje de pH existentes en los arroyos Mburicad y
Ferreira.

Siendo que la actividad del i6n hidrogeno puede afectar directa o
indirectamente la actividad de otros constituyentes presentes en el agua,
considerando asi que la medida del pH constituye un pardmetro de importancia para
la descripcion de los sistemas bioldgicos y quimicos de las aguas naturales. El
analisis de pH del agua de los arroyos Mburicad y Ferreira, refleja un nivel de
contaminacion muy significativo, especialmente en la zona baja, las aguas de la zona
alta y media resultaron no ser potable para el consumo ni para ser utilizada para lavar

ropa, etc.
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4.1.28. Objetos extrafio — Arroyo Ferreira

Todos los objetos extrafio muestreados dentro del arroyo Ferreira presentan
elevado porcentaje en las 8 categorias (Tabla 22). Las categorias correspondientes a
plasticos, arboles cortados y polietileno tuvieron frecuencias porcentuales similares,
representando este el 15.38% para cada una de las descritas, sequido del 12,31% para
la categoria de cajas y metales; 10,77 para madera y vidrios y el de menor porcentaje
para la categoria de neumaticos con el 7,70%.Considerando que estos son tipos de
contaminacion que se producen en diferentes puntos de muestreos del arroyo
Ferreira. Los tipos de residuos depositados en el cauce hidrico del arroyo son
plasticos, polietileno entre otros principalmente de las actividades de consumo de la
poblacién urbano — rural, todo esto se contempla que las basuras son un problema en
el arroyo Ferreira. Teniendo presente estos resultados nos damos cuenta que la
comunidad con mayor problemas de basuras es el arroyo Ferreira seguida por el
arroyo Mburicad, esto puede deberse que son las dos comunidades con mayor

influencia urbana y por lo tanto la produccion de residuos se incrementan.

Asimismo se podria resaltar que sustancialmente; ademas, el sistema de
recoleccion de basuras no cubre todos los lugares de estos corregimientos ya que
algunas veredas poseen caminos de dificil acceso. Segun Ulloa (1993), la quema de
los desechos inorganicos principalmente plastico, produce contaminacion
atmosférica que contribuye al efecto invernadero, igualmente el diéxido de carbono
producido es una de las sustancias mas toxicas y peligrosas para la salud publica,
como también los residuos sélidos son aquella materia generada en las actividades de
produccién y consumo, que no han alcanzado un valor econémico en el contexto en

el que son producidas.

Es evidente que dentro de los residuos liquidos y el caso particular de las aguas
residuales urbanas contiene residuos solidos cuya gestion separativa solucionarian
problemas y ahorrarian costos de tratamiento de los efluentes liquidos. Por todo ello,

se debe tener una vision integral de los residuos desde el punto de vista de la gestion.
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Tabla 22. Frecuencia global de objeto extrafio en el agua existente en el arroyo Ferreira

Categoria: Objeto extrafio dentro del arroyo Ferreira

Punto de Arboles

ARROYO muestreo Plastico Caja Madera cortados Vidrio Polietileno Metales Neumatico Total
AF1 1 1 1 1 1 1 1 1 8
AF2 1 1 1 1 1 1 1 1 8
AF3 1 1 1 1 1 1 1 0 7
AF4 1 1 1 1 1 1 1 0 7
FERREIRA AF5 1 1 1 1 1 1 1 1 8
AF6 1 1 1 1 1 1 1 1 8
AF7 1 1 1 1 1 1 0 0 6
AF8 1 1 0 1 0 1 0 0 4
AF9 1 0 0 1 0 1 1 1 5
A.F10 1 0 0 1 0 1 1 0 4
Frecuencia Absoluta 10 8 7 10 7 10 8 5 65

Frecuencia Relativa 100% 80% 70% 100% 70% 100% 80% 50%

Analisis de Frecuencia

15,38% 12,31% 10,77% 15,38% 10,77% 1538% 12,31% 7,70%  100%
Global (sobre 65)

El manejo correcto de los residuos sélidos afecta significativamente el
bienestar y la salud de la poblacién. Los riesgos de contraer enfermedades o de
producir impactos ambientales adversos varian considerablemente en cada una de las
etapas por las que atraviesan los residuos solidos. La generacion y almacenamiento
de residuos sélidos en el hogar puede acarrear la proliferacion de vectores y
microorganismos patdgenos, asi como olores desagradables (Ricardo, 2002).La
disposicion no controlada de residuos sélidos contamina el suelo, agua superficial y
subterranea y la atmosfera, y compromete directamente la salud de los
manipuladores de residuos sélidos y de la poblacion en general cuando se alimentan

animales de consumo humano sin precauciones sanitarias (Bartel, 2005).
4.1.29 Objetos extrafos — Arroyo Mburica0

En la Tabla 23, se muestran resultados de la frecuencia global para los objetos
extrafio encontrado dentro del arroyo Mburicad. De acuerdo; Puerta (2003), al nivel

mundial, los residuos han ocasionado impactos ambientales negativos por su
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disposicion incorrecta y porque cada dia aumentan, asociados al incremento de la
poblacién humana, los procesos de transformacion industrial, agroalimentarios y a
los habitos de consumo de las personas. También se puederesaltar que la mayor
disposicion de basuras en las cercanias de muchas viviendas a las riberas del arroyo
ha ayudado a que esta sea una de las que presenten mayor contaminacion por la

disposicion de basuras.

Los resultados del analisis de frecuencia global, muestran que el 20,96% pertenece a
la categoria de los objetos extrafios Polietileno 17,74%; metales 16,13%; plastico
14,52%; madera 11,29%; arboles cortados el 9,68%; cajas 6,45%; vidrios y el 3,23%
neumaticos. Estos valores reflejan que el arroyo se encuentra en una zona mas
residencial a diferencia del arroyo Ferreira. Algunas de estas respuestas coinciden
con lo mencionado por Puerta (2003), que la falta de responsabilidad por parte de las
instituciones generadoras de residuos, de lasautoridades municipales, sus operadores
de aseo en los procesos de disposicion final y de los ciudadanos que no separan los
residuos en la fuente, han ocasionado el deterioro, cada vez mayor, de los recurso

hidricos existentes.

Considerando que el almacenamiento o disposicion inadecuada de residuo a
solidos en la via publica propicia la reproduccion de moscas, cucarachas y otros
vectores que transmiten enfermedades infecciosas o causan molestias, como alergias
0 incremento de diarreas por la contaminacion del agua de bebida y alimentos
Asimismo el transporte inadecuado de los residuos sélidos se puede convertir en un
medio de dispersion de las basuras por el pueblo y eventualmente podria causar

accidentes ocupacionales.

Esto puede indicar que la presencia de una caida de agua se constituye en un
atractivo turistico para propios y extrafios, donde pueda ser realizado paseos, pesca

entre otras actividades.
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Tabla 23.Frecuencia global de objeto extrafio en el agua existentes en el arroyo Mburicad

Categoria: Objeto extrafio dentro del arroyo Mburicad

ARROYO ;tgtsc;rgg Plastico Cajas Madera grrtt):é%ss Vidrio Polietileno Metales Neumatico Total
AM1 1 0 0 1 0 1 1 0 4
AM?2 0 1 1 1 0 1 1 0 5
AM 3 1 0 1 0 0 1 1 0 4
AMA4 1 0 1 1 0 1 0 0 4
AM5 1 0 0 0 0 1 1 0 3
AM6 0 1 0 0 1 1 1 0 4
MBURICAG AM7 1 1 1 0 1 1 1 0 6
AM8 1 0 1 1 0 1 1 1 6
AMY9 1 1 1 1 1 1 1 1 8
AM 10 1 1 1 1 0 1 1 0 6
AM 11 1 0 0 1 0 1 0 0 3
AM 12 0 0 1 0 0 1 0 0 2
AM 13 0 1 1 0 0 0 1 0 3
AM 14 1 0 0 0 1 1 1 0 4
Frecuencia Absoluta 10 6 9 7 4 13 11 2 62

. . 71,43% 42,86% 64,29% 50.00% 2857% 92,86%  7857%  14,29%
Frecuencia Relativa
Analisis de Frecuencia

0 0 0 0 0 0 0 0 0
Global (sobre 62) 16,13% 9,68% 14,52% 11,29%  6,45% 20,96%  17,74% 3,23% 100%

4.1.30. Tipos de vivienda — Arroyo Ferreira

El tipo de vivienda, nos revela una expansion progresiva de los tipos de
viviendas encontrada en las riberas del arroyo Ferreira, la cual determina el
crecimiento de la poblacidn, esto se puede observar con mayor detalle en la Figura
19.Con relacion al tipo de vivienda dominan el tipo de vivienda ladrillo, con un
40,91%, seguido del tipo de madera con un 27,27%, de piedra un 22,73% y la menor
predominancia es el tipo de vivienda paja con el 9,09%. Considerando los tipos de
viviendas ubicadas a las riberas del arroyo Ferreira se puede concluir que sus
margenes han sido ocupada por viviendas precarias que muchos casos invaden la

zona de dominio publico y de resguardo del arroyo (Ortiz, 2016).
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Asimismo, Dourojeanni et al (1999), indicaron que la urbanizacién o la
concentracion de la poblacion en las zonas urbanas es un reflejo del movimiento
migratorio del medio rural a urbano, del crecimiento vegetativo de las zonas urbanas

y de las reclasificacion de las zonas rurales en urbanas.

45
40
35
30
25
20
15
10

Paja

Piedra

M Ladrillo

Porcentaje de viviendas

B Madera

Paja Piedra Ladrillo Madera

Tipos de Viviendas

Figura 19: Tipos de vivienda existentes en las riberas del arroyo Ferreira.

En el caso particular de la zona objeto de esta investigacion, la referida accion
erosiva y de desplazamiento del material ha generado afectaciones en el dmbito
social, ya que los pobladores que habitan en el area y méas especificamente aquellos
que construyeron sus Vviviendas en las zonas proximas al borde y/o ribera del cauce
hidrico, lo han y lo pueden perder como consecuencia de las crecidas de agua o por
la pérdida total de la misma ya que son inundadas. Por tanto de alli se debe plantear
como proposito establecer las caracteristicas geomorfolégicas del cauce hidrico y del
acantilado ubicado en la zona del arroyo Ferreira, en el Departamento Central de la
Republica del Paraguay, a fin de precisar el origen de los procesos que alli se
desarrollan, los rasgos sedimentologicos y ocupacion de personas en lugar indebidos

presentandose asi como los agentes involucrados.
4.1.31. Tipo de vivienda — Arroyo Mburicad

En la Figura 19, se visualizan los tipos de viviendas, un 56% de lo tipo de
vivienda ladrillo y un 44% de piedra obtenidos del estudio realizado en el arroyo

Mburicao lo que incide en los tipos de viviendas, por el embudo que puede causar la
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falta o deficiencia en alguno de los elementos que componen esta categoria de tipos

de viviendas (paja, piedra, ladrillo y madera).

Tipos de Vivienda
56%

44%

0% 0%

Paja Piedra Ladrillo Madera

Figura 20: Tipos de viviendas existentes en el arroyo Mburicad.

Considerando lo mencionado por Siles y Soares, (2003), comprender y aceptar
la dependencia mutua entre la poblacién y el agua en las cuencas hidrograficas
constituye el punto de partida para cambiar las formas de gestién de los recursos
naturales en general y del agua en particular, e iniciar un proceso que posibilite hacer
un manejo participativo e integrado. Asimismo las interacciones entre la poblacion y
el agua son complejas y a la vez muy especificas, es decir, estdn condicionadas por
una serie de factores, entre ellos el clima, la topografia la vegetacion la geologia, asi
como las caracteristicas socioecondmicas y culturales de los grupos que habitan las

cuenca.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

Los resultados obtenidos a lo largo de la investigacion permitieron evaluar los
objetivos planteadas al inicio de la presente investigacion, y poder concluir que la
caracterizacion biofisica de los arroyos Mburicad y Ferreira indica que ambos
espacios se encuentran seriamente afectados por la deforestacién y expansion de
persona que habitan en la ribera de los arroyos. Esta degradacién es evidente en la
parte alta, baja y media en la zona de recarga hidrica y las areas riberefias de los

arroyos.

La cobertura vegetal original de estos ecosistemas, constituida por fauna y
flora, estd desapareciendo paulatina y abruptamente, reduciéndose de manera
considerable el area y los perimetros de coberturas de ambos arroyos, el Ferreira y el
Mburicad, lo que debe ser motivo de serios analisis interinstitucionales y

multidisciplinarios.

La aplicacién de un modelo integrado del ciclo hidrolégico de cualquier tipo
presenta dificultades en términos de adquisicién de informacion y delimitacién de la
escala de trabajo para la mayoria de las cuencas. En esta medida la generacion de
informacién relacionable a los arroyos del pais es clave, por lo que este trabajo en su
primera fase inicia la construccion de una base de datos de parametros morfométricas
y biofisicos para ser utilizada en la determinacion del impacto del uso del paisaje,
sobre los parametros fisico, quimico y biologico que describan la evolucion de
caracteristicas probabilisticas de los elementos de la categoria de fauna, flora y

humano.



La generacion de cuencas brinda un buen ajuste con relacion a las generadas
con base a cartografia, aunque el ajuste de posicion que normalmente debe hacerse

de las estaciones hidroldgicas puedegenerar distorsion en los resultados encontrados.

Los metodos implementados permitieron obtener informacion morfométricas
en cuencas de los arroyos, siendo importante establecer que la delimitacion de parte
aguas se puede realizar prescindiendo de la utilizacion de cartografia topografica
tradicional en papel y utilizando modelizacién automatica con SIG y modelos

digitales del terreno, disponibles on-line y de uso gratuito.

Los componentes morfométricas expresaron una descripcion subjetiva por
unidad de drenaje, donde la informacién aportada ofrecié un andlisis general de las
caracteristicas fisicas de la forma, pendiente, conductividad, ancho del cauce,
velocidad, profundidad, area entre otros conformando unos pardmetros decisivo
durante la toma de decisiones para un manejo sustentables a nivel regional para todos

los arroyos.

Particularmente, las condiciones topograficas de los arroyos Mburicad y
Ferreira tienden a generar una criticidad ambiental sobre la productividad local y su
sociedad, dependiendo de las caracteristicas de los eventos pluviales extremos. La
morfometria explico que estos eventos extremos, al definir una alta torrencialidad y
un aporte rapido de escurrimiento superficial induciran en la parte alta a media de la
cuenca. Este efecto conlleva un déficit en el desague natural por la acumulacién
repentina de un volumen de agua en la parte baja, exponiendo el terreno a una
inundacion transitoria lo cual representa un peligro real para las poblaciones

riberefias.

En la parte de los arroyos predominan flora (arbdrea y arbustos), en media

asociaciones de bosques, mientras que en la zona baja (arbdrea y herbacea).

La fauna predominante de la cuenca son insecto (mosca, avispa entre otros),
raton y animales doméstico (perro, gato y gallina) y en menor cantidad peces, sapos

y aves. La mayoria se concentra en la zona baja y en las riberas de los arroyos.
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En la zona media se ubican gran parte del habitad de las familias residentes en

el area de influencias de los arroyos Mburicad y Ferreira y es donde se concentran la
mayor intervencion antropogénica.

Los principales problemas de la cuenca son: la falta de cobertura vegetal es la
mayor de la zona que facilita la erosion y sedimentacion afluente, también la

contaminacion de sus aguas Y el desorden urbanistico.

El futuro plan de manejo debe enfocar sus acciones a este conflicto con el fin
de asegurar la prioridad de inculcar el principio de transparencia como un pilar
fundamental para el establecimiento de la confianza interinstitucional e

multidisciplinario, en la mayor parte de las organizaciones de base.

Para el acceso y obtencion de informacidn acreditada, usada para el analisis de
las caracteristicas que favorecen o limitan la cogestion en la cuenca hidrica de los
arroyos seleccionada, es conveniente coordinar con aliados amigos que faciliten o
generen enlaces con las entidades poseedoras de dicha informacion. De esta manera

el acceso y la disponibilidad de la informacion son mas viable en tiempo y en costo.

Con el reconocimiento de las principales acciones o circunstancias que limitan
0 son un obstaculo para la consolidacion de la cogestién de cuencas, los actores
locales deben de dedicar un momento de reflexion, para saber si se estd haciendo
algo para enfrentar esta condicion o solamente se estdn acomodando a la situacion, o
si se deberia de analizar y reorientar las estrategias locales de manejo y gestidn

conjunto.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda que los actores locales principalmente los institucionales
reflexionen sobre la poca aplicabilidad o adopcion de elementos basicos de los
parametros biofisicos los que son considerados como una debilidad significativa para
la implementacion efectiva para la evaluacion de cuencas. La riqueza de experiencias
y conocimiento local sobre el manejo de cuencas existente entre en los arroyos

Mburicad y Ferreira, requiere ser sistematizada y divulgada.
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Para fortalecer la gestion del conocimiento y facilitar el intercambio de
experiencias y aprendizajes. Lo que podria favorecer directamente en la gestion de
recursos. Por la cual, se acepta la hipotesis nula (Ho) propuesta que menciona que:
no existe diferencia entre las caracteristicas biofisicas de los arroyos Mburicad y
Ferreira
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ANEXOS

Tabla 24 — Distribucidn de frecuencia de variables cualitativas (Frecuencia global) de caudal existente
en el arroyo Ferreira.

Categoria: Caudal

ARROYO nﬁlljgst’?rg(?s Caudal bajo Caudal medio Caudal alto Total
AF1 0 0 1 1
AF?2 0 0 1 1
AF3 0 0 1 1
AF4 0 1 0 1
AF5 0 1 0 1
FERREIRA
AF6 0 1 0 1
AF7 1 0 0 1
AF8 1 0 0 1
AF9 1 0 0 1
A.F 10 1 0 0 1
Frecuencia Absoluta 4 3 3 10
Frecuencia Relativa 40 30 30
Anélisis de Frecuencia Global 40% 30% 30% 100%
(sobre 10)
Tabla 25. Frecuencia global de tipos de rocas existentes en el arroyo Ferreira
Categoria: Tipos de Rocas
ARROYO Punto de fgnea Sedimentaria Metamorfica Total
muestreos
AF1 0 1 0 1
AF2 0 0 0 0
AF3 0 1 0 1
AF4 0 1 0 1
AF5 0 1 0 1
FERREIRA
AF6 0 1 0 1
AF7 1 0 0 1
AF8 1 0 0 1
AF9 0 1 0 1
AF 10 0 1 0 1
Frecuencia Absoluta 2 7 0 9
Frecuencia Relativa 20% 70% 0%
Anélisis de Frecuencia 22,22% 77,78 0% 100%

Global (sobre 9)
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Tabla 26. Frecuencia global de tipos de rocas existentes en el arroyo Mburicaé

Categoria: Tipos de Rocas

ARROYO Punto de ignea Sedimentaria Metamorfica Total
muestreos
AM1 0 1 0 1
AM?2 0 1 0 1
AM3 0 0 0 0
AMA4 0 1 0 1
AMS5 0 0 0 0
AM 6 0 1 0 1
AM7 0 1 0 1
MBURICAO
AMS 0 1 0 1
AMO9 0 1 0 1
AM 10 0 1 0 1
AM 11 0 1 0 1
AM 12 0 1 0 1
AM 13 0 1 0 1
AM 14 0 1 0 1
Frecuencia Absoluta 0 12 0 12
Frecuencia Relativa 0% 85,71% 0%
Anélisis d«(esgkr)ergule;)ma Global 0% 28 57% 0% 100%
Tabla 27. Frecuencia global de tipo de fondo existente en el arroyo Ferreira
Categoria: Tipo de Fondo
ARROYO Punto de Rocoso Sedimento Escombro Total
muestreos
AF1 1 0 1 2
AF2 0 1 1 2
AF3 1 0 1 2
AF4 0 1 1 2
FERREIRA AF5 0 1 0 1
AF6 0 0 1 1
AF7 0 1 0 1
AF8 0 1 1 2
AF9 1 0 1 2
AF10 0 1 0 1
Frecuencia Absoluta 3 6 7 16
Frecuencia Relativa 30% 60% 70%
Andlisis de Frecuencia 18.75% 37.5% 43.75% 100%

Global (sobre 16)
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Tabla 28. Frecuencia global de tipo de fondo existente en el arroyo Mburicad

Categoria: Tipo de Fondo

Punto de

ARROYO
muestreos

Fondo rocoso

Fondo sedimento

Fondo escombro

total

AM1
AM?2
AM3
AM4
AMS5
AM6
AM7
AM38
AM9
AM10
AM11

MBURICAO

AM 12
AM13
AM 14

P O O O P kP O O O O O O O k.

=T = T = T N e e S e - N

O B O B O O Rk KB B B B B B O

N P P NN NN DD DD NN DN P DD NN

Frecuencia Absoluta
Frecuencia Relativa

Analisis de Frecuencia Global
(sobre 25)

4

28,57%

16,00%

12
85,71%

48,00%

9

64,29%

36,0%

N
o

100%

Tabla 29. Frecuencia global de tipo de color del agua existente en el arroyo Mburicad

Categoria: Color del agua

Punto de

Arroyo muestreos

Negro/tono Claros y

0scuros

brillantes gojizos Azulados Verdosos _total

AM1
AM?2
AM3
AM4
AMS

AMS
MBURICAO ~ AMY
AMS8
AM9
AM10
AM11
AM 12
AM 13
AM 14
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Frecuencia Absoluta
Frecuencia Relativa

Anadlisis de Frecuencia
Global (sobre 16)

12
85,71%

75.0%

1
7,14%

6,25%

14,29%

12,50%

2

0

0.00%

0.00%

1
7,14%

6,25%

[any
»

100%
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Tabla 30. Frecuencia global de olor del agua existente en el arroyo Ferreira

Categoria: Olor del agua

Punto de Productos . .. Sulfuroso
Aroyo - ecireos MIoho quimicos Balsdmico Aromaético H2S Fecal  Total
AF1 1 1 0 0 1 1 4
AF2 1 1 0 0 1 1 4
AF3 1 1 0 0 1 1 4
AF4 1 1 0 0 0 1 3
Ferreira AF5 1 1 0 0 1 1 4
AF6 1 1 0 0 1 1 4
AF7 0 0 0 0 1 1 2
AF8 0 0 0 0 1 1 2
AF9 1 1 0 0 0 1 3
AF 10 1 1 0 0 0 1 3
Frecuencia Absoluta 8 8 0 0 7 10 33
Frecuencia Relativa  80% 80% 0% 0% 70% 100%
Analisis de
Frecuencia Global 24,24% 24,24% 0% 0% 21,21% 30,30% 100%
Tabla 31. Frecuencia global del nivel de PH del agua existente en el arroyo Ferreira
Categoria: Nivel de PH
ARROYO Punto de muestreos ACIDO BASE NEUTRO TOTAL
FERREIRA AF1 1 0 0 1
AF2 1 0 0 1
AF3 1 0 0 1
AF4 1 0 0 1
AFS5 1 0 0 1
AF6 1 0 0 1
AF7 1 0 0 1
AF8 1 0 0 1
AF9 1 0 0 1
AF 10 1 0 0 1
Frecuencia Absoluta 10 0 0 10
Frecuencia Relativa 100% 0% 0%
Anélisis de Frecuencia Global (sobre 10) 100% 0% 0% 100%
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Tabla 32. Frecuencia global del nivel de pH del agua existentes en el arroyo Mburicad

Categoria: Nivel de pH

ARROYO E:Lr;greos % AciDO BASE  NEUTRO Total
AM1 1 0 0 1
AM 2 1 0 0 1
AM3 1 0 0 1
AM4 1 0 0 1
AM5 1 0 0 1
AMG6 1 0 0 1
MBURICAO AM7 1 0 0 1
AMS8 0 1 0 1
AM9 1 0 0 1
AM10 1 0 0 1
AM11 1 0 0 1
AM 12 1 0 0 1
A.M 13 1 0 0 1
AM 14 1 0 0 1
Frecuencia Absoluta 13 1 0 14
Frecuencia Relativa 92,86% 7,14% 0%
f;{l)ahSIS de Frecuencia Global (sobre 92.86% 7.14% 0% 100%
Tabla 33. Frecuencia global de tipo de vivienda existente en el arroyo Ferreira
Categoria: Tipo de Vivienda
ARROYO r;’l:‘gstfrg’cfs PAJA PIEDRA LADRILLO MADERA  TOTAL
AF1 0 1 1 0 2
AF2 0 1 1 0 2
AF3 0 1 1 0 2
AF4 0 0 1 1 2
FERREIRA AF5 0 0 1 1 2
AF6 1 0 1 1 3
AF7 0 1 1 1 3
AF8 0 0 1 1 2
AF9 0 1 1 0 2
AF10 1 0 0 1 2
Frecuencia Absoluta 2 5 9 6 22
Frecuencia Relativa 20% 50% 90% 60%
Andlisis de Frecuencia 9,09% 2273%  4090%  27,27% 100%

Global (sobre 22)
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Tabla 34. Frecuencia global de tipo de vivienda existente en el arroyo Mburicaé

Categoria: Tipo de Vivienda

Punto de
ARROYO MUestreos PAJA PIEDRA LADRILLO MADERA TOTAL

AM1
AM?2
AM3
AM4
AMS5
AMG6
AM7
AMS8
AM9
A.M 10
AM11
AM 12
AM 13
AM 14

MBURICAO
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($]

Frecuencia Absoluta

Frecuencia Relativa 0% 78,57% 100% 0%

Anélisis de Frecuencia

0, 0, 0, 0 0
Global (sobre 25) 0% 44% 56% 0% 100%
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