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Resumen
El estudio analiz¢ la calidad del agua del Rio Parana en la ciudad de Ayolas durante
el afio 2025, con el propdsito de caracterizar sus parametros fisicoquimicos y
compararlos con los valores de referencia establecidos por la normativa nacional
vigente. La evaluacién incluyd parametros organolépticos como color, sabor y
olor; parametros relacionados con sales y sdlidos, entre ellos conductividad,
salinidad, sélidos totales disueltos y sulfatos; nutrientes vinculados a procesos
eutrofizantes, como fosforo total, fosforo reactivo, P,0s, nitratos y nitritos; y
propiedades quimicas generales, especificamente pH y turbidez. Los analisis
realizados indican que la mayoria de los parametros se encuentran dentro de los
rangos permitidos por la regulacion, lo que refleja condiciones adecuadas en gran
parte del cuerpo de agua. No obstante, se identificaron valores elevados de
turbidez y fésforo, asi como concentraciones altas de hierro total y, en uno de los
puntos de muestreo, presencia de plomo por encima del limite establecido. Estos
resultados evidencian la necesidad de considerar dichos parametros con especial
atencion por su relacion con procesos de degradacion ambiental y restricciones
para el uso humano sin tratamiento previo. En conjunto, los hallazgos permiten
caracterizar el estado fisicoquimico del agua del Rio Parana en Ayolas durante el
periodo analizado y sefialan la importancia de mantener un monitoreo continuo

que contribuya a la gestion y proteccion del recurso hidrico.

Palabras clave: agua superficial, calidad del agua, parametros

fisicoquimicos
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Abstract
The study analyzed the water quality of the Parana River in the city of Ayolas during
2025, with the aim of characterizing its physicochemical parameters and
comparing them with the reference values established by national regulations. The
assessment included organoleptic parameters such as color, taste, and odor;
parameters related to salts and solids, including conductivity, salinity, total
dissolved solids, and sulfates; nutrients associated with eutrophication processes,
such as total phosphorus, reactive phosphorus, P,0;, nitrates, and nitrites; and
general chemical properties, specifically pH and turbidity. The analyses indicate
that most parameters fall within the permissible ranges established by the
regulation, reflecting adequate conditions in much of the water body. However,
elevated values of turbidity and phosphorus were identified, as well as high
concentrations of total iron and, in one sampling point, the presence of lead above
the established limit. These results highlight the need to pay special attention to
these parameters due to their relationship with environmental degradation
processes and potential restrictions for direct human use without prior treatment.
Overall, the findings characterize the physicochemical status of the Parana River
water in Ayolas during the study period and underscore the importance of
maintaining continuous monitoring to support the management and protection of

this water resource.

Keywords: surface water, water quality, physicochemical parameters
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Introduccion
La calidad del agua es un factor determinante para la salud humana y un indicador
esencial para evaluar el estado ambiental de los ecosistemas acuaticos, la
biodiversidad y el desarrollo sostenible de las comunidades. Los parametros
fisicoquimicos como pH, color, turbidez, conductividad, solidos disueltos,
nutrientes (fésforo, nitratos, nitritos) y sales son fundamentales para diagnosticar
la calidad del agua y compararla con los estandares establecidos en la normativa

nacional.

El Rio Parana, uno de los principales sistemas hidricos de Sudamérica, cumple un
rol fundamental como via de transporte, fuente de agua y soporte de actividades
econdémicas, sociales y recreativas. No obstante, su cercania a areas agricolas,
industriales y urbanas lo hace vulnerable a descargas de contaminantes, incluidas
aguas residuales y productos derivados de la actividad humana, lo que
compromete su calidad y, en consecuencia, la salud de las comunidades
riberenas. El rio Parana es vulnerable a descargas de contaminantes provenientes
de actividades agricolas, urbanas e industriales, lo que puede afectar la calidad
del agua y los ecosistemas acudticos (Pabdn et al., 2020). Asimismo, diversos
estudios destacan la importancia del monitoreo continuo de los cuerpos de agua
para identificar la presencia de contaminantes y prevenir impactos ambientales
(Salinas et al., 2021).

Calidad del Agua

La calidad del agua describe la condicion del agua, incluidas las caracteristicas
quimicas, fisicas y biolégicas, generalmente con respecto a su idoneidad para un
propdsito particular, como beber o nadar. La calidad del agua se mide por varios
factores, como la concentracién de oxigeno disuelto, los niveles de bacterias, la
cantidad de sal (o salinidad) o la cantidad de material suspendido en el agua
(turbidez). En algunos cuerpos de agua, la concentracion de algas microscopicas
y las cantidades de pesticidas, herbicidas, metales pesados y otros
contaminantes también se pueden medir para determinar la calidad del agua
(Arias y Rios, 2020, p.29).
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Importancia de la Calidad del Agua

En la actualidad la variacién de la calidad de agua se debe a la incorporacion de
ciertos elementos solubles en ella, y es mas riesgoso si estos elementos entran
en contacto directo diversas fuentes de agua, provocando enfermedades de
salud. Existentes muchas implicaciones sobre el consumir agua contaminada: En
el ambito de la salud publica se instaura que aproximadamente un 80% de todas
las enfermedades y mas de una tercera parte de las defunciones en los paises en
vias de desarrollo el principal causante es la ingestién del agua contaminada. Se
dice que el 70% de la poblacién que se encuentran viviendo en areas rurales de
paises en via de desarrollo, estan fuertemente relacionadas con la contaminacién
de agua por heces fecales. La escorrentia superficial, es un tipo de contaminacion
difusa que contribuye elocuentemente con altos niveles de agentes patdgenos en
las fuentes superficiales de agua, fundamentalmente por coliformes fecales ya

sean de origen animal o humano.

Método
El enfoque de la investigacion es el cuantitativo, ya que los datos recabados son
numeéricos, en cuanto al disefio de la investigacion es el no experimental de tipo
transversal, y en cuanto al alcance de la investigacion es descriptivo y

comparativo.

La poblacion de la investigacion estuvo conformada por el Rio Parana de la Ciudad
de Ayolas y finalmente la muestra estuvo conformada por dos puntos de muestreo
seleccionados de manera intencional y estratégica, atendiendo a los criterios de
accesibilidad, representatividad geografica. Estos puntos estan ubicados en el
cauce del Rio Parana en la Ciudad de Ayolas. Compuesto por el punto de muestreo

1 detras de la posada Mysko, punto de muestreo 2 Playa Municipal.
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Figura 1

Vista general de los puntos de muestreo
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Fuente: Google Earth Pro

Resultados

Figura 2
Color

Color (UCV)

M2 RESULTADO N 2
M1 RESULTADO W 2
Valor Admis. Np 2400180 N 15
Lim Max Clase 2 Res 222/02 y 255/06 I 75
Lim Méax Clase 1 Res 222/02 y 255/06 I 15
Lim. Rec.Ley 1614/00y Lab [ 5

Lim. Adm.Ley 1614/00 y Lab NN 15

Fuente: Elaboracién Propia

Los valores obtenidos para el pardmetro Color (UCV) en las muestras M1y M2
(2,00 UCV) no solo cumplen con los limites admisibles y recomendados, sino que
también se encuentran significativamente por debajo de los umbrales maximos
establecidos por las normativas. Esto sugiere que el agua analizada presenta una
baja concentracién de sustancias que puedan alterar su color, lo que es un

indicador positivo de su calidad.
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Tabla 1
Sabor y Olor
Parametro Sabor y Olor (UCV)

Lim. Adm. Ley 1614/00 y Lab Aceptable
Lim. Rec. Ley 1614/00y Lab Aceptable
Lim Méx Clase 1 Res 222/02 y 255/06 s.f.
Lim Max Clase 2 Res 222/02 y 255/06 s.f.
Valor Min. Np 2400180 Aceptable
Valor Max. Np 2400180 Aceptable
M1 RESULTADO Aceptable
M2 RESULTADO Aceptable

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados obtenidos para el parametro Sabor y Olor (UCV) en las muestras
M1y M2, clasificados como Aceptable, demuestran que el agua analizada cumple
con los limites normativos establecidos por las regulaciones paraguayas, esto
sugiere que el agua no contiene sustancias que alteren sus caracteristicas

organolépticas, lo que es un indicador positivo de su calidad.

Figura 3
Conductividad

Conductividad (us/cm)

M2 RESULTADO M 80.7
M1 RESULTADO M 85.3
Valor Admis. Np 2400180 NN 1250
Lim Max Clase 2 Res 222/02 y 255/06 | 0
Lim Max Clase 1 Res 222/02 y 255/06 | O
Lim. Rec.Ley 1614/00 y Lab N 400

Lim. Adm.Ley 1614/00 y Lab I 1 250

Fuente: Elaboracion Propia

Los valores obtenidos para el parametro Conductividad (us/cm) en las muestras
M1y M2 (85,30 us/cmy 80,70 us/cm) no solo cumplen con los limites admisibles

y recomendados, sino que también se encuentran significativamente por debajo
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de los umbrales maximos establecidos. Esto sugiere que el agua analizada

presenta una baja concentracidon de sales y otros compuestos idnicos disueltos,

lo que es un indicador positivo de su calidad.

Figura 4
Salinidad

M2 RESULTADO

M1 RESULTADO

Lim. Rec.Ley 161400 v Lab [ -
Lim. Adm. Ley 181400 v Lakb

Fuente: Elaboracion Propia

Los valores obtenidos para el pardmetro Salinidad (ppm) en las muestras M1y
M2 (0,00 ppm) no solo cumplen con los limites admisibles y recomendados, sino
que tambiénindican la ausencia total de sales disueltas en el agua analizada. Esto
sugiere que el agua es de alta calidad y no presenta contaminacion por sales, lo

que es un indicador positivo de su pureza.

Figura 5

Sélidos Totales Disueltos

M2 RESULTADOC Baos
M1 RESULTADO B 425
Valor Max. Mp 2400180 . | C010

Lim Max Clase 2 Res 222/02 v 255/06 [ NEGNGNGEGEG 00
Lim Méx Clase 1 Res 22202 y 25506 [[NNENEGN 500
Lim. Rec.Ley 1814/00 v Lab . e
Lim. Adm.Ley 1814/00 y Lab I ¢ 000

Fuente: Elaboracion Propia

Los valores obtenidos para el pardmetro Sélidos Totales Disueltos (STD) (mg/l)
en las muestras M1 y M2 (42,50 mg/l y 40,50 mg/l) no solo cumplen con los

limites admisibles y recomendados, sino que también se encuentran
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significativamente por debajo de los umbrales maximos establecidos por las

regulaciones paraguayas.

Figura 6
Turbiedad
Turbiedad (UMT)
M2 RESULTADO B
M1 RESULTADO o1
Valor Admis. Np 2400180 B

Lim Max Clase 2 Res 222102 y 255/06 |GGG 1 (0
Lim Max Clase 1 Res 222102 v 255/06 Y 40
Lim. Rec Ley 1814/00 v Lab | 1

Lim. Adm. Ley 181400 v Lak | B

Fuente: Elaboracion Propia

Los valores obtenidos para el pardmetro Turbiedad (UNT) en las muestras M1y
M2 (9,11 UNT y 9,00 UNT) superan el limite establecido por la Ley 1614/00 y el
valor admisible de la Norma Paraguaya, también superan los valores regulatorios
del Laboratorio, lo que indica que el agua analizada no cumple con los estandares
mas estrictos de calidad. Sin embargo, los resultados se encuentran dentro de los
limites maximos permitidos para las Clases 1y 2 de la Resolucién 222/02 y de
255/06.
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Figura7

Fosforo
M2 RESULTADO B o.47
M1 RESULTADO B o

Lim Max Clase 2 Res 222/02 y 255/06 | 0.05
Lim Méx Clase 1 Res 22202 y 255/06 | 0.025
Lim. Rec.Ley 1814/00 y Lab R
Lim. Adm.Ley 1814/00 y Lab R

Fuente: Elaboracion Propia

Los valores obtenidos para el pardmetro Fésforo (PO,) (mg/I) en las muestras M1
y M2 (0,6 mg/ly 0,47 mg/l) superan significativamente los limites admisibles para
las Clases 1y 2 (0,025 mg/l y 0,05 mg/I, respectivamente), lo que sugiere que el
agua analizada presenta una concentracién elevada de fosforo, pero se encuentra
muy por debajo del limite recomendado por la Ley 1614/00. Esto puede ser
indicativo de contaminacion por fuentes antropogénicas, como descargas de
aguas residuales domésticas, agricolas o industriales, o por la escorrentia de

fertilizantes utilizados en actividades agricolas.

Figura 8
pH
ﬂ 74
A |
o 22
A0 |
Ip 2400180 d |
p 2400180 I

se 2 Res 222/02 v 255/06 (hasta) I— o
se 2 Res 222102 v 255/06 (desde) I

se 1 Res 222/02 v 255/0G (hasta) I
se 1 Res 222/02 v 255/06 (desde) IIN—“ % g

400 v Lab (hasta) — [T
400 w Lab (desde) I S

Fuente: Elaboracion Propia
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Los valores obtenidos para el parametro pH Agua Cruda en las muestras M1y M2

(7,483 y 7,497) no solo cumplen con los limites admisibles y recomendados, sino

que también se encuentran dentro del rango 6ptimo para la mayoria de los usos

del agua.

Figura 9

Arsénico
M2 RESULTADO 0.00032
M1 RESULTADO 0.00021
Valor Max. Np 2400180 0.05

Walor Min. Mp 2400180

Lim Bax Clase 2 Res 222102 y 255/08 I 0.01
Lim Max Clase 1 Res 222002 y 255/06 I 0.07
Lim. Rec.Ley 181400 v Lak

Lim. Adm Ley 1814/00 y Lab .1

-
L]

Fuente: Elaboracion Propia

Los valores obtenidos para el parametro Arsénico (As) (mg/l) en las muestras M1
y M2 (0,000210 mg/l'y 0,000320 mg/I) no solo cumplen con los limites admisibles
y recomendados, sino que también se encuentran significativamente por debajo
de los umbrales maximos de las normativas, esto sugiere que el agua analizada
presenta una concentracion extremadamente baja de arsénico, lo que es un

indicador positivo de su calidad.
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Figura 10

Cadmio

M2 RESULTADOD [ ] ':"':E":'E
M1 RESULTADO [ ':"Gg':"
Valor Max. Np 2400180 I 0,003

Valor Min, Mp 2400180

Lim Max Clase 2 Res 222/02 v 255/06 (I 0.001

Lim Max Clase 1 Res 222/02 v 255/05 I 0.001

Lim. Adrm.Ley 181400 v Lak

Lim. AdrmiLey 181400 v Lak I 005

Fuente: Elaboracion Propia

Los valores obtenidos para el parametro Cadmio (Cd) (mg/I) en las muestras M1
y M2 (0,000290 mg/l y 0,000310 mg/l) no solo cumplen con los limites admisibles
y recomendados, sino que también se encuentran significativamente por debajo

de los umbrales maximos establecidos.

Figura 11
Cromo [2.1]

M2 RESULTADO | ':"%”;'J
M1 RESULTADO Roe

Walor Max. Np 2400180 _______________________________ [Jilil]
Walor Min. Np 2400180

Lim Max Clase 2 Res 222/02 y 255/05 I (OS5
Lim Max Clase 1 Res Z22/02 y 255/05 I C.05
Lim. Adm.Ley 1814/00 v Lak

Lim. Adm.Ley 1814/00 y Lak I .05

Fuente: Elaboracion Propia

Los valores obtenidos para el pardmetro Cromo (Cr) (mg/l) en las muestras M1y
M2 (0,000190 mg/l y 0,000250 mg/I) no solo cumplen con los limites admisibles
y recomendados, sino que también se encuentran significativamente por debajo
de los umbrales maximos establecidos por las normativas.
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Figura 12

Hierro Total
M2 RESULTADO I, o
M1 RESULTADO R 0.0
Valor Admis. Mp 2400180 Dk

Lim Max Clase 2 Res 222/02 v 255/06 |G 0.3
Lim Méx Clase 1 Res 222/02 v 255/06 || 0.3
Lim. Rec.Ley 1614/00 y Lab B

Lim. Adm.Ley 1614/00 y Lab B

Fuente: Elaboracion Propia

Los valores obtenidos para el parametro Hierro Total (Fe T) (mg/l) en las
muestras M1 y M2 (0,980 mg/l y 0,940 mg/l) superan significativamente los
limites admisibles y recomendados establecidos por las normativas. Esto sugiere
que el agua analizada presenta una concentracion elevada de hierro, lo que puede
ser indicativo de contaminacion por fuentes naturales o antropogénicas, como la

lixiviacidon de minerales o descargas industriales.

Figura 13

Plomo
M2 RESULTADD [ | 0 'ff'ﬂ'
M1 RESULTADO I ':"BU ?'}
“alor Max. Mp 2400180 N 001

Valor Min. Np 2400180

Lim Max Clase 2 Res 22202 y 25506 [N c.01

Lim Méx Clase 1 Res 222/02 y 255/06 [N 0.01

Lim. RecLey 1894/00 v Lak

Lim. Adm.Ley 1614/00 v Lab I .05
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Fuente: Elaboracion Propia

Los valores obtenidos para el parametro Plomo (Pb) (mg/l) en las muestras M1y
M2 (0,000810 mg/l y 0,006400 mg/l) estan dentro de los limites establecidos por

las normativas.

Conclusiones y recomendaciones
El analisis fisicoquimico del agua del rio Parana en la ciudad de Ayolas durante el
ano 2025 permitié evaluar su calidad mediante la comparacion de diversos
parametros con los limites establecidos en la normativa nacional vigente. Los
resultados evidencian que la mayoria de los parametros analizados, tales como
color, sabory olor, conductividad, salinidad, sélidos totales disueltos, pHy algunos
metales pesados como arsénico, cadmio y cromo, se encuentran dentro de los
rangos permitidos, lo que indica condiciones generalmente adecuadas del recurso

hidrico en los puntos de muestreo evaluados.

No obstante, se identificaron valores elevados en parametros como turbidez,
fosforo e hierro total, los cuales superan los limites recomendados por la
normativa. Estos resultados sugieren la existencia de posibles presiones
ambientales sobre el sistema hidrico que podrian afectar su calidad si no se

aplican medidas de control y gestién adecuadas.

En este contexto, aunque el rio mantiene condiciones que permiten diversos usos,
algunos indicadores podrian limitar su utilizacion directa para consumo humano
sin tratamiento previo. Por ello, se considera fundamental fortalecer los
programas de monitoreo periodico de la calidad del agua y promover estrategias
de gestion ambiental que permitan identificar y controlar las fuentes de
contaminacion. Asimismo, este estudio constituye un aporte para la gestion local
de los recursos hidricos y una base de referencia para futuras investigaciones que
profundicen en la dinamica temporal, los factores bioldgicos y los procesos

hidrolégicos que influyen en la calidad del agua del rio Parana en la regién.
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