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PROYECTO DE FORTALECIMIENTO DE LA GESTION INTEGRADA DE LA CUENCA DEL LAGO YGUAZU
Plan de Gestién de la Cuenca Hidrografica del Lago Yguazu

RESUMEN

El Lago Yguazu es un lago artificial construido en el afio 1976 en agua arriba de la Central
Hidroeléctrica Acaray administrada por el Estado Paraguayo, a fin de regular el nivel de agua para
generacién de energia. En los Gltimos afios se observan preocupantes situaciones tales como la
destruccion del ecosistema asociada a la deforestacion en los alrededores del lago, ademas del
avance de la erosion, sedimentacion y colmatacion de la tierra en el Lago Yguazd. Como
consecuencia, hay una necesidad urgente de abordar estos problemas por el temor a los futuros
impactos negativos que podrian provocar tales como el deterioro funcional de la generacion
hidroeléctrica de Acaray y a las condiciones de vida de los pobladores que viven en la zona.

En respuesta a estos y con el propésito de fortalecer el sistema de gestion de la cuenca hidrografica
del Lago Yguazl, se implementd el “Proyecto de Fortalecimiento de la Gestion Integrada de la
Cuenca del Lago YguazU” (en adelante se denomina “Plan Yguazl Pord”) en el marco de la
cooperacion de la Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (en adelante se denomina
“JICA”) por un periodo de 4 afios, especificamente entre los afios 2013 y 2017. El Proyecto se
ejecutdé con el apoyo de la Secretaria del Ambiente (SEAM), del Instituto Forestal Nacional
(INFONA), del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) y la Secretaria Técnica de
Planificacion del Desarrollo Econdémico y Social (STP), en consideracion al marco legal e
institucional vigente en el pais en materia de gestion de cuencas hidrograficas y de recursos hidricos.

El Plan de Gestién de la Cuenca Hidrografica del Lago Yguazl (en adelante se denomina “Plan de
Gestidn”) es un plan operativo importante para poner en practica la gestion de la cuenca hidrogréfica,
en el que partidé de la identificacion de las problematicas més preocupantes de la Cuenca del Lago
Yguazu y la evaluacion situacional del impacto ambiental, y en el refleja las actividades que se han
llevado a cabo en el marco del Plan Yguaz( Pora. Especificamente, el material se constituye de:

» Capitulo I, describe el proceso de elaboracion incluyendo los antecedentes y los objetivos
de la elaboracion.

* Capitulo I, presenta la informacién bésica que sirvié de base para la formulacion del
Plan de Gestion, tales como condiciones sociales y ambientales de la Cuenca del Lago
Yguazu.

» Capitulo 111, identifica los problemas presentes y futuros en torno a la Cuenca del Lago
Yguazd.

» Capitulo 1V, describe los resultados de las actividades y estudios realizados en el marco
del Plan Yguazu Pora en funcion a los problemas identificados en el Capitulo 111, y sus
analisis y evaluacion.

* Capitulo V, selecciona las actividades especificas que se incluyen en el Plan de Gestion,
realizada a través del analisis y evaluacién realizada en el Capitulo 1V.

* Capitulo VI, establece como proyecto de gestion cada una de las actividades especificas
gue deben de ejecutar préximamente.

El presente Plan de Gestién pretende llevar adelante una adecuada gestién de la cuenca hidrografica
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del Lago Yguazu, tomando en cuenta los resultados que se obtienen de la implementacion de las
cinco actividades especificas, que se citan a continuacion, establecidas en el marco del proyecto de
gestion descriptos en el Capitulo VI.

1. Estabilizacion de las orillas del lago: Evaluar el estado de erosién de las orillas y restaurar
para la estabilizacién del suelo y la reduccién de la erosividad.

2. Mejora de la franja de proteccion riberefia y reforestacion: Reducir el ingreso de los
sedimentos, tales como del campo agricola y caminos, a través del fortalecimiento y la
regeneracion de la zona vegetacion riberefia.

3. Recuperacion de bosques y conservacion del suelo: Reducir el ingreso de sedimentos
combinando con la regeneracion de la zona riberefia de amortiguamiento y mejorar el
medio ambiente de la cuenca hidrografica mediante la recuperacién de bosques y la
extension de la técnica de conservacion del suelo.

4. Monitoreo: Acumular los datos de erosidn y sedimentacién de suelo, hace posible la
validacion cientifica.

5. Concientizacion de los habitantes: Lograr la implementacién de las préacticas de
conservacion de la cuenca hidrogréafica por iniciativa propia de los habitantes.
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CAPITULOI  INTRODUCCION
1-1 Antecedentes de la elaboracion del Plan de Gestion de la Cuenca Hidrografica del Lago Yguazu

La Central Hidroeléctrica Acaray, administrada por el Estado Paraguayo, fue construida y puesta en marcha
en 1969, es la mas antigua del pais. En el 1976 se ha instalado una presa en el Rio YguazU a fin de regular el
nivel de agua para el Acaray.

En la cuenca hidrografica del Lago YguazU, se observan deterioro del ecosistema asociada a la importante
deforestacion debido al desarrollo de la actividad agricola a gran escala iniciada desde la década de 1970 por
los migrantes nacionales y extranjeros. Hay una necesidad urgente de abordar los problemas de avance de la
erosion del suelo y el deterioro del medio ambiente debido a la disminucion del area boscosa, por los impactos
negativos que en el futuro podria generar y afectar en el funcionamiento de la central eléctrica de Yguazl y
las condiciones de vida de la poblacion de la zona agua abajo. Sin embargo, la Administracién Nacional de
Electricidad (en adelante se denomina “ANDE") hasta el momento no dispone de los datos e informacion
cientifica para comprender el estado actual de la cuenca hidrografica del Lago Yguazu, tampoco tiene hecho
los estudios para la toma de las medidas concretas.

En respuesta a estos y con el propésito de fortalecer el sistema de gestion de la cuenca hidrogréafica del Lago
Yguazu, se implement6 el “Proyecto de Fortalecimiento de la Gestion Integrada de la Cuenca del Lago
Yguazu” (en adelante se denominada “Plan YguazU Pora™) en el marco de la cooperacion de la Agencia de
Cooperacion Internacional del Japon (en adelante se denomina “JICA”) por un periodo de 4 afios,
especificamente entre los afios 2013 y 2017.

El Plan Yguazu Pora ha estado promoviendo actividades definidos en cuatro pilares que son 1. Reforestacion
y conservacion de suelos; 2. Participacion comunitaria en las actividades de la conservacion de la cuenca a
través de la formacion de la Plataforma Municipal; 3. Recopilacion de los datos cientificos (estudio de
sedimentacion y erosion de suelo de las orillas) y 4. Coordinacion interinstitucional e intrainstitucional de la
ANDE.

Gréfico 1.1 Estructura del Proyecto
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Estas actividades se han llevado a cabo formando un Equipo Multidisciplinario de coordinacion y
articulacion de actores involucrados de la ANDE, debido a que en el proceso de desarrollo se ha requerido
de un trabajo conjunto entre varias dependencias dentro de la ANDE. Ademas, se formo una Mesa de Diélogo
Operativo de Nivel Central liderado por la ANDE e integrado por los referentes de la Secretaria del Ambiente
(en adelante se denomina “SEAM?”), Instituto Forestal Nacional (en adelante se denomina “INFONA”),
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (en adelante se denomina “MAG”) y la Secretaria Técnica de
Planificacion del Desarrollo Econémico Social (en adelante se denomina “STP”) con el propdsito de
promover la gestion de la cuenca hidrografica que requiere de una articulacion general con otras instituciones
gubernamentales que tienen alguna relacion con el tema.

El presente Plan de Gestion de la Cuenca Hidrografica, define y planifica las actividades importantes en la
practica de la gestion de cuencas hidrograficas, a partir de la identificacion de cuestiones preocupantes en la
cuenca hidrogréafica del Lago Yguaz( y la evaluacion de sus impactos ambientales realizados como parte de
las actividades del Plan Yguazu Pora. Este plan pretende reflejar las actividades realizadas en el marco del
Plan Yguazu Pord, especificamente son 1. estabilizacion de las orillas del lago, 2. Mejora de la franja de
proteccién riberefia, 3. recuperacién de bosques, 4. monitoreo y 5. concientizacion de los habitantes; que
establece sus planes a corto, mediano y largo plazo.

1-2 Obijetivos de Plan de Gestion de la Cuenca Hidrografica del Lago Yguazu

El objetivo de la formulacion del plan de gestion es mantener la operatividad del complejo de central
hidroeléctrica Yguazl y Acaray segun lo planificado, a través de una gestién de la cuenca hidrogréafica del
Lago Yguazul. Esto es el mismo objetivo que el Plan Yguazl Pora pretende alcanzar después cinco afios de
la finalizacion del proyecto, y pretende continuar y extender las actividades iniciadas en el marco del Plan
Yguazl Pora.

1-3 Estructura del Plan de Gestion de la Cuenca Hidrografica del Lago Yguazu

El Plan de Gestion se ha elaborado en base a las experiencias y la informacién recogida durante la ejecucion
del Plan Yguaz( Pora. El presente Plan estd compuesto por los Capitulos | y 1l describen el proceso de
elaboracién y la informacion basica de la Cuenca del Lago Yguazu, el Capitulo 11 identifica los problemas
presentes y futuros en torno a la Cuenca del Lago YguazU, el Capitulo 1V describe la evaluacién para la
solucion de los problemas identificados, el Capitulo V describe el método de seleccion de los proyectos de
gestion que se incluyen en el plan de gestion, y el Capitulo VI describe sobre proyectos especificos de la
gestion que deben de ejecutar.

1-4 Pasos del proceso de elaboracion del Plan de Gestidn de la Cuenca Hidrografica del Lago Yguazu

El proceso de elaboracién del Plan de Gestion se resume en el Cuadro 1.1. Este proceso es establecido de
comun acuerdo entre SEAM, INFONA, MAG, STP y ANDE que son las instituciones publicas involucradas.
Ademas, los marcados con el color amarillo dentro del Cuadro muestran las actividades importantes dentro
del proceso de la elaboracion del plan de gestion, y son aquellos que necesariamente deben ser ejecutadas.
Por esta razon, en la formulacion de este plan de gestion de la cuenca hidrografica, se ha procedido a analizar
suficientemente poniendo mayor énfasis en los items marcados que son consideradas esenciales.
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Cuadro 1.1 Pasos de proceso de elaboracion del Plan de Gestion

1. Formacion de actores

1.1 ldentificacion de personas claves
1.2 Definicion de objetivo tentativo
1.3 Desarrollo de los indicadores
1.4 Relaciones publicas

. Caracteristicas de la cuenca hidrografica

2.1 Recopilacién de datos existentes, elaboracion de inventario de la cuenca
hidrogréfica

2.2 Identificacion de los datos que son insuficientes para recabar mas
informacion, segln la necesidad

2.3 Andlisis de datos

2.4 Identificacion de los problemas (contaminacion) que deben ser controlados,
Yy sus causas

2.5 Deduccion de probable causa del problema (contaminacion) <

. Definicion de objetivo e identificacion de las soluciones

3.1 Definicion de objetivo general y metas de gestion <
3.2 Definicion de objetivos e indicadores

3.3 Definicion de la carga que se requiere reducir

3.4 Identificacion de las areas prioritarias

3.5 Desarrollo del método de gestion para lograr el objetivo

. Disefio del proyecto de gestion

4.1 Desarrollo de cronograma de implementacion

4.2 Desarrollo de los indicadores a medio término para monitorear el avance de
la gestidn de la cuenca hidrogréfica

4.3 Desarrollo de los criterios para medir el avance de logro de los objetivos de
la gestion de la cuenca hidrografica

4.4 Desarrollo del contenido de seguimiento (monitoreo)

4.5 Desarrollo del contenido/materiales did4cticos de informacidn/educacion

4.6 Desarrollo del proceso de evaluacion

4.7 Identificacion de apoyo técnico y financiero necesario para la
implementacion del plan de gestion

4.8 Asignacion de responsables para la revision del plan de gestion

Herramienta de
caracterizacion y
analisis de los problemas

SIG, paquete estadistico,
monitoreo, calculo de
carga, herramienta de
seleccion de  modelo,
modelo, base de datos
(herramienta socio
ambiental).

5. Implementacidon del Plan de Gestion de la Cuenca Hidrogréfica
5.1 Implementacion del Plan de Gestion Hidrogréfica <

Plan de
Gestion

5.2 Implementacion de monitoreo
5.3 Implementacién de capacitacion/actividad educativa

. Implementacién de la medicion del avance y coordinacion

6.1 Confirmacion y evaluacion de la informacion
6.2 Socializacion de los resultados

6.3 Elaboracion del plan operativo

6.4 Comunicacion a los actores involucrados

6.5 Coordinacion de los proyectos de gestién

Nota: EI marcador color Amarillo son los pasos indispensables para llevar a cabo el proceso de elaboracion

del plan de gestidn de la cuenca hidrogréfica.
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El Cuadro 1.2 ordena paso a paso lo que se ha llevado a cabo hasta ahora para la planificacion de la gestion
de la cuenca hidrografica y también resume las futuras actividades.

Cuadro 1.2 Contenido de implementacién de cada paso
| Pso [ Contenidodeimplementacicn |
Paso 1. Formacion de actores
1.1 Identificacion de personas claves | Nivel Central:

A nivel central, se identificaron como actores claves al Director General
de Recursos Hidricos de la SEAM para que el plan de gestion de la
cuenca hidrografica estén dentro de las lineas que establece la institucion
encargada de los recursos hidricos de todo el pais; Director General de
Bosques de INFONA, institucion encargada del tema forestal con el fin
de poner en préctica el proyecto de reforestacion en la zona perilago para
evitar la erosion de suelos respetando el marco legal vigente; el Director
de Cooperacidn Técnica y Relaciones Internacionales como nexo con el
MAG desde el punto de vista de la prevencion del arrastre de sedimento
al lago a través del manejo y conservacion suelo a nivel de la finca de
los productores; y el Director de Ordenamiento Territorial de STP para
que en el plan de desarrollo municipal se mencione claramente la gestion
de la cuenca hidrografica.
Nivel Departamental:
Establece como actores claves al Secretario de Planificacion de la
Gobernacién de Caaguazl y el Director General de la Gobernacion de
Alto Parana que son los dos departamentos que abarca el Lago Yguazu.
Nivel Municipal:
Establece como actores claves a los intendentes de los 10 municipios
adyacentes al Lago YguazU que estan fuertemente involucrados con el
Lago Yguazu.
1.2 Definicién de objetivo tentativo Se implementa una gestion adecuada de la cuenca hidrogréfica en la
Cuenca del Lago Yguazu.
1.3 Desarrollo de los indicadores + Indicadores para el estudio de las directrices de la gestion de la
cuenca hidrografica a nivel de plataforma central y local.
»  Laconformacién de plataforma a nivel central y municipal.
> Definicién de las directrices de la gestién de la cuenca
hidrografica en las plataformas del nivel central y municipal
+ Indicadores sobre la definicién del plan de uso de la tierra de la
ANDE.
»  Clarificar la linea de demarcacion de las propiedades de la
ANDE.
»  Formular el plan de uso de la tierra y el plan de reforestacion
en las propiedades de la ANDE.
- Indicadores sobre manejo de las tierras agricolas por los habitantes
de la zona de influencia
»  Los habitantes aplican la técnica de manejo y conservacion
de suelo consciente de la gestién de la cuenca hidrografica.
»  Los habitantes promueven adecuadamente las actividades de
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conservacion de bosques y reforestacion en la cuenca
hidrogréfica.

1.4 Relaciones publicas

Se lleva a cabo actividades de difusion y promocidn de las actividades
tales como la reforestacion, educacion ambiental, plataforma municipal,
etc.

Paso 2. Caracteristicas de la cuenca hidrografica

2.1 Recopilacién de datos existentes,
elaboracidn de inventario de la cuenca
hidrografica

Se recabaron informacién sobre personal municipal, sector agricola,
aplicacidn de la técnica de manejo y conservacion de suelo, entre otros
a través de los estudios realizados tales como el estudio de recoleccion
de la informacién basica y estudio complementario del Proyecto de
Fortalecimiento de la Gestidn Integrada de la Cuenca del Lago Yguazu
en Paraguay realizados por la JICA, posteriormente se elaboro el
inventario.

2.2 Identificacion de los datos que
son insuficientes para recabar mas
informacion, segun la necesidad

® Conocer el estado general de erosion de las orillas (los lados del
lago y la costa)

® Confirmacion de estado de sedimentos del lago

® Cantidad de sedimentos transportados de los cuatro arroyos
principales

® Calidad de agua

® Recopilacion de los datos de reforestacion mixta de especies
forestales nativas y exoticas

2.3 Andlisis de datos

Se analiza desde el punto de vista profesional, los daos recabados sobre
erosion y sedimentacion, y datos de crecimiento del bosque de
reforestacion mixta empleando especies forestales nativas intercaladas
con especies exaticas.

2.4 ldentificacion de los problemas
(contaminacién) que deben ser
controlados, y sus causas

Confirmar del estado de erosion en los suelos de las orillas si estd
sucediendo en el lado del lago o tierra adentro.

Identificacion de las causas de la erosion en los suelos de las orillas, por
ejemplo, erosion edlica, erosion superficial o laminar del suelo y erosion
hidrica por corriente superficiales de agua.

2.5 Deduccién de probable causa del
problema (contaminacién)

® Erosion y sedimentacion de suelo

® Pérdida de la proteccion riberefia y erosion de las orillas
® Reduccion de bosques en la cuenca
® Contaminacién

® Falta de concientizacion de los habitantes

Paso 3.

Definicién de objetivo e identificacion de las soluciones

3.1 Definicion de objetivo

La toma de adecuadas medidas de la erosion en los suelos de la orilla
del lago mejorar la franja de proteccion riberefia y reforestacion, a
partir de los resultados del diagndstico situacional del estado de
sedimentacion y erosién de suelos del Lago Yguazu, y la aplicacion de
las medidas preventivas de erosion superficial o laminar del suelo y
sedimentacion de las particulas, permite la implementacion de una
adecuada gestién de la cuenca hidrogréafica.

Ademas, busca contribuir a asegurar un suministro estable y constante
de electricidad, conservar la naturaleza de la zona de influencia y a
mejorar la calidad de vida de los habitantes, a través de la
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concientizacion de los habitantes sobre la conservacion de la cuenca
hidrogréfica.

3.2 Definicidn de indicadores

* Indicadores para conocer estado de sedimentacion y erosion de
suelos, y la calidad de agua del Lago Yguazu:

»  Se mapea el estado de erosiéon y degradacion de las orillas,
tantos de los lados de la costa y lago.

»  Se conoce la cantidad de sedimento que ingresan cada afio al
Lago Yguazu de los cuatro arroyos de la zona, y se acumulan
los datos correspondientes.

»  Se acumulan datos anuales del estado de sedimentos en el lago
Yguazu.

»  Se acumulan los datos anuales de la calidad de agua del Lago
Yguazd.

* Indicadores de adecuadas medidas preventivas de erosion
superficial del suelo e ingreso de sedimentos al lago, a través del
mejoramiento de la franja de proteccion riberefia y reforestacion:
» Se observa mejoria en el mapa el estado de erosiéon y

degradacién de las orillas del lago.

» Se toman las medidas preventivas de erosion del suelo,
reforestacion, etc.

* Indicadores sobre concientizacion de los habitantes de la
comunidad sobre el tema conservacion de la cuenca hidrografica:
> Participacion activa de los productores en la capacitacion de

conservacion de suelo organizado a través de la plataforma
municipal.

» Implementacion de las actividades de conservacion de la
cuenca hidrogréfica, tales como la reforestacion y
rompeolas/cortaolas, a través de la plataforma municipal.

3.3 Definicién de la carga que se
requiere reducir

Falta de conciencia de los habitantes en los temas de erosion en los
suelos de las orillas, sustraccion y transporte de la superficie de terrenos,
reduccién de bosques.

3.4 ldentificacion de las areas

prioritarias

Erosion de las orillas
Mapeo de estado de erosién en los suelos de la orilla e identificacion
de las areas prioritarias.

Sedimentacién
Conocer cantidad de sedimento transportado con un flujo de agua
como rios y arroyos retenido en el Lago Yguazu utilizando el medidor
de nivel de agua, e identificacion de areas prioritarias a trabajar.

3.5 Desarrollo del método de gestion
para lograr el objetivo

Conocer el estado de erosién y sedimentacidn de suelo del Lago Yguazu
(Indicadores)
»  Se mapea el estado de erosion y degradacion de la orilla de los
lados del lago y la costa.
< Procedimiento
- Estudio de erosion en los suelos de la orilla
»  Se conoce la cantidad de sedimento transportado con un flujo
de agua de los 4 arroyos retenido en el Lago Yguazu, y se
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acumula como datos.
< Procedimiento
+ Calcular la cantidad de sedimento flotante por unidad,
medidor de nivel y caudal de agua.
»  Se acumula los datos anuales del estado de sedimentos en el
Lago Yguazu.
< Procedimiento
+ Implementacidon del estudio batimétrico
Establecer el cinturén verde en las costas del lago.
Establecer la franja de proteccion boscosas de las costas del lago, con
pastura y arboles de alta, media y baja estatura.

Indicadores de las medidas de prevencion de erosién de los suelos
superficiales y el ingreso de sedimentos al lago a través de las medidas
adecuadas de prevencién de la erosion de las orillas y el mejoramiento
de la vegetacion riberefia y reforestacion.
» Se observa mejora en el mapa del estado de erosion y
degradacién de los suelos de las orillas del lago.
< Procedimiento
+ Estudio de la erosion en los suelos de las orillas
»  Setoman las medidas para prevenir la erosion de las orillas y
la recuperacion de bosques
< Procedimiento
- Instalacion del cinturén verde del perilago.
+ Instalacion de la franja de proteccion riberefia
estableciendo la proteccion viva con plantas acuaticas.
Indicadores relacionados con el problema de la calidad de agua:
»  Se acumula datos asociados con la calidad de agua
< Procedimiento
+ Recopilacién de informacion a través del monitoreo,
identificacion de los causantes de la contaminacion, y
toma de medidas individuales.
Indicadores relacionados con la recuperacion de bosques y conservacion
de suelo:
»  Seinstala el vivero forestal.
»  Sevalida y difunde la técnica de manejo del suelo
< Procedimiento
+ Instalacion de vivero.
- Estudio/difusidn de la técnica de recuperacion de bosque.
+ Validacion y difusion del manejo adecuado del suelo y
técnica de reforestacion.
Poca conciencia de los habitantes sobre la gestion de la cuenca
hidrografica
»  Se genera cambio en el comportamiento de los habitantes
< Procedimiento
- Difusion de las iniciativas de conservacion de las cuencas
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hidrograficas que emplean la metodologia participativa.

Paso 4 Disefio del proyecto de gestion

4.1 Desarrollo de cronograma de
implementacién

Corto plazo (3 afios):

Continuar con las actividades del Plan Yguazl Pora incorporando el
estudio de monitoreo en las actividades de recuperacion de bosques y
concientizacion de los habitantes.

Mediano plazo (5 afios):

Aumentar significativamente la cantidad de personal involucrado en la
gestién de la cuenca hidrografica, y disponer de presupuesto para iniciar
con los proyectos piloto de estabilizacion de las orillas del lago,
mejoramiento de la vegetacion riberefia y reforestacion.

Largo plazo (10 afios)

En la revision del plan de gestion de la cuenca hidrografica en el quinto
afio de implementacidn, llevar a cabo la evaluacion de los proyectos
piloto, y a partir de los resultados que se obtengan analizar la expansién
de los proyectos de estabilizacion de las orillas del lago, mejoramiento
de la vegetacion riberefia y reforestacion.

4.2 Desarrollo de los indicadores a
medio término para monitorear el
avance de la gestion de la cuenca
hidrografica

Hasta el afio 2020 (tercer afio)

Actualizar el plan operativo elaborado en el marco del Plan Yguazu Pora
por el Equipo Multidisciplinario (véase 1-1), y establecer los indicadores
de medicion de sus avances.

Afio 2021 en adelante

La ANDE por cuenta propia desarrolla los indicadores a medio término,
en el momento de la revision del plan de gestion de la cuenca
hidrografica en el 2022, tomando como referencia los indicadores de
evaluacion ex post que realiza la JICA en el 2020.

4.3 Desarrollo de los criterios para
medir el avance de logro de los
objetivos de la gestion de la cuenca
hidrografica

Desarrollar por cuenta propia los criterios para medir el avance y logro
del objetivo, tomando como referencia los indicadores de evaluacion ex
post que realiza la JICA en el 2020.

4.4 Desarrollo del contenido de
seguimiento (monitoreo)

Mejorar y desarrollar el contenido de monitoreo periddico que en el
marco del Plan Yguazu Pord realiza el Equipo Multidisciplinario (véase
1-1).

4.5 Desarrollo del
contenido/materiales didacticos de
informacién/educacion

Revisar el contenido de informacion/educacion y materiales didacticos
desarrollados en el marco del Plan Yguazu Pord, y, en primer lugar,
trabajar con el mejoramiento de los materiales existentes. Los temas que
no se pueden mejorar con los disponibles, trabajar en el desarrollo de
nuevos materiales didacticos por iniciativa de la division de gestion
ambiental.

4.6 Desarrollo del
evaluacion

proceso de

Posterior al afio 2020, la ANDE desarrolla su propio proceso de
desarrollo y hacer la revision del plan de gestion del 2020, tomando
como referencia los procesos de evaluacion promovido por la JICA en
el marco del Plan Yguazu Pora.

4.7 Identificacién de apoyo técnico
y financiero necesario para la
implementacidn del plan de gestion

A través del Plan Yguazl Pord, se identificaron el apoyo técnico
(sedimentacion y erosion) para implementar el plan de gestion de la
cuenca hidrografica, no obstante, la asignacion de los recursos
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financieros es insuficiente. Se trabajara en captar los recursos financieros
tanto dentro y fuera de la ANDE.

4.8 Asignacion de responsables para
la revision del plan de gestion

La dependencia que lidera la gestién de la cuenca hidrogréfica a nivel de
la ANDE, asigna responsables para revisar el plan de gestion.

Paso 5.

Implementacién del plan de gestién de la cuenca hidrografica

5.1 Implementacién del
gestién hidrogréafica

plan de

A partir del 2018, implementar el plan liderado por la dependencia
responsable de medio ambiente y el Equipo Multidisciplinario.

5.2 Monitoreo

Desde el afio 2018

El Equipo Multidisciplinario realiza el monitoreo anual.

Afio 2020 (tercer afio: evaluacién ex post de JICA)

La JICA con la cooperacion de la ANDE realiza la evaluacién ex post
del Plan Yguazl Pora.

Afio 2022 (quinto afio: revision de la gestion de la cuenca hidrogréfica)
Previsto realizar por cuenta propia la revision del plan gestién de la
cuenca hidrografica.

5.3 Capacitacion/actividades | En el marco del Plan Yguaz( Poréd se ha iniciado ANDE y JICA en forma

educativas conjunta. Terminada la cooperacion de la JICA, a partir de 2018 pone en
préctica por su cuenta.

Paso 6. Medicion del avance y coordinacion

6.1 Confirmacion y evaluacion de la
informacion

Analizar y evaluar los datos recabados en el 5.2.

6.2 Socializacion de resultados

Socializar los resultados de 6.1 con dentro y fuera de la ANDE.

6.3 Elaboracion del plan operativo

Formular el plan operativo del siguiente afio en base a los resultados del
6.2.

6.4  Comunicacion a los actores
involucrados

El Equipo Multidisciplinario comunica el contenido del informe a los
actores involucrados del mismo equipo, conforme al informe presentado
al Presidente de la institucion. Ademas, si es necesario, difundir dentro
y fuera de la ANDE a través del departamento de comunicacion que son
miembro parte del Equipo Multidisciplinario.

6.5 Coordinacion del proyecto de
gestion

El Equipo Multidisciplinario asume la responsabilidad de coordinar
proyecto de gestion (véase 6-4).
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CATITULO Il CARACTERISTICAS DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL
LAGO YGUAZU
2-1 DESCRIPCION DE LA CUENCA DEL LAGO YGUAZU

Alcance de la Cuenca del Lago Yquazu v los municipios de influencia

La Cuenca del Lago Yguazu posee una superficie de 5.022 km?, de los que la superficie de espejo de agua
del embalse representa el 12% de la Cuenca (620 km?), y su capacidad de almacenamiento del agua llega a
unos 8.500.000.000 mé. En el Gréfico 2.1 muestra el mapa de ubicacion del Lago Yguazu y la relacién con
los Departamentos del pais. EI Lago YguazU abarca territorios de los Departamentos de Alto Parana y
Caaguazu, pero su mayor parte corresponde a Caaguazu, y Alto Parana sélo abarca la parte sureste. Ademas,
una pequefia porcion del territorio de la cuenca también abarca el territorio del Departamento de San Pedro.

En la Cuenca del Lago Yguazl, asi como puede observarse en el Grafico 2.1, los territorios que abarcan la
cuenca son 12 municipios del Departamento de Caaguazl y 3 municipios del Departamento de Alto Parana.
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Topografia y ubicacion de los rios

Al confirmar la altura de la Cuenca del Lago Yguazl, como se muestra en el Grafico 2.2, desde los
municipios de San Joaquin hasta Yhi que ocupan la zona oeste y noroeste de la cuenca hidrografica se
sitdan en una zona relativamente alta. Esta cuenca estd a unos 400 metros de altura maxima, dado que la
altura sobre el nivel de mar del espejo del agua del embalse es de unos 200 metros, la diferencia de altitud
es de tan solo unos 200 metros, siendo un terreno con pendiente suave. Cabe sefialar que el alcance de la
cuenca es la marcada con la linea roja.

Ademés, la Cuenca del Lago Yguazl integra cuatro principales arroyos que son Ao. Monday mi, Ao.
Yguazu, Ao. Yhi y Ao. Yuquyry. Estos cuatro arroyos que se muestran en el Grafico 2.4, se vierte en
direccidn oeste y noroeste al este del Lago YguazU.

MAPA DE LA CUENCA DE
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Gréfico 2.2 Ubicacién y topografia de los cuatro arroyos que fluyen en el Lago Yguazu
(Referencia 2.2)

-2



PROYECTO DE FORTALECIMIENTO DE LA GESTION INTEGRADA DE LA CUENCA DEL LAGO YGUAZU
Plan de Gestion de la Cuenca Hidrogréafica del Lago Yguazu

Uso del suelo

El Gréfico 2.3 muestra el uso del suelo de la Cuenca del Lago Yguazl. La mayoria de la tierra de esta zona
es utilizada en la agricultura mecanizada a gran escala, asi como se muestra en color rosado. Por otro lado,
lo marcado en color amarillo claro es la zona no mecanizada y se distribuyen alrededor de Ao. Yuquyry,
agua arriba de Ao. Yha, y los municipios de Dr. Juan Leon Mallorquin, Juan Emilio O’Leary, José
Domingo Ocampos y Tembiapora. Y los bosques quedan alrededor de la zona sureste del municipio de
Yguazu, zona norte del lago, Ao. Yhu, aguas arriba del Ao. Monday.
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Gréfico 2.3 : Uso de suelo de la Cuenca del Lago Yguazu (Referencia 2.3)

Situacion socioeconémica

La situacion socioecondmica de la Cuenca del Lago YguazU es cuanto sigue:
- Dentro de la Cuenca del Lago YguazU/Divisién administrativa local: Departamento de Caaguazu (12

municipios), Departamento de Alto Parana (3 municipios)
+ Poblacion rural: Departamento de Caaguazl: 298.000 personas (relacion de la poblacion rural: 68,4%),
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Departamento de Alto Parand; 188.000 personas (relacion de la poblacion rural: 33,7%)
« Principales industrias: Departamento de Caaguazu: agricola, ganadera, maderera; Departamento de Alto
Parand: agricola, ganadera, forestal.

La relacién de la poblacion rural de los Departamentos de Caaguazl y Alto Parand, asi como se muestra en
el Cuadro 2.2, el Departamento de Caaguazl es muy alta con 68,4% y el Departamento de Alto Parana con
33,7%, que representa casi la mitad del Departamento de Caaguazl. Si se observa a nivel pais, el
Departamento de Caaguazl supera el promedio pais, siendo uno de los departamentos que tienen mayor
numero de habitantes con ocupaciones laborales en el sector agricola. La poblacion rural del Departamento
de Alto Parana es inferior al promedio pais.

Cuadro 2.1 Poblacion rural por Departamento (2002) (Referencia 2.4)

Region/Departamento Poblacion Poblacién Rural Porce.n ,taje ae
Poblacion Rural
A nivel pais 5.163.198 2.234.761 43,3
Alto Parana 558.672 188.083 33,7
Caaguazu 435.357 297.776 68,4
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Caracteristicas de los residentes:

La caracteristica de los residentes de las zonas adyacentes al Lago Yguazu es la presencia de una diversidad
de grupos etnos-culturales, ademas de los paraguayos, como brasilefios, japoneses, menonitas y
comunidades indigenas. El Gréfico 2.4 es el mapa que localiza a grandes rasgos de territorios ocupados por
los grupos etnos-culturales que pueblan la Cuenca del Lago Yguazu. Los colonos brasilefios se dedican a la
agricultura mecanizada a gran escala, practican dicha actividad considerando la conservacion de suelo
aplicando la técnica de la siembra en contorno o en curvas a nivel, instalacion de drenaje superficial, etc.
Ademés, los menonitas en su mayor porcentaje se dedican a la lecheria y los japoneses a la agricultura, y
ambas colectividades practican la agricultura mecanizada de conservacion incorporando la técnica de
siembra directa. Por otra parte, los paraguayos en su mayoria son pequefios productores, y presenta una
tendencia de la practica agricola con poca técnica de conservacion de suelo.
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Gréfico 2.4 Mapa de distribucion de asentamientos de etno-cultura en la Cuenca del Lago YguazU
(Referencia 2.5)

Medidas de control de la erosidn de los productores

En el Cuadro 2.2 se presenta un resumen de cantidad de productores que se dedican a la agricultura con
medidas de control de la erosidn segln cada distrito que comprende la Cuenca del Lago Yguazu.

Dado que el estudio esta siendo llevado a cabo por nimero de productores, se desconoce cuadnto es el
porcentaje que representa del total de la superficie agricola que aplican las medidas en cuanto al control de
erosion, pero se puede observar que varios de ellos toman ciertas medidas. En particular, la siembra directa
que parece ser que muchos de los grandes productores incorporan, su mayor aplicacién se observa en los
Distritos de Yguazl que en su mayoria son inmigrantes japoneses y Mariscal Lopez, con mayor ndmero de
inmigrantes brasilefios, con un porcentaje de 34% (121 de 359 totales) y 32% (354 de 1.097 totales)
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respectivamente. Por naturaleza, la Cuenca del Lago Yguazl no tiene una pendiente pronunciada a lo largo
de su territorio, por tanto, el porcentaje de aplicacion de la técnica de cultivo de curva a nivel es baja, no
obstante, en el Municipio de Mariscal Lopez en donde residen los colonos brasilefios es de 18% (199 de
1.097 totales), con una alta tendencia de aplicacidn relativamente alta.

Cuadro 2.2 Cantidad de finca con medidas de control de erosién por Distritos que comprenden la
Cuenca del Lago Yguazu (2008) (Referencia 2.6)

Ne° de fincas Medidas de control de erosién de suelo

Departamentos ) aue p-ractlcan % S % 3 £ S g .

o Ne de fincas | medidas de p S 2 = 3 € 3 S

Distritos < 2 e o 8 T = o

control de (% & _§ = » ©
erosion

Caaguazu 39.030 30.011(77%) 1.646 | 27.105 996 384 4.886 2.227
Caaguazl 5.064 4.052(80%) 248 3.659 59 20 148 458
San Joaquin 1.676 1.496(89%) 128 1.477 11 17 53 5
Yha 4.253 3.676(86%) 88 3.154 34 41 638 886
Juan Manuel Frutos 2.227 1.676(75%) 7 1.413 295 62 579 61
Dr. J. Eulogio Estigarribia 1.952 1.260(65%) 130 1.051 115 7 422 55
José Domingo Ocampos 1.220 902(74%) 27 898 6 1 13 -
Raul Arsenio Oviedo 2.812 2.053(73%) 177 1.586 1 72 740 302
Mariscal F.Solano Lépez 1.097 644(59%) 199 498 2 4 354 37
3 de Febrero 1.568 1.389(89%) 43 1.292 180 26 334 1
Vaqueria 872 640(73%) 26 580 66 4 125 41
Alto Parana 19.967 14.755(74%) 4.040 11.579 241 365 6.783 1.448
Dr. Juan Le6n Mallorquin 1.224 759(62%) 56 715 1 3 109 70
Juan Emilio O'Leary 1.819 1.470(81%) 36 1.433 2 11 26 15
Yguazu 359 148(41%) 27 117 8 3 121 5

Nota: La parcela es el método de cultivo en una porcion de terreno aprobado.
2-2 Fuente de informacion y datos existentes

Los estudios, informacion y datos que se han utilizados en la elaboracion del Plan de Gestién de Cuenca
Hidrografica se muestran en el siguiente cuadro. Los datos deberan seguir recopilandose, asimismo la suma
de anélisis cobra especial importancia para lograr un Plan de Gestion de Cuenca Hidrogréfica con mayor
precision posible. Cabe resaltar que en el Lago Yguazu se llevé a cabo por primera vez el estudio cientifico
sobre la erosion y la sedimentacion de suelo en el marco de la elaboracion del presente Plan de Gestion de
Cuenca Hidrografica.

Cuadro 2.3 Fuente de informacién y datos existentes

No. Autor Afio de Titulo
publicacion Contenido
1 |JBIC 2005 Informe Final, Proyecto de la Central Hidroeléctrica del Rio Yguazl
SAPROF

Compila la informacion relacionada con la generacion eléctrica,
superficie de espejo del Lago Yguazu, centrado en la situacion del
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lago, el sitio de construccion de la central hidroeléctrica proxima a la
presa y las rocas. En lo que respecta a la gestion de la cuenca
hidrografica, se menciona establecer zona de amortiguamiento con el
cinturén verde.

MAG

2008

Direccion de censos y estadisticas agropecuarias

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia realizé el censo nacional
agropecuario en el afio 2008. Los resultados del censo permiten
conocer la situacion agropecuaria de las zonas adyacentes a la Cuenca
del Lago Yguazl. En términos de la gestion de la cuenca hidrogréfica,
aunque por primera vez se obtuvieron los datos estadisticos sobre
medidas de control de erosién del suelo para cada distrito, posterior a
estos no han sido actualizados.

NIPON
KOEI

2009

PG-P15, Gestién integrada de sub cuencas, proyecto Yguazl,
componente iniciativas complementarias, disefio del plan de gestion
de cuencas.

Proyecto de Convenio de Préstamo (PG-P15)

Es el estudio de la Cuenca del Lago Yguazl relacionado con el
Convenio de Préstamo del Proyecto de Construccion de la Central
Hidroeléctrica Yguazu (PG-P15). Recoge informacion detallada de la
cuenca. En particular, contiene estudio de impacto ambiental.

M. Bernalt
et. Al,,
JICA-Global

2012

Estudio de recoleccion de informes basicos de la Cuenca del Lago
Yguazd.

Se dispone la informacidn sobre el territorio, imagenes que muestra el
angulo de la pendiente de la cuenca, uso de suelo, mapa y fotografia
de territorio de cada distrito, incluyendo el alto y bajo del terreno de
la Cuenca del Lago Yguazu. Por otra parte, presenta informacion
sobre precipitacion media anual, condiciones del suelo, entre otros.
En este se dispone de informacion bésica que sirve para considera la
gestion de la cuenca hidrografica.

COPLANEA

2012

Estudio, complementario del Proyecto de Fortalecimiento de la
Gestion Integrada de la Cuenca del Lago Yguazu.

Resume las legislaciones relacionadas con la generacion de energia,
incluyendo la ley de recursos hidricos. En lo que respecta a la gestion
de la cuenca hidrografica, muestran los criterios de manejo y
proteccion de cauces hidricos tanto de lagos como arroyos. Ademas,
compila la informacion sobre cooperativas, municipalidades del area
de influencia, superficie, situacion de los productores y su modalidad
de produccion, informacion de la finca focalizada para la seccion del
area piloto, informacion sobre las propiedades de la ANDE, e
informacion sobre otros organismos del gobierno.

JICA

2012

Estudio de Planificacion Detallada

Contiene informacién recabada para implementar el Proyecto de
Gestion de la Cuenca Hidrogréfica en la Cuenca del Lago Yguaz(,
incluyendo la implementacion del proyecto en cooperacion entre
Paraguay y Japon, con la ANDE como contraparte. En particular, se
sugiere que la parte importante es establecer la estructura
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organizacional del proyecto para articular con SEAM, INFONA,
MAG, Municipalidades y Gobernaciones.

JICA

2013

Informe final del estudio de recoleccién y confirmacion de
informaciones bésicas de la Cuenca del Lago Yguazu de la Republica
del Paraguay

Cubre la informacion del medio ambiente de todo el Paraguay, que
sirve para la implementacion del Proyecto de Gestion de la Cuenca
del Lago Yguazu. Compila informacion geogréafica, medio ambiente,
deterioro natural, agricultura, gestién forestal, energia, conservacion
de suelo, gestion de cuenca hidrografica, situacion socioeconémica,
sistema de implementacion de la gestion de la cuenca hidrogréfica,
necesidades de los pobladores, politica y estrategia nacional, plan de
gestion de recursos y plan de ordenamiento territorial y Proyecto de la
Central Hidroeléctrica Yguazt (PG-P15).

JICA

2013

Proyecto de Fortalecimiento de la Gestion Integrada de la Cuenca del
Lago Yguazu de la Republica del Paraguay
Estudio complementario

Contiene informacidn relevante del Proyecto de Fortalecimiento de la
Gestion Integrada de la Cuenca del Lago Yguazu realizado por la
ANDE vy la JICA, tales como las leyes y reglamentos relacionados
con la operacion de la presa del Lago Yguazu, uso del suelo del area
de influencia, informacién relacionada con las cooperativas y
municipalidades, y las propiedades de la ANDE en las orillas del
lago. En el que hace referencia a la situacién de los productores
focalizados mediante la entrevista a los grandes, medianos y
pequefios productores.

DELTA
Consultora
Integral

2014

Estudio de Linea Base del Proyecto de Fortalecimiento de la Gestion
Integrada de la Cuenca del Lago Yguazu.

Al inicio del Plan Yguazu Pora, se llevé a cabo un estudio de linea de
base para recabar informacion sobre la situacion detallada de cada
distrito que comprende la cuenca y la situaciéon de los productores
individuales.
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CAPITULO Il PROBLEMAS PREOCUPANTES PARA LA CUENCA
HIDROGRAFICA DEL LAGO YGUAZU
3-1 Problemas identificados antes de la implementacion del Plan Yguazu Pora

En el estudio preliminar anterior al Proyecto de Fortalecimiento de la Gestion Integrada de la
Cuenca del Lago Yguazi (en adelante se denomina “Plan Yguaz( Pord”) se identificaron diez
problemas que se presentan en la Cuenta del Lago Yguazu. A fin de presentar con mayor claridad,
estos diez problemas se agruparon y se clasificaron en cinco temas (Cuadro 3.1).

Estos problemas fueron objeto de andlisis iniciales para el Plan de Gestion de la Cuenca
Hidrografica del Lago Yguazu, siendo analizados minuciosamente por los actores involucrados de la
ANDE y la JICA. Las causas de la contaminacion y los impactos ambientales relacionados con estos
problemas se describen en la siguiente seccidn.

Cuadro 3.1 Problemas de la Cuenca de Lago Yguazu identificados

antes de la implementacién del Proyecto

5 principales problemas 10 problemas consisten en:

i. Erosion y sedimentacion de | « Agricultura: Erosién de suelo en pastizales y tierras
suelo agricolas, escorrentia y sedimentacion en el Rio y Lago
Yguazu (no es causa puntual)

+ Caminos y puentes: Sedimentaciéon en el Rio y Lago
Yguazl de los suelos arrastrados a través de caminos y

puentes (causa puntual)

ii. Pérdida de la proteccién | « Pérdida de habitat: Pérdida de proteccion riberefia
riberefia y erosion de las orillas (cinturdn verde) de las orillas del Rio y Lago Yguazu que es
efecto de la deforestacion para facilitar la expansion de la
agricultura a gran escala.

+ Cambio hidrolégico: Erosion de las orillas producidas por
las olas en el lago artificial de la Presa de Yguazu construida
en 1978.

iii Reduccion de bosques en la | - Falta de abastecimiento de plantines de calidad.
cuenca + Falta de desarrollo de la tecnologia para la
reforestacion y la conservacion de suelo, y su

transferencia a los habitantes.

iv. Contaminacion + Agricultura: Efluentes de la ganaderia y agricultura que
contienen fertilizantes, excrementos de ganados, pesticidas.

+ Urbanizacion: Efluentes domiciliarios e industriales.

v. Falta de conciencia de los | * Conciencia ambiental de los habitantes: La falta de
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habitantes

informacion y la educacion para la conservacion de la
cuenca.
« Situacion del gobierno local en el &rea afectada: La falta

del sistema en el municipio para poner en practica la

conservacion de la cuenca.

-2



PROYECTO DE FORTALECIMIENTO DE LA GESTION INTEGRADA DE LA CUENCA DEL LAGO YGUAZU
Plan de Gestién de la Cuenca Hidrografica del Lago Yguazu

3-2 Erosion y Sedimentacién de Suelo

3-2-1 Erosién de Suelo

La erosion de suelo en la Cuenca del Lago Yguazu es un problema que se visualiza a lo largo de la
cuenca. A fin de proteger el suelo, es necesario entender los diferentes tipos de erosion que afectan a

los suelos.

La precipitacion de mayor intensidad aumenta el riesgo de erosion hidrica, y es producto de la
energia cinética de la particula de agua sobre particulas de suelo que se disgregan ante el impacto de
las gotas de lluvias. Los fragmentos que son productos de la erosion se infiltran en los espacios
vacios o poros en el suelo (son espacios vacios entre particulas de tierra y arenas que estan
generalmente llenos de aire o gases) que impiden infiltracion de la humedad en el suelo. Por lo tanto,

la humedad aumenta el desgaste de la superficie acumulada.

En el caso del suelo con una estructura firme, aunque la probabilidad de riesgo es menor y el
impacto de las gotas de la lluvia puede mantener al minimo, en este caso la superficie del suelo esta
cubierta de vegetacion y residuos de las hojas (ramas y hojas caidas en el suelo). La vulnerabilidad
del suelo en funcidn a la erosidn hidrica depende de los siguientes factores que son:

e Intensidad de precipitacion (erosiva) — Se generan riesgos graves causados por la
intensidad de la precipitacion, escurriendo y transportando la superficie del suelo por las
gotas de lluvia que caen con intensidad sobre el suelo expuesto.

e Naturaleza del suelo (posibilidad de erosion) — El suelo arcilloso presenta naturaleza
diferente segln la capacidad de resistencia al impacto de las gotas de lluvia.

e Longitud de la pendiente — En el caso que la pendiente sea larga, produce mayor
escurrimiento del suelo, debido a que el agua que fluye por la pendiente corre a una
velocidad mayor.

e Inclinacion de la pendiente — Cuando la inclinacion de la pendiente es mayor, aumenta la
velocidad de la corriente y la fuerza del agua que segrega y transporta las particulas del

suelo.

En la pendiente de ladera es frecuente lo que llamamos erosion superficial (o también se Ilama
erosion laminar, en inglés: sheet erosion) o la erosion en surcos (en inglés: rill erosion). La cantidad
de erosidn que se produce en la pendiente de ladera depende en gran medida de la situacion del uso
de la tierra. La erosion superficial se produce cuando una fina capa de tierra se mueve en el total de
la zona de ladera, y no siempre se puede observar con facilidad. La erosién en surcos se produce con

el arrastre por el flujo del agua que se canaliza de manera concentrada en la pendiente. Estos arroyos
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formados llegan a ser un maximo de hasta unos 30 centimetros. Cuando este arroyo llega a ser mas

de 30 centimetros, se le llama erosidn en carcavas (en inglés: gully erosion) (Grafico 3.1).

e
Woitrri gl

20777

Gréfico 3.1 Tipos de erosion (Referencia 3.1)

La erosion en carcavas ocurre cuando incrementa la capacidad de transportar material sélido por la
concentracion de flujo de agua que arrancan las particulas del suelo. Por ejemplo, en el caso de la
corriente de agua que fluye en la parte delantera del barranco, el flujo de agua gana el impulso y
forma una cascada. El suelo del fondo (subsuelo) se va desgastando por las salpicaduras de las gotas
de agua (splashback) que se produce en la parte inicial del fondo de la carcava, y se va agrandando

hacia la pendiente.

La carcava se forma con el flujo de agua en el caso que haya una concentracion de agua, pero en las
tierras de cultivo o de pastoreo ocurre la erosion en carcavas producto de la formacion de la erosion
en surcos. Este tipo de erosidn es facil de observar, pero afecta a la productividad del suelo y limita
el uso de la tierra, asimismo puede producir dafios en los caminos, alambrados y edificaciones. La
profundidad de la carcava generalmente se limita a la profundidad de la roca subyacente, y por lo
general es menos de 2 metros. Sin embargo, en el suelo aluvial profundo o depdsito coluvial en

algunos casos alcanzan unos 10 a 15 metros de profundidad.

La carcava es causada por las siguientes situaciones:
e Laplantacién y pastoreo con vulnerabilidad del suelo frente a la erosién en carcava
e Aumento del flujo de agua debido a los cambios en el uso de la tierra por la deforestacion en
la cuenca o desarrollo de nuevas éreas residenciales.
e Concentracion del flujo de agua debido al surco (furrow), contorno o en curva a nivel

(contour bank), canal de agua, aliviadero de la presa, valla'y camino.
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e Inadecuado disefio, construccion y mantenimiento del canal de agua de la zona de
plantacion.

e Pobre cobertura vegetal ocasionada por el sobrepastoreo, incendio, salinidad, etc.

e Ocurrencia de aguas bajas o salida de aguas por largos periodos de tiempo.

e Fendmeno fisico de erosion hidrica baja en el arroyo que avanza hasta el canal de drenaje
gue desemboca en la erosion en carcavas.

e Desagle del canal de drenaje para diques de los arroyos con pendiente pronunciada con

vulnerabilidad del suelo frente a la erosion y las zonas de alto riesgo de erosion del suelo.

En lo que respecta a la erosidn superficial y erosion en surcos, en todo el mundo generalmente se
utiliza el modelo RUSLE (Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo, Grafico 3.2). El modelo RUSLE
s una ecuacion que estima la pérdida de suelo promedio anual (A) en funcién al factor erosividad de
la lluvia (R), el factor de erosionabilidad del suelo (K), factores topogréafico e hidroldgico (LS),
factor de cobertura vegetal de suelo (C), medidas de prevencién de la erosion (P), etc. El valor de
RUSLE se ha utilizado para establecer el sistema de clasificacion relativa del potencial de

contaminacion de la fuente no puntuales en tierras de cultivo.

=RXKXXLSxCxP

Gréfico 3.2 Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (USDA)

El RUSLE se ha aplicado durante muchos afios con éxito como una herramienta para controlar la
contaminacion por fuentes no puntuales. Los factores para calcular la pérdida de suelo promedio
anual (A) se obtienen de los datos espaciales y topogréaficas existentes. Con la acumulacion de cada
una de las capas dentro del SIG, el analisis de superposicion de las mismas permite el calculo de

avance anual del suelo (Gréfico 3.3).
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Gréfico 3.3 Calculo de la Pérdida Anual de Suelo por RUSLE (Universidad de Vermont)

La estimacidn anual de la pérdida de suelo en funcion a las tierras agricolas, como siguiente paso se

mueve la zona amortiguadora de las areas protegidas existentes. Se puede quitar el area que ya ha

sido amortiguada, al reconocer el area que fluye a la zona de vegetacion natural. El resultado del

modelo final esta formado de todas las areas agricolas que requieren de zona de amortiguamiento de

las lineas riberefias priorizadas en base al valor RUSLE (Gréfico 3.4).
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Gréfico 3.5 Influencias topogréficas de las Condiciones Hidrograficas locales

(Universidad de Vermont)

Con solo el mapeo de la existencia 0 no de las zonas amortiguadoras en las lineas riberefias
adyacentes en las zonas agricolas no es posible de determinar la necesidad de instalar las zonas
amortiguadoras. La imagen que muestra Gréafico 3.5 es elaborada utilizando las imagenes satelitales
de IKONOS y muestra el impacto de las condiciones topograficas frente a la situacion hidrolégica de
las zonas adyacentes, que fija definitivamente los efectos de las zonas de amortiguacion. En el
presente caso, la regién 1 estd cubierta con una zona de amortiguacion en las lineas riberefias
relativamente vulnerables, pero todas las aguas corrientes de esta regidn fluyen en direccién a la
zona de amortiguacion. Por el contrario, la regién 2 dispone de zona de amortiguamiento en las
lineas riberefias de escala suficiente en casi la totalidad de los limites con los rios y arroyos, pero la

direccién las aguas corrientes se concentra en los puntos que no cuenta con la zona de amortiguacion.
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Con el modelo hidraulico de software GIS (en espafiol: SIG), se puede determinar las zonas a ser

amortiguadas, excluyendo aquellas zonas de amortiguamiento que son eficaces.

3-2-2. Sedimentacion de Suelo

Los impactos de la erosidn de suelo en aguas abajo incluyen los siguientes:
e Lasedimentacidn en el fondo del cauce de un rio 0 en un embalse.

e El deterioro de la calidad del agua en los arroyos, rios y lagos.

El suelo erosionado contiene sustancias tales como nutrientes, fertilizantes quimicos y plaguicidas, y
muestra una tendencia a depositarse la tierra en la parte baja de las pendientes. Por ejemplo, se citan
los orificios de captacion de sedimento (sediment trap), periferia de las barreras a lo largo de la curva
de nivel, canal cubierto de hierbas, presa o humedales. Las particulas mas densas se sedimentan a
mayor velocidad, y por el otro lado, la arcilla coloidal (colloidal clay) de particulas mas finas
resultan flotantes. El suelo arrastrado con la erosion en carcavas (en particular, arcilla coloidal), a
menudo es transportado directamente a los arroyos y rios. La sedimentacion de suelo en el embalse y
la sedimentacion en direccidn longitudinal (en el caso de operacién de embalse con nivel de agua

constante), son como se muestra en el esquema del Grafico 3.6 y 3.7.

Delta formation
\\';\\__ /

Coarse sediment ——

Original river bed

Gréfico 3.6 Deposicién de Sedimentos en un Reservorio
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Gréfico 3.7 Patrén Longitudinal de Sedimentacion

en la Operacion de Reservorio con Nivel de Agua Constante (SDSU)

3-3 Pérdida de la proteccion riberefia y erosién de las orillas

3-3-1 Pérdida de la Franja de Proteccion Riberefia

La zona de amortiguacion riberefia (riparian buffer) es una zona de vegetacion instalada a lo largo de
los rios y lagos donde estan restringidas o prohibidas para explotar. El objetivo principal de la zona
de amortiguacién consiste en proteger y aislar fisicamente los rios y lagos de las futuras
perturbaciones sobre el medio ambiente (disturbance) e invasién humana (human encroachment).
Cuando se disefia adecuadamente, la zona de amortiguamiento trae beneficios para reducir los
efectos producidos por las inundaciones y el control de las aguas de la lluvia. Otros beneficios de la
zona de amortiguacion riberefia incluyen los siguientes:

e Aislar los rios y lagos de la capa superficial impermeable.

e Proteger las orillas de los rios y lagos de la erosién.

e Proteger los rios y lagos reduciendo la temperatura del agua.

e Reducir el ingreso de los nutrientes y sustancias contaminantes en los rios y lagos.

e Proveer de habitat y corredores de migracion (migratios corridors) de los peces y la vida

silvestre.

La zona de amortiguamiento serd cubierta por hierbas, arbustos o bosques, y mayor beneficio se

obtiene cuando dicha cobertura es completa o con mayor densidad. Asimismo, los humedales a lo
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largo de los rios sirven como zona de amortiguacion. Los humedales incluyen pantano (marsh),
estero (swamp), turbera (bog), y pueden ser arbolados como también abiertos. El tipo de raices de las
plantas acudticas de los humedales se sujetan a las orillas del rio y del lago, y sus tallos y troncos
permiten reducir la erosién mediante la absorcion y mitigacion de las energias del flujo de agua. Por

otra parte, las particulas del suelo de las orillas de rios y lagos son llevado por esta energia.

La zona de amortiguamiento riberefia desempefia un papel importante para mantener el entorno
ecoldgico saludable de los rios y lagos, dado que provee al espacio la dinamica natural de los
mismos que fueron aislados fisicamente por las acciones humanas o por determinadas estructuras.
En particular, la zona de amortiguamiento ayuda a contener la inundacion, asimismo permite reducir
el riesgo de los bienes y almacenar el flujo de agua que causa la erosion. En especial, los humedales
permiten el almacenamiento temporal de la inundacién. Los humedales por lo general se forman en
la tierra baja, lo cual permite recibir la primera inundacién cuando eso ocurre. La vegetacion de los
humedales, debilita el movimiento de la inundacion y desempefia el papel de la naturaleza de captar
sedimentos, haciendo que las arenas flotantes vaya depositandose por debajo de la superficie del

agua.

Las zonas de amortiguamiento y los humedales permiten proteger y preservar el corredor del rio y la
orilla del lago. En consonancia con el objetivo del control de agua pluvial, construir una zona de
amortiguamiento para mejorar la calidad del agua y asegurar el habitat de la vida silvestre es un
método que implica bajo costo. Las zonas de amortiguamiento y los humedales pueden adaptarse a
diferentes situaciones fisicas y geopoliticas. Como informacion general, se detalla a continuacion la

estructura y la eficiencia de la zona de amortiguamiento.

3-3-1-a Disefio de Franja de Proteccion

El ejemplo de disefio de la zona de amortiguacion se compone de tres zonas (Universidad de Estado

de Carolina) que se muestra en Grafico 3.8.

® Zona 1: Una zona con un ancho de 5 a 10 metros a lo largo del borde de la zona de agua. Esta
zona desempefia un papel para estabilizar las orillas de los rios y lagos, y al mismo tiene efecto
protector de la zona de aguas. Ademas, proporciona el habitat a poblaciones de la vida silvestre.
Esta zona requiere ser compuesta de especies nativas de rapido crecimiento, pero no asi de
cuidados algunos. Por lo general, se utilizan arboles latifolios.

® Zona 2: Es una zona de entre 10 a 15 metros adyacentes a la Zona 1, y es un bosque manejado.
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Esta zona tiene la funcién de absorber lentamente las sustancias contaminantes que pasan la
Zona 3. Esta zona también proporciona el habitat a la vida silvestre. Se requiere de cierto
cuidado y mantenimiento regular. Esta zona necesita ser compuesta de arboles grandes de facil

cuidado. Por lo general y a menudo se utilizan arboles tales como pinos y coniferos.

® Zona 3: Esta zona es de unos 10 metros de ancho y compuesta de hierbas de especies nativas.
Tiene el papel como primera linea de defensa contra los contaminantes, y permite restringir el
ingreso en su mayor nimero. Esta zona también tiene un papel de aflojar la velocidad de flujo

de agua antes de llegar a las Zonas 1y 2.

Body of Water Zone 1: 15 min. Jone 2: 60 min, Jone 3:20'min.  Human Lse
Unmanaged Forest Managed Forest Mative Grasses  (Cropland)

Gréfico 3.8 Ejemplo de Disefio de Amortiguacion (NCSU)

3-3-1-b Beneficios ambientales

El ancho de la eficiencia de beneficios ambientales referente a cada elemento en la franja de

proteccién riberefia que se muestra en Grafico 3.9.

e Captacion de carbono: La captacion de carbono se vuelve importante ante la
amenaza del calentamiento global que es un tema del
presente. En comparacion con otras plantas, los arboles
absorben la gran cantidad de dioxido de carbono de la
atmosfera durante su vida. El acto de cubrir la zona de
amortiguamiento con los arboles, contribuye a mitigar el

cambio climatico.
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eHabitat:

eCalidad de agua:

Plan de Gestién de la Cuenca Hidrografica del Lago Yguazu

El amortiguamiento en las zonas riberefias proporciona el
habitat de la fauna y flora que fueron obligados a abandonar
por las actividades humanas en el entorno. Esto significa el
aumento de biodiversidad en la tierra recuperada donde no
existes zonas de amortiguamiento riberefia. La zona de
amortiguamiento protege del agua permitiendo bajar la
temperatura del agua y proveer a los animales fuente de agua
de calidad. Asimismo, proporciona habitat de alta calidad

para todo ser viviente que hay en el agua.

La zona de amortiguamiento riberefia, la cobertura alineada
con arboles de menor altura y bosque de proteccién contra
viento purifican el agua mediante la absorcién de gran
cantidad de acido fosforico, nitrato y plaguicidas, incluso si
se plantan en una pendiente moderada. En el caso de zona de
amortiguamiento que se compone de arboles jévenes,
absorben un promedio de 0,38 g/N/dia/m?, y este valor es 38
veces mas que la superficie de pastoreo cubierto de pastos e
hierbas (Referencia 3.3). Este mejoramiento de la calidad de
agua es muy beneficioso para los paises en desarrollo que
enfrentan el problema de la mala calidad de agua. Ademas,
el mejoramiento de la calidad del agua trae consigo el
aumento de los peces como alimento para los habitantes de

la zona.
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Gréfico 3.9 Ancho de la Eficiencia de los Beneficios Ambientales debido al Amortiguamiento
Riberefios (NCSU)

Por otro lado, segun el Departamento de Recursos Naturales y Control Ambiental de Delaware, se
estima que la carga de nutrientes con la implementacion de la zona de amortiguamiento es como se
muestra en el Cuadro 3.2.

Cuadro 3.2 Reduccion Estimativa de Cargas de Nutrientes con la Implementacion de

Amortiguamiento Riberefio (Referencia3.4)

Tipo de amenguamiento Nitrégeno Fosforo Sedimento
Boscoso 48-74% 36-70% 70-90%
Franja de filtrado de vegetacion 4-70% 24-85% 53-97%
Franja de filtrado forestal y vegetal 75-95% 73-79% 92-96%

3-3-1-c Impactos a largo plazo

eBajo mantenimiento: Después de que los plantines de la zona de amortiguamiento
riberefia han crecido, como sistema de franja de
amortiguacion se requiere poco mantenimiento por parte del
propietario. Esto significa que, es muy atractivo para el
propietario del terreno, asimismo la zona de
amortiguamiento riberefia permite disfrutar de los beneficios
sin costo de mantenimiento y se convierte en soluciones

eficaces para los paises en desarrollo.
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eRegeneracion natural: La regeneracion natural de las especies de la zona de
amortiguamiento significa que esta franja mantiene su
eficacia por 300 afios en caso de que no haya desastres
impredecibles. Por lo tanto, el sistema de zona de
amortiguamiento puede proporcionar durante afios agua de

calidad y hébitat para los animales.

3-3-1-d Implementacidn de politicas internacionales

@ En Australia, Davies y Nelson estudiaron la relacién entre el ancho de la zona de
amortiguamiento a lo largo de la zona riberefia y el impacto que genera la deforestacion
del bosque de eucalipto aguas abajo. Se pudo observar que si no cuenta con la zona de
amortiguamiento en la riberefia genera impacto significativo en la vida silvestre de agua
abajo, asimismo se confirmé la disminucion de truchas, plecopteras y efemerdpteros,
reduccién de la calidad del agua y el aumento de sedimentacién. Sin embargo, cuando se
tiene una adecuada zona de amortiguamiento a lo largo de la zona riberefia (mas de 30

metros) el impacto de la deforestacion en el agua abajo se mantuvo en un minimo.

@ Como se menciond anteriormente, indica que la zona de amortiguamiento a lo largo de la
zona riberefia es una solucién simple para reducir el impacto que genera la deforestacion
en el agua abajo. Si la zona de amortiguamiento se instala correctamente, se puede
continuar con las actividades productivas sin tener que preocuparse de los efectos

adversos en agua abajo.

@ En muchos de los paises desarrollados, se estan tomando conciencia sobre la importancia
de mantener la zona de amortiguamiento a lo largo de la zona riberefia, y se estan
estableciendo las leyes y fomentando su implementacion. Y en muchos de los paises en
desarrollo, se estan tomando conciencia sobre los beneficios que ofrecen la zona de

amortiguamiento sin detener la produccion de los materiales importantes.
3-3-2 Erosion de las orillas
La linea costera del lago (shoreline) siempre esta expuesta al movimiento de las olas, y las olas
trituran y mueven las particulas de tierra. Estas particulas de tierras sueltas se depositan en el fondo

del lago. Estos depositos cubren el habitat de las plantas acuiferas y del fondo del lago que se
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requieren para la alimentacién y reproduccion. La sedimentacién transporta también los nutrientes y
otras sustancias contaminantes que contiene el suelo. La tierra que ingresa al lago como
consecuencia de la erosion, hace que aumente la turbidez del agua del lago. La pérdida de la
transparencia del agua del lago, provoca dafio en la ingesta de los alimentos de los peces y los

animales silvestres que dependen de la vision para la toma de alimento

A continuacion, se esquematiza la erosién de las orillas tipica provocado por el movimiento de las

olas en el Gréfico 3.10.

Gréfico 3.10 Condiciones Generales de la Linea Costera antes y después de la Erosion por
Accion de las Olas (Referencia 3.5)

En la naturaleza, la zona de la orilla del lago tiene la funcién de proteger contra la erosion.

La vegetacion natural que normalmente se observa en las orillas del lago se mantiene
estructuralmente intacto y evita que la tierra se colapse. El suelo se compacta con las raices
profundas de su vegetacion, los follajes y las ramas también evitan la erosion que se produce por
accion de la lluvia y el viento. Eliminar esta vegetacién de la zona causara el debilitamiento del
terreno de la orilla y el colapso producido por el agua.

La orilla natural del lago normalmente se forma con una pendiente moderada, pero de igual modo es
posible de absorber la energia de las olas. Si la pendiente es pronunciada, erosionada o casi vertical,
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las olas rompen en la orilla del lago causando un aumento rapido de erosién. El ejemplo del gréafico
anterior, si bien no refleja la orilla de la situacién del Lago Yguazu, muestra los efectos generales de
la erosion.

A continuacion, como una buena referencia, se presenta en Gréfico 3.10 otro ejemplo que indica el

tipo de vegetacién acuatica.

3-3-2-a. El Proyecto de Accién Ambiental Transfronteriza del Nilo (NTEAP in 2007)

La vegetacidn acudtica es planta que crecen (plant growth) y se desarrolla en las zonas de aguas
tierra adentro y las orillas de las zonas acuaticas o himedas en Grafico 3.11. Esta vegetacién protege
las orillas de las zonas de aguas de las oleadas y la erosion, asimismo proporciona el hébitat,
alimentacién y zona de reproduccion de muchas especies de crustaceos, peces, aves y otras plantas.
La vegetacion acuatica también suministra una gran cantidad de materias organicas en forma de
hojas y ramitas. Las orillas de las zonas acuaticas incluyen una variedad de vegetacion desde las
hierbas hasta los arboles, y para reflejar la tolerancia de las plantas a la penetracion en el suelo, por

lo general, se distribuye tomando cierta distancia por etapas desde la orilla (u orilla del lago).

Forest canopy trees

Submersed vegetatio

Gréfico 3.11 Representacion Esquematica de los Tipos de Vegetacion (Referencia 3.6)

3-3-2-b Clemson Carolina Clear (2012)
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A continuacion, se muestra las cuatro zonas de vegetacion de la orilla del lago agua dulce en Gréfico
3.12.
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Gréfico 3.12 Zonas de la Linea Costera de Agua Dulce Vegetada (Referencia 3.7)

e Zona de tierra alta: Es la zona alta de la orilla que consiste en la parte de la pendiente que
completamente no estd hlimeda. Esta zona estd generalmente seca para
que el agua penetre en el suelo a través de la pendiente. La zona de tierra
alta con pendiente pronunciada, se requiere de la vegetacion resistente a la
sequia. En muchos de los casos y normalmente se utilizan plantas
ornamentales. Los habitantes que viven en las inmediaciones de la laguna
de control de inundaciones no deben plantar arboles y arbustos en la
pendiente hasta la orilla. En esta zona es mejor las plantas y las hierbas

perennes.

e Zona costera: Es la parte superior de la zona de agua, pero es una parte pendiente de la
orilla en donde el suelo estd completamente himedo y saturado. La zona
costera es una zona que a menudo se inunda cuando el nivel de agua sube
y se produce la inundacién. Los vegetales que crecen en esta zona
necesitan de suelo himedo, y por lo natural son plantas que persisten en la

linea de agua y sumergido en el agua por un largo tiempo o en la parte
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superior de la misma.

e Zona emergente: Es parte pendiente de la orilla con poca profundidad bajo la linea de
flotacion, y las plantas acuaticas emergentes (emergent aquatic plant) que
tiene sus raices en el suelo inundado, que es también parte que permite
crecer mas alla de la linea de agua. Esta zona es generalmente de 30
centimetros de profundidad. Son plantas de tipo arrastre tales como
onagraria (water primrose) y lagunilla (alligator weed), se debe de evitar
las plantas emergentes que crecen en el borde, y es mas facil de manejar

aquellos que crecen verticalmente.

e Zona litoral: Las plantas emergentes estan en una parte mas profunda bajo agua, pero
una profundidad que permita llegar la luz solar. Esta zona litoral por lo
general es una profundidad de 30 a 120 centimetros, y cuanto mayor sea la
transparencia del agua se puede darse de mayor profundidad. Muchas de
las plantas acuaticas que viven en la zona litoral, en particular es invasivo
en los estaques de control de inundaciones con poca profundidad, por lo
que es necesario cierto control de las plantas sumergidas y flotantes a fin
de no causar la mortalidad masiva de los peces y obstruccién del drenaje

por las raices.

Varios de los propietarios que tienen terrenos con zonas de aguas que estan siendo desarrollados,
presentan tendencia a sustituir las hierbas naturales por el césped de raices cortas. El césped de este

tipo presenta poca capacidad para proteger contra la erosion y a la accion de las olas.

Las dos sustancias principales presentes en el entorno de las orillas son sélidos y no sélidos. Los
solidos son béasicamente rocas y no suele presentar amenaza de erosion extrema. Y aquellos no
solidos, que incluyen tales como conglomerado, arena y arcilla, estan unidas débilmente y son
susceptibles a la erosion.

Los efectos de la accidn de las olas se producen en los suelos que no estan protegidas directamente.
El movimiento de las olas es un fendmeno natural, y a veces producido por el movimiento de los
barcos. La velocidad y la frecuencia de las olas varian segun la profundidad del agua, longitud de la
superficie de agua y el viento. A fin de evaluar el impacto de la accion de las olas, es necesario tener

en cuenta la pendiente de la ribera, vegetacion y la estructura del suelo.
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Las estructuras que controlan el nivel de agua de la presa podrian elevar el nivel de agua del lago
hasta mas de la estructura del suelo que pueda resistir la accién de las olas en contra a la naturaleza

de la orilla del lago.

Con el movimiento de la vegetacién realizado por los propietarios, se puede aumentar la oportunidad
de acceder a la zona de agua y tener la visibilidad. Con la deforestacidn de la vegetacién natural, ese
acto implica no solo destruir el habitat de los animales silvestres, sino también la perdida de las

raices de los arboles y arbustos que evitarian el proceso de la erosién.

3-4 Reduccion de bosques en la cuenca

3-4-1 Fendmenos de la cobertura boscosa en la Cuenca del Lago Yguazu

La imagen topografica siguiente (Gréafico 3.13) fue elaborada en el afio 1944, que muestra la
topografia de la zona adyacente a la Cuenca del Lago Yguazi. Como presenta el mapa, la Cuenca
del Lago Yguazl esta cubierta de bosque natural en casi su totalidad, asimismo se puede observar

gue habia una amplia extension de humedal a lo largo del Rio Yguazu.
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Por otra parte, el siguiente grafico (Gréafico 3.14) muestra la situacion de la deforestacion entre los
afios 1990 y 2010, clasificandose de la siguiente forma:

@ Azul oscuro: area boscosa en el afio 2010

@ Azul claro: area boscosa deforestada entre 1990 y 2010

@ Gris: area boscosa deforestada antes de 1990

En la Cuenca del Lago YguazU, la deforestacion se ha llevado a cabo entre los afios 1990 y 2010yse
puede observar que la superficie de bosques de la Cuenta del Lago Yguazi sélo llega a

aproximadamente al 10% en el afio2010.

Gréfico 3.14 Condicion de la Deforestacion en la Cuenca del Lago Yguazi Entre 1990 y 2010)
(NASA)

3-4-2 Desafios para la recuperacién del bosque en la Cuenca del Lago Yguazu

Como es sabido, los bosques tienen maltiples funciones como se citan a continuacion:
® Conservacion de nacientes: mitigacion de las inundaciones, depdsitos de los recursos de
agua, regulacion del agua, purificacién de agua.
® Conservacion de suelo/Prevencién de desastres de deslizamiento de tierra: prevencion de la
erosion superficial, prevencion del colapso de superficie, proteccidn contra el viento.
® Conservacion del medio ambiente global: mitigacion del calentamiento global (captacién de

dioxido de carbono, energia alternativa de combustibles fdsiles), estabilidad del clima
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global.

® Conservacion de la biodiversidad: conservacion genética, conservacion de especies,
conservacion del ecosistema.

® Produccion de la subproductos y materia prima: maderas, alimentos, materias primas
industriales, materiales para manufacturas.

® Cultura; paisaje/belleza escénica, aprendizaje/educacion, cultura tradicional, mantenimiento
de la diversidad de la region.

® Salud/Recreacién: asistencia médica, recreacion.

® Formacién entorno confortable: mitigacion del cambio climatico, purificacion del aire,

formacion del ambiente confortable.

Al conservar los bosques se espera obtener los diferentes beneficios citados anteriormente. Sin
embargo, considerando el bajo porcentaje de la masa boscosa de la Cuenca del Lago Yguazu, tal
como se menciona en la seccion de 4-4-1, reduce altamente la posibilidad de recibir los servicios
ambientales de la misma, lo cual dificulta todo trabajo tendiente a conservar el ambiente de toda el
area afectada.

En particular, desde el punto de vista de la gestién de la Cuenca del Lago Yguazl, es importante
fortalecer las funciones de conservacion de suelo/prevencion de desastres de deslizamiento de tierra
y proteccion de los nacientes que tiene el bosque, y para tal fin es necesario seguir trabajando en la
reforestacion, manejo de regeneracién natural y enriquecimiento de bosques, a fin de restaurar
regenerando la zona de amortiguamiento y franja de bosque.

En estas situaciones, en primer lugar, se trabaja en la recuperacion del bosque de los predios
pertenecientes a la ANDE y posteriormente promover la reforestacion en las propiedades privadas;
de esta forma se llegaria a recomponer casi en su totalidad el area boscosa de la Cuenca del Lago

Yguazu. Para este propdsito es necesario resolver los dos puntos siguientes:

3-4-2-a Produccion sostenible de plantines de buena calidad

Es importante mencionar que la ANDE cuenta con un vivero forestal en Asuncion, con buena
produccidn, sin embargo, la distancia desde la capital hasta la zona de intervencion de la cuenca es
larga (4 u 8 horas de viaje en vehiculo), existiendo la posibilidad de que los plantines se sequen o
marchiten por la transpiracion de las hojas y por el fuerte viento durante el transporte).

Por tal motivo, se considera necesario instalar en el futuro, un vivero forestal en el area de influencia

de la cuenca cuya produccion sea continta y de buena calidad a fin de promover sosteniblemente la
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recuperacion del bosque en la Cuenca del Lago Yguazi con las diferentes comunidades; en ese
sentido, el desarrollo de técnicas adecuadas para la produccion de plantines de alta calidad también

seria uno de los desafios para este vivero.

3-4-2-b Desarrollo de técnicas adecuadas para la recuperacion del bosque y conservacion de

suelo, y la transferencia de conocimientos a los habitantes

En caso de seguir con la reforestacion, uno de los importantes desafios es el desarrollo de su
metodologia. Es necesario recabar los datos y estudiar en funcion a la situacion y condiciones locales

para definir qué especies seleccionar y cémo plantarlos.

Ademas, es necesario analizar y desarrollar técnicas mas eficaces de conservacidon de la cuenca, tales
como agrosilvicultura, agricultura organica o ecoldgica y otras, las cuales se combinan para lograr
una mejor conservacién de los suelos, y no s6lo enfocarse Unicamente en la recuperacion del bosque,
pues ésta seria la Ultima etapa de la meta suprema. Por otra parte, con la transferencia de dichas
técnicas a los habitantes de la cuenca y su aplicacion, se podria generar mayor incentivo en ellos en
llevar a cabo trabajos de reforestacion y conservacion adecuada de suelos. Esta practica debe de

promoverse como actividades mas especificas.

3-5 Contaminacion

Los rios y lagos recogen las aguas de las lluvias que discurren por la superficie de la cuenca. La
calidad de agua en el rio se determina por los contaminantes transportados por la inundacién cuando
fluye sobre la superficie de la tierra y las zonas impermeables. La cantidad y tipo de contaminantes
transportados por la inundacién reflejan las diversas actividades que se practican en la cuenca. Los
contaminantes producidos por esas actividades finalmente desembocan en los rios y lagos sin ningln

tratamiento, pasando por la superficie de tierra o por la tuberia de drenaje pluvial.

Cuando se realiza actividades agricolas, por lo general se utilizan fertilizantes y otros agroquimicos.
El uso excesivo de los mismos en las fincas, se escurren y contaminan los rios. El fertilizante
quimico trae mayor cantidad de fosforo y nitrégeno en el agua. Incluso en cantidades menores,

ciertos insecticidas y herbicidas son extremadamente nocivos para el habitat acuético.

Los residuos de ganados mayores y menores (excremento de vacuno, porcino, avicola, etc.) pueden
ser una fuente importante de aportantes en exceso de nutrientes para las bacterias que se forman y

viven en el agua. El descuido de trabajo de limpieza relacionado con el ganado, se convierte en
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causa que genera problemas de calidad de agua, por ejemplo, 1 gramo de excremento de ganado

contiene mas de 20 millones de coliformes fecales.

El ingreso de aguas con nutrientes a la zona acuifera puede causar lo que se llama eutrofizacion. Es
decir, es un fenémeno que genera una rapida reproduccion de hierbas acuaticas y algas, y a su vez el
consumo de oxigeno disuelto en el agua. Como consecuencia, causa la mortalidad masiva de los
peces por la falta de oxigeno. La eutrofizacion genera el debilitamiento significativo de la
biodiversidad acudtica, dificulta el uso del agua para las actividades de pesca, recreacion, industria,
abastecimiento de agua potable, etc. Las sustantivas quimicas y toxicas como los insecticidas, matan
los insectos acuaticos tales como el helminto, crustaceos y larvas, y los contaminantes se acumulan
en el cuerpo de los animales mas grandes que consumen dichos insectos. La concentracion de la
toxicidad quimica en los peces, patos y otros seres Vivos, se convierten en una amenaza para la salud
humana.

A fin de reducir la contaminacién causada por los nutrientes mediante las actividades relacionadas

con la agro ganaderia, existen diversos métodos incluyendo los siguientes:
* Iniciativa a nivel de la cuenca: La cooperacion transversal de las personas y
organizaciones involucradas con la cuenca es el aspecto mas importante para reducir la
contaminacion causada por los nutrientes. Todos y cada uno de los actores incluyendo los
gobiernos locales, organizacion de productores, organizacion ambiental, instituciones
educativas, ONGs, grupos comunitarios y otros, desempefian un papel importante para el
éxito de la mejora de la calidad de agua.
e Gestion de nutrientes: Es posible reducir en gran medida la potencialidad de
contaminacion mediante la aplicacion de la técnica adecuada de uso y manejo de los
fertilizantes quimicos.
* Cultivo de cobertura: Es posible reutilizar el exceso de fdsforo, y a su vez reducir la
erosion del suelo y aislar los nutrientes del agua, mediante la plantacion de determinadas
especies tales como los cereales/granos y trébol.
» Zona de amortiguamiento: Es posible absorber o filtrar antes que lleguen los nutrientes
a la zona acuifera, mediante la plantacion de arboles, arbustos y hierbas en las zonas
adyacentes al campo ganadero (en particular, cobertura en el limite con la zona acuifera).
« Agricultura de conservacion: Es posible reducir la erosién y compactacion de suelo,
aumentar la materia organica del suelo y reducir el caudal, al reducir la cantidad de arado
de las tierras agricolas.
* Gestion de excremento de ganados: Es posible eliminar fésforo y nitrégeno de la zona
acuifera y recuperar las zonas riberefias del rio, aislando los excrementos del animal de las
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zonas de arroyos, rios y lagos.
 Gestion de aguas residuales: Es posible prevenir el deterioro de la calidad del agua en
los rios y lagos de la zona de influencia, mediante la reduccion de la carga de nutrientes

que desembocan de las tierras agricolas.

Las bacterias son organismos unicelulares que causan diversas enfermedades. Cuando la cantidad de
bacterias aumenta en el verano, esta situacion puede llevar al cierre de la playa o balneario. Las
bacterias contaminan los rios y lagos, e impiden el contacto con el agua y la seguridad recreativa.
Los coliformes fecales son un tipo de bacterias que se encuentran principalmente en el érgano
digestivo del animal de sangre caliente. Los coliformes fecales en el agua es un indicador de
presencia de bacterias que es causante de la peste, lo cual es necesario realizar periédicamente el
monitoreo del contenido de bacterias en el rio, a fin de evitar el riesgo para la salud pablica. En el
momento de la inundacidn, estos coliformes fecales pueden desembocar e ingresar a los rios, lagos y
aguas subterraneas. Estos se producen en los canales de desagiie con fuga de agua, sistema de
tratamiento de aguas residuales con averia, sedimentos contaminados con colibacilo dentro de la

tuberia de drenaje pluvial, ganados, animales silvestres, aves acuaticas, animales, etc.

3-6 Falta de concienciacion de los habitantes

3-6-1 Conciencia ambiental en los habitantes

Situacion actual

En el afio 2015, en los municipios que lindan con el Lago Yguazu, se organizaron talleres dirigidos a

los representantes de la comunidad, y escucharon sobre la conciencia y percepcién del problema

ambiental.

® La mayoria de los habitantes presentes sabian que el Lago Yguazl es un lago artificial por el
represamiento del rio del mismo nombre.

® La opinion que tienen sobre el Lago Yguazu es que es un recurso hidrico, pesquero y turistico,
valioso para el territorio, y el lago es muy familiar para la mayoria de los habitantes, quienes
comentaron que desean mantener la naturaleza como legado para sus generaciones.

® Algunos expresaron la preocupacion por la erosion de la orilla del lago.

® Por otro lado, los pobladores que tomaron medidas ante esta preocupacion fueron pocos.

Ademas, en la entrevista realizada en la Secretaria del Ambiente (SEAM) y Ministerio de Educacién
y Ciencias (MEC), se confirmd que no se ha implementado actividades de educacién ambiental para

nifios, jévenes y adultos en temas de conservacion ambiental en la Cuenca del Lago Yguaz.
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Hipotesis

® Aunque son conscientes de que el Lago Yguaz( es un recurso valioso para el territorio, no se
lleg6 a implementar actividades concretas para mantenerlo. Por lo tanto, es necesario plantear
medidas especificas que conduzcan a tomar acciones para el efecto.

3-6-2 Situacion actual de los gobiernos locales de la zona de influencia

Situacion actual

En el mes de mayo de 2014, se visitaron y entrevistaron a funcionarios de los 9 municipios que
lindan con el lago Yguazl (en total, 16 distritos abarcan la cuenca de la cuenca citada), cuyos

resultados fueron los siguientes:

® Falta de recursos humanos que asumen el papel importante en el gobierno local, debido al
déficit presupuestario. Débil sistema organizacional del gobierno local.

® Mayoria de los municipios no cuentan con el plan de desarrollo municipal, plan de
ordenamiento territorial establecido en la Ley Organica Municipal (LOM).

® Enlamisma ley establece que es obligatorio la creacion del comité de salud y medio ambiente,
pero son pocos los municipios que cuentan con dichas unidades y que estén funcionando.

® En el municipio se conforman Junta Comunal de Vecinos en distintas zonas tales como
Compaiiias, Colonia y Barrios, que funcionan como un medio para comunicar o informar sobre
las gestiones administrativas del municipio y a la vez actla de receptora de las diferentes
opiniones de los pobladores.

® Las oficinas regionales de los ministerios y secretaria del estado son limitados. Por otro lado, el
MEC tiene mayor presencia en el interior del pais por las instituciones educativas que existen.

® Existen municipios que contaron con el apoyo de los organismos internacionales y ONGs en el
pasado para ciertas actividades, pero son pocos los casos a los que se les da seguimiento de los
trabajos tras la finalizacion del periodo de cooperacion.

® La Asociacién Multisectorial Represa Yguazu, conformada por los intendentes de 10

municipios, esta presente desde el afio 2006 y mantiene la reunién mensualmente hasta la fecha.

En el mes de diciembre de 2015, varios municipios han elaborado y presentado los planes de
desarrollo municipal conforme a la exigencia de la Secretaria Técnica de Planificacion (STP) del

Desarrollo Econdémico y Social que abarcan a todos los municipios del pais. El citado plan de
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desarrollo municipal consiste en un diagnostico situacional y planificacion en tres ejes (social,
econémico y ambiental), en el que para cada eje (tema) se instalaron mesas de trabajos con
participacion comunitaria. Este enfoque es muy nuevo, por lo que en el proceso de la

implementacidn del plan se cree que tendran algunas dificultades.
En varios de los municipios aln se cuenta con el sistema para implementar las politicas ambientales

por propia iniciativa y liderazgo, por lo que no tiene materializado las actividades sostenidas para la

conservacion de la cuenca.

Hipdtesis

® Esnecesario considerar un mecanismo que se traduzca en la accion (ejecucion), concienciado la

importancia de la conservacion de la cuenca a nivel del gobierno local.
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CAPITULO IV EVALUACION DE LAS CONDICIONES DE CARGA
AMBIENTAL DE LA CUENCA DEL LAGO YGUAZU

Para desarrollar un plan de gestidn exitoso y sostenible para la cuenca del Lago YguazU se necesita
evaluar adecuadamente las condiciones de carga ambiental de la cuenca a escala apropiada para su
gestion. Por lo tanto, el Equipo del Proyecto realizé una evaluacién detallada de las condiciones de
la Cuenca del Lago Yguazl segun los 5 principales problemas que se escribieron capitulo anterior,
las sub-cuencas y los rios tributarios.

Los 5 principales problemas:

® Erosidny sedimentacion de suelo
Pérdida de la proteccion riberefia y erosion de las orillas
Reduccién de bosques en la cuenca

Contaminacién

Falta de conciencia de los habitantes

Las aproximaciones para evaluacion son siguientes:
® Estudio de campo de erosion y sedimentacion de suelo en la cuenca
Estudio batimétrico de sedimentacidn en el Lago Yguazl
Medicion de la erosién de las orillas del Lago Yguazu
Encuesta sobre la contaminacion de los rios y del Lago Yguazu

Ensayo practico de la técnica de recuperacion de bosques y conservacién de suelo

Actividad piloto con los pobladores de la zona

Este capitulo describe los métodos empleados y los resultados de la evaluaciéon sobre los 5

principales problemas.
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4-1 Erosion y sedimentacion de suelo

4-1-1 Estudio de estado de la zona arenosa de tierras altas y la misma cuenca que podria ser la

causante de sedimentos

Se observd el estado de las zonas arenosas de tierras altas donde son deforestadas y utilizadas como
tierras agricolas a fin de conocer las condiciones de la escorrentia (y sedimentos) que llegan a los

rios que desembocan en el Lago Yguazu.

Se ha indicado que las contramedidas para la erosion del suelo, ya sea laminar o en surcos, que
deben ser implementadas por productores no-mecanizados (productores a pequefia escala que
cultivan algodén, maiz, y mandioca) y por productores mecanizados e industrializados (productores
a gran escala que producen mayormente soja y maiz) han sido incompletas y presentan retrasos en la

cuenca del Lago Yguazu.

Normalmente, la pérdida de suelo se puede estimar con la combinacién de diferentes factores tales
como la erosion causada por las lluvias, la capacidad natural del suelo para erosionarse, topografia
(Ej. la longitud y la gradiente de la pendiente de un area), factores de reduccion de pérdida de suelo
para cultivos y practicas de gestion. En base a la observacion preliminar y cuantitativa por imagenes
satelitales de las condiciones de sedimentacion del lago, se piensa que una alta carga de sedimentos
ingresa y se deposita en la zona de la orilla occidental aguas arriba del lago donde se conecta con el
cauce principal del Rio Yguazl y otros dos afluentes, los Rios Yh( y Yukyry tal como se muestra en
el Cuadro 4.1.

En la cuenca de dichos tres rios existe un terreno ondulado a lo largo de ellos. Se estima que la
combinacién de la produccién no mecanizada por parte de los pequefios productores y medidas
incompletas de proteccién de suelo causa que una cantidad masiva de sedimentos ingrese y se
asiente en el lago. Por lo tanto, se considera necesaria la realizacion de un estudio de la situacion en
las cuencas de los tres rios mencionados donde se encuentran cuatro municipios: Vaqueria, 3 de

Febrero, San Joaquin e Yh(, como se muestra en el Cuadro 4.1.
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Gréfico 4.1 Relacién entre los tres rios y los cuatro municipios

El estudio de la situacion fue realizado por un vehiculo guiado por Google Earth y mapas
topograficos a escala 1/100.000. Se verificaron los caminos transitables y puentes, y se realizaron
varias observaciones cerca de los puentes sobre los rios en las sub-cuencas estudiadas. Se observa el

resultado del estudio con fotos por cuenca. Los puntos de observacién se muestran en los Graficos

4.2 al 4.6 como se indica a continuacion:
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Gréfico 4.5 Puntos de estudio de estado de erosion de la cuenca en el Rio Yhu (2)
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Gréfico 4.6 Puntos de estudio de estado de erosion de la cuenca en el Rio Yukyry

4-1-1-a Cuenca del Rio Yguazu

Un equipo evaluador conjunto de JICA y ANDE realiz6 un estudio en tierras de suelo arenoso que

producen sedimentos y areas aledafias en la cuenca del Rio Yguazu.

Ubicacién y caracteristicas
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Plan de Gestion de la Cuenca Hidrografica del Lago Yguazu

Foto 4.1 Cuenca del Rio Yguazu (1)

Foto 4.2 Cuenca del Rio Yguazu (2)

El sitio se encuentra ubicado en la parte mas baja
de la cuenca del Rio Yguazl. La erosion
proviene del bosque y existe una alta
sedimentacion en el rio, originado por la falta de

vegetacion riberefia cerca del puente.

Aguas arriba existe un bosque denso con
vegetacion riberefia que frena el ingreso de

tierras al cauce.

(Punto Nro.2)

Foto 4.3 Cuenca del Rio Yguazu (3)

Foto 4.4 Cuenca del Rio Yguazu (4)

Ambas margenes del rio se encuentran
protegidos por un bosque natural denso y
vegetacion riberefia. Se observa mucha turbidez

en el rio.

Una sedimentacién amplia e intensa se observa
en el agua. La erosion en las margenes puede ser
vista en el lado opuesto. Ante la carencia de una

red de raices de la vegetacion, las margenes son

mas susceptibles a la erosién.
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Foto 4.5 Cuenca del Rio Yguazu (5)

5 /f” o

o

Foto 4.6 Cuenca del Rio Yguazu (6)

Un camino de tierra cercano al Arroyo Yhbycui,

cuenca del Rio Yguazu-

Se observa que la arena erosionada de la pradera
llega hasta el camino. EI camino se vuelve un
rio en dias de lluvia, aumentando el

escurrimiento de sedimentos.

(Punto Nro.4)

Foto 4.7 Cuenca del Rio Yguazu (7)

Foto 4.8 Cuenca del Rio Yguazu (8)

Camino fangoso con una parte colapsada.

El colapso del camino se debe probablemente a

la superficialidad del agua subterranea.
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Foto 4.9 Cuenca del Rio Yguazu (9)

Foto 4.10 Cuenca del Rio Yguazu (10)

Bosque natural y vegetacion riberefia densa a
ambos lados del Arroyo Ybycui, cuenca del Rio

Yguazu. Se observa una alta turbidez.

La vegetacion riberefia cerca del puente reduce

la escorrentia de sedimentos al rio.

(Punto Nro.6)

Foto 4.11 Cuenca del Rio Yguazu (11)

Foto 4.12 Cuenca del Rio Yguazu (12)

Este sitio se encuentra localizado en el Rio

Yguazd.

La falta de vegetacion riberefia ocasiona la
erosion y hace que la arena erosionada ingrese
al rio.
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(Punto Nro.7)

Foto 4.13 Rio Monday-Mi (1) Foto 4.14 Rio Monday-Mi (2)

Un pequefio arroyo del Rio Mondaymii ubicado Camino de tierra que cruza el arroyo.
al Este del Rio Yguazu. Existe una proteccion

parcial de la costa del rio hecha con hormigén. Se

observa baja turbidez en el agua.

(Punto Nro.8)

Foto 4.15 Rio Mondaymii (3) Foto 4.16 Rio Mondaymi (4)

Zona de obras para la construccion de un nuevo Se requiere restauracion de las orillas con
puente sobre un arroyo. Erosidn causada por el vegetacion riberefia, luego de la culminacion de
hombre. las obras del nuevo puente.
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(Punto Nro.9)

Foto 4.17 Rio Mondaymi (5) Foto 4.18 Rio Mondaymi (6)

Este sitio es un puente construido sobre el Rio La falta de vegetacion riberefia ocasiona la
Mondaymi. Se observa una alta turbidez. erosion.

(Punto Nro.10)

Foto 4.19 Rio Mondaymi (7) Foto 4.20 Rio Mondaymi (8)

Una gran zona de produccién de soja ubicada al Los suelos erosionados de la tierra agricola se

Oeste del Rio Mondaymi esparcen en todo el camino.
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(Punto Nro.11)

Foto 4.21 Rio Mondaymi (9) Foto 4.22 Rio Mondaymi (10)

El margen del rio erosionado y la sedimentacion | Vegetacion riberefia densa a lo largo de ambas

en el Rio Mondaymi. Alta turbidez. orillas.
(Punto Nro.12)
Foto 4.23 Rio Yguazu (13) Foto 4.24 Rio Yguazu (14)

El Arroyo Guazu del Rio Yguazu. Una densa Paisaje desde el puente sobre Arroyo Guazd.
vegetacion riberefia lo protege de la erosion.

Relativamente alta turbidez.
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(Punto Nro.13)

Foto 4.25 Rio Yguazu (15)

Foto 4.26 Rio Yguazu (16)

Quema de pasturas cerca del Arroyo Guaz( que

empeora la erosion.

Acercamiento a la quema de pasturas.

(Punto Nro.14)

Foto 4.27 Rio Yguazu (17)

Foto 4.28 Rio Yguazu (18)

Vegetacion riberefia natural conservada en el
Arroyo Guazu del Rio Yguazl. Relativamente

baja turbidez.

Humedal cercano al arroyo. Buen estado de
conservacion. Por encima del humedal, se
observa el alcance del humo de la quema de

pasturas.
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Plan de Gestion de la Cuenca Hidrografica del Lago Yguazu

Foto 4.29 Rio Yguazu (19)

Foto 4.30 Rio Yguazu (20)

Suelo erosionado de tierra de pastoreo arrastrada
debido a un canal de desaglie muy inclinado a la
vera del camino que descarga directamente al
Arroyo Ybycui del Rio Yguazu. No existe una
franja de proteccion con barreras naturales en las

margenes del rio.

Vegetacion riberefia densa de malezas acuaticas.

(Punto Nro.16)

Foto 4.32 Rio Yguazu (22)

Foto 4.31 Rio Yguazu (21)

Un camino de tierra altamente colapsado debido
a lluvias cercano al Arroyo Yhycui del Rio

Yguazd.

Presenta un grave problema para acceder a las

comunidades cercanas.
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Foto 4.33 Rio Yguazu (23)

Foto 4.34 Rio Yguazu (24)

Un conducto cubierto colapsado por la erosion.

Existe una gran sedimentacién frente al

conducto.

Sumidero en la parte superior al conducto

colapsado.

(Punto Nro.18)

Foto 4.36 Rio Yguazu (26)

Foto 4.35 Rio Yguazu (25)

Camino fangoso en la zona del Arroyo Yhbycui
del Rio Yguazu. No se ha realizado ningun

trabajo de restauracion.

Camino privado en una granja de produccion a
gran escala cerca del camino fangoso. Bien

mantenido.
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4-1-1-b Cuenca del Rio Yhu
El equipo de estudio conjunto de JICA y ANDE realiz6 el estudio de situacion de erosion de la

cuenca en el Rio Yhu.

Ubicacion y caracteristicas

(Punto Nro.19)

Foto 4.37 Cuenca del Rio Yhu (1) Foto 4.38 Cuenca del

Rio

T

Yh (2)

-

Curso hidrico altamente sedimentado en el Rio Acercamiento a la sedimentacion y la falta de

Yhu en las cercanias de la ciudad de Yh. vegetacion riberefia.
(Punto Nro.20)
Foto 4.39 Cuenca del Rio Yhu (3) Foto 4.40 Cuenca del Rio Yhu (4)

Curso hidrico altamente sedimentado en el Camino de tierra de gran pendiente totalmente
Arroyo Taruma del Rio Yhd. colapsado conectado a una ruta nacional,

ocasionado por lluvias y aguas subterraneas.
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(Punto Nro.21)
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Foto 4.42 Cuenca del Rio Yhu (6)

Foto 4.41 Cuenca del Rio Yhu (5)

Vegetacion riberefia en buen estado de
conservacion en el tramo medio del Rio Yhd.
Alta turbidez.

Se observa la falta de vegetacion riberefia en

algunos puntos.

(Punto Nro.22)

Foto 4.43 Cuenca del Rio Yhu (7)

Foto 4.44 Cuenca del Rio Yhu (8)

T ~—

Orillas erosionadas aguas abajo en el Rio Yhd.
Descarga de suelo erosionado desde un pequefio

arroyo al rio.

Pastizales a lo largo del rio.
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(Punto Nro.23)

Plan de Gestion de la Cuenca Hidrografica del Lago Yguazu

Foto 4.45 Cuenca del Rio Yhu (9)

Foto 4.46 Cuenca del Rio Yhu (10)

i

Un pequefio arroyo del Rio Yhu. Se observa la

falta parcial de vegetacion riberefia.

Imagen cercana de la orilla erosionada.

(Punto Nro.24)

Foto 4.47 Cuenca del Rio Yhu (11)

Foto 4.48 Cuenca del Rio Yhu (12)

Arroyo Yougui ubicado entre los Rios Yhi y
Yukyry. Altamente erosionado por la falta de
vegetacion riberefia en ambos margenes. Baja

turbidez.

Estado de la orilla parcialmente erosionada.
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(Punto Nro.25)

Foto 4.49 Cuenca del Rio Yhu (13) Foto 4.50 Cuenca del Rio Yhu (14)

Parte mas alta del Rio Yhu cerca de la ciudad de | Falta parcial de vegetacion riberefia.
San Joaquin. Vegetacion riberefia relativamente

densa en ambas margenes.
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4-1-1-c Cuenca del Rio Yukyry
El equipo de estudio conjunto de JICA y ANDE realiz6 un estudio de la situacion de erosion de la

cuenca del Rio Yukyry.

Ubicacién y caracteristicas

(Punto Nro.26)

Foto 4.51 Cuenca del Rio Yukyry (1) Foto 4.52 Cuenca del Rio Yukyry (2)

Alta sedimentacion causada por la erosion de El talud de la ruta nacional y el pastizal. Se
pastizales y acarreadas por un canal de desagiie observa erosiones parciales de los taludes. El
de mucha pendiente. No se puede detener el suelo erosionado es acarreado directamente al
ingreso de la sedimentacion al agua debido a la rio.

falta de franja de proteccién con barreras

naturales entre las orillas del lago y el canal.
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(Punto Nro.27)

Foto 4.53 Cuenca del Rio Yukyry (3) Foto 4.54 Cuenca del Rio Yukyry (4)

Estado de las vegetaciones riberefias y bosques a | Orillas parcialmente erosionadas debido a la
lo largo del Rio Yukyry. Un buen ejemplo de falta de vegetacion riberefia.

franja verde que frena el ingreso de tierras desde
latierra seca y la erosion de las orillas del lago.
Alta turbidez.

(Punto Nro.28)

Foto 4.55 Cuenca del Rio Yukyry (5)

(

Foto 4.56 Cuenca del Rio Yukyry (6)

Camino gravemente colapsado debido al agua Las aguas subterraneas fluyen constantemente

subterraneo. desde los pastizales.
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(Punto Nro.29)
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Foto 4.57 Cuenca del Rio Yukyry (7)

Foto 4.58 Cuenca del Rio Yukyry (8)

Un pequefio arroyo en el Rio Yukyry. Se puede

observar grave sedimentacion.

La otra orilla con grave sedimentacién. Turbidez

relativamente baja.

(Punto Nro.30)

Foto 4.59 Cuenca del Rio Yukyry (9)

Foto 4.60 Cuenca del Rio Yukyry (10)

Tramo del medio del Rio Yukyry. Vegetacion

riberefia bien conservada.

El otro lado del rio, tomado desde un puente.
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(Punto Nro.31)
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Foto 4.61 Cuenca del Rio Yukyry (11)

Foto 4.62 Cuenca del Rio Yukyry (12)

Se observa la falta de vegetacion riberefa.
Turbidez relativamente alta. Las malezas
acuaticas podrian reforzar las orillas del rio

contra la erosion.

Se observa la falta de vegetacidn riberefia al otro

lado del rio, pero como bosque es suficiente.

(Punto Nro.32)

Foto 4.63 Cuenca del Rio Yukyry (13)

Foto 4.64 Cuenca del Rio Yukyry (14)

En la zona mas baja del Rio Yukyry. Buen
ejemplo de un bosque natural en buen estado y
vegetacion riberefia en combinacién con arboles

de eucaliptos plantados.

Turbidez baja.
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(Punto Nro.33)

Foto 4.65 Cuenca del Rio Yukyry (15) Foto 4.66 Cuenca del Rio Yukyry (16)

Pequefio arroyo del Rio Yukyry. Altamente Se necesita una adecuada restauracion del
erosionado. margen del rio con vegetacion riberefia.
(Punto Nro.34)

Foto 4.67 Cuenca del Rio Yukyry (17)

Foto 4.68 Cuenca del Rio Yukyry (18)

Un arroyo con pendiente empinada del Rio Cubiertas desechadas ilegalmente a la vera del
Yukyry. Parcialmente erosionado y también se rio.

observa un poco de sedimentacion. Baja turbidez.
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(Punto Nro.35)

Foto 4.69 Cuenca del Rio Monday (1) Foto 4.70 Cuenca del Rio Monday (2)

Un pequefio arroyo del Rio Monday cerca de la El otro lado del rio visto desde un puente.
ciudad de Juan M. Frutos. Altamente erosionado

por falta de vegetacion riberefia.

4-1-2 Implementacion del estudio de sedimentacion

El estudio de la situacion del lecho del lago se realizd en forma conjunta con la contraparte. Se
instruyé al personal de la ANDE sobre la metodologia de uso del equipo, la adquisicion de datos y el
andlisis necesario para el estudio de sedimentacidn. Para la seleccion de las areas de estudio, se tuvo
gue comparar las ventajas, los puntos clave, el tiempo requerido y el costo a fin de definir la
medicion de la superficie total del lago para estimar el volumen del reservorio o limitar a la zona con
mayor probabilidad de colmatacidn. Finalmente, las areas objeto y su metodologia se definieron

luego de una discusion, considerando la continuidad del estudio por parte de ANDE.

4-1-2-a Instruccion a la ANDE sobre el uso del equipo para el estudio de sedimentacion,

importacion y analisis de datos

Lo mas importante es identificar las especificaciones del sonar, el dispositivo GPS y el software
geogréafico y analitico que posee la ANDE y el método de importacién de datos (automatico o
manual) del software para la informacion de posicionamiento del GPS y la informaciéon de
profundidad del agua por el sonar. Debido a que los tres equipos son de distintos fabricantes, se debe
verificar el uso unificado y automatico como un sistema de observacién todo-en-uno para el estudio
batimétrico. EI M9 SONTEK, equipo utilizado por la Itaipt Binacional para el estudio batimétrico,
es del sistema de observacion unificado y automatico incluyendo el sonar, GPS y software grafico

gue son del mismo fabricante, teniendo la ventaja de lograr producir mapas 2D y 3D del lecho del
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lago en forma instantanea en el sitio. En el caso de que exista algln inconveniente con los equipos

de la ANDE, se considera utilizar el equipamiento de Itaipt Binacional. En cualquiera de los casos,

se considera que no seria necesario adquirir un nuevo equipo estimando el uso de equipos existentes.

Los equipos de la propiedad de la ANDE fueron verificados en el campo para su utilizacién en el

estudio batimétrico del Proyecto. Los equipos y la prueba de campo se muestran en las Fotos 4.71 al

4.77.

Foto 4.71 Prueba en campo de los equipos (1)

Foto 4.72 Prueba en campo de los equipos (2)

Un bote de goma inflable fabricado por Mercury
(Modelo: AA430026M) para seis personas a

bordo. Verificado para ser utilizado en el estudio.

Instalacion inicial del GPS en el terreno en un
punto transversal de levantamiento por ANDE
en Bergthal para verificar el posicionamiento.
GPS: Trimble R4 con correccién diferencial a
tiempo real. Verificado para ser utilizado en el

estudio.
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Foto 4.73 Prueba en campo de los equipos (3)

v

Prueba inicial del sistema de sonar en campo.

Sonar: fabricado en Canadd, Echo-sounder
HYDROTRAK, Odom Hydrographic Systems
Inc. Se realizé también una prueba bajo agua, y
se compar6 con una medicion directa de
profundidad realizada con una cuerda. Verificado

para ser utilizado en el estudio.

Software gréfico: fabricado en EE.UU., Hypack
2010. No funcion6 en campo para ser utilizado
en un andlisis a tiempo real. Se determind no

utilizarlo en el estudio.

Foto 4.76 Prueba en campo de los equipos (6)

Foto 4.75 Prueba en campo de los equipos (5)

N

Instalacién del sonar (haz simple) en el agua. Se

confirmé su correcto funcionamiento.

Instalacién del GPS en la lancha sobre el lago
comunicandose con el GPS en tierra. La
distancia méaxima hasta el GPS la tierra es de
aproximadamente 10km. Se verificd su correcto

funcionamiento.
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Foto 4.77 Prueba en campo de los equipos (7)

El resultado de la medicion de la profundidad del agua
se registra continuamente en papel y al mismo tiempo
se almacena en la memoria. La ubicacion arrojada por

el GPS se registra a mano sobre el papel. El intervalo

de la localizacion es cada 5 segundos.

4-1-2-b Seleccidn del area objeto para el estudio de sedimentacién

En general, el encargado de la represa y del reservorio debe realizar un estudio batimétrico periddico
y verificar la relacion entre el volumen y el nivel del agua en el embalse. En el pais vecino, Brasil, se
formulé en el afio 2000 una guia de evaluacion de sedimentacion de reservorios indicando el método
para estimar regularmente el volumen del agua. En el caso de embalses grandes como los de la
represa de Itaipd o de Yguazu, se indica que se realice un estudio batimétrico una vez cada diez afios.
Aunque es importante que ANDE realice este estudio regularmente como administrador de la represa
y del reservorio, debera evaluar cuidadosamente si es posible realizarlo en toda la superficie del
embalse con el equipamiento que posee y dentro del tiempo disponible para el estudio (120 dias). A
fin de definir el area de estudio existian dos posibilidades<; estudiar la cuenca completa del Lago
Yguazu para conocer la relacion del nivel de agua y volumen de agua del embalse o limitarse en las
zonas de mayor probabilidad de sedimentacion.

Se optd por verificar la zona de mayor probabilidad de sedimentacion previo estudio de la
metodologia, los objetivos y justificacion, ventajas, consideraciones, tiempo y costo necesario, entre

otros.

Considerando el tamafio del Lago Yguazu, el equipo que posee la ANDE vy el objetivo del estudio de

sedimentacion, entre otros, se realizé una comparacion, Cuadro 4.1.
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Cuadro 4.1 Tabla de comparacidén de estudio de sedimentacion

para la superficie parcial y total del Lago Yguazu

items a considerar

Superficie Total del Lago

Superficie Parcial del Lago

Obijetivo e importancia

Estimar el volumen total de

sedimentacion y actualizar la
relacion entre el volumen del

embalse vy el nivel de agua.

Estimar la sedimentacion en areas
con una carga de sedimentacion

potencialmente alta.

Metodologia de estudio

Crear mapas de contorno por el
sistema integrado y automatico de
estudio batimétrico con GPS, sonar
y software grafico. Sera necesario
utilizar el M9 o el sistema
Ecomapper que posee la Itaipl

Binacional.

Estimar la seccion transversal y
perfil del reservorio por medio de
un estudio batimétrico manual con
GPS, ANDE ha

solicitado a Itaipu Binacional su

sonar. La

apoyo con el estudio batimétrico

utilizando el M9 o el sistema

Ecomapper en el Lago Yguazu.

Ventajas y consideraciones

Un mapa de contorno detallado de
la superficie total del lago puede
ser facilmente obtenido y es posible
elaborar cualquier grafico de
seccion transversal o perfil.

En caso de comparar el resultado
del estudio y la topografia anterior
a la formacién del Lago, seréd

necesario  obtener un  mapa
topogréfico anterior a la formacion

del lago.

Se puede medir solo las secciones
transversales de las secciones
seleccionadas. Se estima un perfil
aproximado de las secciones
transversales.

En caso de comparar el resultado
del estudio y la topografia anterior
a la formacion del Lago, serd
obtener un

necesario mapa

topogréfico  anterior a la

formacion del lago.

Tiempo necesario

En base a la informacion del
experto de la representante del M9
y Ecomapper, toma alrededor de
tres meses completar el mapa de
contorno de la totalidad del Lago
Yguazl

incluyendo el curso

principal y todos los brazos,
considerando la longitud (alrededor
de 100km) y el ancho (uno a cinco

km) del Lago Yguazu, incluyendo

En base a la experiencia del
estudio realizado por el Proyecto,
toma al menos dos semanas
medir las ensenadas de tres rios
Yhu vy

incluyendo el trabajo preparatorio.

(Yguazu, Yukyry),

Asimismo, para el andlisis
posterior se necesitan alrededor de

dos semanas mas.
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el tiempo de preparacion previa y

el anélisis.

Costo (no incluye la compra

de equipos y vehiculos)

Costo del personal: son necesarios
dos personas en campo Yy tres
personas en el bote.

Costo de combustible: para el
motor del bote, una camioneta 4x4

y un camién para transportar el

Costo del personal: son necesarios
dos personas en campo Yy tres
personas en el bote.

Costo de combustible: para el
motor del bote, una camioneta 4x4

y un camién para transportar el

bote. camion.

4-1-2-c Puntos del estudio de sedimentacion

Pensamos que se realizd un estudio de sedimentacidn del embalse en un punto de los rios Yukyry,
Yha (afluente principal) e Yguazu (aguas arriba del curso principal) de la zona occidental del
embalse situada en Vaqueria, 3 de Febrero, San Joaquin e Yhu donde se produce una gran cantidad
de erosion de suelo, ingreso de sedimentos al embalse causando la colmatacion. Se miden en dos
lugares del curso principal del Rio Yguaz( estimando 3 a 4 lugares. Se estiman que se habrd
formado una capa de sedimentacion alta como delta en el curso principal y afluentes debido a que
han transcurrido alrededor de cuarenta afios desde que las aguas comenzaron a llenar el embalse. Se
propuso como items de estudio necesarios en el futuro la evaluacion de condiciones de la capa
inferior de sedimentos encima de la represa y la capa frontal de sedimentos posiblemente situada en
el medio del lago.

4-1-2-d Método de implementacién del estudio de sedimentacion

El ancho de las ensenadas de los dos mayores rios afluentes, incluyendo el Rio Yhu, y el curso
principal del Rio Yguaz( es menor a dos km. Por lo tanto, se fijaron varias secciones dentro del
embalse y se midio la profundidad del &rea transversal del lago sobre las secciones. Se estimd que
seria suficiente conocer la situacién de la sedimentacién con una distancia entre las secciones de 1 a
2 km, considerando que el area de estudio es de alrededor de 10km. La implementacion del mapeo
del lecho del lago ha sido evaluada entre las personas involucradas. A continuacion, se indican las

secciones seleccionadas para el estudio en el Cuadro 4.7.
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Gréfico 4.7 Secciones seleccionadas para el estudio batimétrico

4-1-2-e Comparacion de resultados del primer y segundo estudio batimétrico

En los siguientes graficos se ordenan los resultados obtenidos en el primer y segundo estudio de
batimetria. El gré&fico 4.8 indica el cambio ocurrido en 1 afio en cuanto a la altura promedio del lecho
del lago y la altura minima del lago (cauce del rio anterior a la inundacion) desde la seccion S,
ubicada en la parte mas cercana a la ensenada de la corriente principal del rio Yguazl hasta la
seccion W que une a Raul A. Oviedo y la costa opuesta de Tembiapora, un total de 15 secciones. De
la misma manera, en el gréafico 4.9 indica el cambio ocurrido en cuanto a la altura promedio del
lecho del lago y la altura minima del lago en las 7 secciones desde la seccion B1, ubicada en el curso

alto de la ensenada del rio Yykyry, hasta la seccién U.
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Grafico 4.8 Resumen de resultados del estudio
de batimetria (Rio principal del Yguaza)
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Grafico 4.9 Resumen de resultados del estudio de
batimetria (Ensenada del Rio Yucyry)
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4-1-2-f Evaluacién analitica de la variacion de sedimentos en el periodo transcurrido entre el

primer y segundo estudio de campo

(i) Resultado de medicién del estudio batimétrico

En el Cuadro 4.2 se resumen los resultados de los estudios batimétricos realizados en el primer y

segundo estudio de campo.

Cuadro 4.2 Resultado de medicion del estudio batimétrico

Actividades Resultados

1. Mejoramiento del método de | En el primer estudio de campo, la medicién de la profundidad a través de
medicion la ubicacién de los puntos del GPS y el sonar se realizd de manera
manual, debido a que no se pudo utilizar el software de analisis
“Hypack”. El intervalo aproximado de la medicion fue de
aproximadamente 5 segundos. En el segundo estudio de campo ya se
logré medir de manera automatica utilizando el Hypack y fue posible

medir mayor cantidad de puntos que en el primer estudio.

2. Medicion sobre las secciones Cada medicidn se realizo sobre las secciones previamente definidas, pero
en el primer estudio la correccidn fue manual en caso de desvio y fue
insuficiente debido a la imposibilidad de utilizar el Hypack. En el
segundo estudio de campo se logré una medicién mas precisa sobre las

secciones, ya que el Hypack fue corrigiendo de manera automatica.

3. Elaboracién del plano transversal de | Tal como se menciona en el punto 1.y 2., la ubicacién de los puntos y la
cada seccion precision en la medicion de la profundidad del agua difieren debido a la
gran diferencia de método de medicion entre el primer y segundo estudio
de campo. Como resultado, se puede observar que la ubicacién de los ex
rios presenta un leve desvio, razén por la cual no fue posible comparar

directamente los planos transversales del fondo de cada seccion.
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(i) Analisis de estado del lecho del lago

A continuacidn, se presenta el resultado de anélisis en cuanto al estado del lecho del lago en el

Cuadro 4.3.

Cuadro 4.3 Resultado de analisis de estado del lecho del lago

Actividades

Resultados

1. Comparacion de la cota promedio

del lecho del lago

a) Tal como se menciona mas arriba, se decidié comparar la cota promedio
del fondo de cada seccion para ver la variacion anual de las secciones, ya que
surgieron discrepancias por la diferencia de método de medicion utilizado
entre el primer y segundo afio. Asimismo, se graficé la relacion teniendo en
cuenta la distancia entre las secciones (ver grafico 2.2y 2.3).

b) Curso principal del Rio Yguazi : a excepcion de algunas secciones del
curso bajo, la cota promedio del lecho del lago llega a los 10cm como
maximo. Sin embargo, en esta etapa no se puede definir si el aumento indica
la sedimentacion del embalse acumulada en un afio. Tampoco se puede negar
la posibilidad de que las altas olas registradas en el segundo estudio de
campo hayan afectado a la medicion de la profundidad utilizando el sonar,
arrojando errores en los valores.

c) Ensenada del Rio Yukyry : indica una tendencia similar a la b).

d) Por lo tanto, serd necesario realizar otro estudio el proximo afio en la
misma época, aplicando el mismo método empleado en el segundo estudio

de campo y realizar una comparacion analitica.

2. Comparacion de la cota minima

del lecho del lago

a) Se compard la cota minima de cada seccién al igual que la cota
promedio del fondo. En cada seccidn quedan rastros del antiguo rio, y los
valores pueden ser tomados para comparar puntos importantes.

b) Curso principal del rio Yguazu : se estima que la variacion de la cota
minima del fondo puede estar afectada por la colmatacion del cauce que
fuera el rio o el movimiento de la capa de sedimentos dentro del embalse. El
curso principal del rio Yguazu era un meandro en medio de humedales de
llanuras aluviales, pero existe la posibilidad de que los sedimentos del
embalse presenten movimientos distintos en la zona que fuera humedal y en
la parte que fuera el cauce del rio. De hecho, segun los pobladores de la
zona, cuando el agua del embalse bajo repentinamente en el pasado,
observaron que la parte del cauce del rio era mas arenosa y la parte de los

humedales tenia mayor contenido de cieno y arcilla.
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c) Ensenada del rio Yukyry : el margen de cambio observado en cuanto a
la cota minima de fondo es menor en comparacién al rio Yguazu.

d) Al igual que la cota promedio del lecho del lago, es necesario repetir en
la misma época del proximo afio el estudio realizado en el segundo estudio

de campo y realizar una comparacion analitica.

Por otra parte, en agosto del 2016 se mantuvo una conversacion con la Division de Gestion de la
Cuenca de la Itaipu Binacional y se llego a solicitar la elaboracion de contorno del lecho del curso
superior del lago Yguazu utilizando los equipos de batimetria que poseen (dron sumergible y M9).
En gréfico 4.10 se presentan los datos recibidos de la Itaipi como resultado. Sin embargo, es
necesario seguir intercambiando informaciones con la entidad, ya que no se han obtenido detalles del
método de medicion ni otras informaciones detalladas del lecho.

Asimismo, se logré obtener del Instituto Geografico Militar (IGM) el mapa topografico grafico 4.11
a la inundacion del lago para comparar con la situacion posterior a ella.
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Gréfico 4.10 Resultado de estudio batimétrico realizado por la Itaipu Binacional
(Referencia 4.1)
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Rio Yguazu

Gréfico 4.11 Mapa topogréfico de las inmediaciones del rio Yguazu antes del llenado del lago

Yguazu (elaborado a partir de una fotografia aérea tomada en el afio 1965)

A continuacion, se resumen los resultados del analisis comparativo.
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Cuadro 4.4 Analisis del cambio topogréfico del embalse del antes y después del llenado del lago

Item

Resultado de analisis

1. Diferencia de cotas en el mapa

El estudio batimétrico realizado tanto por la ANDE como la Itaipu Binacional
utilizan la misma cota, la cual difiere de la cota utilizada por IGM. Segln
informaciones de la ANDE, la cota fijada para regular las inundaciones del
lago Yguazu es de 223,50m mientras que la cota del IGM es de 225,419,
habiendo una diferencia de 1,919m. Asimismo, al comparar la cota del mapa
topografico antes del llenado del lago y la cota indicada en los resultados de
estudio batimétrico realizados por la ANDE Yy la Itaipu, se pudo confirmar que
no es posible corregir las cotas aun teniendo en cuenta la diferencia de cota
oficial (1,919m). Por lo tanto, en cuanto al mapa topografico antes del llenado

del lago, solo se realizé la comparacion del terreno.

2 . Formacion del delta de

sedimentacion

Segun el estado de la curva de nivel del lecho obtenido cada 1m, se puede
estimar la formacidn del delta de sedimentacion desde la punta inferior del Rio
Yguazu y Ri6 Yhu hasta la ensenada del embalse. El cauce del rio Yguazu que
corria antes de la formacién del lago sigue existiendo después de 40 afios y no
es posible observar claramente el delta de sedimentacion formado en esa
seccion. En el mapa anterior a la formacion del lago se puede observar que en
las inmediaciones de la confluencia de los rios Yguazl e Yhu habia un pueblo
y caminos que llegaban desde tres direcciones. Al observar el estado de
sedimentacion de esta zona en la curva de nivel del lecho elaborada por la
Itaipd, se puede ver que el avance del delta de la sedimentacion es claramente
frenado por los caminos (generalmente estan construidos en una altura mas

elevada que las llanuras aluviales).

3 . Anilisis integral de los

resultados de los  estudios
realizados por la ANDE vy por la

Itaipu.

Es necesario realizar una evaluacién analitica integral del resultado de los
estudios batimétricos realizados por la ANDE y por la Itaipd. Ademas, es
importante un andlisis cuantitativo unificado de los datos de secciones
utilizados por la ANDE vy los datos de contorno de la ltaipd y dirigir
cuantitativamente el cambio de estado del delta de los sedimentos en el
embalse. De todas maneras, es necesario que el proximo afio se repitan ambos

estudios y mejorar la precision de la medicion.
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(iii) Método de estimacion de sedimentos acumulados anualmente

® Mejorar la precision del estudio batimétrico.
Tal como se viene mencionando, la cantidad de puntos y la medicion de la
ubicacion sobre las secciones del primer y el segundo estudio son
notablemente diferentes y surgieron discrepancias en las cotas de las secciones.
Con la utilizacién del Hypack se lograra obtener un sistema de medicién Unico
para las siguientes mediciones que se realicen en adelante y asi reducir el
margen de error. Esto ayudara a obtener una medicion mas precisa de los
cambios que se observen en el area transversal del lago de cada seccion. Por el
momento, es dificil concluir si la variacion en la cota de las secciones es un

error o efectivamente son sedimentos acumulados.

® Analisis integral del método por secciones y por contorno
A través del analisis de estudio batimétrico realizado por la ANDE sobre las
secciones y el resultado del contorno elaborado por la Itaipl es posible
estudiar el estado de erosién de manera mas precisa (incluyendo la traslacion
de la capa sedimentaria). Sin embargo, es necesario seguir trabajando en un
estudio conjunto entre ek Departamento de Gestion de Cuencas Hidricas de la
ANDE v la Itaipu. De esa manera, se lograra una estimacion cuantitativa mas

precisa en cuanto al volumen y la forma de sedimentacion.

® Recoleccion de datos relacionados a la sedimentacion de varios afios a través de
los estudios batimétricos
Debido a la gran magnitud del embalse y la relativamente reducida cantidad de
sedimentos que ingresan desde la cuenca, la cantidad de sedimentos
acumulada en 1 afio es mucho menos de lo estimado. En la zona que fuera
humedal, la méxima llega a los 10cm y en la parte mas céncava, que se cree
que es el cauce del rio antes de la formacion del lago, no supera 1m. Se espera
que el estudio batimétrico se siga realizando de manera continua y prolongada.

4-1-2-g Discusion sobre el lugar de estudio y metodologia

En cuanto a los puntos 4-1-2-a al 4-1-2-d, el area de estudio y la metodologia fueron discutidos y
decidido, considerando la continuidad de los estudios por parte de la ANDE.

IV-39



PROYECTO DE FORTALECIMIENTO DE LA GESTION INTEGRADA DE LA CUENCA DEL LAGO YGUAZU
Plan de Gestién de la Cuenca Hidrografica del Lago Yguazu

4-1-3 Areas criticos identificadas en los estudios de campo

Las areas criticas fueron detectadas por medio de estudios de campo. El Cuadro 4.5 describe las

areas criticas y posibles soluciones en los cuatro principales rios tributarios.

Cuadro 4.5 Areas Problematicas Identificadas en Estudios de Campo

Lugar del problema

Descripcion del problema

Posibles soluciones

(1) Erosién y sedimentacion de suelo en los cuatro principales rios tributarios

a) RioYguazu

(Refiérase a los Puntos Nro. 1 al
Nro. 6 y Nro. 14 a Nro. 18 con Fotos
4.1a4.12y4.23a4.36)

Ciudades relacionadas a lo largo del

rio Yguazu:

1. R.A. Oviedo
2. Vaqueria

3. Yhu

Erosion de suelo de tierras agricolas

y ganaderas

Continuacion y/o refuerzo de las
medidas de control de la erosion del
suelo por parte de productores a
pequefia y gran escala, tales como:

1. Agricultura a curva de nivel
Siembra directa

Rotacion de cultivo

Trampas de sedimentos

Abono verde

o g~ D

Agricultura organica

La informacién mas reciente sobre
las medidas de control de la erosion
del suelo en cada distrito proviene
del Censo Agropecuario (MAG

2008) y se muestra en cuadro 4.6.

Establecimiento de un modelo de
monitoreo y analisis de riesgo de
suelo RUSLE

erosion  de con

utilizando herramientas SIG.

Escorrentia de sedimentos a los rios

a través de caminos y puentes

Mapeo de lugares problematicos

Instalacion de trampas de

sedimentos y/o vegetacion riberefia

Escorrentia de sedimentos a los rios
directamente de tierras agricolas y

ganaderas

Instalacion de wuna franja de
proteccién (franja verde) con un

mapeo de las franjas de proteccion
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forestal existentes

Erosién de las orillas de los cursos

hidricos

Implantacion de vegetacion riberefia
con un mapeo de las franjas de

proteccion forestal existentes

b) Rio Monday-Mi
(Refiérase a los Puntos Nro. 7 al

Nro. 11 con Fotos 4.13 a 4.22)

Ciudades relacionadas a lo largo del
rio Monday-Mi:

R.A. Oviedo

Mcal. Lépez

Vaqueria

i A

Yhua

Erosion del suelo de tierras agricolas

y ganaderas

Continuacion y/o refuerzo de las
medidas de control de la erosion del
suelo por parte de productores a
pequefia y gran escala, tales como:

7. Agricultura a curva de nivel

8. Siembra directa

9. Rotacion de cultivo

10. Trampas de sedimentos

11. Abono verde

12. Agricultura organica

Establecimiento de un modelo de
monitoreo y analisis de riesgo de
RUSLE

erosion del suelo con

utilizando herramientas SIG.

Escorrentia de sedimentos a los rios

por medio de caminos y puentes

Mapeo de lugares problematicos

Instalacion de trampas de

sedimentos y/o vegetacion riberefia

Escorrentia de sedimentos a los rios

de tierras agricolas y ganaderas

Instalacion de wuna franja de
proteccién (franja verde) con un
mapeo de las franjas de proteccion

forestal existentes

Erosién de las orillas de los cursos

hidricos

Implantacion de vegetacion riberefia
con un mapeo de las franjas de

proteccion forestal existentes

c¢) RioYhu
(Refiérase a los Punto Nro. 19 al

Nro. 25 y Fotos 4.37 a 4.48)

Ciudades relacionadas a lo largo del

rio Yhu:

Erosion del suelo de tierras agricolas

y ganaderas

Continuacion y/o refuerzo de las
medidas de control de la erosion del
suelo por parte de productores a
pequefia y gran escala, tales como:
13. Agricultura a curva de nivel

14. Siembra directa
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R.A. Oviedo
Yhu
3 de Febrero

Eal A

San Joaquin

15. Rotacion de cultivo
16. Trampas de sedimentos
17. Abono verde

18. Agricultura organica

Establecimiento de un modelo de
monitoreo y analisis de riesgo de
RUSLE

erosion del suelo con

utilizando herramientas SIG.

Escorrentia de sedimentos a los rios

por medio de caminos y puentes

Mapeo de lugares problematicos

Instalacion de trampas de

sedimentos y/o vegetacion riberefia

Escorrentia de sedimentos a los rios

de tierras agricolas y ganaderas

Instalacion de wuna franja de
proteccién (franja verde) con un
mapeo de las franjas de proteccion

forestal existentes

Erosién de las orillas de los cursos

hidricos

Implantacion de vegetacion riberefia
con un mapeo de las franjas de

proteccion forestal existentes

d) Rio Yukyry
(Refiérase a los Puntos Nro. 26 al

Nro.34 y Fotos 4.51 a 4.68)

Ciudades relacionadas a lo largo del
rio Yukyry:

J.E. Estigarribia

R.A. Oviedo

J.M. Frutos

3 de Febrero

Caaguazu

Yhua

N oo g A~ w Dd e

San Joaquin

Erosion del suelo de tierras agricolas

y ganaderas

Continuacion y/o refuerzo de las
medidas de control de la erosion del
suelo por parte de productores a
pequefia y gran escala, tales como:
19. Agricultura a curva de nivel

20. Siembra directa

21. Rotacion de cultivo

22. Trampas de sedimentos

23. Abono verde

24. Agricultura organica

Establecimiento de un modelo de
monitoreo y analisis de riesgo de
RUSLE

erosion del suelo con

utilizando herramientas SIG.

Escorrentia de sedimentos a los rios

Mapeo de lugares problematicos
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por medio de caminos y puentes

Instalacion de trampas de

sedimentos y/o vegetacion riberefia

Escorrentia de sedimentos a los rios

de tierras agricolas y ganaderas

Instalacion de wuna franja de
proteccién (franja verde) con un
mapeo de las franjas de proteccion

forestal existentes

Erosién de las orillas de los cursos

hidricos

Implantacion de vegetacion riberefia
con un mapeo de las franjas de

proteccion forestal existentes

(2) Sedimentacion del lago

a) Curso principal del Rio Yguazu

Sedimentos del lago compuestos
mayormente de materiales clasticos
(sedimentos del tamafio de arcillas,
limo, y arena), materia organica,
precipitados

quimicos, 0 una

combinacién de los mismos

Continuacion del monitoreo de la
elevacion del lecho del lago por
medio del estudio batimétrico para
verificar el volumen anual de la

sedimentacion del lago

Instalacion de una estacion de
control del nivel de agua y carga
suspendida en el Rio Yguazl donde
no existan efectos de remanso para
medir

la descarga y la carga

suspendida en el lago

b) Ensenada del Rio Yhu

Sedimentos del lago compuestos
mayormente de materiales clasticos
(sedimentos del tamafio de arcillas,
limo, y arena), materia organica,
precipitados

quimicos, 0 una

combinacién de los mismos

Continuacion del monitoreo de la
elevacion del lecho del lago por
medio del estudio batimétrico para
verificar el volumen anual de la

sedimentacion del lago

Instalacion de una estacion de
control del nivel de agua y carga
suspendida en el Rio Yhu donde no
existan efectos de remanso para
medir

la descarga y la carga

suspendida en el lago

c) Ensenada del Rio Yukyry

Sedimentos del lago compuestos

Continuacion del monitoreo de la
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mayormente de materiales clasticos
(sedimentos del tamafio de arcillas,
limo, y arena), materia organica,
precipitados

quimicos, 0 una

combinacién de los mismos

elevacion del lecho del lago por
medio del estudio batimétrico para
verificar el volumen anual de la

sedimentacion del lago

Instalacion de una estacion de
control del nivel de agua y carga
suspendida en el Rio Yukyry donde
no existan efectos de remanso para
medir

la descarga y la carga

suspendida en el lago
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Cuadro 4.6 Informacion mas actualizada sobre medidas de

control de la erosion de suelo en las ciudades relacionadas (2008) (Referencia 4.2)

Nro. Nro. Total de Métodos de Control de la Erosion del Suelo
Nombre del Total de Prod. que Agricult. | Rotacion | Abono | Agricult. | Siembra Otros
Municipio Producto | implementan | acurva de verde organica directa (Ej. trampas de
res medidas de de nivel cultivos sedimentacion)
control

Caaguazu 5,064 4,052 (8 248 3,659 59 20 148 458
0%)

San Joaquin 1,676 1,496 (8 128 1,477 11 17 53 5
9%)

Yhu 4,253 3,676 (8 88 3,154 34 41 638 886
6%)

Juan M. 2,227 1,676 (7 77 1,413 295 62 579 61
Frutos 5%)

J.E. 1,952 1,260 (6 130 1,051 115 7 422 55
Estigarribia 5%)

José D. 1,220 | 902 (74%) 27 898 6 1 13 -

Ocampos

Radl A. 2,812 2,053 (7 177 1,586 1 72 740 302
Oviedo 3%)

Mcal. Lopez 1,097 | 644 (59%) 199 498 2 4 354 37

3 de Febrero 1,568 1,389 (8 43 1,292 180 26 334 1
9%)

Vaqueria 872 | 640 (73%) 26 580 66 4 125 41

Total 39,030 30,011 (7 1,646 27,105 996 384 4,886 2,227
Caaguaz 7%)

Juan Ledn 1,224 | 759 (62%) 56 715 1 3 109 70

Mallorquin

Juan E. 1,819 1,470 (8 36 1,433 2 11 26 15
O’Leary 1%)

Yguazl 359 | 148 (41%) 27 117 8 3 121 5

Total Alto 19,967 14,755 (7 4,040 11,579 241 365 6,783 1,448
Parana 4%)

Obs.: Parcela significa cultivos en las secciones aprobadas.
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4-2 Pérdida de la franja de proteccion riberefia y erosion de las orillas
4-2-1 Pérdida de la franja de proteccion riberefia
Plan de instalacién de franja de proteccion riberefia alrededor del Lago Yguazl elaborado por la

ANDE en el pasado

La superficie del embalse del Lago Yguaz( es de aproximadamente 620km?y una longitud total de

casi 800km. La mayoria de los terrenos de las orillas del lago son de propiedad privada siendo
explotado mayormente por grandes agricultores para la agricultura mecanizada de soja, maiz, trigo,
entre otros y la ganaderia. Se han observado erosiones de suelo en las tierras de cultivo y pastizales,

ademas de las erosiones que avanzan en las orillas del lago por las olas que generan los vientos.

Hasta la fecha no se han instalado correctamente las estacas, alambrados o caminos para cuidar el
lago, por lo que los limites entre la propiedad de la ANDE y las propiedades privadas no estan claras.
De acuerdo a la ANDE, la cota normal del Lago Yguazu es de EL.223.0m y se considera en nivel de
inundacién 223.50m. Por lo tanto, ANDE necesita instalar estacas y alambrados para definir las
propiedades de la ANDE ubicadas en los alrededores del Lago Yguazu (£0,5m de cota normal) a
través de las mediciones topograficas.

Por otro lado, ANDE esta consciente de la necesidad de instalar la franja de proteccidn de acuerdo a
la Ley Forestal N° 422/73 y Decreto N° 18831/86. Hasta la fecha, ANDE ha planificado la
instalacion de la siguiente franja de proteccién.

® Longitud de la franja de proteccion: afiadir 130km de franja al bosque virgen existente de
110km.

® Zona objeto: 1.300ha (100m de ancho)

® Periodo de obra: 6 afios desde el afio 2006

® Costo: USD 910.000

Se espera que con la obra se logre instalar una franja de proteccion para aproximadamente 50% de la
orilla del lago de la costa derecha (460km de longitud) a fin de frenar la erosién de suelo y las
sedimentaciones que ingresan al lago, agregandose a las 1.500ha de bosque silvestre que posee la
ANDE en la presa del Yguazi. Asimismo, se espera que la plantacion de arboles frutales produzca
frutos como subproducto de los agricultores de la zona. La Colonia Yguazl que abarca el 30% del

lago (240km) brindara su apoyo para la instalacion de la franja de proteccion.
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4-2-2 Erosion de las orillas

Se realizaron entrevistas a los pobladores de la zona de los municipios de Tembiapora, J.E.

Estigarribia y Raul A. Oviedo, etc. donde se observa una notable erosién en la costa oeste del lago.

Se considera que la erosién de las orillas es causada mayormente por la accion del oleaje del
embalse, y que esta relacionada con el nivel de agua del embalse (Ej. durante los Gltimos dos afios,
“raramente” el nivel del agua se ha mantenido a un nivel alto), el alcance (la distancia a la orilla
opuesta), la altura de las olas, direccién y velocidad del viento. La tasa de erosion también esta

relacionada a la pendiente y la altura del talud, el suelo y el uso de la tierra, etc.

Para un estudio de situacion de la erosién de las orillas del Lago Yguazu se seleccionaron cinco

ciudades como zonas objeto tal como se indica a continuacion:
® Las tres ciudades de J.E. Estigarribia (Colonia Bergthal en particular), Raul A.
Oviedo y Tembiapora de la zona occidental del lago donde la erosion es observada

por los residentes.

® Las dos ciudades de Yguazu y Mcal. Ldpez estan ubicadas en las orillas del lago
donde la distancia de alcance es mayor y existe la posibilidad de formar olas altas.
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Gréfico 4.12 Ubicacion de las cinco ciudades

para el estudio de la situacion de la erosién de las orillas

En el estudio de las cinco ciudades en relacién a la erosion de las orillas del lago, se conversé con las
personas involucradas de cada municipalidad, y en lo posible, se realizé un estudio conjunto para
entrevistar a los residentes y estudiar los lugares que presentan erosion, el suelo y el uso de la tierra,
condiciones de erosidn en el pasado (Ej. tasa de retroceso de terreno aproximada, m/afio), nivel de
agua y condiciones del oleaje tales como altura de las olas, direccién del viento y velocidad del

viento, etc.
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Griéafico 4.14 Ubicacion de estudio de erosion de las orillas del lago (2)
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Gréfico 4.15 Ubicacién de estudio de erosion de las orillas del lago (3)

4-2-2-a J. E. Estigarribia (Colonia Bergthal en particular)

Ubicacién y caracteristicas

El equipo visité la Colonia Bergthal en la ciudad de J.E. Estigarribia para reunirse con tres
representantes de la esta colonia. Los mismos comprendieron plenamente la misién con relacién a la

erosion de las orillas del embalse del Yguazu y acompafiaron hasta una zona de orillas erosionadas.

Como se muestra en el Grafico 4.13, la orilla erosionada del lago (Punto Nro.1) se encuentra hacia
el cuerpo principal del lago y se orienta hacia el NE. El nivel de agua del lago es 222,94 MSNM
medidos en la Represa de Yguazl de acuerdo con la ANDE. Las Fotos 4.78 y 4.79 muestran las

caracteristicas de la orilla erosionada.
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Foto 4.78 Orilla erosionada del lago en la | Foto 4.79 Orilla erosionada del lago en la
Colonla Bergthal (Punto Nro. 1) (1) Colonia Bergthal (Punto Nro.1) (2)

BRI LR e

Composicidn de suelo de la orilla: compuesto casi | Altura del talud: alrededor de 60-80 cm.
plenamente de limo y arcilla. Un poco de arena. Erosion: la porcion inferior esta erosionada
Vegetacion y uso de la tierra: malezas y | por las olas. Un ciclo de erosién de orillas

plantacion de eucaliptos. Poca vegetacion | parece consistir de unos pocos pasos como

riberefia. debilitacion de la base (abrasién por las olas),
Altura de las olas: alrededor de 10-20 cm. la parte superior sobresale, 1o que sobresale
Direccidn y velocidad del viento: N, a 2m/s. cae y es removido de la base de la orilla.

Entrevista a residentes

Los entrevistados declararon lo siguiente: En los Gltimos 20 afios la orilla ha retrocedido alrededor
de 10m y la direccién predominante del viento es N y S. No se han implementado medidas de
proteccién contra la erosion de las orillas. Esperan que el equipo de estudio de JICA y ANDE

considere y recomiende alguna obra de conservacién adecuado.
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4-2-2-b R. A. Oviedo

Ubicacién y caracteristicas

El 18 de marzo del 2016 se visitd la Municipalidad de Raul A. Oviedo y se mantuvo una reunién con

el intendente. EI mismo entendié plenamente la mision y acompafié a tres lugares de orillas

afectadas por la erosion.

Como se muestra en el Grafico 4.13, los Puntos Nro. 2 y Nro. 4 se encuentran hacia el cuerpo

principal del lago y se orientan hacia el Este. EI Punto Nro. 3 se encuentra hacia la ensenada del

Yukyry y se orienta hacia el Suroeste. El nivel de agua del lago es de 222.92 MSNM. Las Fotos 4.80

a 4.85 muestran las caracteristicas de los tres lugares erosionados.

Foto 4.80 Orilla erosionada en el Punto N° 2

@)
[

Foto 4.81 Orilla erosionada en el Punto N° 2

)

Composicion de suelo de la orilla: compuesto
casi plenamente de limo y arcilla. Un poco de
arena.

Vegetacion y uso de la tierra: malezas y arboles
del bosque. Ausencia de vegetacion riberefia.
Altura de las olas: alrededor de 10-20 cm.

Direccidn y velocidad del viento: N, a 2m/s.

Altura del talud: alrededor de 50-80 cm.

Erosion: la porcion inferior estd erosionada por
las olas. Un ciclo de erosion de orillas parece
consistir de unos pocos pasos como debilitacion
de la base (abrasién por las olas), la parte
superior sobresale, lo que sobresale cae y es

removido de la base de la orilla.
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Foto 4.82 Orilla erosionada en el Punto N° 3

1)

Foto 4.83 Orilla erosionada en el Punto N° 3

Composicion de suelo de la orilla: compuesto
principalmente de arena.

Vegetacion y uso de la tierra: malezas y arboles
del bosque. Ausencia de vegetacion riberefia.
Altura de las olas: alrededor de 10-20 cm.

Direccidn y velocidad del viento: N, a 2m/s.

Altura del talud: alrededor de 50-60 cm.

Erosién: la porcién inferior esta erosionada por
las olas. Un ciclo de erosion de orillas parece
consistir de unos pocos pasos como debilitacion
de la base (abrasion por las olas), la parte
superior sobresale, lo que sobresale cae y es

removido de la base de la orilla.
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Foto 4.84 Orilla erosionada en el Punto N°4 (1)

Foto 4.85 Orilla erosionada en el Punto N°4

@

Altura del talud: alrededor de 10-20cm.
Composicion de suelo de la orilla: compuesto de
arena, limo y arcilla.

Vegetacion y uso de la tierra: césped y jardines.
Ausencia de vegetacidn riberefia.

Erosién: la porcion inferior esta erosionada por
las olas. Un ciclo de erosién de orillas parece
consistir de unos pocos pasos como debilitacion
de la base (abrasion por las olas), la parte
superior sobresale, lo que sobresale cae y es

removido de la base de la orilla.

Altura de las olas: alrededor de 20-30 cm.
Direccidn y velocidad del viento: N, a alrededor
de 5m/s.

Entrevista a los residentes

Los entrevistados manifestaron lo siguiente: La orilla ha retrocedido de 3-5m en los Gltimos 3 afios y

la direccion predominante del viento es N y S en el Punto Nro.2. En el Punto Nro.3, la direccion

predominante del viento es S y la orilla ha retrocedido alrededor de 3m en los Gltimos 3 afios. El

mayor movimiento de la orilla se ha dado en el Gltimo afio. No existen medidas de proteccion contra

la erosidn de las orillas en el municipio. Esperan que el equipo de estudio de JICA y ANDE

considere y recomiende alguna obra de conservacién adecuado.
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4-2-2-c Tembiapora

Ubicacién y caracteristicas

Se visité la Municipalidad de Tembiapora para reunir con el intendente, pero ante su ausencia, se

mantuvo una reunién con un funcionario de dicha municipalidad. EI mismo comprendid plenamente

la misién con relacion a la erosidn de las orillas del embalse de Yguazl y acompafio a dos lugares de

la orilla afectados por la erosion.

Como se muestra en el Grafico 4.14, los Puntos Nro. 5 y Nro. 6 se encuentran hacia el cuerpo

principal del lago y se orientan hacia el SO y S, respectivamente. El nivel del agua del lago de 222.8

MSNM. Las Fotos 4.86 a 4.89 muestran las caracteristicas de las orillas erosionadas.

Foto 4.86 Orilla erosionada en el Punto N°5 (1)

Foto 4.87 Orilla erosionada en el Punto N°

)

Composicion de suelo de la orilla: compuesto
principalmente de limo y arcilla. Un poco de
arena.

Vegetacion y uso de la tierra: malezas y
plantacion de eucaliptus. Un poco de vegetacion
riberefia.

Altura de las olas: menos de 10 cm.
viento:

Direccion y velocidad del NW, a

alrededor de 2m/s.

Altura del talud: alrededor de 10-15 cm.
encuentra
Sin

embargo, la escasa vegetacion riberefia puede

Erosion: la parte inferior se

ligeramente erosionada por las olas.

protegerla de una erosién mas grave.

IV-55




PROYECTO DE FORTALECIMIENTO DE LA GESTION INTEGRADA DE LA CUENCA DEL LAGO YGUAZU
Plan de Gestion de la Cuenca Hidrografica del Lago Yguazu

Foto 4.88 Orilla erosionada en el Punto N°

W

Foto 4.89 Orilla erosionada en el Punto N°

@

Composicién de suelo de la orilla: compuesto
principalmente de limo y arcilla. Un poco de
arena.

Vegetacion y uso de la tierra: malezas y tierra
vacia. Ausencia de vegetacion riberefia.

Altura de las olas: sin olas.

Direccidn y velocidad del viento: N/A.

Altura del talud: alrededor de 3-4m.

Erosion: la porcidn inferior estd erosionada por
las olas. Un ciclo de erosién de orillas parece
consistir de unos pocos pasos como debilitacion
de la base (abrasion por las olas), la parte
superior sobresale, lo que sobresale cae y es

removido de la base de la orilla.

Entrevistas a los residentes

Los entrevistados manifestaron lo siguiente: La orilla ha retrocedido alrededor de 10m durante los

ltimos 3-4 afios. No se han tomado medidas de proteccion contra la erosion de las orillas en el

municipio. A lo largo de varias décadas, la orilla se ha erosionado en casi 100m de manera gradual

(en tres etapas).
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4-2-2-d Yguazu

Ubicacién y caracteristicas

Plan de Gestion de la Cuenca Hidrografica del Lago Yguazu

El 19 de marzo del 2016, se realizé una visita a la Municipalidad de YguazQ para reunir con el

intendente. EI mismo explicé brevemente el estado de erosion de las orillas del Lago YguazUl en lo

que concierne al municipio. En varios lugares ocurre la erosion y ya se ha reforestando en parte, pero

no se ha considerado plantar vegetaciones riberefias.

Como se muestra en el Gréfico 4.13, el Punto Nro. 7 se encuentra hacia el cuerpo principal del lago
y se orientan hacia el NE. El nivel del agua del lago de 222.90 MSNM. Las Fotos 4.90 a 4.91
muestran las caracteristicas de las orillas erosionadas.

Foto 4.90 Orilla erosionada en el Punto N°7

Foto 4.91 Orilla erosionada en el Punto N°7

@

3 .-.'.'-‘"Ir'.__ \.&....\“-'\m!h. )

Composicion de suelo de la orilla: compuesto
principalmente de limo y arcilla. Un poco de
arena.

Vegetacion y uso de la tierra: malezas y tierra
vacia. Ausencia de vegetacion riberefia.

Altura de las olas: sin olas.

Direccidn y velocidad del viento: N/A.

Altura del talud: alrededor de 1-1,5m.

Erosion: la porcidn inferior estd erosionada por
las olas. Un ciclo de erosion de orillas parece
consistir de unos pocos pasos como debilitacion
de la base (abrasion por las olas), la parte
superior sobresale, lo que sobresale cae y es
removido de la base de la orilla.

Entrevista a residentes

No se realizaron entrevistas con residentes en este lugar.
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4-2-2-e Mariscal Lopez

Ubicacién y caracteristicas

El 20 de marzo del 2016 se visitd una granja de produccion de soja a gran escala para reunir con el

propietario. EI mismo entendié plenamente la misién con relacién a la erosién de las orillas del

embalse de Yguazu y explico las condiciones de la orilla erosionada del lago en su propiedad.

Como se muestra en el Gréfico 4.15, el Punto Nro. 8 se encuentra hacia el cuerpo principal del lago

y se orienta hacia el S. El nivel del agua del lago de

las caracteristicas de las orillas erosionadas.

222.85 MSNM. Las Fotos 4.92 a 4.93 muestran

Foto 4.92 Orilla erosionada en el Punto N° 8

1)

Foto 4.93 Orilla erosionada en el Punto N° 8

@

Composiciéon de suelo de la orilla: compuesto
principalmente de limo y arcilla. Un poco de
arena.

Vegetacion y uso de la tierra: malezas y tierra
cultivada a gran escala. Ausencia de vegetacion
riberefia.

Altura de las olas: menos de 10cm.

Direccidn y velocidad del viento: S, a menos de

Im/s.

Altura del talud: alrededor de 50 cm.

Erosién: la porcién inferior esta erosionada por
las olas. Un ciclo de erosion de orillas parece
consistir de unos pocos pasos como debilitacion
de la base (abrasion por las olas), la parte
superior sobresale, lo que sobresale cae y es
removido de la base de la orilla. El propietario
instal6 una pared protectora para el jardin
cubierto de césped. Sin embargo, ésta se
deterioré y se desintegr6 debido a la accién

continua de las olas desde el Sur.
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4-2-3 Instalacion de una estacion experimental de erosion para el estudio de la situacién de la

erosion de las orillas.

Se instal6 una estacion de erosidn para medir la erosion de suelo en las orillas del lago. Por ejemplo,
se estim6 un método de estudio simplificado para conocer la situacién topografica seleccionando los
lugares méas notorios de erosion de las orillas utilizando fotografias aéreas, pero finalmente se

propuso este tipo de metodologia.

4-2-3-a Seleccién de la ubicacion de la estacion experimental de erosién

De acuerdo a la informacién obtenida de la Itaipu Binacional, la tasa de erosidn de las orillas en rios
tributarios del Lago Itaipa (forma la ensenada del embalse) y la parte del curso principal es de 0,62m
a 4,8m por afio y el promedio anual de erosion es de 2,19m por afio en las nueve estaciones de
erosion. Por lo tanto, es estima dificultosa ubicar los lugares de erosién notable de las orillas por
medio de imagenes satelitales y fotografias aéreas. Los puntos de estacion de erosion de las orillas (3
a 4 lugares) mencionados en el Término de Referencia se estima seleccionar desde 1) la costa oeste
del lago afectada por las ciudades de Tembiapora, J.E. Estigarribia y R.A. Oviedo, 2) la orilla en el
medio del embalse donde la distancia hasta la orilla es de 5km como maximo produciendo oleajes
altos. La seleccion de la ubicacion se realizé cuidadosamente en base a entrevistas y estudios de la
situacion de la erosion de las orillas, considerando el uso de la tierra (cultivos anuales, plantaciones
forestales, bosques y pasturas), altura y pendiente, orientacion de la orilla para comparar la relacién

con la tasa de erosion.

Como se indica en 4-2-2 y se muestra en los Graficos 4.13 a 4.15, un total de 8 puntos fueron
estudiados con relacion a la erosién de las orillas del Lago Yguazu. En base a observaciones
preliminares como la condicion actual de la erosién, orientacién de la orilla y acceso al sitio, los

siguientes cinco lugares fueron seleccionados como estaciones de erosion para el Proyecto:
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Estacion de erosién No.1 en Colonia Bergthal (Punto Nro.1 en el Gréfico 4.13)

Foto 4.94 Instalaciéon de la estacion de erosién | Foto 4.95 Instalacion de la estacién de erosion

® _ C

Estacion de erosién No.2 en R. A. Oviedo (Punto Nro.2 en el Gréfico 4.13)

Foto 4.96 Instalacion de la estacién de erosion | Foto 4.97 Instalacién de la estacién de erosion

©)
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Estacion de erosion No.3 en Tembiapora (Punto Nro.6 en el Grafico 4.13)

Foto 4.98 Instalacion de la estacion de erosion | Foto 4.99 Instalacion de la estacion de erosion

L _ O

Estacion de erosién No.4 en Yguazu (Punto Nro.7 en el Gréfico 4.13)

Foto 4.100 Instalacion de la estacion de erosion | Foto 4.101 Instalacién de la estacion de

(7) erosion (8)
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Estacion de erosion No.5 en Mariscal Lopez (Punto Nro.8 en el Gréfico 4.15)

Foto 4.102 Instalacién de la estacion de | Foto 4.103 Instalacion de la estaciéon de
Erosion (9) Erosion (10)

4-2-3-b Metodologia de estudio de la situacion de la erosion de las orillas

El siguiente método simplificado fue verificado y adoptado para el estudio.

® Se instala un mojon de madera en forma perpendicular a la orilla del lago para medir la
distancia al borde del agua en la estacion de erosion seleccionada.

® Se fija una marca en el mojon de madera que ha de establecer una distancia de 5m de la orilla
para protegerla de una erosidn aguda. Se recomienda que se instalen mas referencias a lo largo
de la orilla para medir la erosién promedio de la estacién.

® En el primer estudio al momento de la instalacion, la distancia entre la referencia y el borde del
agua sera medida, asi como la altura de la orilla y la pendiente. Se tomaran fotografias para
describir las condiciones y muestras de suelo para analizar el material de la orilla (en el caso del
Lago ltaipd, 90 a 97% del suelo muestreado estaba compuesto de limo y arcilla).

® Ademas, se debe recolectar adicionalmente un registro mensual del nivel de agua del reservorio,
precipitacion, direccion y velocidad del viento para analizar la relacién con la erosion de las
orillas. Los datos meteoroldgicos pueden ser recolectados de la Estacion Meteorolégica de
Yguazu o de algun lugar cercano al Lago Yguazd.

® Aunque la segunda medicién estd programada para el segundo periodo de trabajo de campo en
abril del 2017, se propone medir al menos una vez mas la distancia entre la referencia y el
borde del agua por parte de la ANDE preferentemente en septiembre u octubre del 2016. Se
considera posible evaluar con el estudio batimétrico el transporte de sedimentos y condiciones
de carga confinados a las cercanias de la orilla que han sido erosionados en el pasado. No

obstante, las condiciones de erosion y sedimentacion del area entre orillas altas y bajas y niveles
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de agua baja no son significativas en comparacion con la erosién de las orillas del lago.
® Con relacion al trabajo mencionado en i) al v), el &rea de estudio y método fueron determinados
en forma conjunta con la contraparte y expertos del proyecto, considerando la continuidad del

estudio por parte de ANDE.

El resultado de la medicién inicial en las estaciones de erosién se muestra a continuacion:

Cuadro 4.7 Resultado de las mediciones iniciales en las estaciones de erosion

Nro. de Distancia entre | Distancia de la Distancia Altura del Orientacion de
Estacion de dos puntos de orilla al punto entre la orilla talud la orilla
Erosion referencia (m) de y el borde del (m)
referencia(m) agua (m)

No.1: Raul A. Oviedo

11 3,00 5,00 3,80 0,35 NE 60°

1.2 3,00 5,35 4,70 0,30 NE 60°

No.2: Bergthal

2.1 3,00 5,10 6,60 1,30 NE 59°

2.2 3,00 5,30 6,50 1,30 NE 59°

No.3: Tembiapora

3.1 2,30 4,45 2,25 2,55 S 180°
3.2 2,30 3,91 2,10 3,50 S 180°
No.4: Yguazu

4.1 5,04 4,05 5,50 1,65 E 75°
4.2 5,04 3,10 6,50 1,90 E 75°

No.5: Mariscal Lopez

5.1 12,45 3,50 5,20 0,85 SE 144°

5.2 12,45 4,00 3,60 0,75 SE 144°
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4-2-3-c Estudio de situacién de erosiones

La recopilacion de datos de erosidon de las orillas en el primer y segundo estudio de campo,
ordenamiento de resultados y analisis comparativo.

(i) Resultado de medicion del valor inicial de las estaciones de erosion instaladas en el primer
estudio de campo

En cuadro 4.7 se observa el resultado de la instalacién de cinco estaciones de erosion y la medicion
del valor inicial realizada del 12 al 14 de abril del 2016, en tres dias.
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(if) Resultado de medicién de las estaciones de erosién instaladas en el segundo estudio de

campo

A principios de marzo del 2017 se realizaron los estudios de medici6n y situacion en las 5 estaciones

de erosion en dos ocasiones. Los detalles de la situacion de erosion se exponen en el item (iii).

Cuadro 4.8 Resultados de estudios de medicion y situacion de las estaciones de erosion

instaladas en el segundo estudio de campo

Dia de medicion

Estacion de erosion

Situacién y resultado de la medicion

9 de marzo del
2017

1.R&ul Arsenio Oviedo

Las dos estacas de madera instaladas para indicar
el punto de referencia habian desaparecido (se
desconoce el motivo), imposibilitando la
medicion de distancia del terreno retrocedido en
1 afio. Habia solicitado el permiso de instalacion
al propietario, pero se cree que la informacién no
llegd al encargado de la propiedad. Otra de las
causas es que no se habia intercambiado un
acuerdo escrito de instalacion entre la ANDE y el

propietario.

9 de marzo del
2017

2. Bergthal

Las dos estacas de madera instaladas para indicar
el punto de referencia habian desaparecido (se
desconoce el motivo), imposibilitando la
medicion de distancia del terreno retrocedido en
1 afio. Habia solicitado el permiso de instalacion
a la Cooperativa Bergthal, pero se cree que la
informacion no lleg6 al propietario del terreno ya
que se trataba de un terreno privado de uno de
los socios de la cooperativa. Otra de las causas es
que no se habia intercambiado un acuerdo escrito

de instalacion entre la ANDE vy el propietario.

9 de marzo del
2017

4.Yguazu

Las dos estacas estaban intactas, posibilitando la
medicion. A continuacién, se describe el

resultado de la medicion.

N° de la estacion Distancia entre el Distancia entre el

de erosion de punto de punto de
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Yguazl referenciay el referencia y el
extremo de la extremo de la
orilla (m) orilla (m)
(Abril del (Abril del
2016) 2017)
4.1 4,05 4,00
4.2 3,10 2,00

En las erosiones de las orillas de un lago, raras
veces se observan erosiones uniformes debido a
la diferencia que existe en la calidad de suelo de
las orillas (especialmente la diferencia de
contenido de arenas), por lo que normalmente se
ven ondulados. En el caso de la estacién de
Yguazu, en el Nro. 4.1 no se observan mayores
erosiones, pero el Nro. 4.2 indica una erosion de
aproximadamente 1 metro en el transcurso de 1
afio.

28 de marzo del
2017

3.Tembiapora

Las dos estacas de madera instaladas para indicar
el punto de referencia habian desaparecido (se
desconoce el motivo), imposibilitando la
medicion de distancia del terreno retrocedido en
1 afio. Se cree que uno de los motivos fue no
haber solicitado el permiso al propietario del
terreno, pero existe una alta posibilidad de

haberlos extraido intencionalmente.

29 de marzo del
2017

5. Mariscal Lopez

Las dos estacas de madera instaladas para indicar
el punto de referencia habian desaparecido (se
desconoce el motivo), imposibilitando la
medicion de distancia del terreno retrocedido en
1 afio. Las estacas se instalaron en la propiedad
de un sojero (jardin de la mansién) bajo acuerdo
con el propietario, sin embargo, se cree que
fueron extraidos por los obreros encargados de
instalar los gaviones (mas adelante se exponen

los detalles) contra las erosiones.
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(iii) Cambios y analisis del estado de erosién de las orillas en el transcurso de 1 afio a través de
las fotografias.

Tal como se ha mencionado en el item (ii), no se ha logrado medir la distancia del terreno
retrocedido por erosion en todas las estaciones (cinco), ya que cuatro estaciones se quedaron sin las
estacas. Como consecuencia, se realizara una comparacion de las fotografias tomadas en el primer y
el segundo estudio de campo para analizar la evolucién anual y el estado de erosion de manera
cualitativa, principalmente.
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Estacion de erosion N° 1 (R. A. Oviedo)

Foto 4.104 Comparacion del estado de erosién
de las orillas (Abril del 2016)

Foto 4.105 Comparacion del estado de erosién
de las orillas (Marzo del 2017)

A continuacion, se indica la situacién de 1 afio
atrés.
Altura del talud: aproximadamente 20 a 30cm,
talud casi vertical.
Composicion de suelo de la orilla: principalmente
compuesto de arena, cieno y arcilla, pero la
proporcion de la arena es del 10%.
Vegetaciones y uso del suelo: el terreno es un
jardin cubierto de pastos. No se observan
vegetaciones a orillas del agua. Los pastos no
pueden evitar la erosion, ya que sus raices son muy
cortas.
Estado de erosién: Se observan erosiones en la
parte inferior del talud. Se cree que el ciclo de la
erosién sucede en varias etapas. Desgarre de la
parte inferior ocasionada por la fuerza de
rozamiento de la ola, como consecuencia se va
formando un alero, caida del alero, formacion de
sedimentos y finalmente las olas se encargan de
transportarlos.
Altura de la ola: aproximadamente 20 a 30 cm.
viento:  Norte,

Direccion 'y velocidad del

aproximadamente 5m/s.

Esta fotografia fue tomada 1 afio después casi en el
mismo lugar. Seguidamente se puntualizan los
cambios observados.

Distancia retrocedida del terreno: en la foto no
se puede observar con claridad cuanta tierra se ha
perdido a causa de la erosién, pero el avance de la
erosién se pudo confirmar en las cercanias (ver
siguientes fotos).
Vegetaciones de la costa: las vegetaciones
sobreviven de manera natural en pendientes planas
(arenosas) caidas en el agua a causa de la erosion.
Estas zonas de vegetaciones que se reproducen a
orillas del agua pueden servir de proteccion contra
las olas.

Altura de la ola: a simple vista las olas llegan a los
0,5m.

Direccion y velocidad del viento: Relativamente

norte a aproximadamente 10m/s.
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Tal como se menciona en la foto 4.105, seguidamente se indican las zonas costeras afectadas por un

tipo de erosion tipica en los alrededores de la estacion en marzo del 2017.

Foto 4.106 Estado de erosion alrededor de la

estacion (1)

Foto 4.107 Estado de erosién alrededor de la

estacion (2)

Se perdieron tierras a causa de la erosion y el agua

alcanza a los arboles (eucaliptos). Los arboles pueden

caerse una vez que las raices empiecen a descomponerse.

Se observa el desgaste de la parte inferior del talud. La
altura de la parte vertical del talud alcanza los 50cm

aproximadamente, dificultando la reproduccion de las

vegetaciones a orillas del agua.

Foto 4.108 Estado de erosién alrededor de la
estacion (3)

Foto 4.109 Estado de erosién alrededor de la

estacion (4)

5 D Y

Se ha formado un agujero que alcanza hasta la mitad del
talud (aprox. 50cm) a causa de la erosion. Se puede
suponer que la ola pudo haber llegado a alcanzar hasta

los 50cm.

La parte inferior del lago es afectada gravemente por la
erosion, formando un alero. Sigue avanzando el proceso

para finalmente caer al agua.
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Estacion de erosion N° 2 (Colonia Bergthal de J. E. Estigarribia)

Foto 4.110 Comparacién del estado de erosion de

Foto 4.111 Comparacién del estado de erosion

las orillas (Abril del 2016)

1 v

de las orillas (Marzo del 2017)

.i I
i

Composcion de suelo de la orilla : compuesto por arena,
cieno y arcilla. Se cree que contiene mas cantidad de
arena que en la primera estacion de erosion, mas del
10%. Es necesario realizar el analisis de suelo.
Vegetaciones y uso del suelo : en el terreno seco se
observan malezas y bosques de eucalipto. No se observan
vegetaciones a orillas del agua.

Altura del talud : Aproximadamente 60-80 cm

Estado de erosion : se observan erosiones de la parte
inferior del talud causadas por las olas. Se cree que el
ciclo de la erosion sucede en varias etapas. Desgarre de la
parte inferior ocasionada por la fuerza de rozamiento de
la ola, como consecuencia se va formando un alero, caida
del alero, formacion de sedimentos y finalmente las olas
se encargan de transportarlos.

Altura de la ola : Aproximadamente 10-20 cm

Direccion y velocidad del viento : Norte, 2m/s

Foto tomada casi en el mismo lugar después de 1

afio. Seguidamente se puntualizan los cambios

observados.
Distancia del terreno retrocedido : Se puede
confirmar por las raices descubiertas de los

eucaliptos que se han perdido aproximadamente
10cm de tierra (ver mas fotos mas adelante)

Vegetaciones de la costa : en la parte vertical
(arenoso) caida a causa de la erosiébn no se
reprodujeron vegetaciones a orillas del agua. Se
puede observar que las vegetaciones encuentran

dificiles reproducirse en taludes acentuados.
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Foto 4.112 Estado de erosién alrededor de la | Foto 4.113 Estado de erosion alrededor de la

estacion (1)

estacion (2)

Vista completa de la costa alrededor de la estacion | Estado del talud colapsado. Puede ser que

de erosion. Practicamente no se

vegetaciones a orillas del agua.

observan | contenga mayor proporciéon de arena ya que la

punta de la parte superior del talud es bastante
pequefia y pudo haberse derrumbado por el

arrastre. Se puede creer también que las nacientes

hayan ayudado a derrumbar el talud.

Foto 4.114 Estado de erosion alrededor de la | Foto 4.115 Estado de erosion alrededor de la

estacion (3)

estacion (4)

Otras partes colapsadas.

Ejemplo de erosion de taludes que afecta hasta el
eucaliptal reforestado. En unos afios podria
alcanzar a todo el eucalipto y echar los arboles.

Este tipo de fendmeno se observa en varios puntos

de la costa del lago Yguazu.
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Estacion de erosion N° 3 (Tembiapord)

Foto 4.116 Comparacién del estado de erosion

de las orillas (Abril del 2016)

Foto 4.117 Comparacion del estado de erosion
de las orillas (Marzo del 2017)

Calidad de suelo de la orilla : principalmente cieno y
arcilla. Se observan cierta cantidad de arenas. La altura
de la costa es mayor a 4m.

Vegetaciones y uso de suelo : yuyos y terrenos baldios.
No se observan vegetaciones en los taludes.

Altura de la ola : No habian olas

Direccidn y velocidad del viento : No hubo viento

Esta fotografia fue tomada 1 afio después en el mismo
lugar.

No se logré medir la distancia del terreno perdido de la
parte vertical, pero segun los arboles caidos se presume
el avance de unos cuantos centimetros.

Este tipo de taludes altos de forma vertical en estados
graves se observan en varios puntos de Tembiapora y es
necesario trabajar en la seguridad de ellas a través de

vegetaciones acuaticas naturales.
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Foto 4.118 Estado de erosion alrededor de la

estacion (1)

Foto 4.121 Estado de erosién alrededor de la

estacion (2)

Talud vertical aledafio a la orilla. Se observa que la
vegetacion de la tierra seca no contribuye en absoluto a

frenar la erosion.

Se observa un agujero formado por la erosién de las olas
en la parte inferior del talud vertical. Es la primera etapa

del derrumbamiento de un talud.

Foto 4.120 Estado de erosién alrededor de la

estacion (3)

Foto 4.121 Estado de erosién alrededor de la

estacion (4)

Parte del talud colpasado se observa en el lago.

Parte del arbol caido del talud. Hacia la derecha se

observa otro arbol a punto de caer.
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Estacion de erosion N° 4 (Yguaz()

Foto 4.122 Estado de erosién alrededor de la

Foto 4.123 Estado de erosién alrededor de la

estacion (2)

A h

Estado de erosion de la parte inferior que terminara
derrumbando el talud. La altura del talud recto vertical es

de 1,5m al igual que hace un afio.

Igual que la izquierda. Existen agujeros formados por la

erosion en la parte inferior del talud.

Foto 4.124 Estado de erosion alrededor de la

Foto 4.125 Estado de erosién alrededor de la

estacion (4)

estacion (3)

Idem

Idem
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Estacion de erosion N° 4 (Mariscal Lopez)

Plan de Gestion de la Cuenca Hidrografica del Lago Yguazu

Foto 4.126 Comparacion de estado de
erosion de las costas 1 (Abril del 2016)

Foto 4.127 Comparacién de estado de erosion

de las costas 1 (Marzo del 2017)

La composicion de suelo de la orilla es
principalmente cieno y arcilla con un poco de
arena.

Vegetaciones y uso de suelo: yuyos y sojales. No
se observan vegetaciones riparias.

Altura de la ola : menos de 10cm

Direccidn y velocidad del viento : viento sur con

una velocidad inferior a 1m/s

Se observa el desmoronamiento del alero formado
por la erosion. La altura del talud es de
aproximadamente 10cm, obsevandose el agresivo
avance de la erosidn de la parte inferior como en

otras estaciones.
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Foto 4.128 Comparacion de rompeolas contra

Foto 4.129 Comparacion de rompeolas

contra la erosion 2 (Marzo del 2017)

la erosion 2 (Abril del 2016)

Altura del talud : aproximadamente 50cm.

Estado de erosion : se observan erosiones de la parte
inferior del talud causadas por las olas. Se cree que
el ciclo de la erosion sucede en varias etapas.
Desgarre de la parte inferior ocasionada por la
fuerza de rozamiento de la ola, como consecuencia
se va formando un alero, caida del alero, formacion
de sedimentos y finalmente las olas se encargan de
transportarlos. El propietario instal6 una barra
protectora de ladrillos para frenar la erosion del
jardin cubierto de pastos, pero gran parte de ella se
encuentra deteriorada por las constantes olas que se

generan desde el sur.

Estado del mismo lugar luego de 1 afio. El
propietario del predio se encuentra realizando una
obra con gaviones para reforzar los rompeolas que
practicamente estdn destruidos. Sin embargo,
cuando las altas olas alcancen la tierra seca, los
pastos con raices cortos no podrian frenar la
erosion. Se cree a la larga seria mas practico
asegurar con taludes mas suaves y vegetaciones
acudticas. Ademas, el uso de los gaviones para la
proteccion de las costas no es recomendable por el

costo y el paisaje.
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4-2-3-dAnélisis cientifico y evaluacion del estado de erosion de las orillas

(ii) Estado de erosion de las costas en las estaciones simples de erosion (resumen)

® Distancia retrocedida (terreno perdido) por la erosion de las olas

Tal como se menciona mas arriba, de las cinco estaciones de erosion, solamente se ha logrado medir

el grado de erosién en la estacidn ubicada en Yguazu. A continuacion, se presentan los resultados.

Cuadro 4.9 Resultado de grado de erosién en la estacion N° 4 de Yguazu

N° de Distancia entre el punto de Distancia entre el punto de Grado de erosion de la orilla
estacion de referencia y el borde de la referencia y el borde de la (m/afio)
erosion en orilla (m) orilla (m)
Yguazl (Abril del 2016) (Abril del 2017)
4,1 4,05 4,00 0,05m/afio
4,2 3,10 2,00 1,10m/afio

Si calculamos el valor promedio de los dos puntos de referencia, el grado de erosion de la Estacién
N° 4 de Yguazu es 0,58m/afio. Aunque no fue posible medir el grado de erosion de las otras cuatro
estaciones, segun el ojimetro y el estado de erosidn en general, se presume que ha sido menor a 1m.
Sin embargo, en un afio se ha logrado obtener el valor de medicion de un solo lugar, por lo que seréd
necesario continuar con las mediciones, aumentar las estaciones de erosion en las corrientes
principales y las ensenadas a fin de cubrir por completo el Lago Yguazu. Como valor de referencia
se cuenta con el resultado de la medicién continua que realizé la Itaipt Binacional en los afios 90 en

el Lago Itaipu. Segun el resultado, el grado de erosién fue un valor promedio de 2,19m/afio, en un
rango de 0,62m a 4,8m/afio (9 estaciones).
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® Proceso de erosion de las orillas causada por las olas

Existe una caracteristica comun en las cinco estaciones de erosién instaladas para el presente estudio
y las costas donde se producen las erosiones, y es que la mayoria de los taludes de las costas
erosionadas son rectos a pesar de sus distintas alturas. En algunos taludes con pendiente se observan
las vegetaciones acudticas, reduciendo la erosion de la parte inferior causada por las olas (la

situacion de las costas estables se menciona en el punto 2)).

El proceso de erosidn de los taludes rectos de las orillas causada por las olas se puede representar de

la siguiente manera.

Primera etapa Segunda etapa Tercera etapa

N N3 19 At

L N\
\

A\v4

Estado de erosion de la costa
recta erosionada. Condicion
inicial para el avance de la

erosion.

El movimiento de la ola que se
genera en la costa erosiona la
parte inferior de ella a través de
del

formando progresivamente un

la fuerza rozamiento,
alero en la parte superior. Se
observé que la altura méaxima
del agujero formando por la
erosion en la parte inferior de la
costa es de aproximadamente
50cm.

El alero se derrumba por la
fuerza de gravedad (o a causa de
las nacientes), se sedimentan las
tierras y son trasladadas en el
agua por las olas. Se repiten las
etapas y avanza el retroceso de

las costas.

Gréfico 4.16 Proceso de retroceso a causa de la erosion de las costas rectas

(i) Analisis del estado de estabilidad de las costas

A continuacion, se presentan las fotografias de costas estables que fueron tomadas en abril del 2016

durante el estudio de batimetria del Lago Yguazu.
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Foto 4.130 Estado de vegetaciones acudticas
de las costas estables (1)

Foto 4.131 Estado de vegetaciones acuéticas
de las costas estables (2)

Ubicacion : alrededor de Tembiapora

Se observan vegetaciones en las pendientes de las costas
derrumbadas. Si las vegetaciones acuéticas se reproducen
alrededor del talud, podria funcionar como una malla de

proteccion contra las olas.

Ubicacidn : alrededor de R. A. Oviedo

Se observa la formacion de mallas de vegetacion
acuatica en los taludes relativamente planos. Se puede
considerar que es una costa estable. Se dispersan las

plantas flotantes en la superficie del agua.

Foto 4.132 Estado de vegetaciones acuaticas
de las costas estables (3)

Foto 4.133 Estado de vegetaciones acuéticas
de las costas estables (4)

Ubicacion : alrededor de Tembiapora

Se observa que la erosion ha llegado hasta los
arboles de la tierra seca y algunas vegetaciones
acuaticas. No se puede considerar del todo como

una costa estable.

Ubicacion : alrededor de Tembiapora
La pendiente es mas marcada que el talud de la
foto 4.115, pero se observan vegetaciones en

general y el talud esta estable.
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Foto 4.134 Estado de vegetaciones acuéaticas de

las costas estables (5)

Foto 4.135 Estado de vegetaciones acuaticas

de las costas estables (6)

Ubicacion : alrededor de Tembiapora

Pendientes cercanas a la foto 4.118. El talud es
bastante suave y se observan una gran cantidad de
vegetaciones acuaticas. Son efectivas contra la

erosion de las olas.

Ubicacion : alrededor de Tembiapora
Los arboles son protegidos por la reproduccién de

vegetaciones acuaticas.

Foto 4.136 Estado de vegetaciones acuéaticas de

las costas estables (7)

Foto 4.137 Estado de vegetaciones acuaticas

de las costas estables (8)

—"

Ubicacién: Cercania de Raudl A. Oviedo
Al frente del talud se expanden las vegetaciones
acuaticas. La erosion de las costas causada por las olas es

practicamente frenada.

Ubicacion: Cercanias de Raul A. Oviedo

Panorama completa de las cercanias de la foto 4.121.
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(iii)Evaluacién analitica de las olas generadas en la superficie del lago

® Maétodo general de presuncidn de la altura de las olas

Las olas son los movimientos verticales de la superficie del lago. Entre los movimientos que se
observan en el espejo del lago estan los oleajes ligeros y las olas de viento, entre otros. Cuando el
viento que sopla por la superficie del lago roza con la pendiente del oleaje, empuja el espejo de agua.
La repeticion del empuje a un ritmo estable incrementa el movimiento, aunque la fuerza sea débil y
termina formando olas. Las olas son mas féaciles de formar y dificiles de calmar en agua dulce ya que

es menos viscosa que el agua salada.

Al observar las olas desde la costa, se evidencia la mezcla de olas pequefias y otras grandes. Las
alturas de las olas pueden ser indicadas de manera simple a través de “altura representativa de ola”.
Se observan las olas por mas de 10 minutos de manera continua, se ordenan las olas generadas por
orden de altura y se calcula el promedio de 1/3 del total desde el mas alto. El pronoéstico de la altura

representativa de la ola es utilizado también en los prondsticos meteoroldgicos (Gréafico 4.17).

Para estimar las olas de viento en areas acuaticas reducidas como las bahias y los pantanos, es
practico utilizar el método de altura representativa de olas que permite estimar la altura y el periodo
de la ola bajo condiciones de velocidad de viento estable y area de viento fijo. En Japon se utiliza
como estandar la férmula de calculo de la altura y el periodo de la ola que ordena y calcula el valor

de observacion hasta ese punto, la formula de Wilson (1965).

Wilson (1965) ordend varios datos observados sobre las olas de viento que se generan cuando el
viento de la velocidad U sopla por un largo tiempo la superficie de la distancia F y resumié en las
formulas (1) y (2) la formula de célculo de altura representativa de ola Hys y el periodo

representativo de ola Tys.
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gH, s /U? =0.30 {1-[1+0.004(gF /U*)"*T?} (1)
eTy. (22U) =1.37 {1-[1+0.008(gF /U*)*T"} (2)

1]
vy )

H

Significant Wave Height,

Fetch Length., F {km)

Gréfico 4.17 Relacion entre altura representativa de ola y distancia sobre la cual sopla el viento

Por otra parte, en el Gréafico 4.18 esquematico se indica la manera en que las olas llegan a las costas.
Tal como se observa en el gréfico, las formas y las alturas de las olas varian de acuerdo al estado de

los taludes de las costas. Cuanto mas inclinado esté el talud y sea mas recto, recibe mas el efecto de

la ola.
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Ola de traslacion Cresta Montafia de olas

Longitud
Playa de onda Altura

Resaca Valle Rompen las olas

Gréfico 4.18 Formas de olas que afectan las costas
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(i) Resultado de estudio sobre las olas que se generan en las costas de Yguazu

Se intentd recolectar de la Itaipt Binacional y la Direccion de Meteorologia e Hidrologia (DINAC),

entre otras instituciones, informaciones de direccion y velocidad del viento dominante en cada época

(méximo y promedio) que se generan en las cercanias del Lago Yguazl, pero no fue posible

obtenerlas durante el periodo de estudio. A continuacion, se describe la tendencia de acuerdo a las

entrevistas realizadas a los pobladores de las cercanias de la estacion de erosion del Lago Yguazl y

otras observaciones cualitativas como el Cuadro 4.10.

Cuadro 4.10 Direccién y velocidad de viento dominante que se genera en las cercanias del Lago

Yguazu

ltem

Resultado del estudio

Direccion del viento dominante

Segun los pobladores entrevistados la tendencia del viento es
como sigue.

1.. Invierno : principalmente domina el viento sur.

2. Verano : principalmente domina el viento norte. Se generan

mas vientos fuertes que el viento sur.

Durante los meses de estudio de campo (marzo y abril del 2016
y 2017), se observaron mayormente vientos del norte o noreste.
En el estudio de campo de julio del 2016 se observo

mayormente viento sur.

Velocidad méxima y velocidad

media del viento

Durante el estudio de campo no se pudo observar casos de
vientos fuertes, pero durante el estudio de campo del 2016 y
2017 se logro observar vientos nortes regulares de 5 a 10m/s y

altura de olas en la estacion de erosién N° 1 de Raul A. Oviedo.

Por otro lado, la altura de las olas, la direccidn y la velocidad del viento observados en las cinco

estaciones de erosidn de las costas se resumen en el siguiente cuadro. En el siguiente mapa, Gréfico

4.19, se ubican las cinco estaciones de erosion.
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Gréfico 4.19 Ubicacion de las cinco estaciones de erosion de las costas
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La distancia sobre la cual sopla el viento se obtuvo en el mapa topografico, Cuadro 4.11, por la

distancia de la superficie del agua segun la direccién del viento.

Cuadro 4.11 Resumen de la altura de la ola, direccién del viento, velocidad del viento

y la distancia sobre la cual sopla el viento

Distancia sobre la

Nombre de las Epocade | Alturade laola Direccion y cual sopla el viento
estaciones de erosién | observacion (m) velocidad del viento (km)
(m/s)
1. Raudl A. Oviedo | Abril del | 0,2a0,3m Viento norte a una | Aprox. 10km
2016 velocidad de 5m/s (se
siente la briza por la
cara y las hojas de los
arboles  estdn  en
constante
movimiento)
Marzo  del | Mas de 0,5m Viento norte a una | Aprox. 10km
2017 velocidad de 10m/s (la
bandera izada se abre
y las hojas de los
arboles  estdn  en
constante
movimiento)
2. Bergthal Abril del | 0,1a0,2m Viento norte a una | Aprox. 12km
2016 velocidad de 2m/s
3. Tembiapora Abril del | Menos de 0,1m Viento noroeste a una | No se aplica
2016 velocidad de 2m/s
4. Yguazl Abril del | Sinolas Sin viento Aprox. 10km ( contra
2016 viento norte)
5. Mariscal Lopez | Abril del | Menos de 0,1m Viento norte a una | Aprox. 10km ( contra
2016 velocidad menor de | viento sur)

m/s

De acuerdo a la tabla anterior, se utilizé la formula de Wilson para calcular la altura significativa de

la ola en caso de un viento de velocidad mayor a 5m/s que tedricamente puede generar una ola y se

compard con el resultado de observacién de la Estacion N° 1 de Radl A. Oviedo. A continuacidn, se
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exponen los resultados en el Cuadro 4.12.

Cuadro 4.12 Comparacion de la altura representativa de la ola y el valor real

segun la férmula de célculo de Wilson

Estacién de Velocidad del | Distancia sobre | Altura significativa | Altura de la ola
erosion viento la cual soplael | segun laférmula observada
(m/s) viento de Wilson efectivamente
(km) (m) (m)
1° Radl A. Oviedo 5m/s 10km 0,3m 0,2a0,3m
2° Raul A. Oviedo 10m/s 10km 0,6m Mayor a 0,5m

® Resumen de la evaluacion analitica de las olas generadas en la superficie del Lago Yguazu

En el presente estudio se calculd la relacion de la velocidad del viento en la superficie del lago,
distancia sobre la cual sopla el viento y la altura de la ola, a través la férmula de Wilson y
observaciones simples. El punto de observacion fue un solo lugar en Radl A. Oviedo, pero el valor
de observacion y el valor teérico estimativo son cercanos, demostrandose asi la efectividad de la

férmula.
Es necesario continuar con la medicién de velocidad del viento, distancia sobre la cual sopla el

viento y la altura de la ola varias veces al afio en las cuatro estaciones fuera de Rail A. Oviedo y

otras que seran agregadas.
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4-2-3-e Estudios que la ANDE debe seguir realizando

(i) Instalacion de estaciones de erosién permanentes y sistema de observacion

Instalar de manera urgente las estaciones de erosidn permanentes segun el Cuadro 4.13.

Cuadro 4.13 Método de instalacion de las estaciones permanentes de erosidn de las costas

Método de instalacion y

observaciones

Anadlisis de la situacion y método detallado

1. Lugar de instalacién

Las cinco estaciones de erosion seleccionadas para el presente
proyecto estan ubicadas en las orillas de la corriente principal
del ex rio Yguazu. Ninguna de ellas esta ubicada en la ensenada
del embalse, afluentes del ex rio principal. Esto se debe a que se
ha estimado que la erosién en las ensenadas no es grave, ya que
la distancia sobre la cual sopla el viento en esta zona llega como
méximo hasta 2km.
Segun las observaciones de la superficie del lago realizadas en
el primer estudio de campo, se ha confirmado que ocurren
erosiones graves de costas no solo en la corriente principal del
embalse, sino también en las ensenadas de los afluentes. Por lo
tanto, serd necesario instalar también nuevas estaciones en las
ensenadas. Los lugares de instalacion seran de la siguiente
manera:
Estaciones de erosion instaladas: 5 lugares (R. A. Oveido,
Bergthal, Tembiapord, Yguazi vy
Mariscal Lépez)
Nuevas estaciones de erosion a instalar: 5 lugares (tomando
como lugar de erosién el curso medio y
el curso bajo del Lago Yguazl, 3
estaciones en la corriente principal y 2

en las ensenadas)

2. Instalacion de puntos de referencia

En el presente estudio se instalaron dos estacas en cada estacion.
Teniendo en cuenta la leccion mencionada mas arriba, instalar
tres estacas de referencia hechas de hormigén en cada estacion a
fin de evitar robos y vandalismos (una distancia de aprox. 5m

entre cada estaca).
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Los puntos de referencia se colocan de manera recta contra la
costa, dejando una distancia aproximada de 10m con la punta de

la orilla para asi posibilitar el monitoreo a largo plazo.

Intercambiar un documento de acuerdo con el propietario del
predio para mejorar la conciencia y la durabilidad de las

estaciones.

3. Sistema de observacién

En este estudio se buscd obtener la tasa de erosion de 1 afio
(tasa de retroceso de la costa), pero se debera medir dos veces al
afio para obtener la tasa de erosién cada seis meses ya que se ha
detectado que la direccion y la velocidad del viento, generador
de las olas, son diferentes durante la época de invierno y verano.
Tomar fotografias panoramicas de la costa desde el punto de
referencia para el punto fijo de observacion y registrar el

cambio de erosién de toda la costa.
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(ii) Mapeo y evaluacion del estado de erosion de las costas

En este estudio se tomaron como punto de observacion de erosién los cinco lugares en estado critico.

Es necesario seguir aumentando las estaciones y continuar la medicion de la tasa de retroceso de las

costas, pero también es necesario seguir realizando estudios de estado de erosion de las costas de

otra linea.

La longitud total de la costa del Lago Yguazu es de aproximadamente 800km, de la cual 240km

corresponde a la propiedad de la ANDE y 540km a propiedades privadas. Como primer paso, es

necesario que la ANDE realice un mapeo del estado de erosion de las costas que corresponden a su

propiedad. A continuacion, se presenta una propuesta de metodologia de evaluacién del estado de

erosion.

Cuadro 4.14 Método de evaluacion del estado de erosién de las costas

Nivel de erosién de las

costas

Estado de erosion

item de observacion (com(n)

Nivel 1: Costa estable

Los taludes de la costa son variados
desde planos hasta rectos, pero la
reproducciéon  de  vegetaciones
acuaticas se encuentra frenando la
erosion de las costas funcionando

como malla de proteccion.

Nivel 2: Costa inestable

(leve)

Los taludes de la costa son
practicamente rectos y la erosion se
encuentra avanzando. La altura de
los taludes es inferior a 1m y es
necesario tomar medidas para la

estabilidad de las costas.

Nivel 3: Costa inestable

(grave)

Los taludes de la costa son
practicamente rectos y la erosion se
encuentra avanzando. La altura de
los taludes es inferior a 1m y es
necesario tomar medidas para la

estabilidad de las costas.

1. Tomar fotografias consecutivas
desde el lago. En lo posible se
recomienda filmar.

2. Vferificar el estado de uso de
suelo de las costas (bosques,
agricultura —grande 0
pequefa-, pastizales, jardines,
etc.).

3. Evaluar el nivel de erosion de

las costas.
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La evaluacién de la erosion de las costas se realiza observando desde el lago en un bote que se
encuentra estacionado en la oficina de la represa del Lago Yguazl. Es necesario instalar con

urgencia una rampa de hormigon para que el bote se pueda mover de manera segura.

El estado de erosion de las costas evaluadas desde el lago debe indicarse en el mapa topografico

utilizando el SIG y medir la longitud de la costa clasificada en niveles.

(iii) Consideracion del disefio, presupuesto y metodologia de medidas para la estabilidad de la
costa

Tal como se indica en (ii), la pendiente del talud de una costa estable puede ser plana, suave,
empinada, etc. No se puede determinar como reproducir las vegetaciones acuaticas para cada tipo de

pendiente ni reproducir o estabilizar el talud de manera natural.

Es necesario considerar las medidas para una costa estable siguiendo los pasos en el Cuadro 4.15.
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Cuadro 4.15 Pasos para considerar las medidas para una costa estable

Pasos

Contenido

1. Estudio de estabilidad de las costas

Respecto al talud de las costas estables preexistentes
mencionados en el apartado (ii), realizar un estudio de
campo sobre:

— Plano transversal del talud

— Variedad de las vegetaciones que se regeneran en
el talud y realizar un examen cuidadoso del talud y estado

de vegetacion de las orillas de una costa estable.

2. Disefio de una costa estable

Elaborar un disefio basico para la estabilidad de las costas
sobre las bases de los estudios mencionados arriba. Para
una costa estable prever tres tipos segin conveniencia:

— Talud plano (una pendiente aproximada de 10°)

— Talud suave (pendiente entre 10y 30°)

— Talud empinado (pendiente entre 30 y 60°)

3. Consideracion del método de la obra

Como método se utilizara la medida no estructurada de
reproduccién de vegetaciones riverefias nativas y no se
consideraran medidas estructurales de muros ni la
bioingenieria  (bio-engineering and -technical) por el
elevado costo y mano de obra.

Las ventajas y desventajas del método de reproduccion de
las orillas a través de las vegetaciones nativas riparias se

resumen en el siguiente cuadro.

Ventaja | 1. Bajo costo y mano de obra reducida

2. Buena imagen de las orillas

3. Las vegetaciones se reproducen
continuamente

4. Se convierte en zona habitable para los

peces y animales silvestres

Desventaja | 1. Se limita el periodo de siembra de
especies nativas

2. Existen casos fracasados durante dos
afios desde la reproduccién

3. Necesidad de plantar la semilla todos
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los afos

4. Caélculo de costo de la obra Calcular el costo de obra de cada tipo por m.

(iv) Implementacién del proyecto piloto de medidas para costas estables en las orillas de las
propiedades de la ANDE

Teniendo en cuenta los resultados del punto anterior, implementar proyectos piloto como medida

para la estabilidad contra las costas inestables. Los proyectos tienen un periodo de aproximadamente

2 afios y se realizaran las siguientes actividades por etapa.

Afo

Actividades

Primer afo

1. Seleccion de las orillas para la implementacién del proyecto piloto (para
tres tipos).

2. Obra para un talud estable

3. Plantacién de las semillas nativas

4. Observacion de estado del talud (4 veces al afio) y elaboracién del

informe

Segundo afio

1. Anadlisis evaluativo del estado de talud luego de 1 afio

2. Observacion de estado del talud (4 veces al afio) y elaboracion del
informe

3. Andlisis evaluativo del estado de talud luego de 2 afios

4. Elaboracion y reporte del informe final
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4-2-4 Instalacion y uso del medidor de nivel de agua

Se examinan de que la instalacion del medidor de nivel de agua para obtener datos basicos de
sedimentacion por erosion a ser instalado de acuerdo al Plan de Gestidn, ajuste del medidor, método
de registro y medicion de caudales, relacion estimativa de nivel de agua--caudal, método estimativo

de muestreo de particulas en suspensién y cantidad de sedimentacién anual, entre otros.

4-2-4-a Instrucciones para la instalacion del medidor de nivel de agua

(i) Verificacion de las especificaciones y funcionamiento del medidor de nivel de agua a presion y

sus accesorios

La Cuenca del Lago Yguazl no contaba con ningln medidor de nivel de agua. Para lograr una
gestion de la cuenca hidrografica eficaz en la Cuenca del Lago Yguazu, se definié que era necesario
instalar medidores de nivel de agua en los principales afluentes (curso principal del rio Yguazu y
cuatro afluentes que son YhU, Yukyry, Monday-mi) y observar el volumen de flujo diario y la
cantidad de particulas en suspension. En el presente proyecto se decidié instalar un medidor de nivel

de agua (mas adelante se describe el rio seleccionado).
El medidor de nivel de agua podia ser entre el tipo flotador instalado en el curso bajo de la
confluencia de los rios Acaray e Yguazli o a presion, pero finalmente se decidid por este Gltimo

teniendo en cuenta su facilidad de instalacién (dos dias de obra civil) en comparacion al primero.

Se decidié que tanto el medidor de nivel de agua a presién como sus accesorios serian suficientes

con las siguientes especificaciones del Cuadro 4.16.
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Cuadro 4.16 Especificaciones del medidor de nivel de agua y sus accesorios seleccionados

Nombre del equipo

Verificacion de funcionamiento

Medidor de nivel de agua a presion : CS451

(Campbell Scientific)

Se verificé que para la observacion del nivel de
agua en el rio Yhu es el método mas apropiado
para la zona, puede responder a niveles de agua
bajos y altos y tanto el medidor como el cafio por
el cual pasa el cable son resistentes. Ademas,
estd acorde a los criterios del Laboratorio de
Estudios de Suelo de EE.UU (USGS).

Data logger : CR300-NA (Campbell Scientific)

Se verificd que es posible medir dos veces al dia
(se puede configurar la hora) como se habia
previsto pero que también se puede modificar la
frecuencia de acuerdo a la necesidad. El espacio
de almacenamiento y el método de memoria del

datalogger son suficientes.

Software de analisis: LoggerNet
(Campbell Scientific))

El software de andlisis “LoggerNet” se instal6 en
la computadora del Departamento de Gestion de
Cuencas Hidricas de la ANDE vy se verificd que
los datos registrados

enviados al sitio ftp de la ANDE.

por Datalogger son

Fuente de alimentacién y dispositivo wifi

El presente sistema de observacion del nivel de

agua, incluyendo el medidor, datalogger vy
dispositivo wifi, se alimenta de la energia
obtenida a través del panel solar instalado
encima de la casilla de proteccion de equipos. Se
considera que es un equipo adecuado como
fuente de energia eléctrica. Se verific6 también
que el modem y la antena del wifi se adecuan al

estado de comunicacioén de la zona.
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(ii) Verificacion del lugar de instalacion considerado por la ANDE previamente

De acuerdo al reconocimiento de sitio de los tres rios: Yguazl, Yhu y Yukyry, y las imagenes
satelitales de Google, se seleccion6 un punto donde no es afectado por el remanso (backwater) y el
nivel del agua se puede observar de manera estable por largo plazo. Tal como se indica en la foto, el
lugar de instalacion se ubica a 8km aguas arriba del embalse, en el rio Yhd (ancho del rio
aproximado de 20m) donde no es afectado por el embalse, debajo mismo del puente construido por
el rio y la carretera principal que conduce a Radl A. Oviedo desde la Ruta 7 y la seccion transversal
del rio es estable. Ademas, es apto para la medicion de velocidad de la corriente y el caudal (nivel
alto y bajo del agua) que se deben realizar en el mismo lugar. Sin embargo, debido a que no fue
posible colocar el medidor por la columna del puente ni por debajo del puente, se opt6é colocar un
tubo por el cual pasa el cable del medidor por debajo del dique ubicado en el lado derecho del rio. Se
cree que es el lugar méas indicado para reducir el riesgo de hurto y vandalismo, ya que, al costado de
la caja y la reja de proteccion del medidor de agua, datalogger y emisor de datos por wifi vive un

cuidador de una empresa extractora de arena aguas abajo del rio Yh.

Sitio de instalacién

del medidor de
nivel del agua

s

IGM mapa No.5770
1grid: 1,000m

T T e T o EM

e (B

Graéfico 4.20 Sitio de instalacion del medidor de nivel del agua

IV-96



PROYECTO DE FORTALECIMIENTO DE LA GESTION INTEGRADA DE LA CUENCA DEL LAGO YGUAZU
Plan de Gestion de la Cuenca Hidrografica del Lago Yguazu

Foto 4.138 Estado de las inmediaciones del

medidor instalado

Foto 4.139 Estado de las inmediaciones del

=

= i {5 S A

medidor instalado

Inmediatamente aguas arriba del medidor. El
nivel del agua del Rio Yhu en este momento era
bastante bajo.

Inmediatamente aguas abajo del medidor. Se cree
del

practicamente es el volumen basico de agua

que cuando el nivel agua estd bajo

subterraneo y la turbidez es baja.

Foto 4.140 Estado de las inmediaciones del
medidor instalado

Foto 4.141 Estado de las inmediaciones del

medidor instalado

Tomada desde el dique derecho hacia la costa

opuesta

Estado de aguas arriba del dique derecho del
medidor instalado
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Foto 4.142

Viendo aguas arriba del Rio Yhi desde aguas

abajo del dique derecho donde se ubica el

medidor

(iii) Esquema de disefio de la ubicacién del medidor de nivel de agua y sus accesorios

Se indico a la empresa encargada el siguiente método de instalacion subterranea a través de un cafio
recomendado por el USGS de Estados Unidos en el Grafico 4.21. La torre de control (instrument
shelter) que figura en el grafico es reemplazada por la caja y reja de proteccion.

:’ ‘: Teléfono o satélite de telemetria

—

{|~ Protector de instrumentos

[— - Data Logger

_ Reglas
A / limnimétricas
".,
L)

q‘
\ Superficie del agua
“ 4 A — g .
. =7 e o - / A } . : .
i Fa)
Transductor sumergible K—-h__,_ 4 7 4 -4
< |
4 ) . , . .
P ) < g
el 4 A
g A
A . < 4 A
. < A

Griéfico 4.21 Esquema de disefio de la instalacion del medidor de nivel de agua (Referencia 4.3)
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(iv) Instruccion y supervisién de la obra de instalacion

Se instruyo y superviso la obra de la empresa encargada en la instalacion del medidor de nivel de
agua, cafio para pasar el cable, casilla y reja de proteccion del datalogger, panel solar y otros

accesorios.

Fotos 4.143 Estado del medidor instalado (1)

Foto 4.144 Estado del medidor instalado (2)

Parte de la conexidn del cafio con el medidor que | El cafio antes de enterrar. La profundidad del
esta instalado a aproximadamente 30cm del pelo | relleno es de aproximadamente 30cm.

de agua. En el momento de la instalacion, el
nivel del agua estaba casi en su caudal minimo,
por lo que se instald6 de modo a que se logre
medir aun en época de sequia. El cafio del
medidor esta instalado por debajo de un peso

para que pueda resistir a la fuerza de la corriente

de agua.
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Fotos 4.145 Estado del medidor instalado (3)

Fotos 4.146 Estado del medidor instalado (4)

Panorama del cafio enterrado (por donde pasa el
cable del medidor), la casilla y la reja de
proteccion.

Verificacion de funcionamiento del software de
andlisis. Se configuré de manera que los datos
del nivel de agua se transmitan a la direccion
FTP de la ANDE desde el datalogger a través del
wifi para que el encargado de la ANDE pueda
recibir constantemente los datos y verificar el
funcionamiento.

Foto 4.148 Estado del medidor instalado (6)

Y

Panel solar (instalado a 45° hacia el norte) como
fuente de energia (DC12V) para el medidor y

datalogger.

transmision por wifi y bateria en el interior de la
casilla.
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Foto 4.149 Estado del medidor instalado (7)

Panorama de la casilla y la reja de proteccion.
Esta instalada a una altura que no puede ser
alcanzado por el agua, aunque el rio crezca por
inundacién. Por cuestiones de seguridad, la

casilla y la reja estan cerradas con candados.

(v) Verificacion de funcionamiento general y regulacién del medidor post-instalacion

La verificacion de funcionamiento general y la regulacion del medidor post-instalacion se resumen

en el Cuadro 4.17.

Cuadro 4.17 Verificacién de funcionamiento general y regulacién del medidor post-instalacion

Items de capacitacion

Contenido

1. Regulacion del medidor de nivel de
agua post-instalacion

Se realizé la regulacion de la medicion de nivel de agua del
datalogger y la prueba de transmisién de los datos al sitio
ftp de la ANDE a través del wifi y se verificé el resultado
de envio de datos por la empresa encargada y la presencia
de funcionarios de Topografia de la ANDE y expertos de la
JICA in situ.

2. \erificacion de funcionamiento
general

Se realizd la verificacion del funcionamiento general del
sistema de medidor de nivel de agua en la oficina central de
la empresa. Ademas, se adquiri6 el método de operacion

del LoggerNet que controla al datalogger.
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(vi) Capacitacion sobre mantenimiento

Cuadro 4.18 Capacitacién sobre mantenimiento post-instalacion

Items de capacitacion

Contenido

1. Vigilancia para prevenir

vandalismos

hurtos 'y

Es necesario verificar el estado del lugar de medicion de nivel de
agua por lo menos una vez al mes. Verificar que el medidor, el afio, la
casilla de proteccion, panel solar, pararrayos y la reja no estén

dafiados o averiados.

2. Limpieza de las

medidor

inmediaciones del

Verificar los alrededores del medidor luego de una inundacién y

limpiar las ramas u obstaculos las veces que sean necesarios.

4-2-4-b Capacitacion sobre el uso

Se realiz6 una capacitacion a los funcionarios de Topografia de la ANDE sobre andlisis y ajuste de

datos del medidor de nivel de agua instalado, elaboracion de la relacion “nivel de agua — caudal” y

método de estimacion de particulas en suspensién, Cuadro 4.19.

Cuadro 4.19 items y contenido de capacitacion sobre el uso

Items de capacitacion

Contenido

1) Modo de uso del data
logger y software de

analisis

Se realiz6 la capacitacion a dos funcionarios de Topografia de la ANDE sobre el
modo de cambio de configuracién de la medicién de nivel de agua y analisis de
datos enviados por wifi desde el datalogger utilizando el LoggerNet (software de
soporte de datalogger que la empresa productora del medidor y datalogger

“Campbell Scientific” provee).

2) Modo de regulacion
del medidor de nivel de

agua

La regulacion del medidor de nivel de agua incluye los siguientes dos aspectos.

— Configuracion del nivel de agua: Es urgente la instalacion de una regla
limnimétrica (es un equipamiento que consta de la instalacion de una estructura
(poste) con una regla (escala) que resista a la presion de la corriente en caso de
inundaciones y se pueda medir el nivel de agua del rio a simple vista) que arroje
los mismos valores que los datos de medicién de agua obtenidos por el medidor
de nivel de agua a presion. En la presente obra de instalacion del medidor de
agua no incluia la regla limnimétrica, por lo que se capacito sobre el sentido y
la importancia que la ANDE tiene que instalar en adelante.

— Modificacion de la frecuencia de medicién: Actualmente se mide 2 veces al
dia y se extrae el promedio. Se capacitd sobre el modo de modificacion de la

frecuencia de medicion de nivel de agua de manera remota a través del
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LoggerNet, para los casos que se necesite medir los datos del nivel de agua por
hora, en caso de inundaciones. En el caso de la cuenca de los afluentes del lago
Yguazu, se cree que por momento es suficiente medir dos veces al dia ya que

no existen reportes de perjuicios de inundaciones.

3) Elaboracion de plano
de seccidn transversal del
rio, medicion de caudal y
curva de “nivel de agua -
caudal”.

En cuanto a la elaboracion del plano de seccion transversal de los rios, medicién

de caudal y la curva “nivel de agua-caudal”, se realiz6 una capacitacién a los dos

funcionarios de la seccion de hidrologia y suelo del Departamento de Topografia

de la ANDE, utilizando manuales técnicos existentes (espafiol) que se mencionan

a continuacion.

Dos manuales técnicos existentes (ambos en espanol)

— Manual Basico para Medir Caudales, FONAG, 2006 (Ecuador)

— Curso de “Aforadores de corrientes de agua”, INTA-EEA Santiago del
Estero, Argentina, 2008

4) Método de muestreo
y medicion de particulas

en suspensién

En cuanto al método de muestreo y medicion de las particulas en suspension, se
realiz6 una capacitacion a los dos funcionarios de la seccion de hidrologia y suelo
del Departamento de Topografia de la ANDE, utilizando el manual técnico

existente (portugués) al igual que el punto 3).

Un manual técnico preexistente (version en portugués e inglés)

— CARVALHO, N.O; FILIZOLA JUNIOR, N.P; SANTOS, P.M.C; LIMA,
J.E.FW. Guia de avaliagdo de assoreamento de reservatdrios. Brasilia:
ANEEL. 2000. 140p.

— BRAZILIAN ELECTRICITY REGULATORY AGENCY - ANEEL

Hydrological Studies and Information Department - SIH RESERVOIR

SEDIMENTATION ASSESSMENT GUIDELINE

5) Meétodo de
estimacion de la relacion
“caudal — particulas en

suspension”

Igual al punto 4).

6) Estimacion anual de

sedimentos

Igual al punto 4).
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4-2-4-c Actividades que la ANDE deberd continuar realizando

(i) Creacion de un sistema de observacién del nivel de agua del rio Yhu

Es urgente establecer el sistema de mantenimiento de la instalacién de observacién y el medidor de
nivel de agua. Es necesario definir los detalles en cuanto a los roles del Departamento de Gestion de
la Cuencas Hidricas y Topografia.

(ii) Instalacién de medidor de nivel de agua en los tres rios afluentes

Los principales afluentes del lago Yguazl son el rio Yguazu, Yhd, Yukyry y Monday Mi. Tal como
se menciona en el Plan de Gestion de la Cuenca Hidrografica, para lograr la gestidon es necesario
instalar también el medidor de nivel de agua en los otros tres rios aparte de Yhd. Por lo tanto, se
recomienda a la ANDE la instalacion de los equipos en la brevedad posible.

4-2-5 Areas criticas identificadas por los estudios de campo

Las areas criticas fueron detectadas por medio de estudios de campo. EI Cuadro 4.20 describe las

areas problematicas y las soluciones potenciales en las orillas del Lago Yguazu.
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Cuadro 4.20 Areas criticas identificadas por los estudios

Ubicacion del Problema

Descripcién del Problema

Soluciones Potenciales

(1) Pérdida de la franja de protecci

on riberefia forestal

a) Propiedades de ANDE

Pérdida de la franja de proteccion
riberefia forestal alrededor de las
orillas del lago en terrenos propiedad

de la ANDE

En base a la Ley Forestal Nro.
422/73 y el Decreto Presidencial
Nro. 18831/86, ANDE debe instalar
una franja de proteccion parcial
como se indica:

1) Longitud de la franja de
proteccién: 130km en adicion al
bosque primitivo existente de 110km
(longitud total de 240km)

2) Area objetivo: 1.300ha (ancho de

la franja de proteccion: 100m)

Estudio incompleto para determinar
la linea divisoria en la cota 223,5m
entre la ANDE vy las propiedades
privadas a lo largo del perimetro de

la orilla del lago

Ejecucion del estudio e instalacion
de mojones a lo largo de la orilla del

lago.

b) Propiedades privadas que no

pertenecen a ANDE

Pérdida de la franja de proteccion
riberefia forestal alrededor de las
orillas del lago en terrenos de

propiedad privada

El perimetro total del lago es de
alrededor de 800km. Por lo tanto,
560km (800km — 240km) de orillas
en tierra en manos privadas debe
también contar con una franja de
proteccién riberefia forestal en base

al mismo procedimiento de ANDE.

Estudio incompleto para determinar
la linea divisoria en la cota 223,5m
entre la ANDE vy las propiedades
privadas a lo largo del perimetro de

la orilla del lago

Ejecucion del estudio e instalacion
de mojones a lo largo de la orilla del

lago.

(2) Erosion de las orillas por accion

de las olas

a) Propiedades de la ANDE

Erosion de las orillas por accion de

las olas

Estabilizacion de las orillas del lago
por medio de la implantacién de

vegetacion riberefia
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b) Propiedades privadas que no | Erosidn de las orillas por accion de | Establecimiento oficial de estaciones
pertenecen a la ANDE las olas temporales de erosidn instaladas en
cinco ciudades y medicién continua

de la erosion

Estabilizacion de las orillas del lago
por medio de la implantacion de

vegetacion riberefia

4-3 Disminucién de bosques en la cuenca

La cuenca del Lago YguazU estuvo cubierta de bosques décadas pasadas, pero en los Gltimos afios, el
area boscosa se va reduciéndose mas a causa de la expansion de tierras agricolas y ganaderas, por
ende, las funciones de las franjas protectoras y los bosques también disminuyen ante dicha situacion,
originando problemas de erosién en la superficie del suelo, aporte excesivo de nutrientes y

contaminantes a los rios y lagos.

En esta situacion, el Capitulo 111 explica la importancia de instalar una nueva franja de proteccién
riberefia conformada de una zona donde se produzcan plantas acuéticas, una zona himeda donde se

producen plantas de humedales y una zona forestal ocupada desde arboles bajos hasta altos.

Entre estas zonas, el equipo de recuperacién de bosque se ha concentrado en la formacion de la zona
forestal. Para ello, se han realizado varios estudios a campo referentes a las técnicas para la
recuperacion forestal y conservacién de suelo. Asimismo, se analizaron y ejecutaron los métodos de

transferencia de conocimiento a los habitantes.

4-3-1 Estudio a campo para la recuperacion forestal

Para avanzar con la recuperacion de bosques, el equipo encargado ha instalado un vivero forestal
para producir plantines de especies nativas, a fin de impulsar la reforestacion en propiedades de la
ANDE vy grandes productores afectados por la cuenca del Lago Yguazd. Asimismo, se han
recolectados datos de medicion de crecimiento de distintas especies arboreas a fin de presentar una

propuesta de metodologia de reforestacion.
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4-3-1-a Vivero

Si bien la ANDE cuenta con un vivero en Asuncion, se ha optado por instalar un nuevo vivero en el
predio de la ANDE ubicado en el predio de la presa Yguaz(, en una superficie de
aproximadamente 300 m?, debido a que la mayoria de las localidades afectadas por el Lago Yguazl

se encuentran a 5 u 8 hs en vehiculo desde la capital del pais.

El vivero fue instalado para utilizar de acuerdo a los siguientes tres objetivos.
® Proveer plantines para reforestar las propiedades de la ANDE
® Proveer plantines a las comunidades y escuelas de la cuenca a través de la Plataforma Municipal

® Utilizar para las capacitaciones y difusion de técnicas de conservacion de suelo

En el afio 2016, hubo una produccién aproximada de 4.000 plantines de 20 especies nativas.
Asimismo, en el vivero se cuenta con media sombra (250 m?), sistema de riego, depdsito, un galpén
para preparar el abono organico “bokashi” y un horno ristico para la extraccion del &cido pirolefioso
(capacidad de 100 litros por vez).

El abono organico “Bokashi” es una herramienta Gtil para la produccion de plantines de calidad e
impulsar la agroforesteria y agricultura sostenible, mientras que el acido pirolefioso se utiliza para
controlar las plagas y enfermedades. Las lefias necesarias para las elaboraciones del &cido pirolefioso
se obtienen del bosque mixto de especies nativas y eucaliptos. Esta Ultima especie es utilizada para
la lefia.

De esta manera, al formar un paquete tecnolégico que enlaza las actividades individuales facilita la
comprensién del objetivo de cada una de ellas. Para difundir el paquete se realizaron capacitaciones
técnicas de conservacion de suelo, aprovechando lainfraestructura instalada en el vivero (ver detalle
en el apartado 4-3-3-a).

Asimismo, las 0,2 ha de muestra de agroforesteria (Sistema Taungya) en la cual se cultivan maiz, y
mandioca en forma lineal entre los arboles de especies nativas (plantado en julio del 2016) y las 0,3
ha de muestra de reforestacién mixta de especies nativas y eucaliptos que estan ubicados a los

costados del vivero, Cuadro 4.21, son utilizadas también en las capacitaciones.

4-3-1-b Recuperacion de bosques en predios de la ANDE

Tal como se observa en el Cuadro 4.21, como proyecto de reforestacion piloto se plantaron 3.278
plantines de 42 especies nativas en seis lugares diferentes dentro de prediosde la ANDE en una
superficie de 3,2 has.

Es muy importante la limpieza periodica de las zonas reforestadas, por los menos los primeros 2 6 3
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afios, debido a que en muchas zonas de la cuenca del Lago Yguazl crecen malezas que superan
rapidamente los 2m, en especial en el primer afio de la plantacién. Al omitir la limpieza en esta etapa
dificulta encontrar los plantines plantados, ademas de aumentar el riesgo de cortarlos por error como
malezas en el momento del mantenimiento.

Asimismo, tal como se menciona en el apartado 4-3-1-a, las dos parcelas instaladas en el vivero de la
ANDE son utilizadas como muestra con distintos objetivos. Por otro lado, en la parcela reforestada
en octubre de 2016 ubicada en la compafiia Tacuar6 del distrito de Juan E. O’Leary, se plantaron
plantines de Yerba Mate entre los arboles de naranja existentes para utilizarla como modelo de

sistema de agroforesteria (cultivos perennes bajo sombra).

Cuadro 4.21 Resultados. Reforestacion en predios de ANDE

Distrito J.E. Yguazu J.E. O’Leary Yguazu Yguazu Yguazu
O’Leary
Lugar - Dentro del Tacuaro Km60 Km39 Dentro del
predio del predio del
vivero Vivero
Mes/afio de | Ago/2015 | Jul/2016 Oct/2016 Oct/2016 | Oct/2016 | Abril y Mayo
la de 2017
reforestacion
Superficie de 0,5ha 0,2ha lha 0,2ha lha 0,3ha
la
reforestacion
NUmero de 390 230 1.000 300 938 420
plantas
Especies 18 11 especies 5 especies 6 especies | 6 especies 27 i
especies

Se reportd la existencia de contaminacion en la vera del Rio YhU (un caso particular de
eutrofizacion) en una entrevista realizada a lugarefios de la Colonia Bergthal. Sin embargo, hasta el

momento no se han obtenido datos que comprueben la existencia de contaminacion en el lago.

4-3-1-c Recuperacion de bosques en propiedades de los grandes productores

Con la colaboracion de los grandes productores se realizaron reforestaciones dentro de sus
propiedades. En este caso se llevo a cabo un proyecto piloto que consistid en la reforestacién mixta
de los lugares seleccionados intercalando especies forestales nativas con especies exaticas, para el
caso se utilizaron eucaliptos clonados por su mejor desarrollo.

Tal como se observa en el Cuadro 4.22, se emplearon 5.091 plantines de aproximadamente 20
especies nativas en cinco lugares diferentes, alcanzando una superficie de 5,6 ha como un sistema de
reforestacion para la recuperacion de bosques protectores.

Asimismo, se han recolectado datos de crecimiento de arboles de las 4 parcelas mixtas, pero dos de
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ellas han tenido una pérdida notoria deplantines, como consecuencia de la demora en iniciar las

limpiezas y cortarlas por error.

Por otro lado, en cuanto a los lugares con suelos mas humedades que existen en algunas zonas, es

necesario seleccionar las especies aptas para este tipo de suelo tal como se recomienda en el apartado

4-3-2 “Lineamiento de reforestacién y recomposicién de los bosques protectores en predios de

ANDE que lindan con el Lago Yguazl”.

Cuadro 4.22 Resultados. Reforestacion en propiedades de grandes productores

Propiedad Sr. Sato Sr. Fukui Sr. Friesen Sr. Krajn Sr. Silvera/Rubio
Distrito Yguazl Yguazl J.E. Estigarribia | J.E. Estigarribia Mcal. Lépez
Comunidad Yguazu Yguazu Bergthal Bergthal Mcal. Lépez
Mes/afio de Ago/2014 Ago/2014 Ago/2014 Oct/2016 Jul/2016
reforestacion
Superficie 1,1 ha 1,1ha 1,2 ha 1,2ha lha
reforestada
NUmero de 1.198 643 750 1.360 250/890
plantas
Tipo Mixta Mixta Mixta Mixta Nativa
Ambas Se  plantaron | EI crecimiento | Reforestacion en | Reforestacion en
especies especies nativas | es mas lento por | la orilla del lago, | las orillas del lago
(mativas y | en medio del | el suelo | parte de la zona | frente al vivero de
exaticas) eucaliptal.  El | arenoso. El | cultivable la ANDE.
tuvieron buen | retraso en la | retraso en la | cedida. Es
ST desarrollo. limpieza limpieza necesario
Caracteristicas L T -
ocasiono la | ocasion6 la | monitorear el
pérdida de | pérdida de | crecimiento ya

algunos arboles
por  cortarlos
por error.

algunos arboles
por  cortarlos
por error.

que es una zona
arenosa.

4-3-1-d Analisis de los datos recolectados en las parcelas mixtas

La reforestacion mixta de especies nativas y eucaliptos (que tienen un crecimiento rapido) es un

sistema de plantacion que se propone, teniendo en cuenta que esta Gltima no s6lo puede proteger a la

primera de un clima severocomo vientos fuertes, sino que, una vez que cumpla sus funciones sobre

las nativas, podrian ser aprovechas por el propietario ya sea para obtener madera y lefia; de esta

forma se creara con el tiempo, una franja de bosque nativo que proteja las aguas del lago Yguazu.

Para explicar cientificamente la posibilidad de optar por este método, se midieron y analizaron

continuamente el crecimiento de los arboles plantados. Como ejemplo se detalla el estudio de una de

las parcelas experimentales realizadas:

® Lugar: propiedad del Sr. Sato de la ciudad de Yguazu

® Mesy afio de ejecucion: agosto del 2017
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Superficie: 1ha

Especies: eucaliptos clonados y 17 especies forestales nativas

Meétodo: se plantaron linealmente eucaliptos y especies nativas. La distancia entre arboles
y filas es de 3m x 3m

Observacion:al lado de la parcela experimental, se realizé una reforestacién sélo con

especies nativas, la cual sirvi6 de testigo

Los datos de crecimiento de arboles por especie de aproximadamente 2 afios, se muestra en el
Gréfico 4.22. Como resultado, el eucalipto tiene un crecimiento de altura promedio de 9 m en
aproximadamente 2 afios y 15 a 20 cm de didmetro del tallo, siendo posible su aprovechamiento
como lefia en esa etapa. Por su lado, las especies nativas tuvieron un crecimiento de altura promedio
de 2 a 4 m en aproximadamente 2 afios, aunque se observan variaciones entre un arbol y otro, se

puede considerar que ha tenido un buen crecimiento.

Ademas, conforme a los datos comparados de ambas parcelas (experimental y testigo) obtenidos de
la parcela testigo, las especies nativas de la parcela mixta han tenido mayor crecimiento. A pesar de
gue no es posible asegurar por la poca cantidad de datos obtenidos, se e espera que para la
recuperacion de bosques de especies y por todas las ventajas que ofrece este sistema de plantacion
sea preferible recomendar dicho método a los diferentes productores cuyos terrenos linden con el

lago.

De todas maneras, por lo menos en la etapa inicial, no se observan perjuicios de los eucaliptos a las
especies nativas, al contrario, algunas especies nativas aumentan su crecimiento gracias al eucalipto.

Asimismo, actualmente éstos han crecido cerca de 10 m y la presién entre filas ha empezado a
afectar el crecimiento del tallo de las especies nativas. En adelante, es necesario cortar los eucaliptos
y acelerar el crecimiento diametral de las nativas, ademas de renovar los brotes de los eucaliptos.
También, seria conveniente continuar con la recoleccién de datos de crecimiento, a fin de contar con
mas antecedentestécnicos y obtener un estudio de campo pormenorizado, el cual sera una

herramienta valiosa para las actividades que se llevan a cabo en el marco de la gestion de la cuenca.
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Gréfico 4.22 Evolucion de crecimiento por especie en parcela experimental mixta
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Graéfico 4.23 Evolucion de crecimiento por subparcelas en parcela mixta
(para 4 especies nativas)
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4-3-2 Lineamiento para la recuperacion de bosques

Tomando como base las actividades realizadas en el apartado 4-3-1, se elaboré el “Lineamiento de

reforestacion y recomposicion de los bosques protectores en predios de ANDE que lindan con el

Lago Yguazu” (ver documento adjunto). Esta guia no se limita s6lo a ser ejecutados en parcelas de

ANDE, sino también en propiedades privadas.

En este documento aparecen los siguientes puntos.

Objetivo

Contexto general de las propiedades de la ANDE que lindan con la cuenca del lago
Yguazu

Se explica la situacion real sobre los predios pertenecientes a la ANDE, y las estrategias
empleadas a nivel institucional para la identificacion digital e in situ de los mismos para
seleccionar aquellos que retnan las condiciones para ser reforestados Manejo adecuado del
suelo (sistema de reforestacion)

Se explica el método convencional de reforestacion de arboles nativos y el método de
reforestacion mixta de especies nativas y exoticas, sobre la base de los datos obtenidos en el
apartado 4-3-1-d

Especies forestales nativas recomendadas

Se presentan las 25 especies recomendables para la reforestacion de la cuenca del lago Yguazl
(incluyendo las especies aptas para zonas himedas)

Plan de trabajo

Debido a que los predios pertenecientes a la ANDE no estan claramente identificados aun y que
no se cuenta con el presupuesto suficiente para estas actividades, se ha calculado
hipotéticamente el costo de la reforestacion por ha en forma anual, a fin de planificar la
plantacion y limpieza de 3 ha. Asimismo, se planificé la produccidn de plantines necesarios
para ello.

Costo

Se estima el costo necesario para reforestar 3 ha al afio.

Método de evaluacion

Para la evaluacion y monitoreo se utilizara el plan de recuperacién de bosques (corto plazo) e

informe de resultados que el equipo de recuperacién de bosques elabora anualmente.
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4-3-3Consideraciéon de método de transferencia de conocimiento y técnica para la recuperacion

del bosque

El equipo de recuperacion de bosques ha realizado charlas sobre el medio ambiente y actividades de
arborizacion con los miembros de la Plataforma Municipal y estudiantes a fin de transferir
conocimientos y técnicas a los pobladores de la zona en cuanto a las actividades realizadas en los
puntos 4-3-1y 4-3-2.

4-3-3-a Capacitacion sobre técnicas de conservacién de suelo

Se realizaron capacitaciones sobre técnicas de conservacion de suelo para los miembros de la
Plataforma Municipal de dos municipios, Juan Leén. Mallorquin y José. D. Ocampos.

Para el desarrollo de las capacitaciones se elaboré un material denominado “Manual Técnico para el
Uso Adecuado del Suelo en la Cuenca Hidrografica del Lago Yguazu”. Este documento contiene 6
temas relacionados entre si que, por su alto contenido de imagenes y fotos, facilitan su aprendizaje y

su aplicacién en el campo

Cuadro 4.23 Resultados. Capacitacion sobre técnicas de conservacion de suelo

Municipio Dr. J. L. Mallorquin J. D. Ocampos
Fecha 2017.4.26 - 27 2017.5.24 - 25
Participantes 18 participantes 20 participantes

Lugar Vivero de la ANDE ubicado en el predio de la Presa de Yguazu

Capacitacion
- Vivero forestal: instalacion de un vivero y produccion de plantines
- Abono organico “bokashi”: materiales necesarios y método de elaboracién
- Acido pirolefioso: construccién del horno y la extraccion del liquido
- Recuperacion del bosque: recuperacion a través de especies nativas y la reforestacion
mixta
- Agroforesteria: ventajas y cuidados en la combinacion de arboles y cultivos.
Contenido - Agricultura sostenible: uso de abonos verdes y rotacion de cultivos
Précticas
- Bokashi: mezcla de materiales, control de humedad, remocién periédica luego de la
fermentacion
- Acido pirolefioso: observacion de cémo colocar las lefias en el horno, encender el
fuego y extraer el liquido
- Recuperacion del bosque: instalacion de la reforestacion modelo (plantacion en filas

de las especies nativas y especies exoéticas)
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4-3-3-b Charlas educativas sobre el medio ambiente y actividades de reforestacion con los

estudiantes

Tal como se observa en la siguiente tabla, se realizaron 6 charlas educativas sobre el medio ambiente

y actividades de reforestacion dirigido a aproximadamente 500 estudiantes de 3 ciudades. En las

charlas se explicar el motivo por el cual la ANDE, una empresa publica de electricidad, realiza

reforestaciones y actividades de conservacién de la cuenca del Lago YguazU, ademas del cambio de

los bosques y arboles que se observa en el Paraguay realizan una comparacion del pasado y el

presente.

En las actividades de reforestacion se explico el método y luego se plantaron especies nativas.

Cuadro 4.24 Charlas educativas y actividades de reforestacién

T - Superficie Cantidad de
Fecha Municipalidad Participantes plantas
reforestada -
utilizadas
2015/8/18-20 L\S;SS% Guazl (primaria, secundaria, club de 128 1,0ha 1.080
2015/10/7 Yguazu (primaria) 134 0,1ha 150
2016/6/15 Mcal. Lépez (secundaria) 40 - 200
2016/6/16 Mcal. Lépez (secundaria) 60 -
2016/7/7 Yguaz( y Minga GuazU (primaria) 80 0,2ha 230
2016/8/23 Mcal. Lépez 46 - 20

4-3-4 Problemas de las actividades realizadas a modo experimental y los lineamientos a seguir

En el Cuadro 4.25 se resumen los problemas encontrados en las actividades de recuperacion del

bosque y los lineamientos a seguir.
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Cuadro 4.25 Problemas de las actividades realizadas

a modo experimental y los lineamientos a seguir

Actividades realizadas

Dificultades

Lineamientos a seguir

(1) Reforestacion

a) Vivero

Falta de plantines de buena calidad

Produccion de plantines de calidad

utilizando  Bokashi y  é&cido

pirolefioso (vinagre de carbén)

Mantenimiento de la instalacion

Mantenimiento no s6lo de la
infraestructura del vivero, sino
también las parcelas modelo

(cuidado de los plantines, limpieza,
cuidado de las herramientas, etc.)
para la producciéon de plantines y

para las capacitaciones.

b) Reforestacion en la propiedad

de la ANDE

identificacion de las propiedades de

la ANDE

Es necesario fortalecer la

coordinacién con el Dpto. de
Topografia para avanzar con la
identificaciéon y ubicacion de las
propiedades de la ANDE y promover
la reforestacion de las propiedades

de la ANDE.

Continuidad de la limpieza

Realizar la limpieza (desmalezar) de
lugar reforestado 3 a 4 veces al afio
los primeros 2 a 3 afios de haber

plantado.

c) Reforestacion en las
propiedades de los grandes

productores

Poco involucramiento de los

productoresi para la reforestacion

Buscar mecanismos para captar el
interés de las personas para realizar
trabajos de reforestacion en las
propiedades privadas., con el apoyo

de la Plataforma Municipal

Continuidad de la limpieza

Instruir sobre la necesidad de

realizar trabajos de limpieza

d) Recoleccion de datos de
crecimiento de los arboles y su

estudio cientifico

Falta de datos existentes (Propiedad

del Sr. Sato y el Sr. Krajn)

Recolectar continuamente los datos

existentes y tabular.

Falta de datos sobre manejo de

Aprovechamiento de los eucaliptos
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rebrote del eucalipto

bajo acuerdo con los propietarios
para un manejo adecuado de los

arboles tomar los datos y tabular.

(2) Consideracion del método de tran

sferencia de conocimientos y técnicas para la reforestacion.

a) Capacitacion sobre
técnicas de conservacién

de suelo

Escasa participacion

Aumentar la cantidad de los
participantes con el apoyo de la
Plataforma Municipal. Enriquecer
los temas de la capacitacion Realizar
las capacitaciones de manera

continua.

b) Charlas educativas sobre
el medio ambiente y
actividades de
reforestacion para  los

estudiantes

Escasa participacion.

Aumentar la participacion de los
estudiantes a través de los docentes,
con el apoyo de las Plataformas

Municipales.
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4-4 Contaminacion

En las entrevistas realizadas en Bergthal, en las cercanias de la ensenada del Rio Yh(, se obtuvieron

informaciones sobre la contaminacion del agua del lago, especialmente la aparicion excesiva de

nutrientes. Sin embargo, hasta la fecha no se ha obtenido datos que indiquen la contaminacién en el

lago.

Las areas problematicas fueron detectadas en forma preliminar a través de entrevistas en la

evaluacion de los sitios. La siguiente tabla (Tabla 4.26) describe las areas problematicas y soluciones

potenciales para las orillas del lago.

Cuadro 4.26 Areas Problematicas Identificadas por los Estudios

Ubicacion del Problema

Descripcién del Problema

Soluciones Potenciales

(1) Contaminacion

a) J. E. Estigarribia (Bergthal en

particular)

Informacién no confirmada de la
existencia de contaminacion
reportada por algunos residentes en
la zona de Bergthal. Se observd
temporalmente un incidente de
eutrofizacién con proliferaciéon de
algas y malezas acuaticas cerca de la
ensenada del Rio Yhu y el curso

principal del Rio Yguazd. No se

Muestreo regular y analisis de la
calidad del agua para:

a) El agua del lago

b) El agua de los rios

¢) Agua subterranea de algin pozo

profundo

Mapeo de fuentes puntuales de

contaminacion tales como granjas de

identifico la fuente de | produccion animal y agroindustrias
contaminacion. con herramientas SIG.

b) Otrasareasalolargodellagoy | No se ha reportado ninguna | Muestreo regular y andlisis de la
los rios informacion ni datos de | calidad del agua para:

contaminacion en el pasado

a) El agua del lago
b) El agua de los rios
¢) Agua subterranea de algin pozo

profundo

Mapeo de fuentes puntuales de
contaminacion tales como granjas de
produccién animal y agroindustrias

con herramientas SIG.
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4-5 Falta de conciencia de los pobladores

Para atender el problema de falta de concienciacion de los pobladores, mencionado en el apartado
3-5, el Proyecto ha realizado la siguiente actividad de manera experimental. Esta actividad tiene el
objetivo de atender los problemas de “Falta de conciencia de los pobladores sobre la conservacion de
la cuenca” y “Falta de politica de las municipalidades”. Como resultado, se ha demostrado la

posibilidad de solucionar los problemas a través del establecimiento de una Plataforma Municipal.

4-5-1 Establecimiento de la Plataforma Municipal

Debido a que la mayoria de las propiedades afectadas por la cuenca del Lago YguazU es son privadas,
la participacion voluntaria de los pobladores es indispensable para la realizacion de las actividades
de conservacion de la cuenca. Como un proyecto a preparar esta estructura, se ha propuesto “el
establecimiento de la Plataforma Municipal (en adelante PM)” para crear un espacio donde la
municipalidad, los representantes de los pobladores y otras instituciones relacionadas puedan discutir,
formular un plan de actividades e implementar. Debido a que una Plataforma Municipal debe ser
manejada de manera participativa y, tanto para los pobladores encargados de ejecutar y para la
ANDE que debe apoyar, era una experiencia nueva, primeramente se crearon las plataformas
municipales en las dos ciudades modelo (J.L. Mallorquin y R.A. Oviedo) y luego, se formaron en las
otras tres ciudades (J.D.Ocampos, Yguazl y Mariscal Lopez) a modo de verificacion. Se espera que
el método mas adecuado creado a través de las actividades experimentales realizadas en las cinco

ciudades mencionadas anteriormente se replique en todas las 16 ciudades que lindan con la cuenca.
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Seguidamente en el Cuadro 4.27 se resumen los pasos para el establecimiento de la Plataforma

Municipal.

Cuadro 4.27 Procedimiento para el establecimiento de una Plataforma Municipal

Etapa de

preparacion

- Visitar al intendente para explicar la idea de establecer la Plataforma Municipal y
verificar su idea.

- Realizar talleres para el establecimiento de la Plataforma Municipal y confirmar la
fecha de los talleres.

- Solicitar al intendente la invitacion a los representantes de los pobladores y a las
personas relacionadas a la conservacién de la cuenca (medio ambiente) para

participar en los talleres.

Taller 1 - Confirmar la situacidn actual del Lago Yguazu e identificar posibles problemas.
® Solicitar a los participantes que escriban “lo que saben sobre el lago Yguazi”,
“qué es el lago Yguazl para mi” y “qué creo que se puede hacer para conservar
la cuenca del lago Yguazl” y verificar.
® Dependiendo del caso puede dividir el taller en dos partes.
Taller 2 - Elaborar el Plan Operativo para la conservacion de la cuenca
® Compartir con los participantes el trabajo de elaborar el Plan Operativo de
manera participativa transcribiendo en Excel las opiniones de los participantes
escritos en papel sulfito.
Taller 3 - Seleccionar la actividad que se realizara primero

- Definir los puntos concretos sobre la primera actividad (fecha, lugar, distribucién

de roles, modo de aviso).

Posteriormente, se ha formado un grupo provisorio entre las personas que participaron en el taller de

establecimiento de la Plataforma Municipal y trabajaron sobre la base del plan elaborado. El Plan

Operativo para las actividades de manejo de la cuenca elaborado en el Taller 2 es como el Cuadro

4.28.
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Cuadro 4.28 Plan Operativo de las actividades de manejo de la cuenca de la Plataforma
Municipal de la ciudad de Mallorquin (2016)

Actividades para desarrollar para la Conservacion de la Cuenca del Lago Yenamfborrador) {11/5/2016)

2016

| | Jul | .ﬂ.-_:{:| Sa-p| Ot | }{m'l Dic

1. Reforestacion

1-1 | Proczsn de refesstacion

13| Soliciter a INFOMA o SEAN pars demos 1az cherlas

2| Reacibir la capacitacion

. | Planificer {==pacio fizico, tener plantss, reoursos acondmicn, ofEanizarss, tensr s
A volendad)

4| Pesforzster

31| Elzborsr =l m=Eisto dal dres sefrestsdo

2. Concientizacion {(Educacon Ambiental)

Tema: Conservacion da la coenca, basura, Leves mlacionado, ordenanza ambiental, etc

2-1|Con los fifiosjovenas

1)| Buecar 2 los inztrectores (MJunicipalidsd, SEAWD

3| Programer las cherlzs con los docentes (dividir en 3 propos por ol dres)

J| Bzalizer las cherlas con los dooentas

BEE

Lo docentes 1z den las charlas con los estudiantes en 35 escuslas

L

Elsborer ol repizstro de las charlas

I-I_I
EM 2

[3N]

1 los adultos

Buscar 3 los instructores (Municipalidsd, SEAW

Programer con 12z ofgenizacionss

Faslizer laz charlas

B Al R

DProgramer con 12z comizionas
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4-5-1-a Dr. J. L. Mallorquin

Entre el 2014 y el 2016 se establecié la Plataforma Municipal siguiendo los pasos del Cuadro 4.27.
Los miembros provisorios son los funcionarios de la municipalidad, el MAG, representantes de los
pobladores, asesor de medio ambiente, entre otros, un total aproximado de 15 personas.

Asimismo, mientras se elaboraba el Plan de Gestion de la Cuenca, en esta municipalidad se
encontrabajan elaborando también el plan de
medio ambiente para el Plan de Desarrollo
Municipal. Posteriormente, se ha confirmado
que en dicho Plan fue incluido lo elaborado en la
Plataforma Municipal. La ciudad de Mallorquin
ha formado su Plataforma Municipal de manera

provisoria y se realizaron varias actividades.

Foto 4.150 Un dia de taller de
PM de Dr.J.L.Mallorquin

4-5-1-b R.A. Oviedo

En un principio, en la ciudad de R.A. Oviedo se habia establecido la Plataforma Municipal
provisoria al igual que la ciudad de Mallorquin desdel el 2014 hasta junio del 2016. Habian
elaborado el Plan Operativo de las actividades de conservacion de la cuenca y esto habia sido
aplicado también en el Plan de Desarrollo Municipal. Sin embargo, debido a la insuficiente

preparacion de las actividades de la conservacion de la cuenca y la repentina disminucion de los

oK e 18

participantes, la Plataforma tuvo que reconstituirse por
segunda vez en noviembre de 2016 con nuevos
miembros y por tercera vez en mayo del 2017. Uno de
los factores por el cual en R.A.Oviedo no se ha logrado
consolidar la conformacion podria ser que esta ciudad
esta ubicada a 35km de la ruta nacional y tanto el

ambiente como la historia es muy distina a otras

ciudades. Con esta experiencia, se ha aprendido que
para cada ciudad se debe trabajar de diferente manera. Foto 4.151 Identificacion de
problemas en el Taller de
PM de R.A.Oviedo
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4-5-1-c J.D. Ocampos

En agosto del 2016, se realizaron cuatro talleres para la
conformacion de la Plataforma Municipal de J.D.Ocampos. |

Se logré establecer una Plataforma provisoria y realizar las E
actividades de conservacion de la cuenca. La caracteristica

de esta ciudad es que los pobladores cuentan con

experiencias de haber trabajado en proyectos de
Foto 4.152 Un dia de taller de

PM de J.D.Ocampos

cooperacion internacional y estan acostumbrados a trabajar

voluntariamente. Durante la realizacion de las actividades

de conservacion de la cuenca, se logré la comprensidn del significado de la Plataforma Municipal y

hoy en dia siguen las actividades con grandes cambios en los miembros.

4.,5.1.d Yguazl

En agosto del 2016, se realizaron cuatro talleres para la
conformacioén de la Plataforma Municipal de Yguazu. Se
logrd establecer una Plataforma provisoria y realizar las
actividades de conservacion de la cuenca. La caracteristica
de esta ciudad es la participacién activa del intendente y la

Plataforma es muy unida. Se considera suficiente con un

apoyo indirecto. Durante la realizacion de las actividades
de conservacion de la cuenca, se logro la comprension del Foto 4.153 Un dia de taller de

significado de la Plataforma Municipal y hoy en dia siguen PM de Yguazl

las actividades con grandes cambios en los miembros.

4.5.1.e Mariscal Lépez

En agosto del 2016, se realizaron cuatro talleres para la
conformacién de la Plataforma Municipal. Se logré
establecer una Plataforma provisoria y realizar las
actividades de conservacién de la cuenca. Sin embargo,
no se llego a realizar las actividades y en mayo del 2017
se decidid reiniciar desde la elaboracion del Plan
Operativo. Una de las caracteristicas de la zona es la

gran cantidad de grandes agricultores.

Foto 4.154 Un dia de taller de
PM de Mariscal Lopez
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4-5-2 Implementacion de las actividades de la Plataforma Municipal

4-5-2-a Elaboracion del Programa de Conservacion de la Cuenca

En la Plataforma Municipal se solicitan las medidas de mejora contra la falta de informaciones y
educacidn sobre el medio ambiente en las comunidades.

Para impulsar la conservacion de la cuenca es indipensable comprender, en primer lugar, la
importancia de la conservacion de la cuenca, reducir la carga que produce la vida de los habitantes al
medio ambiente, es decir, cambiar de actitud. Y, justamente, uno de los factores que produce el
cambio de actitud es la educacion ambiental. Es importante ofrecer oportunidades de educacion
ambiental a todos por igual, sin importar la edad. La educacion ambiental afecta enormemente a la
conservacion de la cuenca de la futura generacion.

Asimismo, otro rol de la promocion del cambio de actitud es la de difundir con mas periodicidad
sobre la conservacion de la cuenca. Lo ideal es que se colecten distintas informaciones sobre el
medio ambiente, se maneje y cualquiera pueda observar. Este tipo de actividades de educacién
ambiental y difusién fueron realizadas experimentalmente como Plataforma Municipal.

Las actividades de la conservacion de la cuenca que realiza una Plataforma Municipal pueden ser
creadas desde inicio con la originalidad de cada lugar, sin embargo, es mas facil trabajar cuando
existe un programa ordenado y establecido. Es asi que se elabor6, previamente, un programa acorde

a las actividades de conservacion de la cuenca del Lago Yguazu.

Programa elaborado + Programa de educacién ambiental

+ Programa de una jornada para recoger las basuras en las orillas del

Lago YguazU

- Programa de reciclaje de aceites para la conservacion de la cuenca del

Lago YguazU~Un oilpot en tu cocina~

- Programa de capacitacidon sobre técnica de conservacion de suelo

Programas a ser | - Programa de taller para los grandes agricultores

elaborados + Programa de presentacion préctica de Panaméa

+ Programa de reproduccion de orillas estables

+ Programa de aprendizaje del medio ambiente

Como un ejemplo, seguidamente se presenta el plan del “Programa de una jornada para recoger las

basuras en la orilla del Lago Yguaz(”, Cuadro 4.29.
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Cuadro 4.29 Plan del Programa de una jornada para recoger las basuras

en la orilla del Lago Yguazu

PROGRAMA DE LA ANDE
JORNADA PARA RECOGER BASURA EN LA ORILLA DEL LAGO YGUAZU

ANTECEDENTES:

En los talleres de Plataforma Municipal de Radl A. Oviedo, Juan L. Mallorquin y otras

municipalidades aparece la necesidad de implementar actividades relacionadas con acciones directas
sobre el tema basura. El equipo del proyecto comienza las tareas para contar con una propuesta de
acciones concretas que mejoren el problema de la basura alrededor del Lago Yguazl, con la

iniciativa de los habitantes de manera participativa.

OBJETIVO: Colaborar con actividades que mejoren el problema de la basura.

PUBLICO META: Familias del Municipio

DETALLE DE LA PROPUESTA:

Nombre del Evento: Jornada para recoger basura en la orilla del Lago Yguazu

Obijetivo del Evento: Los habitantes se dan cuenta de que ellos mismos pueden mejorar el ambiente
del Lago YguazU a través de sus acciones.

Contenido del Evento: 100 habitantes llegan a la orilla del Lago Yguazi en el bus de la
Municipalidad, participan de una charla, luego ellos mismos recogen la basura hasta Ilenar una bolsa
por persona, y por Ultimo se observa la orilla del Lago sin basura. La Plataforma Municipal

monitorea cada 6 meses la situacién de la basura en la orilla del Lago Yguaz.

Metodologia del Evento:

Preparacidon del Evento

1. LaPlataforma Municipal selecciona el Programa y solicita a la ANDE su colaboracion.
2. LaPlataforma Municipal decide la fecha, hora y lugar del evento.

3. LaPlataforma Municipal organiza el bus de Municipalidad.
4

La Plataforma Municipal invita a 100 habitantes para participar del evento.

Ejecucion del Evento
1. Los participantes se retinen frente a la Municipalidad, se suben al bus y se dirigen a la orilla del

Lago Yguazu.
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2. Los 2 miembros de la Plataforma Municipal se encargan de la recepcion y registran a los
participantes.

3. Enlaorilla del Lago Yguazl, un funcionario de la ANDE da una charla sobre el objetivo del dia

e indica aspectos metodoldgicos del evento.

Se entregan las herramientas para recoger basura a los participantes.

Los participantes recogen basura hasta llenar la bolsa a su cargo.

Cada habitante que llene su bolsa, recibe un recuerdo del evento y regresa en el bus.

N o g &

Los miembros de la Plataforma Municipal llevan las bolsas de basura a un lugar apropiado.

Después del Evento
1. El funcionario municipal miembro de la Plataforma Municipal elabora el informe del evento.
2. La Plataforma Municipal monitorea la situacion de la basura en la orilla del Lago Yguaz( cada 6

meses.

Rol de la Plataforma Municipal:

-Solicitar el Programa a la ANDE

-Decidir la fecha, hora y lugar del evento

-Organizar el bus de la Municipalidad

-Invitar al publico a participar del evento

-El dia del evento, ayudar a los participantes a subir al bus
-Recepcion

-Llevar las bolsas con basura al lugar apropiado

-Elaborar informe del evento para registrar

-Monitorear la situacién de la basura en la orilla del Lago Yguazl

Rol de la ANDE:
-Acompafiar a la Plataforma Municipal para preparar el evento
-Dar charla de orientacion en la orilla del Lago Yguazu

-Preparar las herramientas para recoger la basura para los 100 participantes

Materiales: 10 posters para promocion del evento, 100 Bolsas con logo del proyecto,
100 remeras como uniforme del evento, 100 pares de guantes, 50 herramientas para recoger basura,

100 tripticos de basura.
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4-5-2-b Implementacién de las actividades de conservacion de la cuenca

Se brindé apoyo en la seleccion del programa mas adecuado a la Plataforma Municipal, en la

planificacion e implementacién de las actividades de la conservacion de la cuenca a través de la

presentacion del programa arriba mencionado (4-5-2-a) a la Plataforma Municipal y analizando otros

programas de la zona.

Foto 4.155 Programa de educacion ambiental
— Primer taller — Planificacion e implementacion de
PM de Dr. J. L. Mallorquin

Foto 4.157 Programa de ed‘ucaci()n ambiental
— Cuarto taller — Planificacion e implementacion de
PM de Dr. J. L. Mallorquin

| - [

Foto 4.159 Programa de reiclae dé aceite
Planificacién e implementacion de
PM de J.D.Ocampos

Foto 4.156 Programa de educacion ambiental
— Cuarto taller — Planificacion e implementacion de
PM de J.D.Ocampos

Foto 4.158 Programa de reciclaje de aceite
Planificacion e implementacion de
PM de Yguazu

Foto 4.160 Programa de capacitacion de técnica de
conservacion de suelo
Planificacion e implementacion de
PM de Dr. J.L.Mallorquin
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4-5-3 Establecimiento de la Plataforma Municipal a través de documentos formales

En un principio, se priorizé formar una Plataforma Municipal con miembros provisorios, realizar las
actividades establecidas en el Plan Operativo de la conservacion de la cuenca elaborado con la
participacion de los pobladores. Y, una vez adquirida la experiencia, pasar a la formalizacion de una
Plataforma Municipal oficial.

La formalizacion se logra a través de diversos documentos formales de la municipalidad.

Estos documentos pueden variar de acuerdo a cada municipalidad, pero basicamente son: el acta de
reuniéon de la Plataforma Municipal, aprobacién del intendente, el reglamento, la lista de los
miembros y el plan operativo.

El establecimiento formal de las Plataformas Municipales a través de estos documentos fue
culminado en las ciudades de Mallorquin, J. D. Ocampos e YguazU. El reglamento de la Plataforma
Municipal propuesto es el Cuadro 4.30.
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Cuadro 4.30 Propuesta de reglamento de la Plataforma Municipal

REGLAMENTO DE LA PLATAFORMA MUNICIPAL DE XXXX PARA LA GESTION DE LA
CUENCA DEL LAGO YGUAZU

Definicion: este reglamento regula las actividades de la Plataforma Municipal de manera a
establecer lineamientos claros para el desarrollo de las tareas.
Articulo 1. Vision. La Plataforma Municipal tiene autogestién para mejorar las condiciones
ambientales de la zona trabajando de manera participativa.
Articulo 2. Objetivo. La Plataforma Municipal tiene como objetivo mejorar las condiciones
ambientales para elevar la calidad de vida.
Articulo 3. Miembros. La Plataforma Municipal esta integrada por los lideres de las distintas
organizaciones que forman parte del municipio, quienes seran nombrados por sus respectivas
instituciones mediante nota oficial. Como maéaximo la Plataforma Municipal tendra 10 (diez)
miembros. Algunos ejemplos de posibles miembros se detallan a continuacion:
a. Referentes de la comunidad que trabajen en temas relacionados con el Lago Yguazul y el uso
sostenible de los recursos naturales
b. Representantes de la Municipalidad, especialmente aquellos que tengan relacion directa con
el medio ambiente
c. Representantes de organizaciones locales que trabajen en actividades de conservacion del
medio ambiente
d. Representantes de empresas privadas
e. Representante de las organizaciones sociales, culturales, deportivas, religiosas de la
comunidad gue tengan por objetivo el cuidado del Lago Yguazu
f.  Representantes de instituciones del Estado locales (SEAM, INFONA, MAG, STP, ANDE,
MEC, etc.)

Articulo 4. Funciones. Seran funciones de la Plataforma Municipal:
a. Tomar decisiones para la gestion de la Cuenca del Lago YguazU
b. Preparar la lista de miembros de la Plataforma Municipal
c. Elaborar anualmente un Plan Operativo (PO) donde se incluyan las actividades o tareas de
la Plataforma Municipal
d. Ser agentes de conciencia y motivacion para los pobladores del municipio

e. Organizar actividades que colaboren con la conservacion del Lago Yguazu
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Gestionar en el municipio la inversion en actividades o infraestructura que permita mejorar
las condiciones de la cuenca

Investigar las posibles opciones de financiamiento externas y presentar planes o proyectos a
la Municipalidad para la ejecucion de los mismos

Realizar capacitaciones o buscar los capacitadores en temas relacionados con la gestion de
la cuenca del Lago Yguazu

Velar por el cumplimiento de la legislacién ambiental vigente

Acompafiar a las actividades ambientales organizadas por el Municipio

Coordinar esfuerzos con otras Plataformas Municipales para la realizacion de actividades
conjuntas que promuevan el cuidado de la cuenca del Lago YguazU

Colaborar con la Mesa Ambiental del Municipio presentando proyectos de trabajo y otras
actividades que colaboren con sus objetivos y que al mismo tiempo propicien el trabajo
coordinado

Monitorear y registrar la ejecucion de las actividades de manera que sirvan para mejorar en

el futuro

Avrticulo 5. Estructura. La Plataforma Municipal estd compuesta por:

a.
b.
c.
d.

Presidencia
Secretaria/Encargado Municipal
Facilitador

Miembros

Los cargos de Presidencia, Secretaria y Facilitador serdn elegidos entre los miembros de la

Plataforma Municipal anualmente, por decisién de todos los miembros.

Articulo 6. Participacion voluntaria. En todos los casos la participacién en la Plataforma

Municipal es una actividad completamente voluntaria y ad honorem.

Articulo 7. Funciones de la Presidencia. Las funciones de la Presidencia se detallan a

continuacion:

a.

Dirigir la Plataforma Municipal y ser representante de la misma

b. Convocar y presidir las reuniones de la Plataforma Municipal

C.

Firmar las actas y disponer el cumplimiento de los acuerdos
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d. Solicitar, en nombre de la Plataforma Municipal, la colaboracién que considere pertinente a

e.

instituciones, organismos, entidades, asociaciones y particulares

Mantener buena relacidn con el Intendente Municipal

Articulo 8. Funciones de la Secretaria. Las funciones de la Secretaria se detallan a continuacién:

a.

Redactar notas, comunicaciones oficiales, actas y otras documentaciones necesarias, con el
visto bueno de la Presidencia

Custodiar la documentacién de la Plataforma Municipal, poniéndola a disposicion de los
miembros cuando sea necesario

Mantener actualizados los datos personales de los miembros de la Plataforma Municipal
Resguardar los bienes e intereses patrimoniales de la Plataforma Municipal

Tener al dia el archivo de comprobantes de gastos o ingresos de dinero

Articulo 9. Funciones del Facilitador. Las funciones del Facilitador se detallan a continuacion:

Promover, coordinar y dinamizar la Plataforma Municipal

Fijar el orden del dia de las reuniones de la Plataforma Municipal, teniendo en
consideracion los pedidos de los miembros

Proponer lineamientos basicos para el PO donde se especificaran las tareas y responsables
para ser aprobado anualmente por todos los miembros

Organizar las reuniones de Plataforma Municipal (orden del dia, preparacion de la sala de
reunion y equipos necesarios, etc.)

Moderar las reuniones de Plataforma Municipal con el objetivo de garantizar la

participacion de todos

Articulo 10. Funciones de los Miembros. Las funciones de los Miembros se detallan a

continuacion:

Participar de todas las reuniones de Plataforma Municipal

Tener interés en las actividades relacionadas con la gestion de la cuenca del Lago Yguazl
Colaborar con los miembros que ocupen los cargos de Presidencia, Secretaria y Facilitador
Fomentar el trabajo en equipo

Estar atento con respecto a datos de interés del Municipio, como ser nuevos proyectos o
programacion de actividades medio ambientales en el Municipio

Ser ejemplo para toda la comunidad en lo que se refiere a la gestidn de la cuenca del Lago

Yguazu
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Avrticulo 11. Normas. La Plataforma Municipal ajustara su funcionamiento a las siguientes normas:

a.

En las reuniones de Plataforma Municipal los puntos a ser tratados se enfocaran en temas
medio ambientales que permitan el logro de la vision de la Plataforma Municipal

Las reuniones ordinarias deberan ser convocadas periddicamente, y las extraordinarias cada
vez que la Presidencia lo considere necesario. Se redactara un acta luego de cada reunién
que se realice

El orden del dia marcara la agenda de la reunidn, pero se podran tratar adicionalmente otros
temas con la aprobacidn de los presentes

En cada reunién ordinaria se verificara brevemente el avance de las actividades propuestas
enel PO

Anualmente se presentard a la Municipalidad un resumen de las actividades realizadas
durante el periodo que corresponde. Ademas de ser necesario el informe se hard publico
para dar visibilidad a las acciones de la Plataforma Municipal

Los dias y horarios de reunion serdn acordados entre los miembros para garantizar la
participacion de la mayoria

Luego del horario establecido para el inicio de la reunion, se tendra una tolerancia de 10
minutos para dar comienzo a la misma

Se espera la participacion regular de todos los representantes comprometidos. Si alguna de
las instituciones dejara de participar por el lapso de dos reuniones consecutivas los
miembros de la Plataforma Municipal revisaran su continuidad.

Las reuniones se desarrollaran en el siguiente orden: 1) repaso del orden del dia y registro
de asistencia; 2) tratamiento de temas acordados en el orden del dia; 3) toma de decisiones y
acuerdos sobre los temas tratados; 4) acuerdo de fecha, horario y orden del dia de la
préxima reunion

Se tomaran las decisiones siempre por consenso

Articulo 12. Modificaciones. Las modificaciones que se realicen al presente Reglamento deben ser

registradas con la fecha correspondiente al final del documento y luego distribuidas a todos los

miembros

Articulo 13. Renovacion. Para la renovacion del Reglamento serd necesario contar con media firma

de todos los miembros

Aprobado: xx de xxxx de 201x
Modificado:
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4-5-4 Propuesta como resultado de las actividades experimentales

4-5-4-a Proceso de trabajo de rutina

Es ideal que la Plataforma Municipal progrese con el esfuerzo de los pobladores, pero se cree que los
primeros 5 afios, por lo menos, seria indispensable la facilitacion de la ANDE. Es asi que se propone
un trabajo de rutina de asistencia que la ANDE podria realizar con el menor esfuerzo. Probablemente
deberamos trabajar bastante en el establecimiento de la Plataforma Municipal provisoria y la
realizacion de varias actividades de conservacion de la cuenca hasta el establecimiento oficial. Una
vez que la Plataforma esté costituida formalmente sera suficiente con asistencias minimas siguiendo
el Cuadro 4.31.

Cuadro4.31 Trabajo de rutina anula de la Plataforma Municipal

Mes Actividad Obs.
Febrero Reunién de elaboracion de PO Informe (Anexo 16)
Marzo Preparar la primera actividad de este afio
Abril Realizar la primera actividad
Mayo Monitorear el resultado de la primera actividad Informe de la primera
actividad

Junio

Julio Preparar la segunda actividad

Agosto Realizar la segunda actividad

Septiembre Monitorear el resultado de la segunda actividad Informe de la segunda
actividad

Octubre

Noviembre Reflexién y resumen del afio Informe (Anexo 17)

4-5-4-b Manual de establecimiento e implementacién de la Plataforma Municipal

Tal como se viene mencionando, el establecimiento y la consiguiente manejo de la Plataforma
Municipal tiene un proceso que va desde el establecimiento provisorio de la Plataforma, experiencias
de implementacidn de actividades de conservacidn de la cuenca, el establecimiento forma de la
Plataforma y su posterior trabajo de rutina. Para facilitar el entendimiento de este proceso se ha
elaborado el “Manual de establecimiento e implementacion de la Plataforma Municipal” dirigido a
los funcionarios de la ANDE. Se propone el desarrollo formal de las plataformas utilizando el

manual. La tabla de contenido de este manual es el siguiente Cuadro 4.32 y 4.33.

IV-132



PROYECTO DE FORTALECIMIENTO DE LA GESTION INTEGRADA DE LA CUENCA DEL LAGO YGUAZU
Plan de Gestion de la Cuenca Hidrografica del Lago Yguazu

Cuadro 4.32 Indice del “Manual de establecimiento e implementacion

de la Plataforma Municipal”

INDICE

Introduccion

Parte 1. Los puntos antes de salir al campo

1. Descripcion del proyecto

2. ¢Por qué la ANDE quiere conservar la cuenca?
3. La mecénica de la degradacion de la cuenca

4. Establecimiento de la Plataforma Municipal

Parte 1. Procedimiento para el establecimiento de la Plataforma Municipal
Resumen para realizar los talleres y puntos claves
1. Etapa de presentacion
1-1. Consensuar como explicar conceptos sobre Plataforma Municipal
1-2. Programar la visita al municipio
1-3. Realizacién de la visita a la municipalidad
1-4. Programacion del Taller 1
2. Talleres con los municipios
2-1. Taller 1: Identificar las Actividades
2-2. Taller 2: Elaborar el PO
2-3. Taller 3: Programar la Primera Actividad
3. Elaboracion del informe
3-1. Escribir las notas de la visita a la Plataforma Municipal
3-2. Elaboracion del informe de los talleres

Parte I11. Documentos Formales

Parte I1V. Dirigir un afio de Plataforma Municipal
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Cuadro 4.33 Anexos

del “Manual de establecimiento e implementacion de la Plataforma Municipal”

No. Titulos de Anexos del Manual de Plataforma Municipal
Anexo 1 Lista de Verificacion de Taller de Plataforma Municipal
Anexo 2 Presentacion de Taller 1 (Power Point)
Anexo 3 Formato de Recoleccion de Informacion
Anexo 4 Plan del Programa de Educacion Ambiental
Anexo 5 Plan del Programa de Reciclaje de Aceite para la conservacion del Lago Yguazi. — Un
OIL POT en su cocina —
Anexo 6 Plan de Programa de Jornada para Recoger Basura en la Orilla del Lago Yguazu
Anexo 7 Manual de Charla 4 del Programa de Educacién Ambiental
Anexo 8 Los tripticos para Programa de Educacion Ambiental
Anexo 9 Lista de los trabajos con Responsable para la primera actividad
Anexo 10 | Modelo de Acta de Reunién de Plataforma Municipal
Anexo 11 | Formato de Nota aprobando Reglamento
Anexo 12 | Borrador de Reglamento de Plataforma Municipal
Anexo 13 | Formato de Lista de Miembros
Anexo 14 | Formato de PO
Anexo 15 | Formato de Establecimiento de Plataforma Municipal
Anexo 16 | Formato del Informe de Inicio del afio de Plataforma Municipal
Anexo 17 | Formato del Informe de Resultado de Trabajo de la Plataforma Municipal
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4-5-5 Problemas identificados en la practica

En el Cuadro 4.34. se resumen los problemas encontrados durante las actividades experimentales v,

al mismo tiempo, se proponen las

posibles soluciones.

Cuadro 4.34 Problemas identificados en la practica

ambiental en las instituciones

educativas.

Lugar Contenido Posibles soluciones
(1) Conciencia hacia el medio ambiente
Pobladores en general Existe interés hacia la | Proponer acciones concretas
conservacion de la cuenca, | de actividades de conservacion
pero no realizan acciones | de la cuenca.
concretas.
Instituciones educativas No se imparte educacion | Crear un sistema que incluya

la educacién ambiental en el

sistema  educativo publico
impulsado por la ANDE, la

SEAM y el MEC.

(2) Falta de preparacion del s

istema a nivel municipal

Los 16 municipios afectados

por la cuenca

Los funcionarios encargados
de la Plataforma Municipal
son solamente dos la
ANDE vy
establecer las plataformas en

de

en
es  imposible

los 16 municipios la

cuenca.

Se mas de dos

funcionarios de la ANDE con

asignan

capacidad de facilitacion.
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Capitulo V ELABORACION DEL PLAN DE GESTION DE LA CUENCA
HIDROGRAFICA DEL LAGO YGUAZU

La elaboracion del Plan de Gestidn fue un proceso articulado con el Plan Yguazu Pord. Este proceso
claramente se realiza mediante tareas repetitivas, corresponden al analisis de las partes marcadas con
flecha roja en el Capitulo | “Cuadro 1.1 Pasos del Proceso de Elaboracion del Plan de Gestion”
desde el punto “4. Disefio de Proyecto de Gestién” hasta “El Plan de Gestion de la Cuenca
Hidrogréafica”; en general se ejecuté siguiendo el Grafico 5.1 que se observa a continuacion.

Definir la

Vision

<

Definir las
Metas

Caracteristicas Identificar Estudios y
de la Cuenca Problemas Anélisis

Desarrollar

Soluciones

Formular el

Plan

Gréfico 5.1 Diagrama para el Desarrollo del Plan de Gestién de la Cuenca Hidrogréafica del
Lago Yguazu

La Visidn y las Metas que constituyen las bases del proceso de elaboracion del plan se presentan en
el Capitulo VI - Plan de Gestion. Los resultados de la caracterizacion de la cuenca, los estudios y
analisis que contribuyeron a la evaluacion de los problemas a lo largo de la cuenca hidrografica se
presentan en el Capitulo IV. En el presente capitulo se describe la gama de soluciones considerables
y la metodologia para la seleccion de proyectos especificos a ser incluidos en el Plan de Gestidn.
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5-1 Lista Final de Problemas
Como se describi6 en Cuadro 5.1, “la caracterizacién de la cuenca hidrogréfica” y “los componentes
de estudio y anéalisis” del proceso produjeron la siguiente lista final de problemas a ser encarados en

el Plan de Gestion.

Cuadro 5.1 Lista Final de Problemas de la Cuenca Hidrogréafica del Lago Yguazu

Cuenca Hidrogréfica.

Degradacion de la Cuenca Hidrogréfica

Factores principales de los problemas en la Factores Proximos de Estrés Causantes de la

1. Pérdida de la cobertura forestal en la zona del
Lago Yguazu

Falta de amortiguamiento (proteccién riberefia)
en las orillas del Lago Yguazu.

2. Pérdida de vegetacion riberefia en la zona del
Lago Yguazu

Erosion de las orillas por accién de las olas en el
Lago Yguazu.

5-2 Potenciales Soluciones

En virtud de la lista de problemas en la cuenca hidrografica mencionada, el Plan Yguaz( Pord
identifico 2 clases de soluciones, fisicas y programaticas. Cuadro 5.2:

Cuadro 5.2 Soluciones Fisicas y Programaticas

Soluciones Fisicas Soluciones Programaticas
(Estructurales) (No Estructurales)

1. Estabilizacién de las orillas del lago por | 1. Mejoramiento de las actividades de
medio de la implantacién de vegetacion riberefia. | concientizacién sobre reforestacion y plantacion
de vegetacion riberefia.

2. Instalacion de franjas de amortiguamiento
(proteccion riberefia) y reforestacion. 2. Monitoreo del flujo de entrada de
sedimentacion y sedimentacidon del reservorio.

3. Regeneracion de bosques y conservacion del
suelo. 3. Monitoreo de la calidad del agua del lago, los

rios y el agua subterranea.

5-3 Lista Final de Soluciones

El Plan Yguazl Pora deliber6 las diversas estrategias para el Plan de manejo de la cuenca
hidrografica y la seleccion de proyectos. Se acordd que para la elaboracion del Plan de manejo de la
cuenca hidrogréfica y seleccién de proyectos de manejo es mejor 1) preservar los lugares mas
adecuados, 2) proteger los mas vulnerables, 3) restaurar los lugares degradados hasta una condicion
aceptable, y 4) mitigar la influencia de las areas riberefias en peores condiciones, etc., evaluando en
forma integral.

Las politicas programaticas presentan amplias recomendaciones, y en el proceso de seleccion de los

proyectos de manejo se ha decidido enfocarse prioritariamente en dos categorias que se indican a
continuacion, como soluciones fisicas que responden a las condiciones especificas de los sitios:
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® Estabilizacion de las orillas del lago por medio de la implantacion de vegetacion
riberefia : restauracion fisica de las orillas degradadas en los terrenos que son propiedad de
la ANDE

® Instalacion de una franja de amortiguamiento (franja de proteccion riberefia) y
reforestacion: La implantacion de franjas de amortiguamiento y la reforestacion se
realizaran en los terrenos que son propiedad la ANDE.

5-4 Enfoque de Seleccién de Proyectos Especificos

Para definir el contenido del Plan de gestion, es necesario encontrar proyectos especificos a partir de
la lista final de soluciones arriba mencionados y disefiar proyectos que cumplan con los objetivos y
las metas del Plan.

Para la seleccién de proyectos especificos, es necesario seleccionar las diversas acciones que
permitiran alcanzar efectivamente las metas establecidas (por ejemplo, la mitigacion de la erosion de
las orillas del lago) y seleccionar los mejores lugares donde sea practicable la implementacién de
dichas acciones.
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CAPNITULO VI PLAN DE GESTION DE LA CUENCAHIDROGRAFICA
DEL LAGO YGUAZU

6-1 Vision de la gestidn de la cuenca hidrografica del Lago Yguazu

La vision y las directrices de la gestién de la cuenca del Lago Yguazl fueron propuestas y discutidas
en el seno del Equipo Técnico Ejecutivo, (en adelante ETE) (Nota), siendo acordadas las mismas
conforme se indican a continuacion.
(Nota): Mesa coordinadora interinstitucional a nivel nacional conformada por iniciativa de la ANDE,
con el objetivo de realizar la gestion de la cuenca hidrografica del Lago Yguazl. Las instituciones
participantes son la SEAM, INFONA, MAG y STP; los representantes de los mismos son
nombrados por el ministro o presidente de las respectivas instituciones y cada institucion se
encargara de la discusion de temas de su competencia, relacionados con la gestion de la cuenca.

Vision

Constituir en una instancia de abordaje, discusion y propuesta de politica forestal, ambiental y
energética en el uso racional y sustentable del bosque, del agua, de la energia y del suelo, a través de
programas, estrategias y acciones tendientes al manejo integral de los recursos naturales para reducir
la pérdida del patrimonio natural y de la biodiversidad nativa y propiciar el bienestar de las
comunidades afectadas desde el aspecto ambiental, social y econémico comprometidas en la cuenca
del Lago Yguazu.

Directrices

e Seguimiento y monitoreo de las practicas en el area de influencia del Lago Yguazu, a través
del andlisis y la actualizacion de datos de la misma, facilitando asi el cumplimiento del Marco
Legal, en especial las Leyes 4241 y la Ley 3239 referentes a la Recomposicion del bosque
protector de cauces hidricos y, de los recursos hidricos del Paraguay, respectivamente

e Fortalecer la gestion territorial integrada y coordinada a través de mecanismos de
participacion comunitaria de actores implicados (mesas de trabajo, comisiones de micro
cuencas, comités) en base a las particularidades de la cuenca hidrografica del Lago Yguazl
para regular el manejo del agua, y contribuir, entre otros, a la minimizacién de los efectos
negativos de la deforestacién y contaminacion.

e Impulsar la proteccion, preservacion y restauracion de las fuentes de agua, bosques y de los
suelos, promoviendo el acceso equitativo y uso sustentable para el equilibrio del ecosistema,
y asegurando los derechos de los pueblos y comunidades que habitan en los territorios
afectados.

e Involucrar e incentivar los servicios ambientales competentes para mitigar los efectos del
cambio climético.

e Implementar un modelo de gestién energético basado en sistemas sustentables de generacion,
distribucién y uso razonable de la energia.

e Combinar crecimiento econdmico inclusivo con sostenibilidad ambiental, teniendo en cuenta
los beneficios de las energias renovables para el uso responsable del suelo con fines
productivos, la reforestacion y el tratamiento adecuado de residuos.
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6-2 Metas del Plan de Gestion de la Cuenca Hidrogréafica del Lago Yguazu

El presente plan tiene como objetivo la realizacion de una adecuada gestion de la cuenca hidrografica

del Lago Yguazu y para el efecto, fueron establecidas concretamente las siguientes cinco metas.

Meta 1: Estabilizacion de las orillas del lago

En las zonas diagnosticadas como orillas inestables en la evaluacion de la situacion de erosion,
principalmente en las zonas de “nivel 3: orillas inestables (grave)”, incluyendo las zonas de “nivel 2:
orillas inestables (leve), se realiza la reparacion de las orillas para su estabilizacién y es reevaluado

como “nivell: orillas del lago estable”.

Meta 2: Recomposicion de la Franja de Proteccién Riberefia y Reforestacion

Mediante el mejoramiento de la franja de proteccion riberefia y la reforestacién de la cuenca
hidrogréafica del Lago Yguazu, se reduce considerablemente el ingreso al lago, de suelos y otros

elementos provenientes de las tierras agricolas, puentes y otros.

Meta3: Recuperacion de bosques y conservacion del suelo

A medida que avanza la mejora de la franja de proteccion riberefia en los predios de la ANDE, se
fortalecera el apoyo para la recuperacion de bosques en propiedades privadas colindantes y, junto al
mejoramiento de la franja de proteccion riberefia, el ambiente natural de la cuenca hidrogréfica del
Lago Yguazu mejora considerablemente. Ademas, mediante la difusidn de técnicas de conservacion
del suelo a los propietarios de tierras agricolas, el ingreso del suelo al lago por erosion laminar de las

tierras agricolas se reduce considerablemente

Meta 4: Proyectos no Estructurales y Estudios Especiales

Avanza la acumulacidén de datos cientificos sobre la sedimentacion y erosion de las orillas del Lago
Yguazu, lo cual permitird estimar cientificamente la evolucién que ird experimentando el medio

ambiente natural del Lago Yguazd.

Meta 5: Concienciacion de los habitantes

Los habitantes locales adquieren conocimientos sobre la conservacion de la cuenca hidrogréfica,
mediante los cuales se logra el cambio de actitud en los mismos. Ademas, para mejorar el medio
ambiente, realizan por si mismo las actividades para la conservacion de la cuenca, empleando el

método participativo.
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6-3 Implementacion del Plan de Gestién

Para formular el Plan de Gestién de la Cuenca Hidrogréafica del Lago Yguazd, en el Capitulos 3 se ha
procedido al ordenamiento de los problemas que tiene la cuenca hidrografica del Lago Yguaz(; luego
de evaluar en el Capitulo 4 los temas ordenados en el punto precedente, en el Capitulo 5 se ha realizado
la seleccion de temas a ser considerados en el presente plan y los mismos fueron incorporados en el
Capitulo 6, en caracter de Proyectos de Gestion. Por otra parte, el Plan de Gestion indica
concretamente las diversas actividades individuales que se requieren para alcanzar las cinco metas
establecidas en el punto 6.2. Con relacién a los costos, se ha adoptado la tasa cambiaria de
1US$=5,500Gs.

6-3-1 Estabilizacion de las orillas del lago
6-3-1-a Contenido

Las orillas del lago dafiadas por las olas que se originan en el lago, es practicamente imposible que
recuperen por si misma la forma estable. La técnica a aplicar para recuperar las orillas del lago que ya
se encuentran dafiadas o degradadas, consiste en imitar la orilla natural estabilizada y la diversidad de
la naturaleza que presentan las orillas estabilizadas de las proximidades. Los trabajos de recuperacion
a realizarse en el contexto de disefio de la orilla natural consistiran en la determinacion de las formas

y magnitudes de las mismas y las caracteristicas del habitat.

La recuperacién presenta un amplio espectro, que va desde la pequefia recuperacién consistente en
plantacion en las orillas del lago hasta la recuperacion en forma estable para el completo

restablecimiento de la orilla mediante la biotecnologia.

6-3-1-b Mantenimiento

El mantenimiento del Proyecto de estabilizacion de las orillas incluye la realizacion del control
periodico y el monitoreo para verificar que la situacion se encuentra estacionada dentro de los limites
de diversidad esperada. Con respecto a la plantacion posterior a la realizacion de las obras, es necesario
efectuar el monitoreo, a fin de verificar que la vegetacion se ha enraizado suficientemente.
Adicionalmente, sera necesario corregir las orillas en forma periddica después de producirse intensos
oleajes, esta labor es especialmente importante una vez establecida la plantacion, después de ejecutarse

las obras.
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6-3-1-c Proyectos de mantenimiento

Los proyectos de mantenimiento para la estabilizacion de las orillas incluidas en el Plan de Gestion

son como se indican en el Cuadro 6.1 que se presenta a continuacion.

Cuadro 6.1 Proyectos de mantenimiento

las orillas del lago

orilla en base a la
definicion del
disefio de la orilla
mas apropiada

Nombre del Cuenca Actividad Beneficios Costo
proyecto objeto propuesta estimativo
(1) Mapeo de las Orillas de los | Estudio in situ, Ejecucion Mano de obra
) . . Lo . (consultoria):
orillas dafiadas o | predios de analisis y efectiva y 14,600US$
degradadas ANDE procesamiento de | eficiente de los Otros costos:
o 19,400US$
Imagenes proyectos de Total: 34,000US$
satelitales, estabilizacion de
determinacion de | la erosién de
orillas dafiadas o orillas en forma
degradadas inmediata.
aplicando el SIG
(2) Estudio del Orillas de los | Definicion del Ejecucion Mano de obra
L . . . (Funcionarios de
disefio natural de | predios de disefio optimo de | efectivay ANDE) : 0US$
laorilladel lago | ANDE orillas eficiente de los Gastos varios:
proyectos de 5,400US$
estabilizacion de | Total: 5,400US$
la erosion de
orillas en forma
inmediata.
(3) Implementacion Orillas de los | Plantacion Contribuye al Mano de obra
. . Lo . . (funcionarios de
de un proyecto piloto | predios de preliminar de la mejoramientoy | anpg):
de estabilizacion de | ANDE vegetacion en la reduccion de la 0Uss

erosioén en las

orillas.

Gastos varios:
16,100US$ anual

Total: 16,100US$

Nota: Los costos son resimenes de la ficha técnica anexa
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6-3-2 Recomposicion de la Franja de Proteccion Riberefia y Reforestacion

La restauracién tanto de la franja de proteccion riberefia en las orillas del lago como los cauces
aportantes, es de suma importancia para la cuenca del Lago Yguazu; pero es necesario que las acciones
se realicen con prudencia, como un proyecto de instalacién de franjas de proteccion riberefia con
enfoque integral que cubra toda la cuenca. Por tanto, no se incluye designando claramente como un
proyecto del Plan de Gestion. A continuacidn, se presentan en forma resumida las consideraciones y

los beneficios de la franja de proteccion riberefia.

6-3-2-a Contenido

Se fortalecera la vegetacion existente en las orillas del lago y de los cauces mediante la plantacion de
diversas especies forestales nativas, arbustos y hierbas silvestres; ademas, se recuperaran los
beneficios que ofrece la franja de proteccién riberefia en los aspectos de calidad de agua, fauna
silvestre y la belleza paisajistica. Mediante la vegetacion de proteccion, se disminuira el aporte de
sedimentos y otros contaminantes que se originan en las inundaciones; ademas, se regula la
temperatura del agua, mejora la belleza paisajistica y se proporciona alimento y morada a todos los

seres vivos que se encuentran en la tierra firme, lago y cauces hidricos.

6-3-2-b Mantenimiento

Este consite en realizar labores tales como limpieza o deshierbe frecuente, replante, recoleccién de

basuras y otros, a fin de asegurar el buen prendimiento de la vegetacion implantada.

6-3-2-c Plan de Gestion

El Proyecto de gestion de mejora de la franja de proteccion riberefia y reforestacion

incluido en el Plan de Gestidn, se resume en el Cuadro 6.2 que se presenta a continuacion.
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Cuadro 6.2 Proyecto de Gestion de mejoramiento de la franja de proteccién riberefia

y reforestacion

disefiado para el
mejoramiento y
recuperacion de la
franja de
proteccion

riberefia

Nombre del Cuenca Actividades Beneficios Costos
proyecto objeto propuestas estimativos
(1) Recomposicion Orillas de los | Estudio in situ, Implementacion Mano de obra
de la franja de predios de determinacion de | eficiente y (Consultoria):
proteccion ANDE las areas objeto de | efectiva del 14,600US$
riberefia y mapeo recuperacion y Proyecto de Otros gastos:
del &rea objeto reforestacion mejoramiento y 19,400US$
de recuperacion mediante analisis | recuperacion de la | Total: 34,000US$
de imagenes franja de
satelitales y el SIG | proteccion
riberefia
(2) Estudio del Orillas de los | Determinacién del | Implementacion
disefio para el predios de método de disefio | eficiente y Mano de obra
(Funcionarios de
mejoramientoy | ANDE oOptimo para el efectiva del ANDE):  0US$
recuperacion de mejoramiento y Proyecto de Otros gastos:
la franja de recuperacion de la | mejoramiento y 5,500US$
proteccion franja de recuperacion de la | Total: 5,500US$
riberefia proteccion franja de
riberefia proteccién
riberefia
(3) Proyecto piloto Orillas de los | Plantacién Mejora el Mano de obra
para la predios de preliminar en la fortalecimientoy | (funcionarios de
recuperacion de | ANDE franja de recuperacion de la | ANDE):  0US$
la franja de proteccion franja de Otros gastos:
proteccion riberefia aplicando | proteccion 13,700US$ anual
riberefia el método Optimo | riberefa. Total: 13,700US$

Nota: Los costos son resimenes de la ficha técnica anexa
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6-3-3 Recuperacion de bosques y conservacion del suelo

Con relacion al establecimiento de la franja de proteccion riberefia, es necesario ejecutar las acciones
con prudencia, como un proyecto que tenga integralidad para toda la cuenca.

Por otra parte, con respecto a la franja boscosa que forma parte de la franja de proteccion riberefia, ya
se vienen realizando algunas acciones tales como la instalacién de viveros y reforestacion en los

predios de ANDE, en caracter de proyectos pilotos.

6-3-3-a Contenido

La plantacion de diversas especies forestales nativas ofrece, ademas de prevenir la erosion del suelo,
diversos beneficios para el ambiente de la ribera tales como, la prevencion del ingreso de
contaminantes al area de agua, mejoramiento de la estructura del suelo, fijacién de nitrdgeno
(leguminosas), mejoramiento del balance hidrico, entre otros

Por esta razon, este Proyecto se compone de una serie de actividades correlacionadas tales como la
produccién de mudas de especies nativas en el vivero, recuperacion de bosques plantando las mudas
producidas en el vivero, recopilacion y andlisis de datos en bosque experimental en forma continua y

la transferencia de técnicas y conocimientos adquiridos a los habitantes locales.

6-3-3-b Mantenimiento

El vivero estara equipado con malla de media sombra, sistema de riego, horno para elaboracion de
vinagre de carbdn, galp6n y otros. Para realizar en forma sostenida la capacitacion técnica sobre la
produccién de mudas de calidad y sobre la conservacion del suelo, sera necesario realizar un adecuado
mantenimiento de dichas instalaciones.

Ademas, la recuperacion de bosques no finaliza con la plantacidn, requerira por lo menos 9 3 a 4
operaciones de desmalezado al afio, durante 2 a 3 afios. Asimismo, en caso necesario las labores como
la aplicacion de herbicidas e insecticidas para control de hormigas y la replantacién seran importantes
labores de mantenimiento

Por otra parte, en los bosques mixtos de especies nativas con el eucalipto, sera necesario realizar el
corte para la cosecha de eucalipto en momento adecuado y las labores para el mantenimiento de los
rebrotes.
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6-3-3-c Proyectos de gestion

El proyecto de recuperacion de bosques y conservacion del suelo contenido en el Plan de Gestién se

resume en el Cuadro 6.3, que se presenta a continuacion.

Cuadro 6.3 Proyecto de Gestion de la Recuperacién de bosques y Conservacién del suelo

la represa de

mudas para la

mudas,

Nombre del Cuenca Actividades Beneficios Costos estimados
proyecto objeto propuestas
(1) Vivero Vivero enl Produccion de Suministro de | Funcionarios de ANDE

4HM. Funcionarios de

Yguazu recuperacion de realizacion de | ANDE (Auxiliares);
bosques y la capacitacion | 4HM. Operarios 24H,
mantenimiento de vidticos, combustibles
instalaciones para (para vehiculo,
la capacitacion en desmalezadora,
conservacion del motosierra) mantenimiento
suelo de maquinarias, compra de

insumos (herbicidas,
insecticidas para hormigas,
macetas de plastico y
otros)

(2) Recuperacion Orillas del Recuperacién de Recuperacion | En caso de reforestacion
de bosques predio de bosques en el de la franja de | de 3ha; funcionario de

ANDE Yy predio de ANDE y | proteccion de | ANDE 2HM, funcionario

otros apoyo a los orillas del de ANDE (auxiliar) 4HM,
habitantes de la predio de operarios 9HM, viatico,
cuenca que desean | ANDE combustible para vehiculo,
reforestar compra de insumos

(herbicidas, insecticidas
para hormigas, macetas de
pléstico y otros)

(3) Recolecciony | O Yguazi Medicion de la Estudio de Funcionario de ANDE
andlisis de (predio del | altura, DAP y otros | técnica de 1HM, funcionario de
datos de Sr. Sato) en la parcela formacién de | ANDE (personal auxiliar)
crecimiento @Colonia | experimental ya bosque mixto | 1HM, operario 1HM,
(altura, DAP) | Bergthal instalada, de especies viético, combustible
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tecnoldgica 'y
de
conocimientos
para la
recuperacion

de bosques

costado de la
represa

Yguazd

técnicas de
conservacion del
suelo, charla sobre
el medio ambiente
con actividades de
arborizaciones con
estudiantespara los
escolares
interesados, usando
el vivero situado al
costado de la

represa Yguazu

de los arboles (predio del | recolecciény forestales
y otros Sr. Krajn) andlisis de datos nativas y
@ Allado referentes a la especies de
del vivero | renovacién por rapido
de la rebrote crecimiento
represa como eucalipto
Yguazl y oftras.
(4) Transferencia | Vivero del Capacitacion en Aprendizaje de | Funcionario de ANDE

técnicas para la
recuperacion
de bosques y

concienciacion

3HM, funcionario de
ANDE (auxiliar) 3HM,
operario 3MHM. Viético,
combustible, costo de
materiales, gasto de

reunion.

Nota: Los costos son resimenes de la ficha técnica anexa

6-3-4 Proyectos no estructurales y estudios especiales

Fueron identificados algunos proyectos no-estructurales para hacer frente amplias gamas de problemas

y oportunidades de actividad que se presentan a continuacion.

® Evaluacion y monitoreo del riesgo de erosion del suelo

® Monitoreo del volumen de aporte de sedimentacion en el embalse

® Monitoreo de calidad del agua

Las actividades propuestas y los beneficios, asi como los costos del Proyecto de Gestidn son resumidos

en el Cuadro 6.4 que se indica a continuacion.
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Cuadro 6.4 Proyectos no estructurales y Proyecto de Gestion de estudios especiales

Nombre del Cuanca Actividad Beneficios Costo estimativo
proyecto objeto propuesta
(1) Monitoreo y Toda la 1.Establecimiento | Evaluacion de la | Costo de mano de obra
(consultoria) :
evaluacion del | cuenca del modelo erosion del suelo 53.500US$
riesgo de RUSLE parala | mejoramiento de | Otros gastos :
19,400US$
erosion del cuenca del lago | la medida optima anuales
suelo Yguaz contra la erosion | Total : 68,700US$
(2) Monitoreo del | 4 cauces, 1. Instalacion de Mejoramiento de | Costo de mano de obra
(funcionarios de
aporte de rio Yguaz, medidores del la determinacion | AnpE) -
sedimentos rio Yhu, nivel de agua del volumen de o0uss$
Otros gastos
arroyo 2. Estimacion del | sedimentos que 6,700US$ anuales
Yukyry y volumen anual | ingresan en cada | Total: 6,700US$
arroyo de aporte de uno de los Equipos y materiales
Monday Mi sedimentos afluentes 46,000US$
(3) Monitoreo de Parte del 1. Estudio Mejoramiento de | Mano de obra
sedimentos en | area de batimétrico en el | forma de calculo | (funcionario de ANDE)
el embalse embalse que extremo, aguas para estimar el 0US$
Ensenada: es un incluye las arriba (parte de | volumen de Otros costos:
término que se | ensenadas la ensenada) del | sedimentos en el 3,500US$ anuales
aplica mas a del cauce embalse. extremo aguas Total: 3,500US$
los mares principal 2. Anélisis del arriba del
(parte del mar | del rio volumen anual embalse
que entraenla | Yguazd, rio de
tierra) Seria Yhiay sedimentacion
interesante arroyo en el extremo
buscar otra Yukyry aguas arriba del
palabra técnica embalse (parte
de la entrada)
En todo el 1. Estudio Mejoramiento la | Costo de mano de obra
area del batimétrico en | relacion entre el | (funcionario de ANDE)
embalse toda el &rea del | nivel de aguay el 0US$
embalse volumen de Otros costos
2. Anélisis de almacenamiento 3,500US$ anuales
sedimentacion | de agua en el Total: 3,500US$
en todo el embalse
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embalse

(4) Monitoreo de
calidad del

agua

Como
minimo se
harden 3
lugares; en
el extremo
de aguas
arriba, curso
medio y en
el sitio de la

represa

1. Muestreo de

agua del lago

2. Anélisis de

calidad del agua

Verificacion de la
calidad de agua
del lago y de los

cauces

Costo de mano de obra
(funcionario de
ANDE): 0US$
Otros costos
1,600US$ anuales

1,600US$ anuales

Nota: Los costos son resimenes de la ficha técnica anexa

6-3-5 Concienciacion de los habitantes locales

El Proyecto de gestion para la concientizacion de los habitantes locales es resumido en el Cuadro 6.5

gue se presenta a continuacion.
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Cuadro 6.5 Proyecto de Gestion para la Concientizacion de los habitantes locales

Principal
Nombre del Personas Posible Evalu
Tema Actividades institucion Periodo Costo
Proyecto objetos articulacion acion
responsible
(1) Difusion de Escasa Pobladores | Presentacion de ANDE Municipios | 1 vez Funcionario de ANDE
informaciones | difusion de locales estand en las por afio versado en temas
sobre la informaciones exposiciones ambientales: 1 persona x 10
conservacion | sobre la organizadas por la afios
de lacuencaa | conservacion municipalidad Funcionario de ANDE con
través de de cuenca calificacion en divulgacion 1
eventos persona x 10 afios, viaticos 2
veces x 10 afios
Preparacion de informe: 1 vez
x 10 afios
(2) Difusién de la | La educacién | Nifiosy Creacion del sistema | ANDE MEC A largo Funcionario de ANDE con
Educacion ambiental no | estudiantes | que incorpore la plazo perfil de coordinador: 1
Ambiental esta incluida educacién ambiental persona x 10 afios
Asegurarse de que | enla en la educacion Honorario del disertante: 1
realmente este | educacion escolar persona x 1 vez x 16
tema no esté publica municipios x 10 afios
incluido en el Vidticos: 16 distritos: x 5
calendario veces x 2 personas x 10 afios
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escolar Elaboracion de informes x 16
distritos x 1 vez
Utiles x 16 distritos
(3) Elaboracion de | Insuficientes | Habitantes - Elaboracion de los | ANDE Municipios | Corto Funcionario de ANDE
los Programas de | preparativos locales Programas de plazo, 1 versado en temas
Conservacion de la | para Conservacion de la vez por ambientales1 persona x 1 afio
Cuenca responder a la Cuenca afio Costo de
demanda de - Programa de curso impresién de
los habitantes para los grandes folletos del Programal vez
con prontitud productores
- Programa de
presentacion de lo
aprendido en
Panama
Programa de
recuperacion de la
orilla estable
(véase gréafica
anexa)
- Programa
para estudiar la ley
ambiental
(4) Programa de Falta de habitantes Realizar cursos de ANDE MEC Corto Funcionario de ANDE con
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Educacion concientizaci educacion ambiental plazo, 3 perfil de coordinador 1
Ambiental on sobre la en 5 sesiones veces persona x 10 afios
conservacion seguidas, orientados por afio Viatico del funcionario 6
del medio a los adultos veces x 10 afios
ambiente Honorario para el disertante 3

veces x 16 distritos x 10
afios

Viatico del disertante 3 veces
x 16 distritos x 10 afios.

Costo de impresion de
materiales 3 veces x 16
distritos x 10 afios

Elaboracion del informe 1 vez
x 16 distritos x 10 afios

Gastos varios

(5) Programa de Contaminacié | Habitantes Poner en préacticay ANDE Empresas Corto Funcionario de ANDE con
Reciclaje de n de agua modelo difundir el uso de locales plazo, 1 perfil de coordinador: 1
Aceite instruidos recipientes para el vez por persona x 10 afios

sobre el reciclaje de aceite afio Vidtico del funcionario: 2
reciclaje de veces x 16 distritos
aceite Confeccion de recipientes

para aceite 50 unidades x 16

distritos
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Impresién de materiales 1 vez
x 16 distritos
Elaboracion del informe: 1
vez x 16 distritos

Gastos varios

(6) Programa de Dispersion de | Habitantes | Recolectar basuras ANDE Municipalidad | Corto Funcionario de ANDE con
Recoleccion de | basuras en la de la orilla del Lago plazo, 1 perfil de coordinador: 1
Basura en la orilla del lago Yguazl vez por persona x 10 afios
Orilla del Lago afio Viéticos para el funcionario: 2

veces x 16 distritos x 10
afios
Bolsas de basura: 100 x 16
distritos x 10 afios
Impresién de materiales 1 vez
x 16 distritos x 10 afios
Funcionario de ANDE con
perfil de coordinador: 1
persona x 10 afios
Elaboracion del informe: 1
vez x 16 distritos x 10 afios

Gastos varios

(7) Programa de Préctica Pequefios Capacitarse en ANDE MAG Corto Funcionario de ANDE con

Capacitacion agricola productores | précticas agricolas plazo, 1 perfil de coordinador: 1
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en Técnicade | convencional ecolégicas vez por persona x 10 afios,
Conservacion | sin afo Viatico del funcionario 2
del Suelo consideracién veces x 16 distritos
ecolégica Honorario del disertante 1 vez
por 16 distritos x 10 afios
Viético poa el disertante: 1
vez x16 distritos x 10 afios
Costo de impresion de
materiales: 1 vez x 16
distritos x 10 afios
Gastos varios
(8) Establecimien-- | No se cuenta | Representan | Desarrollar el ANDE Municipalidad | A largo Funcionario de ANDE con
to e implemen- | con sistema te de Establecimiento e plazo perfil de facilitador (Cuadro
tacion de establecido a | habitantes Implementacion de 6.8) 4 personas x 10 afios
Plataforma nivel de los locales Plataforma Costo de elaboracion de
Municipal gobiernos Municipal conforme informes: 16 distritos x 2
regionales se presenta en el veces x 10 afios Utiles: x 16

Cuadro 6.9

distritos.
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El analisis de las personas objeto del Proyecto de Gestién para la concientizacion de los habitantes

locales se ha realizado en la manera que se presenta a continuacion (Cuadro 6.6)

Cuadro 6.6 Analisis de las personas objetos dela difusion de informaciones y educacion

sobre el medio ambiente

Personas Detalle de las personas ) o ) Actividades con
) ) Mensajes basicos e ideas o
objeto objeto posibilidad
Grandes y Grandes 'y pequefios |- Importancia de los recursos | Capacitacion, taller,
pequefos productores  que  se hidricos materiales impresos,
productores encuentran en la cuenca |- Necesidad de las practicas entrevistas, visitas,

agricolas ecologicas

redes sociales y otros

Funcionarios

Funcionarios de los

Responsabilidad social ante

. Asesoramiento

publicos municipios y la conservacion del medio | sobre el Plan de
gobernaciones ambiente Gestion mediante
Necesidad de fortalecer el | visitas, videos
sistema para la educativos, talleres,
conservacion del medio presentaciones,
ambiente materiales impresos
Nifios y Nifios o escolares y Importancia de sentirse Monitoreo,
jovenes jovenes que viven en la parte de la naturaleza capacitacion de
cuenca Capacidad de realizar la docentes, video
conservacion del medio educacional y otros
ambiente por si mismos
Habitantes Adultos que viven en la Mostrar la realidad de que Monitoreo,

cuenca, sin importar su

profesion

ellos mismos son capaces de

realizar la conservacion del
medio ambiente

capacitacion de
docentes, video
educacional y otros

Propietarios
de tierras en

las orillas del

lago

Personas que tienen
propiedades en la orilla

del lago

Métodos para proteger

la orilla del lago

Capacitacion,
materiales impresos y
otros
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A modo de un ejemplo de “(3) Formulacién del Programa de conservacion de la cuenca”, que es un
componente del Proyecto de concientizacion de los habitantes locales (Cuadro 6.5), en el Cuadro 6.7

se presenta la propuesta del programa de recuperacién de la orilla estable.

Cuadro 6.7 Propuesta del Programa de recuperacién de la orilla estable

PROGRAMA DE LA ANDE
RECUPERACION DE LA ORILLA DEL LAGO YGUAZU (borrador)

ANTECEDENTES:

En los resultados de investigacion cientifica de sedimentacion y erosién de la orilla del Lago Yguaz,
aparece la necesidad de implementar acciones de recuperacién de la orilla del Lago Yguazd.

Con varias experimentaciones con estudio, ANDE elabora un programa de recuperacion de la orilla estable

del Lago Yguazu utilizando plantas acuaticas, con la iniciativa de los habitantes de manera participativa.

OBJETIVO:

Objetivo 1. Aprender situacion real de la orilla del Lago Yguazu.

Obijetivo 2. Tener de acuerdo de las responsabilidades de la ANDE y los habitantes.
Obijetivo 3. Obtener técnica de recuperacion de la orilla estable utilizando plantas acuaticas.

Obijetivo 4. Realizar actividad de recuperacidn de la orilla estable utilizando plantas acuaticas.

PUBLICO META:

Los habitantes que tienen propiedad en la orilla del Lago Yguazu.
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DETALLE DEL PROGRAMA

ACTIVIDAD 1:

Nombre de | Charla de situacion real de la orilla

actividad

Objetivo de | Objetivo 1. Aprender situacion real de la orilla del Lago Yguazu.

actividad

Contenido Escuchar la charla

de actividad

Metodologia | 1. Organizar la charla invitando los habitantes que tienen propiedad en la orilla

de actividad | 2. Escuchar la charla sobre situacion real de orilla
3. Compartir el plan de este programa entre los participantes.
4. Elaborar informe

Rol PM organiza charla e invitaciones a los habitantes que tienen propiedad en la orilla.
ANDE da la charla (Vea el borrador de presentacion sobre situacion real de la orilla)

ACTIVIDAD 2:

Nombre de | Discusion antes de planificar las soluciones

actividad

Objetivo de | Objetivo 2. Tener de acuerdo de las responsabilidades de la ANDE y los habitantes.

actividad

Contenido Discusién entre ANDE vy los habitantes que tienen propiedad en la orilla

de actividad

Metodologia

1. Repaso de Actividad 1.

de actividad | 2. Explicacion del proceso recomendable por ANDE.
3. Discusion entre ANDE vy los habitantes que tienen propiedad en la orilla.
4. Elaborar informe o elaborar algiin documento formar para firmar.
Rol PM organiza discusion e invitaciones a los habitantes que tienen propiedad en la orilla.

ANDE explica el proceso recomendable segun estudio cientifico (Vea el borrador de

explicacidén del proceso)
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ACTIVIDAD 3:
Nombre de | Capacitacion de recuperacién de la orilla estable utilizando plantas acuéticas
actividad
Objetivo de | Objetivo 3. Conocer y aplicar las técnicas para la recuperacion de la orilla estable
actividad utilizando plantas acuaticas
Contenido Realizar capacitacion para obtener técnica de remedio recuperacion de la orilla estable
de actividad | utilizando plantas acuaticas
Metodologia | 1. Organizar la capacitacién e invitando los habitantes que tienen propiedad en la orilla
de actividad | 2. Participar a capacitacién para obtener técnica de recuperacion de la orilla estable
utilizando plantas acuaticas 3. Elaborar informe
Rol PM organiza capacitacion e invitaciones a los habitantes que tienen propiedad en la orilla.
ANDE da la capacitacion (Vea el borrador de plan de capacitacion)
ACTIVIDAD 4:
Nombre de | Acciones de recuperacion de la orilla estable utilizando plantas acuaticas
actividad
Objetivo de | Objetivo 4. Realizar actividad de recuperacion de la orilla estable utilizando plantas
actividad acuaticas
Contenido Cada habitante realiza recuperacion de la orilla estable utilizando plantas acuéticas en su
de actividad | propiedad cuando esté listo

Metodologia

1. Cada habitante realiza recuperacion de la orilla estable utilizando plantas acuéticas en

de actividad | su propiedad cuando esté listo
2. PM monitorea la actividad de los habitantes
3. Elaborar informe
Rol PM monitorea el avance de la actividad de los habitantes que tienen propiedad en orilla

ANDE le ayuda PM para monitorear
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Para el componente “(8) Establecimiento e Implementacidn de Plataforma Municipal” incluido en el
Proyecto de Gestion de la Concientizacién de los habitantes locales (Cuadro 6.5), se requiere la
asignacion de 4 funcionarios de ANDE que tengan el perfil de facilitador. A continuacion, se describe
el perfil requerido para facilitador (Cuadro 6.8)

Por otra parte, en el Cuadro 6.9 se presenta el plan a ser desarrollado en 15 distritos ubicados en la

cuenca.

Cuadro 6.8 Perfil del facilitador

Perfil del facilitador de la Plataforma Municipal

Posee interés sobre ideas de los miembros de la Plataforma Municipal

Puede formar Plataforma Municipal con buena armonia
Puede obtener las ideas de los miembros de la Plataforma Municipal y procesarlos hasta llegar a

una actividad concreta.

Tiene pensamiento logico

Mostrar vision de la estructura general siguiendo un marco légico.
Puede dirigir a los miembros hacia el logro de una meta, con diferentes caminos

Tiene técnica de facilitacion

Puede utilizar técnicas participativas en el trabajo con la Plataforma Municipal
Tiene las siguientes habilidades desarrolladas: comunicacionales, obtencién de informacién para

motivar y manejo de grupos siendo parte de un proceso de dialogo.

Tiene habilidad de administracion

Coordina las reuniones de las Plataforma Municipal

Elabora y mantiene un registro ordenado de documentos de la Plataforma Municipal

21




PROYECTO DE FORTALECIMIENTO DE LA GESTION INTEGRADA DE LA CUENCA DEL LAGO YGUAZU
Plan de Gestidon de la Cuenca Hidrografica del Lago Yguazu

Cuadro 6.9 Plan de desarrollo del “Establecimiento e Implementacion de la Plataforma Municipal”

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Departamento| municipalidad | Facilitador

(=)
=
2
==
=
(=)
=
2
P—
=

MU [1[a]s wlalus |1 Jals walwls [ ]als Al als walwls 1 ]als alwp i als walwls [ ]als w{alml)

[=]
=
[=]
m
-n
=
[=]
=
[=]
m
-n
[=]
=
[=]
m
-n
=
[=]
=
=]
m
-n
[=]
=
[=]
m
-n

1| Alto Parang (O, J L Mallorguin |Facilitador 1

(=)

2|Alto Parang | Vguszl Facilitador 1
3|toFarané  |)E Oleary Faclitador 3 .
|Caaguazi  |R.A.Oviedo Facilitador 2

[Ea)

Ceaguszi |/ D Ocampos Facilitadar 2

o

Casguazl Marizcal Lopez  |Facilitador 2

7|Casguszi  |JE Estigarribia  |Facilitador 3

(=)

Ceaguszl  |Tembiapord Facilitador £

Casguazl Nueva Toredo  |Facilitador 4

10|Cagguszy  |I M Frutos Facilitador 3

11|Casguszy  |Yhu Facilitador £

17|Caaguszl San Joaguin Facilitador £

13|Cagguszy |3 De Febrero Facilitador 3

14|Casguszl  |Casguszl Facilitador 1

15| Caaguszl Vagueria Facilitador 2
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6-4 Beneficios del Plan de Gestidn de la Cuenca Hidrografica del Lago Yguazu

El plan consiste en recolectar datos cientificos sobre la sedimentacion, erosion de las orillas y otros,
que son considerados como factores causantes de la disminucion de funciones que cumple el Lago

Yguazd.

Mediante la implementacion del Plan de Gestion, se espera lograr:

® Tener conocimiento de la situacién actual del Lago Yguazu a través de los datos cientificos.

® Ejecutar un proyecto piloto como medida de caracter integrado, que abarca desde la orilla
del lago hasta la franja de proteccion, a fin de acumular los conocimientos y las experiencias
que serviran para formular proyectos concretos en el futuro.

® Hacer realidad concretamente la conservacion de la cuenca mediante la continuidad a las
actividades que se vienen implementando en el Plan Yguazu Pora.

En forma concreta, pueden ser mencionados los siguientes puntos como beneficios.

Tener conocimiento de la situacién actual del Lago Yguazu a través de los datos cientificos

En el Plan de Gestion estd planificada la realizacion de monitoreos de la erosién del suelo
(establecimiento del modelo de RUSLE), volumen de sedimentos que ingresan (estimacién del
volumen de ingreso mediante la observacion del nivel de agua), volumen de sedimentos (estimacion
del volumen de sedimentos mediante el estudio batimétrico) y de la calidad del agua. La realizacion
de estos monitoreos permitira la obtencion de datos que serviran para interpretar cientificamente la

situacion de la sedimentacion en el Lago Yguazl y demas aspectos.

Ejecutar un proyecto piloto como medida de caracter integrado, que abarca desde la orilla del

lago hasta la franja de proteccién, a fin de acumular los conocimientos y experiencias que

serviran para formular proyectos concretos en el futuro

En el Plan de Gestion se contempla la implementacion de dos proyectos piloto, la estabilizacion de la
orilla del lago y la instalacion de la franja de proteccién. Los mismos servirdn para obtener los
conocimientos necesarios para la conservacioén, que abarca desde la orilla del lago hasta la franja de
proteccién, en forma integrada; esos conocimientos adquiridos serviran de base para encarar en el

futuro las actividades de conservacion de orillas de toda la cuenca.

Hacer realidad concretamente la conservacién de la cuenca _mediante la continuidad a las

actividades que se vienen implementando en el Plan Yguazu Poréa.
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La recuperacion de bosques y la conservacion del suelo, asi como la concientizacion de los habitantes
locales son actividades que ya se vienen realizando en el marco del Plan Yguaz( Pora. Mediante la
realizacion de estas labores en forma sostenida, sera posible esperar la ampliacion del area de
recuperacion de bosques (recuperacion de la franja boscosa que forma parte de la franja de proteccién
riberefia) en el predio de ANDE, asi como la propagacion de esta actividad hacia fuera del mismo,
mediante la transferencia de tecnologia de recuperacion de bosques y de conservacion del suelo, hacia

los habitantes locales.

A mas de estos aspectos, mediante el suministro periédico de las informaciones sobre la conservacion
de la cuenca, impulso a la educacion ambiental relativa a la conservacion de la cuenca, asi como el
establecimiento y gestion sostenida de la plataforma municipal, sera posible esperar la formacién de
un sistema en el cual la conservacién de la cuenca sea impulsada teniendo a los habitantes locales

como ejecutores.

6-5 Implementacion del Plan de Gestion de la Cuenca Hidrografica del Lago Yguazu

6-5-1 Plan de implementacion de los diversos proyectos de gestion

El plan contempla la continuidad de las actividades que vinieron siendo ejecutadas por el Plan Yguazu
Pord, como plan a mediano plazo hasta el afio 2020; luego, tomando en consideracion la evaluacion
del proyecto a realizarse en 2020 por la JICA, se tiene planificado encarar la estabilizacién de la orilla
del lago y mejora de la franja de proteccion riberefia y reforestacion.

A continuacién, se presenta el plan para la implementacion de diversos proyectos de gestion
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Cuadro 6.10 Plan de implementacién de los proyectos de gestién

Planes a mediano plazo

Planes corto plazo

Planes a largo plazo

2018 | 2019 2020

2021 2022

2023

2024

2025

2026

2027

ofe| |ap sej|140 ap uogloezIjigeIsy

(1)

Mapeo de las
orillas dafiadas o
degradadas

>

(2)

Estudio del disefio
de las orillas
naturales

>

(2)

Implementacién
del Proyecto piloto
relativo a la
estabilizacién de
las orillas

SO B[ ap OIpNIS

g1 uoI293910.4d ap elueuy ap eaols|n

euald

(1)

Mejora de la
franja de
proteccion
riberefia y mapeo
de areas a
recuperar

(2) Estudio del disefio
para la mejora de la
franja de proteccion
riberefiay
reforestacion

(3) Proyecto piloto de
mejora de la franja
de proteccion
riberefiay
reforestacion

0]aNS [9p UOIOBAIASUOD 8p A sanbsoq

ap ugloeaadnoal ap eifojouda]

(1)

Vivero

VOIC ap 0199A04d-S00 UQIDBN[EAa 8p UOISI 2] 8p ABNDEIEd [ BPEDa[ ]

[P ea1JeI00IPTH BIUSNY) B[ 9P UQIIS9D) 9P Ue[d [9P UOISIAST 3]

(2)

Recuperacion de
bosques

Ll

©)

Recoleccion y
analisis de datos
de crecimiento de
arboles

VI-25




PROYECTO DE FORTALECIMIENTO DE LA GESTION INTEGRADA DE LA CUENCA DEL LAGO YGUAZU
Plan de Gestion de la Cuenca Hidrografica del Lago Yguazu

(4) Transferencia de
tecnologia 'y
conocimientos para
la recuperacion de
bosques

>2 >

>

>

Sole10adsa

SoIpNISa A s3[e4non.alss ou s0198k0.d

(1) Monitoreoy
evaluacion del
riesgo de erosién

(2) Monitoreo de
ingreso de
sedimentos

(3) Monitoreo de
sedimentacion en
el ambalse

(4) Monitoreo de
calidad del agua

HE
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Proyectos a mediano plazo

[Proyectos cortos

Proyectos a largo plazo

2018

2019 | 2020 2021 2022

2023

2024

2025

2026

2027

(1)

Difusién de
informaciones
sobre la
conservacion
de lacuencaa
través de
eventos

>

>

> > >

(2)

Extension de la
educacién
ambiental

\

(3)

Formulacion
del programa
de
conservacion
de la cuenca

\ 4

(4)

Programa de
educacion
ambiental

A 0Be |9p ea1yeaB0apIH| BIUBND ] 8P UOIISAS) 8P Ue|d [ap UOISIASY

(5)

Programa de
reciclaje de
aceite

VOIr ap 019840ad-sod ugioenjens ap ugisi e] ap Aenbeled e epeba|

nzenB

(6)

sBoajuelIqey SO| 8P UQIORZIIUSIdU0D

Programa de
recoleccion de
basuraen la
orilla del Lago

(7)

Programa de
capacitacion
técnicas de
conservacion
del suelo

WV

(8)

Establecimient
oe
Implementacio
n de
Plataforma
Municipal

Nota: : »Actividades gue se ejecutardn durante todo el afio

) Actividades que se realizaran durante unos dias a unos meses durante el afio
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6-5-2 Departamento responsable de cada proyecto

El departamento responsable principal dirigird las reuniones generales en caracter de responsable de
la ejecucion de cada uno de los proyectos de gestion y se encargard de la implementacion de los

proyectos de gestion y el departamento vice-responsable brindara el apoyo en el aspecto técnico. Los

departamentos responsables de cada proyecto de gestion se resumen en el siguiente cuadro.

Cuadro 6.11 Departamentos responsables de cada proyecto de gestion

Categoria

Proyecto de gestion

Departamento responsable

Estabilizacion de

(1) Mapeo de las orillas

Responsable principal: Departamento de

Reforestacion

margenes del lago

las orillas del gue se encuentran Topografia
lago dafiadas o degradadas | Vice responsable:
Departamento de Gestion de Cuencas
(3) Estudio del disefio Responsable principal: Departamento de
natural de la orilla Topografia
del lago Vice responsable:
Departamento de Gestion de Cuencas
(4) Implementacion de Responsable principal: Departamento de
un proyecto piloto de | Topografia
estabilizacion de las | Vice responsable:
orillas del lago Departamento de Gestion de Cuencas
Mejora de la (1) Mapeo de las franjas | Responsable principal: Departamento de
Franja de de proteccion a ser Topografia
Proteccion mejoradas y areas de | Vice responsables:
Riberefia y reforestacion en las Direccion de Medio Ambiente,

Departamento de Gestion de Cuencas

(2) Estudio del disefio
para el
mejoramiento de la
franja de proteccion
riberefia y
reforestacion

Responsable principal: Departamento de
Topografia

Vice responsables:
Direccion de Medio Ambiente,
Departamento de Gestion de Cuencas

(3) Proyecto piloto de
mejoramiento de la
vegetacion riberefia

y reforestacion

Responsable principal: Departamento de
Topografia

Vice responsables:
Direccion de Medio Ambiente,
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Departamento de Gestion de Cuencas

(4) Implementacion de
produccién de

plantines en vivero

Responsable principal: Departamento de
Topografia

Vice responsables:
Direccion de Medio Ambiente,

Departamento de Gestion de Cuencas

(5) Reforestaciony
recuperacion de
bosques protectores

Responsable principal: Departamento de
Topografia
Vice responsables:

del lago Direccién de Medio Ambiente,
Departamento de Gestion de Cuencas
Recuperacion de | (1) Vivero Responsable principal: Departamento de Gestion

bosques y
conservacion del

suelo

de Cuencas

(2) Recuperacién de

bosques

Responsable principal: Departamento de Gestion

de Cuencas

(4) Recopilary analizar
los datos de
crecimiento en altura
de arboles

Responsable principal: Departamento de Gestion
de Cuencas

(4) Trasferencia de
conocimientos y
técnicas de
recuperacion de
bosques

Responsable principal: Departamento de Gestion
de Cuencas

Proyectos no-
estructurales y
estudios
especiales

(1) Monitoreo y
evaluacion del riesgo
de pérdida de suelo

Responsable principal: Departamento de
Topografia

Vice responsables:
Direccion de Medio Ambiente,
Departamento de Gestion de Cuencas

(2) Monitoreo del ingreso

de sedimentos

Responsable principal: Departamento de
Topografia

Vice responsables:
Direccién de Medio Ambiente,

Departamento de Gestidn de Cuencas

(2) Monitoreo de la

sedimentacién del

Responsable principal: Departamento de

Topografia
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reservorio

Vice responsables:
Direccidn de Medio Ambiente,

Departamento de Gestion de Cuencas

(4) Monitoreo de calidad

del agua

Responsable principal: Departamento de
Topografia

Vice responsables:
Direccién de Medio Ambiente,

Departamento de Gestidn de Cuencas

Concientizacion
de los habitantes

locales

(1) Publicacién de
informacion de
conservacion de la
cuenca a través de

eventos

Responsable principal: Direccion de Medio
Ambiente

Difusion de

)

Educacién Ambiental

Responsable principal: Direcciéon de Medio

Ambiente

(3) Elaboracion de los

Programas de

Conservacion de la

Responsable principal: Direccion de Medio
Ambiente

Cuenca
(4) Programa de Responsable principal: Direcciéon de Medio
Educacion Ambiental Ambiente
Vice responsable:
Departamento de Gestion de Cuencas
(5) Programa de Responsable principal: Direcciéon de Medio
Reciclaje de Aceite Ambiente
Vice responsable:
Departamento de Gestion de Cuencas
(6) Programa de Recoger | Responsable principal: Direcciéon de Medio
Basura en la Orilla Ambiente
del Lago Vice responsable:
Departamento de Gestion de Cuencas
(7) Programa de Responsable principal: Direccion de Medio

Capacitacion de
Técnica de
Conservacion del

Suelo

Ambiente
Vice responsable:
Departamento de Gestidn de Cuencas
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(9) Establecimiento e
Implementacién de

Plataforma

Municipal

Responsable principal: Direccion
Ambiente

Vice responsable:

Departamento de Gestidn de Cuencas

de

Medio

6-6 Plan de monitoreo

La realizacion de monitoreo del estado de implementacion y de resultados de los proyectos

individuales de gestion, es importante para controlar el avance de todo el proyecto de gestion de la

cuenca.

Ademas, el Proyecto de gestion de la cuenca tiene previsto realizar una revision después de

aproximadamente 10afios. Mediante el monitoreo del proyecto de gestion que se hace cada afio, se

irdn aclarando los problemas que existen y los puntos que requieren ser modificados, lo cual

posibilitara ir modificando para que sea un proyecto acorde con la realidad

Tal como se presenta en el Cuadro 6.2, se tiene planificado realizar el monitoreo, una vez por afio. Se

establece que los resultados del monitoreo seran informados al presidente de la ANDE, a través del

Equipo Multidisciplinario, instalado por el presidente, con el fin de realizar en forma fluida la

coordinacion entre las dependencias afectadas.
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Cuadro 6.12 Plan de monitoreo del Proyecto de Gestién

Proyectos a mediano plazo

Proyectos cortos

Proyectos a largo plazo

2018

2019

2020 2021 2022

2023

2024 | 2025 | 2026 | 2027

Monitoreo del )
Plan de Gestién

VOIC 9p 0199A04d SOd UOUISIA €] ap Aenfeaed [e elISIA
©OU3NI ] 8P UOISAD) ap UR|d [3p UOISIASY
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Ficha Descriptiva del Proyecto (6.3.1 (1))

Nombre del proyecto

Mapeo de las orillas dafiadas o degradadas

Ubicacion (con mapa topogréafico)

Orillas de los predios de ANDE

Propietario de la tierra

ANDE

Tipo de control

Mitigacion de la erosion de la orilla del lago por
las olas, la prevencion de la erosion del suelo

Area de drenaje

N.A.

Aguas receptoras

N.A.

Descripcion del proyecto propuesto (Con fotos
del area y / 0 esquema del proyecto propuesto)

Estudio in situ, andlisis y procesamiento de
imagenes satelitales, determinacion de orillas
dafiadas o degradadas aplicando el SIG

Beneficios

Ejecucion efectiva y eficiente de los proyectos de
estabilizacion de la erosién de orillas en forma

inmediata.

Consideraciones de disefio del proyecto
Evaluacion de la erosion de la orilla del lago que se observa desde el lago con una lancha a motor.
Condiciones de erosion de la orilla se evalud en el lago muestra la topografia utilizando SIG.
Condiciones de la erosion de la orilla se clasifican en cada nivel de la tabla de abajo.

Cuadro 4.14 Método de evaluacién del estado de erosion de las costas

Nivel de erosion de
las costas

Estado de erosion

Item de observacion
(comun)

Nivel 1: Costa estable

Los taludes de la costa son
variados desde planos hasta
rectos, pero las reproducciones de
vegetaciones acuaticas se
encuentran frenando la erosion de

inestable (grave)

las costas como malla de
proteccion.

Nivel 2: Costa | Los taludes de la costa son

inestable (leve) practicamente rectos y la erosién
estd avanzando. La altura de los
taludes es inferior a 1m y es
necesario tomar medidas para la
estabilidad de las costas.

Nivel 3: Costa | Los taludes de la costa son

practicamente rectos y la erosién
se encuentra avanzando. La altura
de los taludes es inferiora 1my es
necesario tomar medidas para la
estabilidad de las costas.

1. Tomar fotografias
consecutivas desde el lago.
En lo posible se recomienda
filmar.

2. \Vferificar el estado de uso de
suelo de las costas (bosques,
agricultura  —grande o
pequefia-, pastizales,
jardines, etc.).

3. Evaluar el nivel de erosion de
las costas.




Costo del proyecto
1. El periodo del proyecto : 4meses
2. Personal :  Funcionario de ANDE (3personas) 12 personas X mes
Se excluyen del precio unitario para el personal de ANDE
3. Gastos : Cantidad total estimado= 186.624.000Gs (=34.000US$)
Gs Ciento ochenta seis millones seiscientos veinte

cuatro mil
Los gastos de personal= 80.000.000Gs (=14.600US3)
Otros gastos 106.624.000Gs (=19.400US$)
Precio . :
. L e Cantidad (base Cantidad
Acrticulo Aplicacion unitario :
acumulativa) total (Gs.)
(Gs.)
Funcionario de ANDE
(pago de otro rubro) 0| 12 | personas X mes 0
1 Cisifoiak 3personas
personal 20.000.00
Experto de GIS R 0 4 | personas X mes 80.000.000
Viaje interno  gasto de 16vecesx3persona
comida y alojamiento 1.456.000 | 48 | s 69.888.000
. (funcionario) (4noches5dias)
21 Viatico —
Viaje interno  gasto de 16vecesx LDersona
comida y alojamiento 1.456.000 | 16 P . 23.296.000
(4nochesbdias)
(Experto)
Costos de Aproximacion desde el 20litroX7.000Gs/
3 | combustibl P . . 140.000 | 16 | . ' 2.240.000
bote hasta la orilla del rio dia
e (bote)
Costos de Asuncion— Lago
4 | combustibl , g 700,000 | 16 | 100litroX7.000Gs | 11.200.000
Yguazu
e (auto)
186.624.00
Total 0

Fotos del sitio (condiciones existentes)




Estacion de erosion N° 3 (Tembiapord)

Foto 4.116 Comparacién del estado de

erosion de las orillas (Abril del 2016)

Foto 4.117 Comparacién del estado de

erosion de las orillas (Marzo del 2017)

Calidad de suelo de la orilla : principalmente
cieno y arcilla. Se observan cierta cantidad de
arenas. La altura de la costa es mayor a 4m.
Vegetaciones y uso de suelo : yuyos y terrenos
baldios. No se observan vegetaciones en los
taludes.

Altura de la ola : No habian olas

Direccidn y velocidad del viento : No hubo
viento

Esta fotografia fue tomada 1 afio después en el
mismo lugar.

No se logré6 medir la distancia del terreno
perdido de la parte vertical, pero segln los
arboles caidos se presume el avance de unos
cuantos centimetros.

Este tipo de taludes altos de forma vertical en
estados graves se observan en varios puntos de
Tembiapora y es necesario trabajar en la
seguridad de ellas a través de vegetaciones
acuaticas naturales.




Ficha Descriptiva del Proyecto (6.3.1 (2))

Nombre del proyecto Estudio del disefio natural de la orilla del lago
Ubicacion (con mapa topogréafico) Orillas del lago en terrenos propiedad de la ANDE
Propietario de la tierra ANDE

Tipo de control Mitigacion de la erosion de la orilla del lago

Area de drenaje N.A.

Aguas receptoras N.A.

Descripcidn del proyecto propuesto (Con | Definicion del disefio 6ptimo de orillas
fotos del area y / 0 esquema del proyecto

propuesto)

Beneficios Ejecucion efectiva y eficiente de los proyectos de
estabilizacion de la erosién de orillas en forma
inmediata.

Consideraciones de disefio del proyecto

Gradiente de la pendiente estable orilla, plana, suave y escarpado variar. Para cada uno del
gradiente, la vegetacion de la orilla del agua para reproducirse ya sea por reproduccioén natural y
estabilizar la pendiente que no se puede concluir.

Siga las instrucciones en la siguiente tabla, es necesario llevar a cabo el examen de las medidas de
estabilidad orilla.

Cuadro 4.15 Pasos para considerar las medidas para una costa estable

Pasos Contenido

1. Estudio de estabilidad de las | Respecto al talud de las costas estables preexistentes
costas mencionados en el apartado (ii), realizar un estudio de
campo sobre:

— Plano transversal del talud

— Variedad de las vegetaciones que se regeneran
en el talud y realizar un examen cuidados del talud y
estado de vegetacion de las orillas de una costa estable.
2. Disefio de una costa estable Elaborar un disefio basico para la estabilidad de las
costas sobre las bases de los estudios mencionados
arriba. Para una costa estable prever tres tipos segln
conveniencia:

— Talud plano (una pendiente aproximada de 10°)

— Talud suave (pendiente entre 10y 30°)

— Talud empinado (pendiente entre 30 y 60°)
3. Consideracion del método de la | Como método se utilizara la medida no estructurada de
obra reproduccion de vegetaciones riverefias nativas y no se
consideraran medidas estructurales de muros ni la
bioingenieria  (bio-engineering and -technical) por el
elevado costo y mano de obra.




Las ventajas y desventajas del método de reproduccién
de las orillas a través de las vegetaciones nativas riparias
se resumen en el siguiente cuadro.

Ventaja | 1. Bajo costo y mano de obra reducida
2. Buena imagen de las orillas

3. Las vegetaciones se reproducen
continuamente

4. Se convierte en zona habitable para
los peces y animales silvestres
Desventaja | 1. Se limita el periodo de siembra de
especies nativas

2. Existen casos sin resultados durante
dos afios desde la reproduccion

3. Necesidad de plantar la semilla todos
los afios

4. Caélculo de costo de la obra Calcular el costo de obra de cada tipo por m.

Costo del proyecto

1. El periodo del proyecto : 2 meses
2. Personal :  Funcionario de ANDE (2personas) 4 personas X mes
Se excluyen del precio unitario para el personal de ANDE
3. Gastos :  Cantidad total estimado= 29.176.000Gs (=5.400US$)
Gs Veintinueve millones ciento setenta y seis mil
Los gastos de personal= 0
Otros gastos ~ 29.176.000Gs (=5.400US$)

Precio .
. L . Cantidad (base Cantidad
Articulo Aplicacion unitario .
acumulativa) total (Gs.)
(Gs.)
Funci io de ANDE
Gastos de uncionario ce Personas X
1 (pago de otro rubro) o 4 0
personal meses
2personas
iaie i X
N Vlajfa mterna. gfelsto de 1.456.00 | 1 8vez 2pers<_)na
2 Viético comida y alojamiento ol 6 (4noches5dias | 23.296.000
(funcionario) )
Costos de Aproximacion desde el 20 litro X
3 combustible | bote hasta la orilla del 140.000 | 2 . 280.000
. 7.000Gs/dia
(bote) rio
Costos de Asuncién—Lago 100 litro X
4 combustible , g 700.000| 8 5.600.000
(auto) Yguazu 7,000Gs




total

29.176.000

Fotos del sitio (condiciones existentes)

Foto 4.128 Comparacion de rompeolas

Foto 4.129 Comparacion de rompeolas

contra la erosion 2 (Abril del 2016)

contra la erosién 2 (Marzo del 2017)

Altura del talud : aproximadamente 50cm.
Estado de erosion : se observan erosiones de la
parte inferior del talud causadas por las olas. Se
cree que el ciclo de la erosion sucede en varias
etapas. Desgarre de la parte inferior ocasionada
por la fuerza de rozamiento de la ola, como
consecuencia se va formando un alero, caida
del alero, formacién de sedimentos y
finalmente las olas se encargan de
transportarlos. El propietario instal6 una barra
protectora de ladrillos para frenar la erosion del
jardin cubierto de pastos, pero gran parte de
ella se encuentra deteriorada por las constantes
olas que se generan desde el sur.

Estado del mismo lugar luego de 1 afio. El
propietario del predio se encuentra realizando
una obra con gaviones para reforzar los
rompeolas que practicamente estan destruidos.
Sin embargo, cuando las altas olas alcancen la
tierra seca, los pastos con raices cortos no
podrian frenar la erosion. Se cree a la larga
seria mas préctico asegurar con taludes méas
suaves y vegetaciones acuaticas. Ademas, el
uso de los gaviones para la proteccion de las
costas no es recomendable por el costo y el
paisaje.




Ficha Descriptiva del Proyecto (6.3.1 (3))

Nombre del proyecto

Implementacion de un proyecto piloto de estabilizacion de las orillas
del lago

Ubicacién
topogréafico)

(con  mapa

Orillas de los predios de ANDE

Propietario de la tierra

ANDE

Tipo de control

Mitigacion de la erosion de la orilla del lago por las olas, la prevencion
de la erosion del suelo

Area de drenaje

N.A.

Aguas receptoras

N.A.

Descripcién del proyecto
propuesto (Con fotos del
area y / o esquema del
proyecto propuesto)

Plantacién preliminar de la vegetacidon en la orilla en base a la
definicién del disefio de la orilla mas apropiada

Beneficios

Contribuye al mejoramiento y reduccion de la erosion en las orillas.

Consideraciones de disefio del proyecto

A las orillas de las costas de inestabilidad de la propiedad de la ANDE, para poner en practica el
proyecto piloto de las medidas de estabilizacién. El periodo del Proyecto es proximamente 2 afios,
El periodo del Proyecto es aproximadamente 2 afios. Hacer el siguiente proyecto en etapas.

Afio

Actividades

Primer afo

1. Seleccion de las orillas para la implementacién del proyecto.
(para tres tipos cada nivel de erosion).

2. Obra para un talud estable

3. Plantacién de las semillas nativas

4. Observacion de estado del talud (4 veces al afio) y
elaboracion del informe

Segundo afio

1. Analisis evaluativo del estado de talud luego de 1 afio

2. Observacion de estado del talud (4 veces al afio) y
elaboracion del informe

3. Andlisis evaluativo del estado de talud luego de 2 afios

4. Elaboracion y reporte del informe final

Costo del proyecto

1. El periodo del proyecto : 6 meses x 8 afios

2. Personal :

Funcionario de ANDE ( 2persona) 12 personas X mes/ afio

Se excluyen del precio unitario para el personal deANDE

3. Gastos :

Cantidad total estimado =88.168.000Gs afio x 8 afios=705.344.000Gs

(=128.300US$)

Gastos de afio Total estimado :

88.168.000Gs  (=16.100US$)
Gs Ochenta y ocho millones ciento sesenta y ocho mil

Los gastos de personal = 0




Otros gastos 88.168.000Gs  (=16.100US$)
Precio . .
. L . Cantidad (base | Cantidad
Acrticulo Aplicacion unitario :
acumulativa) total (Gs.)
(Gs.)
Gastos de Funcionario de ANDE ersonas X
1 (pago de otro rubro) of 12" 0
personal mes
2personas
L 24vecesx2p
Viaje interna  gasto de
. . 1.456.0 erson 69.888.00
2 Viético comida y alojamiento 48
o 00 (4noches 0
(funcionario) )
5dias)
Costos de 3 , 100 litro X | 16.800.00
3 | combustibl | Asuncion—Lago Yguaza | 700.000 [ 24
7.000Gs 0
e (auto)
100mX10m
Costo de arreglo de la 3.840.0
4 Obreros . 01]|= 384.000
tierra (0.1ha) 00
0.1ha
Siembra, fumigacion (0.1h
5 Obreros 2) 112.000 | 8 | veces 896.000
Articulo de
6 Pesticida etc.(0.1ha) 25.000 | 8| veces 200.000
Consumo
88.168.00
Total
0
Fotos del sitio (las

condiciones existentes)




Ficha Descriptiva del Proyecto (6.3.2 (1))

Nombre del proyecto

Mejoramiento de la franja de proteccion riberefia y mapeo
del area objeto de recuperacion

Ubicacidn (con mapa topografico)

Orillas de los predios de ANDE

Propietario de la tierra

ANDE

Tipo de control

Prevencidn de la erosidn del suelo en la cuenca del lado de
tierra. Mantenimiento del area hébitat de animales salvajes

Area de drenaje

N.A.

Aguas receptoras

N.A.

Descripcién del proyecto propuesto
(Con fotos del area y / 0 esquema del

proyecto propuesto)

Estudio in situ, determinacion de las areas objeto de
recuperacion y reforestacién mediante andlisis de imagenes
satelitales y el SIG

Beneficios

Implementacion eficiente y efectiva del Proyecto de
mejoramiento y recuperacion de la franja de proteccion
riberefia

Consideraciones de disefio del proyecto

Areas Problematicas Identificadas en Estudios de Campo
Las &reas criticas fueron detectadas por medio de estudios de campo. EI Cuadro describe las areas
criticas y posibles soluciones en los cuatro principales rios tributarios.

Areas Problematicas Identificadas en Estudios de Campo

Lugar del problema

Descripcidn del problema

Posibles soluciones

(1) Erosiény sedimentacion de suelo en los cuatro principales rios tributarios

a) Rio Yguazu

(Refiérase a los Puntos Nro. 1
al Nro. 6 y Nro. 14 a Nro. 18
con Fotos 4.1a4.12y 423 a
4.36)

Ciudades relacionadas a lo
largo del rio Yguazu:

1. R.A.Oviedo
2. Vagueria
3. Yhi

Erosion de suelo de tierras
agricolas y ganaderas

Continuacion y/o refuerzo de
las medidas de control de la
erosion del suelo por parte de
productores a pequefia y gran
escala, tales como:

1. Agricultura a curva de
nivel

Siembra directa

Rotacion de cultivo
Trampas de sedimentos
Abono verde

Agricultura orgénica

o ok~ wd

La informacion mas reciente
sobre las medidas de control
de la erosidn del suelo en cada
distrito proviene del Censo
Agropecuario (MAG 2008) y
se muestra en cuadro 4.6.




Establecimiento de un modelo
de monitoreo y anélisis de
riesgo de erosion de suelo con

RUSLE utilizando
herramientas SIG.
Escorrentia de sedimentos a | Mapeo de lugares

los rios a través de caminos y
puentes

problematicos

Instalacion de trampas de
sedimentos y/o vegetacion
riberefia

Escorrentia de sedimentos a
los rios directamente de
tierras agricolas y ganaderas

Instalacion de una franja de
proteccién (franja verde) con
un mapeo de las franjas de
proteccidn forestal existentes

Erosion de las orillas de los
cursos hidricos

Implantacion de vegetacion
riberefia con un mapeo de las
franjas de proteccion forestal
existentes

b) Rio Monday-Mi
(Refiérase a los Puntos Nro. 7
al Nro. 11 con Fotos 4.13 a
4.22)

Ciudades relacionadas a lo
largo del rio Monday-Mi:

1. R.A.Oviedo
2. Mcal. Lopez
3. Vagqueria

4. Yha

Erosion del suelo de tierras
agricolas y ganaderas

Continuacion y/o refuerzo de

las medidas de control de la

erosion del suelo por parte de

productores a pequefia y gran

escala, tales como:

7. Agricultura a curva de
nivel

8. Siembra directa

9. Rotacion de cultivo

10. Trampas de sedimentos

11. Abono verde

12. Agricultura orgénica

Establecimiento de un modelo
de monitoreo y anélisis de
riesgo de erosion del suelo con

RUSLE utilizando
herramientas SIG.
Escorrentia de sedimentos a | Mapeo de lugares

los rios por medio de caminos
Y puentes

problematicos

Instalacion de trampas de
sedimentos y/o vegetacion




riberefia

Escorrentia de sedimentos a
los rios de tierras agricolas y
ganaderas

Instalacion de una franja de
proteccion (franja verde) con
un mapeo de las franjas de
proteccion forestal existentes

Erosion de las orillas de los
cursos hidricos

Implantacion de vegetacion
riberefia con un mapeo de las
franjas de proteccion forestal
existentes

¢) RioYhu
(Refiérase a los Punto Nro. 19
al Nro. 25y Fotos 4.37 a 4.48)

Ciudades relacionadas a lo
largo del rio Yh:

1. R.A.Oviedo

2. Yhu

3. 3de Febrero

4. San Joaquin

Erosion del suelo de tierras
agricolas y ganaderas

Continuacion y/o refuerzo de

las medidas de control de la

erosion del suelo por parte de

productores a pequefia y gran

escala, tales como:

13. Agricultura a curva de
nivel

14. Siembra directa

15. Rotacion de cultivo

16. Trampas de sedimentos

17. Abono verde

18. Agricultura organica

Establecimiento de un modelo
de monitoreo y anélisis de
riesgo de erosion del suelo con

RUSLE utilizando
herramientas SIG.
Escorrentia de sedimentos a | Mapeo de lugares

los rios por medio de caminos
y puentes

problematicos

Instalacion de trampas de
sedimentos y/o vegetacion
riberefia

Escorrentia de sedimentos a
los rios de tierras agricolas y
ganaderas

Instalacion de una franja de
proteccién (franja verde) con
un mapeo de las franjas de
proteccidn forestal existentes

Erosion de las orillas de los
cursos hidricos

Implantacion de vegetacion
riberefia con un mapeo de las
franjas de proteccion forestal
existentes

d) Rio Yukyry
(Refiérase a los Puntos Nro.

Erosion del suelo de tierras
agricolas y ganaderas

Continuacion y/o refuerzo de
las medidas de control de la




26 al Nro.34 y Fotos 4.51 a
4.68)

Ciudades relacionadas a lo
largo del rio Yukyry:

J.E. Estigarribia

R.A. Oviedo

J.M. Frutos

3 de Febrero

Caaguazu

Yha

San Joaquin

No ok~ wDdRE

erosion del suelo por parte de

productores a pequefia y gran

escala, tales como:

19. Agricultura a curva de
nivel

20. Siembra directa

21. Rotacién de cultivo

22. Trampas de sedimentos

23. Abono verde

24. Agricultura orgénica

Establecimiento de un modelo
de monitoreo y anélisis de
riesgo de erosion del suelo con

RUSLE utilizando
herramientas SIG.
Escorrentia de sedimentos a | Mapeo de lugares

los rios por medio de caminos
Y puentes

problematicos

Instalacion de trampas de
sedimentos y/o vegetacion
riberefia

Escorrentia de sedimentos a
los rios de tierras agricolas y
ganaderas

Instalacion de una franja de
proteccién (franja verde) con
un mapeo de las franjas de
proteccidn forestal existentes

Erosion de las orillas de los
cursos hidricos

Implantacion de vegetacion
riberefia con un mapeo de las
franjas de proteccion forestal
existentes

(2) Sedimentacion del lago

a) Curso principal del Rio
Yguazl

Sedimentos del lago
compuestos mayormente de
materiales clasticos
(sedimentos del tamafio de
arcillas, limo, y arena),
materia organica,
precipitados quimicos, 0 una
combinacién de los mismos

Continuacion del monitoreo
de la elevacion del lecho del
lago por medio del estudio
batimétrico para verificar el
volumen anual de la
sedimentacion del lago

Instalacién de una estacion de
control del nivel de agua y
carga suspendida en el Rio
Yguazi donde no existan
efectos de remanso para medir




la descarga y la
suspendida en el lago

carga

b) Ensenada del Rio Yhu

Sedimentos del lago
compuestos mayormente de
materiales clasticos
(sedimentos del tamafio de
arcillas, limo, y arena),
materia organica,
precipitados quimicos, 0 una
combinacién de los mismos

Continuacion del monitoreo
de la elevacion del lecho del
lago por medio del estudio
batimétrico para verificar el
volumen anual de la
sedimentacion del lago

Instalacién de una estacion de
control del nivel de agua y
carga suspendida en el Rio
Yhu donde no existan efectos
de remanso para medir la
descarga  y la  carga
suspendida en el lago

¢) Ensenada del Rio Yukyry

Sedimentos del lago
compuestos mayormente de
materiales clasticos
(sedimentos del tamafio de
arcillas, limo, y arena),
materia organica,
precipitados quimicos, 0 una
combinacién de los mismos

Continuacion del monitoreo
de la elevacion del lecho del
lago por medio del estudio
batimétrico para verificar el
volumen anual de la
sedimentacion del lago

Instalacién de una estacion de
control del nivel de agua y
carga suspendida en el Rio
Yukyry donde no existan
efectos de remanso para medir
la descarga y la carga

suspendida en el lago

Project Cost
1. El periodo del proyecto : 4 meses
2. Personal :

(1)

Funcionario de ANDE (3personas) :

12 personas X mes

Se excluyen del precio unitario para el personal deANDE

(2)
3. Gastos :

El experto de GIS (Consultor Local) : 4 personas X mes
Cantidad total estimado=214.124.000Gs

(=39.000US$)

Gs Doscientos catorce millones ciento veinte y cuatro mil

Los gastos de personal=

Otros gastos

80.000.000Gs
106.624.000Gs

(=14.600US$)

(=19.400US$)

Costo para compra y analisis de Imagen del satélite
27.500.000Gs (=5.000US$)




Precio . :
. L e Cantidad (base Cantidad
Acrticulo Aplicacion unitario :
acumulativa) total (Gs.)
(Gs.)
Funcionario de ANDE
(pago de otro rubro) 0 Personas X mes 0
Gastos de
1 3personas
personal
20.000.00 80.000.00
Experto de GIS 0 Personas X mes 0
L 16vecesx3person
Vlaj? mterno. g.asto de as 60.888.00
comida y alojamiento 1.456.000 .
o (4nochesbdias 0
(funcionario) )
2 Vidtico
L 16vecesx1person
Viaje interno  gasto de . 93.996.00
comida y alojamiento | 1.456.000 . R
(4noches5dias 0
(Experto) )
Costos de | Aproximacion desde el 20litro X
3 | combustible | bote hasta la orilla del 140.000 . 2.240.000
. 7.000Gs/dia
(bote) rio
Costos de Asuncién—Lago 100 litro X 11.200.00
4 | combustible on—tag 700.000 Sads
Yguazu 7.000Gs 0
(auto)
Total 186.624.0
00
Fotos del sitio (condiciones

existentes)




Ficha Descriptiva del Proyecto (6.3.2 (2))

Nombre del proyecto Estudio del disefio para el mejoramiento y recuperacion de la
franja de proteccion riberefia

Ubicacidn (con mapa topografico) | Orillas del lago en terrenos propiedad de la ANDE

Propietario de la tierra ANDE

Tipo de control Mitigacion de la erosion de la orilla (lado de tierra) del lago
Area de drenaje N.A.

Aguas receptoras N.A.

Descripcion del proyecto propuesto | Determinacién del método de disefio dptimo para el
(Con fotos del area y / 0 esquema | mejoramiento y recuperacion de la franja de proteccion
del proyecto propuesto) riberefia

Beneficios Implementacion eficiente y efectiva del Proyecto de
mejoramiento y recuperacion de la franja de proteccion
riberefia

Consideraciones de disefio del proyecto

La ANDE comprendi6 que necesidad de importancia de instalacion de zona de amortiguacion
(Cinturén Verde) a través de una ley de forestal N0.422/73 y Resolucion del Presidente No.
18831/86. ANDE se esta planificado de zona de amortiguacién en parte como siguiente. *

1) Prolongacion de la zona de amortiguacion : agregar mas 130Km de prolongacion de
110Km que terminado

2) Areameta : 1,300ha (ancho de amortiguacion=100m)

3) periodo de obra : desde comienzo de 2006 duracion: 6afios

4) Gastos de instalacion : 910.000 USD

* 1 Informe Final, Proyecto de la Central Hidroeléctrica del Rio Yguazi SAPROF,JBIC,2005.

Através de este plan, establecido una zona de amortiguamiento para proteger en casi 50 % del lado
este del Lago (Se adicidn: 460km). Se espera para detener el sedimento que fluye en la erosion del
suelo y lagos. Que se afiadira al bosque nativo 1,500 hectareas propiedad de la ANDE justo debajo
de la presa de Yguazu. A través de Los arboles frutales se plantan para adaptarse a la zona de
amortiguamiento También se espera que la fruta como un subproducto para el agricultor que se
produce Con respecto a la aplicacion de instalacion de la zona de amortiguamiento, El apoyo de la
solucion de Yguazl que ocupa 30% (240 km) de la circunferencia lago se va a obtener.

Costo del proyecto

1. El periodo del proyecto : 2 meses
2. Personal :  Funcionario de ANDE (2personas) 4 personas X mes
Se excluyen del precio unitario para el personal deANDE
3. Gastos: Cantidad total estimado= 30.016.000Gs (=5.500US$)
Gs Treinta millones diesis mil
Los gastos de personal= O




Otros gastos 30.016.000Gs (=5.500US$)
Precio . .
. L . Cantidad (base Cantidad
Acrticulo Aplicacion unitario .
acumulativa) total (Gs.)
(Gs.)
Gastos de Funcionario de ANDE
1 (pago de otro rubro) 0| 4| Personas X mes 0
personal
2personas
o Vlaj? mterna_ g_asto de 1.456.00 8vez><2persor_1a 23.296.00
2 Viético comida y alojamiento 0 16 | (4noches5dias 0
(funcionario) )
Costos de
3| combustible Aproximacion desde el 140.000 | 8 20 litro X 1.120.000
bote hasta la orilla del rio ' 7.000Gs/dia T
(bote)
Costos  de 100
ibl ion— ' . .600.
4 | combustible Asuncion—Lago Yguazi | 700.000 [ 8 litroX7.000Gs 5.600.000
(auto)
30.016.00
Total
0
Fotos del sitio (condiciones

existentes)




Ficha Descriptiva del Proyecto (6.3.2 (3))

Nombre del proyecto

Proyecto piloto de mejora y recuperacion de la franja de
proteccion riberefia

Ubicacidn (con mapa topografico)

Orillas de los predios de ANDE

Propietario de la tierra

ANDE

Tipo de control

Mitigacion de la erosion lado de tierra a orillas del lago, La
prevencion de la erosion del suelo y la regeneracion

Area de drenaje

N.A.

Aguas receptoras

N.A.

Descripcidn del proyecto propuesto
(Con fotos del area 'y / 0 esquema del
proyecto propuesto)

Plantacion preliminar en la franja de proteccion riberefia
aplicando el método dptimo disefiado para el mejoramiento
y recuperacion de la franja de proteccién

Beneficios

Mejora el fortalecimiento y recuperacion de la franja de
proteccion riberefia.

Consideraciones de disefio del

proyecto

Costo del proyecto

1. El periodo del proyecto : 3 meses x 8 afios

2. Personal :

Funcionario de ANDE (2persona) 6 personas X mes / afio

Se excluyen del precio unitario para el personal de ANDE

3. Escala del proyecto piloto :
4. Gastos :

100m x 100m
Cantidad total estimado=13.700US$, afio x 8 afio=109.600US$
Gastos de afio Total : 75.160.000Gs

(=13.700US$)
Gs Setenta y cinco millones siento sesenta mil

Los gastos de personal= 0Gs
Otros gastos  75.160.000Gs  (=13.700US$)
Precio : .
. L e Cantidad (base Cantidad
Acrticulo Aplicacion unitario :
acumulativa) total (Gs.)
(Gs.)
Gastos de Funcionario de ANDE
1 (pago de otro rubro) 0| 6 | Personas X mes 0
personal
2personas
Viaje interna  gasto de 12vezesx2person
. g & 1.456.00 | 2 |as 34.944.00
2 Viético comida y alojamiento .
o 0| 4| (4noches5dias 0
(funcionario) )
Costos de
Asuncién—L 1 (100
3 | combustibl |~ neronTag0 700.000 _ 8.400.000
Yguazu 2 | litroX7.000Gs
e (auto)




Costo de arreglo de la 3.840.00
4 Obreros . 100mX100m=1ha | 3.840.000
tierra (0.1ha) 0
3.840.00
5 Obreros | Plantacionén (0.1ha) 0 100mX100m=1ha | 3.840.000
3.840.00 23.040.00
6 Obreros | limpieza (1ha) 0 veces 0
. FUMIgacio
7| obreros i)'embra’ umigacion (M | 115 000 | 8 | veces 896.000
Acrticulo de
8 e Pesticida (1ha) 250.000 | 8 | veces 200.000
Consumo
75.160.00
Total 0

Fotos del sitio (las condiciones

existentes)




Ficha Descriptiva del Proyecto (6.3.3 (1))

Nombre del proyecto

Vivero forestal

Ubicacion (con mapa | Predio de la presa Yguazl

topografico)

Propietario de la tierra ANDE

Tipo de control Producir plantines de buena calidad, Realizar capacitaciones en
técnicas para la conservacion del suelo

Area de drenaje N.A.

Aguas receptoras N.A.

Descripcion  del  proyecto | Produccion de plantines de buena calidad, elaborar abono organico

propuesto (Con fotos del area
y / 0 esquema del proyecto
propuesto)

Bocashi y vinagre de carbén

Beneficios

Recuperacion de bosque utilizando plantines producidos enel
vivero, transferencia de conocimiento a los habitantes en técnicas
para la conservacion del suelo

Consideraciones del disefio
del proyecto

Producir plantines de buena calidad

Costo del proyecto

1) Recurso Humano

(D Funcionario de ANDE 4AMM

@ Funcionario de ANDE(Ayudante) 4MM

@ Obreros 24MM
2) Gastos :

(D Funcionario de ANDE (1 persona)
En total 3 meses x 1 persona
@ Funcionario de ANDE Ayudante (1 personas)
En total 3 meses x 1 persona
(@ Obreros(2 persona)
2 personas x jornal de obrero x 20 dias x 12 meses
@ Otros
(A) Viatico:
Viatico para 2 personas de funcionario de ANDE en 3 meses
en total
(B) Combustible :
Vehiculo, desmalezadora y motosierra
(C) Mantenimiento de equipos:
4 desmalezadoras x 8 veces/afio
1 motosierra x 4 veces/afio
(D) Compra de insumo
Herbicida, hormiguicida, maceta plastica, etc.

Site Photos
conditions)

(existing




Ficha Descriptiva del Proyecto (6.3.3 (2))

Nombre del proyecto

Recuperacién de bosque

Ubicacion (con mapa | Alrededor del lago

topografico)

Propietario de la tierra Predios de ANDE que lindan con el lago

Tipo de control Proteccion del suelo, prevencion de la erosion

Area de drenaje N.A.

Aguas receptoras N.A.

Descripcién del proyecto | Recuperacion de bosque a través de reforestacion convencional o

propuesto (Con fotos del area
y / 0 esquema del proyecto
propuesto)

reforestacion mixta

Beneficios

Contribuir con la reducciéon de la erosiébn a través de la
recuperacion del bosque

Consideraciones del disefio

del proyecto

Un sistema de reforestacion segun estudio del campo

Costo del proyecto

A los efectos de estimar en forma practica y acertada, el calculo de
costos para la implementacion de la reforestacién, se analizd en
base a una superficie de 3 ha.

1) Persona (para 3 ha.);
@ Funcionario de ANDE 4 MM
@ Funcionario de ANDE(Ayudante) 4 MM
(@ Obreros(4 personas) 9IMM

2) Gastos (para 1 ha.);
(D Funcionario de ANDE (1 persona)

En total 1.3 mes x 1 persona
@ Funcionario de ANDE Ayudante (1 personas)
En total 1.3 mes x 1 persona
@ Obreros (para 1 ha.);
62 personas(3MM)
Trabajo detallado de obrero
1) Habilitacién y Plantacion

e Habilitacion del terreno; se requieren 4 personales para
realizar limpieza del area con desmalezadora (corpida). y se
necesitan de 2 personales para la aplicacién de herbicida 'y 1
méas para la aplicacién de hormiguicidas, totalizando 7
personas para culminar los trabajos previos a la plantacion.

e Plantacion; Se necesitara contratar a 11 jornaleros para
reforestar 1 hectarea.  (unadensidad de aprox. 1.100 plantas
por ha)

2) Mantenimiento de la parcela plantada
e Limpieza; Se realizaria por 3 afios; 4 veces en el primer afio,




4 veces en el segundo afio y 3 veces en el Gltimo afio, en total
11 veces por afio. Se necesitara contratar a 4 jornaleros para

limpiar 1 hectarea. Entonces 44 personas en total de limpieza
acumulada por afio

@ Otros

(A) Viatico:
Viatico para 2 personas de funcionario de ANDE en 1 meses
en total

(B) Combustible :
Vehiculo

(C) Compra de insumo
Herbicida, hormiguicida, etc

Site Photos (existing
conditions)




Ficha Descriptiva del Proyecto (6.3.3 (3))

Nombre del proyecto

Levantamiento y andlisis de los datos de crecimiento de arboles

Ubicacion (con mapa | Distritos de Yguazl y J. E. Estigarribia

topografico)

Propietario de la tierra Predio del Sr. Sato(Yguazu), predio del Sr. Krajn (Bergthal),
predio de la ANDE en la represa YguazU

Tipo de control

Area de drenaje N.A.

Aguas receptoras N.A.

Descripcion  del  proyecto | Medicion de altura, diametro de altura de pecho y porcentaje de

propuesto (Con fotos del area
y / 0 esquema del proyecto

pérdida

propuesto)
Beneficios Obtener un sistema de reforestacién mixta
Consideraciones del disefio | Buscar un disefio adecuado de reforestacién mixta
del proyecto
Costo del proyecto Levantamiento de datos

Funcionario de ANDE : 1MM

Funcionario de ANDE(ayudante) : 1IMM

Obrero : 1MM
Site Photos (existing

conditions)




Ficha Descriptiva del Proyecto (6.3.3 (4))

Nombre del proyecto

Transferencia de conocimiento y técnica para recuperaciéon de
bosque

Ubicacién
topogréafico)

(con mapa

Predio de la presa Yguazu

Propietario de la tierra

ANDE

Tipo de control

Realizar capacitacién del

conservacion del suelo

para recuperacion bosque vy

Area de drenaje

N.A.

Aguas receptoras

N.A.

Descripcion  del  proyecto
propuesto (Con fotos del area
y / 0 esquema del proyecto
propuesto)

Temas de la capacitacion; vivero forestal, reforestacion, Bocashi,
vinagre de carbdn, agrofaresteria, agricultura de conservacion
Arborizacion con los estudiantes

Beneficios

Los mismos habitantes que viven proximo al lago ejecutan las
actividades de conservasion de la cuenca

Consideraciones del disefio | Transferencia de conocimiento y técnica a los habitantes

del proyecto

Costo del proyecto 2 veces de capacitacion; 1IMM x 2 veces x 3 personas = 6MM
2 veces de arborizacién; 0.5MM x 2 veces x 3 personas = 3MM
Funcionario de ANDE : 3MM
Funcionario de ANDE(ayudante) : 3MM
Obreros : 3MM

Site Photos (existing

conditions)




Ficha Descriptiva del Proyecto (6.3.4 (1))

Nombre del proyecto Monitoreo y evaluacion del riesgo de erosion del suelo
Ubicacion (con mapa topografico) | Toda la cuenca

Propietario de la tierra ANDE

Tipo de control

Area de drenaje N.A.

Aguas receptoras N.A.

Descripcidn del proyecto propuesto | Establecimiento del modelo RUSLE para la cuenca del lago
(Con fotos del areay / 0 esquemadel | Yguazl
proyecto propuesto)

Beneficios Evaluacion de la erosion del suelo mejoramiento de la
medida 6ptima contra la erosion

Consideraciones de disefio del | Usando el modelo RUSLE
proyecto

Costo del proyecto

1. El periodo del proyecto : 6 meses
2. Personal :  Experto de RUSLE(1persona) 6 personas X mes / afio, Experto de
GIS(1persona) 6 personas X mes / afio,
Asistente (1persona) 6 personas X mes / afio
3. Gastos : Cantidad total estimado=68.700US$, aflo x 10 afios= 687.000US$
Gastos de afio Total estimado= 377.328.000Gs (=68.700US$)
Gs Trescientos setenta y siete millones trescientos veinte

ocho mil
Los gastos de personal 294.000.000Gs (=53.500US$)
Otros gastos 83.328.000Gs (=19.400US$)
Precio . .
. L . Cantidad (base Cantidad
Acrticulo Aplicacion unitario :
acumulativa) total (Gs.)
(Gs.)
Experto de RUSLE para
. 20.000.00 120.000.00
Gestion de la Cuenca 0 6 | personas X mes 0
Gastos de | Lpersona
1 personal | Experto de GISimagen 20.000.00 120.000.00
. 6 | personas X mes
de satélite 1persona 0 0

Asistente  1persona 9.000.000 6 | personas X mes 54.000.000

s 16vecesx3person
Viaje interna gasto de s

2| Viatico [ comiday alojamiento 1.456.000 | 48 . 69.888.000
(4noches5dias
(Experto) )




Costos de | Aproximacién desde el 20 litros X 7.000
3 | combustibl | bote hasta la orilla del 140.000 | 16 , ' 2.240.000
. Gs/dia
e (bote) | rio
Costos de Asuncion—Lago 100 litros X
4 | combustibl , g 700.000 | 16 11.200.000
Yguazu 7.000Gs
e (auto)
377.328.00
Total
0
Fotos del sitio (condiciones

existentes)




Ficha Descriptiva del Proyecto (6.3.4 (2))

Nombre del proyecto Monitoreo del ingreso de sedimentos

Ubicacion (con mapa topogréfico) | 4 cauces, rio Yguazd, rio Yha, arroyo Yukyry y arroyo

Mondaymi
Propietario de la tierra ANDE
Tipo de control
Area de drenaje N.A.
Aguas receptoras N.A.

Descripcién del proyecto
propuesto (Con fotos del areay /
0 esquema del proyecto
propuesto)

1. Instalacién de medidores del nivel de agua
2. Estimacion del volumen anual de ingreso de sedimentos

Beneficios Mejoramiento de la determinacion del volumen de sedimentos

que ingresan de cada uno de los afluentes

Consideraciones de disefio del proyecto

Costo del proyecto

1. El periodo del proyecto : 2 meses

2. Personal :  Funcionario de ANDE (2 personas) 4 personas X mes/ afio (2 meses)
Se excluyen del precio unitario para el personal de ANDE
3. Gastos : Cantidad total estimado= US$ 6.700/ afiox10 afios= US$ 67.000
Gastos de afo Total estimado= 36.736.000Gs (US$ 6,700)
Gs Treinta y seis millones setecientos y treinta y seis mil
Los gastos de personal 0
Otros gastos 36.736.000Gs (US$ 6.700)
Precio : .
) C . Cantidad (base Cantidad
Articulo Aplicacion unitario .
acumulativa) total (Gs.)
(Gs.)
Gastos de Funcionario de ANDE
1 (pago de otro rubro) 0| 4| Personas X mes 0
personal
2 personas
Viaje interna  gasto 8vecesx2persona
) Vidtico de comida y 1.456.00| 11s 23.296.00
alojamiento 0| 6| (4nochesbdias 0
(funcionario) )
Costos de Aproximacion desde el .
. . 20 litros X
combustible | bote hasta la orilla del 140.000 . 2.240.000
. 7.000Gs / dia
(bote) rio
Costos de
. Asuncion—El lago 100litros X 11.200.00
combustible , 700.000
Yguazu 7.000Gs 0
(auto)




Total 3.736.000

(1) Equipo total =154.000.000Gs (US$ 46.000)
1) Instalacion de Transductor de Presion medida nivel de agua (3 lugares)
Nota : Los costos de instalacion incluidos
8.000US$ x 3 sets=24.000US$=132.000.000Gs
2 ) Adquisicion del medidor de flujo
4.000US$=22.000.000Gs

Fotos del sitio (condiciones
existentes)




Ficha Descriptiva del Proyecto (6.3.4 (3)-1)

Nombre del proyecto Monitoreo de sedimentos en el embalse

Ubicacion (con mapa topografico) | Parte del area de embalse que incluye las ensenadas del
cauce principal del rio Yguazu, rio Yhu y arroyo Yukyry

Propietario de la tierra ANDE
Tipo de control

Area de drenaje N.A.
Aguas receptoras N.A.

Descripcion del proyecto propuesto | 1. Estudio batimétrico en el extremo aguas arriba (parte de
(Con fotos del area y / o esquema | la ensenada) del embalse.

del proyecto propuesto) 2. Anélisis del volumen anual de sedimentacién en el
extremo aguas arriba del embalse (parte de la entrada)
Beneficios Mejoramiento de forma de calculo para estimar el volumen

de sedimentos en el extremo aguas arriba del embalse

Consideraciones de disefio del | Si examinar la encuesta cada cuanto afio se examinara
proyecto examinando la situacion

Costo del proyecto

1. El periodo del proyecto : 1.5 mes
(1) Elestudio del sitio : 0.5 0 1/2 mes
(2) Andlisis : 1 mes

2. Personal :
(1) Funcionario de ANDE (EI estudio del sitio) Bpersonas
(2) Funcionario de ANDE (Analisis) 2 personas

Se excluyen del precio unitario para el personal de ANDE
3. Gastos : Cantidad total estimado= 19.152.000Gs (=3.500US$)
Gs Diez nueve millones ciento cincuenta y dos mil
Los gastos de personal= 0
Otros gastos ~ 19.152.000Gs (=3.500US$)

Precio
. L . Cantidad (base Cantidad
Articulo Aplicacion unitario .
acumulativa) total (Gs.)
(Gs.)
Funcionario de ANDE
para el estudio del sitio ol 3 0.5mes X 6 0
(pago de otro rubro) 6 personas
Gastos de
1 personas
personal - -
Funcionario de ANDE 1mes x
para el Analisis (pago de 0] 2 0
2personas
otro rubro) 2 personas




Viaje interna  gasto de 2veces
J. . g. 1.456.00 x@personas 17.472.00
2 Viatico | comida y alojamiento .
. . 0 (4nochesbdias 0
(funcionario) )
Costos de
A i ion desde el bot 20 litros X
3 | combustipl | Proximacton desae Thote |-y 45 509 1ros 280.000
hasta la orilla del rio 7.000Gs/dia
e (bote)
Costos d
05108 _e ., , 100 litros X
4 | combustibl | Asuncién—LagoYguazl 700.000 1.400.000
7.,000Gs
e (auto)
Total 19.152.00
0
Fotos del sitio (condiciones

existentes)




Ficha Descriptiva del Proyecto (6.3.4 (3)-2)

Nombre del proyecto Monitoreo de sedimentos en el embalse
Ubicacion (con mapa topogréfico) | En todo el area del embalse

Propietario de la tierra ANDE

Tipo de control

Area de drenaje N/A

Aguas receptoras N/A

Descripcidn del proyecto propuesto | 1. Estudio batimétrico en toda el area del embalse
(Con fotos del areay / 0 esquema del | 2. Andlisis de sedimentacidon en todo el embalse
proyecto propuesto)

Beneficios Mejoramiento la relacion entre el nivel de aguay el volumen
de almacenamiento de agua en el embalse

Consideraciones de disefio del | Si examinar la encuesta cada cuanto afio se examinara
proyecto examinando la situacion

Costo del proyecto

1. El periodo del proyecto : 1.5 mes
(1) Elestudio del sitio : 0.5 01/2 mes
(2) Andlisis : 1 mes

2. Personal :
(1) Funcionario de ANDE (El estudio del sitio) 6personas
(2) Funcionario de ANDE (Analisis) 2 personas

Se excluyen del precio unitario para el personal de ANDE
3. Gastos : Cantidad total estimado= 19.152.000Gs (=3.500US$)
Gs Diez nueve millones ciento cincuenta y dos mil

Los gastos de personal= 0
Otros gastos 19.152.000Gs (=3.500US$)

Precio . :
. L L Cantidad (base Cantidad
Acrticulo Aplicacion unitario :
acumulativa) total (Gs.)
(Gs.)
Funcionario de ANDE
para el estudio del sitio ol 3 0.5mes X 6 0
(pago de otro rubro) 6 personas
Gastos de
1 personas
personal - -
Funcionario de ANDE
e 1 mesx2
para el Analisis (pago de 0| 2 0
personas
otro rubro) 2 personas
Viaje interna  gasto de
. J. . g_ 1.456.00 | 1 | 2vecesx6person | 17.472.00
2 Viatico | comida y alojamiento
. . 0| 2)as 0
(funcionario)




(4nochesbdias
)
Costos de
A i ion desde el bot 20 litros X
3 | combustibl | ~Proximacton desae ethote |y 4 509 Iros 2 280.000
hasta la orilla del rio 7.000G.s/dia
e (bote)
Costos c_je ., , 100 litros X
4 | combustibl | Asuncion—Lago Yguazu 700.000 1.400.000
7.000Gs
e (auto)
19.152.00
Total 0

Fotos del sitio (condiciones

existentes)




Ficha Descriptiva del Proyecto (6.3.4 (4))

Nombre del proyecto

Monitoreo de calidad del agua

Ubicacion (con mapa topogréafico)

Como minimo se hara en 3 lugares; en el extremo de
aguas arriba, curso medio y en el sitio de la represa

Propietario de la tierra ANDE
Tipo de control

Area de drenaje N/A
Aguas receptoras N/A

Descripcién del proyecto propuesto (Con
fotos del area y / o esquema del proyecto

propuesto)

1. Muestreo de agua del lago
2. Andlisis de calidad del agua

Beneficios

cauces

Verificacion de la calidad de agua del lago y de los

Consideraciones de disefio del proyecto

En las entrevistas realizadas en Bergthal, en las cercanias de la ensenada del Rio Yh, se obtuvieron
informaciones sobre la contaminacién del agua del lago, especialmente la aparicion excesiva de
nutrientes. Sin embargo, hasta la fecha no se han obtenido datos que indiquen la contaminacién en

el lago.

Las areas problematicas fueron detectadas en forma preliminar a través de entrevistas en la
evaluacion de los sitios. La siguiente tabla describe las areas problematicas y soluciones potenciales

para las orillas del lago.

Ubicacion del Problema \ Descripcion del Problema

Soluciones Potenciales

(1) Contaminacion

a) J. E. Estigarribia
(Bergthal en particular)

Informacidn no confirmada de
la existencia de
contaminacion reportada por
algunos residentes en la zona
de Bergthal. Se observo
temporalmente un incidente
de eutrofizacion con
proliferacion de algas vy
malezas acuaticas cerca de la
ensenada del Rio Yha vy el
curso principal del Rio
Yguazl. No se identifico la
fuente de contaminacion.

Muestreo regular y analisis de
la calidad del agua para:

a) El agua del lago

b) El agua de los rios

) Agua subterranea de algin
pozo profundo

Mapeo de fuentes puntuales
de contaminacion tales como
granjas de produccién animal
y agroindustrias con
herramientas SIG.

b) Otras areas a lo largo del
lago y los rios

No se ha reportado ninguna
informacion ni  datos de
contaminacion en el pasado

Muestreo regular y analisis de
la calidad del agua para:

a) El agua del lago

b) El agua de los rios

¢) Agua subterranea de algun




pozo profundo

Mapeo de fuentes puntuales
de contaminacion tales como
granjas de produccién animal
y agroindustrias con
herramientas SIG.

Costo del proyecto

1. El periodo del proyecto : 0.5 0 1/2 mes
2. Personal : Funcionario de ANDE (2persona) 1 personas X mes/ afio
(1semana 2veces/ afio)
nota : Se excluyen del precio unitario para el personal deANDE
3. Gastos : Cantidad total estimado= 1.600 US$/ afio x 10afio=  16.000 US$
Gastos de afio Total : 8.604.000Gs (1.600 US$)
Gs Ocho millones seiscientos cuatro mil

Los gastos de personal= 0
Otros gastos 8.604.000Gs (1.600 US$)
Precio . .
. . .. Cantidad (base Cantidad
Acrticulo Aplicacion unitario .
acumulativa) total (Gs.)
(Gs.)
Los gastos de Funcionario de ANDE 0.5mes x
1 9 (pago de otro rubro) 0| 1| 0
personal 2personas
2 personas
2vecesx2person

Viaje interno  gasto de as

2 Vidtico comida y alojamiento 1.456.000 | 4 . 5.824.000
) i (4noches5dias
(funcionario)

)
. |
Costos Fie Aproximacion c_jesde e 20 litros X
3 | combustible | bote hasta la orilla del 140.000 | 2 . 280.000
| 7.000Gs / dia
(bote) rio
Costos de , 100 litros X
4 | combustible | Lago Yguazl 700.000 [ 2 1.400.000
7.000Gs
(auto)
1
5 Anélisis 110.000 0 muestra 1.100.000
Total 8,604.000

Fotos del sitio (condiciones existentes) ‘
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