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8 DELIMITACION DE AREAS DE INFLUENCIA

Segun la Ley 294/93, en su Articulo 1°, declarase obligatoria la Evaluacion de Impacto
Ambiental. Se entenderd por Impacto Ambiental, a los efectos legales, toda
modificacion del medio ambiente provocada por obras o actividades humanas que
tengan, como consecuencia positiva o0 negativa, directa o indirecta, afectar la vida en
general, la biodiversidad, la calidad o una cantidad significativa de los recursos
naturales o ambientales y su aprovechamiento, el bienestar, la salud, la seguridad
personal, los hébitos y costumbres, el patrimonio cultural o los medios de vida
legitimos.

El articulo 3°, inciso c, de la misma ley, determina que los limites del area geogréfica
a ser afectada, con una descripcion fisica, bioldgica, socioeconémica y cultural,
detallada tanto cuantitativa como cualitativamente, del area de influencia directa de
las obras o actividades y un inventario ambiental de la misma, de tal modo a
caracterizar su estado previo a las transformaciones proyectadas, con especial
atencion en la determinacion de las cuencas hidrograficas.

Por lo tanto, el diagndstico ambiental se realizd en tres areas de influencia del
emprendimiento: Area Directamente Afectada (ADA), Area de Influencia Directa
(AID) y Area de Influencia Indirecta (All), siendo, respectivamente, las areas afectadas,
directa e indirectamente por la incidencia de los impactos ambientales.

v' ADA: area de implantacion del emprendimiento, incluyendo las areas
industriales, accesos y areas de apoyo;

v' AID:

o Para los medios fisico y biotico esta siendo considerado un radio de 5
km en el entorno del emprendimiento.

o Para el medio socioeconomico, la AID comprende el distrito de
Concepcidn; y

v AL

o Para el medio fisico, se consideraron las Unidades Hidrograficas,
definidas segun la Resolucion N°376/2012, como la unidad de
referencia. De esta manera, la AID (radio de 5 km desde la ADA) se
superpuso sobre los limites de las Unidades Hidrograficas. La
superposicion de esta informacion dio como resultado la definicion del
All como las Unidades CIH18-Rio Pilcomayo y CIH8-Aquidaban.
Estas unidades cubren parte de la subcuenca del medio y bajo Paraguay.
Vale la pena sefialar que no se considero en el All la totalidad de esta
subcuenca, porque no se encontraron usuarios relevantes
suficientemente cerca (en términos de afectacion de la calidad del agua)
aguas abajo del punto de descarga de los efluentes, en la porcién que
abarca la subcuenca. Otro factor que justifica la definicidn de este limite
del All se refiere a la dispersion de los efluentes tratados en el rio
Paraguay, que es rapida y ocurre muy cerca del punto de lanzamiento
(entre 0,37 y 0,42 m), estando este punto ubicado aguas arriba del punto
de captacion de agua de la fabrica.

o Para el medio biético, el Area de Influencia Indirecta considerd las
ecorregiones que el Departamento de Concepcidn intercepta y, en parte,
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las cuencas hidrogréficas Aquidaban y Pilcomayo, a saber: Cerrado, Alto
Parand, Chaco Humedo y Chaco Seco. La sistematizacién de la
informacién por ecorregiones en la bibliografia disponible justifico la
eleccidn de este criterio.

o Para el medio socioecondémico el All comprende los tres departamentos
del norte del pais: Concepcion, San Pedro y Amambay

Los mapas siguientes muestran las areas de influencia para los medios fisico, bidtico y
socioecondmico.
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DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Medio fisico

El diagnostico del entorno fisico permite observar los estados actuales de clima y
meteorologia, calidad del aire, ruido, geologia, geomorfologia, pedologia e hidrologia
(recursos hidricos superficiales y subterraneos) de las areas de influencia y asi obtener
una evaluacion adecuada de los impactos ambientales relacionados con la
implementacion y operacion de la fabrica de celulosa de PARACEL.

Para la recopilacion de datos primarios y secundarios, se consideraron las areas de
influencia, a saber:

e All — Unidades Hidrograficas Aquidaban (12.515 km?) y Rio Pilcomayo
(86.694 km?), seguin la Resolucion MADES n° 376/2012;

e AID — Radio de 5 km alrededor de la ADA. Esta delimitacion se debié a los
estudios de dispersion atmosférica;

e ADA - Comprende la region interna propiedad de PARACEL, donde la unidad
industrial se establecera adecuadamente, ademas de la tuberia de recoleccién de
agua y emisario de efluentes terrestres.

Clima y Meteorologia

El tipo de clima en Paraguay es tropical a subtropical, gobernado por masa de aire
tropical y masa de aire polar, con veranos calurosos y lluviosos e inviernos con
temperaturas bajas y menos lluviosas. La temperatura media anual es de 23°C y la
maxima media anual es de 29°C. Existe una marcada diferencia entre la distribucion de
las precipitaciones en las dos regiones en que se divide el pais. En la Region Oriental,
la temperatura media anual oscila entre 21°C y 23°C. En la Region Occidental, la
temperatura media anual es de 24°C. El promedio registrado de las precipitaciones es
de 1.700 mm, en la Regién Oriental y en cambio en la Occidental se hacen minimas con
400 mm, en las proximidades de la frontera con Argentina y Bolivia (DGEEC, 2011).

Segun Grassi et al. (2005), la Regién Oriental, tiene un relieve ondulado y humedo
encontrandose confinada entre los rios Paraguay y Parand, posee una topografia
accidentada con buen drenaje y un régimen pluviométrico creciente hacia el este y
donde el clima varia desde el subhimedo himedo al himedo, en la misma orientacion,
dando origen a las grandes selvas subtropicales de la cuenca Atlantica.

De acuerdo con esta clasificacion Pasten et al. (2011), la Region Oriental queda definida
con dos tipos de climas:

e Séabana tropical/Invierno Seco (Aw): comprende gran parte del departamento de
Concepcidn y una pequefia porcion del noroeste de San Pedro;

e Templado/Sin estacion seca/Verano caliente (Cfa) comprende los
departamentos de Amambay, Canindeyu, Central, Cordillera, Caaguazu, Alto
Parand, Paraguari, Guair4, Neembucl, Misiones Itapua y gran parte de San
Pedro.

El resultado de la clasificacion climéatica de Koppen, que puede observarse en la Figura
abajo, determind que en Paraguay existen tres tipos de climas: Sabana tropical con
invierno seco (Aw), Semiarido (Estepa) calido todo el afio (Bsh) y clima templado, sin
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estacion seca y verano caliente (Cfa), éste es el predominante en gran parte de Paraguay
(Pasten et al. 2011).
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Figura 4 - Clasificacion climatica de Képpen (1971-2010). Fuente: Pasten
et al. (2011)

En la Figura abajo se puede observar el resultado de la clasificacion climéatica de
Thornthwaite, donde se puede diferenciar perfectamente los 5 diferentes tipos de clima
de Paraguay.
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Figura 5 - Clasificacion climatica de Thornthwaite (1971-2010). Fuente:

Pasten et al. (2011)
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Conforme con Pasten et al. (2011), la Region Oriental queda definida con cuatro tipos

de climas:

e Subhumedo seco/seco/Megatérmico (C1dA’): comprende el

oeste del

departamento de Concepcion y una pequefia porcion del departamento de San

Pedro.

e Subhumedo humedo/Lluvioso/Megatérmico (C2rA"): comprende el este de
Concepcidn, una franja de San Pedro, departamento Central, oeste de Cordillera

y el oeste de Neembucu.

e Humedo/Lluvioso/Megatérmico (BrA”): comprende los departamentos de
Canindeyu, Alto Parand, Guaird, Caazapa, Misiones, este de Amambay, sureste

de San Pedro, este de Cordillera, este de Neembuct y gran parte de ItapGa.

e Humedo/Lluvioso/Mesotérmico (BrB’): comprende solo una pequefia parte de

Itapua.

Metodologia

La caracterizacion climatica de la region donde se encuentra la fabrica de pasta de papel
considerd el analisis de los siguientes parametros: temperatura, humedad relativa,

direccion y velocidad del viento, precipitaciones, radiacion solar y balance hidrico.
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La informacion meteorolégica y climatica presentada procede del Estudio
Climatolégico y Meteorologico, realizado por la Compania “Catavento Ambientale
Meteorologia e Meio Ambiente”, los datos fueron obtenidos por estaciones
meteoroldgicas de superficie homologadas en la region de la empresa.

Los datos utilizados para el estudio del clima de la region se obtuvieron de la Base de
Datos Integrada de Superficie (ISD), que se puede consultar en el sitio web del
Organismo Nacional del Océano y la Atmdsfera (NOAA). Para el andlisis de las
condiciones climaticas de la region se eligieron cuatro estaciones meteoroldgicas de
superficie que eran mas representativas de la zona de la empresa, como se muestra a
continuacion.

— Puerto Casado (USAF:860860/ICAO:SGLV), distante 116 km al norte del
emprendimiento, instalada en las coordenadas 22°16'58.80"S e 57°55'58.80"0.
La serie de datos examinada es compuesta por 7 afios (del 01/01/2013 al
31/12/2019).

— Pozo Colorado (USAF: 861280/ICAQO: SGPC), distante 136 km al oeste del
emprendimiento, ubicada en las coordenadas 23°30'0.00"S e 58°46'58.80"0. La
serie de datos examinada es compuesta por 7 afios (del 01/01/2013 al
31/12/2019).

— San Pedro (USAF: 861850/ICAO: SGSP), distante 99 km al sur del
emprendimiento, ubicada en las coordenadas 24° 4'1.20"S e 57° 4'58.80"0. La
serie de datos examinada es compuesta por 7 afios (del 01/01/2013 al
31/12/2019).

— Teniente Coronel Carmelo Peralta (USAF: 861340/ICAO: SGCO), empleada
como estacion de referencia para la region, distante unos 21 km del
emprendimiento, ubicada en las coordenadas 23°26'31.20"S e 57°25'37.20"0.
La serie de datos examinada es compuesta por 10 afos (del 01/01/2010 al
31/12/2019).
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Figura 6 - Mapa de ubicacién de las estaciones meteoroldgicas distantes del
emprendimiento. Fuente: Google Earth, 2020.

9.2.2 Precipitacion Pluvial

En la base de datos utilizada para el estudio no se dispone de datos sobre las
precipitaciones. Por lo tanto, el estudio pluviométrico se realiz6 consultando la
bibliografia con informacién de estudios anteriores de la region y del pais.

La mayor parte de las precipitaciones del pais son convectivas, producidas por
tormentas aisladas o lineas de inestabilidad que son frecuentes en primavera y otofio.
La precipitacion media anual muestra una gran variacion espacial. La mayor amplitud
se da hacia el sur del pais, variando zonalmente desde los 400 mm en el noroeste del
Chaco hasta méas de 1800 mm en la Region Oriental.

La cuenca del rio Parana es la mas hiumeda, con promedios anuales superiores a 1800
mm, mientras que la cuenca del rio Paraguay recibe maximos de 1600 mm en la region
oriental. Las precipitaciones también muestran una gran variabilidad estacional. Son
mas bajos en julio y agosto, y el promedio del mes menos lluvioso no suele alcanzar el
5% del total anual. Los mayores voliumenes de precipitaciones se producen durante los
meses de octubre a abril y se registran generalmente en forma de tormentas o
precipitaciones, como resultado de la inestabilidad atmosférica causada por el fuerte
calentamiento de las capas inferiores de la atmdsfera (Mayeregger y Romero 2017).

Las mayores tasas de precipitacion en la regién de Concepcion se producen en el verano.
El mes con las tasas méas bajas es agosto, con un promedio de 28mm. En febrero y
noviembre, las precipitaciones alcanzan sus niveles mas altos, entre 128 y 152 mm en
promedio. El promedio de precipitaciones anuales es de aproximadamente 1190 mm
(https://es.weatherspark.com/).
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Presion Atmosférica

En la estacion de Puerto Casado (860860), ubicada a 116 km al norte de la fabrica de
pasta de papel, la presion atmosférica varié entre 1.001,4 y 1.004,9 hPa, mientras que
el promedio para el periodo de 2013 a 2019 fue de 1.002,9 hPa.
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Figura 7 — Presion Atmosférica mensual media en la estacion
Puerto Casado.

En la estacion Pozo Colorado (861280), ubicada a una distancia de 136 km al oeste del

emprendimiento, la presion atmosférica vario entre 999,4 y 1.002,7 hPa, en cuanto la
media para el periodo del 2013 al 2019 fue de 1.000,8 hPa.
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Figura 8 — Presién Atmosférica mensual media en la estacion Pozo
Colorado.

En la estacion San Pedro (861850), 99 km al sureste del emprendimiento, la presion
atmosférica vario entre 1.002,1 y 1.005,5 hPa, en cuanto la media para el periodo de
2013 a 2019 fue de 1.003,6 hPa.
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Figura 9 — Presion Atmosférica mensual media en la estacion San
Pedro.

En la estacion Teniente Coronel Carmelo Peralta (861340), distante a 21km del

emprendimiento, la presion atmosférica vario entre 1.001,5 y 1.007,5 hPa, en cuanto la
media climatoldgica provisoria para el periodo de 2010 a 2019 fue de 1.003,9 hPa.
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Figura 10 — Presion Atmosférica mensual media en la estacion
Teniente Coronel Carmelo Peralta.

Aunque las cuatro estaciones meteoroldgicas cubren una zona relativamente grande y
estdn separadas por distancias considerables, el comportamiento de la presion
atmosférica fue similar en todas las estaciones y el promedio de la region fue de
1.002,8hPa.

Temperatura del Aire

Em la estacion Puerto Casado, la temperatura media mensual vari6 entre 16,9°Cy 31°C,
en cuanto la media para el periodo de 2013 a 2019 fue de 25,7°C.
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Figura 11 — Temperatura mensual media en la estacion Puerto Casado.

En la estacion Pozo Colorado, la temperatura media mensual vari6 entre 15,5°C y
31,2°C, en cuanto la media para el periodo de 2013 a 2019 fue de 24,7°C.
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Figura 12 — Temperatura mensual media en la estacion Pozo Colorado.

En la estacion San Pedro, la temperatura media mensual vario entre 16,5°C y 30,5°C,
en cuanto la media climatologica para el periodo de 2013 a 2019 fue de 24,1°C.
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Figura 13 — Temperatura mensual media en la estacion San Pedro.
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En la estacion Teniente Coronel Carmelo Peralta, la temperatura media mensual varié

entre 15,5°C y 29,6°C, en cuanto la media climatolégica provisoria para el periodo de
2010 a 2019 fue de 24,3°C.
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Figura 14 — Temperatura mensual media en la estacion Teniente
Coronel Carmelo Peralta.

La temperatura del aire en la region se define por el efecto de la continentalidad y la
homogeneidad topogréafica, presentando una gran amplitud. En verano, por ser una
region tropical, las temperaturas maximas pueden pasar de 30°C, y en invierno se
pueden registrar fendmenos de heladas como consecuencia de la entrada de frentes frios.

Las temperaturas medias son muy similares en todas las estaciones meteorologicas,
desde el 24.1°C en la estacion de San Pedro, que esta mas al sur, hasta el 25.7°C en la
estacion de Puerto Casado, situada méas al norte. En la gran region analizada, la
temperatura media fue de 24.7°C.

9.25 Humedad Relativa

En la estacion Puerto Casado, la humedad relativa mensual varié entre 46,7% Yy 79,6%,
en cuanto la media para el periodo de 2013 a 2019 fue de 63%.
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Figura 15 — Humedad Relativa mensual media en la estacion
Puerto Casado.
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En la estacion Pozo Colorado, la humedad relativa mensual vari6 entre 51,7% y 83,6%,
en cuanto la media para el periodo de 2013 a 2019 fue de 70,2%.
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Figura 16 — Humedad Relativa mensual media en la estacion Pozo
Colorado.

En la estacion San Pedro, la humedad relativa mensual varié entre 56,1% y 85,4%, en
cuanto la media para el periodo de 2013 a 2019 fue de 70,5%.
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Figura 17 — Humedad Relativa mensual media en la estacion San
Pedro.

En la estacién Teniente Coronel Carmelo Peralta, la humedad relativa mensual varié
entre 51,4% y 85,5%, en cuanto la media climatologica provisoria para el periodo de
2010 a 2019 fue de 70,9%.
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Figura 18 — Humedad Relativa mensual media en la estacion
Teniente Coronel Carmelo Peralta.

La humedad relativa en la estacion de Puerto Casado, al norte de la futura fabrica de
PARACEL, tiene una humedad relativa media del 63%. Las demas regiones presentaron
valores entre el 70,2% y el 70,9%, siendo el valor mas alto el de la estacion del Teniente
Coronel Carmelo Peralta. Esta diferencia se debe a la variabilidad de las precipitaciones
entre las regiones.

Viento

En la estacion Puerto Casado, la velocidad promedia mensual del viento vari6 entre 0,76
y 2,49 m/s, en cuanto la media para el periodo de 2013 al 2019 fue de 1,47 m/s.

La rosa de los vientos generada con los datos obtenidos en la estacién Puerto Casado
prueba la predominancia de vientos del sur y del de norte.
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Figura 19 — Velocidad Media del viento en la estacion Puerto Casado.
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Figura 20 — Rosa de los vientos observada en la estacion Puerto Casado.
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En la estacion Pozo Colorado, la velocidad media mensual del viento vari6 entre 0,7 y

5,0 m/s, en cuanto la media para el periodo de 2013 a 2019 fue de 2,5 m/s.

La rosa de los vientos generada con los datos observados en la estacion Pozo Colorado
prueba la predominancia de los vientos del sur y del norte, y con importantes
componentes del noreste y del este.
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Figura 21 — Velocidad Media del viento en la estacion Pozo Colorado.
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Figura 22 — Rosa de los vientos observada en la estacion Pozo Colorado.

En la estacion San Pedro, la velocidad media mensual del viento vario entre 0,5 y 3,7
m/s, en cuanto la media para el periodo de 2013 a 2019 fue de 1,9 m/s.
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La rosa de los vientos generada con los datos observados en la estacion San Pedro
prueba la predominancia dos vientos del sur y del norte, seguidos por vientos del este.
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Figura 23 — Velocidad Media del viento en la estacion San Pedro.
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Figura 24 — Rosa de los vientos observada en la estacion San Pedro.
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En la estacion Teniente Coronel Carmelo Peralta, la velocidad media mensual del viento
vario entre 1,8 y 4,9 m/s, en cuanto la media climatoldgica provisoria para el periodo
de 2010 a 2019 fue de 3,2 m/s.

La rosa de los vientos generada con los datos observados en la estacion Teniente
Coronel Carmelo Peralta prueba la predominancia dos vientos del sur, seguidos de
nordeste y este, y con componente menos importante del sudeste.
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Figura 25 — Velocidad Media del viento en la estacion Teniente
Coronel Carmelo Peralta.
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Direction (blowing from)

WIND SPEED

11.10

COMENTS DHTA FERID COMFANY NAME
Start Date: 04/01/2010 - 00:00
End Date: 31122019 - 23:00
MCoELER
CALMWIDS TOT AL COUNT
5.29% 31202 hrs.
AVG. WD S DATE FROJECT HD
320 mis 07/04/2020

WRPLOT View - Lakes Ervronmantal Sofwans

Figura 26 — Rosa de los vientos observada en la estacion Teniente Coronel
Carmelo Peralta.
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Las intensidades de los vientos en todas las regiones son muy similares y pueden
clasificarse como vientos debiles, entre 1,4 y 3,2 m/s. Las mayores velocidades del
viento se midieron en la estacion del Teniente Coronel Carmelo Peralta. Las direcciones
de los vientos predominantes son norte y sur, seguidas por los vientos del noreste y este.

Calidad del Aire

Este articulo presenta los resultados del informe de Monitoreo de Calidad del Aire de
la fabrica de celulosa de PARACEL en el Municipio de Concepcion, Departamento de
Concepcion, Paraguay.

El monitoreo tiene el objetivo de verificar la calidad del aire, antes de la implantacion
y operacion de la fabrica de celulosa (background).

El monitoreo de la calidad del aire se llevo a cabo a través de 2 campafias, la primera
en el periodo del 25 de septiembre al 16 y octubre de 2019, y la segunda en el periodo
del 12 de febrero al 4 de marzo de 2020.

Este informe uso para su la elaboracion la Resolucion SEAM n.° 259/2015 por la cual
se establece el patron de calidad del aire.

Locales de recolecciéon

Se definieron 3 puntos distintos para evaluar la calidad del aire en la region donde esta
instalada la fabrica de PARACEL, que son:

— Punto 01 — SENACSA/ Comision Departamental de Salud Animal
Direccion: Calle Gral. Diaz ¢/ Rufino Spika — Concepcion/Paraguay
Coordenadas: UTM 21K 0454572 - 7410810

— Punto 02 — Municipalidad de Loreto/ Paraguay
Direccion: Av. Eusebio Ayala Y Centro Cora — Loreto/Paraguay
Coordenadas: UTM 21K 0466753 - 7426022

— Punto 03 — Puesto Policial Nacional — Comisaria n°18 Col. Roberto L. Petit

Direccion: Puesto Policial Nacional — Comisaria n°18 — Col. Roberto L. Petit —
Concepcién/Paraguay

Coordenadas: UTM 21K 0457325 — 7434506
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Figura 27 — Ubicacion de los puntos de monitoreo de las campafias. Fuente: Poyry
Tecnologia (2020)
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Figura 28 — Punto P0O1. Fuente: Geoavaliar (2020)

Figura 29 — Punto P02. Fuente: Geoavaliar (2020)

Figura 30 — Punto P03. Fuente: Geoavaliar (2020)

9.3.1.2 Parametros

Para verificar las condiciones actuales del aire, se considero los parametros: Particulas
Suspendidas Totales (PTS), Particulas Inhalables (Pl - PMyg), Particulas Respirables
(PR - PM2;5), Dioxido de Nitrogeno (NOz), Dioxido de Azufre (SO2), Azufre Reducido
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Total (TRS en inglés), Monoxido de Carbono (CO), Ozono (Os3), Sulfuro de Hidrégeno
(H2S) y Compuestos Orgéanicos Voléatiles (COV).

Metodologia

Los muestreos fueron realizados en 3 puntos, siendo que 7 colectas ocurrieron en cada
uno de los locales (puntos) de muestreo, con una duracién aproximada de 24 horas para
los pardmetros Particulas Suspendidas Totales (PTS), Particulas Inhalables (PI - PM1o),
Particulas Respirables (PR - PM2;s), Dioxido de Nitrégeno (NO2), Didxido de Azufre
(SO32), Ozono (O3), Sulfuro de Hidrogeno (H2S); aproximadamente 1 hora para los
parametros Azufre Reducido Total (TRS en inglés) y Monéxido de Carbono (CO); 20
minutos para los Compuestos Organicos Volatiles (COV).

Las referencias de las metodologias utilizadas se presentan a continuacion.

— 40 CFR Appendix B to Part 50 - Reference Method for the Determination of
Suspended Particulate Matter in the Atmosphere (High-VVolume Method)

— 40 CFR Appendix J to Part 50 - Reference Method for the Determination of
Particulate Matter as PM10 in the Atmosphere

— 40 CFR Appendix L to Part 50 - Reference Method for the Determination of
Fine Particulate Matter as PM2.5 in the Atmosphere

— 1S0 4220:1983 - Ambient air — Determination of a gaseous acid air pollution
index — Titrimetric method with indicator or potentiometric end-point detection

— US EPA METHOD N° QN 1277:1977 - Sodium Arsenite Method for the
Determination of Nitrogen Dioxide in the Atmosphere

— EQOA-0206-148 - Environnement S.A Model O342M UV Photometric Ozone
Analyzer

— US EPA EMC Conditional Test Method (CTM-030) - Determination of
Nitrogen Oxides, Carbon Monoxide, and Oxygen Emissions from Natural Gas-
Fired Engines, Boilers and Process Heaters Using Portable Analyzers

— US EPA Method 16A - Total Reduced Sulfur — Impinger — Método Adaptado
para el Monitoreo de la Calidad del Aire

— US EPA Method 11 — Determination Of Hydrogen Sulfide Content Of Fuel
Gas Streams In Petroleum Refineries — Método Adaptado para Monitoreo de la
Calidad del Aire

— US EPA Method 18 - Volatile Organic Compounds by Gas Chromatography

Con el fin de comparar y estudiar los resultados, se adoptaron los limites descritos en la
Resolucion SEAM N ° 259 del 3/7/2015 vy los limites de los estandares de calidad del
aire presentados por la Agencia de Proteccion Ambiental US EPA - Environmental
Protection Agency.

Resultados

Los resultados de medicion estan presentados en el cuadro siguiente.
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Tabla 1 — Resultados de la primera campania de calidad del aire

Resultados del Analisis
Concentracion de Setiembre - Octubre/2019

Resultado del Monitoreo En acuerdo con la Resolucion SEAM n° 259 del 3 de jalio de 2015 CETESB
(ug/m3)
Estacion de | Colect
Monitoreo a PTS (MP) | PI (PM10) | PI (PM2,5) SO0, NO, V‘/J:‘s 0; co TRS H,S
3 Hg, PI PI
pg/m* | pg/m wg/m* | pg/m* pg/m® 20 po/m? [Hg/m® (5| ug/m? ug/m? PTS | (om10) |(pm2,5)| SO NO, voc 0, co TRS H,S
(24 horas) (24 horas) (24 horas) (24 horas) (1 hora) minutos) (8 horas) horas) (1 hora) | (24 noras)
12 | 6937 | 4239 | 31,96 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
22 | 136,99 | 70,90 | 56,31 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Punto 01 - 3a | 201,09 | 93,51 | 6584 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
/
Comision 4a | 150,55 | 78,23 | 5841 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Depar
deSaludAnimal | 5a | 11327 | 5359 | 42,82 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
62 | 130,91 | 64,34 | 52,52 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
72 | 178,64 | 63,88 | 50,36 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
12 | 5511 | 3291 | 2836 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
22 | 66,04 | 37,92 | 3049 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
32 | 64,06 | 31,36 | 27,99 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Punto 02 - De
e | 42 | 836 | 540 | 472 N.D. ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. 150 30 20 200 120 10 | 65 | 655
Paraguay
5a | 2300 | 11,72 9,10 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
62 | 3615 | 20,27 | 1649 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
7a | 3872 | 21,79 | 18,52 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
12 | 5455 | 2933 | 21,27 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
2a | 3205 | 20,30 | 14,26 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. | 9898
Punto 03 -Posto| 32 | 3487 | 2689 | 16,30 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. | 98,68
Policial Nacional
-Comsarianc18 | 42 | 40,75 | 27,70 | 18,48 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Col. Roberto L.
Petit 5a | 3589 | 2565 | 16,12 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 99,06
6a | 2387 | 17,01 | 11,43 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. | 100,49
72 | 16,96 7,39 5,45 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 25,14
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Tabla 2 — Resultados de la segunda campaia de calidad del aire

Resultados del Analisis
Concentraciones de Febrero-Marzo/2020

Resultado del Monitoreo En acuerdo con la Resolucion SEAM n° 259 del 3 de julio de 2015 CETESB
(ug/m3)
Estacion de | Colect
Monitoreo a PTS (MP) | PI (PM10) | PI (PM2,5) S0, NO, V(IJ:F 0; co TRS H,S
pg/m® | pg/m® | po/m® | po/m® | po/md M?zo pg/m® |pg/m® | po/m® | wg/m® | PTS (m:io) (”:21,5) so, NO, voc o0, co RS H,S
(2ahoras) | (2ahoras) | (24horas) | (24 horas) (1hora) | minutos) | (8 horas) horas) (1 hora) | (24 horas)
12 59,93 34,35 23,95 17,63 1,09 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
2a 64,74 | 32,77 | 25738 19,48 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Punto 01 - 3@ | 5356 | 3477 | 21,81 | 168 | ND. 0,18 N.D. N.D. N.D. N.D.
/
Comision 42 48,89 29,94 19,18 13,28 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Depar
deSalud Animal | 5a | 4991 | 2752 | 16,79 | 1246 N.D. 0,11 N.D. N.D. N.D. N.D.
62 70,10 | 36,31 23,16 14,14 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
72 56,08 | 30,55 17,31 11,94 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
1a 42,31 25,48 19,54 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
2a 70,43 38,33 29,94 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
3a 67,22 27,47 30,34 N.D. N.D. 0,15 N.D. N.D. N.D. N.D.
Punto 02 - De
"““'f(','::'t';';"' del 42 | 7689 | 4309 | 3594 | ND. ND. | ND. | ND. | ND. ND. | ND. 150 30 20 200 20 120 10 | 655 | 655
Paraguay
5a 40,11 | 26,30 | 20,66 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
62 59,36 | 26,96 | 20,74 N.D. N.D. 0,38 N.D. N.D. N.D. N.D.
72 60,93 30,70 23,28 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
1a 107,18 38,13 27,37 N.D. N.D. 0,01 N.D. N.D. N.D. N.D.
2a 83,68 29,73 20,09 N.D. N.D. 0,21 N.D. N.D. N.D. N.D.
Punto 03 - 3a 165,03 | 58,49 44,16 N.D. N.D. 0,18 N.D. N.D. N.D. N.D.
Estacion de
Policia Nacional -
Comisarianotg | 42 | 10301 | 42,58 | 2562 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Col. Roberto L.
Petit 5a 133,13 49,92 27,51 N.D. N.D. 0,18 N.D. N.D. N.D. N.D.
62 74,95 31,48 19,22 N.D. N.D. 0,24 N.D. N.D. N.D. N.D.
72 132,30 45,49 26,11 N.D. N.D. 0,15 N.D. N.D. N.D. N.D.

Nota 1. Limite establecido por medio de la Resolucién SEAM 259/2015

Nota 2. No Existe limite en establecido en la Resolucién SEAM 259/2015 para Compuestos Organicos Volatiles (COV). Asimismo, empleose el limite de exposicion fijados por base horaria (TWA) por la "American Conference of Governmental
Industrial Hygienists (ACGIH)" para Tolueno, el COV identificado en el andlisis.

Nota 3. No existe limite para comparacion fijados por la Resolucién SEAM n 259/2015, para los pardmetros TRS e H,S. Asimismo, se empleo el limite de percepcion del olor para H,S presente en la FISPQ del producto.
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PTS - Particulas Totales en Suspension

Considerando la Resolucién n. 259/2015, no hay limite para Particulas Totales en
Suspensién (PTS), estando por lo tanto en cargo del 6rgano ambiental la interpretacion
de los resultados reportados.

Particulas Inhalables (P1 - Pm 10)

Considerando el limite establecido por la Resolucién n. 259/2015, cuya concentracion
maxima de 24 horas permitida de Particulas Inhalables (PMxo) es de 150 pug/m?®, después
de compararse los resultados obtenidos en las dos campafias de monitoreo, se confirmé
que en el periodo monitoreado todas las recogidas de datos se mostraron debajo del
limite establecido en la normativa.

Particulas Respirables (PR - PM 25)

Considerando el limite establecido en la Resolucién n. 259/2015, cuya concentracion
maxima en el periodo de 24 horas de Particulas Respirables (wrz5) es 30 pg/md, después
de compararse los datos obtenidos en las dos campafas de monitoreo, se revelé que
todas las recogidas del Punto 01, y una recogida del Punto 02, presentaron
concentracion arriba de la normativa. Es posible que sea material asociado a
resuspension de particulado originado de las carreteras sin pavimento y emision de
vehiculos movidos con combustible diésel. Otros datos obtenidos presentaron
concentracion inferior al limite establecido por la referida resolucion en el periodo de
monitoreo.

Segun GEOAVALIAR, la diferencia observada en los locales tiene origen en
circunstancias en el entorno del Punto 01, en Concepcién, Paraguay. Ese punto de
monitoreo tiene vias publicas no pavimentadas y en gran parte son vehiculos con
combustible a diésel. Asi, el fendmeno de resuspension de particulados y las emisiones
de los vehiculos contribuyen por la adicion en los analisis ejecutados, una vez que los
puntos 02 y 03 estan ubicados respectivamente en una pequefia jurisdiccion y zona rural
y muestran poca o ninguna influencia en los fendmenos verificados.

SO, - Diéxido de Azufre

Considerando el limite establecido por la Resolucion n. 259/2015, y la concentracion
maxima de 24 horas permitida de Dioxido de Azufre (SO2) de 20 pg/m?, después de
compararse los resultados obtenidos en las dos campafias de monitoreo se verifico la
concentracion abajo del limite normativo, porque no fue detectado.

NO: - Dioxido de Nitrogeno

Considerando el limite establecido por la Resolucion n. 259/2015, y la concentracién
méaxima de 1 (una) hora permitida de Dioxido de Nitrogeno (NO2) de 200 pg/md,
después de compararse los datos obtenidos en las dos campafias de monitoreo, se
verifico que todos datos recogidos se presentaron bajo del limite, una vez que no fue
detectado el parametro.

Oz — Ozono Troposférico

Se verifica que los datos obtenidos en las dos camparias de monitoreo presentaron datos
abajo del limite establecido en la Resolucion n. 259/2015 cuya concentracién promedio
de 8 (ocho) horas es 120 pg/m?.
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CO — Monoxido de carbono

Los resultados obtenidos en las dos campafias de monitoreo estuvieron abajo del limite
establecido por la Resolucion n. 259/2015, cuya concentracion promedio de 8 (ocho)
horas es de 10 pg/ mé.

H.S — Sulfuro de Hidrogeno y Azufre reducido total

En la literatura técnica no hay referencia para limites de emisidn para estos parametros.
Por lo tanto, el 6rgano de control deberd establecer comparacion entre los datos
obtenidos y la normativa ambiental internacional.

Segun Geoavaliar, en Punto 03 de la primera campafia, se verific posibles fuentes de
emision del contaminante sulfuro de hidrégeno a través de lagunas y pozos del agua
conteniendo vegetacién en proceso de eutrofizacion y putrefaccion en localidad
préxima a los equipos y dispositivos de monitoreo. Desde esa consideracion logramos
atribuir la emision de sulfuro de hidrogeno originado del proceso de Digestion
Anaerobia (proceso de conversion de la materia orgénica en condiciones de ausencia
del oxigeno), son empleados aceptadores de electrones inorganicos como el NO3
(reduccion del Nitrato), SO4 (reduccion del Sulfato) o formaciéon de metano (CH4). La
digestion anaerobia puede ser considerada como un ecosistema de diversos grupos de
los microrganismos que estan en interaccion para conversion de la materia organica
compleja en Metano, gas carbénico, agua, gas de sulfuro de hidrogeno y amoniaco, y
otras nuevas células bacterianas. Se resalta que los resultados obtenidos estan
expresados em microgramos por metro cubico del aire recogido, y cualquier fuente de
contribucidn en la proximidad es capaz de alterar significativamente los resultados.

En la segunda campafia, se observo que los contaminantes Sulfuro de Hidrdgeno y
Azufre Reducido Total estan abajo del limite de percepcion de olor por la FISPQ del
H2S (6,55 pg/md).

COV - Compuestos Organicos Volatiles

Se verifica que los resultados obtenidos se presentan significativamente por debajo a lo
establecido por la Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales
(ACGIH, en inglés) para un valor promedio diario para exposicion a Tolueno el cual es
20 ppm. El valor comparativo fue adoptado una vez que la Resolucién n.° 259/2015 no
establece estandar para ese contaminante.

Ruidos

Este articulo presenta los resultados del Informe de Monitoreo de Ruido Ambiental para
el area circundante a la fabrica de celulosa de PARACEL en Concepcion - Paraguay, y
tiene como finalidad verificar el nivel de presion sonora ambiental presente en el area,
previo a la implementacion y operacién de la planta (niveles de background).

El trabajo de investigacion (en campo) para medir los niveles de presién sonora del
ambiente fue ejecutado por el equipo de Poyry Tecnologia en los dias 24 y 25 de octubre
de 2019.

Se midieron los niveles de presién sonora ambiental en 05 puntos diferentes en el
periodo diurno y nocturno, totalizando 10 mediciones. Los valores obtenidos se
compararon con los limites establecidos por la Ley de Prevencién de la Contaminacion
Sonora (Ley 1.100/97).
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El texto completo del Informe de Monitoreo de Ruido Ambiental se encuentra en el
VOLUMEN IV — Informe de Monitoreo de Ruidos.

Las Leyes Aplicables

La Ley n° 1,100/1997 tiene por objeto prevenir la contaminacién acustica en las vias
publicas, plazas, parques, aceras, salas de exposiciones, centros de reunion, clubes
deportivos y sociales y en todas las actividades publicas y privadas que produzcan
contaminacion acustica en el Paraguay.

En el articulo 9 de la referida Ley se establecen los limites de ruido, segun el tipo de
ambiente, tal como se presenta en el cuadro siguiente.
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Tabla 3 — Limites de ruidos establecido por la Ley n° 1.100/97 (en decibelios “A”

dB (A))
Diurno
. (Pico
Ambiente , Noctur;? 7.Dlurgo. Ocasional)
(20:00 — 07:00) | (07:00 - 20:00) (07:00 — 12:00/
14:00 — 19:00)
Avreas residenciales, de uso
especifico, espacios publicos:
areas de esparcimiento, parques, 45 60 80
plazas y vias publicas
Areas mixtas, zonas de
transicion, de centro urbano, de
programas especificos, zonas de > 70 85
servicios y edificios publicos
Avrea Industrial 60 75 90

El articulo 9 citado define;

— Picos ocasionales: ruidos y sonidos discontinuos que superan los niveles
permitidos y que se producen ocasionalmente durante el dia, con un maximo de
veinte picos por hora. Este nivel de ruido y sonido sélo se permitird en los
siguientes horarios: de 7:00 a 12:00 y de 14:00 a 19:00;

— Las areas residenciales, mixtas e industriales son las que estaran definidas en el
plan regulador de cada Municipalidad con sus caracteristicas y actividades

establecidas.

9.4.2 Locales de medicion

Para definir los puntos de medicién, se considero el area alrededor de la fabrica de
celulosa de PARACEL, previamente a la implementacion y operacion (background).

En total se definieron 05 (cinco) puntos diferentes para la medicidn del nivel de presion
sonora en el ambiente, en los periodos diurno y nocturno, totalizando 10 mediciones,
como se describe en la siguiente tabla.



g péYRY 109001759-003-0000-E-1501

39

Tabla 4 — Localizacion de los puntos de medicion del nivel de presion sonora

ambiente
Coordenadas
Punto Local
Latitud Longitud

NOO1 Cerrito 23°15'4.62"S 57°29'36.53"0
NOO02 Horno Carbon 23°13'31.85"S | 57°29'33.20"0
NOO03 Policia Laguna 23°12'4.55"S 57°27'20.60"0
NOO04 Pyrenda 23°14'23.26"S | 57°26'19.28"0
NOO05 San Miguel 23°16'27.03"S | 57°27'25.65"0

La siguiente figura muestra el mapa con la ubicacién de los 05 puntos de medicidn,
mientras que las otras figuras muestran imagenes de cada punto de medicion.
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Figura 31 — Mapa de ubicacién de los 5 puntos de medicion del nivel de presion sonora ambiente. Fuente: Adaptado de Google Earth

(2020).
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Figura 32 — Punto NOO01 (23°15'4.62"S; 57°29'36.53''0O). Fuente: POyry
Tecnologia (2019).

Figura 33 — Punto NOO02 (23°13'31.85"S; 57°29'33.20"'0). Fuente: Pdyry
Tecnologia (2019).

Figura 34 — Punto NOO03 (23°12'4.55"S; 57°27'20.60""'O). Fuente: POyry
Tecnologia (2019).
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Figura 35 — Punto NOO04 (23°14'23.26"'S; 57°26'19.28"0). Fuente: POyry
Tecnologia (2019).

g

Figura 36 — Punto NOO05 (23°16'27.03"S; 57°27'25.65"0). Fuente: Pdyry
Tecnologia (2019).

Metodologia

La metodologia de medicion se baso en las instrucciones de la NBR 10.151/2019. El
método de evaluacion consistio en la medicion del nivel de presion acustica equivalente
(LAeq) en decibelios ponderados "A", comUnmente llamado dB(A), como se
recomienda en el capitulo 1.3 de la NBR 10.151/2019.

Las mediciones se hicieron en puntos situados a cerca de 1,2 metros del suelo y al menos
a 2,0 metros del limite de la propiedad y de cualquier otra superficie reflectante, como
muros, paredes, etc.

El tiempo de medicidn del nivel de presion del sonido ambiente fue de 3 minutos por
cada punto muestreado. Durante las mediciones, se us6 proteccion contra el viento
desde el micréfono.

La evaluacion de la presion sonora se realizd en los 2 periodos recomendados por la
NBR 10.151/2019, o sea, periodos diurno y nocturno.
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A continuacion, se presentan las caracteristicas del decibelimetro y el calibrador
acustico manejados en este monitoreo. Los certificados se presentan en el VOLUMEN
IV — Informe de Monitoreo de Ruidos.

Caracteristicas del Sonometro

Modelo: Decibelimetro DT-8852
Norma atendida: IEC 61672-1 Clase 2
Precision: + 1,4 dB
Gama de frecuencias: 31.5 Hz ~ 8 KHz
Escala Dindmica: 50 dB
Memoria: 32.700 dados
Niveles de escala:
o Lo (bajo): 30 dB ~80dB
o Med (medio): 50d B ~ 100 dB
o Hi(alto): 80 dB ~ 130 dB
o Auto: 30dB ~ 130 dB

Ponderacioén de frecuencia: A/C

Ponderacion de tiempo: rapido o “fast” (125 ms) y lento o “slow” (1s)

Micréfono: 1/2 pulgada con condensador electret
Resolucion: 0,1dB

Numero de serie: 150622900

Certificado de calibracion n.° 3547

Fecha de calibracion: 08/03/2018

Caracteristicas del Calibrador Acustico

Modelo: Calibrador SC-05

Norma cumplida: IEC 60942 Clase 2

Niveles de presion sonora de salida: 94 dB e 114 dB
Frecuencia de salida: 1.000 Hz + 4%

Precision: £ 0,5 dB

Numero de serie: 150621430

Certificado de calibracion n.°: 3885

Fecha de calibracion: 07/03/2018
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Resultados y Conclusiones

Seguidamente, se presentan los resultados de las mediciones del nivel de presion sonora
en los 05 puntos de medicién y la comparacion con los limites definidos por la Ley n.°
1.100/97.

El sitio de ubicacién de la fabrica de celulosa de PARACEL no tiene una zonificacion
definida. Por lo tanto, la comparacion de los resultados se realizara dentro de los limites
de las Areas mixtas y Areas industriales establecidas en la Ley n.° 1.100/97.

Tabla 5 — Resultados de las mediciones de niveles presion sonora ambiente

Distancia Limites Ley n°1.100/97 resultados
Punto da g‘s{?};wa Periodo | Horario Area Area LAeq (dB(A)
Mixta | Industrial
NOO1 - 00 Diurno 12:11 70 75 43,1
Cerrito ’ Nocturno | 20:36 55 60 35,0
NOO02 - Diurno 10:58 70 75 50,7
Horno 1,0
Carbén Nocturno | 21:00 55 60 38,8
NOO03 - Diurno 10:38 70 75 431
Policia 49
Laguna Nocturno | 21:20 55 60 50,2
NOO4 - Diurno 10:16 70 75 34,5
, 41
Pyrenda Nocturno | 21:48 55 60 35,9
NOO5 - San - Diurno 09:50 70 75 43,5
Miguel ’ Nocturno | 19:35 55 60 46,9

Los resultados de la medicidn del nivel de presion sonora ambiental en el area cercana
de la fabrica de celulosa de PARACEL fueron entre 34,5 dB(A) y 50,7 dB(A) durante
el periodo diurno; y entre 35,0 dB(A) y 50,2 dB(A) durante el periodo nocturno. Estos
resultados estan abajo de los limites de las areas mixtas e industriales, definidos en la
Ley 1100/97.

Los puntos de medicion se encuentran en casas hasta 4,9 km distantes del sitio donde
se ubicara la fabrica de celulosa de PARACEL. En esta campafia, que tenia por objeto
definir el fondo de la zona, los resultados mas altos, en los periodos diurno y nocturno,
se originaron por los sonidos emitidos por animales, aves y el movimiento de personas
y vehiculos.

Geologia

Geoldgicamente, el Paraguay se encuentra asentado sobre dos formaciones diferentes:
el escudo brasilefio y la Depresion Andina, correspondiéndose en gran parte con las
regiones ya mencionadas. La regién Oriental es mas diversa en su origen, con
formaciones originadas en el Mesozoico, Paleozoico e inclusive del Agnostozoico, una
de las formaciones méas antiguas, mientras que la totalidad del territorio chaquefio, con



g p 6YRY 109001759-003-0000-E-1501

45

pocas excepciones, corresponde a estratos del Terciario, con edades geoldgicas
relativamente recientes de entre dos y 65 millones de afios (DBEnvironnement, 1999).

La siguiente figura presenta una sintesis de la geologia del Paraguay y la columna
estratigrafica de la geologia del Paraguay. continuacién se presenta la caracterizacion
geoldgica regional y de las areas de influencia de la fabrica de celulosa de PARACEL,
con datos del sitio web del Viceministerio de Minas y Energia.

"

EN ISTER EIUH \
Y COMUNICACIONES GOBIERNO NACIONAL

Viceministerio de Minas y Energla

Mapa Geoldgico del Paraguay
Escala: 1:1.000.000

Leyenda

Q2 Qi Sedimentos Cuaternarios
T Areniscas Terciarias

W i Suite Magmatica Alto Parang;
Sapucai y Amarbay

Ms Grupo Misiones
BT Suite Magmatica Alto Paraguay

P Grupo Independencia

C Grupe Coronel Oviedo
Sedimentos Ordovicicos, Siliricos

0/s/D .

y Devénicos.

E Grupo Itapucumi

Suite Magmatica Caapuct y
Centurién,

Pm Basamento Cristalino

0 7 140 280 Kilzmetres
|

Figura 37 — Sintesis de la Geologia del Paraguay. Fuente: Gonzélez, 2000.
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COLUNMNA ESTRA‘TIGRAF—'ICA DEL PARAGUAY
Geocronologia Cuenca del Parana Cuenca del Chaco
8 Cuatemario Cuatemario Cuaternario
Ej °z 1'6 Terciario/cuaternario Fm. Chaco
g s indiferenciado 2
& | Terciario
- 65
o i s
3 Cretacico i
@)
'C\)] thed
7 Jurasico
= -205
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- 250
Pérmico
240
Carbonifero
- 355
O ¢ .
3 Devonico
~Ic\)l _410
8
2: Silurico
o
-438
Ordovicico 5
Cambrico
5 570
Q
g 2 e
£ Precambrico
Mod cado del Mapa Ge olgico del P aragay, e scala 1:1 A;: 000, Proyects PAR 831005, 1986; Goizakz, 2000 I

Figura 38 — Columna tectono-Estratigrafica del Paraguay. Fuente: Gonzalez,
2000.

Caracterizacion Regional (All)
Provincias Cratonicas

Las Provincias craténicas del Paraguay, se localizan principalmente en la Region
Oriental ocurriendo en dos areas distintas. Una al norte en la zona limitrofe con Brasil,

confidential
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denominada Provincia del Rio Apa y la otra, Provincia del Rio Tebicuary en el Centro-
Sur.

Ambas provincias estan formadas por bloques cratonicos que engloban a las unidades
mas antiguas con edades Paleoproterozdicas, Fajas Plegadas Meso proterozoicas y
unidades plataformales Neoproterozoicas-Eocambricas.

El Blogue del Rio Apa esta constituido por el complejo homénimo y es representado
principalmente por gneises, maficos y leucocréticos, granito-gneis, metasedimentos e
intrusivas graniticas-pegmatiticas de edad Proterozoico Inferior a Medio y la Suite
Magmatica Centurion correspondiente a rocas plutdnica-volcanicas del tipo granitos
gruesos, a veces porfiriticos y rocas metavolcanitas piroclasticas acidas a intermedias,
de edad Proterozoico Medio (K/Ar 1.650 + 63 Ma).

El Complejo Rio Apa es cubierto discordantemente por metasedimentitas clasticas del
Grupo San Luis, en su porcion occidental, mientras que en la parte oriental es
sobrepuesta por rocas clasticas - carbonaticas del Grupo Itapucumi de edad Vendiana.
Ambas unidades a su vez al oeste se hallan intruidas por rocas igneas plutonicas y
volcanicas acidas e intermedias denominadas Suite Magmatica San Ramon. Este tltimo
magmatismo es considerado como un evento sin a pos-tectonico del Ciclo Brasiliano.

La Provincia del Rio Apa es productora principalmente de calcareos, calciticos,
dolomiticos y marmoles. Presenta ademas anomalias de minerales metélicos como Ag-
Pb-Zn y estafio; ademas se encuentran vetas de cuarzo, pegmatitas portadoras de
grandes laminas de moscovita y otras pegmatitas portadoras de turmalina y berilo.

Cuaternario

Pérmico

- Grupo Independencia

-22°

Carbonifero
Formacién Aquidaban

Cambrico

I suite San Ramén

Neoproterozoico

- Formacién Cerro Curuzi
Formacién Tagatyja Guazi
[  Formacion Camba Jhopo

Formacién Vallemi

Paleoproterozoico

I Grupo San Luis (M
- Suite Centurién

I Couplejo Basal del Apa

(Paleoproterozoico-Neoarqueano)

-23° -

58 0 25 50 Km 57
e —

e Estratificacién con su Buzamiento

* En el presente no se das las plut anicas del Grupo San Luis. e F3lla de Empuje

| Anticlinal con Flanco Invertido

s

Figura 39 — Craton del Rio Apa. Fuente: Sitio web Geologia del Paraguay.

El Bloque Rio Tebicuary localizado al sureste de Asuncidn es representado por tres
unidades litoestratigraficas: Complejo Rio Tebicuary, Grupo Paso Pind6 y la Suite
Magmatica Caapucu.
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El Complejo Rio Tebicuary comprende a su vez dos unidades: la Suite Metamorfica
Villa Florida y la Granodiorita de Centu-Cué. La primera reine un conjunto de rocas
cristalinas afectadas por metamorfismo regional de grado medio a alto, dentro de las
facies anfibolita y granulita, de edad Proterozoico Inferior, Ciclo Transamazonico
(2.000 + 200 Ma). Litoldégicamente esta unidad se halla constituida por paragneis y
ortogneis, asociadas a cuarcita, calcosilicatada, marmol, anfibolita y rocas ultrabasicas,
transformadas en esquisto de talco y serpentinita. Por otro lado, la segunda unidad es
representada por roca acida porfiritica intruida en los gneises. Este Gltimo evento
evidencia intensas deformaciones durante la fase sin-tarditectonica del Ciclo
Transamazénico, generando plegamientos, migmatizacion y fracturamientos.

CUATERNARIO

E Sedimentos de Planicies
de Inundacion ¥ Suelos
Residuales
MESOZOICO

- Formacién Misiones

ORDOVICICO

Grupo Caacupé
CAMERICO A FOCAMBRICO
Tipo Charard
Q - Tipo Casualidad

Tipo Fanego

- Tipo Barrerito

Proterozoico Superior

- Grupo Paso Pindé

Paleoproterozoico/Neoarqueano
(Complejo Rio Tebicuary)

I crovodiorita de Centu Cus

Suite Metamérfica Villa Florida
Cneiss

20 Km

Figura 40 — Craton del Rio Tebicuary. Fuente: Sitio web Geologia del Paraguay.

El Grupo Paso Pindé se posiciona discordantemente sobre el Complejo Rio Tebicuary.
Esta unidad, constituida por sedimentos sillico y volcanoclasticos, ha sido afectada por
un metamorfismo de bajo grado (facies de esquistos verdes), durante el Ciclo Brasiliano,
en el Proterozoico Superior (+ 600Ma).
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La Suite Magmatica Caapucu intruye en la fase pos-tectonica del Ciclo Brasiliano al
Complejo Rio Tebicuary y al Grupo Paso Pindd. Este evento magmaético acido es
constituido por rocas con varios niveles de emplazamiento (plutonicas, hipoabisales y
efusivas), principalmente de granitos gruesos a porfiriticos, pérfido de granito/riolita y
riolita, de edad Rb/Sr 531 + 5 (Cubas et al. 1997).

Pequefios afloramientos aislados de rocas graniticas de la Suite Magmatica Caapucu,
ocurren en el centro de la Regidn Oriental, asociados a la estructuracién del Rift de
Asuncion.

Tectonicamente el Bloque del Rio Tebicuary puede dividirse en dos eventos principales:
Ciclo Transamazénico (Complejo Rio Tebicuary) y el Ciclo Brasiliano (Grupo Paso
Pind6 y Suite Magmatica Caapucu).

Cuencas Fanerozoicas

El Fanerozoicas en Paraguay se halla representado por dos grandes cuencas: Cuenca del
Chaco y Cuenca del Parand. En ellas secuencias sedimentarias de edades:
Ordovisico/silurico constituyen la base de deposicion, en la zona marginal de la Placa
Paleo-Pacifica, antes de la subduccion con el continente del Gondwana.

Cuenca Del Parana

La Cuenca del Parana abarca una vasta area del continente Sudamericano, de
aproximadamente 1.500.000 km?, que ocupa partes del sur de Brasil, noreste de
Argentina, este de Paraguay y norte de Uruguay. Con su eje mayor orientado en
direccion NNE-SSW y su depocentro estructural situado a lo largo del Rio Parana, con
un registro de rocas sedimentarias y volcanicas, cuyo espesor total sobrepasa los 7.000
metros.

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

La primera supersecuencia de edad Ordovicico/sildrico se halla en contacto discordante
sobre el basamento cristalino, observada al este de Asuncidn, en el Valle del Acahay y
bordeando el noreste del Blogue Rio Tebicuary. Esta constituye un conjunto de rocas
sedimentarias depositadas en un ambiente continental morfol6gicamente abrupto, en
contacto lateral a un mar transgresivo, que llega al maximo de inundacion en el Silarico
Inferior. En su ambiente costero deposita conglomerados, intercalados con areniscas
conglomeradicas, que pasan gradualmente a areniscas, formando un conjunto de rocas
clasticas gruesas denominada Grupo Caacupé. Concordante la secuencia sigue con
rocas clasticas del Grupo Itacurubi, principalmente constituidas por areniscas finas,
lutitas y arcillitas, altamente fosiliferas, constituyendo los soportes geocronologicos de
la secuencia, con edad llandoveriana del Silurico Inferior.

Rocas de edad devdnica se disponen en discordancia sobre la anterior, en depdésitos
continentales y marinos. Las rocas de origen marino no fueron observadas directamente
en el campo, siendo identificadas solamente en los pozos exploratorios Asuncién 1y 2
(Pecten, 1982), en los cuales se describieron alrededor de 450 metros de estos
sedimentos. Las de origen continental reposan en discordancia erosiva sobre las
unidades fosiliferas sildricas. Estas han sido identificadas primeramente en pozos y
denominados Formacion Santa Elena (Gonzalez et al., 1994), posteriores trabajos de
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mapeamiento geoldgico definieron areniscas gruesas como pertenecientes a esta unidad,
denomin&ndolas Formacion Arroyos y Esteros (Dionisi, 1999).

La deposicion de la secuencia devonica es interrumpida por tectonismo de reajuste
continental (Orogenia Eohercinica). Este evento es responsable de la reestructuracion
de la cuenca en el Carbonifero Inferior, reanudandose la sedimentacion a partir del
Carbonifero  Superior  (Stephaniano), como la tercera  supersecuencia
carbonifero/pérmica. Esta ambientalmente influenciada por condiciones climaticas muy
variadas, se inicia bajo dominio glaciar y periglaciar, depositando las formaciones
Aquidaban y Coronel Oviedo, como una sucesion de sedimentos clasticos continentales
y marino raso. El Pérmico propiamente dicho deposita en concordancia regional
sedimentitas de ambiente continental edlico y fluvial, costero y marino raso, que
litoldgicamente se caracteriza por areniscas, siltitas, arcillitas y calizas, que se aglutinan
en el Grupo Independencia.

La continentalizacion de la Cuenca del Parana a partir del Pérmico Superior, en el
Tridsico deposita areniscas continentales fluviales y edlicas, denominada Formacién
Misiones. Este conjunto se distribuye en una franja de direccion norte sur, depositada
en discordancia sobre rocas carbonifero/pérmicas.

Las areniscas edlicas de la Formacion Misiones caracteristicamente arenisca cuarzosas,
homogéneas, con poco material arcilloso como matriz, poco cementados, friables,
sacaroidal y localmente silicificados. Sobreyacente e intercalada con las areniscas
edlicas ocurren intrusiones y extrusiones de rocas basélticas de la Suite Magmaética Alto
Parand. Las mismas se presentan como derrames de lava, sills y diques en sedimentos
de las unidades preexistentes, en direcciones preferenciales noroeste-sureste.
Petrograficamente las rocas basalticas muestran una textura subofitica, cristalizacion
conjunta de piroxeno y plagioclasa, de edad comprendida entre 127 a 108 Ma. El
contacto superior discordante de la suite se depositan areniscas de la Formacion Acaray
y/o sedimentos cuaternarios.

Cuenca Del Chaco

La Cuenca del Chaco esta limitada al oeste por la Cordillera de los Andes y al este y
noreste por el escudo Brasilefio; ocupa un area de 246.725 Km2, en la Region
Occidental del Paraguay. Es una cuenca pericratonica, conformada por varios
depocentros o subcuencas separados por altos estructurales, cada uno de ellos con un
registro tectono-sedimentario unico. Al NW se acomodan las subcuencas de Curupayty
y Carandayty, ambas representan areas con secuencias paleozoicas bien desarrolladas.
En cambio, areas de subsidencia de edad mesozoica-cenozoica, ocurren principalmente
en las subcuencas de Pirity y Pilar. El estilo tectdénico de la Cuenca del Chaco es
caracterizado por la presencia de lineamientos estructurales de direccion NW y NE, de
edad Brasiliana. Reactivaciones posteriores de estas estructuras, durante el Paleozoico,
resulta en la caracterizacion de cuatro ciclos de subsidencia: Paleozoico Inferior,
Paleozoico Superior, Mesozoico Superior y Cenozoico. Las fases estan separadas por
discordancias erosivas 0 ausencia de sedimentacion.

El ciclo sedimentario del Paleozoico Inferior esta representado por depositos clasticos
continentales y marinos de edades Ordovicico, Silurico y Devonico. Los sedimentos de
edad Ordovicico (Grupo Cerro Ledn) estan preservados en profundidad en la subcuenca
del Carandayty. En cambio, afloramientos de rocas sedimentarias atribuidas al Sildrico
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y al Devénico ocurren en la porcidén noroeste, asociadas a altos estructurales (Cerro
Leon y Cordillera de San Alfredo).

El ciclo sedimentario del Paleozoico Superior, secuencia carbonifera/pérmica,
constituye el Grupo Palmar de las Islas, principales compuestos por depdsitos en las
subcuencas del Carandayty y Curupayty, asi como algunos afloramientos en la porcién
norte del Chaco, asociadas al Alto de Lagerenza. Los sedimentos de edad carbonifera
son compuestas por dos unidades, una inferior o Formacion San José, constituida por
areniscas intercaladas con arcillitas, varvitas y diamictitas. La unidad superior o
Formacién Cabrera, se inicia con conglomerados locales y principalmente areniscas,
con niveles superiores de arcillita y caliza oolitica.

La unidad Mesozoica/cenozoica, denominada Formacién Adrian Jara se halla
compuesta por areniscas con niveles conglomeraticos y arcillitas, se encuentran
principalmente en la subcuenca del Curupayty, en discordancia erosiva sobre
sedimentos carboniferos.

Por otro lado, los sedimentos Mesozoico-Cenozoico, en la subcuenca de Pirity
comprende tres formaciones: Berta, Palo Santo y Santa Barbara. La primera esta
constituida por areniscas intercaladas con arcillita, la segunda se compone de
intercalaciones de areniscas conglomeradicas, areniscas, arcillitas, margas y evaporitas;
por ultimo, la Formacion Santa Barbara consiste areniscas, siltitas, arcillitas, evaporitas
y calcareos

En la subcuenca del Pirity se encuentran rocas magmaticas de composicion baséaltica de
edad Cretécico Inferior (128 +5 Ma).

En el Eoceno Inferior a Medio, en varios depocentros de la Cuenca del Chaco fueron
depositados entre 500 a 1.000 metros de sedimentos continentales, en partes marinos,
denominados como Formacién Chaco. En general esta formacién consiste en una
alternancia de areniscas, siltitas y arcillitas.

El periodo Cuaternario de la Cuenca del Chaco es una continuidad de la sedimentacion
de la Formacion Chaco, con depositos continentales heterogéneos.

Magmatismo Alcalino

Las rocas alcalinas del Paraguay ocurren en diversas partes del Paraguay Oriental
distribuidos en seis provincias: Alto Paraguay, Rio Apa, Amambay, Central, Asuncion
y Misiones, estas rocas estan asociadas tectonicamente a estructuras extensionales (rifts
continentales, interseccion de lineamientos estructurales y lineamientos en zonas de
margenes cratdnicas), que afectaron a la porcién occidental de la Cuenca del Parana en
el Mesozoico. Las provincias alcalinas, del Paraguay se diferencian una de otra en sus
caracteristicas petrogréaficas, quimicas, geocronoldgicas y tectdnicas.

La composicion petrografica de estas rocas presenta gran variacion, con mayor
predominio de las rocas alcalinas silicaticas, a diferencia de las carbonatitas que se
restringe a una sola provincia (Provincia Amambay). Quimicamente las litologias
silicaticas varian desde ultrabasicas hasta acidas y en general representan términos
petrograficos diferenciados. En cuanto a la relacion Na/K se pueden diferenciar en
provincias alcalinas sddicas y provincias alcalinas potasicas.

La evidencias geoldgicas y geofisicas indican que el condicionamiento de las rocas
alcalinas del Paraguay es fuertemente controlado por una tecténica distensional
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desarrollada durante el Mesozoico, relacionada con la fragmentacion del Gondwana y
apertura del Atlantico Sur

En cuanto a la geocronologia estas rocas cubren un amplio espectro de edad que se
extiende desde 255 Ma. hasta 39 Ma.

En general las rocas alcalinas se encuentran asociadas a sedimentos Paleozoicos-
Mesozoicos y estan cubiertas por aluviones recientes.

Asimismo, el modo de ocurrencias es bastante diversificado y varia de una provincia a
otra. Las formas intrusivas, aparecen como complejos anulares (Complejo alcalino-
Carbonatitico) y stocks. Las formas extrusivas comprenden lavas, domos y plug y las
formas hipoabisales generalmente en forma de diques o enjambres de diques.

Caracterizacion Local (AID)

La fabrica de celulosa de PARACEL se inserta en 3 grupos distintos, que son: C —
Coronel Oviedo, Q1 — Sedimentos Cuaternarios e Ms — Grupo Missiones, como se
muestra en el mapa a continuacion.
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C — Grupo Coronel Oviedo (Grupo Independencia)

El grupo esté constituido por las Formaciones San Miguel y Tacuary, de edad Pérmica,
que aflora en el Paraguay Oriental en un area de 7.996 km?2. La denominacion Serie
Independencia fue utilizada por Harrington (1980), para designar las capas
sedimentarias del Pérmico superior. En 1956, el mismo autor designa la misma unidad
de Formacién Independencia, (Eckel, 1959) volvié a utilizar la denominacién Serie
Independencia en un sistema del Gondwana o de Santa Catarina. Putzer (1962)
denoming las capas de edad Pérmica como la Serie Passa Dois.

En la descripcion de la geologia de la cuadricula 41, Coronel Oviedo (An6nimo, 1966),
las capas de edad Pérmica inferior y medio son denominadas Serie Ybytyruzd, dividida
en las Formaciones Pafietey e Independencia. Wiens (1982) propone para el Pérmico la
division en las Formaciones San Miguel, Tacuary, Tapytd y Cabacua. En la adaptacion
preliminar de la columna estratigrafica del Paraguay, para el Proyecto PAR-83/005,
estas formaciones fueron reunidas en el Grupo Independencia. En este texto explicativo
el Grupo Independencia esté dividido en las Formaciones San Miguel y Tacuary con la
eliminacion de las Formaciones Tapyta y Cabacua que, en realidad, pertenecen a la base
de la unidad de edad Triasico/Jurasica.

El grupo aflora manteniendo la direccion de las denominadas capas gondwanicas, N-
S/NNW-SSE, con buzamiento hacia el E, en areas frecuentemente fallada. Al norte de
la zona de la Falla Jejui/Aguaray Guazu, en el Alto Apa, el Grupo esta ausente por
erosion en el Triasico inferior. Las formaciones del grupo se correlacionan con las
unidades de los grupos Guata y Passa Dois, de la Cuenca del Parana, en el Brasil.

Q1 - Sedimentos Cuaternarios - Formacion San Antonio

Estan aqui agrupados los sedimentos acumulados, proximo al area del rio Paraguay y
sus afluentes, que se encuentran en una cota mas baja de 70 metros, en la region Oriental
del pais. Cubre un area de 60.782 km?. Esta constituida por una arenisca clara crema,
de granulacién media a gruesa con gravillas dispersas, intercaladas con lutitas. Las
areniscas, en contacto con estas lutitas, presentan clastos de arcilla. Existen también
capas de areniscas arcillosas hasta de 1,5 metros de espesor. EI ambiente de
sedimentacion es fluvial.

En el arroyo Candd, en la propiedad del Sefior Virgilio Larrea, se encuentran fosiles de
vertebrados que fueron descritos por Presser y Crosa (1984). Estos fésiles encontrados
en el lugar descrito, en la localidad de Ytorord, estan contenidos en una sucesion
sedimentaria descrita por los autores citados como:

— Sedimentos verdes azulados, con buena seleccién, predominancia de arenas de
granulacion media, aparentemente macizos, asociados a lAminas de arcilla;

— Sedimentos mal seleccionados con predominancia de arena media a gruesa y
subordinadamente laminas de arcilla. Presentan niveles con fosiles en el contacto
con la secuencia anterior y;

— Sedimentos moteados, con buena seleccion, con arenas de granulacion media y
subordinadamente arenas finas y arcilla. Aparentemente macizas.

Segun los mismos autores, los fosiles encontrados son tipicos de una fauna Pleistocénica
y presentan tres especies de Glyptodontes, dos de Lestodontes y uno de Megatherion
asociados a otros vertebrados no sistematizados claramente.
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El nombre de “Formacién San Antonio” es aqui propuesto formalmente, para la
designacion litoestratigrafica de estos sedimentos, a partir de una proposicion de
Palmieri y Velazquez (1982). En los valles de la red de drenaje actual del Paraguay
Oriental, desde el rio Apa, al norte, hasta el rio Parana, al sur y este, y el rio Paraguay,
al oeste, se presenta una amplia deposicion de sedimentos de edad Holocénica.

Ms — Grupo Missiones

Los sedimentos de la Fm. Misiones afloran en el Paraguay Oriental seglin la misma
direccion estructural de las unidades gondwaénicas anteriores. Abarca un area
aproximada de 35.000 km?. El contacto basal es por discordancia erosiva con las
unidades Carboniferas y del Pérmico.

La Fm. Misiones representa los diversos subambientes de un gran desierto climatico de
aridez creciente, cuya existencia se prolongé hasta el vulcanismo baséltico del Trapp
del Parana.

Los vientos que movian a las dunas del desierto provenian del norte al noreste de la
fuente.

La Fm. Misiones esta caracterizada por areniscas rojas de edad Mesozoica, en la que
unidades antiguas se sobreponen con una disconformidad erosiva muy disfrazada, no
reconocible a nivel de afloramiento.

Al Norte de la falla del Jejui/Aguaray Guazu, el contacto inferior esta sobre sedimentos
de la Fm. Aquidaban (Permo-Carbonifero) y al Sur de este elemento estructural, con la
Fm. Tacuary del Pérmico. El techo de la formacion, en todo el pais, esta recubierto en
discordancia erosiva por los basaltos de la Formacion Alto Parana (Jurasico-Cretacico).

En el mapa Geologico esta formacion esta representada por una faja discontinua de
afloramientos donde el Norte (Pedro Juan Caballero), hasta el Sur, en la region de San
Juan Bautista. Aflora tambiéen, en el interior del "plateau” basaltico, como en el area
adyacente al rio Parand, entre Encarnacion y Trinidad (Ruta 6). La formacion presenta
dos facies sedimentarias, una de origen fluvial y la otra, predominante, de origen eélico.
La facies sedimentada en ambiente fluvial ocupa, preferencialmente, una parte basal de
la formacion mas puede recorrer entre los sedimentos arenosos de origen edlico. Esta
facies basal estd constituida por areniscas esencialmente maciza, localmente con
estratificacion cruzada, granulacion fina a media y laminas arcillosas intercaladas.
Existen también niveles conglomeraticos o brechas con clastos de arcilla, siltita y
pizarras, con pequefia continuidad lateral de los cuerpos arenosos.

La parte basal representa asi, una facies de planicies aluviales asociadas a un ambiente
fluvial. Esta seccion de la formacion fue dividida por Wiens (1982), en dos formaciones,
denominadas Tapyta y Cabacud, con cerca de 325 metros de espesor y su definicion fue
hecha en base a descripciones en profundidad. En la cuenca del Parana se conoce hace
mucho tiempo, una fase deposicional fluvial asociada a la base de la Formacion
Misiones. A veces esta fase fluvial basal llega a separarse en una formacion especifica,
como en el Brasil, la Formacion Pirambdia. A nivel regional esta separacion en
mapeamiento se hace dificil demostrar. Teniendo en cuenta un buen acuifero y los
mapas distinguiendo las dos formaciones, se concluye a interpretaciones erroneas.
Estudios mas detallados, especialmente en la prospeccién de aguas subterraneas,
demuestran que las dos unidades, fluvial y eélica, se presentan interdigitadas.
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La parte edlica se caracteriza por presentar una marcada bimodalidad en la distincion
granulométrica en laminas de pocos milimetros. Presentan estratificaciones cruzadas de
mayor tamafio con los "sets" cruzados comenzando con granos de 500-700pu terminan
con 177-250u. En la region de la Colonia Independencia, en la localidad denominada
Salto Boni, puede observarse areniscas con granulacién bimodal (350-500u y 500-
710p) con amplios "sets" de estratificacion cruzada, con mas de 4 metros de largo por
1,5 metros de altura. La arenisca esta fuertemente silicificada y posee un sill intrusivo
en su parte inferior. La inclinacién de los estratos esta entre 10 y 20° y el frente del
escarpe posee una exposicion cerca de 25 metros de altura. Bajo el cuerpo intrusivo, las
areniscas muestran "sets" de estratos cruzados de mas de 12 metros de largo y hasta 3
metros de altura.

La Formacion Misiones es transgresiva sobre todas las demas unidades sedimentarias
de la cuenca, inclusive sobre el Basamento Cristalino. Esta transgresividad se debe a
amplios movimientos tectonicos de naturaleza vertical, que asol6 la cuenca al final del
Pérmico o al inicio del Triésico, causada simultaneamente por la fragmentacion de la
Pangea y el levantamiento de los Andes Paleozoicos (Permo-Triasico). EI ambiente
sedimentario, predominante para esta formacion (edlico), también es un factor
importante en el caracter transgresivo, especialmente por causa del avance de las dunas
arenosas sobre el paleorelieve.

Localmente, puede presentar capas conglomeraticas en su base, constituida por cantos
de cuarzo y cuarcita, como en las cercanias de San Juan Bautista, nunca excediendo 2
metros (Gémez Duarte, informacion verbal).

Estas capas pueden también recorrer la columna junto a facies mas fluviales. Los cantos
comunmente muestran trabajo eolico, presentdndose todos bastante pulidos
(ventifactos).

La edad Triasica, propuesta para el inicio de la sedimentacion de esta unidad, esta
basada en el contacto de esta formacion con la unidad inferior, Formacién Tacuary, bien
descrito en la literatura al respecto, en la Cuenca del Parana. En la margen E de la
Cuenca, la zona de contacto esta caracterizada por un nivel de regolito fosil (suelo fosil)
indicando, en su para conformidad, un pasaje casi gradual hacia diferentes condiciones
de sedimentacién. Hacia el interior de la cuenca el pasaje es transicional. En la margen
W de la cuenca, en el Paraguay Oriental, el contacto entre las Formaciones Terciarias y
Misiones puede ser observada en la ruta Mbocayaty y Colonia Independencia, a 17 km
de la primera ciudad, en la ruta y en un camino lateral que se inicia en este lugar.

En este punto, la base de esta unidad (Formacién Misiones), presenta areniscas
arcillosas con estratificacion cruzada y clastos de lutitas de la Formacidn Tacuary, en
las "foresets"” de los estratos cruzados. La granulometria de las areniscas que portan los
clastos de lutitas estd entre 250-350 p y entre 500-710 p para las areniscas con
estratificaciones cruzadas de tamafio mayor. No obstante, el area se encuentra muy
fallada estas areniscas con clastos de lutitas de la unidad mas antigua constituye una
brecha basal de la Formacion Misiones, bien descrita en el nivel de regolito fosil de la
cuenca. Como en el Paraguay Oriental, la Formacion Misiones esta atravesada por
intrusiones alcalinas del Jurasico superior, se admite para esta formacién, una edad
Triasica - Jurasica. En el frente de las escarpas cubiertas por la Formacién Alto Parana
(basaltos), como en la region Norte (area de Pedro Juan Caballero y Capitan Bado) y
Central (area de la Cordillera e Ybytyruzu), la erosion que contina en el frente de la
escarpa provee una gran cantidad de granos de arena de esta formacién, que va a
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depositarse en el area baja adyacente, haciendo que se forme una extensa cobertura
arenosa frecuentemente confundida, en trabajos de mapeamiento, con la Formacion
Misiones.

Caracterizacion Geologica del ADA

En mayo de 2020, la empresa paraguaya GEOSTAN GEOINGENIERIA realizé 25
sondeos en el &rea de la planta de celulosa de PARACEL (ADA).

En general, los estudios a profundidades de 15 a 20 metros muestran una estratigrafia
constante compuesta de capas de arena y areniscas en diferentes grados de alteracion.

En los primeros 4 metros, el perfil a menudo presenta una capa de arenas limosas de
color gris, amarillo o marrén, con baja resistencia y valores de SPT (Standard
Penetration Test) entre 6 y 11 metros.

En la secuencia, se encuentran nuevas capas de arena de arcilla limosa, con resistencias
significativamente mas altas (16 < SPT < 72) o, alin, capas de arenisca con espesores
mayores de 4 metros interpuestos a la capa principal o continuas hasta el limite de
perforacion.

El nivel del agua no se alcanzo en 20 de los 25 sondeos, hasta el limite de perforacion.
Cabe sefialar que, para obtener mas informaciones sobre el nivel del agua, se llevaran a
cabo excavaciones mecanizadas en el area del proyecto.

Las siguientes figuras muestran la ubicacién de los puntos de perforacion y, también,
un perfil estratigrafico de uno de los puntos (como ejemplo) donde fue posible alcanzar
el nivel del agua (SM5).
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Geomorfologia (Relieve y Orografia)

El rio Paraguay divide al pais en dos regiones bien diferenciadas: el Gran Chaco o
Region Occidental en el oeste y la Selva o Region Oriental en el este, mas montafiosa.
El Gran Chaco forma parte - excepto en el extremo occidental - de una llanura aluvial
que se extiende desde Paraguay hacia los paises limitrofes y esta cubierta de pastizales,
pantanos y matorrales. La Selva esta formada principalmente por la porcién sur de la
meseta del Paran4, elevacion de 305 a 610 m de altitud, que constituye una cuenca donde
se originan numerosos afluentes de los rios Paraguay y Parand; y por las suaves serranias
integrantes del sistema brasilefio que penetran en esta zona creando agrestes valles.

Al oeste, la planicie cae de manera precipitada hacia una region de colinas cubiertas de
fértiles pastos que concluye en el rio Paraguay. El sistema montafioso principal esta
integrado por las sierras y cordilleras de Amambay, Mbaracayl y Caaguazu, que
presentan altitudes que raramente superan los 800 metros. Otro sistema cordillerano
secundario, ubicado en el centro del pais, estd formado por la cordillera de los Altos,
serranias de Ybytypanema y la llamada Cordillerita. Entre las cumbres mas destacadas
se cuentan los cerros Tres Kandu (842 m), Capii (816 m) y Perd (815 m), todos ellos en
el departamento de Guaira. Algunos autores consideran, no obstante, que el territorio
paraguayo se estructura en tres regiones: las ya citadas del Chaco y la Selva, y la que
denominan Campo, que se extiende por el sector méas deprimido del valle del Paraguay
y el tramo final de los cursos fluviales que en él desaguan, esto es, el area central y
meridional del pais.

A continuacion, se presenta la caracterizacion geomorfologica de las areas de influencia
de la fabrica de celulosa de PARACEL.

Caracterizacion Regional (All)

La mayor parte de la region Oriental posee un relieve ligeramente ondulado, con
elevacion que varia entre 50 y 750 metros sobre el nivel del mar, sus mayores sistemas
orograficos las cordilleras de Amambay, Mbaracayu, Ybytyrust y Caaguazu. EIl punto
méas alto es Cerro Pero (Cerro Tres Kandu), con 842 metros, ubicado en el 1V
Departamento del Guaira.

La region Occidental tiene una elevacion media de 130 m sobre el nivel del mar y su
méaxima altura llega esporadicamente a 300 m y constituye una llanura plana, de
formacidn aluvional de leve declive desde los contrafrentes andinos. La pendiente de
esta vasta planicie al largo de méas de 550 kilémetros es sélo del 1%, desde su punto
mas septentrional hacia el rio Paraguay, conteniendo alturas aisladas que no pertenecen
a ningun sistema, como Cerro Ledn, Chovoreca y Jara y méas cerca del rio Paraguay el
Olimpo, Celina, Confuso, Galvan, Siete Cabezas y Desolacion.

La siguiente figura muestra el mapa en relieve de Paraguay, destacando los puntos de
mayor elevacion.
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Figura 44 — Mapa de Relieve y Orografia del Paraguay. Fuente: Godoy Arafia &
Gadea (2018).

Caracterizacion Local (AID y ADA)

El relieve de las areas de influencia de la fabrica de celulosa de PARACEL presenta
planicies y valles, que son terrenos planos a casi planos que reciben las aguas de drenaje
de los lugares altos, que son las lomadas y serranias.

El valle se encuentra flanqueado por lugares mas altos y es mas estrecho que largo,
mientras que la planicie, llamado también llanura, es una superficie extensa tanto de
ancho como de largo, mas alejado de los lugares altos.

Segun lo sitio Geologia del Paraguay, en el Departamento de Concepcidn, en la Ruta
N° 5, camino a Pedro Juan Caballero, se divisa el Cerro Memby, que
geomorfolégicamente, segun sus caracteristicas, se le asignaria el nombre de Butte
(colinas aisladas con paredes escarpadas). Se constituye esencialmente por areniscas
rojas del Tridsico - Jurasico conocidas como las areniscas de la Formacién Misiones.
Para adquirir esta forma, tuvo que haber ocurrido una intensa remocién de material
(erosion) en el transcurso del tiempo geoldgico.
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A continuacion, se presenta el mapa de relieve en relacién con las areas de influencia
de la fabrica de celulosa de PARACEL (ADA, AID o All). Ademas, se presentan los
puntos de mayor elevacién mas representativos.
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Edafologia (Suelos)

El suelo que observamos a nuestro alrededor ha llevado muchisimo tiempo, varios miles
de afos, en formarse y adquirir las caracteristicas y propiedades que hoy tiene. La
formacion de los suelos depende de varios factores. En primer lugar cualquier suelo ha
sido primero una roca sélida formada en épocas geoldgicas anteriores, y sobre la cual
han venido actuando numerosos agentes de descomposicién, como el agua, los gases de
la atmédsfera, los organismos vivos Yy sus restos. Estos agentes han actuado en forma
conjunta y continda a través de los afios, rompiendo y pulverizando las rocas, liberando
elementos quimicos para formar nuevos compuestos y aportando restos organicos
(humus). Las particulas de suelo, como la arena, el limo y la arcilla son los remanentes
de aquella roca inicial. Las mismas, con el humus, albergan los elementos quimicos
esenciales para la nutricién de todas las plantas y por extension a los animales que se
alimentan de ellas, contribuyendo asi con la formacién de compuestos mas complejos,
iniciados por la fotosintesis.

Como resultado de estas interacciones y teniendo en cuenta la gran diversidad de
materiales geologicos (rocas y minerales) que existe en el planeta, se produjo una gran
diversidad de tipos de suelos, cada una con caracteristicas propias. El Paraguay posee
una gran variedad de materiales geologicos, que ha dado lugar a una diversidad de
suelos muy notoria. Todos estos suelos han sido clasificados e inventariados
considerando las dos regiones naturales del pais, la oriental y la occidental o chaco. Los
suelos presentados en este capitulo agrupan los suelos de acuerdo a la fisiografia general
donde se encuentran y a sus origenes geologicos.

Caracterizacion Regional (All)

Las dos regiones naturales del pais pertenecen a cuencas geologicas bien diferenciadas:
la region oriental forma parte de la gran cuenca geoldgica del Parana, mientras que la
region occidental o chaco se encuentra en la porcion mas boreal de otra gran cuenca
geoldgica, la del chaco, denominado chaco paranaense. En la Figura abajo se presentan
las dos cuencas geologicas y la ubicacidn del pais en las mismas.

El desarrollo geoldgico y geomorfoldgico de estas cuencas dio como resultado
condiciones edéaficas (de suelo) muy variadas y que con los gradientes climaticos de
precipitacion y temperatura, acomodaron diferentes ecosistemas. Por su ubicacion
centro sur en el continente sudamericano y por encontrarse en dos cuencas geoldgicas
de caracteristicas muy diferentes, el territorio paraguayo se constituye en el lugar de
encuentro de varios ecosistemas, como el Bosque Atlantico del Alto Parand, el Cerrado,
Bosques altos de la Selva Central, los campos bajos y humedales del Pantanal
Chaquefio, los de la ribera del rio Paraguay y los del Neembuct , las extensas sabanas
hidromorficas del chaco deprimido y el bosque xeréfito chaquefio, entre los principales.
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Figura 46 — Ubicacion de Paraguay en cuencas geologicas y en la cuenca
hidrografica del Rio de la Plata. Fuente: Fundacion Moisés Bertoni (2007).

En la region oriental se encuentra el borde mas occidental de la cuenca geoldgica del
Parana. Este borde sigue una linea de flexura situado al este del curso actual del rio
Paraguay, pudiéndose considerar a este rio como la linea divisoria entre la cuenca
geoldgica del Parana y la cuenca geoldgica del Chaco, aungque porciones del Chaco
penetra ligeramente en la region oriental y viceversa.

En la figura se presentan también los limites de la cuenca hidrogréafica del rio de la Plata,
formada los rios Parana, Paraguay y Uruguay. La linea de la cuenca geoldgica es
diferente a la linea de la cuenca hidrogréfica, ilustrando asi la diferencia entre cuenca
geoldgica y cuenca hidrogréafica.
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El territorio nacional se encuentra como partido en partes casi iguales por las dos
cuencas geoldgicas, lo que explica la division del pais en sus dos regiones naturales:
oriental y occidental. La descripcion de los suelos que se realiza a continuacion sigue
esa separacion de sus regiones naturales.

Region Oriental del Paraguay

De acuerdo con la Fundacion Moisés Bertoni (2007), el mapa abajo orienta al considerar
la fisiografia de la region oriental en primer lugar y el origen geolégico de los suelos,
en segundo lugar. EI mapa ha sido adaptado del Mapa de Reconocimiento de Suelos de
la Regién Oriental (Lopez, O. et al, 1995) al Sistema de Leyenda Revisada de Suelos
de la FAO (Organizacion de Alimentos y Agricultura de las Naciones Unidas), del afio
1990, que es la clasificacion oficial de los suelos del mundo. Se utiliz6 como base, las
unidades cartograficas del Mapa Geoldgico del Paraguay (Fulfaro, V.J. y D. Alvarenga,
1986).

Por fisiografia se entiende el relieve natural que tiene el terreno, como ser serrania,
lomada, valle y planicie.

Regidn Occidental del Paraguay

Las caracteristicas fisicas de la region occidental o chaco paraguayo son muy diferentes
a las de la region oriental, a tal punto que a pesar de poseer el 61 % de la superficie del
pais alberga sélo alrededor del 2% de la poblacion humana y produce el 3% de los
cultivos agricolas. Es, sin embargo, una gran productora de ganado bovino y mantiene
alin masas continuas de bosque xer6fito (FUNDACION MOISES BERTONI, 2007).

El chaco paraguayo se encuentra totalmente en la parte boreal de la gran cuenca
geoldgica del chaco paranaense. Esta cuenca geoldgica tiene limites difusos,
determinada por la propia naturaleza de una cuenca muy extensa geograficamente,
formada por activos periodos geologicos. Es una region que no ha sido estudiada con el
detalle de la region oriental, pero se ha adquirido ciertos conocimientos que permite su
caracterizacion. Su fisiografia general corresponde a una vasta planicie o llanura, cuya
pendiente general pasa desapercibida al 0jo humano, salvo en determinadas zonas hacia
la frontera con Bolivia. La inclinacion de esta planicie se dirige hacia el rio Paraguay,
colector comun de las aguas de los cursos de agua existentes. A pesar de su aparente
uniformidad, es posible distinguir varias subregiones (Mapa de Subregiones del Chaco,
1986), con caracteristicas de suelo relacionadas a su pasado geoldgico y su fisiografia
actual.

La figura que se presenta a continuacion es una adaptacion del Mapa de Suelos de la
Region Occidental (Hoffman, R. et al, 1999) y del Mapa Geoldgico del Paraguay
(Fulfaro, V.J. y D. Alvarenga, 1986).
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Figura 47 — Mapa de fisiografia y suelos de la Region Oriental del Paraguay. Fuente: Fundacién Moisés Bertoni (2007).
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- Planide antigua disectada

Rigpsolas, Luvisclas y Cambisoles

Medanos y mantos arenosos Arenosoles
- Lomada de arenisca Adaisoles
- Formacion Cerro Leon Laptosoles

Basada en:

a) Mapa de Suelo dela Region Ocadental del Paraguay. 1991. MAG-BGR /Modificado por el Dr, Enrique Gonzalez Enea.

b) Mapa Geologica del Paraguay. 1986. Gobierno del Paraguay - Naciones Un idas.
¢) Mapa de Sub-regianes. 1986. Proyecte Chaco. Gobierno del Paraguay! OEA
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Figura 48 — Mapa de fisiografia y suelos de la Region Occidental del Paraguay. Fuente: Fundacién Moisés Bertoni (2007).
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Caracterizacion Local (AID y ADA)

Los suelos del Paraguay son fértiles en el Chaco y de mediana fertilidad en la region
Oriental, predominando los Suelos Podzélicos (Ultisoles), Tierras Rojas Estructuradas
(Oxisoles y Alfisoles), Planosoles (Alfisoles), Arenas Cuarzosas y Litosoles (Entisoles)
y Solonetz (Aridisoles).

La aptitud de los suelos de la region Oriental es predominantemente agricola, mientras
que en la region Occidental o Chaco es predominantemente pastoril, existiendo tierras
de aptitud forestal y para la conservacién ambiental en las dos regiones del pais.

Las areas de influencia de la fabrica de celulosa de PARACEL presentan basicamente
dos tipos de suelos: arenoso y arcilloso (figura debajo).

Los suelos arenosos, aptos para la explotacion forestal. Normalmente, esta clase de
suelo tiene poca capacidad para retener agua, aunque puede mejorar dependiendo de la
concentracion de materia organica que posea. La erosién por agua tiene efectos
devastadores sobre el suelo arenoso.

Los suelos arcillosos son mas duros y pesados, de color rojo oscuro que cuando se mojan
quedan extremadamente resbalosos precisamente debido a su capacidad para retener el
agua. Los suelos arcillosos son excelentes para la produccion agricola, al ser menos
propensos a la erosion, asi mismo los suelos franco-arcillosos -mezcla de arena y arcilla-
son aptos también para la agricultura. La peculiaridad mas resaltante de este tipo de
suelo es la superposicion de sedimentos arenosos y de marga blanca y granulosa. Las
rocas igneas proceden de las profundidades de la tierra y llegaron fundidas a la
superficie. Las rocas sedimentarias fueron formadas de arcilla merced a la presion de
las capas terrestres.

Especificamente en las riberas de los rios Paraguay en la region oriental y el Pilcomayo
en la region occidental estdn formados aportes y deposiciones periodicas de los
materiales aluviales transportados por estos cursos de agua, lo que se refleja en la
variedad de las sucesivas camadas de suelo que se van acumulando. El contenido de la
materia organica es, asimismo, muy variable de una camada a la otra. No son suelos
estables para el uso agricola, por el peligro constante de inundaciones, y se encuentra
con vegetacion de gramineas y especies de lugares himedos. Se los utiliza en ganaderia
extensiva.
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Espeleologia

De acuerdo con Warnes (2002), en el extremo Noreste del Depto. de Concepcion, en la
frontera con la Republica Federativa Del Brasil, encontramos la mayor &rea cérstica del
Paraguay, la misma se extiende por 1070 km? dentro del departamento, formando parte
de la eco region Aquidaban, en dicha zona se asientan dos Areas silvestres Protegidas
Parque Nacional Sierras de San Luis y la Reserva de Recursos Manejados Paso Bravo.

Esta area representa el Unico paisaje Céarstico del Paraguay, con caracteristicas bien
definidas y tipicas de este tipo de geografia, es un area sumamente rica y de gran
diversidad Bioldgica donde se encuentran la mayoria de los fendémenos tipicos de este
tipo de terrenos: Cuevas, Cavernas, Lenares, Sumideros, Dolinas, Carcavas, en dicha
zona se conjugan la mayoria de los elementos necesarios para poder definir con certeza
la region cono el Paisaje Carstico mas importante del Paraguay.

Las leyes ambientales del Paraguay protegen los recursos naturales defendiendo con
esto el patrimonio turistico-cientifico. Existe la Resolucion n°® 4577/2011 que declara
area silvestre protegida bajo la categoria de monumento natural a varias areas
denominadas cavernas, localizadas en la zona de Vallemi, Departamento Concepcion.
La figura presentada a continuacion muestra las areas delimitadas por la Resolucion n°
4577/2011, mencionada anteriormente.

TN ] San Lazaro \ . N
f ‘ Brasil \ [ 4 e ) BRASIL A

N
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Argentina

Vallemi
[ ]

Kamba Hopo

CONCEPCION
ALTO PARAGUAY
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Leyenda | L
Coordenadas Le | W N d
® 5772011 . il B
® Ciudad La Victoria i Youa Pai
Regién de Cavernas ® |
presmsd I 0 125 25 5
L), Beparramentos ! - —

Figura 50 — Ubicacidn de las cavernas segun la Resolucién n°4577/2011.

A continuacién, se presenta la ubicacion de estas cuevas en relacion con las areas de
influencia de la fabrica de celulosa de PARACEL. Por lo tanto, la region de las cavernas
no esta incluidas en las areas de influencia (ADA, AID o All). Es de destacar que la
caverna mas cercana (Ycua Pa’i) estd a 115 km al noroeste del area de la futura fabrica.
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Hidrologia (Recursos Hidricos Superficiales)

El territorio paraguayo pertenece en su totalidad a la gran cuenca del Rio de la Plata,
una de las corrientes de mayor envergadura en el hemisferio americano, asi como en
todo el orbe, por la extension, por los caudales que produce, y por sus recursos naturales
(PMCIC, 2014).

La Cuenca del Plata es, por su extension geogréfica y por el caudal de sus rios, una de
las mas importantes del mundo. Su importancia radica también en que se trata de
un territorio compartido por cinco paises (CIC, 2020).

Con sus 3,1 millones de kilometros cuadrados, la Cuenca del Plata ocupa la quinta parte
de Sudamérica, abarcando territorios de Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y
Uruguay, como visto en la figura siguiente (CIC, 2020).

Las aguas de dos grandes rios confluyen en el Rio de la Plata: el Parand y el Uruguay
que, a su vez, recogen el caudal de otros rios muy importantes, como el Paraguay, el
Bermejo, el Pilcomayo y el Iguazu, entre muchos otros (CIC, 2020).

A través de su ancha desembocadura en el océano Atlantico, la Cuenca del Plata entrega
al mar un caudal de 25.000 md/s.

Cuenca del Plata por pais

Total: 3.100.000 km?

Argentina
85.000 km?

Bolivia 205.000
km*
@ Brasil 1.415.000
kn®
B raraguay

0.000 km?

B Uruguay

215.000 km?

Figura 52 — Cuenca del Plata por pais. Fuente: CIC (2020).

Gestion de los Recursos Hidricos

Asi, en Paraguay, la preocupacion por los recursos hidricos se evidencia por el extenso
marco legal, entre los que se encuentran la Resolucion SEAM n° 222/2002 (Patrén de
la Calidad de Agua en Todo el Territorio Nacional), la Resolucion SEAM n° 50/2006
(Gestion Nacional de Recursos Hidricos), la Resolucion SEAM n° 255/2006
(Clasificacién de Todas las Aguas del Paraguay en la Clase 2) y Ley n°® 3239/2007
(Recursos Hidricos del Paraguay).

De acuerdo con la Ley n° 3239/2007, la gestion integral y sustentable de los recursos
hidricos del Paraguay se rige por los siguientes Principios:

a) Las aguas, superficiales y subterraneas, son propiedad de dominio publico del
Estado y su dominio es inalienable e imprescriptible.
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El acceso, al agua para la satisfaccion de las necesidades basicas es un derecho
humano y debe ser garantizado por el Estado, en cantidad y calidad adecuada.

Los recursos hidricos poseen usos y funciones multiples y tal caracteristica
deberd ser adecuadamente atendida, respetando el ciclo hidrologico, y
favoreciendo siempre en primera instancia el uso para consumo de la poblacion
humana.

La unidad hidrogréfica es la unidad bésica de gestion de los recursos hidricos.

El agua es un bien natural condicionante de la supervivencia de todo ser vivo y
los ecosistemas que los acogen.

Los recursos hidricos son un bien finito y vulnerable.
Los recursos hidricos poseen un valor social, ambiental y econdmico.

La gestién de los recursos hidricos debe darse en el marco del desarrollo
sustentable, debe ser descentralizada, participativa y con perspectiva de género.

El Estado paraguayo posee la funcion intransferible e indelegable de la
propiedad y guarda de los recursos hidricos nacionales.

La gestion de los recursos hidricos en el Paraguay ocurre a través de las unidades
hidrogréficas, que son las unidades basicas de gestion, de acuerdo con la Ley n°
3239/2007.

En el Paraguay, hay 19 Unidades Hidrogréficas (figura 53) clasificadas en dos regiones:
la Region Occidental y la Region Oriental, de acuerdo con la Resolucion n° 376/2012.
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Figura 53 — Unidades Hidrograficas del Paraguay. Fuente: MADES (2020).

En la tabla siguiente son presentadas las caracteristicas (region, nombre y area) de las
Unidades Hidrograficas del Paraguay.
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Region Nombre Area (km?)
Apay Tagatiya 8.121
Aquidaban 12.515
Area de Influencia Intermedia de Yacyreta e Itaipu 11.521
Area de Influencia de Itaipu 20.167
Area de Influencia de Yacyreta 14.148
Caanabe 1.978
Jeiui Guazu 20.337
Laguna Vera 3.362
Oriental Oriental Manduvira ~ 5.286
Neembucu ~ 3.988
Piribebuy 1.638
Tebicuary Cuenca Alta 9.561
Tebicuary Cuenca Baja 15.107
Tebicuary Cuenca Media 10.539
Yhaguy 4.266
Ypacarai y Patinc 1.618
Ypané 12.324
Rio Pilcomayo 86.694
Occidental Rio Yacaré 85.761
Rio Timme 68.133

Fuente: Resolucion SEAM n° 376/2012.

La ubicacion planificada para la implementacién de la fabrica de celulosa de PARACEL
sera en Concepcion, cerca del Rio Paraguay. Para EIAp/RIMA, las unidades
hidrogréaficas de Aquidaban y Rio Pilcomayo fueron adoptadas como un &rea de
influencia indirecta. De esta manera, estas unidades hidrograficas se abordaran en este
capitulo sobre recursos hidricos.

La siguiente figura muestra la ubicacién de la futura fabrica de celulosa de PARACEL
en el mapa de recursos hidricos.
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Caracterizacion Regional (All)

Unidad Hidrogréafica Aquidabéan

La cuenca del Rio Aquidabén tiene una superficie de aproximadamente 1.254,812 ha
(SEAM & DIGESA, 2006), dentro de los departamentos de Amambay y Concepcion,
y desemboca en el Rio Paraguay al norte de la ciudad de Concepcién, como ilustrado
en la figura siguiente.
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Figura 55 — Mapa de la Unidad Hidrografica Aquidaban.

La cuenca es 59,3% ocupada por ganaderia y 28,6% por bosque, que comprende
aproximadamente 87,9% de toda el area de la cuenca. Los pequefios productores rurales
ocupan 7,6% del area de la cuenca, el cultivo mecanizado 2,6%, areas inundables 1,6%
y el agua y la ciudad ocupan aproximadamente 0,1%, como presentado la tabla
siguiente.

Con respecto a las cargas contaminantes, existen tres distritos con una poblacién total
de 36.150 habitantes, de la cual 19 % residen en area urbana, lo que constituye el
potencial contribuyente de cargas sanitarias. La carga difusa proveniente de areas
agricolas, las mismas son de 2 a 10 veces mayores en relacion con las cargas sanitarias.
Con relacién a cargas industriales, no se encuentran significativas fuentes en esta cuenca
(SEAM & DIGESA, 2006).
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Tabla 7 — Ocupaciones de la cuenca del Rio Aquidaban
Cultivo . Mini- .
mecanizado Ganaderia | Bosque Agua fundiarias Inundable | Ciudad Total
32,408 744,261 | 359,133 | 1,810 95,613 20,042 1,810 | 1.254,812
2,6% 59,3% 28,6% | 0,1% 7,6% 1,6% 0,1% | 100,0%

Fuente: SEAM & DIGESA (2006).

OCUPACION DE LA CUENCA

Cultivo
mecanizado

Ganaderia

Total

Ciudad Mini- Agua
fundiarias

Figura 56 — Ocupacion de la cuenca del Rio Aquidaban.

El Rio Aquidaban nace en la cordillera de Amambay tras recorrer aproximadamente
250 km a través de los departamentos de Amambay y Concepcidn, en el sentido este a
oeste. Este rio es afluente del Rio Paraguay y su desembocadura ocurre al norte de la
ciudad de Concepcion a 35 km de la regidn central. Sus principales afluentes son los
Rios Trementina y Negla.

El Rio Aquidaban asi como todos los recursos de agua superficial de Paraguay estan
clasificados como un rio de Clase 2, de acuerdo con la Resolucion SEAM n° 255/2006.

La caracteristica relevante del agua de este rio se resume en la relativa alta
concentracion de sélidos totales y disueltos, dependiendo de la época de colecta, ademas
la presencia de significativos tenores de nutrientes. La causa de valor alto de solidos
puede ser atribuida, principalmente, por las cargas difusas recurrentes de actividades
agricolas, acarreando, también, nitrogeno y fosforo que son componentes de
fertilizantes quimicos. La variacion de concentracion, especialmente, de sélidos esta
intimamente correlacionado con la precipitacion registrada (SEAM & DIGESA, 2006).

Unidad Hidrogréafica Rio Pilcomayo

La cuenca del rio Pilcomayo, perteneciente al sistema de la Cuenca del Plata, con una
superficie de aproximadamente 290.000 km?, abarca una importante region de recursos
naturales de Latinoamérica, compartida por Argentina, Bolivia y Paraguay, con una
poblacion estimada de 1.500.000 habitantes (CTDCRP, 2020).
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La distribucidn espacial es Cuenca alta, media y baja de Noroeste a Sureste. Un 44%
del &rea total de la Cuenca se encuentra en Paraguay, el 31% en Bolivia y el 25% en
Argentina, como ilustrado en figura siguiente (CTDCRP, 2020).
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Figura 57 — Mapa de la Unidad Hidrografica Rio Pilcomayo.

En la Cuenca Alta el Pilcomayo es un rio de montafia que al abandonar los Andes (0
"subandinos™) en la ciudad de Villa Montes, entra en la planicie del Chaco, en direccion
sureste en sentido del flujo, extendiéndose unos 1.000 km hasta el rio Paraguay (de los
cuales 835 km son frontera entre Argentina y Paraguay). En este tramo se convierte en
un rio de llanura (CTDCRP, 2020).

El llamado "Pilcomayo inferior”, es uno de los numerosos riachos que drenan el Chaco
y desembocan en el rio Paraguay, parece hidrologicamente desconectado del rio
superior. Otra de sus singularidades es que en ese curso llano (el Chaco de Paraguay y
Argentina) el rio se pierde, es decir no desemboca directamente en el rio Paraguay. Esto
ocurre por la sedimentacion o atarquinamiento (CTDCRP, 2020).

El rio Pilcomayo en llanura constituye uno de los mejores ejemplos de mega-abanico
fluvial, frecuentes en las faldas orientales de los Andes en América del Sur. Es también
el mayor de ellos (>200.000 km?) y el tnico del mundo que presenta el fendmeno de
extincion del cauce por atarquinamiento. No se trata simplemente de un rio endorreico
cuyas aguas desaparezcan en algun punto, de lo cual si hay ejemplos en el mundo, sino
que en el lugar en que el rio desaparece todavia fluye un caudal notable que se extiende
formando bafiados (CTDCRP, 2020).

El Rio Pilcomayo asi como todos los recursos de agua superficial de Paraguay estan
clasificados como un rio de Clase 2, de acuerdo con la Resolucion SEAM n° 255/2006.
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Las altas cuencas de los rios Bermejo y Pilcomayo son responsables por la mayor parte
de la produccion de sedimentos en Cuenca del Plata, la causa principal de la necesidad
de clarificacion del agua para consumo de las ciudades riberefias, se depositan en los
canales navegables y ocasionan el progresivo avance del Delta del rio Parana sobre el
Rio de la Plata. Otro proceso determinante en los fendmenos de produccion y transporte
de sedimentos esta relacionado con las actividades antrdpicas de uso del suelo (CIC,
2017).

El rio Pilcomayo tiene un caudal medio anual de 203 m¥s y un aporte anual de
sedimentos del mismo orden de magnitud que el Bermejo, pero no dispone de suficiente
energia para transportar su carga sélida hasta el rio Paraguay (CIC, 2017).

La cuenca del rio Pilcomayo es particularmente critica por la contaminacién minera de
siglos en la alta cuenca, con presencia de importantes pasivos ambientales.

Humedales

Todavia en el contexto de los recursos hidricos los humedales son importantes
ecosistemas, protegidos por la Convencion Ramsar, una Convencion sobre Humedales
de importancia internacional, que es un tratado intergubernamental que proporciona el
marco para la accion nacional y la Cooperacion Internacional para la conservacion y
uso racional de los humedales y sus recursos (PMCIC, 2014).

Las caracteristicas de los recursos naturales de la Cuenca del Plata indica que los
humedales representan los principales ecosistemas de la region (PMCIC, 2014).

La Cuenca del Plata alberga el sistema de humedales fluviales méas extenso del planeta,
con casi 3.500 km2 de extension, conformado por un corredor de humedales conectados
por el eje de los grandes rios Paraguay, Parana y de la Plata (CIC, 2017).

El Paraguay cuenta con grandes areas de humedales como el Pantanal Paraguay, las
Lagunas del Chaco Central, las Lagunas del Chaco Humedo, los humedales del Cerrado,
los pertenecientes a Arroyos y Esteros, los del Bosque Atlantico, el bafiado de
Neembucu, y los pastizales inundados (PMCIC, 2014).

Estas areas de humedales se reconocen como ecosistemas altamente productivos y uno
de los indicadores méas obvio de su riqueza y diversidad son las aves de humedales;
estas aves constituyen un recurso natural de gran valor intrinseco humano y ecolégico,
a través de la historia han aparecido prominentemente en la cultura humana, como
fuente de alimentacién u ornamentacion como también en el sentido folklorico
(PMCIC, 2014).

Estos ecosistemas cumplen funciones sumamente importantes tales como: reserva y
purificaciéon de agua, amortiguacion de inundaciones, sumideros de carbono, sitios
acumuladores y/o exportadores de sedimentos, de materia organica y de nutrientes.
Ademas, juegan un papel critico en el ciclo de vida de numerosas especies de fauna y
flora y sustentan cadenas troficas de ecosistemas vecinos (PMCIC, 2014).

Actualmente Paraguay cuenta con 6 sitios Ramsar o Humedales de importancia
Internacional que cubren 785.970 hectareas y se espera la designacion de la Bahia de
Asuncidn con una extension de 2.585 hectareas (PMCIC, 2014).

En el area de influencia indirecta, en la Unidad Hidrografica Rio Pilcomayo, se
encuentra el Sitio Ramsar Tifunque, ubicado a 235 km de la fabrica. Ademas, esté el



g péYRY 109001759-003-0000-E-1501

82

Sitio Ramsar Estero Milagro (35 km de la fabrica), ubicado fuera del area de influencia
indirecta, como se muestra en el mapa en la figura a continuacion.

Sitio Ramsar Tifungue

Creado en 07/06/95, estd ubicado en el departamento Presidente Hayes (24°15'S
059°30'W) y posee 280.000 ha (Ramsar, 2020).

Una llanura aluvial a lo largo del rio Pilcomayo que se inunda gran parte del afio y se
caracteriza por parches de bosque, extensos lagos agrupados y sabanas de palmerales.
Los cursos de agua siguen los antiguos cauces de los rios, con bosques de galeria que
crecen al lado. Otro sector esta compuesto por vastas llanuras secas de pastos y arbustos.
Ubicado en la region biogeogréafica de bosque tropical caducifolio, el sitio, en excelentes
condiciones, es un buen representante de la biodiversidad. Situadas a lo largo de la ruta
de migracidn, las aves son abundantes en especies y en nimero. Varias especies de vida
silvestre amenazadas (rhea, caiman, tortuga y jaguar) y especies de peces se reproducen
aqui. El sitio es importante para Potamogeton striatus, una planta en peligro critico, y
es compatible con una fauna de mamiferos distinta. Se producen granjas extensas,
extraccion de productos forestales y caza furtiva. El sitio comparte una frontera con
Argentina (Ramsar, 2020).
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Caracterizacion Local (AID y ADA)

La futura fabrica de celulosa de PARACEL se ubicard en Concepcion, cerca del Rio
Paraguay, donde el efluente tratado se descargara a través de un emisario subacuatico.
Ademas, dentro del area influencia directa del EIAp/RIMA esta también el Rio Arroyo
Seco. Asi para los estudios de recursos hidricos locales fueron considerados los dos rios.

Rio Paraguay

La captura de agua cruda y la descarga de efluentes tratados de la fabrica de celulosa de
PARACEL se llevaran a cabo en un tramo de aproximadamente 1,0 km (que son parte
de la ADA y AID) en el Rio Paraguay. Sin embargo, no hay datos disponibles solo de
este tramo de 1,0 km sobre el rio Paraguay que describan sus datos sobre demanda,
mineria, navegacion y relacion demanda / disponibilidad. Por lo tanto, los datos
presentados aqui estan relacionados con el rio Paraguay en su conjunto.

Paraguay cuenta con una red hidrografica muy importante y extensa en todo su
territorio, de hecho, que el Rio Paraguay separa y limita dos regiones naturales con
caracteristicas naturales y socioecondmicas bien diferentes (MADES, 2020).

La hidrografia de la Cuenca de Plata esta formada por tres grandes sistemas hidricos: el
Parand, el Paraguay y el Uruguay, ademas del Rio de la Plata propiamente dicho al que
vierten sus aguas algunos rios menores. El Paraguay es afluente del Parana, mientras
que este se une con el Uruguay para formar el Rio de la Plata. Las areas de drenaje de
cada uno de ellos conforman las principales subcuencas del sistema (CIC, 2020).

La Cuenca del Rio Paraguay tiene un area de 1.095.000 km?, que abarca cerca de 35%
de toda area de la Cuenca de Plata, que tiene 3.100.000 km?, como ilustrado en la figura
siguiente.

Cuenca del Plata por subcuencas

Total: 3.100.000 km?=

‘ @ Ric Parana
1.510.000 km?
@ Ric Paraguay
1.095.000 km?
Rio Uruguay
365.000 km*
@ Ric de la Plata
130.000 km?

Figura 59 — Cuenca del Plata por subcuencas. Fuente: CIC (2020).

Los rios Parana y Paraguay tienen un recorrido de norte a sur y forman un eje que divide
la Cuenca en dos partes: hacia el este se encuentra una red fluvial densa, con rios
caudalosos, mientras que del oeste los aportes son desde planicies con bajo caudal (CIC,
2020).
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Una tercera parte de la cuenca del Rio Paraguay corresponde a Brasil (370.000 kmg),
otro tanto a Paraguay (355.000 kn?) y el resto se reparte entre Argentina (165.000 km?)
y Bolivia (205.000 km?) como ilustrado en la figura siguiente. Casi en su totalidad se
extiende por una inmensa llanura aluvial, de muy escasa pendiente y extensas planicies
de inundacion (CIC, 2020).

Rio Paraguay

Longitud del rio 2.500 km

Argentina
165.000 km*
Bolivia 205.000
km*®
@ Erasil 370.000
km*
@ Faraguay
355.000 km?

Figura 60 — Distribucion de la cuenca del Rio Paraguay en los paises. Fuente: CIC
(2020).

La Cuenca del Plata se puede subdividir en 7 subcuencas, entre las cuales se encuentran
en Paraguay la Subcuenca del Alto Paraguay y la Subcuenca del Medio y Bajo Paraguay
(CIC, 2017), como ilustra la figura siguiente.
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<t Subcuenca del Medio
y Bajo Paraguay

Subcuenca del
Alto Uruguay

. D
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X

 Subcuenca propia
. del Rio de la Plata

Figura 61 — Mapa de subcuencas del Plata. Fuente: CIC (2017).

Segun CIC (2017), la Subcuenca del Alto Paraguay (figura 62) incluye dos grandes
ambientes, el Planalto y el Gran Humedal del Pantanal. La formacidn del Pantanal actla
como el gran reservorio de agua en la cabecera del sistema del Plata que retiene
asimismo cantidades incrementadas de sedimentos, originados por la agricultura del
Planalto. La sedimentacion constituye una fuerte amenaza para el ecosistema, por la
gran variedad de especies que tienen en este humedal su sustento natural. Mantener el
lento escurrimiento del Pantanal es clave para evitar una mayor incidencia de
inundaciones aguas abajo del rio Paraguay y en el ya fuertemente afectado rio Parana.
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Figura 62 — Mapa de la subcuenca del Alto Paraguay. Fuente: CIC
(2017).

La Subcuenca del Medio y Bajo Paraguay (figura 63) se define desde la desembocadura
del rio Apa hasta la confluencia con el Parana. Cabe sefialar que la ubicacion de la planta
de celulosa de PARACEL se encuentra en esta subcuenca. El Rio Paraguay, a pesar de
los aportes que recibe en su cuenca alta, en parte de este tramo presentaria un balance
hidrico negativo, si s6lo se consideraran sus afluentes de margen derecha ya que sus
desbordes no retornan al cauce principal, recargando depresiones laterales en las que el
agua es retenida hasta que se evapora. Sin embargo, sus afluentes de margen izquierda
— Aquidaban, Jejui, Aguaray y Tebicuary- generan importantes aportes. A lo largo del
curso principal del Paraguay, en la subcuenca se localiza la ciudad de Asuncién,
afectada por frecuentes inundaciones. Este tramo es parte importante de la Hidrovia
Paraguay-Parana y recibe, por su margen derecha, dos afluentes: los rios Pilcomayo
inferior y Bermejo.

Esta subcuenca contempla parte de las Unidades Hidrogréaficas CIH18-Rio Pilcomayo
y CIH8-Aquidaban, usadas como la unidad de referencia para definicion del All para el
medio fisico. No se considero la totalidad de la subcuenca en el All porque no se
encontraron usuarios relevantes aguas abajo, suficientemente cerca (en términos de
afectacion de su calidad) del punto de descarga de los efluentes. Y ademas, la dispersion
de los efluentes tratados en el rio Paraguay es muy rapida y ocurre muy cerca del punto
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de lanzamiento (entre 0,37 y 0,42 m), estando este punto ubicado aguas arriba de la
captacion de agua para la fabrica de celulosa.

v

far

Figura 63 — Mapa de la subcuencas del Medio y Bajo Paraguay.
Fuente: CIC (2017).

El Rio Paraguay nace en la Chapada de Parecis (Brasil) y, tras recorrer 2.550 km,
desemboca en el rio Parana, a la altura de la ciudad de Resistencia (Argentina) (CIC,
2020). A lo largo del curso principal del Paraguay se localiza la ciudad de Asuncion,
capital del Paraguay (CIC, 2017).

El rio Paraguay y todos los recursos de agua superficial de Paraguay estan clasificados
como un rio de Clase 2, de acuerdo con la Resolucion SEAM n° 255/2006.

Sus afluentes de margen izquierda son los rios Aquidaban, Jejui, Aguaray y Tebicuary
y sus afluentes de margen derecha son los rios Pilcomayo y Bermejo (CIC, 2017).
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Figura 64 — Vision del Rio Paraguay. Fuente: Pyry Tecnologia (2019).

La naturaleza aluvial del terreno de las margenes, el enorme volumen de material s6lido
acarreado por el rio Bermejo y los remansos producidos por las aguas del Parana que
ocasionan irregularidad en su régimen fluvial y transformaciones en su variacién
interanual, constituyen sus caracteristicas principales (CIC, 2020).

La planicie de inundacion del Rio Paraguay y su continuacion en el rio Parana determina
un continuo hidrolégico de humedales y un corredor bioldgico que se extiende de norte
a sur desde el gran Pantanal en el Alto Paraguay, pasando por los bafados (CIC, 2017).

Un resumen de caudales medios anuales (periodo 1971-2010) del Rio Paraguay es
presentado en la tabla siguiente.

Tabla 8 — Resumen de caudales medios anuales del Rio Paraguay hasta confluencia
con el Rio Parana

Punto de medicion ORI e Periodo
simulado (m3/s) | observado (m?3/s)
Rio Paraguay en Puerto Pilcomayo 3.805 3.964
- 1971-2010
Rio Paraguay en Puerto Bermejo 5.091 4.696

Rio Paraguay en la Estacion
Hidrolégica de Concepcion

Fuente: Adaptado de CIC (2017).

- 2.179 -

Demanda de Recursos Hidricos

Las principales actividades relacionadas con el uso del agua en la cuenca son las
demandas consuntivas (poblacién, ganaderia, riego e industrial), mineria,
hidroelectricidad y navegacion.

Demandas Consuntivas

Los servicios urbanos relacionados con demanda de agua involucran los servicios de
agua potable y saneamiento. La demanda de abastecimiento de agua potable —
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dependiendo de la localizacion del area urbana en cuestion— es satisfecha por los
grandes rios como Paraguay y también por agua subterranea (CIC, 2017).

Respecto al alcantarillado sanitario, la baja cobertura es un problema critico. Cada dia,
2.9 millones de metros cubicos de aguas residuales sin tratar son vertidas al Rio
Paraguay y solo 11% de los desagiies cloacales tienen un tratamiento antes de llegar al
rio (ESSAP, 2020).

El uso de la tierra estd cambiando rapidamente, en el sistema del Rio Paraguay, en
territorio brasilefio, llevando a la apertura o extension de la frontera agricola ganadera,
debido al cultivo de la soja y a la explotacion ganadera (CIC, 2017).

La agricultura, en Paraguay ocupa la region oriental del pais, con una alta participacion
de actividades mecanizadas, debido a la predominancia del cultivo de soja. Las areas de
cultivo de pastura han experimentado una considerable variacién en los Gltimos afios
debido al cambio en el uso del suelo (CIC, 2017).

El sector industrial tiene mayor parte de la produccién industrial del pais en los sistemas
del Parana (CIC, 2017).

Los valores de demanda consuntiva presentados en la subcuenca del Paraguay indican
mayores consumos referentes a poblacion, ganaderia y riego. La demanda de riego es
mayor con 552 Hmd/afio (37%), seguido de ganaderia con 484 Hm3afio (32%) y
poblacion 443 Hm3/afio (30%) (CIC, 2015). El consumo por la industria es el menor
con 10 Hmd/afo (1%), como presentado en la tabla y figura siguiente.

La participacion de la subcuenca del Paraguay en la Cuenca del Plata corresponde a
solamente 4,5%.

Tabla 9 — Demanda consuntiva por usos en Hm3/afio

Porcentaje de la
Cuenca del Plata

443 484 552 10 - 1.489 4,5%
Fuente: Adaptado de CIC (2015).

Poblacion | Ganaderia | Riego | Industrial | Otros | Total

Demanda Consuntiva por Usos

Poblacion

0,
Riego 30%

37%

Industrial

1% Ganaderia

32%

Figura 65 — Demanda consuntiva por usos. Fuente: Adaptado de CIC (2015).
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Mineria

Uno de los aspectos ambientales importantes de la mineria son los productos usados en
la actividad, los cuales se depositan en los sedimentos de los rios de la Cuenca y generan
efectos acumulados histéricamente aguas abajo de las zonas de produccion (CIC, 2017).

En mayor medida, la contaminacién generada por la mineria se observa principalmente
en el sistema del Rio Paraguay, en particular en dos de las principales subcuencas
tributarias, las del Bermejo y del Pilcomayo (CIC, 2017).

Hidroelectricidad

La Cuenca del Plata posee una capacidad de generacién hidroeléctrica muy importante.
Su aprovechamiento significa una porcion relevante de la generacion de energia en los
paises involucrados. Para Paraguay en particular, representa el mayor porcentaje de su
PBI (CIC, 2017). Hay también 2 centrales hidroeléctricas, lguazl y Acaray, ubicadas
totalmente en Paraguay. Por supuesto, no hay ninguna central hidroeléctrica en el Rio
Paraguay en el area de influencia de la fabrica.

Navegacion

Para el Paraguay la navegabilidad de los rios Paraguay y Parana tiene una trascendencia
fundamental en su comercio exterior, en funcion a su condicion de pais mediterraneo,
ya que gracias a estas vias ha tenido salida al mar desde la época de la colonia (CIC,
2014).

En el contexto regional estas vias constituyen hoy un pilar fundamental de integracion
de las regiones de la Cuencas del Plata, y se han constituido en un medio importante
para el transporte de las cargas, debido a las ventajas que presenta el transporte fluvial
(CIC, 2014).

El Rio Paraguay, principal via fluvial del pais presenta caracteristicas propias de un rio
de llanura, en donde, debido al proceso natural del rio, sujeto a la erosion, transporte y
sedimentacion, se producen cambios morfolégicos en el lecho, que en el transcurso del
tiempo modifican el canal de navegacion (CIC, 2014).

Los niveles variables del rio, sujetos al régimen de precipitacion en su cuenca,
determinan un ciclo hidrologico del Rio Paraguay que podemos clasificar en: Aguas
Bajas (Noviembre, Diciembre, Enero, Febrero), Aguas Altas (Mayo, junio, julio,
Agosto), y Aguas Medias (Marzo, Abril, Setiembre, Octubre) (CIC, 2014).

En los periodos de aguas bajas generalmente se presentan las dificultades en la
navegacion, debido a que los niveles bajos del rio producen la aparicion de los pasos
criticos. Cabe sefialar que el Rio Paraguay no tiene ningun sistema de regulaciéon
artificial de su caudal pero debido a anomalias a veces su ciclo hidrolégico se ve alterado
(CIC, 2014).

La navegacion por el sistema de la Cuenca del Plata se realiza en forma troncal por el
Rio Paraguay. En funcion a ello se cuenta con un programa denominado Hidrovia
Paraguay-Parana (CIC, 2014).

Esta hidrovia es la principal ruta que conecta a los paises de la Cuenca del Plata, siendo
una importante via por la capacidad de transporte de grandes cargas (CIC, 2017).

La Hidrovia Paraguay-Parana es un acuerdo regional entre Argentina, Bolivia, Brasil,
Paraguay y Uruguay para facilitar la navegacion y el comercio exterior e interior. Esta
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conformada por los Rios Paraguay, Parand y Uruguay. Es una de las vias navegables
naturales de mayor longitud del planeta: 3.442 km, y se extiende desde Puerto Caceres
(Brasil) hasta Nueva Palmira (Uruguay), como ilustrado en la figura siguiente. Es una
de las vias de transporte mas significativas para la integracion fisica del Mercosur
(MAGYP. 2020).

n

N, HIDROVIA
URUGUAY A

Figura 66 — Mapa con hidrovias de la Cuenca del Plata. Fuente: CIC (2017).

Relaciéon Disponibilidad-Demanda

Los usos de recursos hidricos pueden acarrear conflictos cuando no existe equilibrio
entre la disponibilidad y la demanda para los usos consuntivos o bien, cuando los usos
no consuntivos alteran las condiciones del sistema hidrico, con su variabilidad en el
tiempo y en el espacio (CIC, 2017).

En la tabla siguiente es presentada una evaluacion cualitativa de los usos del agua en
las subcuencas del Alto y Bajo Paraguay. En la subcuenca del Alto Paraguay hay
problemas de navegacion, recreacion/turismo y acuicultura/pesca, y algunos problemas
de irrigacion y conflicto de usos. En la subcuenca del Bajo Paraguay hay problemas de
navegacion, y algunos problemas de abastecimiento humano, irrigacion y conflicto de
usos, Recreacion/Turismo, Acuicultura/Pesca y conflicto de usos.
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Tabla 10 — Evaluacién general cualitativa de los usos del agua
Subcuenca
Usos del agua -
Alto Paraguay Bajo Paraguay
Abastecimiento humano No existen problemas Existen solo algunos
dominantes problemas
Irrigacion Existen solo algunos Existen solo algunos
problemas problemas
Energia hidroeléctrica No existen problemas No existen problemas
dominantes dominantes

Navegacion

Recreacion/Turismo Existen solo algunos

problemas

Acuicultura/Pesca Existen solo algunos

problemas

Conflicto de usos Existen solo algunos

problemas

Existen solo algunos
problemas

Fuente: Adaptado de CIC (2017).

Calidad

Se debe tener en cuenta especialmente la actividad minera en la cuenca alta del rio
Paraguay, en Bolivia y Brasil. Existen depositos de estafio en forma de casiterita y
drenaje &cido, consecuencia de la actividad minera y de sus pasivos ambientales, que
contaminan los rios y las aguas subterraneas (CIC, 2017).

Aguas abajo, en Paraguay, las mayores cargas de contaminantes provienen de la
actividad agricola (cultivos y pasturas) y, principalmente, de descargas de efluentes
domésticos e industriales en areas cercanas a grandes centros urbanos como Concepcidn
(CIC, 2017).

Para el EIAp/RIMA se realizd 3 camparias de monitoreo de calidad del agua del Rio
Paraguay en dos puntos, uno aguas arriba y otro aguas abajo de los puntos de captacion
de agua bruta y descarga de efluente tratado de la futura fabrica de celulosa,
respectivamente.

Arroyo Seco

El Arroyo Seco es parte de la Unidad Hidrografica Aquidaban y es un afluente del Rio
Paraguay. Su desembocadura ocurre aguas abajo del punto de captacion de agua de la
fabrica de celulosa de PARACEL.

El Arroyo Seco, asi como todos los recursos de agua superficial de Paraguay estan
clasificados como un rio de Clase 2, de acuerdo con la Resolucion SEAM n° 255/2006.



g péYRY 109001759-003-0000-E-1501

94

h

Concepcion H

.
o : 2 4
— \

Figura 67 — Mapa de ubicacion del Arroyo de Seco.

9.9.3 Calidad de agua superficial y sedimentos

Este articulo presenta los resultados del informe de Monitoreo de Calidad de las Aguas
Superficiales e de los Sedimentos del rio Paraguay, en la ubicacion prevista para
captacion del agua bruta y descarga de efluente tratado de la fabrica de celulosa de
PARACEL.

El monitoreo tiene el objetivo de verificar la calidad del agua y sedimentos del Rio
Paraguay, antes de la implantacion y operacion de la fabrica de celulosa (background).

El muestreo de aguas superficiales y sedimentos fue ejecutado en 02 (dos) puntos y en
03 (tres) camparias, abarcando los periodos seco y lluvioso de la region. Las camparias
se realizaron en las siguientes fechas:

— 12 Campafia, el 25 de octubre de 2019, estacion seca;
— 2% Campafia, el 15 de diciembre de 2019, estacion de lluvias;
— 3% Campafia, el 17 de febrero de 2020, estacion de lluvias.

Cabe mencionar que han sido previstas 6 campafias en total, todavia, debido a la
pandemia de coronavirus, no fue posible ejecutar la recoleccion de las muestras de agua
y sedimentos.

Este informe uso para su la elaboracién la Resolucion SEAM n.° 222/02 por la cual se
establece el estandar para la calidad de las aguas en el territorio nacional.

9931 Puntos de Muestreo

Los puntos de muestreo fueron establecidos con el objetivo de conocer la calidad del
agua superficial y de los sedimentos en la region de implantacion de la fabrica de
celulosa de PARACEL antes de su operacién — por eso es considerada como una
medicion de background para estudios de monitoreo futuro. La definicion de los puntos
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de muestreo se basé en los puntos de captacion de agua bruta y lanzamiento de efluente
liquido tratado de la futura fabrica de celulosa, situados en el Rio Paraguay, como se
muestra en la figura siguiente.

emisario
subacuatico

G WO02//ISE02

Figura 68 — Ubicacion de los puntos de muestreo de agua superficial y sedimentos.
Fuente: Péyry Tecnologia (2020)

Tabla 11 — Coordenadas de los puntos de muestreo de agua superficial y

sedimentos
Punto Coordenadas
FWO01 / SEO1 23°15'16.51"S, 57°31'31.62"0
FWO02 / SE02 23°17'17.54"S, 57°29'32.41"0

Fuente: Poyry Tecnologia (2020)



confidential

g p 6YRY 109001759-003-0000-E-1501

96

Figura 69 — Punto FWO01 / SEOL. Fuente: P6yry Tecnologia (2020)

Figura 70 — Punto FW02 / SE02. Fuente: Péyry Tecnologia (2020)

9.9.3.2 Parametros

Para verificar las condiciones actuales del agua superficial y los sedimentos del rio
Paraguay, en la region de captura de agua cruda y descarga de efluentes tratados de la
fabrica de celulosa, fueron considerados los principales pardmetros de control para los
rios de Clase 2 de la Resolucion SEAM n.° 222/2002.

confidential
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Metodologia

El muestreo de aguas superficiales y sedimentos fue verificado conforme las normas y
procedimientos del “Standard Methods for the Examination for Water and Wastewater”
del EPA/USA. El tipo de muestreo fue simple (exacto), o sea, de un muestreo de agua
superficial o sedimento en cantidad suficiente para el analisis.

Gran parte de las colectas y analisis de los pardmetros fueron ejecutados por el
Laboratorio INYMA CONSULT, con excepcion del anélisis de Cloratos, AOX,
Paraquat y 2,4D (aguas superficiales); Porcentaje de Sélidos y 2,4D (sedimentos) que
fueron ejecutados por BIOAGRI AMBIENTAL LTDA. (Mérieux NutriSciences).

El laboratorio paraguayo INYMA CONSULT se encuentra en proceso de acreditacion,
actualmente interrumpido debido a la pandemia de COVID-19. La solvencia profesional
de INYMA esta reconocida por varias agencias del gobierno, como el ERSSAN, para
analisis de agua potable y todos los protocolos de andlisis fueron presentados en el
MADES. INYMA también es el laboratorio de referencia para la CONALAYPA
(Comisién Nacional para el Manejo del Lago Ypacarai) y es el Unico de Paraguay que
participa desde los afios 2009 en evaluaciones anuales de analisis interlaboratorios con
las muestras que provee el INTI (Instituto Nacional de Tecnologia Industrial) de
Argentina.

Parte de los ensayos conducidos por INYMA, fueron remitidos a laboratorios
acreditados en dichas determinaciones. El analisis de algunos metales pesados fueron
realizados por el Laboratorio MULTILAB vy los analisis de pesticidas y glifosatos en
aguas y sedimentos en ANALITICA S.A.

El laboratorio brasilefio BIOAGRI AMBIENTAL LTDA (Mérieux NutriScience) esta
acreditado para ensayo y calibracion por 1SO 17025, con certificado emitido por
CGCRE (Coordenacéo Geral de Acreditagdo do INMETRO - Brasil).

Las figuras 71 y 72 presentan los certificados de participacion de INYMA en los
ensayos interlaboratorios del INTI (afio 2017) y el certificado de acreditacion de Bioagri
Ambiental Ltda. Los demas certificados se encuentran en los archivos adjuntos del
Volumen IV — Reportes Analiticos (Informe de Monitoreo de Aguas Superficiales y
Sedimentos).
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Instituto Niristedo de B "
ion @ Braidencia do in Nacisn '[ n i INTI SAl
::]ﬁ'cma;mia INTI QU| Ica

INTI Industrial INTERLABORATORIOS

Programa de Ensayos de Aptitud

“Aguas — Parametros Basicos”
Ensayo N° 8 — Afio 2017 (PRQ-03/2017)

Por cuanto el laboratorio INYMA CONSULT S.R.L.

ha participado en este ensayo de aptitud reportando datos de medicion
satisfactorios para los pardmetros: dureza, alcalinidad, pH, cloruro,
nitrato, sulfato, calcio, potasio, sodio, sélidos totales

se extiende el presente certificado que asi lo acredita.

!/
(2 / '\
_ Y,
Lic. Pablo Alvarez Lic. Ariel Galli Ing. Sofia\Frangle.

Figura 71 — Certificado de participacion de INYMA laboratorio en los ensayos
interlaboratorios del INTI (afio 2017)

Institute Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnalogia — Inmetra
Coordenacio Geral de Acreditacdo

Signatario dos Acordos de Reconhecimento Mituo da Infemational Laborafory Accredifation Cooperation [ILAC),
da Interamerican Accredifation Gooperation (JAAC) e Infemafional Accredifafion Fomm ([AF).

H
Acreditagdo n® CRL D677
Acreditagde Inicial: 02-02-2014

Bioagri Ambiental Ltda
Rua Dr. José Elias, 98 - Alto da Lapa - 580 Paulo/SP

A Coordenagdo Geral de Acreditagdo do Inmetro (Cgcre) concede acreditagdo ao Organismo de Avaliagdo da Conformidade acima
identificado, no enderego citado, segundo os reguisitos estabelecidos na ABNT NBR ISQMEC 17023:2017. Esta :-credr’taga”o
constitui a expressdo formal do reconhecimento de sua competéncia para realizar atividades de ensaios, conforme Escopo de

Acreditagio. . .
Assinado de forma digital
por ALDONEY FREIRE
COSTA:54879590720
Dados: 2019.12.04
07:56:36-03'00'
Aldoney Fraire Costa
Coordenador Geral de Acreditagdo

A situagdo atual da acredifagdo e seu escopo devem ser verificados no enderego eletrdnico www. Inmefro.gov.bricredenciamentofaboratoriosAcreditades.a

MOD-CECRE-024 — Rav. 06 — Apr. MARMS — Pg. 01701

Figura 72 — Certificado de acreditacion de Bioagri Ambiental Ltda
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Para la ejecucion del analisis fue empleado un método analitico especifico para los
parametros evaluados, conforme se presenta en las tablas siguientes:

Tabla 12 — Métodos del andlisis de aguas superficiales

Ensayos Método del andlisis
Alcalinidad Total SM 2320 B

Aluminio (Al) @ICP-MS

Arsénico total (As) @ICP-MS

Bario (Ba) @ICP-MS

Cadmio (Cd) @ICP-MS

Calcio SM 3500 Ca D. EDTA

Plomo (Pb) @ICP-MS

Cianuro libre (CN)

SM 4500-CN. E Colorimetric method

Cloro

SM 4500-ClI Argentometric method

Cobre (Cu)

@ICP-MS

Coliformes Fecales

SM 9222 D. Fecal Coliform Membrane Filter

Conductividad eléctrica a 25°C

SM 2510. Laboratory Method

Color verdadero

SM 2120 B. Visual Comparison Method

Cromo total (Cr)

SM 3500-Cr. Colorimetric Method

Cromo hexavalente (Cr®*)

SM 3500-Cr. Colorimetric Method

Cromo Trivalente (Cr3*)

Calculo

Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs)

SM 5210. 5-Day BOD Test

Dureza Total (CaCOs3)

SM 2340. EDTA Titrimetric Method

Estafio (Sn) @ICP-MS

Hierro ferroso soluble (Fe?*) (in situ) SM 3500-Fe D

Fésforo Total (P) SM 4500-P. Ascorbic Acid Method
Glifosato @LC-MS/MS

indice de Fenol (C¢HsOH)

SM 5530. Chloroform Extraction Method

Magnesio SM 3500 Mg E. Calculo
Manganeso (Mn) Hach method 8149
Mercurio Total (Hg) @ICP-MS

Niquel (Ni) @ICP-MS

Nitrato (N-NOs’)

EPA method 352.1

Nitrito (N-NOy)

SM 4500-NO.. Colorimetric Method

Nitrégeno Amoniacal (NHs)

SM 4500-NHs. Phenate Method

Nitrégeno Total Kjeldahl (NTK)

SM 4500-Norg. Semi-Micro-Kjeldahl Method

Aceites y Grasas

SM 5520. Partition-Gravimetric Method

Oxigeno Disuelto

SM 4500-0. Membrane Electrode Method

Bifenilos Policlorados (PCB’s)

@GC-MS
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Ensayos

Meétodo del analisis

Pesticidas en el agua

@SPME-GC-MS

pH (in situ) SM 4500-H*. Electrometric Method

Potasio SM 3500-K. Flame Emission Photometric Method
Selenio (Se) @ICP-MS

Silice SM 4500 -Si D

Sodio (Na) SM 3500-Na. Flame Emission Photometric Method

Total de Solidos Disueltos

SM 2540 C. Total Solids Dried at 180°C

Sulfato (SO4?)

SM 4500 - SO472. Turbidimetric Method

Turbiedad

SM 2130. Nephelometric Method

Zinc (Zn)

@ICP-MS

Compuestos organicos semivolatiles SVOC

EPA 8270 D:2014, POP PA 076 - Rev. 17 / Preparo:
EPA 3510 C:1996, 3535 A:2007

Aniones

EPA 300.0: 1993, 300.1: 1999, POP PA 032 - Rev. 13

Paraquat

POP 05.192/05 - LC-MS/MS

SM: Standard Methods for the Examination of water and wastewater. 17th Edition. APHA,

AWWA, WPCF. 1989.
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Tabla 13 — Métodos del analisis de sedimentos

Ensayos Método del anélisis
Aluminio (Al) SM 3500-Al D
Antimonio (Sb) @ICP-MS

Arsénico total (As)

SM 3500-As C. Silver Diethyldithiocarbamate Method

Bario (Ba) @ICP-MS
Boro (B) @ICP-MS
Cadmio (Cd) @ICP-MS
Cabre (Cu) ICUMSA

Cromo Total (Cr)

SM 3500 - Cr. Colorimetric Method

Cromo Hexavalente (Cr&*)

SM 3500 - Cr. Colorimetric Method

Cromo Trivalente (Cr®") Célculo

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) SM 5210. 5-Day BOD Test

Estafio (Sn) @ICP-MS

Faésforo Total (P) SM 4500-P. Ascorbic Acid Method
Glifosato @LC-MS/MS

Mercurio Total (Hg) @ICP-MS

Nitrato (N-NOs’) EPA method 352.1

Nitrito (N-NOy)

SM 4500-NO.. Colorimetric Method

Nitrégeno Total Kjeldahl (NTK)

SM 4500-Norg. Semi-Micro-Kjeldahl Method

Niquel (Ni)

@ICP-MS

Bifenilos Policlorados (PCBs) @GC-ECD

Pesticidas Clorados em Sedimentos @LC/MS/MS

Plata (Ag) @ICP-MS

Plomo (Pb) SM 3500-Pb C.

Selenio (Se) gﬁburn, R. L., A. D. Shendrikar, and P. W. West, Anal.
em., 43 (4), 594-597 (1971)

Zinc (Zn) @ICP-MS

Porcentaje de Sélidos

SMWW, 222 Edicidn, 2012 - Método 2540 G

Compuestos organicos semivolatiles (SVOC)

EPA 8270 D:2014, POP PA 076 - Rev. 17 / Preparo:
EPA 3550 C:2007

SM: Standard Methods for the Examination of water and wastewater. 17th Edition. APHA, AWWA, WPCF. 1989.
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Figura 73 — Muestreo de Aguas Superficiales. Fuente: Poyry
Tecnologia (2020)

Figura 74 — Equipo para muestreo de aguas superficiales en
profundidad. Fuente: Poyry Tecnologia (2020)

confidential
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Figura 75 — Medicion del pH y temperatura
in situ. Fuente: INYMA (2019)

Figura 76 — Draga para muestreo de los sedimentos. Fuente:
Poyry Tecnologia (2020)
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Resultados

Los informes con los resultados de los andlisis de las tres campafias de aguas
superficiales y sedimentos se encuentran en el VOLUMEN IV — Informe de Monitoreo
de Aguas Superficiales y Sedimentos.

Las siguientes tablas presentan los resultados del andlisis de aguas superficiales y
sedimentos para las tres campafas. Los resultados de las aguas superficiales se
confrontaron con las normas establecidas para los cuerpos de agua de clase 2 por la
Resolucién 222/02 de la SEAM. En relacién con los sedimentos, cabe sefialar que no
existe una referencia legal para comparar los resultados.
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9.9.34.1  Aguas Superficiales

Tabla 14 — Resultados de la 13 22 y 32 Campafias — Aguas Superficiales — FW01
(Parametros in situ)

5 L ) Resultados Limite
Parametros in situ Unidad Resolucion
- (3 ¥ 222/02*

Profundidad: 0,5 metros

pH - 7,66 7,16 7,15 6,0—9,0
Temperatura °C 26,5 31,1 32,7 -
Conductividad a 25°C uS/cm 162 322 3182 -
Oxigeno Disuelto mg/L 7,06 6,60 5,80 >5
Saturacion del Oxigeno % 89 81 80 -

Profundidad: 2,5 metros **

pH - 7,53 7,32 7,70 6,0-9,0
Temperatura °C 26,9 31,5 32,4 -
Conductividad a 25°C uS/cm 141,5 313 203 -
Oxigeno Disuelto mg/L 7,29 7,20 6,00 >5
Saturacion del Oxigeno % 92 91 83 -

Profundidad: 5,5 metros ***

pH - 760 | 712 | 715 6,0-9,0
Temperatura °C 27,3 30,6 32,5 -
Conductividad a 25°C uSfem 150 346 183 -
Oxigeno Disuelto mg/L 7,80 7,26 6,11 >5
Saturacion del Oxigeno % 100 96 85,4 -

* Resolucion SEAM n 222/02, articulo 3° para cuerpo de agua superficial clase 2.
** En la 22 campania, la profundidad fue de 3,0 metros y en la 12 campafia de 2,5 metros.

*** En |a 22 campafia, la profundidad fue de 6,0 metros y en la 1# campafia de 5,0 metros.
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Tabla 15 — Resultados de la 1?3, 22 y 32 Campafias — Aguas Superficiales — FW01
Resultados Linite de| R Lirlnit_e’
Parametro Unidad v e N Dért:::t;éﬁ essé Auﬁlllon
222/2002
Fisicoquimicos
Aceites y Grasas mag/L ND ND ND 2 Ausentes
Alcalinidad Total (CaCQg) mg/L 34,7 | 30,8 | 34,7 0,56 -
AOX** Mg/l 120 220 110 20 -
Cianatos Libres (CN") mg/L ND ND ND 0,01 Max. 0,2
Cloratos** mg/L ND 0,04 | 0,02 0,02 -
Cloruros (CI) mg/L 285 | 64,8 | 23,6 0,25 Max. 250
Color uPtCo 75 65 82 <1 <75
Demanda Bioquimica Oxigeno (DBOs) mg/L ND 1,6 1,4 0,5 <5
Dureza Total (CaCOs) mg/L 32 41 36,5 0,5 Max. 300
Fosforo Total (P) mg/L 0,021 | 0,090 | 0,160 0,004 Max. 0,05
indice de Fenoles @ mg/L ND ND ND 0,024 Max. 0,5
Materias Fluctuantes mg/L | Ausentes | Ausentes | Ausentes - Ausentes
Nitrato (N-NO3) mg/L 0,30 | 1,98 | 1,01 0,03 Max. 10
Nitrito (N-NOy) in situ mg/L 0,003 | 0,004 | ND 0,002 Max. 1,0
Nitrégeno Amoniacal (N) mg/L ND ND | 0,014 0,006 -
Amonio no ionizado (NHj3) (célculo) mg/L ND ND ND - Méx. 0,02
Nitrégeno Total Kjeldahl (NTK) mg/L 0,84 | 1,18 | 1,01 0,03 Méx. 0,6
Potasio (K) mg/L 2,38 | 3,22 | 2,50 0,1 -
Sodio (Na) mg/L 18,3 | 44,0 | 21,5 0,5 Maéx. 200
Sélidos disueltos totales mg/L 124 220 139 5 Maéx. 500
Sulfato (5042 mg/L 3,6 12 17 1 Méx. 250
Turbiedad UNT 36,98 | 61,43 | 35,8 0,02 <100
Bacteriol6gicos
Coliformes Fecales UFC/100ml| <10 11 <10 10 <1000
Metales
Aluminio Total (Al) mg/L 3,55 | 7,00 | 3,00 0,05 Max. 0,2
Arsenio (As) mg/L 0,008 | 0,006 | 0,003 0,001 Maéx. 0,01
Bario (Ba) mg/L ND 0,06 ND 0,05 Méx. 2,0
Cadmio (Cd) mg/L ND ND ND 0,0005 | Méx. 0,001
Cobre (Cu) mg/L ND ND ND 0,01 Méx. 1,0
Cromo Total (Cr) mg/L ND ND ND 0,005 Méx. 0,55
Cromo Hexavalente (Cr®*) mg/L ND ND ND 0,005 Méx. 0,05
Cromo Trivalente (Cr®*) mg/L ND ND ND 0,005 Méx. 0,5
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Resultados Linite de | R Lirlnit_e’
Parametro Unidad v e 5 Dért:::t; ()r? e,;é Aulti/llon
222/2002
Estafio (Sn) mg/L ND | ND | ND 0,005 Max. 2,0
Hierro ferroso soluble (Fe*?) in situ mg/L 0,35 | 0,17 | 0,55 0,05 Max. 0,3
Manganeso (Mn) mg/L 0,08 | 0,08 ND 0,025 Max. 0,1
Mercurio Total (Hg) @ mg/L ND ND ND 0,001 | Max. 0,002
Niquel (Ni) mg/L 0,006 | 0,003 | 0,005 | 0,001 | Méx.0,025
Plomo (Pb) mg/L 0,002 | 0,004 | ND 0,001 Méx. 0,01
Selenio (Se) mg/L 0,003 | 0,002 | ND 0,001 Méx. 0,01
Zinc (Zn) mg/L 0,07 ND ND 0,05 Max. 3,0
Pesticidas
2,4 D** pg/L ND ND | 0,005 | 0,005 -
Alaclor mg/L ND ND ND 0,014 0
Antracina mg/L ND ND ND 0,008 0,003
Gamma Chlordane mg/L ND ND ND 0,012 0
4,4 - DDT mg/L ND ND ND 0,007 0,002
Endosulfan mg/L ND ND ND 0,019 0,056
Endrin mg/L ND ND ND 0,009 0,002
Glifosato mg/L ND ND ND 2,7 0,7
Heptaclor mg/L ND ND ND 0,005 0
Lindano (BHC) mg/L ND ND ND 0,002 0,0002
Metoxicloro mg/L ND ND ND 0,005 0,04
Paraquat** Mg/l ND ND ND 0,1 -
Bifenilos Policlorados (PCB’s) @ mg/L ND ND ND 0,2 0
Propanil mg/L ND ND ND 0,132 0,02
Simazina mg/L ND ND ND 0,027 0,004

* Resolucion SEAM n° 222/02, articulo 3° para aguas superficiales clase 2.
**Andlisis realizados por el laboratorio Bioagri.

(1) Indice méaximo de Fenoles permitido para la descarga de efluentes en cuerpos hidricos superficiales, articulo 7°
de la Resolucion SEAM n. 222/02.

(2) Suma entre el mercurio organico y mercurio inorganico.

(3) El laboratorio tercerizado informa el resultado del PCB como menor que 0,2 microgramos/L, que es el limite de
cuantificacion del método empleado.

ND: no detectable.

Los limites de deteccion de compuestos organicos se expresan en microgramos por litro (ug/L).
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Tabla 16 — Resultados de la 1?3 22 y 32 Campafias — Aguas Superficiales — FW02

(Parametros in situ)

Resultados Limite
Parametros in situ Unidad Resolucion
o 2 Eh 222/02*
Profundidad: 0,5 metros
pH - 7,56 7,11 7,12 6,0—9,0
Temperatura °oC 26,8 30,7 32,4 -
Conductividad a 25°C pS/cm 177 322 - -
Oxigeno Disuelto mg/L 7,11 6,37 5,93 >5
Saturacion del Oxigeno % 89,5 85 82 -
Profundidad: 2,5 metros**
pH - 7,50 7,17 7,12 6,0—9,0
Temperatura °C 26,8 30,7 32,6 -
Conductividad a 25°C uS/cm 164 318 174 -
Oxigeno Disuelto mg/L 7,70 7,18 6,05 >5
Saturacion del Oxigeno % 97,2 91 82,4 -
Profundidad: 5,0 metros***
pH - 7,50 7,14 7,08 6,0-9,0
Temperatura °C 26,7 31,0 32,8 -
Conductividad a 25°C uS/cm 174 319 162 -
Oxigeno Disuelto mg/L 7,80 7,14 6,20 >5
Saturacion del Oxigeno % 100 91 86 -

* Resolucion SEAM n.° 222/02, articulo 3° para aguas superficiales clase 2.

** En la 22 campania, la profundidad fue de 2,0 metros y en la 1% campafia de 2,5 metros.

*** En |a 22 campafa, la profundidad fue de 4,0 metros y en la 1? campafia de 5,0 metros.
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Tabla 17 — Resultados de la 18, 22 y 32 Campaia — Aguas Superficiales — FW02
Parametro Unidad Resultados ID‘;;:::;:;? ReI;gITJIéieén
1a 7a 3a 222/02*
Fisicoquimicos
Aceites y Grasas mag/L ND ND ND 2 Ausentes
AOX** pg/L 100 250 62 20 -
Cianuros Libres (CN") mg/L ND ND ND 0,01 Max. 0,2
Cloratos** mg/L ND 0,04 ND 0,02 -
Color uPtCo 70 80 75 1 <75
Demanda Bioquimica Oxigeno (DBOs) mg/L ND 1,6 1,5 0,5 <5
Dureza Total (CaCOs) mg/L 34 41 35,0 0,5 Max. 300
Faosforo Total (P) mg/L 0,063 0,080 0,135 0,004 | Max. 0,05
indice de Fenoles @ mg/L ND ND ND 0,024 Max. 0,5
Materiales Fluctuantes mg/L | Ausentes | Ausentes | Ausentes - Ausentes
Nitrato (N-NOs’) mg/L 0,28 1,92 0,27 0,03 Max. 10
Nitrito (N-NOy) in situ mg/L 0,008 | 0,006 ND 0,002 Méx. 1,0
Nitrégeno Amoniacal (N) mg/L ND ND 0,015 0,006 -
Amonio no ionizado (NHj3) (célculo) mg/L ND ND ND - Méx. 0,02
Nitrégeno Total Kjeldahl (NTK) mg/L 1,63 1,63 1,03 0,03 Méx. 0,6
Sodio (Na) mg/L 19,7 42,6 22,0 0,5 Méx. 200
Sélidos Totales Disueltos mg/L 130 213 124 5 Méx. 500
Sulfato (5042 mg/L 4,2 12,4 13,5 1 Méx. 250
Turbiedad UNT 38,97 66,74 38,1 0,02 <100
Bacteriol6gicos
Coliformes Fecales UFC/100ml| <10 13 <10 10 <1000
Metales
Aluminio Total (Al) mg/L 4,07 5,9 4,00 0,05 Max. 0,2
Arsenio (As) mg/L 0,008 0,005 0,003 0,001 Maéx. 0,01
Bario (Ba) mg/L ND 0,06 ND 0,05 Max. 2,0
Cadmio (Cd) mg/L ND ND ND 0,0005 |Max. 0,001
Cobre (Cu) mg/L ND ND ND 0,01 Max. 1,0
Cromo Total (Cr) mg/L ND ND ND 0,005 | Méx. 0,55
Cromo Hexavalente (Cr®*) mg/L ND ND ND 0,005 | Méax. 0,05
Cromo Trivalente (Cr3*) mg/L ND ND ND 0,005 Max. 0,5
Estafio (Sn) mg/L ND ND ND 0,005 Méx. 2,0
Hierro ferroso soluble (Fe*?) in situ mg/L 0,61 0,18 0,79 0,05 Méx. 0,3
Manganeso (Mn) mg/L 0,08 0,09 0,056 0,025 Méx. 0,1
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Parametro Unidad Resultados éégg;gr? ReI;(I)rIT:éieén
1a 7a 3a 222/02*
Mercurio Total (Hg) @ mg/L ND ND ND 0,001 |Max. 0,002
Niquel (Ni) mg/L 0,006 0,003 0,006 0,001 |Maéx. 0,025
Plomo (Pb) mg/L 0,002 0,003 ND 0,001 | Méx.0,01
Selenio (Se) mg/L 0,003 0,002 ND 0,001 | Méx. 0,01
Zinc (Zn) mg/L 0,07 ND ND 0,05 Max. 3,0
Pesticidas

2,4D Hg/L ND ND ND 0,005 -
Alacloro mg/L ND ND ND 0,014 0
Atrazina mg/L ND ND ND 0,008 0,003
Gamma Clordano mg/L ND ND ND 0,012 0
4,4 - DDT mg/L ND ND ND 0,007 0,002
Endosulfan mg/L ND ND ND 0,019 0,056
Endrin mg/L ND ND ND 0,009 0,002
Glifosato mg/L ND ND ND 2,7 0,7
Heptacloro mg/L ND ND ND 0,005 0
Lindano (BHC) mg/L ND ND ND 0,002 0,0002
Paraquat** Mg/l ND ND ND 0,1 -
Metoxicloro mg/L ND ND ND 0,005 0,04
PCBs (Bifenilos Policlorados) ©) mg/L ND ND ND 0,2 0
Propanil mg/L ND ND ND 0,132 0,02
Simazina mg/L ND ND ND 0,027 0,004

* Resolucion SEAM n° 222/02, articulo 3° para aguas superficiales clase 2.
**Andlisis realizados por el laboratorio Bioagri.

(1) Indice maximo de Fenoles permitido para la descarga de efluentes em cuerpos hidricos superficiales, articulo 7°
de la Resolucion SEAM n. 222/02.

(2) Suma entre el mercurio organico y mercurio inorganico.

(3) El laboratorio tercerizado informa el resultado del PCB como menor que 0,2 microgramos/L, que es el limite de
cuantificacion del método empleado.

ND: no detectable.

Los limites de deteccion de compuestos organicos se expresan en microgramos por litro (ug/L).
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Sedimentos
Tabla 18 — Resultados de la 18, 22 y 32 Campafa — Sedimentos — SEO1
Parametro Unidad " Resuzlzados - IISierI:;(e:igﬁ Il‘_iggjgle
Fisicoquimicos
Humedad %p/pbu | 2455 | 25,20 | 22,80 0,1 SR
Demanda Bioquimica de oxigeno (DBOs)| mg/kg bu 193 121 128 10 SR
Faésforo Total (P) mg/kg bs 51,3 217 235 12 SR
Nitrato (NO3") mg/kg bs 42,3 17,1 58,2 3,3 SR
Nitrito (NO2) ma/kg bs ND ND ND 0,2 SR
Nitrégeno Total Kjeldahl (NTK) mg/kg bs 467 570 314 80 SR
Porcentaje de Solidos** % p/p 11,5 73,1 74,4 0,05 SR
Metales
Aluminio (Al) %p/p bs 1,88 1,64 4,00 0,2 SR
Antimonio (Sb) ma/kg bs ND ND ND 1 SR
Arsenio (As) ma/kg bs 2,1 1,8 1,8 1 SR
Bario (Ba) ma/kg bs 110 72 97 5 SR
Boro (B) mg/kg bs 5 ND ND 5 SR
Cadmio (Cd) mg/kg bs ND ND ND 1 SR
Cobre (Cu) mg/kg bs ND 4 ND 4 SR
Cromo Total (Cr) mg/kg bs 21,1 14 20 3 SR
Cromo Hexavalente (Cr%*) mg/kg bs ND ND ND 3 SR
Cromo Trivalente (Cr3*) mg/kg bs 21,1 14 20 3 SR
Mercurio Total (Hg) mg/kg bs ND ND ND 1 SR
Niquel (Ni) mg/kg bs 5 10 10 1 SR
Plata (Ag) mg/kg bs ND ND ND 1 SR
Plomo (Pb) mg/kg bs 24 2,7 ND 2 SR
Selenio (Se) mg/kg bs <4 1,8 1,9 0,8 SR
Zinc (Zn) mg/kg bs 24 24 24 4 SR
Pesticidas
2,4 D** mg/kg ND ND ND 0,0035 SR
Alacloro mg/kg bs ND ND ND 0,00380 SR
Atrazina mg/kg bs ND ND ND 0,00010 SR
Carbofuran mg/kg bs ND ND ND 0,00016 SR
Diazinon mg/kg bs ND ND ND 0,00014 SR
Glifosato mg/kg bs ND ND ND 0,0027 SR
PCBs mg/kg bs ND ND ND 0,2237 SR

bu: sedimento drenado con humedad de los poros. (base himeda). bs: base seca (sin humedad).
SR: Sin referencias.
**Andlisis realizados por el laboratorio Bioagri.
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Tabla 19 — Resultados de la 18, 22 y 32 Campaiia — Sedimentos — SE02
Resultados mi mi
Parametro Unidad " - - Ilaler?elf:ii%il Il__lgg;latle
Fisicoquimicos
Humedad %plpbu | 26,43 | 25,35 | 24,15 0,1 SR
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)| mg/kg bu 283 247 102 10 SR
Faésforo Total (P) mg/kg bs 104 18,1 263 12 SR
Nitrato (NO3") mg/kg bs 157 ND 52,2 3,3 SR
Nitrito (NO2) mg/kg bs ND 865 ND 0,2 SR
Nitrogeno Total Kjeldahl (NTK) ma/kg bs 560 247 271 80 SR
Porcentaje de Sélidos** % p/p 70,5 47,9 74,2 0,05 SR
Metales
Aluminio (Al) %p/p bs 2,00 1,79 2,60 0,2 SR
Antimonio (Sb) ma/kg bs ND ND ND 1 SR
Arsénico (As) mg/kg bs 2,6 2,2 1,0 1 SR
Bario (Ba) ma/kg bs 57 70 107 5 SR
Boro (B) ma/kg bs ND ND ND 5 SR
Cadmio (Cd) ma/kg bs ND ND ND 1 SR
Cobre (Cu) mg/kg bs ND 6 ND 4 SR
Cromo Total (Cr) mg/kg bs 19,4 13 19 3 SR
Cromo Hexavalente (Cr%*) mg/kg bs ND ND ND 3 SR
Cromo Trivalente (Cr3*) mg/kg bs 19,4 13 19 3 SR
Mercurio Total (Hg) mg/kg bs ND ND ND 1 SR
Niquel (Ni) mg/kg bs ND 13 9 1 SR
Plata (Ag) mg/kg bs ND ND ND 1 SR
Plomo (Pb) mg/kg bs 15 2,3 ND 2 SR
Selenio (Se) mg/kg bs 0,8 ND 0,8 SR
Zinc (Zn) mg/kg bs 9 26 20 4 SR
Pesticidas

2,4 D** mg/kg ND ND ND 0,0035 SR
Alacloro mg/kg bs ND ND ND 0,00380 SR
Atrazina mg/kg bs ND ND ND 0,00010 SR
Carbofuran mg/kg bs ND ND ND 0,00016 SR
Diazion mg/kg bs ND ND ND 0,00014 SR
Glifosato mg/kg bs ND ND ND 0,0027 SR
PCBs mg/kg bs ND ND ND 0,2237 SR

bu: sedimento drenado con humedad de los poros. (base himeda). bs: base seca (sin humedad).

SR: Sin referencias.

**Andlisis realizados por el laboratorio Bioagri.
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Conclusiones

Con el fin de definir la calidad de las aguas superficiales del rio Paraguay antes de la
implementacion y operacion de la fabrica de celulosa soluble y blanqueada de
PARACEL, para ser considerada como un antecedente y referencia para futuros
estudios de monitoreo, se realizaron tres camparfias de recoleccion y andlisis de aguas
superficiales y sedimentos en dos puntos durante la temporada seca y de lluvias.

Los resultados de las aguas superficiales se compararon con las normas establecidas
para los cuerpos de agua de la clase 2 por la Resolucion SEAM 222/2002. En lo que
respecta a los sedimentos, cabe sefialar que no existe una referencia legal para comparar
los resultados.

Cabe sefalar que la mayoria de los parametros analizados presentaban concentraciones
inferiores a los limites establecidos por la Resolucién SEAM 222/2002. A continuacion,
s6lo se comentaran los resultados de los pardmetros en desacuerdo con la legislacion.

En el punto FWO01, de los parametros fisicoquimicos, el fésforo total mostré una
concentracion de 0,0160 mg/L en la tercera campafia y de 0,09 mg/L en la segunda,
resultados por encima del limite de 0,05 mg/L. En la primera campafia, el valor obtenido
fue de 0,021 mg/L, por debajo del limite permitido por la legislacion. El nitrogeno total
Kjeldahl mostré una concentracion superior al valor permitido por la legislacion en las
tres camparias (limite de 0,06 mg/L): 1,01 mg/L en la tercera campafia, 1,18 mg/L en la
segunda y 0,84 mg/L en la primera.

También en la tercera campafia, el valor del color registrado fue de 82 uPtCo, por
encima del limite establecido (< 75 uPtCo). En las dos primeras campafias, los valores
obtenidos no superaron el limite establecido en la Resolucion SEAM 222/2002.

En relacion con los metales, la concentracion de aluminio obtenida fue de 3,00 mg/L,
la mas baja registrada en las tres camparias en ese momento, pero todavia por encima
del limite de 0,2 mg/L. EIl hierro soluble present6 la mayor concentracion de las tres
campafas, 0,55 mg/L (limite de 0,3 mg/L). Los parametros bacteriologicos y de
plaguicidas no presentaron valores superiores a los permitidos por la Resolucion SEAM
222/2002 en las tres campanas.

En el punto FWO02, de los parametros fisicoquimicos analizados, en la primera campafia,
el fosforo total y el nitrogeno total Kjeldahl mostraron valores superiores a los
permitidos. A diferencia de la segunda campafia, los resultados del parametro de color
se mantuvieron dentro del limite establecido.

Para el fosforo total se obtuvo una concentracion de 0,135 mg/L (limite de 0,05 mg/L),
el valor mas alto registrado en las tres campafias ya realizadas. Para el nitrogeno total
Kjeldahl se obtuvo una concentracién de 1,03 mg/L (limite de 0,6 mg/L), el valor mas
bajo registrado en las tres campanas.

Para los metales, el aluminio tenia una concentracion de 4,00 mg/L (limite de 0,2 mg/L),
el valor mas bajo de las tres campafias. El hierro soluble registrd la mayor concentracion
en las tres campafias: 0,79 mg/L, por encima del limite de 0,3 mg/L. Cabe sefalar que
en la primera campafia se obtuvo una concentracién de 0,61 mg/L (por encima del
limite) y de 0,18 mg/L en la segunda (por debajo del limite).

Los parametros bacteriologicos y de los plaguicidas no superan los valores permitidos
por la Resolucion SEAM 222/2002.
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Como se observo en las 3 campafas, al comparar los resultados obtenidos en el Punto
FWO0L1, ubicado aguas arriba de los puntos de descarga de efluentes de la futura fabrica
de celulosa; y en el Punto FW02, ubicado aguas abajo de lo punto de captacion de agua
cruda, se observa que el Punto FWO02 presenta mayores concentraciones, principalmente
cuando se observan los pardmetros que excedieron los limites de la Resolucion SEAM
n°222/2002. Cabe sefialar que no hay fuentes de contribucién que justifiquen el aumento
de las concentraciones entre los dos puntos. Por lo tanto, se cree que este hecho puede
estar asociado a cuestiones de muestreo o descargas del Arroyo Seco, que deberian
explicarse mejor en futuro por medio del analisis de los resultados de las campanas
posteriores.

El fosforo y el nitrégeno son nutrientes derivados naturalmente de la disolucion de los
compuestos presentes en el suelo y la descomposicion de la materia organica, que
pueden contribuir a los resultados encontrados. Como se trata de una region en la que
se desarrollan actividades agricolas, las concentraciones de nutrientes por encima del
limite permitido también pueden estar asociadas al uso de fertilizantes.

En cuanto a los valores de aluminio y hierro en desacuerdo con la legislacion, éstos
pueden estar relacionados con la capa de sustrato de los suelos de la region vy, por lo
tanto, pueden considerarse como naturales de las aguas superficiales.

En cuanto al pardmetro de color en el punto FWO01, se cree que dicha inconformidad
estd asociada al momento de la recoleccidn, periodo lluvioso de la regién, porque puede
haber un aumento de los solidos disueltos y suspendidos, principalmente material en
estado coloidal organico e inorganico, corroborando asi la alteracion de este parametro.

Cabe sefialar también que, en la tercera campafa, realizada en febrero/2020, el rio
Paraguay presentd una mayor concentracion de sustancias disueltas y suspendidas que
en la primera y segunda campafias, celebradas en octubre y diciembre/2019,
respectivamente. Este hecho se debe a la fuerte sequia registrada en octubre, noviembre
y diciembre. EI aumento de las precipitaciones en la region contribuyo a la alteracion
de las concentraciones de los pardmetros analizados, reduciendo la conductividad
eléctrica y todos los cationes y aniones.

Calidad del agua proporcionada por ESSAP

Para complementar la campafia de monitoreo de EIAp, a continuacion se presentaran
los resultados del analisis de agua cruda del rio Paraguay en el tramo de Concepcion,
proporcionado por ESSAP - Empresa de Servicio Sanitario del Paraguay, realizado
entre 2017 y 2018.
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Tabla 20 — Resultados de calidad del agua por ESSAP

Parametros Unidad feb/17 abr/17 ago/17 set/17 dic/17 feb/18 mar/18 abr/18 jul/18 dic/18
pH - 7,1 7,1 6,9 7 7,3 6,7 6,8 7 7 6,8
Turbiedad NTU 99,4 21,9 16,9 15,4 20,4 21,1 8,96 5,32 13,6 24,5
Color Pt-Co 250 75 80 50 240 300 100 90 100 120
Alcalinidad total mgCaCO4/L 40 30 30 31 31 34 35 39 30 34
Conductividad puS/cm 119,6 81,4 76 77,8 91 94,3 100,1 147 156 105
Solidos totales disueltos mg/L 60 41 38 39 45 47 50 50 73 52
Aluminio mg/L <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006
Calcio mg/L 9,3 8,8 8,8 7,6 8,8 13,2 9,6 10,8 8 18,6
Magnesio mg/L 4 1,68 1,9 2,4 2,6 3,1 2,9 2,6 1,7 2,7
Dureza total mgCaCOs/L 47 29 30 29 33 46 36 38 27 28
Cloruro mg/L 12,5 25 2,5 3 5 0,5 9,5 16,5 2 5
Sulfato mg/L 1 0,992 0,98 1,01 1,2 4,24 1,9 0,67 9,17 18
Silice mg/L 18,97 16,99 18,31 19,89 20,4 23,86 22,9 36,24 16,32 17
Nitrégeno amoniacal mg/L 0,036 0,033 0,023 0,063 0,036 0,046 0,037 0,021 0,041 0,03
Nitrito mg/L 0,045 0,048 0,042 0,026 0,039 0,029 0,023 0,02 0,013 0,003
Nitrato mg/L <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 0,833 1,342 0,97 0,105 0,62 1
Hierro mg/L 1,98 2,26 2,19 0,504 1,92 1,307 1,47 1,38 0,02 0,107
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Parametros Unidad feb/17 abr/17 ago/17 set/17 dic/17 feb/18 mar/18 abr/18 jul/18 dic/18
Sodio mg/L 11,24 6,09 2,1 51 53 4,82 4,88 4,9 4,89 4,89
Potasio mg/L 0,94 1,02 1,84 1,4 1,6 1,52 1,6 1,6 1,69 1,69
Cromo mg/L ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Manganeso mg/L ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Zinc mg/L ND ND ND ND ND ND <0,5 ND ND ND
Cobre mg/L ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
plomo mg/L ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Cadmio mg/L ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Mercurio total mg/L *x ** ** ** ** ** ** ** ** **
Arsenico mg/L ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Detergentes sintéticos mg/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Grasas y aceite e mg/L <05 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
hidrocarburos

Temperatura °C 25 26 21 22 25 23,2 23 25 19 28
Coliformes totales UFC/100 mL 3.500 3.800 1.200 2.300 1.600 3.100 1.900 2.000 3.000 2.700
Coliformes fecales UFC/100 mL 290 220 10 190 150 300 150 180 400 480
Exei’;‘::ga quimica de mg/L 22 20 27 21 19 25 24 20 20 23
Demanda bioquimica de mg/L 1,0 0,6 1,7 1,6 1,0 2.4 2,0 1,7 2.6 1,6

oxigeno
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Hidrogeologia (Recursos Hidricos Subterraneos)

El Paraguay no solo cuenta con amplios recursos de aguas superficiales, sino también
posee una gran riqueza de aguas subterraneas. Las aguas subterraneas constituyen el
recurso hidrico mas importante en Paraguay, por la facilidad de acceso a las mismas, y
por la disponibilidad en calidad y cantidad (PMCIC, 2014).

El Paraguay cuenta con gran potencial de aguas subterraneas, las mismas contenidas en
acuiferos, que son estratégicas, para el desarrollo socioeconémico del pais y para el
bienestar social de sus habitantes (PMCIC, 2014).

Los principales acuiferos del Paraguay se encuentran en los subsuelos de las dos
regiones del pais, Regidn Oriental y Region Occidental. Algunos de estos acuiferos,
tienen distribucidn local, restringiéndose solo, al territorio nacional, como el caso de los
acuiferos: Patifio, Caacupé, Arroyos y Esteros, Itacurubi, mientras que otros, como los
acuiferos: Guarani (Acuifero Misiones), Yrenda, Independencia, Cnel. Oviedo, Alto
Parand, Pantanal y Acaray, son compartidos con paises limitrofes, adquiriendo categoria
de acuiferos transfronterizos (PMCIC, 2014).

La Cuenca del Plata es asimismo rica en recursos hidricos subterraneos. Coincide en
gran parte con el Sistema Acuifero Guarani (SAG), uno de los mayores reservorios de
aguas subterraneas del mundo, con una superficie de 1.190.000 km2. Al oeste de la
Cuenca se localiza el Sistema Acuifero Yrenda-Toba-Tarijefio (SAYTT) que coincide,
mayormente, con la zona semiarida de la Cuenca, el bioma del Gran Chaco Americano,
con una superficie de 410.000 kmz2 (CIC, 2017).

En la figura siguiente se encuentra el mapa de los acuiferos transfronterizos de la
Cuenca del Plata.
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Acuiferos transfronterizos

Aquidaban - Aquidauana B sistema Permo Carbonifero
[ Palerme - Estrada Nova - Rio Bonito Bl serraGeral
Bl AgueDulee Pantanal
[l Bauru - Caiud - Acaray B sistema Acuifero Yrenda - Toba - Tarijerio
(SAYTT)

[l Botwcaty - Tacuarembé - Misiones -

Piramboia - Buena Vista Sistema Acuifero Guarani (SAG)

ot

Figura 77 — Mapa de los acuiferos transfronterizos de la Cuenca del Plata. Fuente:
CIC (2017).

En la Cuenca del Plata, el desarrollo natural de las poblaciones urbanas y rurales,
asociado con el fuerte incremento de las actividades agricolas e industriales, ha
incrementado el uso de los recursos hidricos en forma significativa, particularmente
aquellos de origen subterrdneo. Este crecimiento, como era de esperar, ademéas de
parametros demograficos, obedece a las caracteristicas intrinsecas de los acuiferos,
como la ocurrencia de unidades potencialmente productivas y a la calidad de las aguas
subterréneas (CIC, 2017).
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También en Paraguay el agua subterranea tiene un amplio uso para abastecimiento
humano e industrial, como por ejemplo en la periferia de su capital, Asuncion. En otras
regiones presenta un uso principalmente pecuario y de abastecimiento publico de
localidades dispersas (CIC, 2017).

En la figura siguiente se presentan los volumenes anuales de agua subterranea
explotados en la Cuenca.

Volumenes anuales explotados (m?/afo)

D 0 o Sin informacidn

B ' - r-oco0.000

[ 1.000.000 - 10.000.000
10.000.000 - 25.000.000

B 25.000.000 - $0.000,000

B s0.000.000 - 100.000.000

B : 100000000

Figura 78 —VVolumenes de agua subterranea explotados anualmente. Fuente: CIC
(2017).
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La potabilidad de las aguas Subterraneas en la Cuenca fue analizada, en cuanto a la
salinidad, teniendo en cuenta los valores de las conductividades eléctricas de las
muestras analizadas, visto que representan una aproximacién del tenor total de sales
disueltas.

Las concentraciones de esas sales, expresadas en uS/cm fueron dispuestas en intervalos
regulares distribuidos por toda el area de la Cuenca, y presentan los siguientes
resultados:

0 — 100 uS/cm — Registrados solo en las regiones extremas Norte y Noreste del
territorio brasilefio.

100 — 500 pS/cm — Predominando ampliamente en toda la Cuenca,
principalmente en la Sub-Cuenca del Parand, en Brasil, y porciones mas
pequefias en otros paises;

500 — 1000 uS/cm — Este intervalo ocurre como fajas alineadas de direccién
Norte-Sur, separando la Cuenca del Parana de aquellas situadas mas al Oeste de
la region, extendiéndose también por parte del territorio boliviano, el area del
Pantanal brasilero y regiones Este y Oeste de la Argentina;

1000 — 3000 uS/cm — Este intervalo de concentracion, que marca el inicio de la
ocurrencia de aguas con calidad no adecuada a la salud humana se dispone en el
Chaco argentino y Paraguayo, ademas de la porcion central y sur de Argentina;

3000 uS/cm — el area de ocurrencia de este intervalo de aguas bastante
salinizadas se restringe a una regién del Chaco Paraguayo y Argentino,
correspondiente a la fraccion del area de ocurrencia del Acuifero SAYTT.

En la figura siguiente se muestra la distribucion geografica de ocurrencia de estos
intervalos.
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Figura 79 — Distribucion de salinidades de las aguas subterraneas. Fuente Diniz et

al. (2015).

La vulnerabilidad natural de las aguas subterraneas es presentada en la figura siguiente.
Las regiones mas bajas o con drenaje mas denso, como el Chaco, Pantanal y los drenajes
principales presentan vulnerabilidades altas a extrema. El compartimiento representado
por la Cuenca Sedimentaria del Parand tiene vulnerabilidad media a baja en relacion
a las demas y porciones elevadas como los Andes bolivianos presentan Bajo indice de

vulnerabilidad.
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Figura 80 — Vulnerabilidad natural de las aguas subterraneas de la Cuenca del
Plata. Fuente Diniz et al. (2015).

La ubicacion planificada para la implementacidn de la fabrica de celulosa de PARACEL
sera en la ciudad de Concepcion, cerca del Rio Paraguay. Para EIAp/RIMA, las
unidades hidrograficas de Aquidaban y Rio Pilcomayo fueron adoptadas como un area
de influencia indirecta. De esta manera, los acuiferos presentes en estas unidades
hidrogréficas se abordaran en este capitulo sobre aguas subterraneas.

La siguiente figura muestra la ubicacién de la futura fabrica de celulosa de PARACEL
en el mapa de sistemas de acuiferos.
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Caracterizacion Regional (All)

Para este estudio, fueron considerados los principales acuiferos, que son el Sistema
Acuifero Yrenda-Toba-Tarijefio (SAYTT) y el Sistema Acuifero Guarani (SAG).

Acuifero Yrenda-Toba-Tarijefio - SAYTT

De acuerdo con CIC (2015), | SAYTT es compartido por los tres paises del Gran Chaco
Sudamericano que son Argentina, Bolivia y Paraguay. Cada uno de los paises que
contienen el acuifero, le ha dado un nombre para identificarlo dentro de su territorio.
Asi tenemos que: Argentina: Acuifero Toba (T), Bolivia: Acuifero Tarijefio (T) y
Paraguay: Acuifero Yrenda (Y).

El SAYTT es un sistema acuifero de gran importancia regional por las expectativas
existentes en una regidn con escasez de agua, clima semi-arido y con otros acuiferos
donde su oferta es de agua salobre o salada, no aptas para consumo humano o
produccion agropecuaria. Su conocimiento y posterior gestion sustentable favoreceria
una correcta gestion del suelo que, innegablemente los servicios que brindan ambos
recursos naturales se integran para el desarrollo de la region.

Las rocas asignadas al Cuaternario que afloran en la region del SAYTT se extienden
por unos 521.904 km?, distribuidos entre los siguientes paises por orden de superficies:
Argentina: 303.220 km? (58,1%), Paraguay: 196.988 km? (37,7%) y Bolivia 21.696 km?
(4,2%) (GULISANO 2014).

En Paraguay el Sistema Acuifero Yrenda se ubica en tres departamentos Boquerdn, Pte.
Hayes y Alto Paraguay).

El rio mas importante en el SAYYT, en Paraguay, es el rio Pilcomayo, con una
superficie de 272.000 km? (aprox. 8,4% de la cuenca del Plata). Es el limite natural entre
Argentina - Bolivia y Argentina - Paraguay. Este rio se caracteriza por su divagar
permanente debido al gran volumen de sedimentos que transporta. Esto ha creado a
través de miles de afios un gran delta continental, con apice en la triple frontera y su
méaxima abertura sobre el rio Paraguay desde Bahia Negra en territorio paraguayo, hasta
la ruta 81 en la provincia de Formosa, la cual ha quedado practicamente como una
divisoria de las cuencas del Pilcomayo y del Bermejo.

A este gigantesco abanico aluvial, podriamos dividirlo en dos tipos de morfologia. Al
norte en territorio paraguayo se ha formado una densa red de paleocauces desactivados-
colmatados, que hoy constituyen una de las fuentes de provision de agua para consumo
humano. Estos paleocauces presentan una recarga directa de agua de lluvia y desde hace
unas décadas atras se esta realizando en la zona la recarga artificial de ese acuifero
freatico, suprayacente al SAY. Por otro lado, hacia el sur se presentan una serie de
riachos y rios que constituyen la red activa de paleocauces y cauces nuevos. Todos los
cursos de agua finalmente descargan al rio Paraguay que es el gran receptor de todas las
aguas que descienden desde los Andes. La superficie de este gran paleodelta continental
es de unos 200.000 km?, ubicados casi totalmente en territorio paraguayo.

Segun CIC (2015), en Paraguay, se realizo la compilacion de datos del acuifero Yrenda
(SAY), en territorio paraguayo, presento 382 pozos profundos en planillas Excel y 227
pozos con menos de 50 metros de profundidad en fichas de origen SISAG. Se presentd
un mapa de ubicacion de las perforaciones donde define la calidad de las aguas en
funcion de su salinidad (dulce, salobre y salada, asi como también pozos secos), ademas
de una planilla con datos fisicoquimica de algunos pozos.
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Bajo la denominacion de SAY, se entiende por los Acuiferos confinados y/o
semiconfinados que se extienden por todo el Chaco en varios niveles y a diferentes
profundidades, constituyendo sistemas multicapas, antiguamente denominado
Complejo Acuifero Yrenda (Godoy 1990), constituyendo a nivel regional un solo
sistema hidrogeoldgico, aunque pueden presentarse a nivel local diferencias de detalle,
ocupada por diferentes sistemas de flujos de aguas subterraneas. Al sur del Paralelo 20°,
el SAY se presenta por debajo de los 50 m de profundidad hacia el oeste, limite con
Bolivia, y por debajo de los 5 - 3 m hacia el este, en el Chaco Himedo, llegando incluso
a sobreponerse al nivel freatico cercano al rio Paraguay, ocasionando flujo de los
acuiferos confinados a los freaticos. Los niveles piezométricos van de 25 m a cercanos
a surgentes, en los cauces que corren en sentido oeste-este, afluentes del rio Paraguay.

En el area entre el Subandino boliviano y el rio Parapeti la permeabilidad (K) de los
acuiferos profundos varia de 8,6 — 17,3 m/dia; la transmisibilidad (T) de 1.075 — 2.150
m2/dia y el coeficiente de almacenamiento (S) de 5.10-4 — 6.10-6; en el area fronteriza
boliviano-paraguaya la permeabilidad varia de 6 a 8 m/dia y la transmisibilidad de 400
a 200 m?/dia y en el Chaco central paraguayo la permeabilidad varia de 0,3 a 8,0 m/dia
y la transmisibilidad de 50 a 100 m?/dia. Los pozos que captan estos acuiferos presentan
caudales especificos que varian de 2,0 a 3,6 m*h/m. Su porosidad total maxima es de
40% vy la porosidad efectiva esta entre 7 y 10%. La velocidad real de flujo subterraneo
varia aproximadamente de 20 m/afio a 46 m/afio. (Godoy V. Eugenio, 1990).

La gran carga hidréaulica de los acuiferos confinados indica que la zona de recarga esta
a una cota mucho mayor que la del terreno donde esta el pozo, y como el area es
semiarida con fuerte déficit hidrico dificilmente esos acuiferos recibirian agua dulce por
infiltracion directa de las precipitaciones. Asi mismo, los aislados acuiferos freaticos
son insuficientes para alimentar a los acuiferos profundos que contienen grandes
volimenes de agua dulce. Es fuerza pensar que la recarga se produce por infiltracion de
las precipitaciones y de los rios en territorio Boliviano, principalmente a lo largo de una
faja de sedimentos gruesos de piedemonte de unos 15 a 20 km de ancho, que corre
paralelamente a los bordes montafiosos subandinos, como asi también, por infiltracion
del rio Pilcomayo durante las crecientes a través de su abanico aluvial. (Godoy V.
Eugenio, 1990).

En los tiempos de estiaje aumenta la salinidad de los cursos superficiales y los
humedales, indicando una alimentacion de fuente subterranea. La zona de descarga se
caracteriza por la ocurrencia de humedales salobres a salados en sentido de la direccion
de flujo subterraneo. La formacion de minerales evaporiticos en areas de descarga
producida por sistemas de flujo regional del agua subterranea mineralizada (salada), es
una caracteristica del area.

Sistema Acuifero Guarani - SAG

De acuerdo con CIC (2015), el Sistema Acuifero Guarani (SAG), transfronterizo, tiene
una superficie de 1.087.879,15 km?, extendiéndose por la cuenca sedimentaria Chaco —
Paranaense. Es la mas importante unidad hidroestratigrafica de la porcion meridional
del continente sudamericano, tiene ocurrencia asociada a las rocas siliciclasticas de la
Cuenca del Plata (Brasil y Paraguay), Cuenca Chaco - Paranaense (Argentina) y Cuenca
norte (Uruguay), que representan una historia evolutiva coman con la porcidn oriental
del Chaco boliviano (Franca et al, 1995).
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El clima regional en su area de ocurrencia es caracterizado como himedo, con lluvias
que van desde 1.200 a 1.500 mm/ afio.

Sus aguas son de amplia utilizacion en el abastecimiento humano, industrial y de
turismo termal, debido a sus propiedades térmicas en los locales donde el acuifero es
confinado por los basaltos de la formacién Serra Geral.

El Sistema Acuifero Guarani esta formado por areniscas del periodo Jurésico (Brasil),
de la formacion Tacuarembé (Uruguay), Misiones (Paraguay) y por las areniscas fluvio
lacustres de las formaciones Piramboia/Rosario do Sul (Brasil) y Rivera (Uruguay).

Zonas de afloramiento ocurren en dos fajas situadas al oeste y este de la zona de
ocurrencia y corresponden a aproximadamente al 10% del area total del acuifero, siendo
confinado en 90%.

El espesor medio es de 250 metros y los caudales varian entre 60 y 200 m®h en éreas
proximas a las zonas de afloramientos y de 200 a 400 m®/h en las areas confinadas.
Localmente puede presentar valores mucho mas bajos en las zonas aflorantes.

Las aguas son bicarbonatadas calcicas y magnésicas proximo a las areas de afloramiento
y sodicas en las zonas mas profundas. El pH es alcalino y los valores de residuo seco
varian de 200 a 600 mg/l. La temperatura varia de 18 a 63°C, dependiendo de las
profundidades de ocurrencia del acuifero.

Este Sistema Acuifero es de suma importancia nivel regional y transnacional,
representando un recurso fundamental para el desarrollo socioecondémico y en el
funcionamiento y mantenimiento de los ecosistemas asociados.

Caracterizacion Local (AID y ADA)

De acuerdo con el mapa hidrogeoldgico, las areas de influencia directa y directamente
afectada de la fabrica de celulosa de PARACEL estan situadas en el Sistema Acuifero
Aquidauana - Aquidaban.

Segun PMCIC (2015), el Sistema Acuifero transfronterizo Aquidauana-Aquidaban esta
localizado en la Cuenca del rio Parand, con un area de aproximadamente 27.000 km?,
de los cuales 14.600 km? estan en el Brasil y 12.300 km? en el Paraguay extendiéndose
en direccién NE-SW, siendo utilizado en el abastecimiento humano y animal tanto en
Brasil como en Paraguay.

El Acuifero es del tipo semiconfinado, constituido por sedimentos glacio-marinos con
intensas variaciones de facies, presentando caudales también bastante dispersos, con
valores medios oscilando entre 10-20 m3/h/pozo.

Del punto de vista quimico, también presenta aguas con caracteristicas bastante
variables. Su utilizacién en corto plazo se ha tornado esencial para el abastecimiento
humano y para permitir el desarrollo econdémico de la region, de caracteristicas agricola
y pecuaria.

Calidad del agua subterranea

Segun GODOY y PAREDES (1995), practicamente todos los acuiferos potenciales de
la region Oriental presentan aguas aptas para consumo humano, riego e industrial. En
la region Occidental, o Chaco del Paraguay, la calidad quimica de las aguas del Sistema
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Acuifero Yrenda es factor limitante para su utilizacién doméstica, ganadera, agricola e
industrial. La presencia en la mayor parte del area, de aguas con elevados contenidos en
sales se debe a que, entre los sedimentos, que rellenan la cuenca, se encuentran sales
evaporiticas (principalmente yeso), que por solubilidad dan origen a aguas salobres o
saladas.

Como parte de este estudio, se realizaran analisis en pozos de agua subterranea ubicados
cerca del area de la fabrica de celulosa de PARACEL. Seré realizado el Monitoreo de
Calidad de las Aguas Subterraneas para verificar la calidad del agua subterranea, antes
de la implantacion y operacion de la fabrica de celulosa (background).

La recoleccion de muestreo de aguas subterraneas sera ejecutada en 06 (seis) puntos,
abarcando los periodos secos y lluviosos de la region. En la figura y la tabla siguiente
se muestra la ubicacion de los puntos.

Debido a la pandemia de coronavirus, no fue posible ejecutar la recoleccion de las
muestras de agua subterranea. Asi los resultados de este monitoreo seran presentados
después.

Figura 82 — Ubicacion de los puntos de monitoreo de las camparfias de recoleccion
de agua subterranea. Fuente: Adaptado de Google Earth (2020).
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Tabla 21 — Coordenadas de los puntos de monitoreo de agua subterranea

Punto Coordenadas

GW1 23°13'54.71"S 57°29'25.08"0
GW?2 23°14'8.63"S 57°29'13.66"0
GW3 23°15'51.86"S 57°29'50.26"0
Gw4 23°15'19.78"S 57°30'4.88"0

GW5 23°16'5.34"S 57°28'51.63"0

GW6 23°15'51.16"S 57°28'19.73"0O

Fuente: Poyry Tecnologia (2020)
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