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PROLOGO

E1 presente Mapa Hidrogeolégico del Paraguay y su Memoria Explice-

tiva constituyen la sintesis realizada con base en los principales
resultados analificos obtenidos de los trabajos de inventarioy evé—
luacidén de 1os recursos hidricos - particularmente de los de indole

subterrdneo - que, a nivel regional y nacional, ha efectuado e1Pro—?
yecto PAR/83/005.

E1 Mapa busca presentar la disponibilidad de los recursos hidricos
subterrdneos en el pais, proporcionando conocimiento de las varia-
ciones subterrdneas en el pais, .suministrando conocimiento de las
variaciones de su potencial con relacifén a las distintas zonas fi-

siograficas existentes en el territorio nacional.

E1 objetivo fundamental es el  de proveer una herramienta cartogréa-
fica a todos 1os que son responsables de la planificaciﬁn'del uso,
de la conservacidn o de las investigaciones de los recursos hidri-
cos del pafs. Asi por ejemplo, en la planificacion del uso, se es-
pera que de la confrontacién del mapa con la demanda y/o el uso ac-
tual del agua en el pais pueda resultar alternativas para solucio-
nar el abastecimiento del sector rural o urbano, tomando en cuenta
también que el aumento de explotacién de los diversos acufferos ofre
cen una a1ternatﬁva importante para el suministro de agua en sitios
donde el agua superficial no es obtenida facilmente.

A1 mismo tiempo, se tiene la esperanza que el mapa alcance otroobje-
tivo importante cual es despertar el interés nacional hacia la pro-
fundizacién en el conocimiento de este recurso, asi como su juicio-

sa explotacidon y conservacion.



ANTECEDENTES DEL PROYECTO

En la Repiiblica del Paraguay, pais sudamericano de 406.752 km2 de
extensidn, localizado entre las latitudes 19° 18' y 27°30' y longi-
tudes 54° 19' y 68° 38'W, subdividido administrativamente en 19 de-
partamentos (Fig. 1), se ha sentido Ta necesidad de elaborar un do-
cumento cartogrdfico en el cual se sinteticen los conocimientos de
los recursos hidricos del subsuelo basados en las informaciones su-
ministradas por los pozos de agua y la ejecucidn de estudios e inves-

tigaciones de las aguas subterraneas.

En vista a dicha necesidad, y con la participacién del Paraguay a
partir de 1972, en la elaboraci6n del "Mapa Hidrogeol6gico de Amé-
rica del Sur" a escala 1:2 500.000, patrocinado por el Programa Hidro-
16gico Internacional (PHI) de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacidén, la Ciencia y 1a Cultura (UNESCO), se evidencié aln
mis, la necesidad de elaborar el Mapa Hidrogeol6gico del Paraguay .

Con 1a firma del Documento de Proyecto denominado PAR 83/005 en julio
de 1984, se da inicio a la confeccién de los mapas Geoldgico (Escala
1:500.000), Hidrogeolégico (Escala 1:1.000 000) y Metaldgenico (Escala
1:1 000 000) del Paraguay. Se debe sefialar que los trabajos con rela-
ci6n al Mapa Hidrogeolégico adquirié substancial impulso en el inicio
de 1985.

E1 Mapa Hidrogeoldgico del Paraguay, escala 1:1 000 000, se elabord
de acuerdo a una metodologia s‘eieccioﬁ'ada y adecuada para_ esta cla-
se de mapas temdticos (véase subcapitulo 4.1), y la leyenda para el
Mapa Hidrogeol6gico de 1a América del Sur (1981), incluyendo algunas adap-
taciones de acuerdo con las caracteristicas hidrogeoldgicas del pafs.

Como parte de los trabajos se ha recogido numerosa e importante infor-
macién, principalmente en los campos de la geologia y el conocimiento
de las condiciones del agua en el subsuelo.

Se destaca la importante contribucién de los organismos oficiales y
particulares que suministraron valiosas informaciones y de esta manera
aportaron substancialmente a la realizacion del Mapa Hidrogeol6gico del

Paraguay. Son ellos:
- Servicio Nacional de Saneamiento Ambiental - SENASA (MSPBS)
- Departamento de Abastecimiento de Agua para el Chaco (MDN)

- Comando de Ingenieria (FFAAR)
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"Direccién de Recursos Minerales (MOPC)

Gob. Paraguay/OEA - Proyecto Desarrollo Regional Integrado del
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1 - TRABAJOS PREVIOS

Los estudios de agua subterrdnea en Paraguay se remontan a 1960, fe-
cha en que se publicé el primer informe (1.1) y 1o que se refiere a
la Region Occidental (Chaco). En los afos s1gu1entes proced1eron de es-
ta Regi6n la gran mayoria de los trabajos h1drogeoiog1cos donde 1o0s
acuiferos constituyen uno de Tlos mas importantes recursos hidricos
disponibles. Entre los trabajos previos destacanse los realizados
por las Naciones Unidas- Gobierno del Paraguay (Dpto. Abastecimiento de
Agua para el Chaco-MDN) (1.8) y algunas Compafiias petroi1feras(14—y1 5)
en 1a Regién Occidental, y los de CORPOSANA (1.11) y SENASA (1.10)

la Regidn Oriental.

A continuacién se presenta, en orden cronolégico, los informes de es-
tudios e investigaciones hidrogeoldgicas efectuados por los distintos
organismos. E1 Mapa al lado de cada informe indica aproximadamente
la ubicacién del drea de investigacidén o 1la extensi6n total abarcada

por el estudio.

1.1 Resultado de las investigaciones Hidrogeoldgicas en el
Chaco Boreal Central y Meridional de la Repiblica del
Paraguay, Bender, F. Bundesanstalt fur Bodenforschung,
Hannover, Alemania, 1960. En este informe se consignan
los resultados de estudios gggglgctr1cos e h1drogeo1o-
gicos, con enfas1s en la h1droqu1m1ca, y una descr1p—
cion de pos1b111dades para recarga art1fic{a1 Un mapa
de hidroquimica y curvas piezométricas del Chaco Cen- -
tral acompafia este informe.

1.2 Estudio Hidrogeoldgico del Paraguay. Mision Geoldgica
~ Francesa. Karpoff, R., Paris, 1966. En 1966, una Mi-
sién Geolégica Francesa, encabezada por R. Karpoff,ini-
ci6 un estudio sobre las condiciones de calidad y can-
tidad de las aguas, sefialando las regiones mas favora-

bles para un desarrollo econémico interesante.

1.3 Contribucién a la Hidrogeologia de l1a zona Oeste del

Public. Serie D. Informes Técnicos N2 16, 1971.

Este informe estd basado principalmente en el estudio,

por fotointerpretaci6n de las cadenas de dunas y paleo-
cauces de la zona, asi como de 1a interpretacion de 10s

perfiles eléctricos efectuados por las compafnias petro-
11feras y se ref1ere no solamente al agua potable, si-

- L wi ket h e el wn wanadTae

Chaco Paraguayo. Vera Morinigo, G. y Palmieri J.H. ?



1.4 Informe sobre Recursos Acuiferos de la parte Noroeste
del Chaco Paraguqyo Penzoil del Paraguay S.A. y Vic-
tor 0i1 Holdings N.V. (Autor: Butler J.B.) 1971.
Este informe es una documentacién de todos los datos
derivados del programa hidrogeolégico, 1levado a cabo
en conjuncién con una extensa mensura geofisica. El
programa tuvo éxito en el descubrimiento de varios acui-
feros desconocidos anteriormente. Se efectuaron 36 per-
= foraciones con profundidades oscilantes entre 100y 215
m., por un total acumulativo de mds de 6.000 m. de pe-

= netracion.

g 1.5 Investigacién sobre Aguas Subterrdneas en el Chaco,
Dpto. Boguerdn, Replblica del Paraguay.

Compendio de los trabajos realizados por el Consorcio
Refinerfa Paraguaya S.A. (REPSA) y Compafifa Petrolera
del Chaco S.A. (C.P.C.) 1974/75.

En la primera etapa de la concesién petrolera, el Con-
sorcio REPSA-CPC, efectué estudios concernientes a las
aguas subterrédneas, dado que hasta el presente, nunca
se habian perforado pozos en esta Region.

1.6 Reconnaissance of Ground Water Conditions and Work Plan
Hydrogeological Studies in the Pilcomayo Proyect Ar-

gentina, Bolivia and Paraguay - Pilcomayo Proyect.
= Taylor; B.€.; 1975.
3 La eva1uac1on de las condiciones del agua subterranea
- en la cuenca del Pilcomayo 1leva a la conclusién de que
- en general priman condiciones de ocurrencia mas bien
pobres. La informacidn existente de los pozos de Ta par- :
5 te central y oriental del Chaco, sefiala que el agua pro-
funda es salobre o salina, inadecuada para usc humano
o agricola. Sin embargo, el agua existente en meandros
3 abandonados y paleocauces, puede ser potable. Es impor-

L tante, por lo tanto, debido a la escasez de agua pota-
ble, intensificar la bisqueda de esos recursos.

5 1.7 Cuenca del Plata. Estudio para su Planificacibn y Desa-
rrollo, Proyecto Aquidabdn, Region Nor-Oriental, Rca

= del Paraguay/OEA. Washington D.C. 1975.

: Con auspicio de 1a OEA se realizd un estudio tendien-

te a conocer y 16gicamente a orientar el desarrolio de

los recursos de agua y suelo, de la regidnNor-Oriental

del pais. Los trabajos han sido realizados a nivel de

warAnA~imIanta Aanaval v a nivael de nrefartihilidad



1.8 Investigacién y Desarrollo de Agua Subterrédnea en el

Chaco. Informe Técnico. Naciones Unidas/Gobierno Nacio-
nal. Nueva York, 1978.
Este informe es el resultado de casi 7 anos de ‘inves-
tigaciones hidrogeoldgicas en areas especificas del Cha-
co, a través de dos proyectos técnicos: el Chaco Nor-
Oeste y el Central. Los Proyectos, que involucraron tam
bién estudios geoe1écfricos de superficie y perforacio-
nes de pozos, han dado un conocimiento bastante claro
sobre 1a ocurrencia, calidad y cantidad del agua subte-
rranea de las &reas estudiadas. Este conocimiento es su-
ficiente para orientar los planes de desarrollo de las
colonias del Chaco Central y area Nor-Oeste, y comenzar
a experimentar y montar proyectos pilotos.

1.9 Informe provisional de Condicidn sobre la Identifica -
cién de Agua Subterrdnea. Calhoon ConsultingCo., 1979.
CNDRIChaco.

En este trabajo se presentan las conclusiones sobre la
ocurrencia de agua subterrdnea, basadas en un estudio
geoestructural de las imdgenes Landsat. Los datos obte-
nidos han sido introducidos a un computador, y mostra-
dos ulteriormente en mapas, que constituyen los resul-
tados finales de la asimilacién de los datos del pozo,
y proveen una interpretacion geolégica del area, a fin
de conocer las condiciones para la identificacion de

agua subterrénea.

1.10 Programa de Estudios Hidrogeol6gicos de Apoyo a los Pro-
gramas de Abastecimiento de Agua del Servic¢io Nacional
de Saneamiento Ambiental (SENASA). Organismo Técnico
del Ministerio de Salud Piblica y Bienestar Social,
1983.

E1 Servicio Nacional de Saneamiento Ambiental (SENASA)
con ayuda del Banco Mundial inici6 un programa de
desarrollo de actividades sobre aguas subterraneas,
a fin de dotar de agua potable a localidades rura-
les del interior de lé_Repﬁblica con poblaciones me-
nores de 4.000 hatitantes. Esta primera -etapa de
los estudios abarca los departamentos: Central, Cor-

dillera, Paraguari y San Pedro.

““NNE



1.1

1.12

CORPOSANA
Los informes presentados son el resultado de 1os ensa-

yos de bombeo y el procesamiento de datos de pozos en
las localidades de Itd, Yaguardn, Guarambaré, San 'Ig-
nacio, Santa Rosa, Santa Maria y E. Ayala. Se ofrecen
una serie de recomendaciones sobre construccion de po-
z0s, y se dan los valores medios de transmisividad y
permeabilidad del acuifero de la Formacién Misiones.

Reconocimiento Hidrogeoldgico del Norte del Chaco Pa-
raguayo. Eugenio Godoy Valdovinos, Ministerio de De-
fensa Nacional, Comisi6én Nacional de Desarrollo Inte-
grado del Chaco. Mayo, 1986.

Es un resumen de la Geologia del Norte del Chacoy sus
caracteristicas como formaciones acuiferas, basadas en
datos de pozos perforados, tales como caudal, hidro-
quimica, caracteristicas para regadio, etc. Acompafian
al presente informe un bosquejo geoldgico de la zona,

y otro hidrogeolégico.



2 - CARACTERISTICAS GENERALES DEL PARAGUAY

Paraguay se divide en dos regiones naturalmente distintas, siendo el

Rin Paraguay el 1imite entre ambas: La Regién Occidental o Chaco, ¥

la Regi6n Oriental. E1 Chaco abarca 246. 955 Km2 6 60,9% del terri-

torio nacional, y la Regién Oriental 159.797 kmZ correspondiendo al

resto del pafs. Las dos regiones son diferentes una de la otra, no

solo en los aspectos del clima, geologia y geomorfologia, suelos, ve-

getacidén y recursos hidricos, sino también a consecuencia de estos

factores en conjunto en el aspecto demografico (solamente 1.8% de

la poblaci6n habita en el Chaco) y socio-econdmico (1a parte mas de
sarrollada del pafis se ubica en la Regién Oriental.

A continuacién, se enfocan algunas particularidades de Tos aspectos

naturales:

2.1 Geologia y Geomorfologfa

E1 cuadro geoldgico, se resume ¢€n }a Figura 2.1, el cual pre-
senta las diferentes litologfas dominantes desde el Pre Cambri-
o hasta el Cenozoico que Se encuentran en todo el pafis.

La Regidn Oriental estad constituida por rocas Pre Cambricas -Tgneas,
metamérficas, y por formaciones sedimentarias pertenecientes a
Ja Cuenca del Parand. Este conjunto de rocas aflora de una mane-
ra secuencial unas sobre las otras y con buzamiento hacia el Este.
De este modo, los terrenos mds antiguos estéan 10ca11zados en la
parte Occidental de esta secuencia, pasando gradualmente para
los menos antiguos en la medida que se desplaza en direccion orien
tal (véase: cortes hidrogeol6gicos esquematicos BB' y CC' en el mapa). Al

crecimiento del conocimiento geoldgico en la Regidn Oriental han
contribuido diversos autores tales como Johnston, K.C. (1876),
Putzer, H. et.al.(1958), Eckel, E.B. (1959), Comte, D. (1968), Pal-
mieri. J.H. y Falfaro, V.J. (1976), 'y recientemente Wiens, F. (1984), Alva-
renga, D.C. (1985), Bitschene, P.R. y Lippolt, H.J. (1985), Filfaro, J.
(1985).

E1 sub-suelo del Chaco esta constituido por la Cuenca del Chaco
y ésta, a su vez, estd sub-dividida en varios arcos y cuatro sub-
cuencas en 1o referente a su estructura mas profunda. Los sedi-
mentos que rellenan esta Cuenca asf como su cuadro secuencial y
estructural, son mejor conocidos por las perforaciones petroli-
feras realizadas en la Regidén. Varios autores contribuyeron a
la interpretacidén y exposici6n de la Geologia ‘del Chaco: Putzer,
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2.

2

de Vivar, V.C. (1966), Banks, L.M. y Dfaz de Vivar (1975), Gomez,
D. (1986). -
los mapas geolégicos realizados en el pais hasta la 11egadade1

Proyecto PAR 83/005, fueron:

Mapa Geoldgico del Paraguay Oriental, Escala 1:3 000 000, por
"arrington, H. (1958)

#apa Geoldgico del Paraguay, Escala 1:1 000 000, por Eckel, E.
B. (1959)

- Mapa Geolégico del Paraguay, Escala 1:3 000.000, por Putzer,
H. (1962)

- Mapa Geoldgico del Paraguay Oriental, Escala 1:1 000 000, por
Palmieri, J.H. (1983)

- Mapa Geolégico del Paraguay Oriental, Escala 1:5 00 000, por
Anschutz Co. (1983)

E1 Paraguay estd constituido por zonas planas, de extensidn no-
table, y algunas zonas altas mas restrictas. En la figura 2.2
se presenta la topografia asi como las principales unidades de
relieve del pais. (1) zonas planas, (2) zonas onduladas, 3

(3) zonas de serrania.

Las zonas planas abarcan cerca del 65% del territorio nacional,
siendo representadas por la 1lanura del Chaco y las dreas bajas
a lo largo de los Rios Paraguay y Parana.

Las zonas onduladas que constituyen los terrenos mas elevados
(aproximadamente de 250 metros hasta 400 metros), cubren cerca
de 30% de la extensién del pais. Se ubican en el Este y Nordes-
te de la Regidn Orieéntal.

Las zonas de serrania ocupan apenas cerca del 5% del area total
y coinciden con las partes culminantes del pais (desde' 400 metros

hasta mids de 600 metros). Se ubican principalmente en la Region
Oriental, con dos pequefios puntos destacados en el Chaco (Cerro

Le6n y Cerro Cabrera).

Suelos y Vegetacifn

E1 primer mapa de suélos del pafs (Escala 1:3 000 000) data ca-
si del inicio de este Siglo (1912), preparado por Moisés Bertoni
E1 segundo mapa (Escala 1:2 000 000) se publicd junto con el mapa

Geol6gico del Paraguay de U.S. Geological Survey {Eckel, E.B.

1959), confeccionado por Tirado, R. et.al. (1952).
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entonces, pero ninguno cubrié la totalidad del pafs (Flathe, H.
et.al., 1960; Liuders, R., 1960; FAO-UNESCO, 1964; OEA, 1970; FAO-
UNESCO, 1971; Gob.Paraguay/OEA, 1981). Ultimamente se publicé
un "Estudio de los Suelos y aptitud de uso de las tierras del
Chaco Paraguayo", que es acompafiado también por varios mapas a
escala de 1:1.000 000 (Gob. Paraguay/OEA, 1983).

E1 mapa de suelos.(Figura 2.3) fué elaborado en base de los tra-
bajos citados arriba: FAO-UNESCO, 1964, para la Regidon Oriental
y Gob. Paraguay/OEA, 1983, para la Occidental (Chaco). Fueron
identificadas las siguientes principales unidades .taxonémicas
(Sistema FAO) en las dos regiones:

R G BTSSR e R S e Chaco y Region Oriental
w TYOISTHS o dis b onnsaes Chaco y Region Oriental
o> LOYIBOTEE = | 5iawissevwrevs Chaco

- REEOEOINE = i cvaredie e Chaco

< SOTOREEL . viminnn 5 S ninon Chaco

S AQPORRTIEE Lok isiEaeannas Chaco

« POHCHYERE - Geiewe i i i Regidén Oriental

ot LHEOSONES . covinn v o vmmsbons Regién Oriental

= EVONBEBIEE | .inewsis vwnsine Regidon Oriental

Con relacién a la vegetacidn, no se dispone todavia de un-mapa
vegetacional. que cubra todo el territorio nacional. Para laRe-
gién Oriental existe un mapa de los éspectos fisionoémicos a Es-
cala ~1:500 000 (Facultad de Ingenieria Agronémica UNA 'y
CONTAPAR S.R.L., 1978) y un mapa a Escala 1:1 000 000 para el
Chaco (Gob. Paraguay/OEA, 1985). Para el total del pais sélo
se dispone de un croquis respecto a la localizacidon de 1las pra-
deras naturales (Fretes, R. et.al, 1970).

E1 mapa de Vegetaci6n (Figura 2.4) fue elaborado utilizdndose los dos mapas

vegetacionales arriba citados.

En la identificacién de la vegetacidén y solamente considerando
los aspectos fisionémicos, se ha llegado a indicar las siguien-

tes formaciones en las dos regiones:

o RPDOPEES .- casaiaRBas et Chaco y Regién Oriental
- APDUSTEINES . scnsnvsmineds Chaco

- Herbdaceas ...... S R Chaco y Regidn Oriental
= EBTEIYE. v pemmemainalakie Chaco y Regidn Oriental

Como en cualquier regién de la tierra, la vegetacion del pais
estd relacionada con el clima y el tipo de suelo. NG&tese que

— i - = 1 . S S PR T I =T mmm st Aamda
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de las plantas, el relieve del terreno lo es para las formas de

la vegetacidn existentes.

Clima

En la Figura 2.5 se presenta la ubicacién de las Estaciones Me-
teorolégicas principales del pais, y la Tabla 2.1 es un resumen
de estas estaciones con sus datos relevantes.

Paraguay se ubica en la zona de convergencia de dos tipos prin-

cipanles de masas de aire: una proveniente del noreste, calenta-
do por el valle del Amazonas, y otro representando lamasa fria

(o Tresca) maritima polar del Atldntico Sur.

Durante la estaci6n cadlida del afio predominan vientos hidmedos
proviniendo del noreste, mientras que la estacion fresca es ca-
racterizada por vientos del sudeste (pasando por el sur del Bra-
sil) o Sur (pasando por 1la Patagonia) que traen predominante-
mente masas de aire polar de la Antdrtida. En el perfodo de cam-
bio de estaciones, las temperaturas pueden caer bruscamente en
corto plazo del dfa (de 35.2°C a 4.2°C) debido a la mezcla de
estos dos tipos de masa de aire (Sdnchez, R.P., 1963).

La presencia_de vientos es casi siempre constante, pudiendo oca-
cionalmente alcanzar velocidades del orden de huracanes.

Las temperaturas medias anuales disminuyen del Norte hacia el
Sur (véase Figura 2.6), ocurriendo los altos normalmente en el
mes de Enero y los bajos en Julio, como se puede observar en el
Cuadro de abajo: estaciones seleccionadas. (Sanchez, M.P., 1971):

Estaciones Enero Julio
- Bahia Negra 29.1 °C 21.0"°C
- Concepcidn 237 % 8.7
- Asuncion 2.7 18.3 %€
- Encarnacion 216 7B el

La mayor -parte de las precipitaciones del pais son producidas
por los vientos himedos del Noreéte'y las tormentas aisladas.
La estacién Tluviosa tiende a coincidir con la primavera'y otofio,
aunque en la regién Sudeste las precipitaciones también se sue-
len presentar en el invierno. Es igualmente en la Galtima re-
gién donde se registran las mas altas medias de precipitaciones y
donde practicamente no se distinguen diferencias estacionales.
Partiéndose de esta parte del pais, la frefuencia de precipi-
taridn dicminuve en direccién hacia la frontera Noroeste del
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TRABLA 2.1 -

RESUMEN DE ESTACIONES METEOROLOEICAS

: . UBICACION SERIE DE DATOS
giﬁ2§ﬂ¥0 ESTACIDN 'E?E$1n Egﬁainn.sxuﬁ DESCOE  JHASTA HTE&WHHE?ES ;
P60 Base 5 "Gral.A.Garay" 19 32 59 22 | 150 1973 |ectual]

017 Nuevs Asuncidn 128 43 161 551315 1960 |actuall

2 Gral. E.A.Garay 20 31 |62 08 1941|1957 S%lﬂ?ggfﬂg:im
33 Bshia Negra 20 14 {58 10| 96 | 1939 [|actuall 1951/55 C.1I.
g2 | Or. Pedro P. Pefia. 22 47 |62 03 |245 | 1961 |1970 |1950,52/57 S.D.
&5 | Prets Gill 22 42 |61 30 | 220 | 1972 |actual

03 Mcal. EStigarribis 22 01 |60 37| 181 | 1940 |actual] 1966/67 C.I.
0 | Pto. La Victoria 22 17 |57 52| 87 | 1933 |actual] 1953/54 C.1.
37 Pedro Jusn Cahallero 22 35 |55 391662 1859 |actusll 1977/80 C.I.
%5 | Pozo Colorado 2823 lsa sl am | betinl] Bnrs o n.
134 Concepcion 23 15 |57 8| 7% | 1960 |actuall

15 Pazo Barreto 23 06 |5 591 85 | 1971 Botusll

137 | Ocempa Cub 2350 |57 06 1975 |actuall

B Anteguera 2L 06 |57 10 1976 jactuall 1581 C.1I.

210 Salto del Guaird 24 03 54 19 | 265 1975 lactuall

2% | Cascupé 25 24 |57 06 | 228 | 1961 |actua)]

2% | Asuncién 25 15 |57 31| 85 | 1929 |actual

20 | tnel. Oviedo 25 17 |56 24 | 163 | 1972 |actual 1978779 €.1.
223 | Carapegué 25 48 |57 16 | 116 | 1970 |actuall '

28 | veviarsics 25 45 |56 26 | 161 | 1941 |actuall

28 | pte. Stroessner 25 32 156 36| 196 | 1955 |actual

29 | Pto. Pte. Franco 25 25|54 32 [ 135 | w943 o |Goceen o T |
2% | Pilar 26 51 |58 19| 66 | 1939 |actual] Mayo-Age 63 C.1.
e 5.J. Bautista-Misiones 26 LD |57 09 ] 126 1956 |ectual]

3 Cazzaph 26 11 |56 22 1973 |lactual] 1981 C.1I1.

2% | Capitén Meza 26 56 |55 12 | 268 | 1575 f|actuall

2% | S.Cosme y Damién 27 19 |56 20| 82 | 1964 [actual| 1976/80 C.I.
2% | Yacy Reté 27 24 |56 27| 86 | 1963 |actualf 1964 C.I.

257 Encarnacidgn 27 20 155 50. 891 | 1940 l|actual

Estacion Meteoroldgics:

Al menos observaciones de'temperatura, precipitacion

y humedad del aire, salve indicacion enm contrario.

Las estaciones indicativas (columna 1) son o fueron usadas en la red de 1a CMM

Bl
S.D.

FUENT

i

sin datos

&y

r

con interrupciones durante el periodo especificado

E: INVENTARID NACIONAL DE DATOS METEOROLOGICOS £ HIDRDGEDLOGICOS

DIRECCION DE METEDROLOGIA, M.D.N. , RCA DEL PARAGUAY, 1986



62° §0° S5 58° 56°

PROYECTO PAR 83/005

X
52 :
0
® oo
- 1041
200 m Idnll : 20
. Bahia Negra
401, i =
I..z.‘ 8 1933-50/ 1956~ 65

GralE.A Garay

1952 ]

2 29

l813‘

Filadelfia

Pto. Casado

1595
3
tu o 1939-51/1955-65 I'
<) = 3
2 i
-~
S & Pedro J.Caballero
goliter S 1959-65
S S
B
<
/r)
G
&
Y
)./
A&
L. 26° |
Villarrica
1943-65
LEYENDA
— 700 — lsoyetas {mm/aho)
1557 Precipitacion media anual N
ARGE
V1||arr|cn Ubicacion
1943-65 Periodo
MAPA DE
FUENTES:
DISTRIBUCION PLUVIOMETRICA

—Direccién Meieorologica, MD.N. Reca, del Pdr_ugucy.1965
—Secretaria Técnica de Planificacion. e
Rca. del Paraguay, 1.981 ISOYETAS
—Proyecto Chaco. Gobierno del Paraguay,
0.E A 1883 0 25 50 75 100 Km. FIGURA 2.6




62° (i 5ge 56°

PROYECTO PAR B83/005

20

1500

| _26°
LEYENDA
/ Evapotranspiracion
1100 Potencial media anual oL
/ en mm. {segin Thornthwaite) A 78
|_28° N 28
! ARGENT!
'1«/ Temperatura
n ]
s media anual
7 en C°
Periodo: 1.951-1.980 ; i
’ MAPA DE
FUENTE: EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL
-Pertil ambiental del Paraoguay Y
Secretaria Técnica de Pianific_ucién TEMPERATURA
Rca. del Paraguay 1.985
Q25 50 75 100 Km. FIGURA: 2.7




2.4

La evapotranspiracién potencial es alta en el Chaco a consecuen-
cia de la elevada temperatura y la precipitacién minima que sue-
len ser encontrada en aquella regidn, 1o que ocasiona un cons-
tante déficit de humedad en el suelo (véase Tabla 2.3 y Figura
2.8 - Mcal. Estigarribia). En este sentido, cualquier proyecto
de desarrollo debe considerar sistemas de riego adecuados en el
manejo de agua, teniendo en cuenta la gran demanda de la misma

durante la estacién de creciente.

En 1a Regién Oriental, la evapotranspiracid6n potencial se pre-
senta en una proporcién menor ya que las precipitaciones satis-
facen substancialmente la demanda de agua de la atmésfera duran
te gran parte del afio. Tal condicién proporciona un excedente
importante en el balance hidrico del suelo, que se traduce en
escurrimientos superficiales perennes (véase Tabla 2.3 y Figura
2.8 . Yiljarvicea).

Aguas Superficiales

La red hidrografica del pais forma parte de la Cuenca del Plata,
y comprende a la vez dos grandes sub - cuencas: 1la del rio Para-
guay que abarca todo el Chaco y la mitad Oeste de 1a Regidn Orien-
tal, y la del Rfo Parané, correspondiente a la parte Este.de esta
Regidn (Figura 2.9

La red h1drograf1ca del Chaco se halla conformada por cursos de
agua con caudales muy variables durante el afo, debido a la topo-
grafia, sub suelo 1mpermeab1e, el .deshielo de los Andes y Jas

precipitaciones.

En la Regidn Oriental, el Rio Paraguay comprende siete afluentes
con 10ng1tudes que varian entre 50 y 500 Km. y ~abarca cuencas
que varian de 1.000 a 30. 000 Km?Z. E1 Rio Parand cuenta con once

afluentes en la margen derecha en territorio paraguayo.

La red hidrogrédfica integra ademds, a tres lagos: el Ypacarai,
Ypod y Vera.

En la Figura 2.5 estdn ubicadas las'principaTes Estaciones Hidro-
métricas con registros de aforos disponibles, mientras que en la
Tabla 2.2 se presenta un resumen de estas estaciones y sus refe-

rencias.

Las aguas superficiales del pais incluyen en la mayoria los caudales_de
los rios Paraguay, Parand y Pilcomayo y sus afluentes permanen-
tes e intermitentes. Mientras el flujo del Rio Paraguay es in-

Pegian b aw . ~ c e T e Nandflam Chwvacrtn



TR3A '2.2 - RESUMEN DE ESTACIONES HIDROMETRICAS

_ Latitd FUCIOWIENTD | e
2 .min. | Cota de Tipo OT0S | Datos
e oS c\eﬁiﬂ e Ionihs . Hasta ; 0 |1, |Propietario
® A | grad.min. |53 PR LeSER e

101 | Rio Paregry 7,69 / /@ |hetiml | WM CPD | DNOS

Oehia Nxra : (13/1V/31| Aictual el A ILED | ANNP
06 Rio Paraguy 21 42 _ AFD e

Forto Mutino 57 52 /1/39 Petial e n CPD 0S
™ | Rio e e /rx/elrctsl | L A | A

Sen Carlos 57 52 CPD DNDS
111 Rin g

Rerto 1a Victoris 70,20 PViA2 |Fetsl LM A ILED | ARNNP
M | Rio Aquidedn !

Feso Barreto N1/1/71 |39/X11/84 WM Al ILED ANNS
115 Rio Paregey

Cooepeiin 6:,29 pVVOS |fctml | WM A ILED | ANMP
119 Rlo Yo

Pesg Pecroso (Belén) : 11/VL/70{Actusl M A ILED ANNP
20 Rioc Montelindo

Rtad9 _ DWWITIA3VXIL/E] W A ILED | ANNE

) o

123 Rio ki Gez 3/VIT1/ |Actuel M A ILED ANNP

Rente Auta 3 p 78 :
25 | Rio Negro

Rits 9 &,51 (I/IV/D{os/1/81 | W A iLED 1 A
25 Rip Pareguny

Rerto Fosain : 58,3 07132 |Achsl M Y ILED | AnnP
29 | Rip Mydnira i

Tobat! Tuwy : VYR jfctusl | WM A ILED | ANNP
135 Rio Py - 4,04 01/1/04 {Actual W ILED

Paurim DI/ BBIN/E | LG A CFD ANNP
1% Rio Pilcomeyo 271 27

La Paz &2 2 /D) Fetml | LG AM | cPD RA
137 Rig Pilomaya 23 51 ;

Fortin Nevo Pilcomsyn 60 52 /M | Fetel | LB A CPD RA
153 Rio Tebimuerymd

Tebiouary _ PV/IDY72| ichusl | LM A ILED | ANNP
¥ | Rip Parea 24 O APD

Geiré 5% 1B N/ / /83 | WM AMSS | opp DNAEE
217 | Rio Itarbey 2 41

Maragatd Sh21 NI/TT | XIL/B2| WM A APD ITAIPU
2% Rio Acaray 2 21 //Mlfctml | M APA

Confluencia B 51 6,52 /DVES | Aoctual LG A CPD ITRIPU




DIRECCION DE METEOROLOGIA, MDN., RCA DEL PARAGUAY, ASUNCION 1986.

TABLA 2.1 cont.
Latitud FUNCIOVWIENTD Aforos | o,
- nNe Rio gred.min. L Oota de T o e
., Nomhre de estacifn lomibd cero | DESE HGTA TIRO Ly e | o~ Propietario
‘ gred.min. |53 PR lacks
217 fiio Acaray 25 33 XI/54 § I11/65) WM APD ANDE
Puerto Embslse 54 .38 | 157,14 | XI/58 | Actuasl| LG n CPD ITAIPU
& 218 Rio Parana 25 - 3 A,MB
Ponte da Amizade 54 38 X11/75 | Actual| LG MQ ARPD ITAIPU
225 Rio Monday s MR Ll L BN APD
L 9 Puerto Silve Sy o v 167,88 | VIII/72 Actual| LG A CPD ANDE
_ 231 | Rio fRacunday 26 02 LM APD iibe
. Puerto Ande 54 L 149,89 | IX/74 | Actusl| LG A CPD
e 234 Rig Parana 21 22 APD
5 Posadas L 1/01 Actual] LM A CPD DNCPUM
\ 249 Rio Parand
% Répico Apipe I/17 | Actual} LM A APD DNCPUN
b SGM PAR = Servicio Geografico Militar
LM = Limnimetro s
-4 LG = Limnigrafo
A= Aforos del caudal pars determinar la relacion entre altura y caudal
MB = Muestras de agus para anflisis biolbgico
e MO = Muestra de agua para snélisis guimico -
MSS = Muestra de agua psra snalisis de sedimento suspendido
- LED = Una lecturs de escala diaria
APD = Alturs promedio diaria
EPD = Caudal promedio diaria
k- DNOC = Departamento Nacional de Obras de Saneamiento (Brasil)
ANNP = Administracion Nacional de Navegacion y Puertos
RA = Replblica Argentina
s DNAEE = Departamento Nacional de Agua e Energis Eletrica (Brasil)
ITAIPU = Entidad Binacional Itaipd
AMDE = Administracion Nacional de Electricidad
= i DNCPUN = Departamento Nacional de Canales, Puertos y Vias Navegables.
st FUENTE : . INVENTARID NACIONAL DE DATOS METEDROLOGICOS E HIDROLOGICOS




TABLA 2.3 . BALANCE HIDRICO

DEL SUELO PARA DOS

ZONAS TIPICAS (s=gin Thormthwaite)
MARISCAL ESTIGARRIBIA
22001 S 60037 W E F M A M , J A S 0 N D . AND,
s o il 28,8|27,3|24,5|22,0|19,7|19,9|22,9|25,3|27,2|28,6 |29, 5
Tdice de calar memal |4y, 8] 1u,2[13,1[11,1] 9,4| 8,0 8.1[10,0{11,6/13,0|,0[1,7huz,0
gﬁ;ém & |3u,6|30,1|31,5|29,0(28,6|27,0{28,3|23,6|30,0|32,6|32.9| 34,8389
E‘i’a’gﬂtﬁr‘i‘;’;ﬁﬁ’;m"’“‘ 5,3] 5,1 4,7| 3,5] 2,5] 1,7| 1,8] z.9] 4,0] 4,7] 5,1| 5,3
E;’fmrg}%“fﬁ s | 183,4] B3,5| 18,1 11,51 7,5| t5,5] 3| e5,8) @0,0| 53,2| 167,8] B4,ufrics,0
Precipitasitn mefia mev |1y 0| 10,5) 52,2) 1.3] w1,8] 21,6] 71| 8] 21,3 6| £3,2| 1,5l 7,6
Humedad del suelo
Exgelente
D=Ficiensin %8| 43,00 5,9 3,2| B, &,3| B,a| m,2| B2 7,5 01,8 @3
VILLARRICA
ZSDQSSSGQZ‘EM E F M. A M3 | A 5 0 N D nRo
(T?E?m b media WAL 1 gou| 9] =,2| 21,9 B4 m| 7,3 B2 D8] 208| B0 2%,9
Indice de calor mersLal B,L 2,8 16 94| 728 65| 65 7,7 85 10| M| B618,5
i‘fg&ﬁgf’r‘;}g‘ L 33,3' 31,5 2,8] 3,2 2,3 2,8| 2,3 ;0| 30| 8,3 35,435, 1
E;;“‘Smlﬁf‘; e | ouel w6 6,0 28l 21 7] 47 21 24 32| 39 6
BEvepatrenspiracifn poten-
cial mnsal correg.(mm ) | 65,0| 139,4) ©6,0| &,6| B,2| w,7| 47,3| &1,5| 72,0] 5,5 ©3,9| v2,8h1m,0
Precipitasim media mey-
agl (mm) T5,6| 42,0 TR,8| 141,3| B8,8| W7, 1| B,3| 68,5 17),5| ", 0| B6,6| B3S[E77,9
Humedad del suelo 67,6 &l M Mmoo wm m w ml i o7
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el flujo del rio es perenne. En el Bajo Chaco se encuentran algunas
corrientes perennes tales como el Bajo Rio Pilcomayo y el R10

“Confuso. Se presume que estos dos rios son alimentados por
aguas subterrdneas.

Se estima que el promedio total anual de agua superficial del
Rio de la Plata en el sitio ubicado inmediatamente debajo dela
confluencia 'de ‘Tos Rios Paraguay y Parand, es aIgo mds de 15 000
m3/s. De éste tota], una porcién de 3 000 m /s es atribuido al
Rio Paraguay, siendo la mayor parte o 12 000 m3/s proveniente
del Rfo Parand. La contribucidén muy desigual de los volumenes
de 1os dos rios en comparacién con sus respectivas dreas de dre-
naje (siendo el del Rio Parand solo 1.5 veces mayor que el del Rio Paraguay)
refleja bien la naturaleza mucho mas drida de la Cuenca del Rio

Paraguay en relacidén con la del Rio Parana.

Aguas Subterrdaneas

Desde el punto de vista de aguas subterrdneas, y de acuerdo a su
conocimiento en el pais, se pueden distinguir tres grupos prin-
cipales de acufferos (véase Tabla 2.4), que son tratados mas de-
talladamente en el Sub Capitulo 4.3.

- ACUIFEROS REGIONALES DE GRAN EXTENSION
- Cuaternario (Q)
Chaco Oeste (Tco*)
Chaco Este (TQce*)
Adridn Jara (Kaj*) . . .

Misiones (Jm)

- ACUIFEROS REGIONALES CON EXTENSION RESTRINGIDA, por su patrdn
geométrico natural:
- Patifio (Kp)
- Agua Dulce (Kad*)
- Caacupé (Sc)

- ACUIFEROS LOCALES
- Paleocauces (Qcp*)
- Acaray (Ka)
- Basalto (Kb)
- Mesocauces (Qccs)
- Independencia (pi)
- Cnel. Oviedo (Cco)
- Palmar de las Islas (Cpi¥*)
- Itacurubi (Si)
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Los acuiferos en Paraguay son muy renovados, principalmente por
la precipitacién directa. Estudios en la Cuenca del Parand, en
el Estato de San Pablo, Brasil, indicaron que la cantidad de re-
carga estd en funcidén de la precipitacidon, tipo y espesor de los
suelos, la vegetacibn, la evapotranspiracién y profundidad del
nivel fredtico (Mero, F. y Gilboa, Y., 1974). De éstos.estudios
son conocidos 1os médulos de recarga de las unidades acuiferas
de la Cuenca del barané, basados en una metodologia de separa-
cién de l1os componentes de superficie y subterrdaneo de los cau-
dales de rios (Gilboa, Y. et al, 1976).

La aplicacion de un método similar en el Paraguay es por el mo-
mento imposible, por falta de datos pertinentes, tanto de super-
ficie como subterrédneos. Sin embargo, es posible adaptar 1los
resultados de aquel estudio para el Paraguay Oriental, debido a
las condiciones muy similares entre esta parte del pafs y Tlas
de San Pablo, Brasil. En las dos regiones se encuentra un ba-
samento estable de rocas igneas- metamdérficas en la periferia y
en profundidad de 1la Cuenca sedimentaria. Las camadas sedimen-
tarias en ambas regiones muestran una estructura lito-estrati-
‘gréafica uniforme, caracterizada por montes ondulados de 400-500 m
de altura en San Pablo y 300-400 m en Paraguay. En la regién de
estudio, en San Pablo, la precipitacidén es de 1 100 - 1 400 mm/
aho, siendo en Paraguay de 1 400 - 1 700 mm/afo. La cobertura
vegetal es ininterrumpida en ambas regiones, ain habiendo méas
dreas cultivadas y de plantaciones en San Pablo, pero la tempe-
ratura media anual es del mismo orden ( 22°- 28°C en San Pablo, y
21°- 24°C en Paraguay). Basdndose en estos dos cuadros fisiogra-
ficos, parece seguro concluir que los mdédulos de infiltracidn

en Paraguay pueden ser algo mas altos que en San Pablo. Adop-
tando 1os valores encontrados, se estima que 1la infiltracién pro-
funda varia entre 1 y 5 por ciento de la precipitacion total

(véase Tabla .2.5). Evidentemente estas estimaciones ‘requerirédn
una verificacidn, cuando en el futuro se disponga de mas datos.

La ocurrencia de agua dulce subterranea en el extremo ceste del
Chaco, recibe su renovacién fuera de los l1imites nacionales. La
hmgﬁ?ihd de ‘este f]Ujb'subterkéneo'a través de la frontera Para-
guayo-Boliviana de 200 Km. de ancho, fue calculado - de acuerdo

con la Tey basica de DARCY - como de:
vV gy r A e g

Q = Wx (k) x(b)x(T/x(E = (200x103) x 9.75 x 80 x (10%) x 365 =
- 56 940 000 m°/afio (57 x 106 m3/afio)



Una comparacién de los resultados de la Tabla 2.5 muestra que
una parte substalcial de la infiltracién profunda en Paraguay pe-
netra algunos de los acuiferos regionales (Aluvién de los princi-
pales rios, y Misiones), pero también otros caracterizados como
acuiferos locales (Alto Parand y Cnel. Oviedo), como consecuen-
cia de las superficﬁeé extensas de estas respectivas formacio-

nes de rocas.

La recarga que penetra el acuifero de aluvién Cuaternario, rea-
parecerd relativamente pronto en forma de agua del rio. ET mis- |
mo proceso, ain de modo mds lento, ocurre también con el agua '
subterrdnea pasando por los acuiferos Misiones y Cnel. Oviedo..
En el caso del acuifero de la Formacién Alto Parand (Basalto),el
proceso de infiltracién y drenaje probablemente e realiza.a tra-
vés de zonas fracturadas, pudiendo resultar de eso una percola-
cién profunda de agua subterrdnea. Como consecuencia, se puede
esperar que la contribuci6n de este acuifero a los rios locales

que atraviezan el drea, no sea tan evidente.

Un tercer grupo de acuiferos regionales restringidos (Caacupé,
Patifio y Chaco Oeste) y acufferos locales (Paleocauces y Meso-
cauces del Cuaternario, Itacurubi e Itapucumi) aparecen con los
menores voldamenes de infiltracién en el pais. Sin embargo, se
debe observar que algunos de estos acuiferos ocupan areas geo-
grificas importantes, por ejemplo, los acuiferos: Caacupé y Patifo
en eI-muy poblado Departamento Central con grandes demandas de
agua, y el acuifero Chaco Oeste, que constituye Ta ocurrencia
principal de agua dulce en aquella regidn.

Para la clasificacién quimica de las aguas subterrdneas se es-
cogieron tres tipos de aniones (hidrocarbonatos, cloruros, sulfa-
tos) y tres tipos de cationes (calcio, magnesio, sodio). De la
combinacién de ambos grupos de iones resultan las categorias del
mapa hidroquimico de l1a Figura 2.10 - Mapa de Distribucién de

las distintas zonas acuiferas.

En las zonas acuiferas donde se disponen de suficientes andlisis
quimicos para la clasificacion de las aguas subterrdneas, se dis-
tinguen las diez tategorias hidroquimicas principales siguientes:
Hidrocarbonato Clorurada S6dica Cdlcica; Hidrocarbonato Clorurado
S6dica; Hidrocarbonatada S6dica Magnésicas; Hidrocarbohatada Mix-
ta; Hidrocarbonatada Mixta o Hidrocarbonato Clorurado Mixta; Sul-
fato clorurada Sé6dica; Sulfato Clorurada Mixta; Clorurada Sédica
y Clorurada Calcica Magnésica.
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en la zona mds occidental, asociada al acuifero profundo Chaco
Oeste (Tco*),-siguiendo en la direcci6én del flujo subterrdneo ha-
cia el Este y Sudeste, la categoria hidroquimica se torna, pri-:
mero, Sulfato Clorurado S6dica y, posteriormente, Clorurada So6-
p———— e et "y - e A
dica. Relacionada también al mismo acuifero "Chaco Oeste,.dos
otras categorias de hidroquimica se presentan en el &rea sudeste:
Sulfato Clorurada Mixta y Sulfatada Calcica Sédica, respectiva-

mente.

En la Regi6n Oriental, se distinguen seis categorias hidroqui-
micas, pero su asociacion con determinados acuiferos es menos
discernible. Aguas Cloruradas Cdlcicas Magnésicas de minerali
zacién alta (1 200 mg/1 de residuo fijo) tienen lugar enlos acui
feros de aluvién asociado con el acuifero del Carbonifero, junto
al Rio Paraguay en la zona del Bajo Chaco.

Las otras categorias hidroquimicas: Sulfato Clorurada Sédica,
Hidrocarbonatada Mixta, e Hidrocarbonatada Mixta o Hidrocarbo-
nato Clorurada Mixta, se muestran menos bien relacionados alos
distintos acuiferos y parecen tener mds afinidad con las prin-
cipales direcciones del flujo subterrdneo en las respectivas zonas.

En las adreas de Limpio, Mariano Roque Alonso y alrededores, cer-
ca de Asuncién, la Categoria Sulfato Clorurada Sédica se carac-
terizan por.sus aguas bastante mineralizadas (Resfduo "fijo de
3 000 mg/1, Cloruro de 1 200 mg/1 y Sulfato de 750 mg/1).



3 - EL AGUA Y SUS USUARIOS

Dentrn de esta presentacién del Mapa Hidrogeolégico del Paraguay,
surge la conveniencia de un resumen sobre los aspectos del agua con
relacién a sus usuarios, asi como las entidades nacionales que, de

una forma u otra, trabajan en el sector.

3.1 Poblacibén y su Distribucidn

De acuerdo con el Gltimo censo, en 1962, (Direccién General de
Estadisticas y Censos, 1983) el Paraguay tiene una poblacion de
3 033 140 habitantes, lo que significa una densidad de 7.5 ha-
bitantes por sz, correspondiendo a la mis baja de América del
Sur. Conforme al mismo censo, el 43% de la poblacidon vive en
ireas urbanas y el 57% em &reas rurales. Esta distribucidn es
pacial de la poblacidén, junto con la distribucién en las Regio-
nes Oriental y Occidental y una comparacién de los resultados de
los censos de 1962 y 1972 apérecen en el cuadro de abajo. NG-
tese la distribucidén significativamente desigual de la poblacidn
en el territorio con respecto a las regiones Oriental y Occiden
tal (Chaco).

Distribucién espacial de la Poblacién en el Paraguay

Regidn i 1962 % 1972 3 1982 %
N¢ de Hab. NS de Hab. N¢ de Hab.
1. Oriental = 1 744 974 95.9 2 287 960 97.0 2 978 740 98.2
2. Occidental 74 129 41 69 995 3.0 54 400 1.8
Total (1+2) 1 819 203 100 2 357 955 100 3 033 140 100
3. Urbana 651 819  35.8 882 345 37.4 1 305 780 43.1
4. Rural 1 167 284 64.2 1 476 610 62.6 1 727 360 56.9
Total (3+4) 1 819 103 100 2 357 955 100 3 033 140 100

En la tabla 3.1 se presenta un resumen de la distribucién dela
poblacién en la Capital y por los distintos Departamentos, mien
tras que la Figura 1, 1la visualiza. Es notable la concentra -
cién en Asunciény el drea Metropolitana, asi como en los Depar
tamentos Central, Cordillera, Paraguari y Guaira. Efectivamen-
te, casi el 50% de la poblacidén se encuentra asentada en esa zona.

Entidades Nacionales del Sector Agua

as instituciones del sector piiblico que realizan actividades



TABLA 3.1 - RESUMEN DE LA DISTRIBUCION DE POBLACION

Y SUMARIO DE DEMANDAS DIARIAS

NO DE { DEMANDA
CAPITAL Y DEPARTAMENTOS HABITANTES Pigugﬁzéln DEMANDA TOTAL
(CENSD 1982) (1/d) /)
Asuncifn (Capital) _ : 457.210 200 91.442
Concepcign (Dpto. I) 135.200 150 20.280
San Pedro (Dpto. II) 195. 170 150 29.275
Cordillera (Dpto. III) ' 194.430 150 29. 16k
Guaird (Dpto. IV) 143.010 150 21.457
Cazguaz(i (Dpto. V) 295.970 150 44,995
Caazapé’ (Dpto. VI) ' 110.050 150 16.507
Itapia (Dpta. VII) 263.790 150 39.568
Misiones (Dpto. VIII) 78.270 150 11.740
Paraguari (Dpto. IX) : 202.010 150 30.301
Alto Parand (Dpto. X) 199.500 150 29.925
Central (Dpto. XI) ' 493.350 150 74 .002
Neembuch (Dpto. XII) - 72.380 150 10.857
Amambay (Dpto. XIII) 68.730 150 10.305
Canendiy( (Dpto. XIV) . . 656.670 150 10.000
Pte. Hayes (Dpto. XV) | 31.100 - 3.110
Rlto Paraguay (Dpto. XVI) 8.960 100 | 856
Chaco (Dpto. XVII) 280 100 28
Nueve Asuncifn (Dpto. XVIII) 200 100 20
Bogueron (Dpto. XIX) "13.860 100 1.386




accién, se presenta en la siguiente lista:

Ministerio de Agricultura y Ganaderia. A través: de la Direc-
cién del Servicio Forestal Nacional, protege las cuencas hi- -
drogrdficas y manantiales, entre otras atribuciones.

Ministerio de Salud Pidblica y Bienestar Social. A través del
Servicio Nacional de Saneamiento Ambiental (SENASA), ejecutay
supervisa programas de saneamiento ambiental relacionados con
la provista de agua potable, disposicién de desechos y basu-
ras. Le compete: el mejoramiento de la vivienda rural, con-
trolar la contaminacién del agua, aire y suelo, promulgar la
legislacién en materia de medio ambiente, aplicar y fiscali-
zar su cumplimiento, controlar los alimentos, higiene y seguri-
dad ocupacional, desaglie en zonas rurales y en poblaciones ur-
banas de hasta 4.000 habitantes.

La Corporacién de Obras Sanitarias (CORPOSANA), es una enti-
dad autdrquica dependiente del Ministerio de Salud Piblica y
Bienestar Social, creada en 1954. Sus funciones son: promo-
ver 1os sistemas de abastecimiento piblico de agua potable,
de desaglies sanitarios y pluviales en la Capital e interior
del pais y la elaboracidén de proyectos, construccibén, explo-
tacién y conservaci6n de dichos sistemas, comprendiendo en
ellos las-conexiones domiciliares correspondientes. Atiende
nicleos de poblacién de mds de 4.000 habitantes.

Ministerio de Defensa Nacional. A través de dos . organismos
dependientes, realizan tareas concernientes al sector de agua.

- La Comisién Nacional de Desarrollo Integrado del Chaco, cuyas funcio
nes bdsicas son: planificar, bromover y ejecutar proyectos de
desarrollo econdémico y social en todo el Chaco. Su Departa
mento de Abastecimiento de Agua para el Chaco ejecuta proyec
tos de investigaci6én y desarrollo de agua subterranea.

-La Direccién Nacional de Meteorologia, que tiene por objeto
mejorar y mantener la red de estaciones meteoroldgicas e hi-
‘drolégicas, conforme a las necesidades y requerimientos na-

cionales e internacionales.

- Fuerzas Armadas. A través del Comando de Ingenieria, ejecu-
ta perforaciones de pozos para abastecimiento de agua pota-
ble en sus establecimientos. Ademds, colabora en la reali-
zacién de servicios de suministro piblico de agua de varias
localidades rurales y urbanas del pais.




la Administracién Nacional de Electricidad (ANDE), son enti-
dades descentralizadas del sector. Son funciones de la pri-
mera, entre otras cosas: planear, estudiar, proyectargfconS—

truir nuevos puertos, instalaciones y accesos; estudidar, pro-
yectar-y construir obras relativas a la explotacidén de los

rios y canales navegables; efectuar levantamientos y estu-
dios topogrdficos, geolégicos, hidrolégicos e hidrograficos
de los rios y érroyos del pafis.

La entidad cuenta con una unidad de estudios hidrolégicos ,
pero no se han contemplado en el presupuesto Tos recursos ne-
cesarios para l1levar a cabo las actividades pertinentes.

La ANDE aprovecha preferentemente los recursos naturales de
la Nacién como fuente de energia hidroeléctrica.

-la Entidad Binacional ITAIPU, institucidn binacional paraguayo--
brasilefia, creada en 1973, tiene por objeto: estudiar, pro-
yectar, dirigir y ejecutar las obras hidroeléctricas, poner
las en funcionamiento y explotarlas. Su fin especifico es el
aprovechamiento hidroeléctrico de los recursos hidricos del

Rio Parand, pertenecientes en condominio a los dos paises,
inclusive desde el Salto del Guaird hasta la boca del Rfio

Yguazi.

-lLa Entidad Binacional YACYRETA, institucién binacional para
guayo-argentina, creada en 1973. Tiene por objeto: estudiap
proyectar, dirigir, ejecutar las obras, poner en funcionamien
to y explotar el aprovechamiento hidroeléctrico, mejoramien-
to de las condiciones de navegabilidad del Rio Parand a la
altura de la Isla Yacyretd y., eventualmente, la atenuacidn de
los efectos depredadores de las inundaciones producidas por

crecidas extraordinarias.

3.3 Usos y Demandas del agua

Como fuente principal de informacién acerca del uso de agua para
abastecimiento piblico en la Regi6n Oriental se utiliz6é la pu-
blicacién Perfil Ambiental del Paraguay (Secretaria Técnica de
Planificacién, Rca. del Paraguay, 1985). En lo que se refiere
al uso del agua para agricultura e industrias, practicamente nose
disponen de informaciones mds detalladas.

La Politica Nacional referente a servicios de abastecimiento de
agua potable y alcantarillado sanitario y pluvial a la pobla-

riAn de avandec niirlTane unurhannc sec eieacrutada nnr 1la Conrnora-



Los sistemas de abastecimiento de agua potable a distintas ciu-
dades del interior en pleno funcionamiento son: Alberdi, San Lo
renzo, San Bernardino, Mariano Roque Alonso, Encarnaciodn, Pilar,
San Juan Bautista de las Misiones, Fernando de la Mora, Luque,
Concepcidn, Pedro Juan Caballero, Ciudad Presidente Stroessner,
Caacupé. Estd en fase final de habilitacién, el sistema de abas-
tecimiento de agua potable que servird a las ciudades de Villa
rrica y Cnel. Oviedo. E1 sistema de agua para las ciudades de
Paraguari y Villa Hayes se halla terminado en un 70% y 80% res-

pectivamente.

De acuerdo con los datos existentes se deduce que el 75.5% de
la poblacidén total de la capital es atendida por CORPOSANA.

Siendo el consumo promedio actual de aproximadamente 240.000 m3
diarios, existe el plan de aumento de capacidad de produccidn y
conduccion de agua tratada a un total de 520.000 m3 diarios, du
rante el periodo de 1985 a 2008.

En el drea de actuacidén de SENASA, de las cincuenta localidades
que se beneficiardn con el abastecimiento de agua potable, nueve
localidades cuentan ya con las obras concluidas y listas para
operar, beneficiando a 79.000 habitantes en forma directa y po
sibilitando el acceso a otras 15.000 personas.

En la Regién Occidental (Chaco), el uso del agua se da en for-
ma local, generalmente a nivel de establecimientos o proyectos
especificos. Solamente en las localidades de mayor_concentra-
cién de poblaci6n, tales como Mcal. Estigarribia y los centros
principales de las Colonias Mennonitas, el uso de agua es poco
méds intenso.

Con el obietivo de obtener una idea de las demandas de aqua po-
table destinados exclusivamente al abastecimiento de la pobla-
cién en el momento actual, se prepardé un Resumen de la Distri-
bucién de Poblacién y Sumario de Demandas Diarias (Tabla 3.1).
Aunque muy tefrico y algo simple el método de estimacidén adop-
tado, los resultados sirven para demostrar el orden de magni-
tud de las actuales demandas de agua potable.



4 - EL MAPA HIDROGEOLOGICO

En este capitulo, el Mapa Hidrogeol6gico del Paraguay, Escala 1:1 000 000,

serd descripto en todos sus aspectos, de la secuencia en tiempo y

la metodologia de los trabajos efectuados, de su leyenda y nomen-

clatura utilizada, las caracteristicas sumarizadas de las formacio

nes acuiferas, y los detalles de los acuiferos, asi como su poten-

cial explotable.

4.1

Cronologia y Metodologia de Trabajos Realizados

La elaboracién del Mapa Hidrogeol6gico, comenzé a partir de la
creacién del Proyecto PAR 83/005, en Marzo de 1984.

"En Agosto del mismo afio, Tos servicios de recopilacién de la bi

bliografia hidrogeoldgica y datos de pozos se iniciaron por in-
termedio de un técnico (Actividad 1 de Ta metodologfa:(véase abajo).

Los trabajos de elaboracién del mapa Hidrogeolégico, efectiva-
mente cobraron impulso en el inicio de Marzo de 1985, al com-
pletarse el equipo ejecutivo constituido por: 1 Consultor Na-
cional en Hidrogeologia; 1 Hidroge6logo Nacional; 1 Consultor
Internacional de Hidrogeologfa y 4 Ge6logos - asistentes. Du-
rante espe periodo inicial se establecid el'plan de trabajo vy
se dio inicio a 1a ejecuci6n de las tareas estipuladas. La idea
badsica para su realizaci6én consistié en el andlisis de los da-
tos de hidrogeologia subterrdnea y afines existentes., ~comple-
mentados por un relevamiento general de campo para verificacion
de estos datos. En aquellas regiones donde faltaban datos hi-
drogeoldgicos, Ta metodologfa seguida estd basada en otros ti-

_ pos de informaciones, en particular de orden geolégico, asfi co-

mo las de fisiografifa y de clima.

La metodologia para la elaboracién del Mapa Hidrogeoldgico cons
ta de una secuencia de actividades que suelen ser aplicados en
la realizacién de mapas especiales de tal naturaleza, Y que son
las siguientes:

(1) Recopilacién e inventario de la informacién: antecedentes
de perforaciones, informes y documentos hidrogeolégicos, car
tograficos, geolégicos, de hidrologfa superficial, de sue-
los, vegetacién y demograffia.

(2) Sistematizacién y Normalizacién de la informacién: el con-
tenido de las informaciones recopiladas se organizé en pla-



(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

que facilitd su andlisis e interpretacién.

Interpretacion preliminar de la informaci6n: Caracteriza -
cion de las principales unidades geoldgicas del pafs basado
en datos de pozos y otras informaciones disponibles.

Elaboraci6n de. un modelo hidrogeolégico'pre1iminar de 1las
dos regiones del pafs (Paraguay Occidental y Oriental).

Relevamiento de campo: realizacién de viajes al campo de cor
ta duracibén, con el objetivo de controlar y actualizar los
datos de pozos seleccionados, asi como para un mejor cono-
cimiento de las diversas grandes unidades hidrogeolégicas
del pais. Se efectuaron viajes en 1a Regién Oriental y en
la Region Occidental (Chaco).

Sintesis final de datos: comprende la interpretacién deta-
1lada, correlacién hidrogeolégica, tratamiento estadistico
y sumario de informaciones. ET resultado es la determina-
cion de zonas, indicdndose: tipos de acufferos, flujos sub-
terrdneos, calidad quimica de las aguas, caracteristicas hi-
drogeolégicas de las formaciones rocosas, dreas de surgencia
y clases de productividad de los acufferos. Constituy6 la
base para la elaboracién del mapa Hidrogeolégico.

Elaboraci6n del Mapa Hidrogeoldgico. Confeccién de los cua-
tro documentos base gque en conjunto componen el Mapa Hidro-
geolb6gico: a. Leyenda; b. Mapa principal; c. Mapas de en
caje; 'y d. cortes hidrogeolégicos esquemdticos:

En el intervalo de tiempo de Marzo hasta Diciembre de 1985, se
realizé Ta mayor parte de las actividades (2), (3), (4) y (5) de
la secuencia metodolégica. Durante el periodo de Enero hastael
final de Julio de 1986, se termin6é el resto de la secuencia, re
presentado por las actividades (6) y (7).

En el mes de Mayo de 1986, se tomé la decisién de cambiar la Es
cala de 1:500 000 del Mapa Hidrogeoldgico a la de 1:1 000 000,
teniendo en cuenta, principalmente, los problemas de orden geo-
grdafico que se presentaron en consecuencia de las bases topo-
graficas disponibles utilizadas. Ademds, la totalidad de los
datos hidrogeoldgicos existentes se adaptaron de mejor manera a

la presentacidn conforme la Gltima escala.

La finalizacidén del Mapa Hidrogeoldgico del Paraguay, Escata

33

000 000, en forma de pre-impresién, se realizé a fines de

Julio de 1986.



4.2 Leyenda y Nomenclatura utilizada

La Teyenda se divide en dos partes: simbologia hidrogeolédgica y

Convenciones.

Simbologia Hidrogeol6gica

Incluye tres grandes grupos que son:

d.

Acuiferos intergranulares: con importancia hidrogeolfgica re-
lativa, variando de muy grande a reducida. Se agregan a es
te grupo las formaciones permeables por porosidad granular,
que incluyen sedimentos no consolidados, semi consolidados y
consolidados.

Se distinguen seis clases de formaciones acuiferas cada una
con su respectiva convencidén. E1 grupo en su totalidad es-
td indicado por el color azul. Solamente en un caso, seadop
t6 una combinacién con otro color (marrén) para indicar una
formacidén acuifera sobrepuesta a la principal, que se presen
ta en el Chaco Paraguayo: Qccs/Tco* sobrepuesta a Tco*, y
TQcn/Kad* sobrepuesta a Kad*.

Acuiferos fracturados, con importancia hidrogeoldgica rela-
tiva variando de mediana a reducida. En este grupo se en-
cuentran las formaciones permeables por fisuras o fracturas,
todas constituidas por rocas consolidadas. Cuatro Clases de
formaciones acuiferas estdn distinguidas, cada una recibien
do su propia convencién. ET grupo esté.c010readp de verde.

Formaciones sin acufferos o con escasos recursos de agua sub-
terrdnea dulce. Su importancia hidrogeoldgica relativa es,
generalmente, reducida o muy reducida. Se distinguen en cin
co clases de formaciones hidrogeolbégicas, ‘respectivamente
indicadas por una convencién distinta.

ET grupo en su totalidad es indicado con el color marrén. Sin
embargo, con el objetivo de expresar las condiciones hidro-
geoldgicas particulares en el Chaco Paraguayo, en dos casos
se utilizé una combinacidn con otro color (azul):Qcce* y Qcp*

Convenciones

Se dan simbolos a los elementos hidrogeolégicos, hidroquimicos,
de geografia e hidrologia, y de potencial explotable de los acui-
feros, en la conformacién del mapa.



LEYENDA Y CONVENCIONES

ELEMENTO

4.2.1 GEOGKAFIA E HIDROLOGIA

4.

2.

e &

i

Capital, Ciudad

Localidad seleccionada

Ruta

Limite internacional

Curso de agua perenne

Curso de agua 1ntermitente

Laguna

Zona pantanosa o sujeta a inundacibn
Estacidén hidrométrica representati
va con caudal medio anual (m3/s) y

superficie de la cuenca de drenaje
(1 000 Km2)

GEOLOGIA

Contacto definido

Contacto inferido

Falla definida

Falla inferida

Pozo de exploracién petrolffera in

dicdndose su profundidad (m) y per
as

fil geolégico, con espesor de 1
secuencias geolfgicas en metro

HIDROGEOLOGIA

Pozo perforado
Pozo surgente
Pozo abandonado
Grupo de pozos

Datos de pozos:

. Acuifero captado*

N? de orden*

Profundidad - m

Nivel estdatico - m

Caudal especifico - m3/h/m
Residuo fijo - mg/1

oY B W N -
. . - . .

SIMBOLO

£

COLOR

negro
negro
negro
negro

negro

rojo
rojo
rojo
rojo

rojo



ELEMENTO SIMBOLO COLOR

_ Curva de nivel igual de agua - m 507 violeta
-.Idem, hipotética : ,~50-7 violeta
- Divisor de_aguaS'subterréneas c®c o0 violeta
- Direccién de flujo Subterréaneo e violeta
- Limite de &rea coh-éurgencia | violeta
4.2.4 HIDROQUIMICA
- Curva de igual contenido de resfi- X
duo "~3e0--" anaranjado
-~ Idem, hipotética fijo - mg/1 " 30s....~" anaranjado
4.2.5 POTENCIAL EXPLOTABLE
- Muy elevada
Caudal especifico superior a4m3/h/m sepia
- Mediana :
Caudal gspecifico 1-4 m3/h/m // // sepia
- Baja
Caudal especifico inferior a 1 m3/h/m sepia
- Sin informaciones .

4.3 Sumar1o de formaciones acu1feras

Los acu1feros en el Paraguay estén sub divididos en los siguien

tes grupos principales:

- Acuiferos regionales de gran extensidn;
- Acuiferos regionales de extensién restringida;
- Acuiferos locales.

Los pardmetros y variables de los acuiferos estdn usados en and
lisis estadisticos para obtener conocimiento sobre las medias Yy
variaciones de los mismos en cada acuifero. Los resultados (véa
se Tabla 44)sirven solamente como una primera indicacibén, por
ejemplo, en el caso de los espesores de acufferos extendidos, co
mo el del Chaco Oeste, pueden variar considerablemente de Oeste
hacia el Este.

Tabla 4.2 presenta las caracteristicas hidroquimicas de las for-

maciones acuiferas, indicando el agua tipica para cada acuifero.
En los casos de Chaco Oeste y Paleocauces se pueden observar dos
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TRE A & -1 CARACTERISTICAS HIDROGEDLOGICAS DE LAS FORMACIONES ACUIFERAS i

§ -REGION ORIENTAL-
PROFUNDIDAD @ “ CaupAL” (m¥h) Sy P E:‘:“‘;J PSR () | K | T
ACUTFERO : meio
retis |min. e |n %<5 |mectia) win. | mec | 0 prectia | min. (mEx. | 0 | mg s, fecta | min. | mex. (wd {m2/d
CURTERRARIE (Q) ol20 i’ 1|
MISIONES (Jm) 115 | 22,0 | 39{35,3|22,4| 1B BO,0) 36 |- h,15la,2f6.31],3215,9 {2z | 7 o1 1,7 38,7
CAACUPE (S2) g7 | 2038 55 49,1 18,3 0,8 90,0 51 n,az 0,03} 3,00 47 | 13,8
| paTIin (%) 0| 1|=0| s 13:3 1,2 ?':'2:01 w7| lo,7el 2,083,300 129 [ 12,7 | 78| 2 [1es jo,6 |25,
| INDEPENDENCIA (P1) ws|ws| 5.4 0.8 Jz",s u,0| w2 ;?"E,'r.a 0,07 1,80 19,6 17 {110 {9,3 | 15,1
‘? SNEL. DVIEDO (Cco) 57| w2 e | = zﬂu 7,6 1,2 -525,-5--5 8,37 9,06| 1,70 0,7 s| mlo,5 | 12,6].
:TMI {s1) E - E ‘ :
ACARAY (Ka) 3 % s 10
BASALTO (%) h3s,8 hs,0 Psa,s| 35 |s1,u|8,2p,50 fo6,7 28 b, L8 Lma 9,3 19,2 FISURAS
ITRPLCLMI (E1) © k- 4
FRECAMERICO (Pe) 97,6 P3,0 {az,8 7 }571] 3,5{0,40|7,2| & 0.98gae| 0l 5| 8,0 FISURAS
-REEION OCCIDENTAL-
_ PROFUNDIDAD - (m) CAUDAL (m3/h) mn}‘mff:,:,,',:f g .53",&%_ ESPESOR (m) | K | T
ACUIFERD ' D
mecitel min. |mec. | n ]!,«fm.anmum. n 1< [matie] min.| s | o .o, s frin. lmex. {mo W2/
CHACO CESTE (Tea) 157 308 | 98 | 53 |w,6l0,5 |u5,5)a2 |85 |4,6 |0,2 |3,7 [uu fwssler | 6 |86 2,5 |55
CHACD CENTRD SUR (Oess) 2 s2 | 43 | en | a.0}0,1 |2¢.0l55 |0 |2,5.:0,6 15,09 fi,5-26) 5| 1]38 | - |-
CHACO PALEDCAUCES (Gep) v slw|m|ss|s2os5lx0ls |el8io,3le,7is 3wl s 1| -1|-
n = Mlmerc e pozos %<p = porcentaje de pozos inferior e la media

m.3.s. = metros abejo de la superficie

K = Permeabilidad

T = Transmisivided

} media de valores calculados a pertir del caudsl especifice
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variabilidad de salinidad que existe en estos acuiferos.

Serin descriptos mds adelante en forma sumarizada y acompahados
con perfiles detallados, los acufferos pertenecientes a estos -
grupos principales. :

Las formaciones Csa*, TQcn* y Rocas Intrusivas (A) no son con-
siderados como ccufferos y por ello no son descriptos dentro del

sumario de form:. .ones acufiferas.

Acuiferos Regionales de Gran Extensibn

(a) con importancia para obtener agua subterrédnea dulce. Inclu-
yen los acuiferos CUATERNARIO (Q), CHACO OESTE (Tco*), ADRIAN

JARA (kaj*) y MISIONES (Jm).

(b) Sin importancia por contener agua subterrénea_sa1ada. Cons-
tituido por el acuifero CHACO ESTE (TQce*).

(a) CUATERNARIO -Acuiferos de los rios principales (Q). Fajas
de sedimentos arcillosos y a1uv1a1es'éébmpaﬁan']os rios prin-
cipales del pafs consituyendo diversos acuiferos. Una de las
mas 1mportante5 pertenece al Rfo Paraguay que se extiende ca-
si ininterrumpidamente a 1o largo de 1 250 Km del mismoy, a
veces, con algunos kilémetros de ancho. Sin embargo, los se
dimentos del Rio Paraguay que se encuentran situados en el
1imite oriental del Chaco, suelen contener agua mineraliza-
da (salobre). Por lo tanto estos sedimentos estdn exclufidos
de las consideraciones de la categoria de acuifero CUATERNA-
RIO, restando solamente los que se presentan aproximadamen-
te poco mds al Sur de la Capital, Asuncion.

Hasta ahora el acuifero ha sido desarrollado localmente, en
su mayoria por pozos. La calidad del agua es genéra?mente
buena, pero siempre serd necesario un control sanitario, en
vista de la contaminaci6én potencial del acuifero.

CHACO OESTE - Acuffero del Chaco Occidental del Periodo
terciario (Tco*) - Figura 4.1 - 4.3, es parte de la inmensa
Cuenca del Chaco, que incluye regiones de Argentina, Bolivia
y Paraguay. Comprende 1 000 a 2 000 metros de espesor de de
positos de afgpa fina arcillosa en las cuales pueden encon-
trarse carbonatos, yeso y anhidrita diseminados. Aunque se
extien&é a lo largo de todo el Paraguay occidental, actual-
mente, agua subterrd@nea dulce en gran extensién se ha encon
trado solamente en los extremos de la zona noroccidental y

= s -t e . a S ET T -~ 1Tima+a



vagamente definido de agua salada delinea los bordes extre-
mos donde se puede encontrar agua dulce en profundidad. EI
agua es extraida de pozos de 80 a 230 m de profundidad. EI
caudal medio es de 15 m3/h y el caudal especifico medio de
1,6 m3/h/m.

La recarga del acuffero posiblemente se produzca por infil-
tracidn directa de la precipitacién y de los rios en terri-
torio boliviano, especialmente a 1o largo de una faja de piede
monte de 15 a 20 Km. de ancho que corre paralela a 1os bor-
des montafiosos sub-Andinos, lo cual se muestra claramente en
el Mapa Hidrogeoldgico Boliviano, escala 1:1 000 000 (en fa
se de elaboracidn).

ADRIAN JARA - Acuifero del Chaco Norte del Periodo Cre-
tdcico (Kaj*). E1 Acuifero estd localizado en el extremo Nor-
e del Chaco 'y forma parte de la Sub Cuenca de Curupayty. Es
td compuesto de areniscas masivas y mal seleccionadas, te-
niendo un espesor midximo de 300 m.. Representa un acuifero
regional, con niveles de agua libre a confinada, cuya impor
tancia es evidente en el Mapa Hidrogeolégico de Bolivia, ES
cala 1:1 000 000 (versidon preliminar). Los datos acerca de
pozos son afin muy escasos y estdn basados en el pozo de 1la
Base Aérea Adridn Jara, con caudal original de 36 m%ﬁlyagua
de buena calidad, asimismo en otros dos pozos que tuvieron

resultados positivos.

MISIONES - Acuffero del perfodo Jurdsico (Jm) - Figura
4.4(a) y (b). Es el acuifero mads importante del Paraguay ,
ocupa 37.395 sz en la Regidén Oriental, aproximadamente 17%
del drea total. Solamente esta parte del acuifero estd ex-
puesto, compuesto predominantemente de areniscas e6licas fi
na a media, de 200 a 300 m. de espesor. E1 resto del acui-
fero estd cubierto por derrames basdlticos de 1a Formacion
Alto Parand hasta el Estado de Minas Gerais, en Brasil (acui-
fero Botucatd). Las partes confinadas del acuifero se pre-
sume que estdn saturadas y probablemente contribuyen al flu-
jo de base de los rios que lo atraviesan. Los pozos perfo-
rados para sistemas dispersos de abastecimiento en la sec -
cién expuesta del acuffero, dan informacién sobre la direc-
cién del flujo del agua subterrdnea. Hata ahora, no se han
perforado pozos en el &rea confinada y oriental delacuifero,
pero pueden esperarse caudales de 100 a 1 000 m3/h, con tem-



(b) CHACO ESTE (TQce*) - Acuifero del Cha;o Oriental. Alter-
nancia de arenas finas limosas, 11mosf} arc111as con inter-
calac1ones'agT§adas de yeso y carbonatos; su espesor puede
alcanzar centenas de metros. Ausenc1§_de agua subterrdnea
dulce en cant1dades significativas. Es continuacidn hacia:

e1 Centro y Este del acufifero CHACO OESTE (Tca*),

Acuiferos regionales de Extensién Restringida, por su patrén

geométrico natural.

En esta categoria pueden ser incluidos los acuiferos PATINO
(Kp), AGUA DULCE (kad*) y CAACUPE (Sc).

PATINO - Acuifero del periodo Cretdcico (Kp) -Figura 4.5
E1 acuifero estd constituido por areniscas friables, fina a
media, generalmente con intercalaciones de arcilla y conglo
merados. Es un acuifero de extensidén restringida, cuyo es-
pesor se presenta en el orden de algunas centenas de metros.
Su permeabilidad es muy variable. En el acuifero predominan
condiciones hidrdulicas libres, aunque a veces Se€ presentan
condiciones de artesianismo con surgencia. Los caudales de
pozos son de 13 m3/h y los caudales especificos de 0.8 m3/h/m
promedio. E1 agua es generalmente de buena calidad quimica.

AGUA DULCE - Acuffero del Chaco Norte del perifodo Cretd-
c1g9 {Rad>]. “ El aCUTfero se encuentra en el Chaco Norte y
tdcico. Esta COnflnado por una capa espesa (var1a5 decenas
de metros) de arc111a plést1ca, a veces semiconsolidada, del
Terciario. Se 1o ca11f1ca como acuifero regional restrin-

‘gido y se 1o evaliia con gran potencial hidrogeoldgico, ain

practicamente inexplotado. Existen en el drea de Agua Dulce
condiciones de artesianismo con surgencia. E1 pozo perfora
do en el &rea presenta un caudal de bombeo de 18 m3/h y. &
agua es apta para abastecimiento, aiin con algunas restric-

ciones para riego.

CAACUPE - Acuffero del Periodo Sildrico (Sc) - Figura 4.6
4.7. E1 acuifero Caacupé es hoy uno de los acuiferos mas desa-
rrollados en el -densamente poblado Departamento Central. Tie
ne una extensién relativamente restringida de 1.395 sz, y
estd compuesto en su mayoria por areniscas de granulometria
media a gruesa con un conglomerado de base. E1 espesor del

acuifero se estima en 300 m.. De un nimero de 50 pozos con
- - 2 ..



variar a salobre en relativamente cortas distancias, aparen-
temente debido a movimientos tecténicos verticales ocurridos,
que tienen como consecuencia condiciones de agua sin flujo
o casi sin €1 en ciertas secciones del area.

Acuiferos locales, con dimensiones muy limitadas o con cir-
culacién restringida a 1ineas o puntos esporadicos y con ba-
jos caudales,.-siendo solamente aprovechable para demandas lo-

cales.

En esta categoria se incluyen:

(1) Acuiferos de extensién muy limitada, como los lentes en
formaciones sedimentarias y los bolsones de agua dulceen
contrados en los depésitos de las distintas generaciones
de cauces en el Chaco.

(2) Acuiferos muy restringidos, cuya existencia estd relacio
nada a las fallas, fisuras y fracturas en rocas masivas
como basaltos y gneises, hsf como en rocas carbonatadas
(calizas). La circulacion del agua estd limitada a esta

red de aperturas secundarias.

A este grupo pertenecen las formaciones geoldégicas, 10 en to-
tal, cada una con alguna posibilidad de explotacidn de agua
subterrdnea ain a nivel muy modesto: PALEOCAUCES (Qcp*), MESO
CAUCES (Qccs*), ACARAY (Ka), BASALTO (Kb), INDEPENDENCIA (Pi),
CNEL. OVIEDO (Cco), PALMAR DE LAS ISLAS (Cpi*), ITACURUBI (Si),
ITAPUCUMI (Ei), y BASAMENTO CRISTALINO (PE). "

PALEOCAUCES - Acuifero del Chaco Central del Periodo Cua-
ternario (Qcp*) - Figura 4.8. Los PALEOCAUCES se encuentran
en el relleno aluvial de viejos cauces en el Chaco Central,
a profundidades de 2 a 10 m. La calidad del agua varia am-
pliamente de dulce a salobre, y estd Tntimamente relaciona-
da a las condiciones de infiltracidon topogrdficamente con-
troladas. Los caudales de los pozos son pequefios y satisfa
cen necesidades domésticas. La prdctica de recarga artifi-
cial indica posibilidades razonables de desarrollo de 1los
acuiferos a través del almacenamiento.

MESOCAUCES - Acuifero del Chaco Central y Sur del Perio
do Cuaternario (Qccs*) - Figura 4.9 - 4.10. Los sedimentos
en MESOCAUCES estdn situados en el Chaco Central y Sur,?or-
mados en antiguos cauces de una generacidén de rios y arroyos
mids j6venes que los PALEOCAUCES colmatados (véase:el anterior).



moderada, y los caudales de los pozos se presentan <con un
valor de 8 m3/h promedio. E1 agua dulce se encuentra en for
ma de pequefios bolsones en ambiente de agua salobre y sala
da, y proviene de la infiltracion directa de la precipita-
ci6n local, a veces combinada con aportes de flujos super-

ficiales.

ACARAY Acuifero del Perfiodo Cretééico (Ka). Depésitos
de arenis~2s finas, se encuentran distribuidas irregularmen
te en el Paraguay Oriental sobre la Formacidén Basdltica. Su
espesor es del orden de los 10 m. Hasta ahora se sabe muy
poco sobre sus propiedades de almacenamiento de agua -sub-
terrdnea, pero su potencial para el desarrollo parece ser
relativamente bajo, teniendo en cuenta sus datos geométricos

reducidos.

BASALTO - Acuifero del Periodo Cretdcico (Kb)-Figura 4.11.
Coladas de basalto se exponen alrededor de 27 340 KmZ, s6lo
ireas menores estdn cubiertas por otras Formaciones (Acaray).
La profundidad media de los pozos captando el acuffero es de
100 m. Los caudales medios estdn en el orden de 18 m3/h y -
los caudales especificos medios 1.5 m3/h/m. Generalmente, la
red de fallas y fisuras esta cerrada a gran profundidad (cer-
ca de 250 m.). Ademds de la recarga por precipitacidn, 1as
1ineas de falla son recargadas también, y/o drenadas por 1os

rres:. 2

INDEPENDENCIA - Acuffero del Periodo Pérmico (Pi)- Figu
ra 412, -E} grupo Independencia que se compone de un con-
junto de formaciones geoldgicas, es predominantemente areng
so, de granulometria fina a gruesa, pero alternando con Seé-
cuencias de areniscas y siltitas. En la superficie abarca un
drea de 13.768 sz, y el resto se encuentra bajo el extenso
acuffero Misiones. Los caudales medios estdn en el orden de
10 m3/h y el caudal especifico medio es de 0.5 m3/h/m. La
calidad quimica del agua es buena.

CNEL. OVIEDO.- Acuffero del Periodo Carbonifero (Cco) -
Figura 4.13. Las areniscas de Cnel. OVIEDO, son depdsitos de
glaciaci6én continental, el ciclo completo de sedimentacion
glacial estd compuesto por tillitas, areniscas, lutitas y var-
vitas y tiene aproximadamente 600 m. de espesor. El area
superficial es de 15.628 Kkm2. La heterogeneidad de sus se-



7.6 m3/h) y caudales especificos (promedio de 0.37 m3/h/m).
Aunque normalmente contienen agua de buena calidad, a veces
se encuentra agua con mayor mineralizacién; el deterioro de
la calidad del agua se debe al confinamiento de lentes de

~areniscas dentro de masas de lutitas, donde la infiltracién

profunda es reducida y el flujo es preferencialmente lateral.

~PALMAR DE LAS ISLAS - Acuifero del Chaco Norte del Pe-
riodo Carbonifero (Cpi*). E1 acuifero estd ubicado en el
Chaco Norte y estd constituido por dos formaciones: (1) Fm.
San José y (2) Fm. Cabrera. La primera forma parte de 1la
Sub-Cuenca de Curupayty y la segunda de la Sub Cuenca de Ca
randayty. La Formacidn San José estd compuesta por arenis-
cas, conglomerados y diamictitas. Sus caracteristicas acqi'
feras dominantes varian bastante de acuerdo con su ubicacién
geografica: en el lado Oeste, en el contacto discordante con
con la Formaci6n Silirica, la permeabilidad se produce por
fisuras y fracturas, mientras que al Este la permeabilidad es
por porosidad granular. Un pozo en el drea presenté un cau
dal original de 18 m3/h. .

La Formacidon Cabrera estd constituida por areniscas, arenis-
cas finas micaceas y diamictitas. Las caracteristicas hi-
drogeolégicas son aiin muy poco conocidas. Se dispone de 1la
informacién de un pozo perforado en el &rea, indicando re-
sultados favorables.

ITACURUBI - Acuifero del periodo Silirico (Si)- Figura 4.7
E1 grupo ITACURUBI estd formado por la secuencia de tres for
maciones, de las cuales la del medio consiste endep6sitos pre-
dominantemente arcillosos que es prdcticamente impermeable. La
arenisca fina media de las otras formaciones produce solamen-
te bajos caudales.

ITAPUCUMI - Acuifero del periodo Cdmbrico (Ei). Las ca-
lizas de ITAPUCUMI se encuentran en el extremo Norte del Pa
raguay Oriental con un drea superficial de 1.070 Km?2 . Las
estimaciones de su espesor oscilan alrededor de centenas de
metros. Como el acuifero de caliza tiene una porosidad se-
cundaria que se deriva de su sistema de fisuras o fracturas,
estas pueden ser alargadas o aumentadas por el proceso de“di-
soluci6n quimica (alteracién). E1 acuifero aln no estd ex-
plotado. Generalmente, las aguas de esta clase de rocas son



BASAMENTO CRISTALINO - Acuifero de la Era Pre Cdmbrica
(PE) - Figura 4.14. E1 basamento del Pre Cdmbrico compues
to de rocas fgneas (granito) y metamérficas (esquistos;-cuar-
citas, gneiss, etc.) es précticamente impermeable, pero el
agua circula por zonas fracturadas o profundidades de hasta
100 m aproximadamente. Los caudales de los pozos son muy
bajos (caudal medio de 3.5 m3/h) y caudal ‘especifico ide 1m3/h/m.
La calidad del agua generalmente es buena.

4.4 E1 Potencial Explotable de los Acuiferos

La indicacién de potencial explotable en las distintas zonas
acuiferas del pais (Figura 4.15), se realiza mediante la inter-
pretacién de los caudales especificos de los pozos perforados
en las mismas. Aunque sabiendo que otros factores, tales como
el didmetro de perforacién, colocacién de filtros, tipos de de
sarrollo del pozo, etc., intervienen también, se considera, en
primera aproximacién, que la capacidad de la zona acuifera co-
rresponde al promedio de Tos caudales especificos de los pozos
disponibles en esta zona. Ademds, en el presente caso, como se
dispone solamente de pozos incompletos, que no atraviesan la tota-
lidad de la formacién acuifera, se debe también suponer que la
zona no investigada del acuifero tiene las mismas caracteristicas

hidrdulicas que la parte perforada.

Regidén Oriental: aunque existe escacez de datos disponibles;los

valores registrados pueden agruparse en:

- Elevados (superior a 4 m3/h/m) para el Sur del Dpto. de Misiones

y en el Centro-Este del Dpto. de Itapia;

- Medianos (de 1 a 4 m3/h/m), al NorEste (zona Amambay), Norte (zona de
Concepcién), Ceritro-Este (zona de Caaguazi), Sur-Sureste (zona de
Itapla), en el Dpto. Central, y parte de los Dptos. Cordillera,
Paraguari y Misiones;

- Bajos (inferiores a 1 msfh/m) al Norte, Centro, Centro Sury

Este de 1a Regidn Oriental.

De las demds zonas no se posee informaciones.

Regién Occidental: Los datos disponibles de la Region Occidental

son igua]merite muy escasos. Sin embargo, los valores medios per

miten distinguir los siguientes grupos:

- Medianos (de 1 a 4 m3/h/m) en el lado Oeste de los Dptos.de Bo-
querdn y Nueva Asuncidon, asi como en el extremo Norte;

- Bajos (inferiores a 1 m3/h/m) en el centro de los Dptos. de Boquerédn
y Nueva Asunciodn.
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Fig. 4.4(b) PERFIL TIPO DEL ACUIFERD MISIONES (INTERTRAPP)
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Fig. .6 PERFIL TIPO DEL ACUIFERO CAACUPE
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Fig. 4.7 PERFIL TIPO DEL ACUIFERD ITACURUBI - CQRCUPE
Isla Pucl Lat.: 250 19! Enero 1981
. Dpto. Cordillera Long.: 560 54! N2 Origen: SE 2
Prop. Comunidad Cota: 117 m N@ Inventariog: 101
DESCRIPCION LITOLDGICA - % | : CONSTRUCCION DE POZOD 0BS
; @ = ]
sl F v
—H H &
[4p) d
- - . & n ‘0“
Suelo sin descripcion L 5,0 K / s niaa
e ND= 50.00 m
Arenisca limosa color i
o i e s= 4LB.L5 m.
gris oscuro moderada- T g~ 8
mente dura 8l -==4 Q=45.00 m
ol e V/s=0.93 m>/h/m
==
IR
-]
e 20
Arenisca cuarzosa de franoc | |:ii:i::c
medio a grueso, color bland gof:ii:!:1"
co granos redondeados a @ | |iill ;
subredondeadns . friable | {-...-.. 1280




PROYECTO PAR 83/005

MDN-NNUU

MAPA HIDROGEDLDGICO
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Fig. 4.9 PERFIL TIPO DEL ACUIFEROD CHACOD CENTRO-SUR
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Fig. 4.10 PERFIL TIPO DEL ACUIFERO CHACO CENTRO - SUR

Pozo Moreno Long.: 619 227 . - -Marzo 1980
Dpto. Bogueron Lat. *~ 230 18'.- N@ Original: MDN-116 b
Prop.: Ferrer = Cota: N8 Inventario 546
o Bl e
DESCRIPCION LITOLOGICA = = e CONSTRUCCION DEL POZD Des,
' 1ERE:
14p] L e
Sello ;
Arcilla anitario NE: 13,6 m
Limo Relleno
Limo arenosno HO @D
Limo arcilloso
Limo 5n
Arena fina N
ip]
Arena fina con interc. de e -
S = rena fina
(=g : :
iEstabilizador
Arena fina i
Filtra
Malla con Tubog
base

198 —

Limo




PROYECTO PAR 83/005

MDN-NNUU

MAPA HIDROGEOLOGICO

Fig. &1 PERFIL TIPD DEL ACUIFERD ALTO PARANA (BASALTD)

Pedro Juan Caballero pt. 22053 Agosto 1976
Dpto. Amambay Long. ‘550 44! NQ Original CO &
Prop. Corposana Cota 646 m. NQ Inventario: 1

o ~ :
DESCRIPCION LITOLOGICA Eﬂ : E | CONSTRUCCION DEL PODZO 0BS
5 B
G o
-—:-:- 3.0 -
3 Batnig e NE= 8.23 m.
Suelo arcilloso marron - i ND= 21.60 m
.0 -
exracin ‘b“y“ e
Basalto slierads == o T 1%0 Q= 91-9m3/h/m
alh X
Basalto, presencia de Kb “*kv Q/s=-6.87 m3/h/n
caloz ' i d
N #4 3;0 Entradas ‘de Ag
Basalto compacto ArTa :
4 b
s i 71.00 m
LI 40.000 m
. o D 10"
Basalto * : 1¢ *” pared
1 N Desnuda
=l .o -
Besaltn presencia Caltiz kb vy WY g,
v & 54
! S
Basalto kb 1“ydqr
« ¥
o4
g £
= e
Besalto, presencia  LaClz kb [y a7 108.0 -
P = v "‘
L My
Basaltocompacto kb 4 :
*
A -
* N v "
4 a 4
F oy ke
R

15050+




PROYECTO PAR 83/005 MDN-NNUU MAPA HIDROGEOLOGICO

Fig. .12 PERFIL TIPO DEL ACUIFERO INDEPENDENCIA

Lima Late: 230 52! ~ Mayo 1982
Dpto. San Pedro Long.: 562 29! No Original: SE 1
Prop. Comunidad 2 Cota: 153 m No. Inventario: 20
DESCRIPCION LITOLOGICA | : CONSTRUCCION DEL POZO 0BS5S
Sueln sin descripeifn R SRR
frena arc. aEranjada mjiza ?{3??3ﬁ' 90

Pi - NE= 18.60 m

Arenisca cuarzosa anaranjat
da palida fino inferior vy
medio superior, redondeado
frisble, calor 10 y R 8/2

ND= 43.60 m
Q= 6.12 m2/h

Q/s=0.24 m3/h/m

50.0 -
: Pi
Arenisca cuarzosa anaran-

jada rojiza medio interior
grueso superior bien redont

deado friable color 10 K
R 6/6 o
% ranura
& continga

92.60

|
L




PROYECTO PAR 83/005 MDN-NNUU MAPA HIDROGEOLOGICO
Fig.4.13 PERFIL TIPO DEL ACUIFERO CORONEL OVIEDOD
San José Lat.: 258 32 Setiembre 1982
Dpto. Caaguazl = Long.: 560 43! NG Origen: SE 3
Prop. Comunidad Cota: 103 m. NS Inventario: 88
< ~
) DR
DESCRIPCION LITOLOGICA = & 5 CONSTRUCION DEL POZOD 08S
=} 2 o '
o| &
2 E= 9.30
Suelo arcilloso sin Sello e 1-n
itarid
descripcion Q /Vtéar ND= 32.30 m
e L
iff :f; s= 23.00 m
—ed 310 vk 000 6"
o %nﬂ“ E"%gﬂ/ Q= 24.00 m?/ph
P Py 0%g
Arena limosa color sSianiis u%‘ el Qss=1.04 m3/h/m
; CEn) <--4. Qe 0:0/
gris oscuro S ") %%| Grava
25 el o Qnod o'
s e Qs %
sl °¢° oo.
===d 600 0% %) -
3 i PR e, X
m?gas cuarzosa color gris DI - < < - st o :' i"? =
Arenisca limosa golor gris osoro |02 | = = - 1 ;0: g% %
Seee 2 We o >3 s
: : . i ates e bee z
Ftr?msca limosa colar gris, . :D. ;'o Q
'FI'lEi.JlE’ : . cCo i M 1 87.0 “.[| ;.; %
PArenisca limosa,col. gris osc. e ) BN o1 0 YK 0. 5
....... . s o0 =
Arenisca cg?zzusa, color i B .32 .”,' =

99,0




PROYECTO PAR 83/005

MON-NNUU

MAPA HIDROGEOLOGICO

Fig. 4.13 PEREIL-11FD ACUIFERO CORONEL DOVIEDO
San José et . 3! Setiembre 1982
Dpto. Caaguazl Long.: 560 43! NO Origen: SE 3
Prop. Comunidad Cota: m. NG Inventario:
< —~
3 =
DESCRIPCION LITOLOGICA g - 5 CONSTRUCION DEL POZO DBS
= = =)
o| &
E=.9.30
Suelo arcilloso sin Sello N T
itarig
descripcian Q /y/t@r ND= 32.30 m
s= 23.00 m
0
310 6"
Y i Q= 24.00 m3/p
o L
Arena limosa color a%’ Qss=1.04 rn3/h/m
. cco = Lo
gris oscuro o0 Grava
o]
Qs
o
600 0%
Areniscas cuarzosa color gris cco a0
frighle 67,0 ate io: <
Arenisca limosa oolor gris osouro | O3 g% %
76.0 .- =
e =
Arenisca limosa color gris, - % =
= = .
Fnd,jle - . e 87.0 o' =
Prenisca limosa,col. gris osc. CLo 91.0 0. =5
" ‘-o Z
Areniscs cuarzosa, color UK =<
gris, frizble e SRR 99,0 °0 ey




PROYECTO PAR 83/005

MDN-NNUU

MAPA HIDROGEOLOGICO

Fig. 4.14 PERFIL TIPO DEL ACUIFERO PRECAMBRICO

San Bernardino
Dpto. Cordillera

Prop. Coguacasa

Lat.: 250

Long. 572 16' 20"

C

=l

tas 75,

20" 45"

m

NG Origen: PP 056

DESCRIPCION LITOLOGICA

SIMEQLQ

JLITOLOGIA

PROF (m)

NO Tnventario: 122

CONSTRUCCION DEL POZO 0BS

Arena gruesa, gravilla

°
a

Granito

e

58.0 A

264.80 4

NE= 1.20 m

ND= 143.00 m
s= 141.80 m

Q= 0.36 m/h/m

Entrada del Agu

\ / 180.0 m
58-26L4.8 Pared

Desnuda

Pared
Desnuda




Close de caudal especitico
en mlh/m

=

Elevada, superior o 4

.

7 Mediana, 1-4

Baja, inferior a 1

. . « *
Sin informacion

il

T iy 1 T
620 60° S0 56°
PROYECTO PAR 83/005
(NP e
0O o o % £
© - 3 = e, 8
L-20° ,'; Chaco .20
/
L
A
A
\}
/
B R
. ASiL ol
e ; Hip Apo
S ~ £
_— @ Concepcion Amcrr:bcy 5’9".
// Bogueron ; Y Y !
i : Y \
Pte. Hayes e !
Voo R e
—24° = Eo G ~_ 24
ol S , k.« e b
; 1\ San Pedro Canindeyd
i \ e £
o o} =
Qo ol e e ik
p".f o = ,.--—-3“':-
Qo 1.7 /ﬂ'\
heoopsiten] = _—=
ASUNCION == —— 7
] ‘//'I/- e Caoguuz/u/
e c= .
eff gl e R
260 P 7 __ o= Mo 39
i i Parana
LEYENDA / -, K
J Caazapa )
POTENCIAL EXPLOTABLE - - :

neer;;sQE:q Misio%" i

7
/
- a
"?I-r-‘t-"/' el
%

[N
ENT‘“ . 28

MAPA INDICATIVO
DE ZONAS DE

POTENCIAL EXPLOTABLE

Q25 50,75 100Km.

FIGURA -4.15




5 - CONCLUSIONES

"E1 Mapa Hidrogeol6gico que aqui se presenta es el primero en la

Repiblica del Paraguay y constituye una herramienta cartogrédfica
para los responsables de la planificacidén, docencia e investiga-
cién del sector piblico y privado relacionado con los recursos hi-

dricos del pafis.

Para obtener una representaci6n actualizada de las condiciones de
las aguas subterrdneas fueron elaboradas caracteristicas hidro-
16gicas de unos 650 pozos y se han procesado informaciones geo-
16gicas, meteorolégicas y datos hidroquimicos.

E1 uso actual del agua subterrdnea en comparacién con su potencial
explotable es minimo.

La optimizaci6n de la explotacién puede servir a fines miltiples,
tales como la industria, la agricultura y el abastecimiento pi-
blico a comunidades rurales dispersas.

Estudios de reconocimiento en el Norte del Chaco (Adridn Jara y Agua
Dulce), tuvieron resultados significativos. Es conveniente que
en el futuro se realicen estudios mds detallados para determinar el

potencial efectivo en esa regidn.

Précticamente.no se ha registrado la presencia de agua subterrdnea
dulce en la parte Oriental del Chaco, aunque s agua de calidadsa-
lobre y salada en gran cantidad. Si bien esta dltima“no puede ser
utilizada para riego ni consumo, puede ser utilizada para otros
fines. Con la introduccién de energia barata (energia solar) en
el futuro, se tornaria factible también el uso del agua salobre
mediante pequefias unidades desalinizadoras.

Considerando los Tndices de contaminacién que se observan en aguas
superficiales; en departamentos densamente poblados como Central,
Cordillera y Paraguari; el inevitable aumento futuro de la deman-
da sobre los recursos hidricos; la proteccidn necesaria en regio-
nes de recargue; y el relativamente gran aumento de datos de agua
subterrdanea de esta regidn, es necesario continuar con los estu-
dios mds detallados sobre el sistema hidrogeoldgico.

En base a los estudios hidrogeoldgicos y los resultados obtenidos,
concluimos ademds con la necesidad de mejorar la legislacidn vi-
gente de agua, a fin de adecuarlas a las exigencias actuales del

Cham+anr v uenawine



- Es necesaria la creacién de un Instituto de Recursos Hidricos,
: ya que la explotacifn y-conservacion de éstos, tanto los subte-
rrianeos como los superficiales, requieren de politicas, objeti-
vos y acciones coherentes, Asimismo, la centralizacidén de
las informaciones permitira un facil acceso a los datos disponibles.
Esta unidad que se propone aqui, ademds orientaria al sector agua,
especialmente en la definicibén, explotacibén y desarrollo de este

recurso nacional.
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ANEXO 1 = GLOSARIO DE TERMINOS HIDROGEOLOGICOS

Abreviaciones Usadas

T Transmisividad Q/s Caudal especifico
K Permeabilidad NE Nivel estatico
Q,q Caudal ND Nivel dindmico

S Depresifn

ACUICLUDO - Formacién que, aiin siendo porosa y capaz de absorver agua,
no transmite su movimiento en proporcién suficiente para una ali-

mentacién apreciable a un pozo 0 manantial.

ACUIFERO - Capa o estrato poroso que contiene agua,, formada por ro-
ca permeable, arena o gravilla, y de la que se pueden obtener can-
tidades apreciables de agua.

ACUIFERO CONFINADO - Acuifero limitado por formaciones impermeables
o casi impermeables, estando el agua en ella contenida bajo presion
mayor que la atmosférica. (Sin. acuifero artesiano; acuifero cau-

tivo; acuifero bajo presion).

ACUIFERO LIBRE - Acuifero en que 1la superficie de agua estéd someti
da a la presidn atmosférica. (Sin. acuifero freatico).

-

ACUIFEROISEMI;CONFINADO - Acuifero cubierto, por encima o por deba
jo, por una capa semipermeable que contribuye significativamente a
la alimentaci6n o a la pérdida del mismo. (Sin. acuifero semi-cautivo).

AGUA DULCE - Agua en la que la concentracion de sales es menor de
1500 mg/1. :

AGUA SALADA - Agua en la que la concentracidén de sal es mis de
10 000 mg/1.

AGUA SALOBRE - Agua en la que 1la concentracién de sales varia en-
tre 1500 y 10 000 mg/1.

AGUA SUPERFICIAL - Agua que fluye o se almacena sobre Tla superficie
del terreno.

ANISOTROPIA - En hidrogeologia, variacidn de la permeabilidad de un
medin. seaidn determinada direccidn.



CARGA - Suma de altura y carga de presidn de un liquido, expresa-
da en unidades de -altura.

CAUDAL - (1) Volumen de agua que es, en un determinado perfodo de
tiempo, liberado de un acuffero-por procesos naturales o artificia-
les; (2) Volumen de flufdo que pasa en la unidad de tiempo a tra-
vés de una seccién transversal de una corriente. (Sin descarga).

CAUDAL ESPECIFICO - E1 cociente entre el caudal de agua bombeada y

el descenso de nivel producido. Dimensiones: L3/Tﬂ_(m3/hﬂn). (Sin.

capacidad especifica).

COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO ESPECIFICO - Volumen de agua extrafi-
da (o afiadida) a un acuifero por unidad de drea horizontal y por.
unidad de descenso (o elevaci6én) de carga. Adimensional.

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD - Volumen de agua que atraviesa una
unidad de drea de secci6n transversal del acuifero en la unidad de
tiempo, bajo la accién de un gradiente hidrdulico unitario. Es por
tanto, la facilidad con que un determinado estrato geolégico ofre
ce el escurrimiento del agua a través de una seccifn definida. Tie-
ne las dimensiones de L/T (m/dfa). (Sin. conductividad hidrdaulica).

COEFICIENTE DE TRANSMISIVIDAD - Producto del coeficiente de permea
bilidad por el espesor de la parte saturada del acuffero. Tiene las
dimensiones de L2/T (m%/d7a).

DEFICIT DE-AGUA - Diferencia acumulada entre la evapotranspiracién

potencial y la precipitacién durante un periodo determinado, en el
~cual precipitacién es la mds pequefia de ambas.

DEPRESION - Distancia vertical entre el nivel estdtico y el nivel
dindmico. (Sin. rebajamiento; descenso).

ENSAYO DE BOMBEO - Extraccién de agua de un pozo, con uno o varios
caudales previamente elegidos, durante 1a cual se miden regularmen
te los niveles piezométricos o fredticos en el pozo de donde se ex-
trae el agua y en los pozos de observaci6én préximos. Los datos ob
tenidos se usan para determinar los pardmetros del acuifero en las
proximidades del pozo en cuestién. (Sin. test de bombeo; test de
acuifero).

EVAPORACION - (1) Emisi6én de vapor de agua por una superficie 1i-
bre a temperatura inferior a su punto de ebullicidén; (2) Caudal de

Anua evannvrada



EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL - Cantidad mé&xima de agua capaz de per
derse, en un clima dado, por la vegetacién que cubre todo el terre
no, previsto la humedad. Incluye 1a evaporaci6n del suelo y la trans

piracién de la vegetaci6n de una regidn especifica en un intervalo de
tiempo dado, expresada en unidades de altura.

EVAPOTRANSPIRACION REAL - Suma de las cantidades de vapor de agua
evaporada por el suelo y las plantas durante cierto tiempo, cuando
el terreno tiene su contenido real de humedad.

EXCEDENTE DE AGUA - Diferencia acumulada positiva entre precipita-

do.

HIDROGEOLOGIA - Ciencia que trata de la ocurrencia, distribucién y
movimiento de las aguas subterrdneas, teniendo en cuenta sus pro-
piedades fisicas y quimicas, sus interacciones con el medio fisico
y biolégico y sus reacciones a la accion del hombre.

HUMEDAD DEL SUELO - Humedad contenida en la parte del suelo que que-
da por encima del nivel fredtico, incluyendo el vapor de agua pre-
sente en los poros del suelo.

ISOPIEZA - Linea que une los puntos de igual carga piezométrica .

(Sin. curva piezométrica).

ISOTROPIA - En hidrogeologia, propiedad de un medio en la cual 1a
permeabilidad es igual en todas las direcciones.

ISOYETA - Linea que une los puntos en los que la cantidad de preci-
pitaciones, registrada en un periodo dado, es la misma.

LEY DE DARCY - Ley segdn la cual una cantidad de flujo a través del
medio poroso es proporcional a la permeabilidad, al drea de 1la sec-
cién transversal al flujo y el gradiente hidrdulico. En su forma
més simple estd expresada por Q=KiA o Q/A=v=Ki, donde Q = caudal
(m3/dia); K= permeabilidad (m/difa); i = gradiente hidrdaulico; A=
drea de 1a seccién transversal al flujo (m2); y v = velocidad del
flujo (m/dfa).

NIVEL DINAMICO - Nivel al cual se mantiene el agua en un pozo, cuamn
do del mismo se extrae, por bombeo, un cierto caudal. ;

NIVEL ESTATICO - Altura del nivel fredtico o de la superficie pie-

= . - ' = L S, b BUSSIEGHERE SRS S SR



PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS - Propiedades del acuifero que condicio-
nan la entrada, almacenamiento y transmisién del agua. Son ellos:
porosidad efectiva y 108 coeficientes de permeabilidad, transmisi-
vidad y almacenamiento. (Sin. parametros del acuifero; caracteris-

ticas hidrdulicas).

PIEZOMETRO - Pozo de observacidn en el cual se pueden medir el ni-

vel fredtico y las alturas piezométricas.

POROSIDAD - Re1ac56n del volumen de los intersticios en una mues-
tra dada de un medio poroso al volumen total del medio poroso, in-

cluyendo los huecos {%}.

POROSIDAD PRIMARIA - Porosidad resultante de los procesos geologi-

cos de formacién de las rocas (%)

POROSIDAD SECUNDARIA - Porosidad resultante de los procesos geolé-
gicos posteriores de 1a formacién de las rocas (fractura,fis&ras),

en %.

POROSIDAD EFECTIVA - Relacidn entre el volumen de agua que se pue-
de drenar por gravedad, en rocas saturadas,'y el volumen total de

la roca. (Sin. porosidad eficaz).

POTENCIAL EXPLOTABLE - Expresa la productividad de los distintos
acuiferos en términos de voldmenes de agua, cuando son obtenidos

por pozos y otras obras de captaciodn.

-

POZ0 - Agujero o perforacion realizado en la tierra para obtener

agua.

POZO ARTESIANO - Pozo o perforacidn que comunica con un acuffero
confinado en 1;“que el nivel del agua en el pozo se eleva por enci-

ma del techo del acuifero.

POZO EXCAVADO - Pozo de gran didmetro, abierto con herramientas ma
nuales o por medio de pala mecénica, u otra mdquina semejante.

POZO MANUAL - Pozo generalmente de gran diametro excavado con he-
rramientas manuales.

POZ0 SURGENTE - Pozo que capta agua de un acuifero confinado,.cu-
yo nivel piezométrico se eleva por encima de la superficie del te

rreno.



RECARGA - Proceso natural o artificial por el cual se aporta agua
del exterior a la zona de saturacién de un acuifero, bien directa-
mente a la formacién o bien indirectamente a través de otra for-

macidn.

TRANSPIRACION - Proceso por el cual el agua de la vegetacidon pasa
a la atmésfera en forma de vapor.



ANEXO 2 - DIRECTORIO DEL AGUA

ANNP - Administraci6n Nacional de Navegacidn y Puertos
Plazoleta Isabel la Catélica y Coldn

Asuncién
Teléf.: 97 48]

CORPOSANA - Corporacién de Obras Sanitarias
José Berges e/Brasil y San José

Asuncidn
Teléf.: 25 001/2/3

Departamento de Abastecimiento de Agua para el Chaco
Ministerio de Defensa Nacional
Avda. Mcal. L6pez y Vice Pte. Sanchez
Asuncién
Teléf.: 204 987

Direccién Nacional de Meteorologia
Ministerio de Defensa Nacional
Avda. Mcal. Lépez y Vice.Pte. Sanchez
Asuncion .
Teldf 22 139

Entidad Binacional ITAIPU (Itaipi Binacional)
De la Residenta c/Padre Cardozo

Asuncifn
Teléf.: 207 160/61-77

Entidad Binacional YACYRETA
Edif. Humaitd - Humaita 357
As‘unciodn
Teléf.: 94 668/69-72

SEN SA - Servicio Nacional de Saneamiento Ambiental
Ministerio de Salud Piblica y Bienestar Social
Avda. Pettirossi y Brasil
Asuncidn
Teléf.: 207 410



En este Anexo se detallanitodos los pozos usados en la recopilacion.

ANEXO. 3 - INVENTARIO DE POZO0S

ros de estos pozos corresponden a 1os nimeros dados en el Mapa.

*

: Estos pozos no figuran en el mapa
Simbolo: simbolo del acuifero

Cota: metros sobre el nivel del mar
Prof.: profundidad :

NE :

Nivel Estatico

ND : Nivel Dindmico
Depres.: Depresion

Litologia:

Arcilla

Arcilla arenosa
Arcilla 1imosa
Alcalino

Arena :
Arena arcillosa
Arena gravosa
Arenisca

Arenisca conglomeradica
Arenisca con lutita
Arenisca con siltita
Basalto

Brecha

Caliza

Caolin

Carbonato
Conglomerado
Diabasa

Diamictita

Dolomia

Esquisto

Evaporita

Filita

Adjetivos:

Tipo:

Entr.

Grano muy fino
Grano fino
Grano medio
Grano grueso
Grano muy grueso
Arcillosa
Limosa

Arenosa
Conglomerdtica
Redondeada
Angular

Bien cementada

Tipo del acuifero

C: Confinado
F: Fisuras

ACLA
ACAR
ACLM
ALCL
AREN
ARAC
ARGR
ASCA
ASCG
ASLT

" ASST

BSLT
BRCH
CLZA
CALN
CBTO
CNGL
DIAB
DMTA
DLMA

ESQT.

EVPR
FLTA

FxRG=ITOMMoOO W>

L: Libre
K: Karstico

Gneiss

Granito

Grava

Limo

Limo arcilloso
Limo arenoso
Laterita
Lutita

Marmo1
Pegmatita
Piedra negra
Riolita

Roca descompuesta
Roca volcédnica
Sedimento
SIENITA
SILTITA

Suelo

Tillita

Tosca

Turba

Yeso

Fracturado
Muy fracturado

Los nﬁme-

GNSS
GRNT
GRAV
LIMO
LMAC
LMAR
LTRT
LUTA
MRML
PGMT
PNEG
RIOL
RDES
RVOL
SEDM
SIEN
SLTT
SUEL
TILL
TOSC

" TRBA

YESO

M
N

Estratificacion gradada O
Estratificacion cruzada P

Calcdrea

Silicea

Orgénica

Laminado

Masiva

Meteorizada
Medianamente cementada
Pobremente cementada

S: Semiconfinado

del Agua: Entrada del Agua (profundidad donde el agua entra al

fracturas).

XE<C-IWNDO

pozo desde



