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Situacion actual de los Recursos Hidricos en el Paraguay Oriental

El aumento creciente de la poblacion urbana y de las actividades industriales esta siendo
acompanado con el aumento de la demanda de agua subterranea para abastecimiento. A este
hecho acompana la deterioracion gradual de la calidad de las aguas superficiales que, casi
siempre, estan recibiendo desechos urbanos e industriales.

En el Paraguay, en los ultimos afios, el aprovechamiento de los recursos hidricos
subterraneos ha experimentado un desarrollo acelerado, como consecuencia de: a) la
contaminacion cada vez mas creciente de los cursos de aguas superficiales; b) la necesidad
prioritaria de suministro de agua a las poblaciones de las zonas rurales, en donde las aguas
subterraneas son comunmente la fuente mas accesible y también la mas econdmica de agua
potable; ¢) la disponibilidad relativamente permanente de las aguas subterraneas en grandes
areas del Paraguay, en comparacion de las de aguas superficiales; y d) la calidad
predominantemente satisfactoria de las aguas subterraneas, que por lo general estan libres de
agentes patdgenos si se protegen adecuadamente.

Aproximadamente el 80% del abastecimiento de agua del Paraguay para consumo
humano, industrial y agropecuario, se realiza a través de las aguas subterraneas. Los pozos
construidos en el Paraguay Oriental se estiman en aproximadamente 1400 (organismos
estatales 1000 y aproximadamente 400 particulares). De ahi la importancia de este recurso para
el desarrollo socioecondmico del pais.

Segun Facetti, J., (1995), la contaminacién de las aguas en Paraguay es de tipo
antropogénico. Tanto en aguas profundas como en vario cursos superficiales de agua pudo
detectarse trazas de sustancias artificiales como pesticidas, metales pesados (plomo tetraedilo),
etc. Otras cuencas de vocacidn netamente agricola producen presiones de origen distinto:
pesticidas y nutrientes nitrogenados principalmente. Estas cuencas son sobre todo las
comprendidas por los departamentos de Itaptia (Yacyreta, Pirapd, Nacunday) y Alto Parana
(Monday, Acaray, Itaipu). Estas sub-cuencas corresponden a la cuenca del Rio Parana.
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Antecedentes

En nota N° HYD 548/92 se recibe una invitaciéon a iniciativa de la Universidad de la
Republica — Uruguay, y con el auspicio de la UNESCO — Mapa Hidrogeoldgico de América del
Sur, para llevar a cabo estudios en detalle del Acuifero Tacuarembd dentro del marco del
MERCOSUR, a partir de ese momento se iniciaron las discusiones y propuestas a esta idea
(Gramado/93, Curitiba/94,1er Curso Sur-americano sobre Evaluacién y Vulnerabilidad de
Acuiferos- Jornada Técnica-Cientifica sobre Gestion Sustentable del Acuifero Internacional
Botucatl) de donde surgieron proyectos locales en Brasil, Argentina y Uruguay, no asi en
Paraguay.

Durante el 9° Encuentro Nacional de Perforadores de Pozos y ler. MERCOSUR de Aguas
Subterraneas (set 1995) la PETROBRAS presenta una serie de mapas del acuifero (isopacas,
estructural del techo, isOpacas de encima del acuifero, potenciométrico, isotermas del techo) en
base de 322 pozos.

Posterior a esto se reanudaron nuevas conversaciones con la Universidad Federal del Parana
directamente con la DRH del MAG y la Dpto. de RH de SENASA (MSP y BS), como una
nueva reunion entre todos los paises miembros del Mercosur en Montevideo - Uruguay

Provincias hidrogeologicas

Uno de los aspectos mas importantes, relacionados con el desarrollo de las aguas subterraneas,
es su regionalizacion. La regionalizacion de los acuiferos en vastas regiones, en el d&mbito
nacional o continental, puede ser mejor representada a través de la division del territorio en
provincias hidrogeologicas.

Una provincia hidrogeologica puede ser definida como una region de caracteristica generales
similares en cuanto a las condiciones de ocurrencia de las aguas subterraneas (UNESCO/PHI,
1996).

El acuifero Guarani se encuentra dentro de la provincia hidrogeoldgica Parana, esta situada en
la parte sudeste del continente sudamericano y corresponde a la gran cuenca sedimentaria del
Parana.

Acuifero Regional Guarani (Misiones - Paraguay; Botucatu - Brasil; Tacuaremb6 - Uruguay;
Solaris - Argentina)

La denominacion Acuifero Guarani es del gedlogo uruguayo Danilo Anton, en memoria del
pueblo indigena de la region.

En la Figura 2, se puede observar la extension del Acuifero en la cuenca del Parand y
Chacoparanaense, y en la Figura 3, se presenta la ocurrencia del reservatorio.
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Figura 2. Area de ocurrencia del reservorio Guarani.

Figura 2:

En la siguiente Tabla se presentan las estimaciones sobre las dimensiones del sistema, indices

hidrologicos y reservas

Tabla 1: Valores estimativos sobre el Sistema Acuifero Guarani

Dimensiones

area total 1.150.000 Km®
area de recarga 150.000 Km®
area confinada 1.000.000 Km®
espesor medio 250.000 Km®
Indices Hidroldgicos

Precipitacion media 1.500 mm
recarga natural 160 Km®/a
Permeabilidad 3 m/dia
porosidad eficaz 15 %
Coeficiente de almacenamiento 10

Reservas

Almacenada 37.000 Km’
Activa 60 Km® /a
Explotable 40 Km® /a

Fuente: Alburquerque Rocha, 1996




De acuerdo a las estimaciones preliminares realizadas, la reserva de agua dulce almacenada en
este acuifero seria suficiente para abastecer a la poblacién mundial actual (5.500 millones) a
razon de 100 L/ dia por habitante, durante 200 afios

El Acuifero “Guarani” es una formacion geoldgica formada en ambiente desértico hace
180 millones de afios, que permite la acumulacion de agua en grandes cantidades. El espesor
medio saturado es de 250 m vy la superficie de distribucion es de 1.150.000 Km?, que representa
un almacenamiento de 30.000 Km® de agua de buena calidad, volumen que, a titulo de
ilustracién, posibilitaria el abastecimiento de la poblacioén actual del Brasil por un periodo de
2.500 afios, hasta su total agotamiento. Representa una alternativa para el uso en abastecimiento
publico, para industrias y para proyectos de riego.

El potencial del acuifero no estd limitado solamente para el consumo humano o la
agricultura (riego, secados de granos, prevencion contra las heladas). Medidas de temperatura
en efectuadas en la boca de los pozos (Brasil) indican valores de 22 a 25 °C en los
afloramientos, 25 a 30°C en la faja adyacente de bajo confinamiento e de 30 a 63°C en la
mayor parte del area, posibilita varios usos centros hidrotermales, climatizacion de ambientes y
calderas industriales. Es un verdadero tesoro todavia no explotado.

En ambito regional los caudales son de 60 a 200 m3/h en afloramientos y bajo
confinamiento y de 200 a 400 m3/h en las areas de mayor confinamiento.

En algunas areas de artesianismo surgente puede obtenerse caudales mayores: 400 a 600
m3/h. Los valores medios de capacidad especifica de pozos que penetran todo el acuifero
(cerca de 200 m de espesura) son del orden de 10 m*/h/m

Uno de los mayores reservorios subterraneos de agua dulce del mundo de 1,2 millones de km?
es el Acuifero Regional “Guarani”, que se encuentra en la cuenca sedimentaria del Parana a lo
largo del mesozoico (periodos Tridsico, Jurasico e Cretacico Inferior- entre 200 a 132 millones
de afios)se distribuye por Brasil (840.000 Km?), Uruguay (58.500 Km?), Argentina (355.500
Km?®) y Paraguay (71.700 Km?). Un éarea equivalente a los paises de Inglaterra, Francia y
Espafia juntos.

Los estratos Jurasicos, de origen eolico, constituyen buenos acuiferos en practicamente
toda la cuenca. Ya en el Triasico de origen fluvio-lacustre/edlico, son afectados por los altos
niveles de arcillas que comprometen substancialmente su eficiencia hidraulica en algunas areas.

Los estratos Jurasicos son en general pobremente cementados (porosidad media de 17
% e conductividad hidraulica del orden de 0,2 a 4,6 m/dia), de buena madurez textural y
constituido por granos de cuarzo bien redondos y seleccionados. Los del Tridsico, de un modo
general, presentan menor madurez textural y presencia en los poros (porosidad media de 16 %
y conductividad hidraulica inferior 0,01 a 4,6 m/dia).

La Petrobras del Brasil realizd, durante dos afios, el estudio del Acuifero “Guarani” a
partir de datos de 150 pozos perforados por la compaiia para la busqueda de petréleo. Los
datos que la Petrobras obtuvo sobre el acuifero “Guarani” representan una inversion de 90
millones de US$S. Los resultados de este estudio fueron presentados en cinco mapas con datos
geologicos sobre el acuifero. Los mapas presentan la profundidad del acuifero, asi como el
espesor de las rocas basalticas que lo cubren, las que varian de decenas de metros hasta 1.500
m, posibilitando la proteccion del acuifero contra la contaminacion.



El acuifero Guarani en Paraguay

Son escasos atn los articulos en Paraguay con alguna relacion al Acuifero Guarani.

Area de estudio

El Acuifero Guarani, ocupa un area de 67.000 Km’ en la region oriental del Paraguay,
correspondiendo aproximadamente el 17 % del pais tiene un area de exposicion de
aproximadamente 37.000 Km? (el resto esta cubierto por derrames basalticos de la Formacion
Alto Parand), formando una faja de 525 Km de extension y un ancho de 10 Km (Figura 3). Esta
tiene como limites las ciudades de Bella Vista y Pedro Juan caballero, al norte, y el Municipio
de San Cosme y Damian, al sur (Figura 3). Los sedimentos se extienden de manera continua
por la periferia del planalto basaltico, desde la Cordillera de Amambay hasta por lo menos a
ciudad de Encarnacion.

Clima

El Paraguay presenta una gran variabilidad climatica, humedo mesotermal, con indices
maximos de humedad en los departamentos de Alto Parand, Itapta y Canendiy.

La temperatura por efectos de continentalidad, pese a la escasa extension territorial y
homogeneidad topogréfica, el pais experimenta fuertes variaciones espaciales y temporales de
la temperatura. La temperatura media anual oscila entre 21°c.

La mayor parte de las precipitaciones del pais son de tipo convectivo producidos por las
tormentas aisladas o por lineas de turbonada que son frecuentes desde primavera y otofio. La
variacion espacial media anual es muy fuerte. Las precipitaciones oscilan de 1.500 mm a mas
de 1.700 mm (Salto del Guaira, Ciudad del Este, 1.757 mm). La evapotranspiracion real en
media es de 1050 mm (Método de Turcan) a maximas de 1073 mm (Salto del Guaira y Ciudad
del Este). La evapotranspiracion potencial es menor, es por ello que las precipitaciones
satisfacen en gran medida la demanda de agua de la atmosfera durante gran parte del afio. Esto
genera un excedente importante que se traduce en escurrimiento superficiales perennes.

Geologia

El area corresponde a una cuenca pericratonica localizada en la parte sudeste de América del
Sur y se extiende por la porcion oriental del Paraguay e sudoeste del Brasil, bien como por
regiones del Uruguay e nordeste de Argentina. Geologicamente ocurren rocas del basamento
pre-cambrico, sedimentarias del paleozoico inferior, medio e la secuencia Gondwanica,
reuniendo sedimentos del paleozoico Superior y lavas basalticas, aparte de diques e “sill” de
diabasa de edad cretacica. Las alcalinas asociadas pertenecen al Jurdsico Superior-Cretacico
Inferior al cenozoico y se hallan dominantemente encajadas en rocas paleozodicas (ORUE,

1996).
=  Formacion Misiones

Harrington (1950) empleo por la primera vez en la literatura geoldgica del Paraguay el nombre
de Misiones para definir las areniscas que afloran en bella Vista y Capitan Bado, al norte, y
Coronel Bogado y encarnacion, al sur, siendo la seccidn tipo descripta en la region de San Juan
Bautista y Santa Rosa. En la primera caracterizacion, las areniscas fueron registradas de color
rojo, granulometria media a gruesa, y formando granulos bien redondos de cuarzo; la matriz
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esta compuesta de arcilla hematitica, localmente silicificada. El autor adopta para la unidad la
edad Triésica.

Una edad Triasica a Jurasica la Formacion Misiones es aceptada unanimemente en la literatura
geoldgica. La edad Triasica es fundamentada a los basaltos que ubican a la Formacion Alto
Parand entre el Jurdsico Superior y el Cretacico Inferior (VELAZQUEZ, 1992), siendo la
contemporaneidad de esas rocas aceptada sin restriccion.

El ambiente de deposicion de la Formacion Misiones ha sido objeto de muchas discusiones los
ultimos tiempos, igualmente parece no haber divergencia en cuanto al origen edlico en
ambiente desértico de sus camadas mas espesas. Para el proyecto PAR 83/005 (1986), en areas
en que la columna geoldgica de las areniscas Misiones se presentan mas completas incluyendo
ahi los términos Tapyta y Cabacud (CARLSON, 1981), se tienen, para la parte basal de esa
secuencia de sedimentos, un ambiente de deposicion identificado con planicies aluviales y
asociado a sedimentacion fluvial; para la porcidon superior, las condiciones sugieren una
deposicion esencialmente arenosa de origen eolica (ORUE, 1996).

En Alto Parana los derrames basalticos son 14 (catorce), detectadas en perforaciones realizadas
en Itaipa; son del tipo toleitico, de coloracion gris rosado. Cada colada, cuyos espesores varian
entre 30 y 80 m, presentan tres tipos de texturas diferentes, y la sucesion normal muestra un
basalto denso, afanitico en la parte inferior; basalto amigdaloide-vesicular con relleno de
cuarzo y calcita en la parte media, y un basalto brechoso en la parte superior, en contacto con el
basalto denso de la colada suprayacente. Mineraldgicamente estos basaltos estan constituidos
por feldespatos (plagioclasas) y piroxenos del tipo augita con minerales principales.

Las areniscas de la Formacion misiones que subyacen a los basaltos y ocasionalmente
intercalan a estos, son de origen edlico y en parte fluvial, rosadas, grano fino a medio, poco
cementadas, a veces friables y con estratificacion cruzada.

Caracteristicas Hidrogeolégicas

El gran acuifero del Mercosur alternativa viable para el abastecimiento y desarrollo
socioeconomico de los departamentos. Amambay, Kanindeyu, Alto Parana e Itaptia. Los pozos
profundos censados en Paraguay son mas de 100, sin tener en cuenta los de particulares.

En el Dpto. Alto Paranad en Ciudad del Este y alrededores sobre la base de 46 perforaciones,
de las cuales dos fueron de 700 y 1100 m y las otras de 200 m para bajo(en media 150 m), se
han detectado suelos laberinticos rojos de espesores hasta 20m, 400 m de espesor del basalto y
300 m de areniscas Misiones.

En la formacion Misiones los caudales son de 10 a mas de 30 m® /h, estos ultimos al atravesar
totalmente las coladas basalticas.

Las aguas termales detectadas en las arenisca Misiones, a profundidades mayores que 400 m,
oscilan entre 30 a 40° C. Los datos de 3 analisis fisico-quimicos no son completos y no indican
de cual de los pozos es, segun los autores las aguas son potables (33, 64 y 2066 de TSD) y en
algunos casos presentan aumentos de concentracion de magnesio (GONZALEZ). , et. al. ,
1991).

En Encarnacion en el Novotel el espesor es de 190 m, sin embargo a 5 Km, al noroeste se
perforo hasta los 300 m sin alcanzarla arenisca. En Coronel Bogado se encontr6 a los 413 m de
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profundidad.
Al este de Encarnacion los espesores disminuyen considerablemente, en San Cosme en dos
perforaciones realizadas en basaltos solo se tiene 10 m, mientras que en el Hotel Turismo de
Ayolas 21 m.

Hacia el norte, en Salto de Guaira a los 188 m no se llego a la arenisca, mas al norte en Pedro
Juan Caballero a 12 Km. al este de la ciudad el basalto solo tiene 50 m de espesor

En Pedro Juan Caballero el acuifero se presentaria desde los 150 m hasta los 400 m de
profundidad aproximadamente. (350 m de espesor). En un trabajo de OEA (1975) menciona
que a 30 sur de esta localidad (Pozo de Cafetelera Paraguaya), un pozo capta 10 m de arenisca
(debajo del basalto) a una profundidad de 245 m, el caudal especifico es 2090 I/h/m. Seguin el
mismo trabajo en Ponia Pora el techo de las areniscas estan a 180 y 240 m de profundidad a
una distancia de 200 m.

En Salto del Guaira el acuifero se presentaria desde los 600 m hasta los 950 m de profundidad
aproximadamente. (350 m de espesor) y en Ciudad del Este desde los 400 - 500 m hasta los 650
- 800 m de profundidad (250 - 300 m de espesor).

La sub-cuencas que integran la Cuenca del rio Parana reciben por la actividad agricola
desarrollada en ellas, grandes cantidades de pesticidas y nutrientes nitrogenados. Estas cuencas
son las comprendidas por el departamento de Itaptia (Yacyreta, Pirapo, Nacunday) y Alto
Parana (Monday, Acaray y Itaipu). La utilizacion de pesticidas en Itapua y Alto Parana es de
20.9 y 31 % respectivamente, siendo en 52 % del total de pesticidas utilizados en el pais
(FERNANDEZ, 1995).

En la siguiente Tabla 2, se tiene cifras estimativas sobre el acuifero Guarani en Paraguay.

Tabla 2: Cifras estimativas sobre el Acuifero Guarani en Paraguay.

Area 67.000 Km”

Planificacion para explotacion de la Cuenca No existe

Profundidad a que se encuentran las areniscas en los basaltos y espesor

En Pedro Juan Caballero 150 — 400 m. (350 m.)
En Salto del Guaira 600 - 950 m (350 m)
Ciudad del Este 400 — 650 m (250 m)

500 — 800 m (300 m)
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Figura 3. Mapa de Acuiferos del Paraguay, donde se puede observar la extension del Acuifero,
estando sujeto a modificaciones con el avance del conocimiento.
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