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Paraguay en el Paso Bermejo

PROPONENTE: LHG NAVEGACION SA.

RESPONSABLES Y ESPECIALIDAD
CAPY S.A. Consultora Ambiental del Paraguay

Consultora Ambiental

Ing. Sofia Ayala

Equipo técnico

Saul Jara Rotela, Coordinador general

Claudia Sanchez, Co-Cordinadora

Fanny Villalba, Biodiversidad

Susana Vire, Biodiversidad

Victor Genes, Coordinador Social

Juan Manuel Paredes, Social

Esteban Acosta, Asistente Social

Enrique Bragayrac, Patrimonio Cultural

Fernando Moran, Sistemas de Informacion Geogréfica

Mirla Conteiro, Especialista en calidad de agua y sedimentos

Consultoras v estudios de referencia

HYDROBOCK;: Hidrometria

LOGOS, Ingenieria y Consultoria; Estudios de suelos
Serman & Asociados S.A. Factibilidad y Proyecto Ejecutivo
Raul Caceres, Director

Patricia Jaime, Coordinadora Hidraulica

Se sefala que, los items 5.5 y 6.6.2. del EIAP fueron ajustados y corregidos por Serman &

Asociados S.A.
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RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL (RIMA)

1 PRESENTACION

El rio Paraguay es la principal arteria de la navegacion para el pais; nace en Mato Grosso,
Brasil y recorre desde Corumb4, al norte, hasta la confluencia con el rio Parana al sur;
presenta una complejidad en la navegacion por el régimen hidrolégico y por algunos sitios
denominados “pasos criticos” que son aquellos tramos donde la navegacion presenta
dificultades.

El objetivo de este proyecto es proponer una alternativa para mejorar la navegacion en el
Paso Bermejo, cuya complejidad de navegacién estd marcada por la gran cantidad de
sedimentos que aporta el rio homoénimo y por el régimen hidrolégico que difiere del rio
Paraguay.

Para ello se propone el Acondicionamiento del brazo secundario del Rio Paraguay, el brazo
Liguria en un canal navegable, en el Paso Bermejo del rio Paraguay; ubicado entre las
progresivas de los km 1.320 y km 1.326, de la Hidrovia Paraguay-Parana (HPP), equivalente
alas progresivas entre los km 80 a km 86 del rio Paraguay (desde la confluencia con el rio
Parana). El brazo Liguria esté ubicado en la margen izquierda del rio Paraguay (km 1.326),
aguas abajo de la ciudad de Pilar (1.329), a escasos 3 km del extremo sur de la ciudad,
capital del departamento de Neembucd.
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Figura 1. Embarcaciones amarradas en el paso Bermejo
(Foto: paraguayfluvial.com, citado por Ultima Hora)'

' https://www.ultimahora.com/embarcaciones-varadas-paso-bermejo-critica-situacion-del-rio-paraguay-n2990352
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El rio Bermejo, afluente del rio Paraguay, transporta enormes cantidades de sedimentos
finos y gruesos, debido a las caracteristicas geoldgicas y a la dinédmica meteorolégica de
la cuenca. El aporte excepcional de material sélido al eje potdmico de los rios Paraguay-
Parana genera impactos ambientales, geomorfolégicos y a la navegacién (OEA, 2010).

Los principales problemas de navegacién se reflejan en dificultades operativas vy
sobrecostos:

Riesgos para las personas y el ambiente por las dificultades en la navegacion
segura.

Mayores tiempos de navegacion: necesidad de fraccionar, espera en amarraderos,
cruces diurnos, mediciones de sondeo.

Menor volumen de carga, debido a restricciones de calado 6ptimo.

Limitaciones del calado méaximo y de las dimensiones del convoy impuestas por
las autoridades.

Disminuye y se altera la dindmica socioeconémica a nivel local, nacional y regional.

Figura 2. Convoyes fraccionan las barcazas para franquear el rio en el Paso Bermejo ?

2 https://www.ultimahora.com/paso-en-zona-bermejo-sigue-lento-pero-se-descongestiono-en-50 (28 de febrero de

2025)
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1.1 NOMBRE DEL PROYECTO

El proyecto es Acondicionamiento del brazo Liguria para la navegaciéon, margen
izquierda del rio Paraguay, en el Paso Bermejo y las obras complementarias.

El presente Estudio de Impacto Ambiental preliminar (EIAp) analiza la intervencién en un
sector especifico del Paso Bermejo, en el rio Paraguay.

1.2 EMPRESA RESPONSABLE

LHG Mining es una empresa miembro del grupo J&F Investimentos, la cual tiene en
Corumbé, Estado de Mato Grosso do Sul, dos minas (Santa Cruz y Urucum) de donde
extrae mineral de hierro y manganeso que es exportado a través de un complejo sistema
logistico que incluye puertos de origen en Corumba (Brasil), transporte fluvial a través de
la Hidrovia Paraguay — Parana y puertos de destino en San Nicolas (Argentina) y Nueva
Palmira (Uruguay).

A fin de ampliar sus posibilidades de exportacion de mineral de hierro y manganeso, LHG
Navegacion S.A. ha firmado un convenio de donacion con la Republica del Paraguay, y
también se encuentra realizando diversos estudios para analizar cémo mejorar las
condiciones de navegacidén del rio Paraguay.

Nombre del proponente LHG Navegacion S.A.
Representante Legal Claudia Schubeius Bogado, Directora
Nelly Oviedo Alfonso, Directora

Direccién administrativa Calle Nro. 4 casi Eduardo Schaerer (2do piso del Edificio Rosa
T) complejo Barrail, Costanera, Capital Asuncién, Paraguay

RUC 80015765-6

1.3 CONSULTOR AMBIENTAL
CAPY S.A. Consultores Ambientales del Paraguay
Reg. CTCA E-173

Equipo de consultores especialistas mencionados al inicio.
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1.4 OBJETIVOS DE LA CONSULTORIA AMBIENTAL

El Estudio de Impacto Ambiental preliminar (EIAp) del proyecto tiene como objetivo la
identificacion de las acciones causantes de impactos y su efecto en el medio circundante
para establecer las medidas ambientales apropiadas en las diversas etapas del proyecto.
Este proceso deriva en la obtencion de la Declaracion de Impacto Ambiental (DIA), en el
marco de los procedimientos establecidos por los Decretos Reglamentarios N° 453/2013
y 954/2013 de la Ley N° 294/1993 de Evaluacion de Impacto Ambiental y demas normas
y procedimientos establecidos por el Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADES).

Entre los objetivos especificos se tienen los siguientes:

e Descripcion del proyecto, a fin de identificar las acciones o actividades que
potencialmente afectarian al ambiente en la condicién actual, en las etapas de
obra y durante la operacion.

e Definicién del drea de influencia ambiental y social en la situacién actual, con el fin
de contar con una Linea de Base de las condiciones fisicas, biolégicas y
socioecondmicas del area e identificar los pasivos ambientales existentes.

e Definicién de los probables impactos que podrian ser generados por el proyecto
en distintos medios.

e Elaboracién de una linea de base.

e |dentificacion y valoracién de los potenciales impactos ambientales sobre los
medios fisico, biolégico y socioeconémico del édrea de influencia del proyecto.

o Diseflo de un Plan de Gestién Ambiental y Social para las etapas de obra y
posteriores.

1.5 ORGANIZACION DEL ESTUDIO

Todos los graficos, figuras, imagenes, tablas y andlisis han sido realizado por el equipo de
especialistas mencionados. Caso que no sea propiedad del equipo técnico se aclara la
fuente.

Para la organizacién del estudio se analizé

Capitulo 1: La presentacion y objetivos del proyecto. En este capitulo se presenta el
problema actual que justifica al proyecto, el proponente y los objetivos.

Capitulo 2. Descripcion del proyecto. Este capitulo presenta los antecedentes generales
del proyecto y una descripcién de las intervenciones en el lugar.

Capitulo 3. Marco Institucional y Normativo. Se presentan los antecedentes de la
Cuenca del Plata, el marco normativo con las principales leyes nacionales relacionadas el
proyecto y el marco institucional.

Capitulo 4. Area de Influencia. Se presenta la ubicacién geogréafica del drea donde se
encuentra el proyecto y el érea de influencia directa e indirecta.
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Capitulo 5. Linea Base. Este capitulo describe la caracterizacion fisica de la cuenca del
Plata, la cuenca del rio Paraguay, la cuenca del rio Bermejo; las condiciones hidraulicas,
geoldgicas, geomorfolégicas, de calidad de agua y sedimentos, presenta la linea base del
medio biolégico estudiado y el detalle del medio socioeconémico y cultural, tanto de
fuentes secundarias como de las observaciones de campo, muestreos, mediciones,
modelos y otros (fuente primaria).

Capitulo 6. Identificacion, valoracion y analisis de los potenciales impactos. En este
capitulo se identifican impactos potenciales de las actividades a ser realizadas, en los
factores ambientales analizados, asi como, una valoracién de estos impactos.

Capitulo 7. Plan de Gestion Socio Ambiental. Este capitulo presenta los programas de
prevencién, mitigaciéon y monitoreo durante la realizacion de las obras y posterior a la
ejecucion de estas, asi como el plan social de comunicacion, atencion de quejas vy
reclamos; compensacion a pescadores y el protocolo de proteccion del patrimonio
arqueoldégico y paleontolégico.

Capitulo 8. Conclusiones del proyecto de Acondicionamiento del brazo Liguria como de
navegacion en el Paso Bermejo, del rio Paraguay.

Capitulo 9. Recomendaciones del proyecto de cada una de las areas analizadas.
Capitulo 10. Bibliografia.
Anexos.

1. Anexo del medio fisico
a. Anexo de escenarios hidrodindmicos
b. Anexo de calidad de agua y sedimentos
2. Anexo de biodiversidad
3. Anexos de area social
4. Anexo de patrimonio cultural: protocolo de hallazgos
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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El Proyecto consiste en el Acondicionamiento del brazo Liguria en un canal navegable, en
el Paso Bermejo del rio Paraguay (progresivas Km 1326 a 1319 de la Hidrovia Paraguay-
Parana (HPP), o progresivas Km 86 a Km 79 del rio Paraguay, (desde la confluencia con el
rio Parana); ubicado a 3 km aguas abajo del sur de la ciudad de Pilar (km 1329).

El proyecto incluye el acondicionamiento del brazo Liguria como un canal navegable, en
algunos tramos coincide con el trayecto actual del cauce, en otros el cauce se abandona
y se rellena. Se presenta en el Proyecto Ejecutivo (PE) la determinacién del volumen de
excavacion y dragado, definicién de la maquinaria a ser utilizada y las zonas de relleno,
donde se realizara la disposicién final del material del dragado y de la excavacion. Como
parte del disefio se presentan las zonas de amarre y el proyecto de sefalizacion y
balizamiento.

2.1 ANTECEDENTES

Los antecedentes utilizados para la elaboracion del presente documento, que se adjuntan,
fueron elaborados por Serman & Asociados S.A. al cliente:

e O-LHG-PB-IF-HI-O04-RA Informe de Factibilidad Técnica del Estudio de
Factibilidad hidraulica y sedimentolégica en el Paso Bermejo del rio Paraguay.
Se presentan resultados del modelo hidrodindmico y sedimentolégico (Serman &
Asociados S.A., 09/2025, Rev. B).

e O-LHG-PB-IN-HI-O05-RB Proyecto Ejecutivo de Canalizacion del Brazo Liguria,
del Estudio de Factibilidad hidraulica y sedimentolégica en el Paso Bermejo del
rio Paraguay. Presenta el detalle del canal, zonas de relleno, amarre y sefializacion.
(Serman & Asociados S.A., 11/2025, Rev. B.).

2.2 DISENO DEL CANAL

Para el disefio del canal se siguen los criterios establecidos por el Ministerio de Obras
Publicas y Comunicaciones (MOPC), las leyes y resoluciones de la Prefectura Naval; asi
como el reglamento del Comité Intergubernamental de la Hidrovia Paraguay — Parana
(CIH), que forma parte del Comité Intergubernamental Coordinador de los Paises de la
Cuenca del Plata (CIC o CICPLATA), Manuales de Navegacion y toda la bibliografia
extensamente referenciada en el Proyecto Ejecutivo.

2.2.1 Hidrometriay nivel de referencia

S&A realizé un andlisis detallado, a partir de los datos de la Sistema Nacional de
informacién Hidrica (SNIH) de Argentina y de la Direccion de Meteorologia e Hidrologia
(DMH) de Paraguay, de las variaciones hidrométricas de las estaciones de Argentina:
Puerto Bermejo, Puerto Formosa, Puerto Pilcomayo, en el rio Paraguay y la estacion El
Colorado en el Bermejo (SNIH, Arg.) y de Paraguay; la estacién de Pilar (DMH).
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El nivel maximo registrado de la regla hidrométrica de Pilar fue de 10,05 m y el minimo
tuvo un valor negativo, de -0,14 m, lo que indica una amplitud o variacién del nivel del rio
de 10,29 m. Se toma como nivel de referencia, el cual es definido como la cota de dragado
al nivel de frecuencia de superacién del 95% del tiempo cuyo valor es de 1,55 m del cero
de la regla de la estacién de Pilar, segun los registros de la Direccion de Meteorologia e
Hidrologia (DMH), de Paraguay.

Se tom¢ el calado de disefio de 10 pies, que indica una profundidad de 11 pies de dragado,
respecto a la referencia indicada.

El Proyecto Ejecutivo también muestra los estudios topo-batimétricos realizados,
mediciones de caudal, nivel, velocidad (Hydrobock, 2025) y la topografia de la isla por
medio de un relevamiento topogréafico con sensores LIDAR y RGB (ICASA, 2025).

2.2.2 Dimensiones de las embarcaciones

Para el disefio del canal se consideraron los tipos de barcazas y la carga util, en la Hidrovia
Paraguay- Parana (Serman & Asociados S.A, 09/2025, Rev. B).

Tabla 1. Dimensiones del tipo de barcaza

Tipo Eslora(m) = Manga(m)
Jumbo (ensanchada) 60 16,67
Mississippi 60 10,66

En este tramo de la Hidrovia, el convoy de empuje esta conformado por un remolcador (o
empujador) y 16 barcazas en formacion 1+ 4 x 4, alcanza los 290 m de eslora y 65 m de
manga (con una carga maxima del orden de las 24.000 toneladas para un calado de 10
pies).

Tabla 2. Relacion entre el calado y la carga util segun el tipo de barcaza

Calado

Pies 750 800 | 850 | 900 | 950 1000|1050 | 1,00 | N50 | 1200 | 1250

metros | 230 | 244 | 259 | 274 | 289 | 305 | 320 | 335 | 350 | 366 | 38l

Carga Util (ton)

Mississippi| 1100 | 1175 | 1250 | 1.350 | 1.450 | 1550 | 1.650 | 1.750 | 1.850 | 1.950 | 2.050

Jumbo (1600 1737 | 1.874 | 201 | 2148 | 2285 | 2422 | 2559 | 2.696 | 2.833 | 2.970
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Para este proyecto, S&A consideré que la navegacién en el riacho sera durante el periodo
de la descarga de sedimentos del rio Bermejo; por lo tanto, el fraccionamiento del “convoy
de empuje” en cortes con (méaximo):

a) 4 barcazas que, en formacion 1+ 2 x 2, alcanzarian los 170 m de esloray 33,5 m de
manga (con una carga maxima del orden de las 6.000 toneladas); o,

b) 6 barcazas que, en formaciéon 1+ 2 x 3, alcanzarian los 230 m de esloray 33,5 m de
manga (con una carga méxima del orden de las 9.000 toneladas).

2.2.3 Dimensiones del canal y traza final

En el Proyecto Ejecutivo (PE) se indican las normativas de disefio, en cuanto al ancho y
las curvas, que fueron consideradas. Una vez disefiado el canal, se realizé un simulacro de
navegacidn con capitanes experimentados en el simulador de Hidrovias do Brasil S.A., que
arrojé como resultado una modificacién en la boca de entrada del canal para mejorar la
maniobrabilidad de los convoyes que descendian por el canal el ingreso.

\324)
-

Rio Paragupy

1326
°

\\\\N

—— Canal de navegacion
[ Derrotas de navegacion g

599 Hidrovia
Parana- Paraguay (Km)

Figura 3. Traza final del canal de navegacién en el brazo Liguria (Serman & Asociados S.A,
11/2025, Rev. B.)
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Geometria del canal. El canal tendra un ancho variable de solera; con 140 m en la boca
de entrada norte, 100 m en tramos de aproximacién y un minimo de 80 m en la salida. Los
tramos rectos tendran una solera minima de 70 m, adicionando los sobreanchos en las
curvas, segun el radio de giro.

Profundidad y taludes. La profundidad de navegacion sera de 3,05 m (10 pies), mas un
margen de seguridad técnica de 0,305 m (1 pie). Los taludes se han disefiado con una
pendiente general de 1V:2H, aunque en sectores de cierre y proteccion se utilizara una
pendiente de 1V:3H.

Tabla 3. Diserio de la Adecuacion del brazo Liguria en un canal navegable (Serman &Asociados)

Tramo Prog'r e'siva Este [Inicio]|Norte [Inicio]| Curva Raci s An.cro'no de SoI.era
[Inicio] Curvatura| |nicio Fin
L1 0,00 366.313,83 | 7.027.146,48 140 140
Cl 336,36 | 365.980,21 | 7.027.189,39 S 1.650,00 140 82,73
L2 1.688,29 | 364.71762 |7.026.823,93 82,73 80
L3 | 171439 |364.697,50 |7.026.807,28 80 80
C2 3.163,91 |363.580,89(7.025.883,02 S| 900,00 80 80
L4 3.294,59 | 363.486,61 | 7.025.792,68 140 140
AN | 501755 |362.33230 | 702451357 | 1/2

2.2.4 Volumen de dragado y excavacion del canal

En el PE se realizé el modelo digital del terreno, esto con la geometria definida del canal,
incluida la cota de fondo; se obtuvo mediante AutoCad el volumen aremover de 1.510.886
m? de material en el canal de apertura, en una extensién de 3.140 m. Se suman 70.000
m?3 adicionales para el ensanchamiento de la boca norte.

2.3 OBRAS DE DISPOSICION FINAL DEL MATERIAL

En el proyecto ejecutivo se contempld inicialmente la disposicién de materiales extraidos
mediante dos sistemas principales: recintos terrestres (R1, R2 y R3) para los productos
del dragado hidraulico y un area de relleno (R4) para los materiales provenientes de
excavaciones terrestres.

Los recintos de refulado estarian diseflados para recibir el material succionado por la
draga en forma de hidromezcla: sedimentos y agua, permitiendo su decantacion
mediante tiempos de retencion y el desague del agua ya clarificada, una vez
sedimentados los sélidos disueltos. Al ingresar la hidromezcla, los materiales gruesos se
depositarian rapidamente mientras que los sedimentos finos fluirian en los recintos
depositdndose gradualmente.
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Ingreso de Material Descarga Controlada
(Lodo Dragado) de Agua Clarificada

Agua en Terraplén de \,
Decantacion Contencion

DEP@SITO
DE MATERIAL

GRUESO Decantacion de Sélidos

Figura 4. Diagrama de refulado o forma de relleno de los materiales de dragado

Se detallaron todos los aspectos considerados para el relleno de los recintos; tipo de
material, porcentaje promedio de finos, alturas libres en los recintos, curvas tipicas de
sedimentacion, tiempos de permanencia en los recintos, subdivisiones mediante
terraplenes internos, descargas alternadas de forma a generan recorridos mayores para
descargas sucesivas, caudales de salida.

A continuacion, se presentan las caracteristicas de los tres recintos de refulado: todos los
terraplenes (perimetrales e interiores) tendran la misma cota de coronamiento de 53,8
m. Los taludes perimetrales tendrian un ancho de coronamiento de 3 m (donde podrian
circular vehiculos pesados en una sola direccidn) y los terraplenes internos tendrian
ancho del,5 m, estos no requieren la circulacién de vehiculos. En los sectores de contacto
con el antiguo cauce la pendiente del talud seria de 1V:3H.

Tabla 4. Caracteristicas de los recintos de disposicién de material

Cotade Terraplén perimetral Terraplenes interiores
. 2 Volumen .
Recinto |Area(m2) (m3) coronamiento| Ancho Talud Longitud | Ancho Talud Longitud
(m) (m) m | (m (m)
R1 239.000 | 642.000 538 3 V: 2H 2155 15 1V:1,5H 535
R2 319.000 | 756.000 538 3 1V:2H 2672 15 1V:1,5H 286
R3 159.900 | 383.386 538 3 1V:2H 1289 15 1V:1,5H 160

En la siguiente figura se muestra la ubicacién de los 3 recintos de relleno de material de
dragado en rojo y en verde el relleno R4 para material de movimiento terrestre.
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Terreno
Fiscal

/Recinto 2
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=== Canal de navegacion i

=

Padron catastral

Figura 5. Ubicacion de las zonas de disposicién de material (Serman & Asociados S.A, 11/2025,

2.4 SITUACION CATASTRAL

Rev. B.)

Para definir la situacion catastral del area de interés se recurrié a la informacién de la
Direcciéon General del Servicio Nacional Catastro (DGSNC) dependiente del Ministerio
de Economia y Finanzas (MEF), asi como la oficina de Catastro de la Municipalidad de
Pilar. El area de interés comprende fracciones de varios inmuebles, los cuales se
presentan a continuacion.

Tabla 5. Inmuebles y padrones en el area de interés

N° Propietario Padrén | Finca Fraccion Porcentaje

1 Inmobiliaria del Sur S.A. 6980 5387 | 85 ha5.514 m? 37,59%

2 Inmobiliaria del Sur S.A. 6979 5387 | 4 ha 0000 m? 100,00%

3 Inmobiliaria del Sur S.A. 6978 5387 | 13ha1969 m? 100,00%

4 Gladys Olmedo de Arce 6463 8927 | 126 ha 2412 m? 23,70%

5 | Linalsabel Delfino de Albera y 821 76 19 ha 0978 m? 3,50%
Otros

6 | Linalsabel Delfino de Alberay 417 19 1ha 1221 m? 0,38%
Otros
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En las imagenes se observa una zona que es propiedad publica, la cual se planteé como
alternativa para la disposicion de materiales de excavacion y dragado.

Rio Paraguay

RECINTO

Rio Paraguay

53m IGM-PY

Padrén 6463

Figura 6. Padrones catastrales en el érea de interés (Serman & Asociados S.A., 04/2026,
Rev. B.)
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Como se detalla en la Adenda del Proyecto Ejecutivo para la adecuacién del Brazo
Secundario Liguria: Alternativa Recinto Unico (Serman & Asociados, S.A, O-LHG-PB-IN-
HI-O07-RB, 04/2026), se analizaron alternativas para minimizar la afectaciéon a
propiedades privadas que incluyeron:

e la disposicion de parte del volumen extraido en un recinto sobre la Isla Ypita con
cota de relleno 530 m IGM-Py y el resto en un é&rea de disposicion
complementaria ubicada al Sureste del canal, y

e la disposicion del volumen total extraido en un recinto Unico sobre la Isla Ypita, un
drea de 444.000 m? con la cota de relleno necesaria (54,8 m IGM-Py) para recibir
1.368 miles de m® méas el esponjamiento correspondiente (el volumen total a
excavar es igual a 1.511 miles de m?, de los cuales 143 miles de m?® se dispondran en
el rio Paraguay, por lo que el volumen que es necesario disponer en los recintos es
igual a 1.368 miles de m?3).

En todas las alternativas, los terraplenes perimetrales fueron disefiados con un talud de
pendiente 1V: 2H y 3,0 m de ancho en su parte superior (donde podran circular vehiculos
pesado en un solo sentido) y coronamiento a cota minima +53,8m IGM-P o a cota 55,6 m
IGM-Py segln la alternativa, superior a la prevista para el relleno en cada caso, y
entendiéndose el excedente de altura como aquel que resulte necesario para permitir la
sedimentacidn del material hasta alcanzar la concentracién de salida deseada (altura de
pondaje) mas un margen por oleaje en el interior del recinto y compensacion del
asentamiento,

La presencia de los recintos de descarga del sedimento dragado para la apertura del
canal producira una perturbacion del flujo respecto de la condicién en ausencia de los
recintos, por lo cual resulta de interés su cuantificacion para determinar si esa
perturbacién es o no significativa.

En el documento (S&A. O-LHG-PB-IN-HI-O07-RA), Serman & asociados, presenté el
andlisis de las condiciones hidraulicas que se establecen en el Rio Paraguay, el canal del
Liguria y la propia planicie en condiciones de crecidas (que constituyen los escenarios
criticos dado que los recintos generan una reduccion del érea disponible para el desborde
del agua) y para las alternativas de areas de disposicion de sedimentos mencionadas, que
incluyeron la solucién original con tres recintos y 1relleno para la disposicién de materiales
y un recinto Unico con diferentes cotas de coronamiento ocupando el drea del terreno de
propiedad publica/estatal.

Los resultados mostraron que las diferencias de nivel y velocidad, respecto del caso sin
recintos, son similares para las distintas configuraciones. Especificamente, a lo largo de la
derrota de las barcazas sobre el rio Paraguay, las diferencias de niveles son mucho
menores a 1 cm, es decir, totalmente despreciables desde el punto de vista practico,
mientras que en el caso de las velocidades se producirdn pequefios incrementos
localizados que no alcanzaran al 4%. Es decir que la presencia de los recintos no generara
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ninguna perturbacion significativa del flujo ni en el rio Paraguay ni el Liguria (canalizado)
para ninguna de las configuraciones analizadas. En particular, no habra ningldn efecto
significativo sobre la desembocadura del canal de descarga pluvial de la ciudad de Pilar
ni sobre el Liguria, cuya estabilidad estara condicionada por los mismos mecanismos que
en la actualidad.

Los documentos elaborados por Serman & Asociados, S.A. aqui citados: Informe de
Factibilidad para adecuacion para navegacion del brazo secundario Liguria — Adenda
Recinto dnico (O-LHG-PB-IN-HI-O07-RA) y Proyecto Ejecutivo de Canalizacién Del Brazo
Liguria - Adenda Alternativas de Recintos - O-LHG-PB-IN-HI-O07-RB (y sus anteriores)
han sido incluidos como Anexos del CONVENIO DE COOPERACION TECNICA LOGISTICA
ENTRE EL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y COMERCIO, LA ADMINISTRACION NACIONAL DE
NAVEGACION Y PUERTOS Y LHG NAVEGACION S.A. ADENDA 2.

2.5 METODOLOGIA Y TECNOLOGIA
2.5.1 Metodologia

Las obras se realizaran en modalidades complementarias; por un lado, el movimiento de
suelos en las areas no inundadas, que se realizard con maquinaria terrestre, excavando y
transportando el material a las zonas de relleno, conformando los terraplenes de los
recintos.

Las zonas de excavacion acuatica, en el rio y en el riacho, mediante dragas que impulsan
el material a las zonas de relleno terrestres, los cuales se tienen identificados como tres
recintos, que se organizaran para recibir el material del refulado para retener las aguas
con los sedimentos entre 13 a 18 horas, para permitir la sedimentacién dentro de los
recintos y enviar las aguas clarificadas al rio.

Obras de cierre del ingreso natural norte del brazo, mediante geotubos de polipropileno
rellenos con arena local y protegidos con geomantas.

2.5.2 Maquinaria y equipos

Para el movimiento de suelos terrestre se utilizardn excavadoras sobre orugas, con
retroexcavadoras, cargadores frontales, camiones volquete, compactadoras (98%
Proctor) y motoniveladora.

Para la apertura del canal se utilizaran dragas de succién con cortador (CSD) modulares,
de tamarno mediano, con potencias en el cortador de 700 a 1.000 kW (ej. modelos IHC
Beaver 65 o Damen 650). Transporte hidraulico del material mediante las caferias de
impulsion hacia las zonas identificadas para el vertido de material de dragado.
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e e s B\
DRAGA DE SUCCION CON CORTADOR |
Cabina de Control }
Bomba de Dragaga ‘:
Espigon : ;
Brazo de Corte —

,V " Tuberia ﬂ(;t;nte =

& J

Figura 7. Diagrama de un Draga de Succion con Cortador o CSD

Las dragas de succién con cortador podran ser no propulsadas (montadas sobre
plataformas flotantes) o autopropulsadas. Sera un equipo flexible que permitird manejar
distintos materiales segun el cabezal o cortador que tenga, el cual por medio de la
desintegracion y rotura mecénica de los materiales permitird que estos sean
succionados.

Para el mantenimiento se recomienda el uso de una Draga de Succién con Tolva (por sus
siglas en inglés Trailing Suction Hopper Dredger TSHD) de 1.000 a 1.600 m? de capacidad,
necesarias porque los recintos terrestres se clausurarédn tras la apertura. Esta es una
embarcacion especializada que realizara la aspiracion el material de fondo por medio de
una cabeza de succién que removera el sedimento del fondo, lo mezclard con agua para
impulsarlo con una bomba de dragado a la tolva de carga.
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Puente de Mando
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e

— \ Descarga por Vertimiento

Mezda de Aqua “Y® :

Sediment :
m e & Descarga por Conducto

Tuberia de Descarga
« Salida de Sedimentos

e

Figura 8. Esquema de una Draga de Succion con Tolva - TSHD

Equipos auxiliares: como grias sobre orugas con pluma telescépica para el
mantenimiento de los recintos y manejo de caferias.

2.6 ZONAS DE AMARRE

El proyecto de Adecuacion del brazo Liguria como canal navegable alternativo al Paso
Bermejo, del rio Paraguay, considera el fraccionamiento del “convoy”, para ello sera
necesario establecer zonas de amarre aguas arriba y aguas abajo en dicho sector.

Las dimensiones méaximas consideradas para el cruce son las siguientes:

e Cuatro (4) barcazas que, en formacion 1+ 2 x 2, alcanzarian los 170 m de eslora y
33,5 m de manga (con una carga méxima del orden de las 6.000 toneladas).

e Seis (6) barcazas que, en formacion 1+ 2 x 3, alcanzarian los 230 m de esloray 33,5
m de manga (con una carga maxima del orden de las 9.000 toneladas).

La zona de amarre aguas arriba estara en proximidades de la progresiva km 1.326 y aguas
abajo en la progresiva Km 1.315 de la Hidrovia Paraguay — Parana (progresivas km 86 y Km
75 del rio Paraguay).
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Figura 9. Ubicacion de las zonas de amarre en rectangulo rojo con relleno amarillo (Serman &
Asociados S.A, 11/2025, Rev. B.)

Los lugares de amarre tendran las condiciones de operatividad para el fondeo, armado y
desarme de los trenes de empuje, a fin de optimizar el franqueo de la zona critica, para
ello contaran con:

a. un espacio acuatico especificamente destinado para el desarme y reame del tren
de empuje, proximas a la costa, con 1.000 m en sentido del rio y 100 m de ancho,

b. dispositivos de amarre, cada 60 m con los extremos a 40 m, construidos de
hormigén armado, enterrados y colados en el sitio, con un peso seco de 4,5 ton,
destinados a sostener las barcazas considerando las cargas de la corriente y el
viento,

c. elementos de senalizacion en cada punto de fijacion, destinados a identificar los
limites de las zonas de amarre tanto para la operacién diurna como nocturna.

2.7 SENALIZACION

La propuesta de senalizacién para el proyecto de canalizacién del brazo Liguria consiste
en un sistema integral de Ayudas a la Navegacién (AtoN) disefiado bajo la normativa IALA
Regién B y el Reglamento Unico de Balizamiento de la Hidrovia Paraguay—Parana. El PE de
S&A describe claramente la propuesta de sefializacion.

El sistema AIS-AtoN (Sistema de Identificacién Automatica aplicado a las Ayudas a la
Navegacion) tiene como funcién principal actuar como una ayuda a la navegacion
electrénica complementaria, proporcionando informacién automatica sobre la posiciéon y
estado de las sefales para mejorar la seguridad y eficiencia del trafico fluvial.
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Sus funciones especificas, segln los objetivos del proyecto, se dividiran en los siguientes
pilares: i) mejorar de la navegacion para el usuario; ii) permitir el monitoreo y gestién
operativa; y iii) analizar el tréfico y la seguridad.

El sistema AIS tiene posicionamiento automatico, con lo cual permite que los navegantes
visualicen la localizacién exacta de la sefal directamente en sus cartas nauticas
electrénicas y radares, facilitando la maniobra en cualquier condiciéon climatica.

Tres opciones de un AIS-AtoN:

a. Real. Cuando un AIS esta fisicamente en la ayuda de navegacién, ejemplo: un AIS
instalada en una de las balizas.

b. Sintético. Cuando se transmite la sefial desde una ubicacién remota hacia una
baliza fisica que no posee el equipo. Ejemplo: un AlS sintético en una baliza genera
sefial desde un AlS real en otra baliza.

c. Virtual. Cuando se crea una senal en un punto donde no existe una estructura
fisica, como ocurre con los vértices de las zonas de amarre, generado desde un
AlS real en una baliza.

2.7.1 Alternativas de Sefializacién Fisica

Todas las balizas seguiran los lineamientos por las guias de navegacién y tendran:

e Linterna led autocontenida con un alcance luminico minimo de cinco (5) millas
nauticas (MN), con capacidad de destellar de modo sincronizado y ser
monitoreadas desde una estacion central.

Panel indicativo de kilometraje o nombre de la sefial en material retro reflectivo.
Pantallas reflectoras de radar (PRR) que proporcione una superficie reflectora de
al menos 5 m2.

Pictograma en material retro reflectivo.

Algunas balizas predeterminadas segun proyecto también poseerdn Sistema de
Identificacion Automatica (AIS-AtoN) tipo 3, brindando sefalizacién real, sintética
y/o virtual.

Marca de tope, con el objetivo de brindarle mayor capacidad de identificacion a
cada sefial.

Se evaluaron dos opciones para las estructuras de las balizas fijas:

e Alternativa | (BzM6): Balizas tubulares de acero con un didmetro superior a 0,15 m
y 6 m de altura. Presentan un alto riesgo de vandalismo por su valor de reventa.

e Alternativall (Poste MPG60): Balizas tubulares de fibra de vidrio (GRP), de disefio
modular, facil de ensamblar, un didmetro de 0,50 m y 6 m de altura. Esta opcién
fue la seleccionada debido a su facilidad de transporte, mejor marca diurna (1,5
m?) y bajo riesgo de vandalismo al no tener valor de reventa
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2.7.2 Tecnologia de sefializacion

El sistema incorpora herramientas tecnolégicas avanzadas para la seguridad y el
monitoreo:

Senalizacién Luminica: Se utilizaran linternas LED autocontenidas (modelos MCL-250 y
MCL-360 M) con un alcance minimo de 5 millas nduticas. Estas poseen sincronizacion via
GPS para destellar al unisono y telemetria para monitoreo satelital remoto.

Sistema de Identificacién Automatica (AIS-AtoN): Se implementaran equipos AIS
integrados en las linternas para generar sefiales reales (fisicas), sintéticas (transmitidas a
balizas sin equipo) y virtuales (para puntos sin estructura fisica, como los vértices de las
zonas de amarre).

Deteccién Radar: Cada baliza contara con una pantalla reflectora de radar (PRR) de por
lo menos 5 m? para garantizar visibilidad en radares banda bajo cualquier condicién
climatica.

Sistema Energético: Alimentacion mediante paneles solares y baterias Lead Crystal con
autonomia de hasta 700 hs sin radiacion solar.

2.7.3 Ubicacién

Toda la sefializacion fisica se instalaréd exclusivamente sobre la margen izquierda del rio
Paraguay y el brazo Liguria. Las dreas sefalizadas son:

Zona de amarre aguas arriba (Km 1.326): Tres balizas amarillas (especiales) con franjas
blancas y pictograma "P".

Canal del brazo Liguria: Se sefalizaran las bifurcaciones con el simbolo "Y" amarillo y el

cuerpo del canal con el simbolo correspondiente "0" rojo para marcas laterales de estribor.

Zona de amarre aguas abajo (Km 1.315): Tres balizas similares a la zona de aguas arriba
para demarcar el drea de rearme de convoye.

Se han tenido en cuenta los siguientes aspectos fundamentales:

Seguridad: Las balizas tendrén una altura focal de 6 m para dificultar el acceso no
autorizado y contarén con protecciones como tuercas antirrobo y coronas de espinas.

Mantenimiento: El sistema de telemetria permitira realizar un mantenimiento preventivo
basado en el estado real (fallas de sincronismo o energia) y correctivo ante vandalismo o
erosion costera.

Infraestructura de apoyo: Se requiere la instalacion de una estacién receptora de AlS en
tierra con antena VHF para colectar y retransmitir los datos de las balizas vy
embarcaciones a un centro de control.

Pagina 31

W+595 987190 384
comercial@emagroup.com.py
@ Acé Caraya 271 e/ Corrales y Capitén Pedro Carpinelli



(‘AP{ RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL | RIMA
PROYECTO: Adecuacion del Brazo Liguria para la navegacion, margen izquierda del rio
CONSULTORA Paraguay en el Paso Bermejo

AMBIENTAL <
DEL PARAGUAY. PROPONENTE: LHG NAVEGACION SA.

2.8 SIMULACION DE LA NAVEGACION

Se realizé una simulacion para validar las condiciones operativas que consideraron
variables criticas como el viento (20 nudos del Este), las corrientes y el nivel del agua.

La "Correntada™: Se identificé esta maniobra como una practica comun y efectiva, donde
el capitén utiliza la fuerza de la corriente para alinear y derivar el convoy hacia el ingreso
del canal.

Efectos Dinamicos: En la navegacién por canales restringidos, se debe considerar el
hundimiento dinamico (squat), que en este canal se registré entre 10 y 20 cm, un valor
bajo que permite mantener el margen bajo quilla proyectado.

Resultados de Maniobra: Se concluyé que la bajada cargada es ideal con convoyes de 8
barcazas, mientras que la subida en lastre es factible incluso con 16 barcazas, a pesar de
las limitaciones de ancho en ciertos tramos.

2.9 CompuTO
Las obras consisten en:

e Un canal de ancho variable, de 80 m minimo a 140 m en la entrada norte.

e Longitud de 3.140 m.

¢ Volumen de excavacién de 1.510.886 m? en el canal y 70.000 m?® ensanchamiento
en la boca norte en el rio.

e Un recinto para la disposicién del material, con superficie de un area de 444.000
m2

e Dos zonas de amarre

e Sefalizacién y balizamiento

La consultora S&A estimo una sedimentacién en el canal de 15.000 m?® anuales.

2.10 COSTOS ESTIMADOS

En el proyecto ejecutivo de S&A se incluye una estimacidon de costos, con un costo de
inversion o Gastos de Capital (CAPEX) de USD US$ 15.600.000, se aclara que este monto
NO incluye: expropiacion de terrenos y/o establecimiento de servidumbres, movilizacién
de la draga, la construccion de amarraderos, ningun tipo de costos ni aportes por
concepto del personal, ninglin servicio especial (alimentacién y transporte del personal)
ni ninguln tipo de garantia, seguro o impuesto(Serman & Asociados S.A, 04/2026, Rev. B)

En el mismo estudio indica que los Costos de las obras de dragado de mantenimiento
(OPEX) estimados para la obra son de 241.000 US$/ario, para el tipo de draga considerada,
para el volumen estimado por S&A.
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2.11 PLAZOS ESTIMADOS

En el estudio PE de S&A se indican los plazos para las obras de apertura y sefializacion.

Dragado de apertura: Entre 5,3 y 5,9 meses bajo condiciones operativas de 20,4 horas
diarias, dependiendo de las condiciones climaticas. Se debe consideran que en caso de
no trabajar las horas indicadas por S&A los plazos se extenderian. Las obras de relleno se
realizan de manera paralela a las obras de dragado.

Plazo con contingencias: al considerar areas emergidas con menor rendimiento y
pérdidas de tiempo estandar, el plazo se extiende a un rango de 5,7 a 6,4 meses.

Fase de sefializacion: se realizard de forma paralela o posterior a la finalizacién de los
tramos de dragado.

Aun cuando estos plazos han sido indicados por la empresa consultora que realizé el
proyecto ejecutivo, esto podria verse afectado debido a las dindmicas en campo.
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3 MARCO INSTITUCIONAL

Este capitulo tiene como objetivo indicar el marco institucional y normativo que regula
las actividades del proyecto. Este marco incluye las leyes, regulaciones, politicas y
autoridades gubernamentales pertinentes que autorizaran el desarrollo y supervisaran la
implementacion del proyecto para garantizar que se lleve a cabo de manera
ambientalmente responsable y sostenible. Comprender este marco es esencial para
identificar las obligaciones legales, los estandares de cumplimiento y los procedimientos
necesarios para minimizar y mitigar los impactos ambientales potenciales.

3.1 TRATADO DE LA CUENCA DEL PLATA Y ACUERDOS DE LA HIDROVIA PARAGUAY
— PARANA

El 23 de abril de 1969 en Brasilia, capital de Brasil, se firma el Tratado de la Cuenca del
Plata, el cual es un acuerdo internacional firmado por Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y
Uruguay. Este tratado tiene como objetivo promover el desarrollo econémico y la
integracion de la region de la Cuenca del Plata, un area geografica que abarca una vasta
red de rios y cuencas hidrograficas, incluyendo el rio Parang, el rio Paraguay y el rio
Uruguay, entre otros.

Tratados de la Cuenca del Plata

e Afios 70-80
1852 1969 Tratado .. Tratados Bilaterales
Libre Navegacion sy de la Cuenca —-—-»‘ Energia y
de los Rios * del Plata - Obras Hidraulicas

| MU

Acuerdos de la Hidrovia Paraguay-Parana

1992
1989-1991 Acuergo IdeSS_::lnta Cruz
— e la Sierra
Acuerdos _. i 1994 1995 2000-2020
Iniciales /*‘  ——— m Protocolgs - Comision - Reglamentaciones
= de Montevideo de la Hidrovia y Ajustes
) '\/ = gl 2» i |
\ /,‘_ / ==
—® @ @ @ @ & >

Figura 10. Linea de tiempo descriptiva del tratado de la Cuenca del Plata y los Acuerdos de la
Hidrovia Paraguay-Parana
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Entre los principales objetivos del tratado se encuentran la promocién del desarrollo
integral, buscando fomentar el desarrollo econémico, social y cultural de los paises de la
Cuenca del Plata, aprovechando la utilizacion sostenible de recursos, estableciendo
principios para la utilizacion racional y equitativa de los recursos hidricos y otros recursos
naturales de la cuenca, asegurando que el desarrollo no comprometa el equilibrio
ecoldgico; la cooperacion y coordinacion, promoviendo la cooperacién entre los paises
signatarios en dreas como navegacion, energia hidroeléctrica, control de inundaciones,
pesca, turismo, y conservacién ambiental y, como deviene légico, la integracion regional.

Para laimplementacién y seguimiento del tratado de la Cuenca del Plata, se cre6 un marco
institucional que incluye:

a. Reunién de cancilleres:
La instancia superior del tratado, encargada de tomar decisiones estratégicas y
adoptar politicas comunes.
b. Comité Intergubernamental Coordinador (CIC):
Organo ejecutivo, encargado de coordinar las actividades de cooperacién y
desarrollo en la cuenca, asi como de implementar las decisiones de la conferencia.
c. Comisiones o Secretarias Nacionales:
En cada pais se constituyen como érganos de cooperacion y asesoramiento de
los gobiernos.

El tratado de la Cuenca del Plata apunta a lograr, en el marco de sus objetivos, la mejora
en la navegabilidad. A tal fin, se han realizado proyectos conjuntos para mejorar la
navegabilidad de los rios, facilitando el transporte fluvial y el comercio. Ademas, en el
marco del tratado, se han desarrollado importantes proyectos hidroeléctricos, como las
represas de ltaipu y Yacyretd, que han aumentado la capacidad energética de la region.
Por dltimo, se han implementado iniciativas para la conservaciéon de ecosistemas vy la
gestion sostenible de los recursos hidricos.

A continuacién, se hace una recapitulacion histérica, referente a las decisiones
adoptadas, enmarcados en la institucionalidad establecida por el tratado de la Cuenca
del Plata:

e En 1987, la “XVII Reunién de Cancilleres de la Cuenca del Plata” (Santa Cruz de la
Sierra, Bolivia) que aprobd la Resolucién N° 210 declarando “de interés prioritario
el desarrollo del sistema Paraguay — Parana”.

e En 1988, el “Primer Encuentro Internacional para el Desarrollo de la Hidrovia
Paraguay-Parana” (Campo Grande, Brasil) donde los Ministros de Transporte y
Obras Publicas de los paises miembros y funcionarios del Banco Interamericano
de Desarrollo (BID), del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
y del Fondo Financiero para el Desarrollo de la Cuenca del Plata (FONPLATA) se
reunieron con el objetivo de “identificar las opciones mas adecuadas para el
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desarrollo de la Hidrovia, como corredor de transporte regional y como columna
vertebral de una futura integracion”.

o En 1989, la “XIX Reunion de Cancilleres de la Cuenca del Plata” donde, por
Resolucion N° 238, se incorporé el denominado “Programa Hidrovia Paraguay —
Parana” al sistema del “Tratado de la Cuenca del Plata” y se cred, al mismo tiempo,
por Resolucion N° 239, el “Comité Intergubernamental de la Hidrovia Paraguay —
Parang” (CIH) al que se le encomendd “identificar proyectos puntuales, determinar
las prioridades de las obras y proyectos, estudiar la compatibilizacion de la
legislacion aplicada a los paises de la Cuenca del Plata y producir
recomendaciones a efectos de conformar un marco normativo para el
funcionamiento del Programa Hidrovia Paraguay — Parana”.

o También en 1989, la denominada “Declaracion de La Paz" por la que los Cancilleres
de los paises de Cuenca del Plata acordaron “impulsar, al mas alto nivel politico, el
Programa Hidrovia Paraguay — Parana, como factor de integracion de la Cuenca”
y “convocar al Comité Intergubernamental de la Hidrovia (CIH) para que realice
gestiones, ante los organismos nacionales e internacionales, con el fin de obtener
el asesoramiento para el disefio juridico — administrativo y la asistencia financiera
de dicho Programa”.

e En 1992, se firma el Acuerdo de Santa Cruz de la Sierra, (firmado en Las Ledas,
Bolivia) que constituye el marco normativo comin para el transporte por la
Hidrovia Paraguay-Parand, entre los cinco paises signatarios del Tratado de la
Cuenca del Plata. Tiene jerarquia de tratado internacional y al estar ratificado por
los cinco paises tiene fuerza obligatoria en el derecho internacional. Este tratado
regula la libertad de navegacion, la igualdad de trato entre banderas, la no
discriminacién, las condiciones de transporte fluvial y es la base de los protocolos
técnicos (Montevideo, 1994).

o Entre 1993 y 1994 se firma en Montevideo, en el marco de la Asociacién
Latinoamericana de Integracién (ALADI) un conjunto de seis protocolos operativos
que desarrollan y hacen aplicable el Acuerdo de Santa Cruz de la Sierra de la
Hidrovia.

1. Protocolo de Navegacion y Seguridad

Protocolo de Asuntos Aduaneros

Protocolo de Asuntos Tributarios

Protocolo sobre Seguros

Protocolos sobre solucion de controversias

6. Protocolo de Cese provisorio de bandera

ok wNDn

Reglamentos Complementarios del Acuerdo

1. Reglamento Transporte de Mercaderia sobre Cubierta en Embarcaciones;
2. Reglamento Unico de Balizamiento;
3. Glosario Uniforme de los Servicios Portuarios;
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4. Reglamento para Prevenir los Abordajes;

Reglamento para la Determinacion del Arqueo de la Embarcaciones;

6. Reglamento para el Plan de Comunicaciones para la Seguridad de la
Navegacion;

7. Reglamento Unico de Dimensiones Maximas de los Convoyes de la Hidrovia;

Reglamento de Francobordo y Estabilidad para Embarcaciones;

9. Reglamento sobre la Adopcion de Requisitos Exigibles Comunes para la
Matriculacion de Embarcaciones, Inscripcion de Contratos de utilizacion e
Intercambio de Informacién sobre Matriculacién de Embarcaciones, Altas,
Bajas y Modificaciones;

10. Reglamento de Reconocimientos, Inspecciones y Certificado de Seguridad
para Embarcaciones

1. Reglamento Régimen Unico de Infracciones y Sanciones de la Hidrovia;

12. Régimen Uniforme para Ejercer el Pilotaje en la Hidrovia;

13. Reglamento Planes de Formacién y Capacitacion del Personal Embarcado
de la Hidrovia Paraguay — Paran3;

14. Reglamento de Seguridad para las Embarcaciones.

o

o

3.2 MARCO INSTITUCIONAL

Se ha realizado una lista de los principales actores que intervienen en la navegacion y
constituyen de esa manera gran parte del marco institucional, se indica una breve
descripcion y la reglamentacion que los sostiene.

3.2.1 Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADES)

La Ley N° 1.561/2000 de Paraguay, promulgada el 21 de julio de 2000, crea el Sistema
Nacional del Ambiente (SISNAM), el Consejo Nacional del Ambiente (CONAM) vy la
Secretaria del Ambiente (SEAM) - actualmente Ministerio del Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADES), estableciendo los organismos responsables de la politica ambiental
nacional. Su objetivo es gestionar, coordinar y fiscalizar el medio ambiente y los recursos
naturales.

El MADES regula y supervisa el cumplimiento ambiental en obras, incluidas las de
infraestructura fluvial, dragado y balizamiento. EvalGa impactos ambientales de proyectos
y otorga permisos, incluyendo licencias ambientales y planes de gestion ambiental.
Coordina con MOPC y DMM para que las obras cumplan criterios de sostenibilidad y
conservacion de la biodiversidad acuéatica. También aplica normativas de mitigacion y
restauracion ambiental en la Hidrovia.

Regulacion: Ley N° 1.561/2000 crea el Sistema Nacional del ambiente, el Consejo Nacional
del Ambiente y la Secretaria del Ambiente. (Ley N° 1.561/2000, 2000) y Ley N° 6.123/2018
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que eleva la SEAM a rango de Ministerio, constituyendo el actual MADES (Ley N°
6.123/2018, 2018).

3.2.2 Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC)

Aunque el Ministerio ha existido desde antes en forma de decretos del Poder Ejecutivo
(primero como Ministerio de Obras Pdblicas y Colonizacion en 1940), la Ley N° 167/1993,
es lanorma basica vigente que organiza su estructura y funciones a nivel legal y formal.

El MOPC es la autoridad rectora de la infraestructura fluvial en Paraguay, encargado de
planificar, supervisar y coordinar obras en rios navegables. Supervisa el dragado y
balizamiento de canales, asegura la implementacién de los protocolos de navegacion y
aplica normas técnicas internacionales y regionales. Mantiene relaciones con Prefectura
y DMM para garantizar seguridad y eficiencia en la navegacion. Ademas, coordina con
organismos multilaterales y privados para proyectos de desarrollo fluvial.

Regulacién: Ley N° 167/1993 — Ley Organica del MOPC (Ley N°167/1993, 1993).
3.2.3 Ministerio de Industria y Comercio (MIC)

El MIC no es la autoridad directa de la navegacion fluvial en Paraguay, pero si cumple un
rol estratégico vinculado al comercio, la logistica y la politica industrial asociada al
transporte por la hidrovia.

Regulacion. Ley N° 904/1963 que establece las funciones del Ministerio de Industria y
Comercio, Asuncion, Congreso Nacional, 1963.

3.2.4 Direccién General de Marina Mercante (DGMM) — MOPC

La DGMM regula la navegacion mercante en rios y lagos interiores de Paraguay, controla
la habilitacién de embarcaciones y tripulaciones y asegura el cumplimiento del Acuerdo
de Santa Cruz 1992 y de los protocolos de Montevideo 1994. Supervisa la seguridad
operativa y la infraestructura flotante, coordinando con Prefectura y armadores privados.
También mantiene registros de buques, certificaciones y autorizaciones para transporte
de cargas comerciales.

Regulacion: Decreto N° 16.196/2010 — Reglamento de la Marina Mercante Paraguaya,
Asuncion, Congreso Nacional, 2010.

3.2.5 Prefectura General Naval

La Prefectura General Naval actia como autoridad de seguridad y control de la
navegacion en todos los rios navegables de Paraguay. Realiza inspecciones, regula transito
fluvial y supervisa maniobras en coordinacién con la DGMM. También implementa
medidas preventivas de seguridad, rescate y control ambiental durante operaciones
comerciales. Su intervencidn es clave en la seguridad del trafico y en la supervisién de
dragado y balizamiento.
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Regulacién: Decreto Ley N° 409/1994 — Reglamenta funciones de la Prefectura General
Naval, Asuncién, Congreso Nacional, 1994.

3.2.6 Administracion Nacional de Navegacién y Puertos (ANNP)

La ANNP gestiona los puertos publicos de Paraguay, supervisa concesiones portuarias y
asegura la operativa logistica de carga y descarga de embarcaciones. Coordina con MOPC
y DGMM para integrar los puertos con la Hidrovia Paraguay—Parana y garantizar eficiencia
en transporte mercante. Administra los muelles y servicios portuarios, y regula el uso de
infraestructura critica para evitar conflictos entre actores privados y estatales.

Regulacion: Ley N°1.422/1987 — Ley de Puertos y Navegacion Interior, Asuncion, Congreso
Nacional, 1987.

3.2.7 Armada Nacional

La Armada Nacional tiene competencia sobre la seguridad, vigilancia y defensa de los rios
navegables, incluyendo el rio Paraguay. Supervisa el transito fluvial militar y civil, coordina
con Prefectura y MOPC en casos de obras, operaciones especiales y emergencias.
Ademas, provee apoyo técnico y logistico en hidrografia, balizamiento y rescate fluvial. Su
labor garantiza seguridad operacional, prevencidon de accidentes y cumplimiento de
normas internacionales de navegacion. Participa también en programas conjuntos con
organismos multilaterales y regionales para mantenimiento de la Hidrovia.

Regulacion: Ley N° 484/1995 — Ley Orgénica de la Armada Nacional Asuncién, Congreso
Nacional, 1995.

3.2.8 Instituto Geografico Militar (IGM)

El Instituto Geografico Militar es el organismo encargado de producir informacién
cartografica y geografica precisa en Paraguay, fundamental para la navegacion fluvial y
planificacion de obras hidraulicas. Genera mapas que sirven al MOPC, DGMM, Prefectura
y empresas de dragado. Su labor asegura que la navegacidon sea segura y eficiente,
contribuyendo a la planificacién de tramos criticos y sefializacion de canales. Ademas,
coordina con la Armada y organismos internacionales para armonizar estandares
cartograficos. Su informacion es clave para la toma de decisiones en infraestructura y
seguridad fluvial.

Regulacion: Ley N° 1.675/2000 - Ley del Instituto Geografico Militar, Asuncién, Congreso
Nacional, 2000.

3.2.9 Comisidon del Acuerdo de la Hidrovia (CIH)

Organo multilateral de los cinco paises firmantes del Acuerdo de Santa Cruz (Argentina,
Bolivia, Brasil, Paraguay y Uruguay). Supervisa la aplicacién de los tratados, protocolos y
normas técnicas, resuelve controversias y asegura igualdad de trato. Emite
recomendaciones, coordina proyectos de infraestructura y valida decisiones de dragado,
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balizamiento y navegacién. Su autoridad es esencial para garantizar cumplimiento
regional y evitar medidas unilaterales.

Regulacion: Acuerdo de Santa Cruz de la Sierra 1992; Protocolos de Montevideo 1994.
Referencias: Acuerdo de Santa Cruz de la Sierra 1992; Protocolos de Montevideo 1994.
3.2.10 Asociacién Latinoamericana de Integracién (ALADI)

La ALADI es un organismo multilateral que actia como depositario juridico del Acuerdo
de Santa Cruz y sus protocolos. Garantiza respaldo legal y custodia del tratado, sirviendo
como referencia en conflictos legales o disputas internacionales. Participa
indirectamente en la supervision de la Hidrovia y sirve de marco para arbitraje y resolucion
de conflictos. Es clave para legitimidad juridica de acuerdos y decisiones adoptadas por
la CIH.

Regulacion: Estatutos de ALADI; Acuerdo de Santa Cruz de la Sierra 1992.

Referencias: Asociacion Latinoamericana de Integracion. Estatutos y funciones como
depositario de tratados; Acuerdo de Santa Cruz de la Sierra 1992.

3.2.11 Centro de Armadores Fluviales y Maritimos — CAFyM

Un actor privado muy importante es el Centro de Armadores Fluviales y Maritimos del
Paraguay (CAFyM), es un gremio que representa a armadores y empresas navieras ante
las autoridades y organismos multilaterales. Participa en negociaciones sobre peajes,
dragado, tasas y regulaciones de navegacion. Actia como intermediario en conflictos
econoémicos y facilita la coordinacion sectorial con MOPC, DGMM vy Prefectura. Ademas,
asesora a socios sobre el cumplimiento normativo y promueve la seguridad y la eficiencia
en la navegacion. Su voz es clave en decisiones politicas de la Hidrovia.

Regulacién: Ley N° 508/1995 Comisién del Acuerdo de la Hidrovia (coordinacién sectorial
y participacion gremial); participacion en foros regulados por CIH.

3.2.12 Empresas de Dragado y Balizamiento (Privadas)

Son contratistas privados encargados de ejecutar el dragado y balizamiento del rio
Paraguay segun los planes del MOPC vy los protocolos de Montevideo 1994. Mantienen la
navegabilidad segura, profundizan canales, colocan balizas y sefalizacién y coordinan con
DGMM vy Prefectura para operaciones. Deben cumplir normas técnicas y ambientales,
ademas de garantizar continuidad del trafico mercante y cumplir los plazos de obra. Su
intervencioén es clave para mantener la Hidrovia operativa durante todo el afio.

Regulacion: Ley N° 508/1995 — Ley Organica del MOPC; Decreto N° 16.196/2010 —
Reglamento de contratacién y operacién de obras fluviales.
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3.2.13 Armadores y Navieras (Privados)

Operadores privados que transportan cargas comerciales por el rio Paraguay. Deben
cumplir normas de seguridad, protocolos internacionales y nacionales, y regulaciones de
MOPC, DGMM y Prefectura. Representan a la industria de transporte fluvial, coordinan con
CAFyM y cédmaras logisticas para resolver conflictos de tarifas y peajes. Su actividad
depende del dragado, el balizamiento y regulaciones de navegacién seguras. Garantizan
la conectividad de Paraguay con mercados regionales e internacionales.

Regulacién: Decreto N° 16.196/2010; Acuerdo de Santa Cruz de la Sierra 1992; Protocolos
de Montevideo 1994.

3.2.14 Camaras logisticas y de exportadores (Privado)

Actores privados que utilizan la Hidrovia para exportacién e importacion de bienes.
Coordinan con armadores, puertos y autoridades para garantizar transporte eficiente.
Influyen en decisiones de dragado, peajes y horarios. Representan el interés econémico
del comercio exterior y presionan sobre autoridades para evitar obstaculos
administrativos y costos innecesarios. Son parte de la red de actores que mantiene la
operativa de la Hidrovia.

Regulacion: Ley N°1.422/1987 — Ley de Puertos; leyes de comercio exterior y reglamentos
de transporte interior.

3.2.15 Camara Paraguay de Terminales y Puertos privados

La Cémara Paraguay de Terminales y Puertos privados (CATERPPA) es un gremio que
agrupa los puertos privados a lo largo de los rios Paraguay y Parang, enfocandose en la
competitividad logistica, la mejora de la Hidrovia y la representacion del sector ante
autoridades, trabajando por la modernizacion y eficiencia en el comercio exterior.

Los puertos privados en Paraguay son infraestructuras logisticas operadas por empresas
privadas que facilitan la carga y descarga de embarcaciones en la Hidrovia. Coordinan
con la ANNP y el MOPC para cumplir regulaciones de seguridad, navegacién y tramites
aduaneros. Participan en la planificacién de operaciones portuarias y el manejo de
mercancias, asegurando eficiencia en el transito fluvial. También negocian tarifas y
condiciones con navieras y armadores, generando relaciones estrechas, pero a veces
conflictivas con actores publicos. Su intervencién es esencial para mantener la operativa
comercial de la Hidrovia.

Regulacion: Ley N° 1.422/1987 — Ley de Puertos y Navegacion Interior.
3.2.16 Practicos y empresas de pilotaje

Los practicos y empresas de pilotaje fluvial brindan asistencia especializada para
maniobras seguras en tramos complejos de la Hidrovia, garantizando que los buques
cumplan con las rutas establecidas y evitando accidentes. Actdan coordinados con la
Prefectura, DGMM y armadores, especialmente en zonas de alto transito o con corrientes
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dificiles. Su labor es esencial para la seguridad operacional y para la continuidad del
transporte mercante. Aunque privados, estén regulados y certificados por autoridades
nacionales. También pueden asesorar sobre navegacion en condiciones especiales o
durante obras de dragado.

Regulacion: Decreto N° 16.196/2010 — Reglamento de la Marina Mercante.
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4 AREA DE INFLUENCIA

sl - . Paraguay ocupa una superficie de 406.752

o
km?, y el rio Paraguay divide al pais en dos
grandes regiones naturales bien diferenciadas:

REGION

OCCIDENTAL

i) la Regién Occidental o el denominado
Chaco Paraguayo, con un poco mas del 90 %,
estd escasamente poblada (con sélo el 3% de

(Chaco)

\\ = .. . .
A I S la poblacion), y es una gran planicie aluvial que
' ‘ asciende suavemente hacia la cordillera
ARGENTINA .
andina y

ii) la Regién Oriental, con menos del 40 % de
superficie, donde se encuentra el 97% de la
poblacion, y se caracteriza por una topografia
ondulada con colinas, grandes cerros, anchos
valles y abundancia de rios y arroyos.

Figura 11. Las grandes regiones del
Paraguay

El proyecto se encuentra ubicado en la regidn oriental, en la margen del rio Paraguay, zona
denominada Paso Bermejo. Dicho paso tiene su nombre por la desembocadura del rio
homdénimo que trae consigo una inmensa cantidad de sedimentos y dificulta la
navegacion. Si se considera el puerto de la ciudad de Pilar y la boca norte del brazo Liguria,
la zona de intervencion estd a escasos 3 km.

La delimitacion del drea de influencia se realizé considerando la ciudad de Pilar y el rio
Paraguay en el paso Bermejo, tomando en cuenta la localizacién de las actividades
pesqueras, los espacios de residencia de la poblacién objetivo y los posibles ambitos de
impacto directo e indirecto.

4.1 AREA DE INFLUENCIA DIRECTA (AID)

El drea de influencia directa es el lugar fisico donde se implementaréd el proyecto,
corresponde al lugar del canal que permitira al brazo Liguria ser navegable, asi como a los
4 recintos de disposicion de material y los lugares donde se colocaran las sefalizaciones.
Desde el punto de vista fisico, biolégico y social, corresponde ademas a la franja riberefia
del rio Paraguay, asi como al brazo Ligurias y la zona cercana del Paso Bermejo.

Desde el punto de vista fisico, se analizan los cambios en el comportamiento
hidrodinamico tanto aguas arriba como aguas abajo y en el rio Paraguay y en el canal.
También se analizan los cambios morfodindmicos que estan definidos por los procesos
de erosién y sedimentacién, como consecuencia del canal.
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Desde el punto de vista biolégico se analizan los procesos principalmente de la fauna
acuatica, y se incluye la avifauna y mamiferos. Asi como el cambio de uso de suelo en los
pastizales naturales de la isla Ybycui.

Desde el punto de vista social, en esta drea se concentran las interacciones cotidianas
entre la poblacién local y el sistema fluvial, asi como los potenciales impactos directos
derivados de obras hidraulicas, dragados o modificaciones del régimen hidrolégico.
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Figura 12. Area de Influencia Directa: el brazo Liguria y la isla Ybycufi

4.2 AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA (All)

El drea de Influencia Indirecta definida por el MADES es un poligono equidistante a 1.000
m del poligono de intervencién.

El modelo que analiza los cambios en el comportamiento hidrodindmico tanto aguas
arriba como aguas abajo y en el rio Paraguay tiene una extension que va mas allé de los
1.000 m, por la importancia de la obra del canal. También se analizan los cambios
morfodindmicos que estan definidos por los procesos de erosion y sedimentacién, como
consecuencia del canal. La figura del dominio del modelo muestra el alcance del andlisis.
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Para al anélisis biolégico se consideré el area de 1.000 m, con énfasis en los bosques en

galeria del brazo Liguria.

Para el andlisis social se consideran el drea que incorpora los efectos socioeconémicos
de segundo orden, asociados a variaciones en la disponibilidad del recurso, en los

ingresos familiares y en las dindmicas de empleo local.

e Barrios urbanos y periurbanos de Pilar donde residen pescadores y sus familias.
e Mercados, puntos de venta y circuitos locales de comercializacion del producto

pesquero.

e Espacios institucionales y organizativos vinculados al sector pesquero.

Mapa de Ubicacion
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Figura 13. Mapa de Influencia Indirecta 1.000 m del poligono de zona de intervencion directa
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5 CARACTERIZACION AMBIENTAL Y SOCIAL

5.1 CARACTERIZACION GEOGRAFICA

La Cuenca del Plata es un extenso sistema fluvial, ubicado en el este y sur de Sudamérica,
conformada por los rios Paraguay, Parand, Uruguay y el rio de la Plata. Abraza una
superficie aproximada de 3.700.000 km? que se ocupan parte de los territorios de Brasil,
Bolivia, Uruguay, Argentina y totalidad de Paraguay.

AT

A Subcuenca del Medio 1 >
y Bajo Paraguay R 1 o)

Subcuenca del
Bajo Uruguay S

Figura 14. Mapa de la Cuenca del Plata en Sudamérica y el Paso Bermejo 3

5.1.1 Lacuenca del rio Paraguay

El rio Paraguay forma parte de la cuenca del Plata y es el afluente méas importante del rio
Parand; con una cuenca de aproximadamente 1100.000 km?, que representa un 35% de
la Cuenca del Plata. Se trata de un rio meandroso, que se extiende por una inmensa llanura
aluvial, de muy poca pendiente y extensas planicies de inundacion. Recorre 2.625 Km de
norte a sur, con un caudal medio del orden de 4.500 m3/s.

¢ Eldenominado “Alto Rio Paraguay”, con una longitud de, aproximadamente, 1.670
km y comprendido entre las nacientes y la confluencia del rio Apa, que
corresponde a una cuenca con un éarea total de 496.000 km? (Agencia Nacional
de Aguas del Brasil, 2001) desarrollados en parte de los territorios de Brasil

3 https://cicplata.org/es/mapas-de-la-cuenca/
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(Estados de Mato Grosso y Mato Grosso do Sul), Bolivia y Paraguay. La pendiente
media es de 3,1 cm/km y la profundidad varia entre 4,0 y 10,0 m, salvo en los “bajos”
y “pasos” donde la profundidad disminuye a 1,50 m. No obstante, en la zona
llamada “Fecho dos Morros”, la pendiente del rio pasa a serde 1,3 a 2,3 cm/kmy la
velocidad de la corriente se reduce considerablemente.

Se reconocen dos areas geogréficas bien definidas: a) el denominado "Planalto”,
que representa la parte superior de la cuenca (encima de los 200 m de altitud) y
b) el denominado "Pantanal’, que representa la parte inferior de la cuenca (por
debajo de los 200 m de altitud) y que, englobando un area de drenaje inicial de
aproximadamente 140.000 km2 (se estima que es mayor), se caracteriza por su
baja capacidad de drenaje (quedando sujeta, casi en su totalidad, a inundaciones
periédicas). En este tramo sus principales tributarios, por la margen derecha, son
los rios Jaurl, Cabacal y Sepotuba y, por la margen izquierda, los rios Cuiabéa (con
sus afluentes S&o Lourengo y Piquiri), Taquari, Negro, Miranda (con su afluente
Aquidauana) y Apa.

¢ Eldenominado "Medio Rio Paraguay’, comprendido entre la confluencia con el rio
Apa y el paso Ita Pird (ubicada 47 km al sur de Asuncidn), que constituye un rio
ancho de unos 650 m relativamente profundo, con zonas de hasta 8,0 m; con
presencia de numerosos bancos de arena y afloramientos rocosos y un ancho valle
que, durante las crecientes, se expande unos 10,0 km. En este tramo, caracterizado
por una pendiente de 6,0 cm/km, los principales tributarios son los rios Aquidaban,
Ipané y Jejuy que proveen cerca del 20 % de la descarga de agua total del rio
Paraguay y que juegan un papel importante en la regulacién del nivel del agua (ya
sea “compensando” o “adicionandose a” los pulsos provenientes del Alto Rio
Paraguay).

¢ El denominado "Bajo Rio Paraguay”, comprendido entre It Pird y la confluencia
con el rio Parand, que constituye un rio meandroso conformado por un canal
principal Unico acompafiado por una serie de brazos y lagos adyacentes y una
planicie fluvial reducida. En este tramo, caracterizado por una pendiente de 50
cm/km, los principales tributarios son los rios Bermejo y Pilcomayo que, con
extensiones de 1.780 y 1.125 km respectivamente, descienden desde la Cordillera
de los Andes.

o Enparticular, el rio Pilcomayo atraviesa la regiéon semiarida del Chaco como
un curso muy meandroso, por lo que pierde gran parte de su masa de agua
siendo, pues, muy pequefa su contribucion al rio Paraguay.
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o El rio Bermejo, por su parte, presenta caracteristicas similares al rio
Pilcomayo, desemboca en el rio Paraguay de manera continua, con una
contribucién mas significativa.

Figura 15. Mapa de la Cuenca alta y baja del rio de Paraguay

5.1.2 Lacuenca del rio Bermejo

La cuenca del Bermejo tiene una extension de 123.000 km? esta ubicada al sur de la
cuenca del Pilcomayo y es uno de los cinco abanicos del Gran Chaco Americano. Nace
en la cordillera de los Andes, al sur de Bolivia, en el departamento de Tarija y al noreste de
Argentina, en las provincias de Salta y Jujuy; para seguir su recorrido por la provincia de
Formosa. El rio tiene 1.300 km de longitud y conecta la cordillera con los rios Paraguay,
Parana y el rio de la Plata.
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Figura 16. Cuenca el rio Bermejo

Los indices de erosion en la cuenca y de transporte de sedimentos del rio Bermejo se
encuentran entre los mas altos del mundo, con mas de 100 millones de toneladas de
sedimentos que se depositan anualmente en el sistema Paraguay-Paranad-del Plata.
(COBINABE, 2010).

Las condiciones topograficas son muy diferentes: la alta cuenca con un relieve
pronunciado de serranias y valles aluviales; y la baja cuenca se extiende desde el pie de
montafa por la extensa planicie chaquena hasta la desembocadura en el rio Paraguay.

El régimen hidrolégico de la cuenca presenta una gran variabilidad temporal y espacial,
en el primer caso, se cuenta con un periodo prolongado de escasez de lluvia y otro de
intensas lluvias en el periodo estival. La ocurrencia de estas lluvias intensas se concentra
en los extremos de la cuenca, donde la precipitacion promedio anual alcanza 1.200 mm,
mientras que en el centro de la cuenca se reduce a la mitad, con 600 mm anuales.

Aguas abajo de la unién del rio San Francisco con el rio Bermejo, se tiene un caudal médulo
de 450 md/s, que representa un 2,5% del caudal del Parana (18.000 m®/s); en contraste a
este pequefio porcentaje de aporte liquido, los sedimentos de esta cuenca constituyen
cerca del 75% del total de caudal sdlido, considerando los aforos de sdlidos en
suspension. La alta produccién de sedimentos de la cuenca alta, por sus caracteristicas
geoldgicas, de relieve, uso y tipo de suelo, con precipitaciones intensas le confieren un
rasgo caracteristico a esta cuenca que aporta alrededor de 100 millones de toneladas
anuales de sedimentos al sistema Paraguay-Parana-Delta y rio de la Plata (COBINABE,
04/2010).
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Los sedimentos provenientes del rio Bermejo tienen un impacto profundo y determinante
en todo el sistema del Plata, desde el tramo medio del rio Parand hasta el océano
Atlantico. A continuacién, se detallan sus principales efectos segun las fuentes:

Aporte masivo de carga soélida: El rio Bermejo aporta aproximadamente 100
millones de toneladas anuales de sedimentos al sistema Paraguay-Parana-Delta y
rio de la Plata. Esto representa entre el 75% y el 85% de la carga sélida total del rio
Parana a la altura de Corrientes.

Incremento de la turbidez en el Parana: El Bermejo es el principal causante del
notorio incremento en la concentraciéon de sedimentos suspendidos del rio Parana
aguas abajo de su confluencia con el Paraguay. Antes de recibir estos aportes, el
Alto Parana transporta sedimentos muy homogéneos (principalmente arcillas),
pero tras la confluencia, la carga se vuelve polimodal con un fuerte predominio de
limos.

Crecimiento y avance del Delta: La carga de sedimentos finos (limos y arcillas)
es fundamental para el crecimiento del Delta del Parana. Actualmente, se estima
que el frente del Delta avanza a una tasa de 100 m por afio debido a la deposicion
de estos materiales cuando las aguas desbordan hacia zonas de baja velocidad en
las planicies e islas.

Sedimentacion en canales de navegacion: Gran parte de los sedimentos finos
transportados solo encuentran condiciones favorables para depositarse al llegar
al rio de la Plata y sus canales de navegacién. Los materiales que se extraen
mediante el dragado de mantenimiento en canales como el Mitre, el de Acceso y
Punta Indio son casi exclusivamente limos originados en la cuenca del Bermejo.
Renovacion de suelos en planicies de inundacién: Durante los periodos de
crecida y desborde, las fracciones mas finas (limos y arcillas) se asientan sobre las
planicies de inundaciéon del Parana medio e inferior, conformando y renovando los
estratos superficiales de estos terrenos.

Trazado mineralégico: La influencia del Bermejo es tan marcada que se puede
rastrear mediante el andlisis de minerales como la illita y la clorita. Estos minerales,
tipicos de la erosion de zonas aridas andinas, estdn ausentes en el Alto Parang,
pero representan el 60% de las arcillas en el estuario del Plata, confirmando que el
Bermejo es su fuente principal.

La situacion critica del Paso Bermejo acapara la atencién de los medios de comunicacion,
por la gravedad de las condiciones, que se agravan con la intensificacion de los eventos
extremos que trae el cambio climatico. Con una bajante muy pronunciada en el rio
Paraguay y una crecida ordinaria del rio Bermejo.
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Embarcaciones varadas en paso
Bermejo ante critica situacion del rio
Paraguay

Una veintena de embarcaciones estan varadas en la zona
del paso Bermejo, ante la critica situacién del rio
Paraguay.

Marzo 08,2022 06:00 p. m.

2P 0Q= ¢ 2

En la imagen se puede observar unas 20 embarcaciones que estarian amarradas esperando que se realicen las tareas de dragado, lo

que permitird el paso de las mismas en la zona. Foto: paraguayfluvial.com.

Figura 17. Critica situacion en el Paso Bermejo #

4 https://www.ultimahora.com/embarcaciones-varadas-paso-bermejo-critica-situacion-del-rio-paraguay-n2990352
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Pilar: Intensas labores para retirar
sedimentos en la desembocadura

Toneladas de sedimentos se acumulan en la
desembocadura del rio Bermejo, impidiendo el paso de
las embarcaciones comerciales. Se espera retomar la
navegacion este lunes.

Marzo 09,2025 06:00 a. m.

Dragado. Una draga opera a tiempo completo para intentar remover los sedimentos que taponan el paso. Gentileza

Figura 18. Necesidad de dragado en Paso Bermejo®

5.1.3 Hidrovia Paraguay — Parana (HPP)

La Hidrovia Paraguay-Parana (HPP) constituye un corredor fluvial navegable estratégico
de Sudamérica que integra los rios Paraguay y Parand, conectando el interior de los paises
de la Cuenca del Plata con el Océano Atlantico.

5 https://www.ultimahora.com/pilar-intensas-labores-para-retirar-sedimentos-en-la-desembocadura
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El disefio y operacion de la HPP implican
aspectos técnicos complejos,
particularmente en la parte
correspondiente al rio Paraguay, que es
uno de los principales tramos de la via
navegable. La Hidrovia es un corredor
fluvial natural y mejorado técnicamente
mediante obras de ingenieria
(balizamiento, dragado, sefalizacién y
mantenimiento del canal) para permitir
la navegacion continua de convoyes de
embarcaciones con productos
comerciales (cereales, minerales,
combustibles). El sistema se extiende
desde Puerto Caceres (Brasil) hasta
Puerto Nueva Palmira (Uruguay), con una
longitud total de aproximadamente
3.442 km; incluyendo el rio Parana.

BELIVIA

Su propésito técnico es habilitar el
transito durante todo el afio, mejorando
el comercio y reduciendo los riesgos de
aislamiento econémico para paises
mediterraneos como Paraguay y Bolivia
y optimizando el transporte de carga
desde el interior hacia los puertos
maritimos.

Suemis e
o 415

Figura 19. Hidrovia Paraguay Parana (HPP) El rio Paraguay, depende fuertemente de

la precipitacién en su cuenca; las
sequias o bajantes prolongadas pueden
reducir considerablemente los niveles
de agua, generando problemas de
navegabilidad técnica, y obligando a
ajustes operativos.

Ademas, existen obstaculos naturales como barras, bancos de arena y rocas expuestas
en temporadas de bajo caudal, que requieren constante monitoreo batimétrico y trabajos
de mantenimiento. Por lo tanto, el régimen de aguas y la morfologia del canal presentan
retos técnicos:
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e El cauce del rio es sinuoso, con tramos de alta meandrosidad que dificultan el
transito continuo de convoyes largos sin maniobras adicionales.

o Existen variaciones estacionales importantes en los niveles de agua, con
descensos que pueden reducir notoriamente la profundidad en periodos secos, lo
que afecta la navegacion sin dragado adicional.

Por lo tanto, para el desarrollo técnico del canal de navegacion se realizan trabajos de
manera continua, para garantizar que el canal de navegacién mantenga las caracteristicas
necesarias para minimizar riesgos de encallamiento y/o de accidentes.

e Dragado y mantenimiento del lecho fluvial para profundizar zonas criticas y
eliminar acumulaciones de sedimentos.

e Balizamiento y sefalizacion hidraulica para orientar a las embarcaciones en el
corredor, especialmente en tramos sinuosos o con variaciones de caudal.

e Batimetria e hidrometria para evaluar variaciones estacionales de niveles,
identificar puntos criticos y planificar las intervenciones.

5.2 CARACTERIZACION DEL MEDIO FiSICO
5.21 Clima

El clima de Paraguay se caracteriza por ser tropical, con variantes de seco y himedo y
una tendencia a la continentalidad. Los veranos en Paraguay son muy calurosos y
lluviosos, mientras que los inviernos son templados y secos. Un factor fundamental que
influye en el clima de Paraguay es su baja altitud, lo que permite una libre circulacion de
las masas de aire (Secretaria de Emergencia Nacional, 2018). Segin Grassi et al. (Grassi,
B.; Pastén, A. M.; Armoa, J., 2004), citados por Pastén et al., las sequias y las inundaciones
son fendmenos climéaticos comunes en Paraguay; los veranos son largos, calurosos y
hdmedos, y los inviernos son breves, suaves y secos, aunque entre julio y agosto suelen
registrarse heladas con frecuencia (Pastén, M., Gonzélez, V., Espinola, C., 2011).

Paraguay cuenta con dos estaciones claramente diferenciadas: una lluviosa y otra seca.
La estacion lluviosa ocurre durante la primavera y el verano austral, mientras que la
estacion seca se da en el otofio y el invierno austral. Los meses mas secos son julio y
agosto, mientras que los mas lluviosos van de octubre a marzo. Las precipitaciones en
verano suelen ser torrenciales y varian significativamente entre diferentes regiones
(Secretaria de Emergencia Nacional, 2018).

La temperatura media anual en Paraguay varia entre 21°C en el sureste de la region
Oriental y méas de 25°C en el norte del Chaco. En esta dltima regién se registran las
temperaturas maximas medias mas altas, superando los 31°C. En verano, las temperaturas
pueden superar ocasionalmente los 40°C, mientras que en la regién Oriental las
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temperaturas medias mas bajas rondan los 15°C, y en invierno se suelen registrar heladas
importantes en gran parte del pais (Pastén, 2009).

TEMPERATURAS

PILAR, Dep de
Al 2028

TEMPERATURA (°C)
BN oW oa ow
o 6 6 8 o

-]

Figura 20. Temperatura media mensual, maxima extrema y minima extrema en Pilar, en el afio
2024¢

Segun el Atlas Mundial del Clima, la ciudad de Pilar tiene un promedio de precipitacién de
1.320 a 1.350 mm al afio, con el mes mas lluvioso en noviembre y el més seco en agosto.
La misma fuente indica que la temperatura media anual varia entre 22 y 24°C, con una
maxima promedio mensual de 34°C y minima promedio de 10,9°C.’
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Figura 21. Precipitacion media mensual en Pilar, en el afio 2024
5.2.2 Geologia de la zona de estudio

Desde el punto de vista geolégico, Paraguay se encuentra asentado sobre dos
formaciones diferentes: el “escudo brasilerio” y la “"depresion andina” que, en gran parte,
se corresponden con las regiones antes indicadas. La region Oriental es méas diversa
presentando formaciones del Arcaico o Precambrico, Paleozoico y Mesozoico (es decir
entre los 65 y més de 600 millones de afios) mientras que la totalidad de la regién
Occidental, salvo algunas excepciones, se corresponde con formaciones de edades mas
recientes (menos de 65 millones de afios).

8 https://www.meteorologia.gov.py/wp-content/uploads/2025/06/anuario_final_2024.pdf
7 weather-atlas.com/en/paraguay/pilar-climate?utm_source=chatgpt.com
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ESCUDO DE
GUIANIA

ESCUDO BRASILENO

ARGENTINA

SEDIMENTOS PLIDCENICOS
FUENTE: Irionda & Aleman: 2000

TRANSGRSION MARINA MIOCENA

Modificado de Ramos & Aleman, 2000

Figura 22. Transgresion marina en Sudamérica y Formaciones sedimentarias

Duarte realiza la propuesta de iniciar con la vision del continente, para ello describe cémo
la morfologia actual de Neembucu tuvo sus origenes en el hundimiento generalizado de
dicha regién durante el Mioceno; y como consecuencia de ello, durante el Mioceno
Superior, se desarroll6 una transgresiéon marina rasa o poco profunda (Iriondo, 2000) que
ingresé al continente Suramericano cubriendo todo su extremo oriental pudiendo haber
conectado al Rio de la Plata con el Mar Caribe a lo largo del flanco oriental de los Andes.
(Gémez Duarte).

Retirado el mar, en el Plioceno, ocurre la sedimentacién continental y la intensificacion de
los procesos orogénicos en el oeste con los Andes, “Formacion Chaco” dando origen a los
abanicos formados por los sedimentos aluviales provenientes de la cordillera y otros

tanto provenientes del este depositados por el rio Parana o “Formacién Parana” que
corresponde al a Formacidn ltuzaingé en Argentina y Formacién San Antonio en Paraguay.

A continuacidn, se presentan, en primer lugar, un conjunto de Figuras que sintetizan la
geologia del Paraguay y su correspondiente columna estratigréfica y, en segundo lugar, la
caracterizacion geoldgica regional. En lineas generales, el “cinturén plegado Paraguay —
Araguaia” y el “craton de Guaporé”, rasgos tipicos de la geologia correspondiente a la
Republica Federativa del Brasil, se extienden desde territorio brasilefio y conforman, en la
regién Oriental del Paraguay, dos cratones independientes: a) el Cratén del rio Apa en el
Norte (frontera con el Estado de Mato Grosso do Sul); y b) el Cratén del rio Tebicuary (en

el Centro — Sur).
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Figura 23. Mapa geoldgico del Paraguay y columna estratigréfica. Fuente: Viceministerio de

Minas y Energia del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC)
De acuerdo con el texto explicativo y las descripciones realizadas en el marco del
denominado “Proyecto PAR 1986" correspondiente a la elaboracion del Mapa Geolégico
del Paraguay a escala 1:1.500.000,10 se observa que los materiales que afloran en las
zonas mds proximas al rio Paraguay son depdsitos cuaternarios (Q)de la Formacién San
Antonio, constituido por areniscas claras, de granulometria mediana a gruesa, con gravillas
dispersas intercaladas con lutitas.
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Figura 24. Mapa geoldgico del departamento de Neembucd 8

8  Geologia del Departamento de Neembucld - Paraguay (obtenido de la  web)
https://www.geologiadelparaguay.com.py/Mapaspordepartamentos.htm
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La Hoja SG-21 (“Asuncion”) del “Mapa Geoldgico y de Recursos Minerales de América
del Sur a escala 1.1.000.000", evidencia que el area de estudio y sus alrededores
corresponden a un conjunto de materiales de edad Cenozoica pertenecientes al
Plioceno, Pleistoceno y Holoceno; (SEGEMAR y CPRM, 2010) distribuidos como se
indica en el mapa y se detalla en la referencia.

— No T o o
S G . Y e Y
1

REFERENCIAS
Arena, arcilla y grava, con elevado porcentaje de materia organica. Los
Q28a depositos aluviales corresponden a sistemas de escala local y aporte

intracuencal.Arena, arcilla y grava con elevado porcentaje de materia
Depositos de cauce, terrazas y albardones, arenas limosas a arcillosas
Qsf castafias a amarillentas; macizas a estratificadas, con alto contenido de
materia organica. Material de procedencia extracuenc

Loess, limos castafios con concreciones calcareas (S ). Arenas y arcillas
12Se ) ; A )
a i con alto contenido de materia organica, de origen fluval (Q12S ).

Q1sel Depositos loessoides y palustres, pardos a verdosos, con abundante
yeso.
Areniscas finas a conglomerados, amarillas a ocres, con estratificacion

Plioceno N2Sarf cruzada a plano paralela; matriz caolinitica, frecuente calcretizacion.

Ambiente fluvial.

Holoceno

CENOZOICO

Pleistoceno

Figura 25. Acercamiento de la Hoja Geoldgica SG-21 Escala 1.000.000 Asuncion®

Duarte propone un bosquejo geolégico en los esteros de Neembucd, Figura 26, cuya
denominacién y descripcién es la siguiente:

1. Formacion Yabebyry. Se trata de una unidad, de edad Plioceno — Pleistoceno
Inferior, que puede observarse en las inmediaciones del arroyo del mismo nombre,
presenta una secuencia de estratificacion planar constituida por arenas cuarzosas,
de colores ocraceos, blancos y rojizos, con frecuentes concreciones ferruginosas
de tamario variable y niveles de areniscas finas, laminares y micaceas (muscovita).

9 https://repositorio.segemar.gov.ar/handle/308849217/2875
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No se tienen datos sobre su espesor en Paraguay; no obstante, la bibliografia indica
espesores maximos de 150 m (en la ciudad de Corrientes, Argentina). Desde el punto
de vista paleo ambiental, corresponde a una secuencia tipicamente fluvial,
depositada por el rio Parana, en condiciones similares a las actuales,
evolucionando luego hacia un régimen de menor competencia.

2. Formacién Neembucu. Corresponde a un conjunto de sedimentos grisdceos a
blancuzcos, de estructura masiva y aspecto loessico, a veces pulverulento, con
algunos niveles de cenizas volcanicas blanquecinas y péatinas de 6xido de
manganeso, con potencia (espesor) entre 2,0 a 5,0 m, que hacia la base presentan
concreciones calcédreas que le dan el aspecto de una tosca blanquecina que,
incluso, aparece infiltrada en los materiales correspondientes a la formacion
subyacente. Ubicado en las inmediaciones del rio homdénimo, en la ciudad de Pilar y
en las partes altas del relieve de llanura.

3. Formacion Laureles. Duarte denomina asi a unos paleosedimentos mas recientes
del rio Parang, probablemente del Holoceno, que conforman una faja bien definida
de sedimentos, cuyo componente primario es una arena limpia, finamente
granulada y cuarzosa, formada por gruesas capas de varias decenas de metros de
profundidad, cortadas por cauces y canales actuales.

Hacia las margenes del rio Paraguay, en los bancos de los meandros antiguos se
depositaron sedimentos fluviales recientes.
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BOSQUEJO GEOLOGICO DE LOS ESTEROS DEL NEEMBUCU
Dario R. Gomez Duarte
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Figura 26. Bosquejo Geoldgico de los Esteros de Neembucu

5.2.3 Geomorfologia

La geomorfologia de la zona de estudio se caracteriza por el abanico aluvial definido por
el comportamiento del rio Bermejo, y la fluviomorfologia meandriforme del rio Paraguay.
Los abanicos aluviales del Chaco, descritos por Scioli, 1974 y por Iriondo, 1993; son unas
geoformas propias formadas por los rios andinos, al ingresar en la llanura chaquena.

10 https://geologiadelparaguay.com.py/BosquejoGeol%C3%B3gicodellosEsteros.pdf
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Figura 27. Abanicos aluviales del Chaco

Los grandes abanicos aluviales del Chaco, definidos en estudios de Martin Iriondo (1993,
2000), son geoformas formadas por rios andinos que descargan hacia la cuenca
Paraguay-Parana. Estos sistemas son: rio Grande, Parapeti que se pierde en los bafados
el lzozog, el Pilcomayo que es el mayor delta continental de todos, el Bermejo con el mayor
aporte de sedimentos que llega a la cuenca del Plata, el Salado; todos ellos caracterizados
por una pendiente baja al ingresar en la llanura chaquefia y alta sedimentacion.

Como se indicé anteriormente en la descripcién de la cuenca del Bermejo, la
caracteristica mas sobresaliente es la inmensa produccion de sedimentos debido a la
combinacién de factores naturales: el tipo de roca altamente erosionable y expuesta, con
fuertes pendientes en la alta cuenca, y con un régimen hidrolégico de intensas lluvias,
muy concentradas que transportan estos sedimentos. El afluente con mayor aporte
sélido es el rio Iruya.

La geologia de la cuenca del Bermejo estd dominada por formaciones sedimentarias poco
consolidadas, lutitas, areniscas y depdsitos aluviales recientes. Estos materiales
presentan baja cohesién y alta erodabilidad. La historia tecténica andina generd
estructuras plegadas y falladas, con valles estrechos y fuertes gradientes de pendiente
que favorecen la remocién en masa y la erosion fluvial.

El transporte de sedimentos en el rio Bermejo ocurre principalmente en suspension,
representando mas del 95% de la carga sdlida total, el rio exporta mas de 100 millones de
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toneladas anuales de material detritico hacia el Paraguay—Parand. Durante la temporada
de lluvias, las crecidas transportan grandes volimenes de sedimentos finos a lo largo de
la cuenca. Al ingresar en la llanura chaquenia, la disminucién de la pendiente favorece la
deposicion de sedimentos gruesos, mientras que las fracciones finas contindan su
recorrido hasta el rio Paraguay (Orfeo, 2014).

5.2.4 Tipo de suelos y uso de suelo

Se presenta el mapa de la zona del proyecto, con la clasificacion de suelos de la USDA
FAQO, segun la cual se tiene como principal tipo ademas del “agua” en la zona misma el
Albaquic Paleudalf, al sur el Aquic Udifluvent y al norte el Typic Psammaquent; todos
relacionados a zonas humedas.

Agua: son las zonas en las cuales hay presencia de agua permanente y temporal, como
las planicies aluviales, en condiciones inundadas casi permanentemente,

Albaquic Paleudalf: Este Subgrupo se distingue por ser suelos moteados de baja
intensidad de color dentro de los 75 cm superficiales del suelo, pero no presentan el
cambio textural entre el 6crico y el argilico con diferencia de 15% de arcilla o més en
una distancia vertical de 2,5 cm. Se consideran intermedios entre Albacualf y
Paleudalf tipicos desarrollados en llanuras aluviales con drenaje deficiente.
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Figura 28. Mapa de taxonomia de suelos en la zona
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Aquic Udifluvent. Son los suelos Udifluvent con el caracter distinguible de condiciones
acnicas, que se refiere a suelos acidos asociados a ambientes himedos. En este
subgrupo, que se traduce en la presencia de moteados dentro de los 50 cm superficiales
que tienen un color con intensidad (croma) de 2 o menos, y también tiene una o mas
camadas que estan saturados de agua en algun periodo del afio.

Typic Psammaquent. aparecen en pequefas extensiones asociados con el Aquic
Paleudalf y Albaquic paleudalf. Son los Entisoles, con régimen de humedad &acnico y de
textura arenosa en todo el perfil. El color en limite plano y claro himedo es pardo a pardo
oscuro en el horizonte superficial 6crico y solamente en la camada mas profunda es pardo
amarillento oscuro, y en estado seco es pardo grisdceo a pardo claro. La vegetacion
caracteristica es de pastizales naturales, aunque cuando asociado con los Udalf aparecen
arboles aislados del tipo xerofitico.

CLASIFICACION DE USO DE SUELO ‘ ’ Mapa de Ubicacion
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ENTRAL - 1

{
' PARAGUARI

MISIONES
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Leyenda
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Departamentos - Argentina
Usos de suelo - fleembucu
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ARBUSTO Y MATORRAL
. BOSQUE
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I PASTIZAL
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| ZONA SUJETA A INUNDACION
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= o g Proyocto:  Acondicionamicnta del  riacho Liguria para la
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Bermejo B
Departamento: Reembucu
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Lugar: 10 ki aguas debajo de Pilar
Area del proyecto: 320 ha

o

Figura 29. Clasificacion de uso de suelo en la zona del proyecto

En cuanto al uso de suelo, ademaés de la presencia del ancho rio Paraguay, se tiene la
edificaciéon en toda la zona urbana de Pilar, los pastizales y bosques, con algunas
pequefas zonas de cultivo.
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5.3 CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL Y SEDIMENTOS

El objetivo general de este capitulo fue diagnosticar e identificar la situacion actual de la
calidad del agua y los sedimentos, en la zona del proyecto en cuanto al medio fisico (aguas
superficiales y sedimentos), mediante el andlisis de los resultados laboratoriales,
considerando parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de referencia.

Para ello se definieron los lugares de muestreo, se realizé el muestreo de las matrices en
los 5 puntos definidos en el brazo Liguria, para aguas superficiales y sedimentos, se
llevaron las muestras recolectadas a laboratorio y una vez recibidos los resultados de los
analisis se realizé una evaluaciéon de estos comparando con la normativa vigente.

Tabla 6. Tramos-dreas de muestreo, identificados como puntos

N° Poligono de dragado Punto de muestreo Volumen dragado (m?)
1 Tramo 1 Punto 1 121.761
2 Tramo 2 Punto 2 131.015
3 Tramo 5 Punto 3 411.564
4 Tramo 7 Punto 4 71.802
5 Tramo 8 Punto 5 21403

363600

384500

364500

366300

g
&
g
H

365400

Figura 30. Mapa de tramos-dreas de muestreo
Fuente: Elaborado por el equipo especialista en SIG (enero, 2026)
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La jornada de colecta comenzé el lunes 26 de enero de 2026, en horas de la mafiana y
culminando por la tarde. Al dia siguiente, en el transcurso de la jornada se procedié a la
entrega de las muestras con la debida cadena de custodia (identificadas, lacradas y
conservadas a bajas temperaturas) a un laboratorio de ensayos acreditado por el ente
regulador (Organismo Nacional de Acreditacion - ONA).

La institucion encargada de realizar los andlisis solicitados fue el Centro Multidisciplinario
De Investigacion Tecnoldgica de la Universidad Nacional de Asuncién (CEMIT-UNA),
ubicado en el Campus Universitario, en la ciudad de San Lorenzo.

5.3.1 Marco normativo

5.3.1.1 Marco normativo de calidad del agua

Para las aguas superficiales, se realiz6 el andlisis segln la Resolucion SEAM N° 222/2002
por la cual es establece el padréon de calidad de aguas del territorio nacional, segun el
articulo 1° las aguas Clase 4 son aquellas destinadas para la navegacién, armonia
paisajistica y usos menos exigentes, se analizan los parametros con los limites
establecidos (SEAM, 2002).

a) Materiales fluctuantes, inclusive espumas no naturales: virtualmente ausentes,

b) Colory aspecto: No objetables,

c) Aceites y grasas: se toleran trazas,

d) Sustancias facilmente sedimentables que contribuyan a la colmatacién e
impidan la libre navegacion: virtualmente ausentes,

e) Indice de fenoles: hasta 1 mg/L,

f) OD (Oxigeno disuelto): superior a 2 mg/L,

g) pH:6-9.

Por otro lado, en la Resolucion N° 255/2006, establece que la clasificacién de las aguas
superficiales de la Republica del Paraguay, segun la cual en el articulo 1° se declara de
Clase 2 a todas las aguas superficiales conforme a lo establecido en el articulo 3°, de la
anterior resolucién anterior (SEAM, 2006).

A modo de informacion se resalta que las Clases establecidas en la Res. N° 222/2002, se
clasifican segun el uso que se le dara al cauce, y en la Res. N° 255/2006 se establece
como Clase 2, a todas las aguas del territorio nacional, de manera a facilitar la gestion. Por
lo tanto, se utilizaron dichos parametros netamente para tener una referencia ya que no
se contempla otra utilizacién de estas. La finalidad del estudio y su relevancia consistieron
en conocer el estado actual del cauce.

Se consideran de Clase 2 |las aguas destinadas:

a) Para abastecimiento doméstico después de los tratamientos convencionales.
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b) Para proteccion de las comunidades acuéticas.

c) Para recreacion de contacto primario (esqui acuatico, natacién).

d) Lairrigacién de hortalizas que son consumidas crudas, las frutas que crecen en
los suelos y que sean injeridas crudas sin la remocién de la pelicula.

e) La cria natural y/o intensiva (acuicultura), de especies destinadas para la
alimentacion humana

5.3.1.2 Marco normativo de calidad de sedimentos

A falta de legislacion nacional, se aplicé como referencia la Resolucién OPDS N° 263/2019
de la Republica de Argentina, la cual en su Art 1° indica ...” Aprobar como Anexo 1 (IF-2019-
12755061-GDEBA-DPEIAOPDS) las normas y el procedimiento para la Declaracion de
Impacto Ambiental de los proyectos de dragado en puertos y canales de acceso en
jurisdiccién de la provincia de Buenos Aires” (OPDS, 2019).

Anexo |. Normas y procedimiento para la declaracion de impacto ambiental de proyectos
de dragado en puertos y canales de acceso.

Capitulo Il. De los sitios, diagnosticos y las muestras de caracterizacion:
e Articulo 7°. Clasificacion segun la complejidad ambiental.
e Articulo 8°. De la cantidad de sitios diagndsticos.
e Articulo 9°. Criterios para determinar la ubicacién y cantidad de sitios.
e Articulo 10°. Procedimiento de toma de la muestra segun el tipo de dragado.
e Articulo 11°. De las condiciones de validez de las muestras del material.

5.3.2 Metodologia de muestreo el analisis de agua superficial

El muestreo de agua superficial se efectud el lunes 26 de enero de 2026 en horas de la
mafiana y de la tarde, en los puntos definidos para cada tramo de intervencién,
identificados en la Figura 30. La seleccién de los parametros analizados se realiz
tomando como base la Resolucion SEAM N° 222/2002, que establece el padrén de calidad
de aguas superficiales en el territorio nacional.

Las muestras fueron recolectadas directamente del cuerpo de agua, evitando zonas de
remanso o superficies con material flotante, a una profundidad representativa, utilizando
envases limpios y adecuados para cada tipo de determinacién analitica, considerado lo
establecido en la metodologia (acreditada) del laboratorio de Calidad de Agua del CEMIT-
UNA.

Posteriormente, las muestras fueron preservadas de acuerdo con los parédmetros a
analizar, manteniéndose en condiciones de refrigeracién y protegidas de la luz cuando
correspondia. Cada muestra fue debidamente rotulada, registrandose fecha, hora, punto
de muestreo y observaciones de campo relevantes.
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El transporte y la entrega de las muestras fue realizado bajo estricta cadena de custodia
hasta su ingreso al laboratorio del CEMIT-UNA, el martes 27 de enero de 2026 en horas
de la manana.

Elementos de proteccion utilizados

o Guantes de latex
e Bata de seguridad
o Botas de lluvia

e Salvavidas

Elementos utilizados para el muestreo de aguas superficiales

e Envases de pléastico de 2 (dos) litros de capacidad

e Envases esterilizados de 100 (cien) mL de capacidad

e Envases de vidrio color ambar 1(un) litro de capacidad
e Recipiente colector/jarra

e Conservadora con hielo

Instrumentos utilizados para la medicién de parametros in situ

e pHmetro
e Conductivimetro
e Oximetro
e Termohigréometro

5.3.2.1 Parametros fisicoquimicos y microbiologicos analizados

En los resultados de los analisis se incluyeron los paréametros analizados y el limite segun
la Resolucién N° 222/2002 de la SEAM.

Se resalta que se muestrearon los tramos 1, 2, 5, 7 y 8, en adelante, punto: 1,2, 3,4y 5,
respectivamente, identificados en la Figura 30. En este sentido, se indica que en cada
punto de muestreo/tramo, se tomaron 2 (dos) submuestras y se realizé el mezclado
homogéneo para tener una Unica muestra en cada tramo/punto.

5.3.3 Resultados in situ para la matriz agua superficial

Los datos de los parametros medidos in situ se presentan a continuacion.

Tabla 7. Resultados in situ

Parametros Punto 1 Punto2 | Punto3 | Punto4 | Punto5 Hilekelet trellai
medida 222/02 Art. 3°
Temperatura 304 30,7 30,7 30,7 30,7 °C SR
pH 70 6,49 6,54 6,66 6,58 UpH 6,0-90
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Parametros Punto 1 Punto2 | Punto3 | Punto4 | Punto5 UizEelel Resolucigi'
medida 222/02 Art. 3°
Conductividad 1718 1515 156,4 167,7 1610 pS/cm SR
Oxi
xgeno 576 | 587 | 565 | 557 | 598 | mgOulL 5
Disuelto

Nota: SR: Sin referencia

5.3.4 Resultados de laboratorio de agua superficial

Se presenta un anexo en el cual se detallan los analisis por cada uno de los tramos.
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56.3.4.1 Comparacion de resultados por cada punto-tramo

Tabla 8. Resultados laboratoriales para la matriz de aguas superficiales

v Pardmetro Unidad de Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5 Limite SEAM
medida (Tramo 1) (Tramo 2) (Tramo 5) (Tramo7) | (Tramo 8) Res. 222/02

1 pH Unidad pH 700 6,49 6,54 6,66 6,58 6,0-9.0

2 Conductividad pS/cm 172 152 156 168 161 Sin limite

3 Oxigeno disuelto mg/L 576 5,87 565 5,57 5,98 25

4 Turbidez NTU 159 27,1 26,2 250 24,3 100

5 DQO mg O./L 55,0 50,0 52,5 148 55,0 Sin limite

6 | Sélidos suspendidos mg/L 180 16,0 124 12,8 18,8 Sin limite

! Sé"d‘t’;‘:::ze'tos mg/L 126 148 147 163 152 500

8 Grasas y aceites mg/L 12 12,8 175 132 12,8 Vir::zl;::gte
9 Densidad g/mL 0,990 0,990 0,991 0,990 0,990 Sin Referencia
10 | Coliformes fecales NMP/100 <18 13 17 49 13 <1000

mL
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5.3.5 Interpretacion de resultados de muestreo de aguas superficiales
Punto1-Tramo 1

Los resultados muestran valores adecuados de pH y oxigeno disuelto, lo que indica
condiciones aceptables de calidad del agua. Sin embargo, se observa una turbidez elevada
(159 NTU), superior al valor de referencia establecido por la normativa, posiblemente asociada
a procesos de resuspension de sedimentos o dindmica natural del rio, o la cercania a la
desembocadura del Bermejo.

Punto 2 — Tramo 2

Los parametros analizados se encuentran dentro de los rangos aceptables segin la
Resolucion SEAM N° 222/02. El oxigeno disuelto presenta valores adecuados para el
mantenimiento de organismos acuaticos y los sélidos disueltos totales permanecen muy por
debajo del limite maximo.

Punto 3 -Tramo 5

La calidad del agua en este punto es similar a la observada en el Punto 2, con valores
adecuados de pH, oxigeno disuelto y turbidez. Los parédmetros fisicos-quimicos indican
condiciones tipicas de cuerpos de agua fluviales con moderada carga de sedimentos.

Punto 4 — Tramo 7

Los resultados evidencian condiciones estables de calidad de agua, con niveles adecuados
de oxigeno disuelto y turbidez moderada. El valor de DQO es relativamente superior a los
demads puntos, lo cual podria asociarse a la presencia de materia organica natural
transportada por el sistema fluvial.

Punto 5 - Tramo 8

Los parametros analizados presentan valores similares a los observados en los demas puntos
de muestreo. El pH se mantiene dentro del rango permitido, el oxigeno disuelto es adecuado
y los sdlidos disueltos totales se encuentran por debajo del limite establecido por la
normativa vigente.

Interpretacion general de los resultados

Los resultados obtenidos indican que la mayoria de los pardmetros analizados se encuentran
dentro de los limites establecidos por la Resolucion SEAM N° 222/2002 para aguas
superficiales Clase Il. El oxigeno disuelto en todos los puntos supera el valor minimo requerido
(5 mg/L), lo que sugiere condiciones adecuadas de oxigenacion del sistema hidrico. Los
solidos disueltos totales también se encuentran por debajo del limite de 500 mg/L.

Se observa un valor elevado de turbidez en el Punto 1 (Tramo 1), superando el limite de
referencia de 100 NTU, lo cual podria estar asociado a la dindmica sedimentaria natural del rio
Paraguay o a procesos de resuspension de sedimentos. Los resultados microbiolégicos
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indican concentraciones de coliformes fecales muy por debajo del limite establecido,
evidenciando ausencia de contaminacion fecal significativa en los puntos evaluados.

5.3.6 Metodologia de muestreo de sedimentos

El muestreo de sedimentos se realizé el lunes 26 de enero de 2026 en horas de la manana y
de la tarde mediante el uso de una draga tipo Van Veen de acero inoxidable, instrumento
ampliamente empleado en estudios ambientales de sistemas fluviales para la recoleccion de
sedimentos superficiales, debido a su eficiencia para obtener muestras representativas del
lecho sin alterar significativamente sus caracteristicas fisicas y quimicas.

Los puntos de muestreo fueron definidos en funcion de los poligonos de intervencion del
proyecto indicados en la Figura 30, tomando como referencia técnica la Resolucion OPDS N°
263/2019, de la Republica de Argentina, ante la ausencia de normativa nacional especifica
para la evaluacion de la calidad de sedimentos.

En cada punto seleccionado, la draga Van Veen fue descendida lentamente hasta el fondo
del cuerpo de agua, manteniendo las mandibulas abiertas mediante el sistema de retencion.
Al contactar el lecho, se libera el mecanismo de sujecion, permitiendo el cierre automatico de
las mandibulas por accion de la gravedad, capturando el sedimento superficial.
Posteriormente, el equipo fue izado cuidadosamente para evitar la pérdida de material fino.

El material recolectado fue inspeccionado visualmente para verificar la integridad de la
muestra. Las submuestras obtenidas en cada poligono fueron homogeneizadas en campo
para conformar una muestra compuesta representativa, la cual fue destinada al anélisis
granulométrico y, de corresponder, al andlisis quimico de sedimentos.

Las muestras fueron colocadas en recipientes adecuados, previamente acondicionados,
rotuladas correctamente y preservadas conforme a los requerimientos del laboratorio de
andlisis. El traslado se realizé bajo condiciones controladas, asegurando la cadena de custodia
hasta su entrega el martes 27 de enero de 2026 en horas de la mafiana al Laboratorio del
CEMIT-UNA.

Elementos de Proteccion utilizados

e Guantes de latex
e Bata de seguridad
e Botas de lluvia

e Salvavidas

Elementos utilizados para el muestreo de sedimentos

e Bolsas de polietileno de alta densidad, especial para muestreo.
e Draga de acero inoxidable tipo Van Veen
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Parametros fisicoquimicos y microbiolégicos

En los resultados se encuentran los parametros solicitados y la unidad de medida utilizada
segun metodologia de andlisis del laboratorio del CEMIT-UNA.

Se resalta que se muestrearon los tramos: 1, 2, 5, 7 y 8, en adelante, punto: 1, 2, 3, 4 y 5,
respectivamente, identificados en la Figura 30. En este sentido, se indica que en cada punto
de muestreo/tramo, se tomaron 7 submuestras en los tres primeros tramos, luego 4 y luego
3, seguidamente se procedié a la homogeneizacion con el fin de tener una Unica muestra en
cada punto/tramo.
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5.3.7 Resultados de laboratorio de sedimentos

Tabla 9. Resultados de laboratorio de los parametros en sedimentos

- Parémetro Unidhd Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5 I;‘tr;;:zi)sl;:::
(Tramo 1) (Tramo 2) (Tramo 5) (Tramo7) | (Tramo 8) Arg.

1 Mercurio mg/kg <0,00500 <0,00500 <0,00500 <0,00500 <0,00500 03

2 Cadmio mg/kg <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 1

3 Plomo mg/kg <100 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 50

4 Cobre mg/kg 6,97 <5,00 16,9 14,4 <5,00 36

5 Zinc mg/kg 7,97 <5,00 343 3.2 <5,00 123

6 Cromo Total mg/kg <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 81

7 Arsénico mg/kg <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 29

8 Niquel mg/kg <100 <100 <10,0 <100 <100 35

9 Grasas y Aceites HTP g/100 g 0,138 0,550 0,0330 0,0846 0,266 1.000
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5.3.8 Interpretacion de resultados de muestreos de sedimentos
Punto1-Tramo 1

Los resultados del andlisis de sedimentos en el Punto 1indican concentraciones muy bajas
de metales pesados, con valores de mercurio, cadmio, plomo, cromo, arsénico y niquel por
debajo de los limites de deteccidn del laboratorio. Las concentraciones de cobre (6,97 mg/kg)
y zinc (7,97 mg/kg) corresponden a niveles bajos y compatibles con sedimentos naturales de
ambientes fluviales. El contenido de grasas y aceites (0,138 g/100 g) también se encuentra
dentro de rangos reducidos, sin evidencias de contaminacion significativa por hidrocarburos.

En conjunto, los resultados sugieren que los sedimentos en este punto reflejan condiciones
naturales asociadas a la dinédmica sedimentaria del sistema fluvial.

Punto 2 — Tramo 2

En el Punto 2, los resultados muestran concentraciones de metales pesados inferiores a los
limites de deteccidén analiticos para la mayoria de los parédmetros evaluados. Tanto cobre
como zinc se reportan por debajo de los niveles de cuantificacion del laboratorio, lo que
indica ausencia de enriquecimiento metalico en los sedimentos. El contenido de grasas y
aceites (0,550 g/100 g) representa el valor més alto entre los puntos analizados, aunque sigue
siendo relativamente bajo y compatible con aportes naturales o con la presencia de materia
organica en el sedimento.

En general, los resultados indican condiciones geoquimicas estables sin evidencia de
contaminacién relevante.

Punto 3-Tramo 5

Los sedimentos correspondientes al Punto 3 presentan valores detectables de cobre (16,9
mg/kg) y zinc (34,3 mg/kg), superiores a los observados en los puntos anteriores, aunque ain
dentro de rangos considerados tipicos para sedimentos fluviales. El resto de los metales
pesados se mantiene por debajo de los limites analiticos de deteccién. El contenido de grasas
y aceites (0,033 g/100 g) corresponde al valor mas bajo registrado entre los puntos
muestreados. Las concentraciones observadas podrian asociarse a la dindmica natural de
transporte y deposicién de sedimentos finos en el sistema fluvial.

Punto 4 — Tramo 7

En el Punto 4 se observan concentraciones de cobre (14,4 mg/kg) y zinc (33,2 mg/kg) similares
a las registradas en el Punto 3, lo cual sugiere una distribucién relativamente homogénea de
estos elementos en determinados sectores del sistema sedimentario. Los demas metales
analizados se encuentran por debajo de los limites de deteccion del laboratorio. El contenido
de grasas y aceites (0,0846 g/100 g) permanece en niveles bajos, sin evidencias de
contaminacién por hidrocarburos.

En términos generales, las concentraciones registradas son compatibles con aportes
minerales naturales del sistema fluvial.
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Punto 5 — Tramo 8

Los resultados obtenidos para el Punto 5 muestran concentraciones de metales pesados
inferiores a los limites de deteccién en la mayoria de los parédmetros evaluados. Tanto cobre
como zinc se encuentran por debajo de los niveles de cuantificacién del laboratorio, lo que
sugiere una baja acumulacién de metales en los sedimentos. El contenido de grasas y aceites
(0,266 g/100 g) se mantiene en valores moderados, sin evidencias de contaminacién
significativa.

En conjunto, los resultados reflejan condiciones geoquimicas tipicas de sedimentos fluviales
en ambientes con dindmica natural de transporte de materiales.

Interpretacion general de los resultados de sedimentos

El anélisis de los sedimentos recolectados en los cinco puntos de muestreo (P1-P5) del érea
de estudio evidencia que las concentraciones de metales pesados evaluados (Hg, Cd, Pb, Cr,
As y Ni) se encuentran por debajo de los limites de deteccidn analitica del laboratorio, lo cual
indica una ausencia de enriquecimiento geoquimico significativo asociado a contaminacion
antrépica en los sedimentos del sistema fluvial evaluado.

En relacién con los metales detectados, los valores de cobre (6,97-16,9 mg/kg) y zinc (7,97-
34,3 mg/kg) se sitian ampliamente por debajo de los valores limite establecidos en la
Resolucion OPDS N° 263/2019, los cuales corresponden a 36 mg/kg para Cu y 123 mg/kg para
Zn como umbrales de referencia para sedimentos relativamente limpios. Estos resultados son
consistentes con concentraciones tipicas de sedimentos fluviales naturales asociados a
procesos de transporte y deposicion sedimentaria en sistemas hidrodinamicamente activos.

Por su parte, las concentraciones de grasas y aceites (HTP) registradas en los sedimentos
(0,033-0,550 mg/kg) resultan extremadamente bajas en comparacién con el valor limite
normativo de 1.000 mg/kg, lo que permite descartar la presencia de contaminacion relevante
asociada a hidrocarburos o descargas de origen antrépico en el érea evaluada.

5.3.8.1 Ceriterio de Clasificacion de material de dragado segtin la Resoluciéon OPDS N°
263/2019

Considerando los resultados de laboratorio de sedimentos, estos deben compararse con los
valores de referencia establecidos en la Resolucion OPDS N°263/2019 de la Republica
Argentina, para poder determinar la categoria ambiental del material a dragar.

Los niveles utilizados son: Valor Limite (VL), Valor de Referencia (VR) y Valor de Intervencién

(V).

Categoria A: Concentraciones iguales o inferiores al Valor Limite (VL). Se consideran
sedimentos limpios que pueden disponerse libremente en el cuerpo de agua.

Pagina 75

W +595 987190 384
comercial@emagroup.com.py
Q Acé Caraya 271 e/ Corrales y Capitan Pedro Carpinelli



(‘AP{ RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL | RIMA
PROYECTO: Adecuacion del Brazo Liguria para la navegacion, margen izquierda del rio
CONSULTORA Paraguay en el Paso Bermejo

AMBIENTAL <
DEL PARAGUAY. PROPONENTE: LHG NAVEGACION SA.

Categoria B: Concentraciones superiores al VL pero inferiores o iguales al Valor de Referencia
(VR). Se consideran sedimentos con moderado compromiso ambiental y su disposicion debe
ser controlada.

Categoria C: Concentraciones superiores al VR pero inferiores o iguales al Valor de
Intervencion (VI). Indican impacto ambiental significativo y requieren disposicion contenida.

Categoria D: Concentraciones superiores al Valor de Intervencion (VI). Indican contaminacion
elevada y requieren confinamiento o tratamiento previo.

5.3.8.2 Niveles de referencia segtin la normativa de la Resolucién OPDS N° 263/2019

Se presentan los niveles considerados por la normativa de referencia.

Tabla 10. Niveles considerados por la Resolucion OPDS N°263/2019-Rep. Arg.

Pardmetro Unidad VL;V.z;\Ior VR-Valor ?le VI-Valor de
Limite Referencia Intervencion
Mercurio mg/kg 03 07 10
Cadmio mg/kg 1 5 12
Plomo mg/kg 50 300 600
Cobre mg/kg 36 190 600
Zinc mg/kg 123 720 1500
Cromo Total mg/kg 81 370 800
Arsénico mg/kg 29 55 100
Niquel mg/kg 35 210 400
Grasas y Aceites (HTP) g/100 g 1.000 3.000 5.000

De acuerdo con la comparacién de los resultados analiticos con los criterios establecidos en
la Resolucion OPDS N° 263/2019, los sedimentos analizados se encuadran dentro de la
Categoria A, correspondiente a materiales cuyo contenido de contaminantes es igual o
inferior a los valores limite de referencia. Esta clasificacion indica que los sedimentos
presentan efectos quimicos o bioquimicos nulos o insignificantes sobre los ecosistemas
acuaticos, siendo considerados ambientalmente aptos para su manejo mediante disposicién
libre en cuerpos de agua superficiales, siempre que se controlen los efectos fisicos asociados
a las operaciones de dragado.

En términos generales, los resultados obtenidos reflejan condiciones geoquimicas
compatibles con sedimentos fluviales no contaminados, donde las variaciones observadas
en ciertos elementos responden principalmente a procesos naturales de sedimentacion,
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resuspension y transporte de particulas finas, caracteristicos de sistemas hidro-
sedimentolégicos asociados al rio Paraguay y a los aportes sedimentarios de la cuenca del
rio Bermejo.

5.3.8.3 Conclusion de los resultados de sedimentos

En consecuencia, desde el punto de vista de la calidad de los sedimentos y del potencial
riesgo ambiental asociado a su remocion, se concluye que las condiciones ambientales del
area de estudio no presentan restricciones significativas para la ejecucion de las actividades
de dragado previstas, siempre que dichas operaciones se desarrollen bajo las medidas de
manejo ambiental y monitoreo establecidas en el programa de gestion ambiental del
proyecto.

Por lo tanto, el dragado proyectado resulta ambientalmente factible desde el punto de vista
de la calidad de los sedimentos, ya que el material a remover corresponde a sedimentos con
bajo contenido de contaminantes y sin evidencias de contaminacion relevante que pudiera
generar impactos quimicos adversos sobre el ecosistema acuatico receptor.

Con base en los resultados obtenidos, el material sedimentario a dragar puede ser
considerado ambientalmente apto para su remocion y disposicién, no representando un
riesgo significativo de movilizacion de contaminantes hacia la columna de agua o la biota
acuatica.

5.4 ELABORACION DEL MODELO HIDRODINAMICO

Se ha utilizado el médulo Delft3D-Flow, el cual constituye el ndcleo del software y se encarga
de resolver el flujo no permanente junto con el transporte de constituyentes. Este médulo
puede operar tanto en modo 2DH (bidimensional horizontal) como en modo 3D. En el modo
3D se permite representar la variacion vertical del flujo dividiendo la columna de agua en
multiples capas

El Delft3D 4 Suite es un paquete de simulacién numérica desarrollado por Deltares que
permite modelar de forma integrada procesos hidrodinamicos, transporte de sedimentos,
evolucion morfoldgica, oleaje, calidad del agua y procesos ecolégicos. Su estructura modular
y su capacidad para acoplar multiples procesos fisicos lo convierten en una herramienta
robusta para el andlisis de sistemas fluviales, estuarinos y costeros.

En la metodologia de la elaboracién del modelo hidrodindmico se distinguen los siguientes
pasos:

e Construccion de la grilla curvilinea del rio Paraguay (canal principal y llanuras aluviales).
Su construccidén se fundamentd en los estrictos requisitos necesarios para modelar
con precision los procesos morfolégicos bidimensionales. Ademas, durante su disefio
se consideraron diversas situaciones especificas que seran simuladas.
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e El proceso de calibracién y validacion del modelo, y finalmente, la simulacién de
escenarios para el andlisis del impacto. Esta fase fue crucial para asegurar que el
modelo represente fielmente el comportamiento del rio. El objetivo fue ajustar los
parédmetros de resistencia al flujo (rugosidad) y posteriormente verificar la capacidad
predictiva del modelo bajo condiciones diferentes a las de calibracion. Un esquema
detallado de la metodologia utilizada se detalla en este capitulo

Para este caso se aplicé el modo 2DH, en el cual se resuelven las Ecuaciones de Aguas Poco
Profundas (Shallow Water Equations, SWE), que corresponden al flujo promediado en
profundidad, considerando que las variaciones verticales son pequefias en comparacién con
las horizontales. Esta configuracion fue adecuada para representar los procesos dominantes
en rios de escasa pendiente y permite reducir significativamente la carga computacional
manteniendo una buena precisién en los resultados.

Delft3D-Flow resuelve las SWE, que derivan de una simplificacion de las ecuaciones de
Navier-Stokes para un fluido incompresible, y el supuesto de presion hidrostatica. Estas
ecuaciones, promediadas en la vertical, describen la conservaciéon de masa y cantidad de
movimiento en dos dimensiones horizontales:

oh a(hu) d(hv)

E-I_ dx * dy 0
a(hw)  A(hu?)  d(huv) an
= —gh=—'+F
at T ax oy Ghge T
d(hv) o(huv) d(hv?) an
= —gh—+F
ot T Tox oy ghg, T h

Ecuacion 1 Sistema de Ecuaciones de Aguas Poco Profundas (SWE) en dos dimensiones horizontales
(2DH)

Donde:

e hes laprofundidad total del agua,

e uyvsonlas componentes de la velocidad,

e 7 eslaelevacion del nivel del agua,

e geslaaceleraciéon de la gravedad,

e Fyy F, representan las fuerzas externas, como friccion o efectos del viento.

Estas ecuaciones se resuelven mediante el método de diferencias finitas sobre una malla
estructurada, utilizando el esquema implicito de direcciones alternas (ADI), que garantiza
estabilidad y eficiencia numérica, incluso en condiciones de simulacion complejas.
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5.4.1 Construccion de la grilla

La modelizacion en Delft3D requiere la discretizacién del dominio espacial mediante mallas
computacionales para resolver las ecuaciones de aguas poco profundas, utilizando un
enfoque de malla escalonada. Si bien las mallas pueden ser rectangulares, curvilineas o
esféricas, las mallas curvilineas son las mas adecuadas para la modelizacion de rios, ya que
permiten captar eficazmente las lineas irregulares de las orillas (Deltares, 2017).

Es fundamental considerar que, en un sistema de cuadricula escalonada, la colocacion de las
variables de campo no se realiza en el mismo punto: las velocidades se definen en los limites
de la celda, mientras que el nivel del agua y las presiones se establecen en los centros (Harlow
& Welch, 1965). Las variables primitivas como el nivel del agua y la velocidad (u, v, w) describen
el flujo y se organizan de manera especifica en la malla para la discretizacion de las ecuaciones
3D de aguas poco profundas.

o [ ¢ [ o | o

ol - TR T

*—|—@ } i

n + —~ T

| oo o

A R e e
m-1 m mr+1

Figura 31. Cuadricula escalonada de Delft3D-FLOW (Deltares, 2017).

Tabla 11. Referencia de la Figura 31.

Lineas llenas Cuadricula numérica
Area gris Elementos con el mismo indice de grilla (m, n).
+ Nivel de agua, concentracién de componentes, salinidad, temperatura.

- Componente de velocidad horizontal en direccion & (también llamada
direccién uy m).

Componente de velocidad horizontal en direccion n (también llamada
direccién vy n).

. Profundidad por debajo del nivel medio (quieto) del agua (nivel de referencia).
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Figura 32. Cuadricula escalonada, vista 3D (izquierda) y vista superior (derecha)
Leyenda de la Figura 32.
+ nivel de agua (Q) / punto de densidad (p)
— punto de velocidad (u, v o w)

La eleccién del tamario de la grilla es crucial, ya que un menor tamano de celda incrementa
el nivel de detalle, pero también eleva significativamente el tiempo de simulacién. Por lo tanto,
es necesario encontrar un balance éptimo que permita obtener resultados gréaficos precisos
y suficientes, sin incurrir en tiempos de corrida excesivamente largos.

Para este estudio, la malla curvilinea del rio Paraguay ha sido disefiada cuidadosamente,
abarcando tanto el canal principal como las llanuras aluviales. Su construccion se basé en los
estrictos requisitos necesarios para modelar con precisién los procesos morfolégicos
bidimensionales.

Se ha determinado el dominio del modelo que presenta las siguientes caracteristicas:

Tabla 12. Caracteristicas del dominio del modelo

Aguas arriba Pilar, Paraguay
Aguas abajo Puerto Bermejo, Argentina
Longitud (Km) 33,44
Superficie (Km?) 40

Una cuestidn clave en el disefio de la grilla para el modelado morfolégico es que debe seguir
las lineas normales del canal principal. Una esquematizacion discontinua de la linea normal
causa imprecisiones y distorsién del comportamiento morfolégico. La construccion de una
grilla en un rio con meandros con grandes llanuras aluviales, como en esta zona del rio
Paraguay, es una tarea laboriosa debido a que la grilla curvilinea también debe cumplir con el
criterio de ortogonalidad.

El requisito de ortogonalidad es que el angulo de la cuadricula no puede diferir de un angulo
recto en mas de 5°. Esto significa que el parametro de ortogonalidad debe ser menor que el
valor del sen (5°) = 0,087.

Pagina 80

W +595 987190 384
comercial@emagroup.com.py
Q Acé Caraya 271 e/ Corrales y Capitan Pedro Carpinelli



(‘AP{ RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL | RIMA
PROYECTO: Adecuacioén del Brazo Liguria para la navegacion, margen izquierda del rio
CONSULTORA Paraguay en el Paso Bermejo

AMBIENTAL <
DEL PARAGUAY. PROPONENTE: LHG NAVEGACION SA.

Ademas, se dan los siguientes criterios para el disefio de la grilla (Mosselman et al. 2005):

e La parte aluvial del canal principal debe esquematizarse con un minimo de 6 celdas
para poder reproducir el perfil transversal del cauce lo suficientemente correcto;

e Tener una relacién de aspecto maxima (relacion longitud / ancho de celda) de 4;

e Otro criterio importante que debe tenerse en cuenta en la construccién de la grilla es
el de suavidad. La diferencia de tamano entre celdas adyacentes debe ser en el canal
principal de menos del 10% y en la llanura de inundacion de menos del 50%.

e La siguiente tabla resume las caracteristicas de la grilla construida. El enfoque se
realiza principalmente en la zona de estudio. Partes de la grilla se ilustran en la Figura
34.

Tabla 13. Caracteristicas de la grilla

Caracteristicas Grilla

Numero de celdas (longitudinal x transversal) 1411191

Numero de celdas en el cauce principal 60
Ancho promedio de celda en el canal [m] 10Om
Longitud promedia de celda en el canal [m] 40 m
Relacién Ancho/Longitud Menor a 3.5

Figura 33. Grilla desarrollada para el modelo hidrodindmico/morfodinamico
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5.4.2 Rugosidad del cauce

En la modelacion hidrodinamica, buscamos representar el flujo del agua en un sistema. Un
factor clave es la rugosidad, que indica la resistencia de las superficies del canal o rio al agua.
Esta rugosidad, entre el agua y el fondo del cauce (o las planicies), se calcula con el
coeficiente de Manning. Para establecerlo, se revisaron las rugosidades usadas en 4 estudios
previos en la zona del proyecto:

e Modelo Hidrodindmico del Rio Paraguay. Proyecto: Desarrollo e Implementacién de un
Sistema de Prondstico de Niveles y Caudales del Rio Paraguay. Universidad Catdlica
Nuestra Sefiora de la Asuncién (2018).

e Anélisis de la Morfodinamica del rio Paraguay en la zona del Banco de San Miguel y de la
Bahia de Asuncién. (Banco Mundial, 2023).

e Anexo G. Hidrologia e Hidréulica del Puente sobre el rio Paraguay entre Asuncion y
Chaco-i

e “Impactos hidrolégicos e hidraulicos de los rellenos de la futura PTAR de Bella Vista y la
Costanera Norte de Asuncién, sobre el barrio Cerrito” Informe Final. (Juan Pablo Nogués,
PhD. Enero 2018).

Teniendo en cuenta los datos disponibles, se definié un rango de valores para el coeficiente
de rugosidad en el canal con el objetivo de asignar a las planicies de inundacién, de calibrar
el modelo. Para ello, se evaluaron seis valores: 0,025; 0,026; 0,027; 0,028; 0,029 y 0,030. La
Figura 34 presenta un ejemplo correspondiente al valor de 0,025 en el canal, junto con los
coeficientes que abarcan distintas coberturas del terreno: zonas urbanas, vegetacion baja,
media y alta.

Es importante destacar el uso de la herramienta “smoothing”, que permite interpolar
suavemente los valores de rugosidad entre celdas adyacentes. Esta técnica asegura
transiciones graduales en el dominio del modelo, contribuyendo a la estabilidad numérica.
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Figura 34. Mapa de rugosidades en la planicie de inundacion
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5.4.3 Otros parametros adoptados

e Se utilizaron valores uniformes de 0,5 m?/s para la viscosidad horizontal y vertical y 0,5
m?/s para la difusion de remolinos.

e Ademas, se utilizaron las siguientes constantes hidrodinamicas: gravedad de 9.81 m/s?
y densidad del agua de 1.000 kg/m3.

o Se incorporaron secciones de observacidén, como las secciones transversales, para
monitorear los resultados en estas areas especificas del modelo.

e Se aplica un modelo bidimensional 2DH, con inclusion del flujo secundario, para poder
reproducir el flujo en las curvas del rio principal.

e Se aplicaron pasos de tiempo computacional de 0,2 minutos (12 segundos).

El paso de tiempo para los célculos en estado estacionario se determiné de forma iterativa,
hasta identificar el valor maximo que ofrecia resultados consistentes. El estado estacionario
se alcanzé tras aproximadamente 48 horas de simulacion. Esto implica que el modelo
requiere de 2 dias de simulacién para estabilizarse (“warm up”). La Figura 35 ilustra la
estabilidad de los resultados luego de ese periodo, bajo caudales constantes de 1.488,3 m3/s
y 735,5 m?/s. Se observa la evolucién del nivel en un mismo punto para distintos escenarios,
representados por diferentes colores seguln el valor del time step (At) utilizado en minutos
(min): 0,1 min (azul), 0,2 min (rojo), 0,5 min (verde), 0,8 min (naranja), 1,0 min (rosado), 2,0 min
(celeste) y 5,0 s (verde oscuro). Esta comparacién permite visualizar cémo la eleccién de At
influye en la estabilidad del modelo: a medida que el paso de tiempo aumenta, se evidencian
oscilaciones en los resultados.

Punto 11

elevation (m)_s

Figura 35. Anélisis de sensibilidad al paso de tiempo en condiciones de estado estacionario en un
Punto
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Finalmente, se seleccioné un At de 0,2 minutos por ofrecer el mejor equilibrio entre
estabilidad numérica. Con esta configuracién, la simulaciéon hidrodindmica de 48 horas se
ejecuta en aproximadamente 30 minutos, dependiendo de la capacidad del equipo utilizado.

5.4.4 Condiciones de borde aguas arriba

En el limite superior del modelo, se definen hidrogramas de caudal como condicién de
contorno. Se han seleccionado las estaciones hidrolégicas de referencia mas cercanas al
dominio: la Estacién El Colorado para el rio Bermejo (Q Ber) y la Estacién Formosa para el rio
Paraguay (Q Py). Como se observa en el esquema de la Figura 36, estas estaciones se
encuentran a distancias considerables del drea de estudio (199,7 km y 120,7 km,
respectivamente). Debido a esta separacion, la onda de crecida experimenta procesos de
atenuacion y desfase temporal antes de alcanzar el dominio del modelo. Por lo tanto, es
importante utilizar caudales transitados, garantizando que el forzamiento sea mas
representativo de la hidrodindmica local. Las distancias y ubicaciones relativas se resumen
en la Figura 36 y Tabla 14.

El'Colorado i+ 7«

V- l—"‘\,‘; i,

-Ber Regla Pilar

o

Pto. Bermejo + Q Bel

Figura 36. Esquema de distancias desde estaciones hidrolégicas de referencia hasta el dominio del
modelo

Tabla 14. Distancias de propagacion y estaciones de referencia seleccionadas

Estacion Formosa a Uni6n Py-Ber | Estacion El Colorado a Unién Py-Ber

Longitud (km) 120,7 199,7
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Se realiz6 primeramente un andlisis estadistico de los datos histéricos de cada estacion,
obteniendo sus respectivas curvas de duracion de caudales (Figura 37 y Figura 39). A partir
de estas curvas, se reconstruyeron los hidrogramas anuales representativos para el rio
Bermejo y el rio Paraguay.
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Figura 37. Curva de duracion de caudales - Estacién El Colorado (Rio Bermejo)
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Figura 38. Hidrograma anual - Estacién El Colorado (Rio Bermejo)
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Figura 39. Curva de duracién de caudales - Estacion Formosa (Rio Paraguay)
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Figura 40. Hidrograma anual - Estacion Formosa (Rio Paraguay)

Al contrastar ambos hidrogramas (Figura 41) se observa una clara asincronia en el régimen de
caudales: los picos de crecida del rio Bermejo ocurren en momentos distintos a los del rio
Paraguay. Debido a este comportamiento, posteriormente se definen escenarios
hidrodinamicos combinados que contemplan situaciones de caudales maximos, medios y
minimos en ambos de manera simultanea, asegurando que el modelo evalle las condiciones
mas criticas de interaccién entre ambos rios.
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Figura 41. Hidrogramas anuales (Formosa en rojo, El Colorado en azul)

Los hidrogramas se representan con el periodo de ocurrencia, lo cual permite establecer los
puntos de combinacion para la definicion de escenarios.

Tabla 15. Escenarios hidrodinamicos con sus respectivos caudales (no transitados)

Escenario Q Py - Formosa (m?/s) Q Ber - El Colorado (m?3/s)
A 1.568 60
B 2.730 226
C 2.730 1.680
D 4.344 1.343
E 7.804 637

Finalmente, se utilizé el software SSA (Storm and Sanitary Analysis) para realizar la modelacion
del transito de avenidas, logrando representar el desfase temporal y la atenuacién de la onda
de crecida. Los resultados del modelo hidrolégico indicaron una atenuacion aproximada del
5-10% en los picos de caudal respecto a las estaciones originales. Estos caudales transitados,
junto con los limites aguas abajo, constituyen la base para la definicion de los escenarios
hidrodindmicos que se detallan en la seccién 5.4.13.

5.4.5 Condiciones de borde aguas abajo

En el limite inferior del dominio, se establecié el nivel del agua como condiciéon de contorno.
Dado que el modelo finaliza en la seccién de la Estacion Puerto Bermejo, se utilizé una curva

Pagina 87

W +595 987190 384
comercial@emagroup.com.py

Q Acé Caraya 271 e/ Corrales y Capitan Pedro Carpinelli



(‘AP{ RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL | RIMA
PROYECTO: Adecuacion del Brazo Liguria para la navegacion, margen izquierda del rio
CONSULTORA Paraguay en el Paso Bermejo

AMBIENTAL <
DEL PARAGUAY. PROPONENTE: LHG NAVEGACION SA.

de calibracién (H-Q) para correlacionar los caudales transitados con sus niveles
correspondientes.

A partir del procesamiento de datos histéricos de la estacion, se ajusté una relacién funcional
mediante una tendencia polinémica de segundo orden, expresada de la siguiente manera:

H = (1E -11Q3) — (2E — 07Q?) + (0.002Q) — 1.6302
Ecuacion 2. Relacion altura - caudal para le Estaciéon Puerto Bermejo
Donde: Q: es el caudal total transitado (Q Pto. Bermejo Transitado, referencia en m®/s)

Para convertir esta altura hidrométrica en una cota absoluta referida al nivel del mar, se
considerd el Cero de la Regla de la Estacion Puerto Bermejo, establecido en 45.33 msnm
(referido al cero de Mar del Plata). Esta cota de referencia fue verificada mediante la
correlacion y nivelacién con la regla de la ciudad de Pilar, garantizando la coherencia
altimétrica entre las dos estaciones y las dos margenes del rio.

5.4.6 Batimetria del modelo

Para la obtencién de la batimetria del canal, se llevé a cabo un proceso de combinacion y
geoprocesamiento de datos de diferentes fuentes. Este proceso incluyé el ajuste y
verificacién manual del proceso hasta un resultado satisfactorio, mediante la inclusién de
lineas de quiebre o breaklines y puntos complementarios.

Se detalla la informacidn utilizada para la generacion de la superficie del terreno, incluyendo
el canal y las planicies de inundacion:

e MERIT DEM. SRTM (2000/2018)

e ALOS PALSAR

e Batimetria Paso Bermejo — (12/07/2025)

e Batimetria Paso Yukeri Pre-Dragado — (01/04/2024)

e Batimetria - (30/08/2023)

e Nube de puntos — (abril/2020)

e Batimetria Paso Pilar — (30/07/2016)

e Batimetria Zona Préstamo Rio Paraguay — (28/05/2020)

Se genera la superficie TIN (red irregular triangulada, por sus siglas en inglés, Triangulated
Irregular Network) del terreno por diversas razones tales como, para representar de manera
mas precisa el terreno, para que sirva de base en el proceso de simulacién y en la busqueda
de disminuir las incertidumbres. Se integraron datos de altimetria y batimetria a fin de
representar de la manera mas consistente posible el terreno dentro y fuera del cauce del rio.
Dicha superficie se generd para obtener mejores célculos hidrodindmicos, disminuir
incertidumbres referentes al relieve dentro de la simulacién del transporte de sedimentos y
predecir los cambios morfoldgicos.

La generacidn de esta superficie requirié un meticuloso trabajo de ajuste, armonizacién y
validacién de los datos, dada la diversidad en sus fechas de adquisicion, metodologias y
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precisiones inherentes. Se dedicé un considerable esfuerzo para resolver las discrepancias y
las inconsistencias entre las distintas fuentes. Se presté especial atencién a asegurar la mejor
representacion posible en la zona interna del rio, priorizando los datos batimétricos mas
recientes y detallados de los canales de navegacion y dareas de interés hidraulico. Este
proceso intensivo permitié la fusidon de los diversos conjuntos de datos, resultando en una
representacion topografica y batimétrica del rio y sus planicies de inundacién. En la

Figura 42 se ilustra el modelo digital de terreno (DEM) final, que integra la informacién
procesada.

§
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Figura 42. Datos utilizados (arriba) y batimetria en el modelo delft3D (abajo)
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5.4.7 Calibracién hidrodinamica

Para asegurar la precision del modelo de simulacién y su capacidad para reproducir la
dinadmica del rio, el proceso de calibracién se enfocé en garantizar la estabilidad fisica y
numeérica del sistema mediante el siguiente ajuste:

e Ajuste por Caudal Medio (Q): La calibracion se fundamenté en la eleccion de un caudal
medio representativo de entre los datos registrados durante las campafias de
medicion de Bock en las distintas secciones. Esta seleccidén permitié establecer una
condicion de flujo real y observada, asegurando que los niveles y velocidades
simulados guardaran una relacion fisica coherente con la geometria del canal

Las secciones utilizadas para la calibracion y andlisis del modelo se basaron en mediciones
de velocidad efectuadas el 15 de marzo de 2025. La Figura 43 muestra la disposicion general
de estas 12 secciones.

Seccl2MMedicion Bermejo
p 3 Seccl1l_AguasArriba
._Secc 10 Aguas Abajo

Sec’é‘_OQ_Agua;"A

Secc_08_Aguas Al:

Secc_07_Aguas A_[)ajci. 7

-~

g

]

Secc_06_Aguas/Abajo
7 o’ ~
J I -

T { |

§'Secc_05%Aguas Abajo

Secc 03 ‘Ag‘l,l,a,s,'A'bajo W Secc_04"Aguas Abajo
i
>

Secci02¥Aguas Abajo

Seccl017Aguas’Abajo

Figura 43. Vision general de las secciones en la zona de estudio

Se implementé un script (secuencia de comandos) para identificar en qué celdas del modelo
(en coordenadas X e Y) caian los puntos de medicion. Debido a una limitacién del modelo
relacionado con el tamafio minimo de las celdas (6 metros), varios puntos de medicién
coincidieron dentro de una misma celda. Esta situacién genera un efecto de escalonamiento
en los resultados de velocidad simulados, donde se observa un mismo valor constante en
tramos consecutivos, reduciendo la resolucion espacial de los perfiles generados.
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A modo ilustrativo, en las Figura 44 y Figura 45 se presentan los perfiles batimétricos de las
secciones 1A y 2A. Se comparan las profundidades medidas en campo (originales y
suavizadas) con la batimetria generada por el modelo calibrado. Esta comparacién permite
evaluar visualmente el grado de ajuste entre la topografia modelada y la observada, asi como
identificar posibles discrepancias relacionadas con la resolucion del modelo o la falta de

datos.
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Figura 44. Comparativa de profundidad en la seccion SeccionlA
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Figura 45. Comparativa de profundidad en la seccion Seccion2A
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5.4.8 Condiciones de borde para la calibracion

Para la calibracion del modelo, se utilizaron los registros de velocidad obtenidos en la
campana del 15 de marzo de 2025 (Bock). Dada la configuracion del dominio, se establecieron
dos condiciones de borde de caudal constante aguas arriba: una para el Rio Paraguay
(Seccion 11, Q = 1.488,3 m3/s) y otra para el Rio Bermejo (Seccién 12, Q = 735,5 m?/s).

La seleccion de estas secciones como fronteras del modelo es determinante; presentan la
mejor correspondencia entre el ancho del canal y la geometria simulada. Ademas, su
ubicacién estratégica garantiza una entrada de flujo estable, proporcionando una base sélida
para el ajuste de los parametros hidrodinamicos.

Tabla 16. Datos de medicion en campo para las secciones 11y 12

.. Ancho | Area Velocidad | Qtotal | Profundidad Vel?c;.ldad
Seccion Fecha . maxima
(m) (m?) (m/s) (m3/s) | maxima(m)
(m/s)
11— Aguas Arriba 15/03/25 | 7427 | 43148 0,345 1488,3 8.637 126
12 — Medicién Bermejo | 15/03/25 | 1408 4894 1504 735,5 7.435 2,65

Para el limite aguas abajo, se establecié una condicién de borde de nivel de agua. Aplicando
la curva de descarga (H-Q) presentada en la seccién 5.4.13 al caudal total del sistema
(seccién 11 + seccién 12), se obtuvo una cota de salida de DW = 47.268 m.

5.4.9 Estadisticas de bondad de ajuste

Las estadisticas de bondad de ajuste (Goodness-of-Fit Statistics) son clave para cuantificar
la precisidn con la que el modelo simula las condiciones observadas, como las velocidades
del flujo de agua (Moriasi, D.N. et al, 2007).

e MAE - Error Absoluto Medio: EI MAE evalla el promedio del valor absoluto de los
errores. Representa cuan lejos estan, en promedio, las simulaciones de los valores
observados, sin considerar el signo del error. Un MAE de O seria una prediccion
perfecta. Cuanto mas bajo, mejor es el modelo.

n
1
MAE = EZ'Vobs,i - Vsim,i|
i=1

Ecuacion 3. Error Absoluto Medio

e RMSE - Raiz del Error Cuadratico Medio: El RMSE mide el promedio de los errores al
cuadrado, dando mayor peso a los errores grandes. Es Util cuando se desea penalizar
desviaciones importantes entre simulacion y observacion. Es similar al MAE, pero
penaliza mas los errores grandes. Al elevar los errores al cuadrado, las desviaciones
mas significativas tienen un mayor impacto en el resultado final. Un RMSE cercano al
O, indica un alto ajuste entre la simulacion y la observacion.
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n

1 2

RMSE = EZ(Vobs,i - Vsim,i)
i=1

Ecuacion 4. Raiz del Error Cuadratico Medio

e KGE - Coeficiente de Eficiencia de Kling-Gupta: El KGE combina en un solo valor los
efectos del sesgo, la correlacion y la variabilidad. Donde, se evalla si las subidas y
bajadas de los datos simulados coinciden o no con la de los datos reales, como
también si es que tiene a subestimar o sobrestimar los valores observados en
promedio y representa la dispersién o volatilidad de los datos simulados siendo o no
similares a los datos reales. Un valor igual al 1, significa que el modelo reproduce
perfectamente la correlacidn, el sesgo vy la variabilidad de los datos observados.

KGE=1—(r—-12+(B-1)%+ - 1)2

Ecuacion 5. Coeficiente de Eficiencia de Kling-Gupta
Donde:

r es el coeficiente de correlacién de Pearson
B = Esim (sesgo relativo)

Hobs

CVgi

y = = (razén de variabilidad)
CVobs

En el caso del MAE y el RMSE, valores cercanos a cero indican un menor error absoluto y
cuadratico, respectivamente, mientras que el KGE tiene un valor 6ptimo cercano a uno,
reflejando un ajuste global mas robusto al considerar simultdneamente la correlacion, el sesgo
y la variabilidad entre las series simuladas y observadas. Para facilitar la interpretacion y
comparacién de los errores, los valores seran expresados como porcentaje de error relativo,
lo cual permite una lectura mas intuitiva del desempefio.

5.4.10 Resultados de la calibracién hidrodinamica

La calibracion del modelo se realizé mediante el ajuste del coeficiente de rugosidad del cauce
principal y de la condicién de borde aguas abajo (DW). El objetivo de este proceso fue lograr
una adecuada correspondencia entre los resultados de la simulacion y los datos obtenidos
en las campanas de medicidn, asegurando que las métricas de desempefio se mantuvieran
dentro de limites aceptables.

Para ello, se llevaron a cabo varias simulaciones con los caudales constantes de 1.488,3 m3/s
y 735,5 m®/s, combinando 6 valores diferentes del coeficiente de Manning (n) con la condicion
de borde aguas abajo (DW), previamente definida. Cabe sefalar que no se realizaron
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modificaciones en la batimetria durante el proceso de calibracion. Las zonas con posibles
incertidumbres fueron cuidadosamente revisadas y validadas durante la elaboracién del
Modelo Digital del Terreno (MDT), asegurando asi una representacién precisa y coherente del
terreno.

Se presentan los resultados de calibracion correspondientes a parte de las secciones con
mejor desempefio, junto con sus respectivas tablas de andlisis de error que evaldan la
precision del modelo. Se utilizaron las métricas de error absoluto medio (MAE) y raiz del error
cuadratico medio (RMSE), ademas del coeficiente KGE, transformado a una escala de error
porcentual. Esta transformacién permitié interpretar los tres indicadores bajo un mismo
criterio, donde valores bajos reflejan un mejor ajuste del modelo. Los resultados completos y
detallados se incluyen en la seccion de Anexos.

18 Calibracion 3. DWO - Seccion1B
B T T T

16 n

Velocidad [m/s]

OBSERVADO
n=025
n=026
n=027
n=028
n=029
n=030

0 | | | I | | | | |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Distancia [m]

Figura 46. Velocidades simuladas vs observada de la Seccion 1B

Tabla 17. Métricas de desemperio (MAE, RMSE, KGE) de la Seccién 1B

Seccion 1B
n MAE RMSE KGE
0.025 | 17.06% | 18.92% | 11.92%
0.026 | 17.67% | 19.46% | 13.18%
0.027 | 18.29% | 20.06% | 14.61%
0.028 | 18.87% | 20.69% | 16.16%
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Seccion 1B
n MAE RMSE KGE
0.029 | 19.44% | 21.35% | 17.79%
0.030 | 19.98% | 22.04% | 19.51%

18 Calibracion 3. DWO0 - Seccion2A
B T T T T
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Figura 47. Velocidades simuladas vs observada de la Seccién 2°

Tabla 18. Métricas de desemperio (MAE, RMSE, KGE) de la Seccién 2A

Seccion 2A
n MAE RMSE | KGE
0.025 | 10.27% | 12.43% | 5.56%
0.026 | 9.99% | 12.62% | 5.88%
0.027 | 10.86% | 13.58% | 6.26%
0.028 | 12.21% | 15.00% | 6.70%
0.029 | 13.66% | 16.68% | 7.25%
0.030 | 15.22% | 18.50% | 7.99%
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Calibracion 3. DWO - Seccion11A
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Figura 48. Velocidades simuladas vs observada de la Seccién 119

Tabla 19. Métricas de desemperio (MAE, RMSE, KGE) de la Seccion TIA

Seccion 11A
n MAE | RMSE | KGE
0.025 | 7.98% | 9.20% | 13.15%
0.026 | 8.09% | 9.23% | 11.98%
0.027 | 8.19% | 9.26% | 10.96%
0.028 | 8.30% | 9.33% | 10.28%

0.029 | 8.40% | 9.38% | 9.53%
0.030 | 8.50% | 9.42% | 8.80%

5.4.11 Conclusiones de la calibracion hidrodinamica

En general, se observé mayor concordancia entre las tres métricas de evaluacién para la
combinacién n = 0,025. Esta consistencia sugiere un ajuste robusto, tanto en términos de la
magnitud del error como en la capacidad del modelo para reproducir el patrén temporal de
las velocidades simuladas.

Si bien la Seccion 1A representa uno de los perfiles mas consistentes y detallados del
conjunto, al igual que el resto de las secciones analizadas, no estd exenta de limitaciones.

Pagina 96

W +595 987190 384
comercial@emagroup.com.py
Q Acé Caraya 271 e/ Corrales y Capitan Pedro Carpinelli



(‘AP{ RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL | RIMA
PROYECTO: Adecuacioén del Brazo Liguria para la navegacion, margen izquierda del rio
CONSULTORA Paraguay en el Paso Bermejo

AMBIENTAL <
DEL PARAGUAY. PROPONENTE: LHG NAVEGACION SA.

Como se observa en la Figura 49, persisten zonas sin informacién batimétrica, aguas arriba y
aguas abajo de cada seccidn. Esta ausencia de datos compromete la definicién precisa del
lecho, afectando la estimacién de las velocidades simuladas y, por ende, la calidad del ajuste
en esas zonas. A ello se suma la limitacién asociada al tamario minimo de celda adoptado en
el modelo (6 metros), lo cual derivé en que mdiltiples puntos de medicién coincidieran dentro
de una misma celda.

Figura 49. Identificacion de zonas sin datos batimétricos suficientes

Esta situacion generé un efecto de escalonamiento en los resultados de velocidad,
evidenciado por la aparicion de tramos consecutivos con valores constantes, reduciendo la
resolucién espacial de los perfiles generados. No obstante, pese a estas limitaciones, las
secciones seleccionadas constituyen las que mejor representan el comportamiento
batimétrico observado, permitiendo llevar a cabo una evaluacién razonable del desempero
del modelo vy justificar la configuracion final adoptada para el anélisis de escenarios.

Las variaciones entre los distintos valores del coeficiente de rugosidad fueron poco
significativas, lo que indica una baja sensibilidad del modelo a este pardametro dentro del
rango analizado. Esta observacion se refuerza con los porcentajes de error, que muestran
diferencias minimas entre los distintos valores de n. En linea con las limitaciones espaciales
mencionadas anteriormente, esta baja sensibilidad podria estar asociada, en parte, a la
capacidad reducida del modelo para representar cambios locales en la geometria y, por ende,
su capacidad de responder con precision a variaciones en los parédmetros de rugosidad.

Segun la bibliografia consultada, valores de n inferiores a 0,025 resultarian atipicamente bajos
para las caracteristicas del cauce en esta region del rio Paraguay, lo que refuerza la validez
técnica de la eleccién adoptada. Para la modelacién morfolégica, es altamente recomendable
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mantener un valor constante de rugosidad a lo largo del cauce principal o, en su defecto,
aplicar variaciones graduales. Esta practica es fundamental para evitar la aparicion de
gradientes de transporte de sedimentos ficticios y cambios morfolégicos irreales durante las
simulaciones de largo plazo.

La sensibilidad del modelo a la topografia del fondo subraya la necesidad de contar con
mediciones Multibeam de alta resolucién. La precision de los vectores de velocidad vy, por
ende, de la capacidad del modelo para predecir zonas de erosion y sedimentacion depende
no solo de la configuracion numeérica y la resolucion de la grilla, sino criticamente de la calidad
de los datos batimétricos de entrada.

5.4.12 Validacién hidrodinamica

La validacién del modelo hidrodinamico se llevé a cabo utilizando datos de campo
independientes, correspondientes a la segunda camparfia de medicion realizada por la
empresa HydroBock el 29 de marzo de 2025. Para este proceso, se mantuvo fijo el coeficiente
de rugosidad de Manning en n=0,025, valor que arrojé los mejores resultados durante la fase
de calibracion técnica.
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Figura 50. Ubicacion espacial de las trayectorias de medicion y secciones transversales — Primera
vs Segunda Camparia Bock
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Como se observa en la Figura 50, las trayectorias de la segunda campafa no coinciden
exactamente en su totalidad con los perfiles de la primera campafia. Se identificaron las
siguientes correspondencias para permitir una comparacion:

e Seccion O1: Aproximado con la Seccion 11A de la primera campania.
e Seccion 13: Aproximado con la Seccion O4A de la primera campana.

Los resultados de la validacion se presentan en las Figura 51 y Figura 52 se resumen
estadisticamente en la Tabla 20.

0o Validacion 3. DWO - Seccion1A
B T T T T

I T
Medido (Bock 29/03)
08 F Simulado (n=0.025)

Velocidad [m/s]
© o o o
N w E-Y w

o
-
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Figura 51. Perfil de velocidades Medido vs. Simulado (n=0,025) en la Seccién 1A

. Validacion 3. DWO - Seccion13A
B T T T

o - - -
e >

Velocidad [m/s]

o
o

04 L Medido (Bock 29/03)
’ Simulado (n=0.025)

O 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250

Distancia [m]

Figura 52. Perfil de velocidades Medido vs. Simulado (n=0,025) en la Seccion 13A.

Pagina 99

W +595 987190 384
comercial@emagroup.com.py
Q Acé Caraya 271 e/ Corrales y Capitan Pedro Carpinelli



(‘AP{ RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL | RIMA

PROYECTO: Adecuacion del Brazo Liguria para la navegacion, margen izquierda del rio

CONSULTORA Paraguay en el Paso Bermejo
ool PROPONENTE:LHG NAVEGACION SA
DEL PARAGUAY. ) o

Tabla 20 Métricas de desemperio estadistico para la fase de Validacién Hidrodindmica (n=0.025)

Ubicacion Seccion RMSE MAE KGE
Coinciden aprox. Seccion 1A 15.28% 11.84% 12.55%
Con campaiia 1 Seccién 13A 39.54% 34.72% 56.35%
Nuevo perfil Seccion OA 12.49% 1.83% 12.04%

A partir de estos datos, se observa que la Seccion 1A mantiene un desempefio aceptable y
consistente. Sin embargo, destaca la Seccién OA (perfil nuevo), donde el modelo responde
con una precisién notablemente mayor (12,04% de error KGE), lo que valida la capacidad del
modelo para representar la hidrodindmica general del cauce.

Validacion 3. DWO0 - Seccion0A
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Figura 53. Perfiles de velocidades Medido vs. Simulado (n=0,025) en la Seccién OA

Es importante sefialar que entre la primera y la segunda medicién transcurrieron apenas 14
dias. No obstante, la discrepancia observada en secciones como 13A y demaés secciones en
Anexos, se atribuye a la inestabilidad del lecho del rio Bermejo. Segin testimonios de
personales del Puerto, el fondo del rio puede experimentar variaciones de hasta 60 cm en un
solo dia durante eventos de crecida.

Esta alta variabilidad morfolégica implica que la batimetria utilizada como base para el
modelo puede quedar obsoleta en periodos de tiempo muy cortos. La dificultad de obtener
datos consistentes en un entorno de erosién y sedimentacion tan dindmica justifica la
dispersion en algunas métricas, reforzando la necesidad de interpretar estos resultados bajo
un enfoque de sensibilidad.
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5.4.13 Condiciones de borde para escenarios hidrodinamicos

Para la simulacién numérica, se han configurado cinco escenarios (A - E) que abarcan desde
condiciones de estiaje hasta crecidas maximas. Los caudales de entrada para el rio Paraguay
y el Bermejo corresponden a los valores transitados obtenidos mediante la modelacién
hidrolégica descrita en la seccién 5.4.4.

Asimismo, la condicién de borde aguas abajo (DW) se determiné aplicando la curva de
descarga polinédmica calibrada al caudal total del sistema. La Tabla 21 resume las condiciones
de frontera impuestas en el modelo para cada escenario.

Tabla 21. Resultados de caudales transitados mediante modelacion en SSA

QPy -
QBer - (m?/s) QPto. (m?3/s)
) ey (m?/s) . Nivelde | Condicién
Escenario Descripcion El Colorado Bermejo
Formosa Agua (m) DW (m)
Transitado Transitado
Transitado
A Minimos 198,2 1552,0 1.568 139 46,38
B Medios 3749 2710 2.893 2,66 48,05
2 Medi P

c Crecida Media (Q Py) 13794 26358 3963 373 49,01

y Alta (Q Ber)

Crecida Alta (QPy) y

D 1.046,2 41493 5107 4,88 50,02

Media (Q Ber)
E Maximos 1126,6 7.597,6 7.813 758 5188

5.5 MODELACION SEDIMENTOLOGICA

En el tramo del rio Paraguay bajo estudio la dindmica morfolégica del fondo estd dominada
por el periddico aporte sustantivo de sedimentos por parte del rio Bermejo, con la
consecuente formacién de extensos depdsitos de material, seguida de su lavado durante el
paso de las crecidas del rio Paraguay. Como fue indicado antes, esta dinamica no sufrira
cambios relevantes por la construccién del canal. La cuestion morfolégica remanente es la
sedimentacién en el canal.

Serman & Asociados (2025) ha desarrollado un anélisis para tratar de vislumbrar las posibles
condiciones de sedimentacion en el canal, en base a la modelacion sedimentoldgica y
establecié que, dado que no se dispone de informacién antecedente para poder anclar las
predicciones del modelo, las predicciones sélo deben considerarse como estimaciones
criteriosas.

La metodologia de modelacién empleada se describe a continuacion.

Se distinguen dos fracciones de los sedimentos transportados por el rio: una gruesa y una
fina. La fraccion gruesa esta constituida por arena autéctona, es decir, es el mismo sedimento
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presente en el fondo del rio, con el que interactia. Esa fraccion gruesa se desplaza bajo dos
modos de transporte: por arrastre de fondo y en suspensién. Por su parte, la fraccién fina esta
constituida por limo y arcilla, cuya fuente se encuentra en la alta cuenca, es decir, es un
material aléctono, proveniente del lavado por las precipitaciones.

Dada la relativamente larga escala temporal de variacién de las condiciones hidrodinamicas
del rio Paraguay, el transporte de fondo de la fraccién gruesa se encuentra en equilibrio local,
es decir, sélo depende de las condiciones hidrodindmicas en la columna de agua. En
consecuencia, para su cuantificacién es posible recurrir a férmulas de transporte. Lo mismo
sucede con la concentracion de la fraccion gruesa adyacente al fondo, que surge entonces
de férmulas. Por su parte, la carga de lavado depende del aporte desde aguas arriba.

La modelacién del transporte de sedimentos fue realizada mediante el software TELEMAC 2D
montado sobre un modelo hidrodinamico 2D.

5.5.1 Caracterizacion del sedimento

Durante el transcurso del estudio Serman & Asociados realizé una toma de muestras y
posterior andlisis del sedimento de fondo. Las curvas granulométricas obtenidas se muestran
en la Figura 55. A partir de ellas, descartando la de la muestra MSO7 que esté asociada al
material fino descargado por el rio Bermejo (Figura 54), se seleccionaron dos valores de
diametro medio (d50), 250 y 500 pm.

b ﬁ.’h B =

Figura 54. Localizacién de muestras de sedimentos de fondo (Serman&Asociados, Julio de 2025)
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Figura 55. Distribuciones granulométricas de material de fondo (Serman&Asociados, Julio de 2025)

Asimismo, se realizaron dos camparias contratadas por Serman & Asociados S.A. a LOGOS
SRL - Ingenieria y Consultoria, para la ejecucién de un conjunto de perforaciones (con
realizaciéon de ensayos in situ y extraccién de muestras para su posterior andlisis en
laboratorio).

Una de ellas entre el 20 y 22 de julio de 2025, y la segunda entre el 13 y el 26 de noviembre
de 2025, en la que se adicionaron 8 sondeos:

Sondeos en suelo (5), donde se encontraron principalmente materiales tipo CL (Arcilla
arenosa de mediana plasticidad, gris con motas marrones, firme) y en una de ellas SM-SC
(Arena limo arcillosa, marrén, muy suelta)

e Sondeo P6:15,45 m desde el terreno natural. Rechazo en cota 41,66m IGN-Py N golpes
>50.

e Sondeo P7:12,45 m desde el terreno natural. Rechazo en cota 40,40m IGN-Py N golpes
>50.

e Sondeo P8:12,45 m desde el terreno natural.
e Sondeo P9:10,45 m desde el terreno natural.
e Sondeos P10:10,45 m desde el terreno natural.
Sondeos en agua (2), donde se encontraron principalmente materiales tipo SM (Arena limosa):

e Sondeo P11: 6,45 m bajo lecho.
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e Sondeo P12: 6,45 m bajo lecho.

La Figura 56 presenta la ubicacion de las perforaciones realizadas en la segunda campana.

‘P10

aguay
<32

Figura 56. Ubicacion de los sondeos realizados en alrededores de la confluencia de los rios Paraguay
y Bermejo (LOGOS SRL — Ingenieria y Consultoria) sobre imagen Google Earth

De acuerdo con el informe geotécnico obtenido, se concluyé que:

e El perfil geolégico de los sondeos en suelo presenta suelos con “rechazo” formados
por arenas limosas (SM) de densidad relativa muy densa.

e Sobreyacen dichos suelos con “rechazo”, suelos arcillo arenosos de mediana
plasticidad (CL) de consistencia blanda a muy dura de caracteristica dispersiva.

e Enelsondeo P10 se registraron suelos areno limosos (SM) y areno limo arcillosos (SM-
SC) en superficie, hasta los 6,45 m de densidad relativa suelta a medianamente densa
(probablemente por deposicién del cauce debido a su ubicacién).

e Los suelos con “rechazo”, Ndmero de Golpes del Ensayo S.P.T. mayor a cincuenta
(N>50), fueron registrados en las cotas: +41,66 m IGN-Py (P6) y +40,40 m IGN-Py (P7).

Se destaca que estas condiciones de rechazo se registraron entre unos aproximadamente
25 my 3,5 m por debajo de la cota de disefio de la solera del canal.
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En la cota de disefio 44,12 m IGN-Py, segun la perforacién el valor de N varia entre un minimo
de 7 (P9) y un méximo de 44 (P6) con tres valores intermedios alrededor de N=20 en las
perforaciones en tierra, y valores de N iguales a 27 (P12) y 32 (P11) para las perforaciones en
agua, evidenciando que en diversos tramos del canal se encontraran en cercanias del fondo
dragado sedimentos cohesivos rigidos a muy rigidos y sedimentos arenosos densos, que
limitaran los procesos erosivos.

A los fines de la modelacion, se adopté el valor de 2650 kg/m?, tipico del cuarzo para la
densidad de grano. En cuanto a la porosidad, se tomé un valor de O,4. La tension critica de
erosién de las arenas (tension de Shields) se calcula a partir del didmetro medio. El espesor
de arena en el fondo se fijé en 1,0 m.

La carga de lavado (material fino) no aporta a la sedimentacién efectiva, ya que las
velocidades en el canal son en general lo suficientemente altas como para mantener un
balance entre deposicién y resuspension, maxime teniendo en cuenta que la boca de entrada
del canal se ubica aguas arriba de la desembocadura del rio Bermejo con lo cual no se ve
afectada por las altas concentraciones aportadas por este Ultimo.

Se aplicd la férmula de van Rijn (1993) para el célculo del transporte de fondo de la fraccién
gruesa.

La concentracion de equilibrio de la fraccién gruesa cerca del fondo se calculé con la
correspondiente férmula de van Rijn (1993).

5.5.2 Condiciones de borde

El modelo sedimentolégico requiere condiciones de borde en la frontera de aguas arriba. Se
supuso un perfil de concentracion de equilibrio local, el cual luego se adapta réapidamente a
las condiciones impuestas por el flujo.

5.6.3 Paso de tiempo

Dado que la escala de tiempo de la evolucion morfolégica es mucho mayor que la escala de
tiempo hidrodindmica, es practica comun emplear un “factor morfolégico” para amplificar el
paso temporal del cdlculo morfolégico. Se utilizé un valor de 20, que la experiencia ha indicado
como adecuado para este tipo de rios (Menéndez et al, 2021).
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5.6 CARACTERIZACION DEL MEDIO BIOLOGICO
5.6.1

Ecorregion del Bajo Paraguay y Chaco Himedo

Desde 2013, el MADES cuenta con la Resolucion MADES N° 614/2013, que establece
directrices para la elaboracion de politicas publicas relacionadas con la conservacion en
Paraguay, incluyendo un mapa integrado de ecorregiones para todo el pais. Segin esta
resolucién, el sector oriental del érea de estudio abarca las ecorregiones Aquidaban y Litoral
Central, mientras que el sector occidental corresponde a la ecorregiéon del Chaco Himedo.

Las ecorregiones representan el nivel mas amplio de clasificacion, basandose en el
funcionamiento de los distintos tramos fluviales y en las condiciones de la vegetacion
riberefia caracteristica (Serman & Asociados S.A., 2024). A continuacidn, se describen las
ecorregiones que atraviesan el tramo del rio Paraguay en estudio.

“Ecorregiones Del Paraguay — Referencia espacial respecto al proyecto”
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Figura 57. Ecorregiones del Paraguay segtin la Resolucion 614/2013
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El drea de estudio se encuentra en la ecorregién denominada Neembucd, que guarda relacién
con los esteros del Ybera en Argentina. Esta ecorregion abarca 35.700 km? y estd ubicada en
los departamentos de Neembucu y Misiones, parte de Itapla, Caazap4, Paraguari y Central. "

Se caracteriza por un relieve plano, con alturas entre 48 m y 333 m; con zonas anegadizas e
inundadas como consecuencia de los desbordes de los rios Paraguay y Parana. Predominan
los suelos hidromérficos.

Con respecto a los ecosistemas sobresale la sabana arbolada con extenso tapiz herbaceo. En
los bafiados y esteros abunda la vegetacion herbacea y arbustiva, con embalsados, bosques
medios y bajos en suelos saturados e inundados; forman parte importante de este
ecosistema los arroyos y nacientes de agua.

En cuanto a la flora, entre las especies arbdreas que son escasas y no superan los 15 metros
de altura, se encuentran: ka'a oveti, yvyra pyt3a, lapacho, yvyra pepa, guapoy, yvyra ju y laurel.
Las especies herbéaceas, caracteristicas de estos terrenos bajos son: guano, carrizal, piri,
totora, camalotes y llantén del agua. En las praderas se destacan los palmares, arasapé y
varias gramineas.

La fauna de esta ecorregién cuenta con especies chaquefias y de los bosques del este de la
Regidn Oriental: habitan el guasu pulu, papagayo, glauco y yacaré overo, entre otros.

Elimpacto humano se caracteriza por la actividad ganadera que registra la mayor exportacién
del pais, desarrollada en los departamentos de Neembucd, Misiones y Paraguari.

Dentro de esta regidn se encuentran las areas protegidas del Parque Nacional Ypoa y Refugio
de Vida Silvestre, a gran distancia de la zona de proyecto.

" https://www.scribd.com/presentation/387037660/Las-Ecorregiones-Del-Paraguay
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Ubicacién de las Areas Importantes para la Conservacion de Aves en Paraguay.
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Figura 58. Mapa de las zonas importantes para la conservacion de las aves, IBAS, a nivel nacional
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Figura 59. Mapa de las zonas importantes para la conservacion de las aves, IBAS, con relacién al

proyecto
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5.6.2 Areas Silvestres Protegidas

Las Areas Silvestres Protegidas (ASP) del Paraguay representan una de las herramientas
clésicas de conservacion de la diversidad biolégica. adquieren su dimension social de
patrimonio natural a perpetuidad, a través de la promulgacion de la Ley N° 352/1994 de Areas
Protegidas, decretos y resoluciones reglamentarias. En el afio 1994, el Congreso Nacional
sanciond la Ley N° 352 de Areas Silvestres Protegidas (ASP) que se comprende dentro del
Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas (SINASIP). Esto permite administrar estos
parques a través de un plan estratégico. El Sistema Nacional de Areas Protegidas del Paraguay
(SINASIP) estd conformado por el conjunto de Areas Silvestres Protegidas de relevancia
ecoldgica y social, a nivel internacional, nacional y local, y cuenta con un plan estratégico que
permite cumplir con los objetivos y politicas de conservacion establecidos por el gobierno
paraguayo, segln el Articulo 5° de la Ley de Areas Silvestres Protegidas (Cartes, 2008).

Las areas silvestres protegidas del Paraguay se encuentran divididas en sub-sistemas:
publico, privado y autarquico abarcando alrededor de 2.793.000 ha. del territorio nacional.
Asitambién, Paraguay ha adoptado la Figura de conservacion y proteccion de la biodiversidad
del Programa sobre el Hombre y la Biésfera de la UNESCO reconocida como Reserva de
Biosfera en tres grandes areas del territorio que totalizan alrededor de 3.407.000 ha. sin
incluir a las zonas nucleo que representan las areas protegidas. De esta manera las areas
protegidas en Paraguay totalizan cerca de 6.200.000 ha., lo cual refleja 15,25% de la superficie
del pais (DASP, 2018).

Dentro de las categorias de manejo, se tiene de estricta proteccion:
e Parque nacional: integra uno o mas ecosistemas. Su objetivo principal es conservar la

floray la fauna en su estado natural, asicomo promover la atraccidn turistica, que permite
la fuente de ingreso para el mantenimiento de los parques.

e Monumentos naturales: protegen un recurso especifico de interés nacional. Los
recursos pueden ser rasgos naturales y material genético. El drea puede tener
potencialidades para la educacion, la investigacion o la recreacion.

Las otras categorias de uso flexible son: Refugio de vida silvestre, paisajes protegidos, reserva
de recursos manejados, reserva de biosfera. Dentro del manejo especial, se encuentran:
reservas ecolégicas y reservas naturales.
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Figura 60. Areas Silvestres Protegidas a escala nacional
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Figura 61. Areas Silvestres Protegidas en la zona del proyecto
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5.6.3 Humedales

En Paraguay los principales humedales son: la parte del Pantanal en territorio nacional, los
esteros de Neembucu y del Lago Ypoa. En el mapa elaborado por el MADES, se indican
ademas la llanura de inundacion del rio Paraguay, y los desbordes del Pilcomayo; asi como
otras zonas mas pequefias de humedales.

El mayor sistema de humedales lo constituye el Pantanal en Mato Grosso que conecta con
los humedales del rio Paraguay y del rio Parang, hasta llegar al rio de la Plata. Cumple funciones
como mitigar grandes inundaciones y sequias, recarga de acuiferos, provision de alimentos,
mantener areas para la cria de peces, facilitar la agricultura y la ganaderia y proveer agua
dulce; con lo cual genera trabajo y renta.

.2 60 =5 - 56 54 ST
n r n r 1 r

7 Subcomponente 11.4: Manejo de los Ecosistemas Acuiticos
I-IST;\D()(l‘l:l—'RlNﬁ(’l()N:\l.
DE BOLIVIA

Invemtario de Regiones de Humedales de la Cuencu del Plata
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de Humedales de Paraguay
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Figura 62. Humedales del Paraguay, Burgos, 2003 (SEAM, 2016)

5.6.4 Sitios RAMSAR

La Convencién sobre Humedales, conocida como la Convencion de Ramsar, es un tratado
ambiental intergubernamental establecido en 1971 por la UNESCO, que entré en vigor en 1975.
La Convencién de Ramsar identifica humedales de importancia internacional, especialmente
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aquellos que proporcionan hébitat para aves acudticas. Particularmente, Paraguay es
signatario a y ratificé mediante la Ley N° 350 en el afio 1994 adhirié a dicha convencién e
incluyé en la lista del Convenio Ramsar seis humedales: Rio Negro de 370.000 ha. (Alto
Paraguay); Laguna Tte. Rojas Silva de 8.470 ha. (Boquerdn); Laguna Chaco Lodge de 2.500 ha.
(Pdte. Hayes); Tinfunqué de 280.000 ha. (Pdte. Hayes); Estero Milagro de 25.000 ha. (San
Pedro); Lago Ypoa de 100.000 ha. (Paraguari, Neembucu, Central). En consecuencia, estas
zonas pasaron a ser de interés mundial y estar bajo vigilancia internacional. No obstante, sélo
Rio Negro, Lago Ypod y Tinfunqué son areas silvestres protegidas (pero no implementadas), y
Chaco Lodge es una reserva natural privada no oficial, todas ellas se encuentran por fuera del

area de influencia del proyecto.

“Sitios RAMSAR (escala nacional) — Referencia espacial respecto al proyecto”
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Figura 63. Sitios RAMSAR en Paraguay
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Figura 64. Sitios RAMSAR con relacién a la zona del proyecto
5.6.5 Paisajes en la zona de estudio

El departamento de Neembucu se caracteriza por una topografia plana y baja y un clima
fresco y himedo que es debido tanto a la presencia de numerosos esteros, rios y arroyos
como a su ubicacion en la confluencia de los rios Paraguay y Parana.

El departamento de Neembucu se caracteriza por una topografia plana y baja y un clima
fresco y himedo que es debido tanto a la presencia de numerosos esteros, rios y arroyos
como a su ubicacion en la confluencia de los rios Paraguay y Parana siendo a destacar que la
vertiente del primero de ellos, a nivel departamental, estd conformada por el rio Tebicuary y
sus afluentes (el rio Negro y el arroyo Yacaré) y varios arroyos siendo los mas conocidos el
Neembucu y el Hondo (que desaguan en la zona de esteros).

Particularmente, al Sur de la ciudad de Pilar, se desarrolla un vasto complejo de ambientes
asentados sobre una planicie de muy escasa pendiente, en general inferior al 2,0%, que se
encuentra orientada hacia los rios mayores (es decir, los rios Paraguay y Parana).

De acuerdo con los estudios bioecolégicos sobre los humedales del Neembucu, el rasgo
relevante estd dado por un mosaico fisiografico y de vegetacion conformado por un complejo
de formaciones palustres, riparias y de interfluvio que han sido denominados por diversos
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autores, como “esteros”, “barfiados
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,“arroyos”,

espejos de agua” (temporarios y/o

permanentes) y “lagunas” todos ellos poblados con “pastizales”, “palmares”, “malezales”,
“asociaciones lefiosas” y “formaciones boscosas”, “selva marginal” o "bosque en galeria”
(Contreras Roqué Julio R, Andrés O. Contreras Chialchia y Miguel A. Delpino Aguayo., 2007).

’ “Estrato Forestal Del Paraguay — Referencia espacial respecto al proyecto”
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Figura 65. Estrato forestal del Paraguay como referencia

La zona de estudio se encuentra en el corazén de los extensos esteros de Neembucu, uno
de los sistemas de esteros y pastizales de inundacién méas grandes de Sudamérica. Estos
humedales forman una compleja red de ambientes acuéaticos, planicies y bosques riberefios
que sostienen una alta biodiversidad de fauna acuatica y terrestre. El drea es de gran
relevancia ecolégica y esté siendo objeto de inventario cientifico continuo.
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5.6.6 Areas de importancia para la conservacion de aves
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Figura 66. Areas importantes para la conservacion de aves en Paraguay
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Figura 67. Areas importantes para la conservacion de aves en la zona del proyecto
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5.7 LINEA DE BASE DE BIODIVERSIDAD
5.7.1 Objetivo del estudio

El objetivo del estudio de biodiversidad fue realizar un diagndstico del medio biolégico
(macroinvertebrados, peces, aves, mamiferos, anfibios, serpientes y flora) del area de
influencia del proyecto e identificar los posibles impactos ambientales mas significativos de
laintervencion en su etapa constructiva y operativa y que puedan afectar a este componente,
proponiendo a su vez, medidas de prevencion, mitigacién, compensacion y/o monitoreo que
gestionen correctamente estos impactos y/o los monitoreen, de manera que el proyecto sea
socio-ambientalmente viable.

5.7.2 Contexto geografico

El brazo Liguria constituye un ecosistema I6tico secundario de vital importancia para la
conectividad biolégica entre el curso principal del rio Paraguay y los humedales internos de
Neembucu. De aproximadamente 3 km de longitud y un promedio de 50 m de anchura, su
configuracidn se caracteriza por una asimetria marcada, con una orilla continental con selva
en galeria densa y una orilla insular por la Isla Ybycui, que actia como barrera protectora
contra el flujo principal.

5.7.3 Metodologia de muestreo

Se realizaron muestreos de peces, toma de muestra de ictioplancton y sedimentos para
andlisis de macroinvertebrados. Para realizar este estudio se utilizé el método de EER
(evaluacién ecoldgica rapida), que es una metodologia flexible y eficiente disefiada para
obtener informacion biolégica y ecolégica de un area en un tiempo limitado. La EER se centra
en la caracterizacion de la biodiversidad, la identificacién de los habitats clave y la evaluacién
de posibles amenazas. Con la Evaluacion cualitativa se registra el tipo de vegetacion riberefia,
la presencia de plantas acuéticas, el estado de las orillas (erosién, estabilidad) y la morfologia
del lecho del rio. Con un Inventario rapido de especies se registran las especies mas
representativas de la flora y fauna acuatica y terrestre, prestando atencion a la presencia de
especies indicadoras de la salud del ecosistema (como ciertas aves o peces). La informacién
obtenida en la EER permite tomar decisiones rapidas y efectivas para la conservacion de la
biodiversidad y la mitigacion de los impactos ambientales.

e Periodo de monitoreo: del 23 al 25 de enero de 2026. El trabajo se desarrollé en horario
diurno para registro de peces y aves, principalmente, y otros taxones con observacién
del estado de la flora circundante. En horario nocturno para otros animales de habitos
nocturnos.

e Técnica de monitoreo: La técnica utilizada fue de observacién directa y registro de
datos observados, el recorrido fue realizado por los sitios indicados en el tramo del brazo
Liguria utilizado como transecto, aunque se hizo también recorrido por la zona de Paso
Bermejo y visita a la isla Ybycui para entrevista con pescadores. Se hicieron muestreos
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conreplicas para peces y por el método por puntos de conteo para aves, registrando las
especies de peces colectadas y las aves detectadas visual y auditivamente. El muestreo
indirecto fue basado en huellas y rastros, asi como presencia de excrementos. Ademas,
datos aportados por pescadores y vagueanos.

Parametros monitoreados: identificacion de especies de fauna, presencia o ausencia,
estado del habitat.

Fauna benténica: toma de muestras segulin técnicas estandar en el tramo de estudio.
Unidades de muestreo: se trazé un transecto estableciendo como punto de partida el
inicio del brazo Liguria y su desembocadura en el rio Paraguay, hasta 200 m mas abajo.
La isla Ybycui para animales terrestres y aves, ademas de sitio de pescadores sobre la
parte continental un espacio estrecho en la orilla debido a que son propiedades privadas,
salvo la zona del canal de desagle del arroyo Neembucu, que permitié un ingreso mas
profundo.

Criterios de seleccion: los puntos de muestreo de peces se realizaron a lo largo del
riacho en varios sitios y la toma de muestra de sedimentos se realiza en tres puntos
(muestra compuesta), técnica utilizada para obtener una representacién mas completa
de la calidad ecolégica del sitio, asi como muestras para analisis de ictioplancton. Los
sitios de muestreo para la observacion de los demas taxones fueron seleccionados al
azar, de acuerdo con la abundancia de vegetacion y a la mayor actividad de especies, asi
como la observacion de huellas de animales terrestres, especialmente en las playadas y
bancos de arena.

Para el registro de especies se utilizaron binoculares, camara fotografica, cdmara con
GPS, cuaderno de campo, aplicacion Merlin Bird para registro auditivo de aves. También
se usaron las diversas artes de pesca para muestreo y colecta de peces, redes de
arrastre, trampas, tarrafas y, espineles; red de espera y mallones que son utilizados por
los pescadores locales, quienes también aportaron con sus especies.
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5.7.4 Unidades de muestreo
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Figura 68. Sitios de monitoreo de Biodiversidad

5.7.5 Caracterizacion florisitica

El principal objetivo es tener una linea base de la vegetacién, para posteriormente poder
monitorear los impactos que las actividades podrian producir en la vegetacién en los tramos
de estudio. Si bien la vegetacion estd adaptada a las condiciones ambientales, mediante
observacion visual, se utilizaron indicadores cualitativos sencillos que no requieren muestreos
destructivos ni mediciones complejas. Esta metodologia es ideal para un primer
acercamiento. El Liguria es un brazo del rio Paraguay en zona del distrito de Pilar a la altura
del Paso Bermejo en el departamento de Neembucu, Se caracteriza por sus aguas tranquilas
y su conexion con el ciclo de inundaciones del rio Paraguay. Es un ecosistema de transicion.
Su vegetacion estd compuesta por plantas flotantes como el Eichhornia (Jacinto de agua)
formando islas flotantes o embalsados. Se distinguen arboles de ribera, el sauce criollo, el aliso
derioy el inga, especies que soportan raices bajo agua. Ademas, el Karanda’y, Copernicia alba
tipico de los paisajes inundables de la zona.

El brazo Liguria presenta una morfologia asimétrica que define su ecologia. En sus
aproximadamente 3 km de extensién y 50 m de ancho (promedio visual), se observan dos
realidades opuestas, hacia una de las margenes, la vegetacion se presenta como una pared
compacta, aqui dominan especies de ecosistema de baja altura, pero de buena densidad,
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caracterizado por especies arbdreas como el laurel, y selva en galeria vitales para la
estabilidad ecolégica de la zona. Comprenden una variedad de arboles y arbustos hidréfilos
como el Inga marginata, la densidad sugiere una estratificacion de arbustos y enredaderas
que caen sobre el agua, creando microhabitats de sombra. Es aqui donde los camalotales se
anclan con mayor fuerza, aprovechando la proteccion contra el viento. La orilla opuesta
pertenece a una isla delgada que separa el riacho del curso principal del rio Paraguay, con
una vegetacién predominante de pastizales. Esta isla deberia funcionar como un corredor
biolégico, pero la instalacion de campamentos de pescadores en direccién a Paso Bermejo
ha transformado el paisaje.

5.7.5.1 Estratificacion vegetal

En la orilla continental, que es la margen densa se observé un estrato arbéreo donde
sobresalen el sauce criollo, Salix humboldtiana, el aliso de rio, Tessaria integrifolia, y el Inga.
Ademas, un estrato arbustivo con lianas, chilca y enredaderas densas que crean una pared
vegetal. En la zona de transicion, agua-tierra se observaron macrdfitas flotantes, donde
sobresalen camalotales estaticos compuestos principalmente por Eichhornia crassipes y
repollitos de agua; y especies palustres como juncos y totoras visibles hacia las zonas menos
profundas, al costado del riacho, hacia la isla donde se forman lagunas. En la porciéon de la isla
Ybycui, de lo que se pudo observar la vegetacion nativa aparece intervenida con pastizales,
arboles frutales y cultivo de mandioca y areas despejadas por actividad humana con sus
campamentos.

5.7.5.2 Especies ribererias colonizadoras

Son las que estén en contacto directo con el agua y soportan el embate de las barcas y la
corriente como el sauce criollo, Salix humboldtiana, que es el arbol mas emblematico de la
orilla; sus raices flexibles son expertas en amarrar el suelo de la barranca para evitar que el
oleaje de las lanchas lo desmorone. El aliso de rio, Tessaria integrifolia, suele formar grupos
densos llamados alisales; es una especie colonizadora que aparece rapidamente en bancos
de arena y orillas nuevas. El Ing3a, Inga vera e Inga marginata, son muy comunes por sus frutos
(vainas) que caen al agua y sirven de alimento a los peces; sus copas suelen extenderse sobre
el riacho, creando esas zonas de sombra donde se refugian los alevines.

5.7.56.3 Especies de zona mas densa

Hacia el interior de la orilla continental, donde el suelo es un poco mas alto y firme, la
vegetacion se vuelve mas diversa y sombria, se observan diversas especies, como: la Sangre
de Drago, Croton urucurana, es reconocible por sus hojas que se vuelven color naranja antes
de caer, su savia es famosa por sus propiedades cicatrizantes; el palo de leche, Sapium
haematospermum, es un éarbol que excreta un latex blanco al herirlo, son especies muy
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resistentes a las crecidas estacionales del rio Paraguay; el laurel de rio, Nectandra angustifolia,
provee una cobertura densa y perenne, ideal para que las aves que logran quedarse en la
zona, asi pueden anidar lejos de la vista de los depredadores.

5.7.5.4 Estrato bajo y enredaderas

Lo que hace que la orilla se vea compacta o impenetrable son estas especies que unen los
arboles entre si como las lianas y enredaderas, el ysypd, que cuelga de las ramas mas altas
hasta tocar el agua. Otra especie comun en este estrato es el Curupi, Sapium glandulosum,
cuyo fruto es muy buscado por las aves frugivoras que aun frecuentan la zona.

5.7.5.5 Importancia ecolégica

La importancia de la flora para el ecosistema del Liguria es basicamente de amortiguacion
porque actla como una barrera contra el ruido de los motores de lanchas y barcazas. Es
también de sustento ya que la caida de hojas y frutos de estos arboles es la principal fuente
de energia para los peces. Sin embargo, es de alta vulnerabilidad, porque estos arboles
podrian perder el sustento y podrian caer al cauce, acelerando la degradacion del lugar si
perdieran su suelo (Mereles, 20071) (Vogt, 2006).

Tabla 22. Listado estrato arboreo

Especie Nombre comun Caracteristicas
Salix humboldtiana Sauce criollo Especie colonizadora en las orillas
arenosas.
Tessatria integrifolia Aliso de rio Forma rodales densos llamados alisales
Tabebuia nodosa Palo cruz Especie comun en zonas bajas inundables

de Neembuci y Chaco himedo

Inga marginata Ingé Especie cuyas raices estabilizan las
riberas
Handroanthus heptaphyllus Lapacho hu Su héabitat natural son lugares bajos con

suelos himedos y profundos

Handroanthus impetiginosus Lapacho rosado Crece en suelos arenosos y himedos

Vachellia aroma Aromita arbusto nativo del Chaco paraguayo,
comun en Neembucu

Cedrela fisilis Cedro Habita bosques altos de suelos profundos
y bien drenados, especialmente en
cuencas de rios como el Parana y
Paraguay, y en bosques higréfilos
riberefios
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Especie Nombre comun Caracteristicas

Peltophorum dubium Yvyra pyta Crece en suelo profundo, fértil y bien
drenado; se adapta a suelos pobres,
arcillosos, e incluso algo himedos, con pH
acido a alcalino.

Patagonula americana Guayaybi habita en bosques y éreas riberefias,
especialmente en zonas himedas y de
suelos inundables

Enterolobium contortisiliquum Timbo Es un arbol emblematico del Paraguay y la
ecorregion del Neembucu, un ecosistema
de humedales y bosques en galeria
asociado a los rios Paranda y Paraguay,
donde prefiere suelos himedos

Copernicia alba Karanda'y Es una palma emblematica de ambientes

himedos y anegadizos, crece en suelos

pobres y actla como planta pionera en
zonas inundables

Salix humboldtiana Sauce colorado Comdn en las barras de arena en el rio
Paraguay
Phyllanthus sellowianus Sarandi blanco Arbusto adaptado a vivir con las raices

bajo agua durante meses; son esenciales
para evitar la erosién de las costas.

Cephalanthus glabratus Sarandi negro Arbusto adaptado a vivir con las raices
bajo agua durante meses; son esenciales
para evitar la erosién de las costas.

Nectandra angustifolia Laurel de Rio Es nativo, estrechamente ligado a
ambientes acuaticos y zonas de alta
humedad. Es caracteristico de bosques
en galeria

Fuente: elaboracion propia basada en Mereles, F. (2004); Vogt, C. (2006).
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Figura 69. Estrato arbdreo
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Figura 70. Estrato herbaceo y vegetacion acuatica

5.7.6.6 Consideraciones sobre la vegetacion

El habitat comprendido por la zona de estudio estéd protegido por la Ley N° 6.676/2020,
conocida como de Deforestacién Cero, que prohibe, por 10 afios desde diciembre de 2020,
la transformacion de bosques nativos en la regién oriental de Paraguay, en este caso son
protegidos los bosques en galeria que bordean el riacho y rio Paraguay. La zona de Paso
Bermejo y brazo Liguria forma parte del complejo de humedales de Neembucu, un ecosistema
de importancia internacional que busca proteger la biodiversidad en forma integral.
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5.7.6 Caracterizacion de macroinvertebrados

El anélisis del sedimento (ver Anexo) evidencié la presencia de macroinvertebrados
pertenecientes al Phylum Mollusca, Clase Bivalvia, registrandose individuos del género
Corbicula sp. y la especie Limnoperna fortunei (mejillén dorado). La presencia de bivalvos
bentdnicos indica disponibilidad de materia organica y condiciones adecuadas para
organismos filtradores asociados a sedimentos finos caracteristicos de ambientes Iénticos o
de baja velocidad de corriente.

Tabla 23. Macroinvertebrados registrados

Interpretacion

Parametro evaluado | Resultado obtenido Implicancia ambiental

ecoloégica
Baia densidad Puede asociarse a dindmica
Abundancia total 2 ind/kg kJ)entc’)nica hidrolégica variable o

disturbio del sedimento

Sistema con baja

Dominancia
taxonémica

Mollusca — Bivalvia

Comunidad poco
diversa

heterogeneidad biolégica en
el sedimento

Especies registradas

Limnoperna fortunei
y Corbicula sp

Bivalvos filtradores
dominantes

Alta capacidad de filtracion
del agua y aprovechamiento
de materia suspendida

Presencia de especie
invasora

Limnoperna fortunei

Especie exdtica
altamente adaptable

Indicador de conectividad
hidrica regional y posible
alteracion ecoldgica

Estado ecolégico
general

Comunidad
simplificada

Baja diversidad
funcional

Sistema resiliente pero
ecolégicamente sensible

La comunidad de macroinvertebrados registrada evidencia un sistema acuatico funcional,
caracterizado por organismos adaptados a condiciones hidrolégicas variables y elevada
disponibilidad de materia organica (Barbour, M. T, Gerritsen, J., Snyder, B. D., & Stribling, J. B.,
1999) y (Wallace, J. B, & Webster, J.R.,1996). La predominancia de taxones tolerantes sugiere
procesos naturales asociados a ambientes de planicie inundable y periodos de estiaje
(Bonada, N, Prat, N., Resh, V. H,, & Statzner, B.,, 2006). En conjunto, el ensamble biolégico refleja
un estado ecoldgico intermedio, con capacidad de resiliencia frente a cambios ambientales
propios del sistema (Hauer, F. R, & Lamberti, G. A., 2017).

Considerando la baja abundancia benténica registrada y la dominancia de moluscos
filtradores tolerantes, se recomienda que las actividades de ampliacién para navegacion se
desarrollen mediante intervenciones sectorizadas, minimizando la remocién simultanea del
sedimento y preservando éreas refugios laterales (Petts, G., & Gurnell, A, 2005) y (Smith, D.
G., & Pettibone, M., 2008). Asimismo, la presencia de especies invasoras obliga a implementar
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protocolos de bioseguridad para maquinaria y manejo de sedimentos, acompanados de
monitoreo biolégico continuo que permita evaluar la resiliencia del ecosistema frente a
modificaciones hidro-morfolégicas (Ricciardi, A, & Maclsaac, H. J., 2011) y (Dallas, 2008).

5.7.7 Caracterizacion faunistica

Ademas de la observacion directa, la identificacion de las especies se complementé
mediante la busca de huellas, materia fecal y madrigueras, técnicas no invasivas que permiten
detectar la presencia de mamiferos dificiles de avistar debido a su comportamiento esquivo
o actividad nocturna. Estos indicios son fundamentales para ampliar el inventario faunistico
y entender mejor la distribucion y uso del habitat por parte de la fauna silvestre en areas
impactadas por actividades humanas. A falta de registros se recurrid a entrevistas a
pescadores y vagqueanos de la zona.

5.7.7.1 Ictiofauna

La informacién disponible sobre la ictiofauna del rio Paraguay se basa principalmente en
inventarios realizados por consultoras, ONG e instituciones académicas. Sin embargo,
aspectos relevantes como la ecologia de las especies, su dindamica poblacional, niveles de
explotacion y estado de conservacién presentan aun vacios de informacién actualizada, por
lo que resulta necesario profundizar los anélisis a lo largo del sistema fluvial para obtener una
caracterizacion més precisa de la composicion de la ictiofauna del rio Paraguay.

Los antecedentes sobre la ictiofauna del rio Paraguay incluyen trabajos clasicos y recientes
como los que se mencionan en la bibliografia y cuyos autores son: (Eigenmann, C. H., &
Kennedy, C. H., 1903), (Eigenmann, C. H.,, McAtee, W. L., & Ward, D. P.,1907), (Géry, J., V. Mahnert
& C. Dlouhy, 1987), (Azpelicueta, M, 1990), (Chernoff, B, D. Mandelburger, M. Medina, M.
Toledo-Piza & J. Sarmiento, 2001), (Lucena, C.A.S., 2003), (Menezes, N.A., 1976), (MNHP, 1996),
(Perugia, A, 1897), (Vari, R.P. & C.J. Ferraris, 1998), (Vera, 2004), (Neris, N., C. Koehn, F. Villalba,
G. Ruiz Diaz & G. Franco, 2008), (Neris, N,, F. Villalba, D. Kamada & S. Viré, 2010) y (Villalba F,
Vire S, Resquin J., 2012)

En Paraguay se estima la presencia de aproximadamente 250 especies de peces (Kullander,
S.0. 2003), de las cuales alrededor de 175 especies han sido citadas para el rio Paraguay,
principalmente en el tramo comprendido entre los rios Negro, Apa y el riacho La Paz (Toledo-
Piza, M, 2000). En la zona especifica de estudio brazo Liguria, se realizaron colectas,
muestreos y entrevista a los pescadores. Se considerd, por los datos obtenidos, realizar
muestreos en el rio Paraguay porque complementa lo descrito por los pescadores de la zona.
La isla Ybycui es zona exclusiva de pesca para los pescadores malloneros, especialmente los
meses de octubre a febrero.

Teniendo en cuenta los especimenes obtenidos de ambas zonas, tanto del brazo Liguria
(muestreo), como en el rio Paraguay (pescadores), se registraron 31 especies de peces,
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pertenecientes, principalmente, a los 6rdenes Characiformes y Siluriformes (Tabla 24). La
presencia de estas especies refleja la capacidad de adaptacion de estas especies a
ambientes fluviales altamente dindmicos, caracterizados por pulsos de crecientes y bajantes
(Neiff, J. J., 1990). Mientras que de Perciformes no se encontraron especies, durante la
campana, sin embargo, los pescadores afirman la presencia de especies de este Orden. La
elevada presencia de Siluriformes, particularmente de las familias Doradidae y Pimelodidae,
se asocia a las condiciones de alta turbidez, fondos blandos y mayor profundidad del cauce
principal (rio Paraguay), intensificadas durante la bajante del rio.

Tabla 24. Especies encontradas en la zona de estudio y alrededores

Orden Familia Especie Nombre comun
CHARACIFORMES Characidae Aphyocharaxanisistsi Piky
Aphyocharaxrathbuni Piky
Astyanaxasuncionensis Mojarra
Astyanaxfasciatus Mojarrita
Bryconamericusexodon Mojarrita
Moenkhausiadichroura Colita blanca
Moenkhausia intermedia Colita roja
Psellogrammuskennedyi Mojarrita
Odontostiloepequira Piky
Serrapinussp Piky
Erythrinidae Hopliasmalabaricus Tareyi
Prochilodontidae Prochiloduslineatus Carimbata
Serrasalmidae Piaractusmesopotamicus Pacu
Pygocentrusnattereri Pirafia
Serrasalmusmaculatus Pirafia
Serrasalmusmarginatus Pirafia
Auchenipteridae Ageneiosusinermis Mandove
Trachelyopterusgaleatus Apretador
SILURIFORMES Doradidae Pterodorasgranulosus Armado
Rhinodorasdorbignyi Armado
Pimelodidae Hemisorubimplatyrhynchos tres puntos
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Orden Familia Especie Nombre comun
Hypophthalmusedentatus Patimandové

lheringichthyslabrosus Bagre

Pimelodusargenteus Bagre

Pimelodusmaculatus Bagre

Pimelodusornatus

Pinirampuspirinampu Pati

Pseudoplatystomacorruscans | Surubi pintado

Pseudoplatystomafasciatum Surubi rayado

Sorubim lima Pico de pato

Zungarujahu Manguruyu

P
o o

007,-58.-3 e R it A

Figura 71. Pimelodidae Sorubim lima (Pico de pato)

Especies endémicas

Las especies endémicas se definen como aquellas que habitan exclusivamente en un érea
geografica determinada. La zona de estudio correspondiente al rio Paraguay utilizado
principalmente como area de transito y redistribucién de peces, especialmente durante
periodos de migracion y variaciones hidrolégicas, referente al brazo Liguria es una zona de
alimentacién y desarrollo temprano para los peces

En funcion de los resultados obtenidos y a la bibliografia disponible, no se puede afirmar que
la zona de estudio constituya un drea de endemismo, ya que las especies registradas
presentan una amplia distribucion dentro de la cuenca del Paraguay. La mayor abundancia
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registrada de armados y surubies responde a condiciones ambientales temporales y a la
dinamica hidrolégica, mas que a la presencia de especies exclusivas del area.

Especies amenazadas

En la Tabla 25, se observa que, en la zona caracterizada como zona de pescadores, se
registraron especies categorizadas como especies de Preocupaciéon Menor, tales como
Piaractus mesopotamicus (pacu), Pterodoras granulosus (armado), Ageneiosus inermis
(mandove) y Pseudoplatystoma spp. (surubies), revisten especial importancia debido a la
presion ejercida por la pesca comercial y deportiva. La especie comercial Hemisorubim
platyrhynchos (bagre) esta categorizada como especie casi amenazada

Otra especie que llamé mucho la atencién es la presencia del Zungaro jahu categorizada
como vulnerable es un bagre de gran tamafio de cuerpo rojizo y grueso, considerada especie
predadora de aguas abiertas.

Tabla 25. Especies categorizadas encontradas en la zona de estudio

Orden Familia Especie Nombre Estado d,e B
comun conservacion
CHARACIFORMES Characidae Aphyocharaxanisistsi Piky datos insuficientes
Aphyocharaxrathbuni Piky datos insuficientes

Astyanaxasuncionensis Mojarra No evaluado
Astyanaxfasciatus Mojarrita No evaluado
Bryconamericusexodon Mojarrita No evaluado
Moenkhausiadichroura Colita blanca No evaluado
Moenkhausia intermedia Colita roja No evaluado
Psellogrammuskennedyi Mojarrita No evaluado
Odontostilbepequira Piky No evaluado
Serrapinussp Piky No evaluado
Erythrinidae Hopliasmalabaricus Tareyi No evaluado

Prochilodontidae Prochiloduslineatus Carimbata | Preocupacién menor

Serrasalmidae Piaractusmesopotamicus Pacu Preocupacién menor
Pygocentrusnattereri Pirafia No evaluado
Serrasalmusmaculatus Pirafa No evaluado
Serrasalmusmarginatus Pirafia No evaluado

Auchenipteridae Ageneiosusinermis Mandove Preocupacién menor
Trachelyopterusgaleatus Apretador No evaluado
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Orden Familia Especie ALl Estadg d,e B
comun conservacion
SILURIFORMES Doradidae Pterodorasgranulosus Armado Preocupacion menor
Rhinodorasdorbignyi Armado No evaluado
Pimelodidae Hemisorubimplatyrhynchos tres puntos Casi amenazado
Hypophthalmusedentatus Patimandové
Iheringichthyslabrosus Bagre No evaluado
Pimelodusargenteus Bagre No evaluado
Pimelodusmaculatus Bagre No evaluado
Pimelodusornatus Bagre No evaluado
Pinirampuspirinampu Pati No evaluado
Pseudoplatystomacorruscans S'urubi Preocupacion menor
pintado
Pseudoplatystomafasciatum | Surubirayado | Preocupacién menor
Sorubim lima Pico de pato No evaluado
Zungarujahu Manguruyu Vulnerable

.

Figura 72. Zungaro jahu, especie colectada en el rio Paraguay en zona Bermejo por los pescadores

que habitan la isla
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Especies migratorias

Las especies icticas del rio Paraguay presentan distintos patrones migratorios asociados a
factores ambientales como temperatura, caudal, oxigeno disuelto y variaciones
fisicoquimicas (Granado, C., 2002). En la Tabla 26, se distinguen especies con migraciones
activas de larga distancia, como el dorado y especies con migraciones pasivas 0
desplazamientos laterales de menor escala, frecuentes en Siluriformes y pequerios
Characiformes (Ringuelet, R. A, 1975); (Menni, R. C., 2004).

Las especies como el armado y el carimbata que se encontraron en gran cantidad en aguas
del rio Paraguay, realiza migraciones activas de 450 a 500 km (Espinach Ros, A., & Sverlij, S.
B. 1986).

Los grandes bagres, como los surubies y el manguruyq, realizan migraciones complejas que
también se asocian a los estimulos generados por el ascenso del nivel hidrométrico y de la
temperatura, aunque son menos conocidas, segun investigaciones preliminares realizadas
por otros autores (Pereira, L. F,, Silva, R. F.,, & Gémez, J. P, 2009).

Tabla 26. Especies Migradoras en la zona de estudio en el rio Paraguay

- . Nombre Tipo de
Orden Familia Especie .p .
comun migracion
. — . . . Migracion
Characiformes | Prochilonidae Prochiloduslineatus Carimbata agctiva
o . . . e . Migracion
Siluriformes | Pimelodidae Ageneiosusmilitaris solalinde gr
pasiva
I . . surubi Migracién
Siluriformes | Pimelodidae |Pseudoplatystomacorruscans . .
pintado pasiva
o . . . surubi Migracién
Siluriformes | Pimelodidae | Pseudoplatystomafasciatum .
rayado pasiva
o . . o . Migracién
Siluriformes | Pimelodidae Sorubim lima Pico de pato g .
pasiva
. . . . Migracion
Siluriformes | Pimelodidae Zungarujahu Manguruyu .
compleja
Pagina 129

W +595 987190 384
comercial@emagroup.com.py
Q Acé Caraya 271 e/ Corrales y Capitan Pedro Carpinelli



CAPY

CONSULTORA
AMBIENTAL
DEL PARAGUAY.

RELATORIO DEIMPACTO AMBIENTAL | RIMA

PROYECTO: Adecuacioén del Brazo Liguria para la navegacion, margen izquierda del rio

Paraguay en el Paso Bermejo

PROPONENTE: LHG NAVEGACION SA.

Boqueron, Pilar

Figura 73. Prochilodus lineatus — Carimbata

Especies de importancia econdmica

De acuerdo con la clasificacion del Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADES),
se registraron 10 especies de importancia econdmica, representando el 36% del total de
especies colectadas (Tabla 27). La cercania del 4rea a zonas de pesca artesanal refuerza su
relevancia socioeconémica.

Tabla 27. Especies comerciales en la zona de estudio

Orden Familia Especie Nombre comtn I::;(:‘r;:\:iz:
Characiformes | Characidae Piaractusmesopotamicus Pacu comercial
Characiformes | Serrasalmidae Serrasalmusmaculatus Pirafia comercial
Characiformes | Prochilodontidae | Prochiloduslineatus Carimbata comercial
Siluriformes Doradidae Pterodorasgranulosus Armado comercial
Siluriformes Pimelodidae Ageneiosusmilitaris Solalinde comercial
Siluriformes Pimelodidae Hemisorubimplatyrhynchos tres puntos comercial
Siluriformes Pimelodidae Pseudoplatystomacorruscans | surubi pintado comercial
Siluriformes Pimelodidae Pseudoplatystomafasciatum | surubi rayado comercial
Siluriformes Pimelodidae Sorubim lima Pico de pato comercial
Siluriformes Pimelodidae Zungarujahu Manguruyu comercial
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5.7.7.2 Ictioplancton

El estudio del ictioplancton constituye una herramienta fundamental para la identificacion de
zonas reproductivas y periodos de desove, siendo recomendable su realizacién durante al
menos dos ciclos anuales. En el presente estudio se efectué un muestreo exploratorio en el
brazo Liguria, adyacente al cauce principal del rio Paraguay, con el objetivo de detectar la
presencia de huevos vy larvas.

Se registraron céscaras de huevos de peces y larvas de Pseudoplatystomaspp. (surubi), lo
que indica que este ambiente cumple una funcién relevante como area de retencién y
desarrollo temprano. Las caracteristicas del riacho, tales como menor velocidad de corriente
y mayor heterogeneidad estructural, favorecen la supervivencia larval, especialmente durante
periodos de aguas bajas.

La deteccidn de céascaras de huevos y larvas de surubi confirma la importancia funcional del
area en los procesos reproductivos, evidenciando que los peces desovan aguas arriba y que
los ambientes secundarios cumplen un rol fundamental en el reclutamiento.

Estos resultados concuerdan con la clasificacion de estrategias de historia de vida propuesta
por Winemiller (Winemiller K. & Rose K., 1992), donde especies como el surubi, dorado y pacu
presentan estrategias periddicas, con desoves asociados al cauce principal y dispersion de
huevos y larvas hacia ambientes secundarios.

26 26 16:27 '
21J 439401 7197798
7X+X24, Lambaré 110709

Figura 74. Larvas Figura 75. Cascaras de huevos
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Consideraciones sobre ictioplancton

Los resultados obtenidos permiten concluir que la zona de estudio cumple mdltiples
funciones ecolégicas dentro del sistema del rio Paraguay. La dominancia de Doradidae y
Pimelodidae durante periodos de bajante responde a procesos de redistribucion espacial y
concentracion de peces en el cauce principal, mas que a incrementos poblacionales reales.

El riacho adyacente se configura como un habitat critico, utilizado tanto como éarea de
alimentacion para Characiformes como zona de retencion y desarrollo temprano de larvas de
especies migratorias de importancia ecolégica y pesquera, como el surubi.

El muestreo exploratorio de ictioplancton realizado en el brazo Liguria permitié detectar la
presencia de cascaras de huevos de peces y larvas de Pseudoplatystoma spp. lo que
constituye evidencia directa del uso de este ambiente como area de retencién y desarrollo
temprano. La presencia de cascaras sugiere eventos de desove ocurridos aguas arriba,
mientras que la deteccidn de larvas indica que los ambientes secundarios cumplen un rol
clave en la supervivencia de los estadios iniciales.

Estos resultados se ajustan a las estrategias de historia de vida descritas por Winemiller
(Winemiller K. & Rose K, 1992), particularmente a la estrategia periédica, caracteristica de
especies migratorias de gran porte como el dorado, pacu y surubi. Estas especies realizan
desoves en el cauce principal, liberando huevos pelagicos que son transportados por la
corriente hacia ambientes de menor energia, donde las larvas encuentran condiciones mas
favorables para su desarrollo.

La conectividad lateral entre el cauce principal y los riachos resulta, por tanto, fundamental
para el éxito reproductivo y el reclutamiento de especies de Pimelodidae, destacando la
importancia de conservar estos ambientes secundarios dentro del sistema fluvial. En
conjunto, estos hallazgos subrayan la necesidad de incorporar ambientes secundarios y
variables hidrolégicas en los programas de monitoreo, manejo pesquero y conservacion del
rio Paraguay, especialmente en escenarios de alteracion del régimen hidrolégico.

5.7.7.3 Herpetofauna

La biodiversidad de Neembucl se caracteriza por el fenémeno del pulso de inundacién,
especialmente para las especies de ictiofauna y anfibios (Sobrevivencia). Estas dependen de
que el rio Paraguay ingrese a los humedales en épocas de crecida para completar sus ciclos
biolégicos. Sin embargo, durante la camparia no se visualizaron especies de la herpetofauna
de la zona, aun en sus horarios de mayor actividad que es el atardecer y noche, sin embargo,
de las entrevistas realizadas con pescadores en la isla Ybycui, se supo que suelen aparecer
serpientes tipicas de ecosistemas humedos como las del género Bothrops spp,yarara y
Eunectes notaeus, kurij, y el Salvator marianae, lagarto overo, que aparece también en la orilla
continental y son avistados en los campamentos de los pescadores. Las yararas prefieren
bosques, pastizales cerca de rios y la kuriju es semiacuética de zonas himedas de riberas. No
se visualizaron tampoco ninguna de las especies de yacarés.
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Causas probables de la ausencia

El brazo Liguria, al ser un ecosistema de humedal, deberia tener abundante actividad de
anfibios durante el verano. Pueden ser varios los factores que generan este vacio ecoldégico,
sin embargo, en este caso, la combinacién de factores como el uso del riacho como atajo
para lanchas répidas y canoas a motor, sugiere un fuerte impacto antropogénico que altera
su ciclo de vida. Los anfibios dependen casi exclusivamente de la comunicacién sonora para
el apareamiento durante el verano, por lo que los motores de lanchas répidas generan un
ruido ensordecedor bajo el agua y vibraciones constantes. Esto no solo estresa a los
ejemplares adultos, sino que encubre el canto de los machos, impidiendo que las hembras
los localicen. Si no pueden comunicarse, suelen abandonar la zona buscando sitios mas
tranquilos (Narins, P. M., 1982); (Libramento De los Santos, G. 2017). Los anfibios suelen
depositar sus huevos en las orillas, adheridos a la vegetacion acuatica. El oleaje constante
desprende las masas de huevos o las deja fuera del agua, secandolas y el movimiento del
agua remueve el sedimento del fondo, reduciendo el oxigeno disuelto y dificultando la
supervivencia de los renacuajos (Vitt, L. J., & Caldwell, J. P., 2013). En el caso de los yacarés, se
puede considerar la presion humana y el desplazamiento a nuevos héabitats. Al ser usado
como atajo, el riacho pierde su calidad de refugio y los yacarés prefieren aguas tranquilas y
orillas bajas, el oleaje de las lanchas perturba el habitat donde normalmente se camuflan.

Monitoreo De Peces

23.01.2026 17:51
-26.87182, -58.35907
Boqueron, Pilar

Figura 76. Monitoreo de biodiversidad

5.7.7.4 Avifauna

La avifauna del rio Paraguay inferior, especificamente en la zona de Neembucd, es una de las
mas ricas y complejas del sur de América, ya que funciona como un corredor biolégico donde
convergen especies del chaco, del pantanal y de la Mesopotamia (Guyra Paraguay, 2005). En
el brazo Liguria al igual que con los anfibios y yacarés, la ausencia o baja detectabilidad de
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especies clave como el yetapa de collar, Eleothreptus anomalus, ave emblematica de los
pastizales de la regién categorizada como vulnerable VU, o el Jabiru mycteria, indican que el
sitio tiene problemas de salud hidrica optima y disponibilidad de alimentos como peces y
anfibios. Durante el verano, podria explicarse su ausencia, por la alta sensibilidad de las
especies acuaticas al trafico fluvial y a la alteracidon del habitat de ribera. La ausencia del
Rosthramus sociabilis, caracolero, guardian de los humedales, es un indicador biolégico
importante porque es una especie especialista, cuyas causas podrian ser atribuidas al
aislamiento del sitio o a la alteracion del ciclo hidrolégico (Ortiz, F., et al., 2024/2025).

Las especies identificadas en forma visual y auditiva son las tipicas de zonas terrestres o
asociadas a humedales como: Patagioenas picazuro, paloma turca; Paroaria capitata,
cardenilla; Zonotrichia capensis, bendito sea; Sporohila caerulescens, corbatita comun;
Gnorimopsar chopi, chopi; Embernagra platensis, verdén; Vireo chivi, chici comun; Sicalis
flaveola, canario Paraguay; Guira guira, piririta; Furnarius rufus, hornero; Aramus guarauna,
karau; Sicalis luteola, chipid, Phacellodomus ruber, espinero grande; Pitangus sulphuratus,
pitogue comun; Myiopsitta monachus, cotorrita; Thraupis sayaca, chogui; Passer domesticus,
gorrion; Saltator caerulescens, pepitero gris; Tapera naevia, chochi; Progne tapera, golondrina
parda; Tyrannus melancholicus, suiriri real; Certhiaxis cinnamomeus, curutie colorado;
Caracara plancus, carancho.

Las aves acuaticas como: Megaceryle torquata, Martin pescador grande; Chloroceryle
amazona, Martin pescador mediano; Vanellus chilensis, tero tero; Charadrius collaris,
playerito; Platelea ajaja, espéatula rosada, Rynchops niger, rayador americano; Phaetusa
simplex, ati; Sternula superciliaris, gaviotin chico; Nannopterum brasilianum, mbigua; Ardea
cocoi, garza mora; Ardea alba, garza blanca; Egretta thula, garcita blanca; Amazonetta
brasiliensis, pato alita azul.

Figura 77. Amazonetta brasiliensis, Phaetusa simplex (banco de arena rio Paraguay)
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Figura 78. Nannopterum brasilianum (banco de  Figura 79. Egretta thula, Vanellus chilensis (zona
arena) canal de desague A° Neembucu)

Figura 80. Charadrius collaris Figura 81. Paroaria capitata
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Figura 82. Rynchops niger, Sternula superciliaris, Platalea ajaja

A continuacion, se presenta el listado de aves, indicando el orden, familia, especie, nombre

comun y estado de conservacion.

Son 35 especies, 19 familias, 10 6rdenes, especies asociadas a humedales y acuaticas,
migradoras y residentes de importancia para humedales como la espatula rosada.

Tabla 28. Listado de aves

Orden Familia Especie Nombre comun C::::?a?:ieén
Passeriformes Tyranidae Pitangus sulphuratus Pitogue LC
Tyrannus Suiriri real Migrador E
melancholicus
Thraupidae Sicalis flaveola Canario paraguayo LC
Sicalis luteola Chipiu LC Migrador S
Paroaria capitata cardenilla LC
Thraupis sayaca Chogui, tangara LC
Saltator coerulescens Pepitero gris LC
Embernagra platensis Verddn LC
Emberizidae Sporophina Corbatita comun, LC
caerulescens semillero
Furnariidae Furnarius rufus Hornero LC
Phacellodomus ruber Espinero grande LC
Passerilidae Zonotrichia capensis Bendito sea LC
Icteridae Gnorimopsar chopi Chopi, tordo LC
Vireonidae Vireo chivi Chivi LC
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Orden Familia Especie Nombre comun Estagg d.e’
Conservacion
Falconiformes Falconidae Caracara plancus Carancho LC
Psittaciformes Psittacidae Myoipsitta monachus Cotorrita LC
Columbiformes Columbidae Columbina picui Palomita picui LC
Patagioenas picazuro Paloma turca LC
Cuculiformes Cuculidae Tapera naevia Chochi, Crespin LC
Guira guira Piririta LC
Crotophaga ani Ano ano chico LC
Anseriformes Anatidae Amazonetta Alita azul LC
brasiliensis
Pelecaniformes Threskiornithidae Platalea ajaja Espatula rosada LC
Ardeidae Ardea cocoi Garza mora LC
Ardea alba Garza blanca LC
Egretta thula Garcita blanca LC
Suliformes Phalacrocoracidae Nannopterum Mbigua LC
brasilianum
Charadriiformes Laridae Rynchops nyger Rayador americano LC Migrador
austral y boreal
Sternula superciliaris Gaviotin chico, ati i LC Migrador
austral

Phaetusa simplex Gaviotin, Ati LC
Vanellus chilensis Tero tero LC
Jacanidae Jacana jacana aguapeaso LC

Charadriidae Charadrius collaris Chorlito de collar, LC Migrador

mbatu i collar negro. neartico
Coraciiformes Alcedinidae Megaceryle torquata Martin pescador LC
grande
Chloroceryle amazona Martin pescador LC
mediano

Consideraciones de la avifauna

Especialmente llamé la atencién durante la camparia de monitoreo, la ausencia del tipico
habitante de los humedales como el taguato caracolero, Rosthramus sociabilis, que se
alimenta del caracol manzana, normalmente abundante en estos ecosistemas como el del
brazo Liguria. El caracolero es un bioindicador sensible de la salud de los humedales y su
presencia depende de la disponibilidad de alimentos, y su ausencia sefiala alteraciones
hidrolégicas en la integridad del ecosistema. Si bien hay un 10% de especies registradas del
total de aves mencionadas para la zona de Neembucu, es probable que esta comunidad este
compuesta por mayoria de especies generalistas o sinantrépicas, o sea especies con alta
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resiliencia a la fragmentacién del habitat. La riqueza de 10% podria considerarse como una
riqueza relativa de Baja/Media, sin embargo, el sitio puede considerarse como un corredor
biolégico secundario ya que sirve de descanso o paso a las aves, lo que implica un aporte a
la conectividad del paisaje del departamento (Contreras, J. R. et al., 1993); (Resolucién 254/19
MADES); (Guyra Paraguay, 2005); (Smith, P., Atkinson, K., & Davies, Y. E., 2021).

5.7.7.5 Mastofauna

No se registraron especies de la mastofauna, ni evidencias de su presencia en el entorno del
brazo Liguria ni en la isla, aunque testimonios de pescadores, relatan que anteriormente eran
visibles en las orillas del riacho carpinchos, nutrias. La ausencia de mamiferos rara vez se debe
a un solo factor que en este caso pueden ser ecolégicas y humanas. A pesar de la apariencia
saludable del ecosistema de estudio, es probable que el nivel del agua y el tamario del riacho
no sustenten la alimentacion suficiente para estos animales. En temporadas de sequia puede
llegar a niveles muy bajos por lo que los mamiferos migran hacia lugares de cauce mas
permanente. La presién antrépica, bastante compleja en la zona de Neembucu es el factor
mas comun, particularmente para especies como la nutria de rio, el carpincho, que, aunque
se encuentra protegido actualmente, el temor instintivo a la presencia humana y a los perros
domésticos los mantienen alejados. Esta situacidon justifica plenamente la ausencia de
especies de mamiferos, ya que la isla estd permanentemente poblada por pescadores y sus
perros (Zuarzo, R., 2018).

5.8 CARACTERIZACION DEL MEDIO SOCIAL
5.8.1 Contexto territorial

Se describe el departamento, la ciudad y luego la isla ubicada en el area de influencia directa.

5.8.1.1 Departamento de Neembucu

Segln datos oficiales, el departamento de Neembucl presenta una de las densidades
poblacionales mas bajas a nivel pais, con una distribucion dispersa y fuerte concentracién
urbana en la ciudad de Pilar (DGEEC, 2022). Esta configuracién demografica condiciona el
acceso a servicios, las oportunidades laborales y las estrategias de subsistencia de la
poblacién local.

El departamento de Neembucu esté ubicado al sur del pais limita al oeste con el rio Paraguay
y al sur con el rio Parana; ocupa un drea de 12.147 km?, esta dividido en dieciséis (16) distritos
y su capital es la ciudad de Pilar. La poblacion al afio 2023 es de 91.721 habitantes, que
representa el 1,2% de la poblacién del pais. Se distribuye equitativamente entre hombres y
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mujeres, y la estructura de edad muestra que alrededor del 24% es menor de 15 afios, y cerca
del 65% tiene entre 15 a 64 afios, y un poco mas de 11% tiene 65 afnos o mas.”

Tabla 29. Departamento de Neembucd. Poblacién por distrito 2022 - 2025

Distrito 2022 2025
Pilar 33.691 34.014
Alberdi 9.895 10.109
Cerrito 5.889 5.977
Desmochados 1.814 1.821
Gral. José Eduvigis Diaz 4.068 4.079
Guazu Cua 2222 2.234
Humaita 3.095 3.091
Isla Umbda 3.022 3.022
Laureles 3.534 3.535
Mayor José Dejesus Matinez 4.276 4.279
Paso de Patria 2.231 2.274
San Juan Bautista de Neembucu 6.009 6.045
Tacuaras 4.028 4.076
Villa Franca 1.517 1.580
Villa Oliva 3.887 3.923
Villalbin 2.542 2.569
Total 91.721 92.628

Fuente: Proyeccién de la Poblacion por Sexo y Edad, segtin Departamento, 2000-2025. Revisién 2015. Instituto
Nacional de Estadistica del Paraguay [INE]

Hay descenso de la poblacion de nifios y adolescentes y aumenta la poblaciéon de adultos
mayores a un ritmo mas rapido que la de poblacién infanto juvenil.

5.8.1.2 Distrito de Pilar

El proyecto se encuentra en el distrito de Pilar, capital del departamento de Neembucd,
situado en la region suroeste de la Republica del Paraguay. La ciudad de Pilar estéd ubicada en
la margen oriental del rio Paraguay, formando parte del eje fluvial Paraguay—Parana.

Desde el punto de vista geografico, Pilar cumple un rol estratégico como centro urbano y
portuario regional, articulando actividades comerciales, productivas y de servicios vinculadas
al transporte fluvial, la pesca y la ganaderia extensiva. La conectividad territorial se estructura
en torno al puerto local, la red vial departamental y los circuitos de navegacion interior.

12 ine.gov.py/Publicaciones/Proyeciones%20por%20Departamento%202023/12_Neembucu_2023.pdf
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El distrito limita al oeste con el rio Paraguay, al este y norte con otros distritos del
departamento de Neembucy, y al sur con &reas rurales de baja densidad poblacional. La
superficie distrital combina un nucleo urbano consolidado, barrios periurbanos de expansién
reciente y amplias dreas rurales y riberefias.

5.8.1.3 Comunidades indigenas

En el departamento de Neembuci no hay comunidades indigenas, se presenta al mapa
general del Paraguay a fin de mostrar que se tuvo en cuenta la posible presencia de
comunidades nativas, pero no se hay registro de estas.

“Comunidades (escala nacional) — Referencia espacial respecto al proyecto” Mapa de Ubicacion

- CORDILLERA,

PARAGUART

MISIONES

Leyenda

&3 Area de intervencion
[JComunidades Indigenas-Fuente INE
[JComunidades Indigenas-Fuente FAPI
i Distritos Paraguay

3 Referencias:

b Proyecto: Acondicionamiento del riacho Liguria
| E para la navegacion, margen izquierda del rio

Paraguay en el Paso Bermejo

Departamento: Neembucu

Y Distrito: Pilar

H Lugar: 10 km aguas debajo de Pilar

i Area del proyecto: 320 ha

Figura 83. Comunidades indigenas a escala nacional

Consideraciones sobre los pueblos indigenas

De acuerdo con el diagnéstico social y territorial realizado para el proyecto y consulta
bibliografica segin los datos del Il Censo Nacional de Pueblos Indigenas y fuentes oficiales
del Instituto Nacional de Estadistica (INE), no se identifican comunidades indigenas en Pilar,
por lo que no se encuentran comunidades indigenas locales asentadas en el drea de influencia
directa ni indirecta del proyecto.

En consecuencia, no se aplica la implementacion de un Plan para Pueblos Indigenas
especifico, lo que implica que las medidas de participacion deberan enfocarse
principalmente en la poblacién local, distrito de Pilar, departamento de Neembucd.
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5.8.1.4 Dinamica socioeconémica del territorio

La estructura productiva del distrito de Pilar se apoya principalmente en actividades
primarias y de servicios vinculados al entorno fluvial. Entre las actividades econdémicas
predominantes se destacan:

e La pesca tradicional y o comercial.

e |aganaderia extensiva sobre campos naturales.
o El comercio minorista y servicios urbanos.

e Actividades portuarias y de transporte fluvial.

La pesca constituye una actividad histdrica y culturalmente arraigada en la identidad local.
Para numerosos hogares riberefios, representa la principal o Unica fuente de ingresos
monetarios, ademas de un componente central de la seguridad alimentaria. Como indicador
esto se ve reflejado en las respuestas de los pescadores locales de Pilar al ser consultados
sobre su fuente de ingresos, el total de entrevistados mencioné a la pesca como Unica fuente
de ingreso en su hogar.

;Esta actividad es su principal fuente de ingresos?

100%

Figura 84. Resultado: para el 100 % la pesca representa su principal fuente de ingresos

5.8.2 Metodologia para el levantamiento de datos

El trabajo de campo, in situ, se realizé en el mes de enero de 2026 en el area de influencia
directa de los rios Paraguay y paso Bermejo, en el distrito de Pilar, departamento de
Neembucu. La visita permitié6 conocer de manera directa las condiciones sociales,
productivas y ambientales del territorio, asi como las dindmicas cotidianas vinculadas a la
actividad pesquera local.

La metodologia adoptada combiné herramientas cualitativas y cuantitativas, priorizando el
contacto directo con los actores locales y la recopilacién de informacién primaria en campo.
Este enfoque permiti6 comprender las experiencias, percepciones y problematicas que
atraviesan las comunidades pesqueras de la localidad de Pilar.
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Durante la visita de campo se realizaron reuniones y entrevistas con representantes de las
asociaciones de pescadores, quienes aportaron informacién relevante sobre la organizacion
del sector, las formas de trabajo, las dificultades actuales.

5.8.2.1 Técnicas de recoleccion de informacion
Para la obtencion de informacién se utilizaron las siguientes técnicas:

o Entrevistas semiestructuradas a pescadores locales y a representantes de
organizaciones del sector, orientadas a conocer sus trayectorias, condiciones de
trabajo, formas de organizacién y percepciones sobre los cambios en el rio y en la
actividad pesquera, y practicas de pesca.

e Aplicacion de encuestas a pescadores activos, acopiadores y otros actores
vinculados a la actividad pesquera, con el propdsito de relevar informacion
socioecondémica basica, caracteristicas de la actividad y percepciones tanto sociales
como ambientales.

e Observacion directa de las actividades cotidianas en las zonas de pesca, puntos de
desembarque, puerto y drea de canchada, asi como del entorno social y ambiental
inmediato.

e Registro fotografico como herramienta de apoyo para documentar las entrevistas,
condiciones del territorio y entorno social-ambiental.

5.8.2.2 Enfoque metodolégico

El estudio se desarrollé a partir de un enfoque participativo, que priorizd la escucha activa y
el intercambio con los actores locales. La informacién fue construida a partir del didlogo con
los pescadores y otros actores del territorio, complementada con los datos obtenidos
mediante encuestas y observaciones en campo.

La combinacion de distintas técnicas permitié contrastar y complementar la informacion
recogida, contribuyendo a una comprensién méas amplia de la realidad social del drea de
estudio. Este enfoque facilité la identificacion de problematicas, necesidades vy
potencialidades del sector pesquero local, considerando tanto los aspectos productivos
como las dimensiones sociales y territoriales.
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Figura 85. Entrevista a pescadores en la zona de influencia

5.8.2.3 Poblacion objeto de estudio

La poblacién objeto de estudio estd conformada por los actores sociales vinculados directa
o indirectamente a la actividad pesquera en el curso fluvial del rio Paraguay, en el paso
Bermejo, con énfasis en aquellos residentes en el drea de influencia directa de las
intervenciones previstas.

Se incluyen especificamente:

e Pescadores locales que desarrollan sus actividades de pesca en el rio Paraguay, zona
de isla Ybycui préximo al Paso Bermejo.
e Organizaciones formales de pescadores con representacion local.

Estas poblaciones presentan una alta dependencia estructural del curso hidrico y de la
disponibilidad de peces para su subsistencia econdmica, seguridad alimentaria y
reproduccion social.
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Figura 86. Reunion con pescadores

5.9 LiNEA DE BASE SocCIAL

La caracterizacion del territorio y de la poblacion objeto de estudio constituye un insumo
fundamental para la construccién de la linea de base social, al permitir:

e Identificar grupos sociales potencialmente vulnerables.
e Establecer niveles de dependencia econémica del recurso hidrico.
e Analizar la capacidad adaptativa de la poblacién frente a cambios en el régimen fluvial.

5.9.1 Identificacion y organizacion social

Como resultados del trabajo, se tiene que, en el érea de influencia directa se identificaron tres
organizaciones formales de pescadores y fueron realizadas entrevistas entre representantes,
pescadores y acopiadores:

e Sindicato de Pescadores Profesionales de Neembucu (230 integrantes).
e Asociacién de Pescadores Comerciales y Afines de Pilar (72 integrantes).
e Comité de Pescadores de Pilar (27 integrantes).

Total de pescadores: 329 integrantes

Observacion. La cantidad de pescadores se actualiza anualmente a mediados de Junio y
Julio de cada afo, por lo que la cantidad actual corresponde al listado oficial del MADES del
2025, se agrega en anexo la lista de pescadores.

Los representantes entrevistados fueron:

e Sindicato de Pescadores Profesionales de Neembucu: vicepresidenta Luciana Mufioz
y Tesorero Celestino Landaida.
e Asociacion de Pescadores Comerciales y Afines de Pilar: presidenta Lourdes Rojas.
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o Comité de Pescadores de Pilar: Presidente Héctor Rojas.
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Figura 88. Reunion y entrevista con representantes de las tres organizaciones de pescadores de
Pilar.

Las tres organizaciones presentan un buen nivel de articulacion interna y coordinacion
operativa, la cual se evidencia en el uso compartido de la canchada ubicada en la isla Ybycui
y en el desarrollo conjunto de actividades pesqueras.

Estas organizaciones cuentan con representaciones formalizadas y reconocidas por las
instituciones como el MADES, MDS y una coordinacién de actividades productivas, gestion
de demandas ante instituciones publicas y articulacion de apoyos sociales para sus
miembros, como subsidios percibidos en temporadas de veda, principalmente recibido por
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el EBY que corresponde en un desembolso de (1) un millén de guaranies mas 45 kilos de
viveres para los pescadores de esa zona del pais.

5.9.2 Caracterizacion socioeconémica y percepcion ambiental de la poblacion
encuestada

La encuesta fue aplicada a un total de 14 pobladores y pescadores con arraigo territorial en
la isla Ybycui, evidencidandose que el 100% de las personas encuestadas reside de manera
permanente en la zona y cuenta con méas de cinco aflos de vinculacion. La poblacion
encuestada se caracteriza por un predominio masculino (86%) y por una estructura etaria
envejecida, concentrandose el 71% en personas de 50 afios o mas, con un nivel educativo
mayormente basico.

l'4

~

& Animd{.g’.Ometerﬁ 1

Figura 89. Casas improvisadas de los pescadores de la Isla Ybycui

El rio constituye un elemento central en la vida cotidiana, social y productiva de la comunidad,
dado que aproximadamente el 71% de los encuestados manifiesta utilizarlo de manera diaria.
La pesca se identifica como la principal actividad econémica (64%), siendo en el 100% de los
casos la fuente principal de ingresos del hogar. En cuanto al nivel de ingresos, el 71% de los
encuestados percibe ingresos cercanos a un salario minimo, lo que evidencia una situacion
de vulnerabilidad econémica.

En relacion con los proyectos que se desarrollan o podrian desarrollarse en la zona, el 86% de
los encuestados manifiesta estar informado al respecto. Si bien el 64% considera que dicho
proyecto podria generar impactos positivos, la mayoria adopta una postura condicionada,
sefalando que los beneficios dependeran de la forma en que sean implementados. Entre las
principales expectativas se destacan la mejora ambiental del rio, la generacién de empleo y
el fortalecimiento de la actividad pesquera.
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Finalmente, se evidencia una alta predisposicion a la participacién comunitaria, ya que el
100% de los encuestados expresa interés en ser informado y participar en espacios de
didlogo, priorizando mecanismos como comités locales y reuniones comunitarias. Esta
disposicion representa una oportunidad relevante para el fortalecimiento de procesos de
gestion participativa y gobernanza local en el territorio.

El nivel educativo predominante entre los pescadores es de formacion primaria. Esta
condicién limita el acceso a informacion técnica, la comprension de procesos administrativos
y el entendimiento de aspectos ambientales y normativos.

Un alto porcentaje de los pescadores depende exclusivamente de la actividad pesquera
como principal y, en muchos de los casos, Unico medio de subsistencia. Teniendo en cuenta
esta vulnerabilidad socioeconémica existe un mayor grado de impacto frente a
interrupciones temporales en la actividad pesquera, como las generadas por trabajos de
dragado o durante los periodos de veda.

Nivel de escolaridad alcanzado:

Orden 4 » Tipo: select

14%

14% 43%

29%

Educacion primaria completa Educacion secundaria completa
Educacion secundaria incompleta Educacion primaria incompleta

Figura 90. Nivel de escolaridad de la poblacion encuestada
5.9.3 Percepcion social y comunicacion institucional

Se identificé una debilidad en los mecanismos de comunicacién y participacién entre las
instituciones gubernamentales y municipales y para con la comunidad pesquera local. Esta
fue mencionada por los pescadores, quienes manifestaron, que no son informados ni
consultados previamente respecto a la realizacion de trabajos en el rio Paraguay, sobre todo
relacionadas con las actividades de dragado sobre el rio.

Esta situacion genera desconfianza social hacia los proyectos y una percepcion negativa
respecto a sus beneficios potenciales para el sector pesquero.
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iEsta informado/a sobre proyectos que se implementaran en la zona del rio?

Figura 91. Percepcién social de comunicacion institucional

5.9.4 Percepcion ambiental y sanitaria

Se evidencié un bajo nivel de comprensidn sobre los impactos ambientales asociados a las
intervenciones en el rio y sobre los procesos de contaminacion.

Desde el punto de vista ambiental, la percepcion sobre el estado del rio es
predominantemente negativa, ya que el 86% de los participantes considera que se encuentra
en mal estado y que su condiciéon ha empeorado con el tiempo. Entre los principales
problemas identificados se destacan la contaminacién del agua y la disminucion de la fauna
ictica, mencionados por aproximadamente el 79% de los encuestados. Estas problematicas
afectan directamente la calidad de vida y los medios de subsistencia de la poblacién, dado
que el 100% afirma verse impactado, principalmente a través de la reduccion de sus ingresos
(86%).

:Como considera el estado actual del rio Bermejo?

Figura 92. Percepcion ambiental y sanitaria
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5.9.5 Partes interesadas (mapa de actores)

La identificacion o mapeo de partes interesadas es un proceso estratégico que permite
reconocer y comprender a todas las personas, grupos o entidades que pueden influir en el
proyecto o ser afectadas de forma positiva o negativa por él.

A nivel macro, las partes interesadas incluyen una amplia gama de actores externos e internos
que tienen un interés significativo en los resultados y el desemperio general del proyecto
cuya finalidad es la mejora de la navegacion en el Rio Paraguay con el proyecto de
acondicionamiento del brazo Liguria en la margen izquierda del rio Paraguay en el Paso
Bermejo.

Entre ellos se encuentran entidades gubernamentales a nivel nacional y local, empresas de
transporte y navegacion, empresas privadas involucradas en logistica y transporte fluvial, asi
como la comunidad en general que se beneficia de una mejor conectividad y desarrollo
econémico regional.

A nivel micro, dentro de las areas especificas de influencia del proyecto, como las
comunidades locales y los grupos directamente afectados por las mejoras en la navegacién,
es esencial entender las dinamicas locales y las necesidades particulares. Esto incluye a los
residentes locales que dependen del rio para subsistencia, transporte y comercio,
pescadores y trabajadores del sector fluvial, organizaciones comunitarias interesadas en el
desarrollo econémico sostenible, y empleados de empresas locales que se beneficiaran de
una mayor accesibilidad por via fluvial.

La identificacion de partes interesadas constituye un componente central de la gestién social
de proyectos de infraestructura fluvial, en tanto permite anticipar riesgos sociales,
ambientales e institucionales asociados a la implementacién de las obras. Organismos
multilaterales como el Banco Interamericano de Desarrollo destacan que un mapeo adecuado
debe considerar no solo el grado de afectacién directa de los actores, sino también su
capacidad de influencia, legitimidad social y posicionamiento frente al proyecto, a fin de
disefiar estrategias diferenciadas de relacionamiento y comunicacién (BID, 2018).

Asimismo, la Comision Econémica para América Latina y el Caribe sefala que, en proyectos
desarrollados en territorios riberefios, resulta fundamental incorporar un enfoque territorial y
participativo que reconozca las dindmicas sociales, econémicas y culturales locales. La
inclusién temprana de actores comunitarios y productivos contribuye a reducir conflictos,
fortalecer la aceptacion social y mejorar la sostenibilidad de las intervenciones,
especialmente en contextos donde amplios sectores de la poblacién dependen
directamente de los recursos hidricos para su subsistencia (CEPAL, 2019).

Se presenta en las tablas los actores y segun los intereses, si la incidencia es directa o
indirecta, el nivel de incidencia, la posicion frente al proyecto.
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Tabla 30. Mapa de actores identificados

. Posicion
o] . . Nivel de .
Actor Intereses principales | Incidencia | . . . frente al Observaciones
incidencia
proyecto
Accesoy
conservacion de la "
L . Familias vulnerables,
Asociacién de canchada, ingresos Generalmente
o - . . . afectadas por
pescadores zona econdmicos, Directa Media critica, .
u o . . dragado, ruido y
Yboycui compensaciones, negociable B, .
Ry transito fluvial
participacion en
decisiones
Abastecimiento .
. . Dependencia
Acopiadores de continuo de pescado, . . .
. Directa Media Expectante directa de la pesca
pescado estabilidad en la
sl artesanal
comercializacion
Estabilidad del Riesgo de exclusion
S ~ entorno, acceso al rio, . Baja — Expectante / sino son
Familias riberefias . . Directa . . .
medios de vida, Media ambivalente incorporadas al
reduccion de riesgos didlogo
Fluidez del canal,
. reduccién de costos Principal presion
Empresas navieras . . Altamente
logisticos, Indirecta Alta para dragado
y armadores b favorable
previsibilidad ante permanente
crecidas y estiajes
Puntos de amarre -
operatitios iR Pérdida temporal de
Amarraderos P P Directa Alta Expectante funcionalidad e
barcazas y .
ingresos
remolcadores
Comercios - . Impactados por
.. Y Actividad econémica, . . . P . P
servicios locales de Directa Media Favorable interrupciones
. empleo local
Pilar prolongadas
Seguridad de la
Prefectura Naval navegacion, control . Controla trénsito y
. L Indirecta Alta Regulador .
Paraguaya fluvial, prevencion de operatividad
accidentes
Control de
Autoridades navegacion, . . Coordinacién Necesaria gestion
. . . Indirecta Media . S
fluviales argentinas coordinacion técnica binacional
binacional
Medios de .. Influyen en
S Informacién, agenda . . . L .
comunicacion dblica Indirecta Media Variable percepcion social
locales y nacionales P del proyecto
ONG ambientales, .
N Conservacion de - .
organizaciones . . . . - Visibilizan conflictos
. . . ecosistemas, Indirecta Media Critica técnica . s
sociales, juveniles y . e incidencia publica
. monitoreo
comunitarias
S Desarrollo local, Puente entre
Municipalidad de . . . . .
Pilar reduccién de Indirecta Media Facilitador comunidad y
conflictos sociales Estado
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. Posicion
s . . Nivel de i
Actor Intereses principales | Incidencia | . . . frente al Observaciones
incidencia
proyecto
Gobernacion de Desarrollo regional, . . . Apoyo politico e
- . . 8 Indirecta Media Coordinador poyo po
Neembucdu gestion de riesgos institucional
. . Proteccion ambiental, .
Ministerio del cumplimiento indirecta | M98~ | Ficcalizador | ClAVEParaElAsy
Ambiente (MADES) pimi Alta mitigacién
normativo
. Continuidad del cruce -
Transporte fluvial de o . Influencia directa a
. del rio, tiempos del Directa Alta Favorable D .
pasajeros paso través de pasajeros

El mapeo de actores permite clasificar a las partes interesadas segun su nivel de incidencia,
intereses y posicion frente al proyecto, facilitando la identificacion de actores clave para la
toma de decisiones, la gestion de riesgos y la implementacién de medidas de mitigacién
social. De acuerdo con la CAF, esta herramienta es especialmente relevante en proyectos de
dragado y navegacion fluvial, donde convergen intereses econdmicos de gran escala con
actividades productivas tradicionales y usos mdltiples del rio (CAF, 2016).

En el caso del proyecto de acondicionamiento del Brazo Liguria, se identifican actores con
alta incidencia y posicion favorable, como las empresas navieras y el transporte fluvial de
pasajeros, asi como actores con incidencia media y posicionamientos criticos o
ambivalentes, como las asociaciones de pescadores y las organizaciones ambientales. Esta
diversidad de intereses exige una estrategia de articulacién institucional y comunitaria
diferenciada, que permita canalizar demandas, prevenir conflictos y promover acuerdos
sociales en el territorio.

5.9.6 Consideraciones generales

La actividad pesquera en la zona de Pilar, especialmente en la Isla Ybycui frente al Paso
Bermejo (zona Boca Colorado) del rio Paraguay, involucra a tres asociaciones de pescadores
oficialmente reconocidas por el MADES y cuentan con una canchada de trabajo la cual
comparten entre todos los miembros de las distintas nucleaciones de pescadores.

Estos grupos enfrentan desafios significativos, como la falta de infraestructura adecuada para
almacenar y mantener sus productos y asi también la necesidad de desplazarse
constantemente en la Isla Ybycui para la pesca donde es mas productiva. La ejecucion de
obras de intervencion en el acondicionamiento del Brazo Liguria no tendria un impacto
directo en sus actividades y su canchada.

Sin embargo, podrian surgir reclamos debido a la falta de definicién clara de los lugares de
pesca, ya que existen otros tipos de técnicas de pescas que lo realizan en el brazo Liguria
como la pesca con espineles y tarrafas.
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Sera importante considerar la posibilidad de que las actividades de acondicionamiento del
Brazo Liguria puedan generar inquietudes entre los pescadores, quienes podrian percibir
interferencias en sus operaciones habituales. Por lo tanto, es recomendable implementar
medidas de mitigacion adecuadas para gestionar cualquier conflicto potencial y garantizar
una comunicacion efectiva con las asociaciones que trabajan y frecuentan la zona.

Por su parte en lo que respecta a la pesca recreativa o deportiva que se realiza en la zona de
Pilar y asi también en el brazo Liguria no se le considera como una de las zonas pesqueras
mas populares como Mburicé y el arroyo Neembucu por lo que no se estaria interrumpiendo
esta practica.

El medio social del area de influencia del proyecto se caracteriza por una fuerte dependencia
de las actividades vinculadas al rio Paraguay, particularmente la pesca artesanal, el transporte
fluvial y el comercio asociado. Segln datos del Instituto Nacional de Estadistica, el
departamento de Neembucu presenta elevados niveles de vulnerabilidad social y limitadas
alternativas productivas, lo que incrementa la sensibilidad de las comunidades riberefias ante
cualquier intervencién que pueda afectar sus medios de vida (INE, 2022).

En este contexto, la percepcion social del proyecto adquiere un rol central, aun cuando los
impactos directos sobre determinadas actividades sean limitados. Estudios del BID sefialan
que, en territorios con antecedentes de reclamos sociales, la falta de informacién clara y
oportuna puede generar desconfianza y conflictos, por lo que resulta indispensable
implementar mecanismos de comunicacidon permanente, participacion comunitaria y
atencién de reclamos, especialmente con los grupos que utilizan el rio como principal fuente
de subsistencia.

5.9.6.1 Pasivos ambientales y sociales

Los pasivos ambientales y sociales asociados a proyectos de acondicionamiento de cauces
fluviales requieren una gestion integral que articule medidas técnicas, ambientales y sociales.
Segun el BID, la alteracion de habitats acuéticos, la sedimentacion y los impactos temporales
sobre actividades productivas tradicionales pueden generar tensiones sociales si no se
acompanan de procesos adecuados de informacion, consulta y monitoreo participativo (BID,
2018). En contextos donde las comunidades utilizan el agua del rio para consumo humano sin
tratamiento, como ocurre en sectores de la Isla Ybycui, estos riesgos adquieren una
relevancia adicional desde el punto de vista de la salud publica.

e Laremocion o modificacion del canal o brazo Liguria modificaré el lecho natural del rio,
afectando habitats acuaticos y la biodiversidad local. El ruido, las vibraciones vy las
perturbaciones durante los trabajos pueden afectar a especies acuaticas, como peces
y aves.

e La actividad econdémica, la seguridad alimentaria y los medios de vida de las
comunidades que dependen de la pesca comercial y de subsistencia podrian verse
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afectados si se perturba el habitat de los peces, hasta que se adapten y se
recompongan en los habitats modificados.

e Durante y después de las actividades del proyecto, puede ocurrir una mayor
sedimentacién aguas abajo, alterando la calidad del agua y los ecosistemas ribererios.

e La operacion de equipos de dragado y la gestién de residuos pueden generar
conflictos con comunidades locales que utilizan el rio para multiples propdsitos, como
transporte y recreacion, si no se gestiona adecuadamente la informacion y
comunicacion con las partes interesadas.

Los pasivos ambientales y sociales potenciales deben ser gestionados con cuidado a través
de un enfoque integral que considere tanto los impactos ambientales como las implicaciones
sociales en las comunidades locales.

Los pasivos ambientales y sociales identificados deben ser analizados desde una perspectiva
preventiva y de gestion adaptativa, considerando que los impactos asociados a las obras
fluviales suelen ser temporales, pero socialmente sensibles. La CEPAL destaca que la
alteracién de ecosistemas acuaticos puede generar efectos indirectos sobre la economia
local y la seguridad alimentaria, especialmente en comunidades que dependen de la pesca
artesanal y del uso directo del agua del rio (CEPAL, 2019).

En este sentido, la implementacion de medidas de mitigacion ambiental debe
complementarse con acciones sociales especificas, tales como planes de informacion
comunitaria, monitoreo participativo y protocolos de gestion de conflictos. La CAF
recomienda que estos mecanismos se integren desde las etapas tempranas del proyecto, a
fin de reducir riesgos reputacionales, fortalecer la confianza con las comunidades y garantizar
el cumplimiento de los estdndares socioambientales exigidos por los organismos
financiadores (CAF, 2016).

5.10 CARACTERIZACION DEL PATRIMONIO

Se realizé una caracterizacion detallada del patrimonio (Ver Anexo de Patrimonio), con un
andlisis bibliografico y se presenta un detallado de Protocolo de Hallazgos Arqueologia
Preventiva, que se presenta en el Plan de Gestion Ambiental y Social (PGAS).

El brazo Liguria constituye un brazo del rio Paraguay que delimita la Isla Ybycui, en un contexto
geomorfolégico altamente dindmico, caracterizado por procesos de sedimentacién y erosién
activa; formacion y migracion de albardones; reconfiguracion periédica de meandros;
influencia directa de la confluencia Paraguay—Bermejo

Desde el punto de vista arqueoldgico regional, estudios como los de Lamenza de arqueologia
(Lamenza, G. N., 2015) describen esta confluencia como un corredor de movilidad y transicién
ecolégica con ocupaciones humanas tempranas (ca. 6000-2000 a.C.), que incluye
asentamientos temporales en terrazas fluviales; uso de estructuras de tierra (monticulos y
albardones); adaptaciones a regimenes de inundacién, y evidencias liticas asociadas a
cazadores-recolectores riberefios
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Dada la dinamica sedimentaria activa, existe potencial de: contextos subsuperficiales
reservados; material cultural redepositado, y hallazgos fortuitos durante movimientos de
suelo. Su nivel global de sensibilidad del area es Media, con potencial arqueolégico difuso
asociado a dindmicas fluviales activas.

En el Anexo de Patrimonio Cultural se describe el contexto geografico y territorial, luego el
contexto histérico y arqueolégico, en la zona de confluencia de los rios Paraguay y Bermejo,
detallando donde se observa el registro arqueolégico, detallando el tipo de alfaria funcional
de la tradicién guarani; aun cuando en la zona no se han identificado comunidades indigenas.
Esta descripcion continua con la linea de tiempo del sitio de estudio. El analisis continda con
la valoracion cultural, que incluye ademas los valores arqueoldgicos, ecosistémicos,
bioculturales, paisajisticos—-culturales, y de resiliencia social.
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6 ANALISIS DE POTENCIALES IMPACTOS

El andlisis de los potenciales impactos es una herramienta fundamental para evaluar el efecto
que produce una actividad sobre el ambiente; en este caso se analizan tres etapas: una sin
proyecto, que corresponde a la situacion actual de aguas bajas, otra durante las obras de
excavacion, dragado, relleno, sefializacion y la situacién posterior a la obra o posdragado.

La navegacion trae muchos beneficios econémicos y socioculturales, que a su vez crean
impactos en algunos factores ambientales; estos efectos varian segun las aguas sean altas o
bajas. Para este estudio en particular se analiza la situacion actual de aguas bajas, que
ocasionan inseguridad en la navegacion, disminucion de carga y obligan al fraccionamiento
por lo tanto a pasar varias veces sobre un lugar inseguro; y como impacta sobre los diferentes
factores identificados, asi mismo se analizan que impactos pueden ocasionar las actividades
de proyecto: movilizacién de las maquinarias, dragado y disposicion o vertido del material,
para finalmente evaluar la situacion con el canal de navegacién mejorado.

La metodologia se realiza en cuatro fases: i) la primera fase consiste en identificar los factores
ambientales que son susceptibles de ser afectados, ii) la segunda fase consiste en la
identificacion de las actividades potenciales de causar impacto, iii) la tercera fase consiste
en la identificacién de los posibles impactos en los factores identificados, y iv) la Gltima fase
es una valoracién de los impactos que sirve para analizar la importancia y magnitud de los
impactos que las actividades puedan ocasionar sobre los factores.

6.1 FACTORES AMBIENTALES

A continuacion, se presenta una breve descripcion de los factores socioambientales
especificos analizado en el presente estudio, atendiendo a la particularidad del mismo. Los
factores son organizados en fisicos, biolégicos y socioecondmicos; y responden a los
identificados en la caracterizacién de la linea base.

6.1.1 Medio fisico

Entre los factores del medio fisico identificados en el proyecto se encuentran: la
hidrodinamica, la morfologia, la calidad del agua y los sedimentos, la calidad de emisiones en
el aire y la calidad sonora.

Tabla 31. Factores del medio fisico considerados

FACTOR DESCRIPCION

Se refiere al estudio del comportamiento del movimiento del agua, las fuerzas y
energias que actlan sobre el agua del rio y cédmo los flujos de agua interactian
Hidrodindmica | con el entorno natural, incluidos las aguas subterrdneas. En este estudio

fluvial especifico se analiza como los niveles del agua, asi como las velocidades
pueden ser influenciados por las obras y a su vez interactuar sobre el medio en
el que se encuentran.
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FACTOR DESCRIPCION
S Se refiere a los procesos y las formas asociadas a los rios y al ambiente
Morfodinamica ‘o . . . . .
fluvial acuatico, en este estudio se analizan los cambios en el tiempo, a través de los
procesos de erosion, transporte de sedimentos y deposicidn.
Calidad de Se refiere a los aspectos fisicoquimicos del agua, como elemento fundamental
agua de la vida para los ecosistemas y los usos humanos y animales.
Refiere a la composicion del material depositado en el fondo del rio, en el lecho
Calidad de del rio. Se refiere a los contaminantes que pueden estar presentes en los
sedimentos sedimentos: como metales pesados, pesticidas y otros compuestos toxicos
que afectan la salud de los ecosistemas acuaticos y la calidad del agua.
Ruido y Se menciona este factor, aunque no se realizé un andlisis detallado, se debera
emisiones realizar previo a la construccién, durante la obra y posterior a la misma.

6.1.2 Medio biolégico

El medio biolégico incluye varios factores ambientales, para este proyecto se analizaron dos:
la fauna acuatica y la fauna terrestre.

Tabla 32. Factores del medio biologico considerados

FACTOR DESCRIPCION

Hace referencia a las especies vegetales, incluyendo arboles, arbustos,
hierbas, musgos y liquenes. La flora es fundamental para la estabilidad de los
Vegetacion ecosistemas, proporcionando habitat y alimento para la fauna, ademas de
contribuir a la regulacién del ciclo del agua y la captura de carbono. Incluye las
dos margenes del brazo Liguria.

Incluye todas especies que viven en el rio, en ambientes acuaticos, como
peces, moluscos, crustaceos, y otros organismos como los bentos, plancton,
entre otros. La salud de la fauna acuatica es un indicador clave de la calidad
del ecosistema acuatico.

Fauna acuatica

Incluye todas las especies de animales que viven en la tierra, incluyendo

Fauna terrestre . . . .
mamiferos, aves, reptiles, insectos y otros invertebrados.

Avifauna La isla es un habitat del 10% de la avifauna del departamento.

6.1.3 Medio socioeconémico y cultural

El componente social hace referencia a las actividades humanas, teniendo en cuenta el
ambiente en el cual se desarrollan; por un lado, incluye los factores culturales, econémicos,
las dinamicas sociales, la calidad de vida, empleo, y otros.
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Tabla 33. Factores del medio socioeconémico considerados

FACTOR

DESCRIPCION

Transporte fluvial

Se refiere al movimiento de embarcaciones y mercancias a lo largo de los
rios, en este caso la Hidrovia Parana - Paraguay. Este factor es crucial para la
economia local y regional, y su eficiencia puede ser afectada por cambios en
la hidrodindmica del rio, en particular los niveles y las velocidades del agua
en el rio también por la morfologia del rio o por restricciones en la
navegabilidad debido a condiciones fisicas o regulaciones.

Economia local

Incluye las actividades econdémicas que se desarrollan en una comunidad y/o
region, enfocandose en la distribucion y consumo de bienes, el transporte
fluvial, la pesca, y el turismo.

Economia
nacional y
regional

Se refiere a las actividades econémicas a mayor escala, que para este
estudio estan relacionadas con el transporte fluvial, incluyen los bienes y
servicios que se transportan a nivel nacional y regional.

Dinamica social
de las
comunidades

Se refiere a las relaciones, organizacién y desarrollo de las comunidades
locales, incluyendo cambios demograficos, migracién, cohesion social y
cultura. Las situaciones naturales como sequias o inundaciones, asi como los
proyectos pueden influir en estas dinamicas, durante la ejecucion o posterior
al mismo, alterando la forma de vida y las estructuras sociales existentes.

Empleo

Relacionado con la creacién o pérdida de trabajos debido a la situacion
actual, a las actividades del proyecto, o como resultado después del
proyecto. Estas tres situaciones pueden ofrecer nuevas oportunidades de
empleo o disminuir trabajos existentes.

Salud, Higiene y
Seguridad
ocupacional

Involucra la proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores y de las
comunidades en la zona de proyecto. Esto incluye el manejo de riesgos
laborales, la exposicion a contaminantes y la implementacion de practicas
de trabajo seguras.

Se refiere al uso del recurso pesquero para consumo, y/o para generar

Pesca de ) . s . -
subsi®uclfy ingresos ao!lf:lonales, este factor evalla cémo la situacién actual, el'proyecto
comercial o la operacién afectan la pesca que sustenta a parte de las comunidades
locales y contribuye a la economia regional.
Actividades Analiza el impacto de la situacién, de proyecto y posterior sobre las
recreativas y actividades de ocio y turismo, que pueden ser una fuente importante de
turismo ingresos y de disfrute para las comunidades locales y visitantes.
Se refiere a la apariencia visual del entorno, como representa un aspecto
Paisaje conceptual subjetivo, se parte de las condiciones actuales con elementos

antropicos que influyen en el paisaje y con el tiempo, forman parte del
mismo, como son las embarcaciones y las mismas dragas.

Pagina 157

W +595 987190 384
comercial@emagroup.com.py
Q Acé Caraya 271 e/ Corrales y Capitan Pedro Carpinelli



(‘AP{ RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL | RIMA
PROYECTO: Adecuacion del Brazo Liguria para la navegacion, margen izquierda del rio
CONSULTORA Paraguay en el Paso Bermejo

AMBIENTAL <
DEL PARAGUAY. PROPONENTE: LHG NAVEGACION SA.

FACTOR DESCRIPCION

Se refiere al potencial hallazgo de patrimonio arqueolégico, que es un
conjunto de bienes materiales e inmateriales relacionados con las
sociedades humanas del pasado, que han sido objeto de estudio y
conservacion por su valor histdrico, cultural o cientifico. En el caso del
patrimonio paleontolégico estd compuesto por los restos fésiles de
organismos que vivieron en el pasado, incluyendo animales, plantas y
microorganismos. Este patrimonio es fundamental para la comprension de la
evolucion de la vida en la Tierra, del cambio climatico a lo largo de las eras
geoldgicas y de la historia biolégica del planeta.

Hallazgo de
patrimonio
arqueolégico y
paleontoldégico

6.2 PRINCIPALES ACTIVIDADES POTENCIALES DE CAUSAR IMPACTOS

Los impactos ambientales y sociales asociados a proyectos de acondicionamiento de cauces
fluviales requieren una gestion integral que articule medidas técnicas, ambientales y sociales.
Segun el BID, la alteracion de habitats acuaticos, la sedimentacidn y los impactos temporales
sobre actividades productivas tradicionales pueden generar tensiones sociales si no se
acompanan de procesos adecuados de informacién, consulta y monitoreo participativo (BID,
2018). En contextos donde las comunidades utilizan el agua del rio para consumo humano sin
tratamiento, como ocurre en sectores de la Isla Ybycui, estos riesgos adquieren una
relevancia adicional desde el punto de vista de la salud publica.

e Laremocién o modificacion del canal o brazo Liguria modificaré el lecho natural del rio,
afectando hébitats acuaticos y la biodiversidad local. El ruido, las vibraciones y las
perturbaciones durante los trabajos pueden afectar a especies acuaticas, como peces
y aves.

e La actividad econdmica, la seguridad alimentaria y los medios de vida de las
comunidades que dependen de la pesca comercial y de subsistencia podrian verse
afectados si se perturba el habitat de los peces, hasta que se adapten y se
recompongan en los habitats modificados.

e Durante y después de las actividades del proyecto, puede ocurrir una mayor
sedimentacién aguas abajo, alterando la calidad del agua y los ecosistemas riberefios.

e La operacion de equipos de dragado y la gestién de residuos pueden generar
conflictos con comunidades locales que utilizan el rio para multiples propdsitos, como
transporte y recreacion, si no se gestiona adecuadamente la informacion y
comunicacion con las partes interesadas.

Los impactos ambientales y sociales potenciales deben ser gestionados con cuidado a través
de un enfoque integral que considere tanto los impactos ambientales como las implicaciones
sociales en las comunidades locales.

Los impactos ambientales y sociales identificados deben ser analizados desde una
perspectiva preventiva y de gestion adaptativa, considerando que los impactos asociados a
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las obras fluviales suelen ser temporales, pero socialmente sensibles. La CEPAL destaca que
la alteracidon de ecosistemas acuaticos puede generar efectos indirectos sobre la economia
local y la seguridad alimentaria, especialmente en comunidades que dependen de la pesca
artesanal y del uso directo del agua del rio (CEPAL, 2019).

En este sentido, la implementacion de medidas de mitigacion ambiental debe
complementarse con acciones sociales especificas, tales como planes de informacion
comunitaria, monitoreo participativo y protocolos de gestion de conflictos. La CAF
recomienda que estos mecanismos se integren desde las etapas tempranas del proyecto, a
fin de reducir riesgos reputacionales, fortalecer la confianza con las comunidades y garantizar
el cumplimiento de los estdndares socioambientales exigidos por los organismos
financiadores (CAF, 2016).

Los impactos evaluados en este trabajo comprenden la accién de excavacién y dragado; con
el depdsito del material extraido en los recintos sefialados, se manera continua como
movimiento de suelos. El andlisis de afectacién de este proyecto contempla tres etapas
concretas que pueden ocasionar efectos distintos:

1. ACTUAL. Situacion actual de aguas bajas:

i. Con riesgo para la navegacion, riesgos ambientales de colisidn, volcamiento,
derrames, accidentes ambientales y laborales.

ii. La diminucién de carga, lo cual ocasiona pérdida de empleo, escasez de
suministro a las poblaciones locales. En términos de eficiencia energética hay
un incremento en el consumo de combustible por tonelada de carga.

iii.  Fraccionamiento: que obliga a pasar varias veces por el mismo lugar de riesgo,
con actividades que aumentan la probabilidad de accidentes laborales y
ambientales. Esto significa un incremento en el consumo de combustible y por
lo tanto un aumento de emisiones, ruido y molestias a las demas
embarcaciones.

2. OBRAS. Situacion durante la obra por dragado y vertido del material:
i.  Movilizacion del equipo
ii.  Profundizacién del riacho y transformacién en un canal por medio de
excavaciones y dragado
iii.  Relleno de zonas cercanas con el material excavado y dragado.

3. OPERACION: Uso del brazo Liguria como canal de navegacién:
Posterior a los trabajos de dragado, existe y se espera un potencial aumento de la
navegacion, con disminucién en los tiempos de navegacion durante las aguas bajas.
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A continuacion, se presentan algunas afectaciones ambientales identificadas segin la
bibliografia, las que no necesariamente se aplican a este proyecto, pero se realiza una breve
descripcién de cémo fueron abordadas. Uno es de Chile (Ortiz-Sandoval, J. J., Ortiz, N,
Cifuentes, R, Gonzalez, J., & Habit, E., 2009) y otra de Venezuela (Landaeta, C. J., 1995).

POTENCIALES IMPACTO

ABORDAJE

Alteracion de procesos hidraulicos, con
énfasis en la variacion de los niveles del
agua y las velocidades, lo cual podria
afectar a la naturaleza si disminuye el
nivel de inundacion

Desde hace varios afios, hasta el presente 2026, se
tiene una bajante del rio Paraguay que afecta el
comportamiento general de la biologia en el rio por
los cambios en la frecuencia de inundacién y la
reduccién de la inundacién en la planicie

Alteraciones de los procesos de
erosién y sedimentacion, creando
problemas en la navegacion o las
laderas del cauce

Se realizaron modelos hidrodindmicos para evaluar
los cambios en los niveles y las velocidades, asi
como modelos conceptuales morfolégicos para
evaluar la respuesta a las intervenciones; se
encontré que eran de pocos centimetros, con un
maximo de 15 cm en épocas de aguas bajas y la
diferencia disminuye para caudales medios a altos.

Incremento de la turbidez, suspension
de sedimentos contaminados

El Paso Bermejo se caracteriza por una gran
cantidad de sedimentos y turbidez en la
desembocadura del rio Bermejo en el rio Paraguay.
Se realizaron andlisis de calidad de agua 'y
sedimentos, y se propone un plan de monitoreo.

Cambios en la composicion
fisicoquimica del agua

Se realizaron mediciones de linea base para
identificar posibles pasivos ambientales
relacionados con la calidad del agua y los
sedimentos para de esta manera corroborar una vez
terminado el trabajo, como se encuentran aquellos
parametros sensibles a las obras.

Cobertura y/o remocién de los
organismos vivos presentes en la zona
del brazo Liguria que se acondicionara
como canal navegable y en la zona de
relleno del material

Se realizé un monitoreo de fauna acuatica, que
incluye la fauna ictica, los bentos y los
macroinvertebrados. Durante las obras y una vez
concluidas se monitoreara nuevamente la fauna
acuética.

Pérdida de zonas de refugio y
reproduccion para fauna acuatica y
terrestre.

Se realizé una campaia de muestreo para tener una
linea base y se propone un monitoreo durante el
dragado y posterior a las obras.

Alteraciéon de la cadena tréfica

Se analizé que el impacto es temporal y hay
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POTENCIALES IMPACTO

ABORDAJE

colonizacion nuevamente, en cuanto a la fauna
acuatica, la mas afectada es la avifauna.

Aumento de la caceria, pesca y
comercio de especies silvestres

Este potencial impacto ocurre actualmente con la
navegacion y es particular con el fraccionamiento de
carga de los convoyes. Se incluye un plan de
capacitacion a trabajadores.

Aumento de basuras y desechos
sanitarios

Se debera cumplir con lo dispuesto en la ley.

Introduccién o propagacion de
enfermedades de contacto

Se debe incluir en el programa de seguridad y salud
ocupacional y trato a terceros, el cédigo de
conducta. Se incluye un plan de capacitacién a
trabajadores.

Afectacion a la pesca comercial y de
subsistencia

Es una situacién presente actualmente, por las
aguas bajas del rio, las otras actividades la alteran
indirectamente como dragado de mantenimiento y
la navegacion. Se incluye un programa de apoyo a
pescadores.

Afectacion a la circulacion de
pequeinas embarcaciones y limitacidn
de actividades recreativas

Existe comunicacion entre las embarcaciones y se
establecen horarios y ademas se realizara un
balizamiento para que las embarcaciones menores
puedan continuar operando con seguridad.

Aumento de la contaminacion sonora

Es lejos de las poblaciones, los trabajadores usan
protocolos de Salud y Seguridad Ocupacional
(SYSO). Se incluye un plan de apacitacién a
trabajadores.

6.3 IDENTIFICACION DE IMPACTOS DE LA SITUACION ACTUAL

Durante los niveles bajos extremos, se generan impactos sobre la navegacién por la presencia
de los pasos con fondos duros. Estos efectos son ampliamente descritos en el estudio de
“Efectos de los pasos de fondo duro en la navegacion del rio Paraguay” (Latincomp, 2024).

6.3.1 Riesgos ala navegacion

Los riesgos a la navegacién se presentan por la posibilidad de colisionar con las rocas, con la
posibilidad de ocasionar derrames, volcamientos, accidentes ambientales y laborales. Se
crean ademas condiciones de maniobra muy complejas.
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6.3.2 Disminucion de cargas

La limitacién de calado conlleva una disminucion de las cargas, lo cual a su vez trae consigo
problemas econémicos para las empresas y también para muchos empleados que pierden
su trabajo, al parar la navegacion, se disminuye el suministro de materiales, incluidos materias
primas a las localidades riberefias, que deben pagar mas por los productos, que llegan con
ese sobrecosto o por otros medios.

6.3.3 Fraccionamiento y demoras

El fraccionamiento del convoy y la necesidad de amarres nocturnos incrementa la
probabilidad de accidentes, al aumentar la cantidad de veces que se navega por un paso
inseguro, ademas de los sobrecostos por la demora en los viajes y el sobrecosto en la
cantidad de combustible para cruzar una carga.

En términos ambientales es un aumento de probabilidad de riesgos ambientales y aumenta
la inseguridad laboral por las actividades de fraccionamiento y amarre.

Esto significa un incremento en el consumo de combustible y por lo tanto un aumento de
emisiones, ruido y molestias a las demas embarcaciones.

Los sobrecostos se generan por el consumo adicional de combustible, mayor tiempo de
navegacion, mayor costo de empleados, demoras en las entregas, que se traducen en el costo
final del producto para los consumidores.

6.4 PASIVOS Y ACTIVOS AMBIENTALES

Como resultado de la caracterizacion presentada en el capitulo anterior de la linea base se
tienen a manera de resumen varios aspectos inherentes a la zona, que no dependen de la
ejecucion o no del proyecto.

Tabla 34. Pasivos y activos ambientales

MEDIO PASIVOS ACTIVOS

FiSICO Alta variabilidad de los caudales y | Recuperacion con la crecida del rio
por lo tanto, de los niveles del rio. | Paraguay y la bajante del rio Bermejo.

Elevada cantidad de sedimentos | Capacidad de transporte de los
del rio Bermejo. sedimentos hasta el delta del Plata, no se

Desfasaje en las crecidas: bajo el | 9uedan en el rio Paraguay o en el rio Parana.

rio Paraguay y alto el rio Bermejo.

BIOLOGICO | Biodiversidad baja a media Vegetacion con pastizales naturales en la
No hay mamiferos y bajo registro isla.
de reptiles Registro alto de un 10 % de aves de la zona.
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MEDIO PASIVOS ACTIVOS
SOCIAL Gran cantidad de pescadores. Organizados en asociaciones.
Baja credibilidad. Abiertos a la comunicacion.

Asentamientos informales en la
isla, con poblacién de pescadores
con alta dependencia de la pesca
y bajo nivel de educacion formal.

OTROS Participacién de varias Interés de instituciones y gremios privados.
instituciones

6.5 POTENCIALES IMPACTOS DURANTE LA OBRA

Se continua el andlisis de los factores fisicos, biolégicos y sociales; encontramos que los
impactos durante esta etapa seran:

6.5.1 Impactos ala calidad del agua y los sedimentos

Una Matriz de Riegos Ambientales permite priorizar los riesgos identificados, combinando la
probabilidad de ocurrencia y el nivel de impacto ambiental potencial sobre los componentes
agua superficial y sedimentos.

Tabla 35. Escala de Impacto/Probabilidad vs Riesgo

Impacto / Probabilidad Baja Media Alta
Bajo Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio
Medio Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto
Alto Riesgo Medio Riesgo Alto Riesgo Ciritico

Los riesgos clasificados como Alto o Critico requieren la implementacion prioritaria de
medidas de prevencion, mitigacién y monitoreo, conforme al Plan de Gestién Ambiental del
proyecto.

En la siguiente tabla se presenta la Matriz de Riegos Ambientales, en la que se identifican los
riesgos internos (debilidades) y riesgos externos (amenazas) asociados al proyecto,
considerando las etapas: diagndstica, constructiva y operativa/mantenimiento, evaluando
sus probabilidades de ocurrencia e impacto ambiental potencial, conforme al enfoque del
Estudio de Impacto Ambiental y Social (EIAS).
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Tabla 36. Matriz de riesgos ambientales sobre la calidad del agua y sedimentos en las distintas etapas de proyecto

Etapa del Tipo de Descripcion del Componente . . .. .
P p .p P Probabilidad | Impacto Medidas de Gestion Ambiental
Proyecto Riesgo Riesgo Afectado
Diagndstica Interno Accesibilidad Agua superficial / Media Media Planificacion hidrolégica, definicion
(Debilidad) limitada a puntos Sedimentos de puntos alternativos y uso de
de muestreo embarcaciones adecuadas.
Diagndstica Interno Representatividad | Agua superficial / Media Alta Aplicacion estricta del disefio de
(Debilidad) limitada de las Sedimentos muestreo, uso de muestras
muestras compuestas y registro de
condiciones de campo.
Diagndstica Externo Eventos Agua superficial / Alta Alta Flexibilizacion del cronograma,
(Amenaza) hidrolégicos Sedimentos registro hidrométrico y uso de
extremos informacion secundaria histérica.
(crecidas/bajantes)
Constructiva Interno Incremento de Agua superficial Alta Alta Dragado controlado por tramos,
(Debilidad) sélidos en monitoreo de turbidez y suspension
suspensién por temporal de actividades si es
dragado necesario.
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Etapa del Tipo de Descripcion del Componente . . » .
P p .p P Probabilidad | Impacto Medidas de Gestion Ambiental
Proyecto Riesgo Riesgo Afectado
Constructiva Interno Resuspension de Sedimentos / Media Alta Caracterizacion previa de
(Debilidad) sedimentos Agua sedimentos y manejo diferenciado
potencialmente del material dragado.
contaminados
Constructiva Externo Variabilidad Agua superficial / Media Media Ajustes operativos en tiempo real y
(Amenaza) hidrodinamica del Sedimentos monitoreo continuo durante la obra.
sistema fluvial
Operativa 'y Interno Modificacién de la Sedimentos Media Media Implementacién de monitoreo
Mantenimiento (Debilidad) dinamica periddico y dragados de
sedimentaria mantenimiento adaptativos.
Operativa y Externo Aportes continuos Sedimentos / Alta Alta Seguimiento batimétrico periddico y
Mantenimiento (Amenaza) | de sedimentos del Navegabilidad programas de mantenimiento

Rio Bermejo

preventivo.
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6.5.2 Impactos sobre la biodiversidad

El transporte de particulas finas en los rios puede sofocar la zona benténica y la comunidad,
obstruyendo los espacios intersticiales entre las particulas de sustrato utilizadas por los
invertebrados como habitat y refugio (Blettler, y otros, 2014).

Entre los posibles impactos a la biodiversidad se tiene que, siendo el brazo Liguria, un brazo
secundario del rio Paraguay ubicado en una de las zonas mas criticas de la Hidrovia, que es la
confluencia con el rio Bermejo, estas son las recomendaciones que se sugieren tener en
cuenta basadas en los resultados de la campaiia de monitoreo realizada.

1. Los bosques en galeria y las islas estabilizan los sedimentos, si quitan el bosque y canalizan,
el suelo podria soltarse. La eliminaciéon de la vegetacion riberefla, documentada en este
monitoreo, provocaria un colapso de las margenes, aumentando la carga de sdlidos. Esto
destruiria el habitat de las aves.

2. Laisla Ybycui es el escudo del brazo Liguria, cuya funcién es proteger al bosque en galeria
de la erosion directa del canal principal y crea un microclima para aves. Su remocién o la
alteracién del riacho que la circunda podrian provocar el desmoronamiento de las margenes
incrementando la sedimentacion.

3. El monitoreo de biodiversidad, aunque se menciona ausencia de algunos taxones por las
probables causas mencionadas, demuestra que el lecho del riacho es estable y productivo.
Una intervencién mecanica en una zona de alta descarga sedimentaria podria anular los
servicios ecosistémicos de cria ictica. Al ser un brazo lateral, funciona como un area de
decantacion y refugio de aguas claras, por lo que se podria eliminarse el Gnico refugio de baja
energia donde la fauna puede sobrevivir a la turbidez y violencia del canal principal.

4. El presente informe demuestra la alta sensibilidad biolégica del brazo Liguria, debiéndose
aplicar medidas de compensacion fuera del sitio que igualen los servicios ecosistémicos
afectados.

Tabla 37. Matriz de riesgos para la empresa basada en los resultados

Factor Riesgo etapa posterior ala obra Consecuencia legal/técnica

Ictiofauna Muy alto: desaparicion de zona de Denuncia por dafio a recursos
cria pesqueros
Avifauna Alto: abandono de ruta migratoria Incumplimiento de tratados
internacionales CMS, convencién de
Bonn/Ley N° 1121/1997
Estabilidad Critico: erosion de margenes y Costos de mantenimientos altos y
sedimentacion (por remocion de multas MADES
vegetacion)
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6.5.3 Impactos y riesgos sociales

6.5.3.1 Riesgos internos (debilidades)
* Ausencia de una estrategia formal de comunicacion social.

La ausencia de un plan estructurado que defina cémo se comunicara la informacion del
proyecto ala comunidad. Esto puede generar incertidumbre, desinformacion y resistencia de
los pescadores ante las actividades de dragado. Es necesario establecer canales claros de
comunicacion, con responsables definidos y frecuencia de informacion.

o Falta de mecanismos para una participacion ciudadana.

No se cuenta con procedimientos formales para que los pescadores y otros actores locales
puedan expresar sus opiniones, sugerencias o preocupaciones respecto al proyecto. Esto
limita la construccién de confianza y la toma de decisiones participativa.

e Necesidad de un programa de apoyo o compensacion social previamente definido.

Existe la necesidad de establecer criterios y lineamientos claros sobre cémo se compensara
a los pescadores ante una eventual pérdida temporal de ingresos o restricciones de acceso
a zonas de pesca, lo que puede generar conflictos y percepcién de inequidad.

6.5.3.2 Riesgos externos (amenazas)

* Interrupcion prolongada de la actividad pesquera durante el dragado.

Las operaciones de dragado pueden afectar zonas de pesca, limitando temporalmente la
actividad econdmica de los pescadores y afectando su subsistencia.

e Generacion de conflictos sociales con las organizaciones de pescadores.

La falta de coordinacién o de informacién puede generar disputas internas o enfrentamientos
entre las organizaciones de pescadores, e incluso con las autoridades o el equipo de
proyecto.

e Percepcion de inequidad en la distribucion de apoyo a pescadores.

Si la compensacién o los beneficios no son percibidos como justos o equitativos por todos
los pescadores, puede surgir un clima de desconfianza y malestar social.

6.5.3.3 Identificacion y valoracion de impactos socioeconémicos

La mejora de la navegabilidad del rio Paraguay se inscribe dentro de una estrategia mas
amplia de desarrollo logistico y competitividad regional. De acuerdo con la CEPAL y el BID, la
reduccion de costos logisticos y la mayor previsibilidad en el transporte fluvial generan
efectos positivos sobre el comercio, el empleo y la integracion territorial, particularmente en
regiones periféricas con alta dependencia del transporte por via fluvial (CEPAL, 2019); (BID,
2020). No obstante, dichos beneficios deben equilibrarse con la proteccién de los medios de
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vida locales, a fin de evitar que los impactos negativos se concentren en los grupos mas
vulnerables.

Tabla 38. Impactos socioeconémicos identificados

Impacto Tipo Duracion Grado
Pérdida t ldei d
erdida temporal de Ingresos ce Negativo Corto plazo Alta
pescadores
Restriccion de acceso a zonas de
Negativo Corto plazo Media-Alta
pesca
Conflictos sociales por falta de Corto-mediano
! i I p Negativo ! Media-Alta
informacion plazo
Mejora de la navegabilidad
J . Ves _” 4 Positivo Largo plazo Media
seguridad fluvial

6.5.3.4 Identificacion de impactos durante las etapas de proyecto
A. Etapa de diagnéstico
Riesgos sociales internos

e Poco alcance en la difusiéon de la informacién relacionada con el proyecto, lo que
puede generar confusion o interpretaciones erréneas en la comunidad.

e Baja concurrencia de algunos pescadores en instancias de consulta, lo que reduce la
representatividad de las opiniones recogidas.

e Generacion de expectativas respecto a beneficios inmediatos que no se
corresponden con los alcances del proyecto.

Riesgos sociales externos

e Desconfianza de la poblaciéon hacia el proyecto, asociada a experiencias anteriores
con intervenciones similares al proyecto.

e Limitaciones de acceso a determinadas areas debido a condiciones climaticas o
variaciones en el nivel del rio.

B. Etapa de ejecucion
Riesgos sociales internos
o Falta de articulacion entre el cronograma de trabajo y las rutinas habituales de pesca.

e Interrupcién temporal de la actividad de pesca tradicional durante los dias de
ejecucion del dragado u otro tipo de trabajos.
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o Afectacién de los ingresos diarios de las familias que dependen directamente de la
pesca.

e Riesgos sociales que podria generar la situacion de las aguas compartidas con
Argentina teniendo en cuenta la cercania.

Riesgos sociales externos

e Posibles conflictos entre pescadores por el uso de las zonas habilitadas durante el
periodo de obras.

e Percepcion de trato desigual entre comunidades o grupos de pescadores.
C. Etapa operativa y de mantenimiento
Riesgos sociales internos

e Dependencia prolongada de las medidas compensatorias sin fortalecimiento
sostenido de la actividad pesquera.

e Insuficiente seguimiento de la situacién social una vez concluidas las obras.
Riesgos sociales externos

e Variaciones en el comportamiento del rio que continden afectando la actividad
pesquera.

6.5.3.5 Impactos positivos
e Reduccion de tiempos de transporte

La mejora de los tiempos de transporte fluvial tiene un impacto significativo en la
accesibilidad y la calidad de vida de las comunidades riberefias. Facilita el traslado rapido y
eficiente de pasajeros, incluyendo a aquellos que necesitan atencion médica urgente, y
mejora el acceso a servicios esenciales que generalmente solo se encuentran en grandes
centros urbanos, como; salud, educacidn, servicios financieros, judiciales, entre otros.

e Reduccion de costos logisticos

Canales navegables inclusive con aguas bajas permite a los barcos transportar mas carga y
operar de manera mas eficiente, lo que reduce los costos logisticos tanto para las empresas
como para los consumidores finales.

e Mejora en la economia local y regional

Facilita el transporte fluvial de bienes y reduce los costos operativos para las empresas,
reduce los tiempos de transporte, lo que puede facilitar el comercio y la actividad econémica
local y regional.
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e Generacion de empleo

Durante la fase de construccion y posterior mantenimiento del proyecto, se pueden crear
empleos temporales, especialmente en sectores como servicios, construccion y logistica.
Ademsas, la presencia del personal de la obra dinamizard la economia local de las
comunidades riberefias al fomentar el consumo en negocios locales.

6.5.3.6 Impactos negativos
o Conflictos sociales

La ejecucién del proyecto podria potencialmente generar conflictos con comunidades
locales, pescadores y otros grupos que dependen de los recursos del rio afectados por las
intervenciones, especialmente si perciben que sus intereses o medios de vida se ven
afectados de alguna manera.

e Impacto en la actividad pesquera

Aunque los trabajos seran de gran envergadura y en una zona donde no se concentran la
mayor cantidad de pescadores este pequefio porcentaje de pescadores podrian verse
afectados al tener que desplazarse mayores distancias para encontrar areas de pesca
viables, lo que incrementaria sus costos de combustible, esfuerzos y tiempo dedicado a la
actividad pesquera.

o Calidad del agua para consumo humano

Si bien en la zona existen servicio de agua potable en la Isla Ybycui no se cuenta con este
servicio y consumen agua directamente del rio sin tratamiento previo. Durante los trabajos
de construccion, cualquier alteracion podria tener impactos significativos en la calidad del
agua, potencialmente afectando la salud de quienes dependen de este recurso para consumo
humano.

¢ Molestias durante la fase de construccion

La construccion misma del proyecto puede generar ruido, vibraciones y trafico adicional, lo
que podria molestar a residentes locales y afectar temporalmente la calidad de vida en las
areas adyacentes.

Los impactos socioeconémicos del proyecto deben analizarse en una Iégica de equilibrio
entre los beneficios macroeconémicos y los efectos locales diferenciados. De acuerdo con
el BID, la mejora de la navegabilidad fluvial contribuye de manera significativa a la reduccién
de los costos logisticos, al fortalecimiento del comercio regional y a la integracion territorial,
particularmente en paises con alta dependencia del transporte por via fluvial como Paraguay
(BID, 2020).

No obstante, la CEPAL advierte que estos beneficios pueden coexistir con impactos
negativos localizados si no se implementan medidas adecuadas de proteccién social. En
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particular, los grupos con menor capacidad de adaptacion, como pescadores artesanales y
familias riberefas, requieren acciones especificas que mitiguen los efectos temporales sobre
sus medios de vida, evitando que los costos sociales del desarrollo recaigan de manera
desproporcionada sobre los sectores mas vulnerables (CEPAL, 2019).

6.6 IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS EN LA OPERACION

El objetivo de la obra es permitir la navegacion fraccionada en el arroyo Liguria, durante los
periodos de aguas bajas. Una vez concluidas las obras, los impactos sobre la biodiversidad y
la comunidad serédn similares a los actuales, sin obra, con un eventual incremento del a
navegacion.

A continuacion, se detalla el comportamiento esperado del sistema desde el punto de vista
hidraulico y morfodinamico.

6.6.1 Analisis hidrodinamicos y morfodinamicos

El estudio de los niveles de agua revela un cambio en la configuracion hidraulica del sistema,
cuya magnitud varia segun el régimen de caudal analizado:

6.6.1.1 Comportamiento de los niveles de agua
Escenarios de estiaje y crecidas medias

En estas condiciones, donde el flujo se mantiene principalmente dentro de los cauces, se
observa de manera mas clara el descenso de los niveles de agua. Al profundizar el riacho, se
facilita el paso del flujo por esta via, lo que provoca una reduccién del nivel del pelo de agua
que se origina en la zona de intervencion y se propaga hacia aguas arriba. Este descenso es
constante a lo largo del tramo y alcanza puntos distantes como la zona de Pilar, alterando la
condicién natural de los niveles en el cauce principal.

Escenarios de crecidas altas y desbordes

Durante eventos de caudales elevados con desborde hacia las llanuras, el impacto en los
niveles de agua tiende a ser proporcionalmente menor que en estiaje. Sin embargo, la
intervencion sigue influyendo en la forma en que el sistema drena el excedente hidrico,
manteniendo la tendencia de niveles mas bajos en comparacién con la situacion original.

6.6.1.2 Andlisis de dinamica de velocidades

La modificacién del canal del brazo Liguria altera la forma en que el agua se distribuye entre
los distintos brazos del sistema y las velocidades con las que circula: El aumento de la seccién
de flujo en el brazo secundario fue evaluada en un 9% del flujo total.
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El incremento del caudal que ingresa al riacho viene acomparfiado de un aumento en las
velocidades de flujo dentro del nuevo canal.

6.7 VALORACION DE LOS IMPACTOS
6.7.1 Definicion de naturaleza, magnitud e importancia

Para la evaluacion ambiental se usan distintas matrices de valoracion de impactos, una de
ellas es la Matriz de Leopold con sus aspectos de magnitud, importancia y signo o naturaleza.
(Leopold, L. B, Clarke, F. E., Hanshaw, B. B,, & Balsley, J. R., 1971) .

La naturaleza indica si un impacto es positivo (+) o negativo (-), en caso de no ser relevante
0 neutro queda cero.

La magnitud expresa la intensidad, grado o severidad del cambio producido por una actividad
del proyecto sobre un factor ambiental determinado, considerando la variacion respecto de
la situacion de referencia (linea base). Se refiere a cuanto cambia el factor ambiental, no a
cuan relevante es ese cambio.

La importancia representa la relevancia ambiental, social, econémica o legal del impacto,
considerando factores como: extension espacial, duracién, reversibilidad, sensibilidad del
medio, valor ecolégico o socioecondmico, marco normativo aplicable. Es decir, indica qué tan
importante es ese cambio, independientemente de su magnitud fisica.

Tabla 39. Criterios de valoracion de impactos

VALOR CRITERIO IMPACTO
(NA) NATURALEZA Puede ser positivo o negativo
+ Positivo Impacto beneficioso por la actividad para el
medio analizado.
- Negativo Impacto adverso por la actividad para el medio
analizado
0o Neutro No es relevante o no existe impacto.
(MAG) MAGNITUD Grado de afectacion

Magnitud muy leve, apenas

] — %2 oerceptible Cambio muy leve, apenas perceptible
+3 —+4 | Magnitud leve a moderada Cambio leve a moderado
+5 -6 Magnitud moderada Cambio moderado
+/ —+8 Magnitud alta Cambio alto
+9 — x10 | Magnitud muy alta o critica Cambio muy alto o critico
(IMP) IMPORTANCIA Significado
1 Importancia muy baja Impacto localizado, reversible, sin restricciones
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VALOR CRITERIO IMPACTO
legales
2 Importancia baja Impacto de alcance limitado
3 Importancia media Impacto relevante, requiere medidas de manejo
4 Importancia alta Impacto sensible, asociado a recursos clave
5 Importancia muy alta Impacto critico o regulado estrictamente
(ALT) IMPACTO o ALTERACION SIGNIFICADO
+50 Maximo valor corresponde al mayor impacto postivo
0 Neutro No es relevante
-50 Minio valor, corresponde al mayor impacto o alteracion
negativa

6.7.2 Resultados de la valoracion de impactos

A continuacioén, se presenta los resultados de la valoracion de impactos para las diferentes
etapas de proyecto, considerando: i) la situacién actual con problemas de navegacion y
disminucién de empleo, economia y otros aspectos; ii) luego, los impactos esperados durante
la construccién de la obra de adecuacién del brazo Liguria para la navegacién, donde se
presentan los mayores impactos negativos principalmente al medio biolégico al medio
bioldgico, iii) durante la operacion del riacho como canal de navegacion.

Tabla 40. Valoracion de impactos en la situacion actual — pasivos ambientales y socioecondmicos

SITUACION ACTUAL (SIN

ACTIVIDADES PROYECTO)
) Navegacion, disminucién
& de carga, ABORDAJE
z . .
FACTORES . rfracc|o(;‘\atm:’:-:\:‘:llto, -
AMBIENTALES arcazas detenidas si
pasar
NAT |MAG |IMP |Impacto Explicacion
Hidrodinamica Limitaciones estacionales
o 1 |(nivelesy (<) -3 4 -12 del calado para la
6 velocidades) navegacion.
@D Gran cantidad de
- 2 | Morfodindmica fluvial =) -3 4 -12 sedimentos que provienen
del Bermejo.
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SITUACION ACTUAL (SIN

ACTIVIDADES PROYECTO)
o) Navegacion, disminucién
a de carga, ABORDAJE
z . .
FACTORES . fraccm;atmu?:to, .
AMBIENTALES arcazas detenidas sin
pasar
Turbidez natural elevada y
3 | Calidad del agua (=) -2 3 -6 consumo de agua sin tratar
por los pobladores.
4 Callglad de los ) 9 3 6 Sedimentos f.II:IOS en
sedimentos suspension
5 Cal.ld.ad del aire: ) 9 5 4 Emisiones .de las
emisiones embarcaciones.
6 Cal‘ldad .sonora; ruido ) 9 5 _4 Ruidos dg las
y vibraciones embarcaciones.
Estado natural en el
7 |Vegetacion 0] 0] 3 0] “continente” y pastizales y
cultivos en la isla.
E Alteracién por los
O sedimentos, pero con el
Q Bentos, caudal del Bermejo
‘O | 8 |macroinvertebradosy | (-) | -2 | 4 -8 o J
o) también viene una gran
S peces . .
m cantidad de peces, seguira
igual.
9 Fauqa terrestre/: 0 0 3 0 No se registraron, solo
reptiles y mamiferos perros.
Disminuido por los
. . sedimentos del rio Bermejo
10 | Trénsito fluvial (<) -7 5 -35 N )
y bajo nivel del | rio
Paraguay.
% Disminuido por la
< | 1 |Empleo () -4 | 4 -16 reduccién de la
x navegacion.
g Afectada y reducida por la
O Economia local y disminucién de transporte
wn | 12 . -) -6 | 4 -24 .
| regional de bienes, aumento de
% precios al consumidor final.
— . .
2 13 | Seguridad Laboral (=) -4 | 4 -16 Riesgo po.r man!obras de
w fraccionamiento
" Pesc.a comgrmal y de ) . 4 4 Variable, segu/n 'Ia dindmica
subsistencia ecoldgica
Actividades Variable seguin la dindmica
15 . . -) -1 3 -3 .
recreativas y turismo poblacional
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MEDIO

ACTIVIDADES

FACTORES
AMBIENTALES

SITUACION ACTUAL (SIN
PROYECTO)

Navegacion, disminucion
de carga,
fraccionamiento,
barcazas detenidas sin
pasar

ABORDAJE

16 | Paisaje del rio

(+) 2 2 4

Condicién atractiva.

Patrimonio:
17 |arqueoldgico y
paleontoldgico

0 0 4 0o

Sin evidencia de cambios.

Para la situacion actual, se identifican 13 impactos negativos, 3 neutros y uno positivo. El
componente mas sensible es el socioeconédmico por lo que significa la reduccién en la
navegacion, en la cargar, tiempos de espera y fraccionamiento, que ademas atenta contra la
seguridad de los operadores y el ambiente.

Fisicas: Impacto acumulado negativo moderado, asociado a limitaciones hidraulica Y
sedimentoldgicas y restricciones de navegabilidad.
Biolégicas: Impacto negativo leve a moderado por dindmica natural del sistema.

Culturales: Impacto negativo relevante debido a restricciones al transito fluvial, menor

competitividad logistica y limitacion econémica regional.

El escenario actual presenta una condicién subdptima para la navegacién y el desarrollo
socioeconémico.

Tabla 41. Valoracion de impactos durante la obra

ACUIVIDADES CONSTRUCCION
©)
(]
g Excavacion y dragado, A20LRlE IS
FACTORES relleno y sefalizacion
AMBIENTALES
NAT| MAG | IMP | Impacto
Hidrodindmica Sin grandes variaciones
1 [(nivelesy (<) -4 4 -16 en el rio Paraguay
2 velocidades)
O
@ | 2 |Morfodingmica fluvial | (-) | -6 | 4 | -24 incremento en la
magnitud
3 |Calidad del agua ()| -6 5 -30 Aumenta la turbidez
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ATl CONSTRUCCION
0
(]
g Excavacion y dragado, ABORDAR
FACTORES relleno y seializacion
AMBIENTALES
NAT| MAG | IMP | Impacto
. Incrementa en el agua
4 Callglad de los )| -5 4 -20 por el movimiento de
sedimentos
suelos
Calidad del aire: pggFiones de las
5 . (<) -5 3 -15 maquinas y
emisiones .
embarcaciones
6 Cal.ldad 'sonora; ruido ) _8 3 o4 Operaglon'de
y vibraciones maquinaria
7 |Vegetacion ) _5 3 15 Transformaciones en
- las zonas de relleno
6 Bentos, Afectacion del medio
o | 8 |macroinvertebradosy | (-) -7 5 -35 acuatico: bentos y
‘Q peces peces
O Potencial disminucion
o Fauna terrestre:
9 . j (<) -3 3 -9 por caza, pero no se
reptiles y mamiferos Ny
registré
Incremento por la obra
10 | Transito fluvial (<) -7 5 -35 no es significativo en
proporcion
Aumenta de manera
” 11 [Empleo (+) 6 4 24 temporal durante la
] obra
< p .
E | Eco_nomla local y (+) 4 4 16 Demanda de servicios
= regional
= -
O | 13 | Seguridad Laboral =] -2 4 -8 Riesgo durante las
n obras
% Variable, se puede
5 " Pesc.a comgrmal y de ) _3 4 12 afectar y deberan
< subsistencia desplazarse los
pescadores
15 Act|V|d§des . ) 3 3 _9 Pérdida t?mporal y
recreativas y turismo localizada
16 |Paisaje del rio | -4 | 3 12 Alteracion por las
maquinarias y cambios
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ACTIVIDADES CONSTRUCCION
o
o
g Excavacion y dragado, ABORDAR
FACTORES relleno y seializacion
AMBIENTALES
NAT| MAG | IMP | Impacto
Patrimonio: Riesgo potencial,
17 | arqueoldgico y -)| -3 5 -15 requiere monitoreo y
paleontolégico protocolos

Se identifica esta etapa como la de mayor presiéon ambiental, con impactos significativos,
pero mayormente temporales y mitigables.

¢ Fisicas: Impacto negativo alto, principalmente por alteracion hidrica, de sedimentos y
aumento de turbidez.

e Biolégicas: Impacto negativo alto, especialmente sobre bentos y comunidades
acuaticas y transformacién del uso de suelo en la isla.

e Culturales: Impacto mixto; efectos negativos temporales en pesca y paisaje,
compensados parcialmente por generacién de empleo.

Tabla 42. VValoracién de impactos durante la obra

ACTIVIDADES

OPERACION
)
B N .. . ABORDAJE
S avegacion continua con
FACTORES fraccionamiento
AMBIENTALES
NAT |MAG |IMP | Impacto Explicacion
Hidrodinamica Cambios de distribucion de
1 |(nivelesy )| -4 | 4 -16 caudal entre el rio y el
velocidades) riacho
P Procesos de erosiény
2 fl\l/lu(z/ri;?dmamlca (<) | -3 4 -12 sedimentacién que deben
<<jt) monitorearse
% Turbidez natural elevada y
o 3 | Calidad del agua =) | -2 3 -6 consumo de agua sin tratar
por los pobladores.
4 Call.dad de los ) 9 3 6 Sedimentos f.I[\OS en
sedimentos suspension
5 CaI!d.ad del aire: ) 9 3 6 Emisiones 'de las
emisiones embarcaciones.
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ACTIVIDADES OPERACION
o
Q > . ABORDAJE
E Navegacion continua con
FACTORES fraccionamiento
AMBIENTALES
6 Ce.llldad sonora; Q| -2 3 6 Ruidos dg las
ruido y vibraciones embarcaciones.
Estabilizacion progresiva,
7 |Vegetacion 0 0 3 0 desaparecen los pastizales
naturales y lugares de
habitat para las aves.
2 Adaptacion, alteracion por
O presencia del canal,
g Bentos, resiliencia en busqueda de
QO 8 |macroinvertebrados| (-) | -2 | 4 -8 4
) cces nuevos lugares. Los peces
m yP del rio Bermejo se
mantienen igual.
Fauna terrestre: No se registraron, solo
9 |reptilesy 0 0] 3 0 perros.
mamiferos
Mejora el trénsito, aun se
10 | Transito fluvial (+) 6 5 30 de.ben h'acer
fraccionamientos y
amarres
11 |Empleo (+) 5 4 20 Mas estabilidad laboral
Economia local Se dinamiza la economia
n 12 . Y (+) 5 4 20 con la recuperacion de la
| regional .
= navegacion
[a P . .
-] 13 | Seguridad Laboral (+) | - 4 -4 Adn hay fracmonamlentos,
H no hay riesgo de encallar
8 Pesca comercial y Variable, segin la dindmica
14 . . )| -2 4 -8 .
i de subsistencia ecoldgica
m . e
,C_) Act|V|d§des Variable segln la dindmica
5 15 |recreativasy (+) 3 3 9 .
I . poblacional
o turismo
Nueva condicién crea un
16 | Paisaje del rio +) | 2 | 4 8 paisaje antropizado que
encuentra su propio
atractivo.
Patrimonio:
17 |arqueolégicoy 0] 0 5 o) Sin evidencia de cambios.
paleontolégico
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El balance estructural del proyecto en operacion es predominantemente positivo en el
componente socioeconémico, compensando parcialmente los efectos fisicos y biolégicos
residuales.

e Fisicas: Impacto negativo leve a moderado por ajustes permanentes en la dindmica
fluvial.

e Biolégicas: Impacto negativo bajo a moderado por modificacién de habitats, con
adaptacion de las especies a nuevos nichos.

e Culturales: Impacto positivo alto, especialmente en transito fluvial y la economia

regional.
Tabla 43. Comparacioén de las tres etapas analizadas
- ACTIVIDADES SITUACION ACTUAL SIN PROYECTO CONSTRUCCION OPERACION
£ | racrones ammienTaces S || |
detenidas sin pasar
NAT | MAG IMP Impacto NAT | MAG IMP |Impacto NAT | MAG IMP |Impacto
1 [Hidrodindmica (niveles yvelocidades) (-) -3 3 -9 (-) -4 4 -16 (-) -4 4 -16
2 |Morfodindmica fluvial (-) -3 3 9 (-) -6 4 -24 (-) -3 4 -12
g 3 |Calidad delagua (-) 2 3 6 (-) -6 5 -30 (-) -2 3 -6
OE’ 4 |Calidad de los sedimentos (-) -2 3 -6 (-) -5 4 -20 (-) -2 3 -6
5 |Calidad delaire: emisiones (-) -2 2 4 (-) 5 3 -15 (-) -2 3 -6
6 |Calidad sonora; ruido yvibraciones (-) -2 2 4 (-) -8 3 -24 (-) -2 3 -6
g 7 |Vegetacion 0 0 3 0 ) -5 3 -15 0 0 3 0
g 8 |[Bentos, macroinvertebradosy peces (-) -2 4 -8 (-) -7 5 -35 (-) 2 4 8
c%’ 9 |Faunaterrestre: reptilesy mamiferos 0 0 3 0 (-) -3 3 9 0 0 3 0
10 |[Trénsito fluvial (-) -7 5 -35 (-) -4 5 -20 (+) 6 5 30
@ 11 |[Empleo (-) -4 4 -16 (+) 6 4 24 (+) 5 4 20
E‘é‘ 12 |Economia localyregional (-) -6 4 -24 (+) 4 4 16 (+) 5 4 20
(% 13 |Seguridad Laboral (-) -4 4 -16 (-) -2 4 8 (+) 4 4 16
é’ 14 |Pescacomercialyde subsistencia (-) -1 4 -4 (-) 5 4 -20 (-) -2 4 -8
8 15 |Actividades recreativasy turismo (-) -2 3 -6 (-) -3 3 9 (+) 3 3 9
T 16 |Paisaje delrio (+) 2 2 4 (-) -4 3 -12 (-) -1 2 -2
17 |Patrimonio: arqueologicos y paleontologicos 0 0 4 0 (-) -3 5 -15 0 0 5 0

Como cada uno de los componentes tiene diferente cantidad de factores, no se puede
comparar la suma de todos, sino el promedio de valoracion de factores de cada medio, se
tiene un resultado final por componente: fisico, biolégico y social, se tienen los siguientes
resultados.
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Tabla 44. Resumen de impactos por etapa

Construccion | Operacion

Componente Actual
Fisicas -6.3
Biolégicas -2.7
Socioecondmicos | -12.1

IMPACTOS SEGUN LAS ETAPAS DE PROYECTO

15.0

10.0

5.0

0

o

-5

o

-15.0
-20.0

-25.0

W Fisicas

m"g g§= e
-10.0

M Biologicas m Sociecondmicos

Figura 93. Resumen de impactos por etapa
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7 PLAN DE GESTION AMBIENTAL Y SOCIAL (PGAS)

El Plan de Gestién Ambiental y Social (PGAS) de un proyecto es una herramienta que
establece las estrategias, medidas y acciones que se implementaran para gestionar los
potenciales impactos ambientales y sociales que pueden surgir durante las distintas fases de
un proyecto, a fin de viabilizar la ejecucién en términos de sostenibilidad ambiental.

Segun las medidas, estas se pueden clasificar como:

* Medidas de Prevencion: estan medidas evitan la ocurrencia de los impactos, por la
gestion previa al hecho

* Medidas Mitigacion: son aquellas que atentan o disminuyen los posibles impactos
manteniéndolo en umbrales aceptables.

* Maedidas de Monitoreo: permiten observar el cumplimiento de las acciones previas al
impacto o de las premisas con las cuales fueran evaluados los impactos.

« Consulta y Participacién: la autoridad de aplicacion (MADES) decide sobre la
participacién de las partes interesadas y la comunidad local para comprender sus
preocupaciones y aclarar las dudas, asi como mencionar la participacion en el
proyecto.

Para el presente Plan de Gestion Ambiental y Social propuesto, estas medidas se agrupan en
programas especificos que atenderdn los posibles impactos ambientales y sociales
identificados anteriormente, en el capitulo 6. Estos programas se agrupan de la siguiente
manera:

* Programa General del Contratista durante la obra
* Programas de Monitoreo del Medio Fisico
o Sub-Programa de monitoreo hidraulico
o Sub-Programa de enriquecimiento de los modelos hidrodinamicos.
o Sub-Programa de monitoreo morfodinamico
o Sub-Programa de monitoreo de la calidad de agua y sedimentos
* Programa de Monitoreo de la Biodiversidad
* Programas de Gestién Social y Cultural
Sub-Programa de adquisicién de terrenos y bienes afectados
Sub-Programa de comunicacién
Sub-Programa de atencion a consultas, quejas y reclamos
Sub-Programa de apoyo a pescadores
Sub-Programa de capacitacién a trabajadores y obreros
Sub-Programa de hallazgos fortuito del patrimonio cultural
* Programa de adquisicién de servicios ambientales

O O O O O O
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En particular, respecto a las medidas que atienden los riesgos laborales (accidentes,
incendios, derrames) y la generacién de efluentes liquidos y residuos y emisiones a bordo, es
importante destacar que la gestion de estos se enmarca en las normas, regulaciones y
protocolos propios de la Organizacién Maritima Internacional (OMI), ratificados por el Estado
paraguayo y que toda empresa que surque aguas de rios y mares debe cumplir.

A continuacion, el desarrollo de los programas que hacen parte del Plan de Gestion Ambiental
y Social propuesto para el proyecto.

7.1 RESPONSABLES DE LA APLICACION DEL PGAS

La ejecucion de las obras debera realizarse con el cumplimiento del siguiente Plan de Gestion
Ambiental y Social, a fin de garantizar que no se generan impactos negativos sobre los
factores fisicos, biolégicos y socioeconémicos. Esta medida sirve a la vez para valorar los
beneficios de este proyecto.

La empresa Proponente como responsable de la ejecucion de las obras de dragado por medio
del convenio de donacion, es también la responsable del monitoreo ambiental y
socioeconémico durante la ejecucion de las obras y un tiempo estimado de seis meses una
vez finalizadas las obras.

7.2 RESUMEN DE LOS PROGRAMAS

El responsable del cumplimiento de los programas LHG Navegacion S.A, en marco del
convenio realizado con el MIC y la ANNP, para lo cual debera contratar a una empresa que
implemente el Plan de Gestion Ambiental y Social (PGAS), la cual a su vez trabajara e informara
de la situacion a la ANNP, segun el convenio.

Tabla 45. Resumen de Programas

N° Sub-Programa Objetivo Alcance Responsable

Pograma General del Contratista de Obra

. Garantizar la correcta
Sub-Programa de Manejo y

. s . disposicién de residuos Contratista,
disposicién final de residuos o o
1 o1 L. solidos, liquidos, Durante la obra empresa de
solidos, efluentes liquidos o .
sanitarios y aceites e dragado.

sanitarios y otros insumos. .
Y hidrocarburos.
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N° Sub-Programa Objetivo Alcance Responsable
Preservar, mantener y
mejorar la salud individual
colectiva de los .
y col Contratista,
Sub-Programa de Salud y trabajadores, con el
2 . . . . Durante la obra empresa de
Seguridad Ocupacional. objetivo de prevenir
: dragado.
accidentes laborales y
enfermedades
profesionales.
Garantizar
relacionamiento cordial y .
Contratista,
Sub-Programa de Conducta respetuoso entre
3 . Durante la obra empresa de
del personal. tripulantes y pueblos
L dragado.
originarios y
comunidades locales.
Gestionar debidamente
riesgos de accidentes,
incendios, derrames a .
Durante la obra Contratista,
Sub-Programa de bordo de manera a B
4 . . . . . y después de la empresa de
Contingencia ante riesgos garantizar la vida de
obra dragado.
personas, los recursos
naturales y los bienes
propios y de terceros.
Estas normas ayudan a
las organizaciones a
Sub-Programa de mostrar su compromiso Contratista,
5 | Cumplimientos de estandares | con la calidad, ambiente, | Durante la obra empresa de
internacionales seguridad, mejora la dragado.
imagen y mercado de la
empresa.
Programa de Monitoreo del Medio Fisico
Verificar que las
. variaciones estimadas Durante la obra Consultora
Sub-Programa de monitoreo B
6 . s por los modelos se y después dela | contratada por
hidraulico y morfodindmico
encuentran en el rango de obra LHG
lo esperado
En aguas altas
-Program . .
Sub (,)g a, /a de Batimetrias regulares Dura/nte Y Consultora
actualizacion y . L después de las
7 : < Corroborar la ejecucion contratada por
retroalimentacién del modelo obras
L de obra LHG
morfodinamico Durante la
operacion
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N° Sub-Programa Objetivo Alcance Responsable
Verificar que los Campania Consultora
parametros fuera de durante el contratada por
rango y aquellos dragado LHG
8 Sub-Programa de Calidad de susceptibles de ser
agua y sedimentos .|mpactados son Camparia
monitoreados durante las posterior Consultora
i contratada por
obrasy dur.a’nte la durante a la p
operacion .l LHG
operacion
Programa de Monitoreo de Biodiversidad
Monitoreo de la Camparia
vegetacion como habitat, posterior Consultora
9 - avifauna, fauna ictica, durante la contratada por
bentos y siguiente LHG
macroinvertebrados estacion
Programa de gestion social y cultural
Establecer medidas de
Sub-Programa de adquisicion mitigacion y/o Preobra Consultora
10 de terrenos y bienes compensacion en caso contratada por
sl N Durante la obra
afectados de adquisicién o dafio a LHG
bienes externos
Garantizar la comprensién
efectiva del proyecto Preobra
. proy . 4 Consultora
Sub-Programa de sus impactos, a fin de Durante la obra
ll 8 . . . contratada por
Comunicacion prevenir conflictos y Posterior a la LHG
asegurar su obra
implementacion exitosa.
Establecer un mecanismo
L efectivo para recibir Consultora
Sub-Programa de atencion a .
12 . consultas, quejas y Durante la obra | contratada por
consultas, quejas y reclamos
reclamos durante todas LHG
las etapas del proyecto.
Apovyar a los pescadores
asociados durante la
etapa de ejecucion del Consultora
Sub-Programa de apoyo a -
13 proyecto para mitigar los Post obra contratada por
pescadores . .
impactos negativos en su LHG
actividad econdémica.
Se ha duplicado la lista.
Sub-Programa de Consultora
14 capacitacion a los Durante la obra | contratada por
trabajadores y obreros LHG
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NO

Sub-Programa

Objetivo

Alcance

Responsable

15

Sub-Programa de hallazgos
fortuitos del patrimonio
cultural

Tener un protocolo
aprobado por la SCN,
para realizar una gestion
adecuada de los hallazgos
fortuitos que pudieran
considerarse parte del
patrimonio arqueoldgico
y paleontoldgico y que
pudieran encontrarse en
el érea de influencia del
proyecto.

Antes del inicio
de obras

Consultora
contratada por
LHG

Programa d

e adquisicion de servicios a

mbientales

16

Mecanismos de
compensacioén por obra
de alto impatco

Antes del inicio
de obras

Consultora
contratada por
LHG

7.3 PROGRAMA GENERAL DEL CONTRATISTA DURANTE LA OBRA

Las empresas de dragado que realizardn este trabajo deberdn contar con todos los
certificados, los permisos y autorizaciones necesarias para la ejecucion de las actividades.
También deberan presentar al MIC, ANNP y al MADES un Plan de Gestién que contenga los
siguientes sub-programas de prevencion, mitigacion, seguridad, y contingencia. Estos seran
evaluados por la Prefectura General Naval (PGN) y la Direccién General de Marina Mercante
(DGMM) como lo hacen con todas las embarcaciones.

Tabla 46. Referencia d ellos programas del Contratista

N° Sub-Programa Objetivo Marco de referencia Responsable
Resolucién MADES N°
Manejo y disposicidn . 460/2022 "Por la Cu,a,l Contratista,
. g Garantizar la correcta se reglamenta la gestion
final de residuos ) o ) ) ) empresa de
0 disposicion de residuos integral de los aceites
1 sélidos, efluentes . o o . . dragado.
B o solidos, liquidos, sanitarios minerales lubricantes . .
liquidos sanitarios y . . . A ser fiscalizados
. y aceites e hidrocarburos. | usados y residuos de
otros insumos. . por la PGN.
hidrocarburos
generados en el pais”.
Preservar, mantener y
mejorar la salud individual Ley N° 2.367/2004 el Contratista,
y colectiva de los “Convenio internacional empresa de
5 Salud y Seguridad trabajadores, con el para la seguridad de la dragado.

Ocupacional.

objetivo de prevenir

vida humana en el mar”

A ser fiscalizados

accidentes laborales y de 1974 (Convenio porlaPGNYy la
enfermedades SOLAS). DGMM.
profesionales.
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N° Sub-Programa Objetivo Marco de referencia Responsable
Garantizar Contratista,
relacionamiento cordialy | OIT — C169 — Convenio empresa de
3 Conducta del respetuoso entre sobre pueblos indigenas dragado.
personal. tripulantes y pueblos y tribales (Ley N° A ser fiscalizados
originarios y 234/1993). porlaPGNYy la
comunidades locales. DGMM.
Contingencia ante Gestionar debidamente ‘
riesgos riesgos de accidentes, Ley N° 2.367/2004 el Contratista,
Con protocolos en incendios, derrames a “Convenio internacional empresa de
4 | casode derrame de bordo de manera a para la seguridad de la dragado.
hidrocarburos u otras garantizar la vida de vida humana en el mar” | A ser fiscalizados
sustancias, protocolos personas, los recursos de 1974 (Convenio por laPGN Yy la
en caso de accidentes, naturales y los bienes SOLAS). DGMM
entre otros. propios y de terceros.
ETZSOTOQ?.Z?ZESSZ @ | 150 9001 (calidad), ISO Contratista,
Cumplimientos de mostrargsu orbroniso 14001 (ambiente), ISO empresa de
estandares . pro 45001 (seguridad) y dragado.
5 . . con la calidad, ambiente, . .
internacionales seouridad. meiora la otras, como ISO 50001 A ser fiscalizados
(10 y otros) _ sestinidad, mej (energfa), ISO 26000 | porlaPGN Yy la
imagen y mercado de la I, .
(responsabilidad social) DGMM
empresa.
7.4 PROGRAMA DE MONITOREO DEL MEDIO FiSICO
7.4.1 Sub-Programa de Monitoreo hidraulico y morfodinamico

El acondicionamiento del brazo Liguria se inserta en un entorno de alta complejidad fluvial
marcado por la interaccion entre el rio Paraguay y el rio Bermejo. Para evaluacion de la
dinamica morfolégica, se establecen actividades de monitoreo y modelacién que garantizan
la estabilidad del sistema a largo plazo; por medio de intervencion correctivas a tiempo en
caso de ser necesarias.

Actividades de gestion por fases del proyecto

La gestion técnica se estructura en un cronograma que abarca desde la preparacion del sitio
hasta la estabilizacion del lecho en un periodo minimo de 36 meses (max hasta 60 meses).

Fase de pre-dragado
Antes de la intervencion, se establecerd la linea de base fisica mediante:

e Levantamiento batimétrico inicial: Ejecucién de batimetria de alta resolucién para
documentar la configuracion del lecho original.

¢ Instalacion de reglas hidrométricas: Colocacion de reglas para el monitoreo continuo
de niveles de agua, vinculadas a la red geodésica nacional.

Pagina 186

W +595 987190 384
comercial@emagroup.com.py
Q Acs Caraya 271 e/ Corrales y Capitan Pedro Carpinelli



(‘AP{ RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL | RIMA
PROYECTO: Adecuacion del Brazo Liguria para la navegacion, margen izquierda del rio
CONSULTORA Paraguay en el Paso Bermejo

AMBIENTAL <
DEL PARAGUAY. PROPONENTE: LHG NAVEGACION SA.

o Aforos liquidos de base: Medicion de caudales y velocidades con equipo ADCP para
confirmar la reparticién de flujos previa a la obra.

e Aforos de caudal solido de base: Medicion de caudales sélidos, por medio trampas de
mallas de retencién y por cantidad de sdlidos suspendidos en laboratorio.

e Andlisis granulométrico.

Fase de dragado
Durante la ejecucion, las actividades se enfocan en el control operativo:

e Batimetrias de Control: Relevamientos frecuentes para asegurar que la excavacion se
ajuste estrictamente a la seccion de disefio optimizada.

e Monitoreo de la Pluma de Sedimentos: Vigilancia de la turbidez para asegurar que la
remocion y disposicion de material no interfiera con el canal de navegacién principal.

Fase de pos-dragado (36 meses)

Una vez concluida la obra, se inicia el seguimiento de la evolucién del sistema durante un
horizonte de 3 afos:

e Campaias Semestrales/Anuales: Relevamientos batimétricos y de caudales para
documentar la progresion del lecho.
o Andlisis de Estabilidad: Estudio de la Dindmica Espacio-Temporal

7.4.1.1 Monitoreo hidraulico

Este programa busca validar la eficiencia conductiva del riacho. La actividad principal
consiste en el monitoreo de los campos de velocidades y la distribucion de caudales
utilizando Perfiladores de Corriente Acusticos Doppler (ADCP). Se verificara la capacidad de
captacion del canal, asegurando que el flujo sea suficiente para la operatividad sin generar
efectos adversos en el brazo principal del rio Paraguay.

7.4.1.2 Monitoreo morfodinamico

Esta actividad supervisa la geometria del cauce. Se realizardn mapas de diferencia
batimétrica para cuantificar la evolucion del relieve. El monitoreo incluye la inspeccién de
taludes para asegurar que la profundizacion del canal central no derive en inestabilidades
laterales, garantizando la integridad de la seccién transversal durante los 60 meses de
seguimiento.

7.4.2 Sub-Programa de Actualizacion y retroalimentacion del Modelo
morfodinamico (Delft3D)

La pieza fundamental para la gestion es el modelo morfodindmico desarrollado en Delft3D.
Este software es el estandar global para ingenieria de rios debido a su capacidad para acoplar
de forma integrada la hidrodindmica con el transporte de sedimentos multiclase (arenas y
limos). Su uso en este proyecto permite transformar datos de campo en predicciones
operativas.
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Para garantizar la precision de la gestion, el modelo debe cumplir con las siguientes
especificaciones técnicas:

e Configuracion de la Grilla: Se debe utilizar una grilla curvilinea ortogonal. A diferencia
de las mallas tradicionales, la grilla de Delft3D permite una alineacién exacta con la
sinuosidad del riacho y el flujo, optimizando el célculo de los gradientes de velocidad
en el nodo de bifurcacién y evitando errores de difusion numeérica.

o Transporte de Sedimentos: El modelo debe representar tanto el transporte de fondo
como el transporte en suspension. Debe ser capaz de simular la carga sedimentaria
proveniente del rio Bermejo y su interaccion con el lecho arenoso-limoso del Liguria.

e Factor de Aceleracion Morfolégica (Morfac): Se empleard un factor Morfac
técnicamente validado para simular la evolucién del lecho durante los 5 afios
proyectados, permitiendo observar el proceso de busqueda de equilibrio dindmico en
tiempos de cémputo eficientes.

e Enriquecimiento del Modelo: El modelo no es estatico; debe alimentarse de los datos
obtenidos en las fases de pre y post-dragado. La recalibracion periddica de la
rugosidad y las condiciones de contorno (caudales y niveles reales) es esencial para
que la herramienta pueda predecir con menor incertidumbre el comportamiento real
del rio.

e Anadlisis de Sensibilidad: El modelo debe evaluar escenarios criticos de estiaje y
crecida, proporcionando mapas de tensiones de corte y trayectorias de particulas que
informen sobre la necesidad de posibles mantenimientos preventivos.

7.4.2.1 Analisis de desempeno

Como actividad de cierre anual dentro del periodo de 3 afios, se generaran informes técnicos
que consoliden los hallazgos del monitoreo hidraulico y morfodindmico. Estos documentos
incluiran la comparacién entre los datos de campo y las predicciones del modelo Delft3D,
validando la estabilidad del canal y proporcionando la base técnica necesaria para la gestidn
ambiental ante las autoridades competentes.

7.4.2.2 Cronograma y presupuesto

Se proponen campafias trimestrales para el analizar la evolucién el primer afio, para el
segundo y tercer afo, las campafas podran ser trimestrales, totalizando 8 campafias como
minimo los primeros tres afos.

Tabla 47. Cronograma y presupuesto de los estudios hidrodindmicos y morfodindmicos

Primer afio Segundo afio Tercer afio
Actividad Primer | Segundo | Tercer Cuarto Primer Segundo Primer Segundo
trimestre | trimestre | trimestre | trimestre | semestre | semestre | semestre | semestre
Batimetrias 20.000 20.000 | 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000
Aforos 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000
Asesoria hidraulica 4000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
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Primer afio Segundo afio Tercer afio
Actividad Primer | Segundo | Tercer Cuarto Primer | Segundo | Primer | Segundo
trimestre | trimestre | trimestre | trimestre | semestre | semestre | semestre | semestre
Asesoria 3500 | 3500 | 3500 | 3500 3500 3500 3500 3500
morfodinamica
Modelo, actualizar | 1) 34 | 12000 | 12000 | 12000 | 12000 | 12000 | 12000 | 12000
interpretar
Cadacampania | o350 | 53500 | 53500 | 53500 | 53500 | 53500 | 53500 | 53500
completa
Total 428.000*

(*) Valor expresado en délares americanos

7.4.3 Sub-Programa de Calidad de agua y sedimentos

Se propone la realizacion de dos camparias de monitoreo de la siguiente manera:

« Campana 1: Inicio de obra (Mes 1) — Linea base Operativa

« Campana 2: Final de obra (Mes 6) — Evaluacion final

Tabla 48. Cronograma de monitoreo de calidad de agua y sedimentos

Actividad

Durante la obra

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Mes 5

Mes 6

Mes 7

Planificacion y logistica

X

X

Muestreo de agua
superficial

X

X

Muestreo de
sedimentos (Draga Van
Veen)

Andlisis laboratoriales

Obtencion de los
resultados
laboratoriales

Elaboraciony
presentacion del
informe técnico
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7.4.3.1 Costo estimado

Tabla 49. Presupuesto de monitoreo por campana

Concepto Costo Unitario (USD)
Personal técnico (6 profesionales) 3.000
Embarcacion y logistica de campo 1500
Andlisis laboratorio agua superficial 2500
Andlisis laboratorio sedimentos 2.500
Transporte, vidticos y materiales 1.000
EIaboram;r;:;c:;r:;iitée:nlco con 2000
Total por campafia 12.500 USD

Tabla 50. Presupuesto de monitoreo de calidad de agua y sedimentos

Concepto Monto (USD)

Campafia 1 12.500

Camparia 2 12.500
Total general 25.000 USD

Los montos establecidos corresponden a montos referenciales.

7.5 PROGRAMA DE MONITOREO DE BIODIVERSIDAD

El presente Programa de Monitoreo de Biodiversidad se fundamenta en la necesidad de
evaluar la respuesta ecosistémica del brazo Liguria, en la margen izquierda del rio Paraguay
en la zona de Paso Bermejo, departamento de Neembucu. Esta &rea, es de alta sensibilidad
ecoldgica por su ubicacién en la zona de influencia de humedales del Chaco Himedo, al ser
objeto de una intervencion de dragado requiere un seguimiento técnico sistematico para
garantizar la recuperacién de sus funciones bioldgicas. La base cientifica de este plan seria la
Evaluacion Ecolégica Répida (EER) realizada previamente como linea de base, la que permitié
identificar la composicion taxonémica, la presencia de especies indicadoras y el estado de
conservacioén de los habitats acuaticos y riparios antes de la obra.

Este monitoreo estad disefiado para comparar los indicadores con los datos obtenidos en
dicha evaluacion, y recolonizacion y detectar posibles alteraciones en la estructura de las
comunidades biolégicas. La frecuencia de monitoreo propuesta con frecuencia semestral, se
fundamenta en la teoria del Pulso de Inundacién de Junk et al, 1989, que demuestra que la
estructura de las comunidades del rio Paraguay varian segin el nivel hidrométrico (Junk W.J,,
Bayley, P.B.&Sparks, R.E. 1989).
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7.5.1 Objetivo
Objetivo General

Evaluar el estado de recuperacion y la dinéamica temporal de las comunidades de flora, fauna,
ictioplancton y macroinvertebrados en el brazo Liguria (Paso Bermejo), comparando los datos
obtenidos con la linea de base de la EER para garantizar la integridad ecolégica del sistema
post-dragado.

Objetivos Especificos

* Verificar la recolonizacion de habitats para evaluar la Funcionalidad del Corredor
Bioldgico, para determinar si el Brazo Liguria mantiene su rol como zona de refugio y
engorde para el ictioplancton y la fauna ictica proveniente del canal principal del rio
Paraguay tras la alteracion morfoldgica.

* |dentificar cambios en la rigueza y abundancia de la fauna y flora asociados a los
pulsos hidricos del rio Paraguay.

* Supervisar que la vegetacion de ribera cumpla su funcién de control de erosién vy filtro
de sedimentos, evitando la degradacion del paisaje en el drea de Paso Bermejo.

» Detectar la posible aparicion de especies invasoras o cambios criticos en la calidad
del agua que puedan comprometer la biodiversidad local, permitiendo la toma de
decisiones correctivas inmediatas.

7.5.2 Justificacion Técnica

La estructura del programa se fundamenta en el concepto del pulso de Inundacién
determinado por Junk et al., 1989, el cual establece que la dindmica biolégica de los grandes
rios con llanuras de inundacién, como el rio Paraguay, estd regida por las variaciones
estacionales del nivel hidrométrico. De acuerdo con Neiff, 1990, citado por Casco, la
alternancia entre las fases de Potamofase o aguas altas y Limnofase o aguas bajas, determina
los ciclos de vida en el sistema hidrico, por lo que un monitoreo con frecuencia estacional es
el método capaz de capturar la variabilidad de las jerarquias de biodiversidad ante la
perturbacion fisica del dragado (Casco & Neiff, 2005).

Segln se menciona en Chediak, 2009, el seguimiento sistematico de variables biolégicas
permite a los que gestionan los recursos naturales, disefian politicas publicas y a los
cientificos y especialistas responder preguntas puntuales (Chediack Sandra E., 2009).

7.5.3 Metodologia de trabajo

El trabajo de campo se desarrollara en 2 momentos cada afo, mediante campaias
estacionales de minimo 3 dias de duracion, post intervencién antrépica. En cada campanfia se
realizard una exploracién de la situacion del sitio de estudio para verificar su estado; se
seleccionaran los sitios de muestreo y puntos de observacién de fauna y flora relevantes. La
seleccidn de sitios dependera de la naturaleza, el patrén y la extension del habitat, asi como
de la cantidad, el tamafo y la distribucién de las poblaciones existentes al momento del
estudio.
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7.56.3.1 Vegetacion

Para monitoreo de habitats y comunidades vegetales se realizardn muestreos, seleccionando
una parte de los diferentes habitats del recorrido del tramo de estudio que tengan influencia
directa. Se tendran en cuenta como indicadores, densidad, endemismo o especies propias
de la zona, especies amenazadas o en peligro, especies invasoras, tipos de suelo, actividades
humanas no sostenibles, entre otros. El objetivo es ver la modificacion o no de los bosques
en galeria y su respuesta a la perturbacion producida por el dragado. El brazo Liguria presenta
una morfologia asimétrica que define su ecologia. En los aproximadamente 3 km de extensién
y 50 m de ancho (promedio visual), se observan dos realidades opuestas, hacia una de los
margenes, la vegetacidn se presenta como una pared compacta, aqui dominan especies de
ecosistema de baja altura, pero de buena densidad y en la orilla opuesta es una isla delgada
que separa el Liguria del curso principal del rio Paraguay, con una vegetacion predominante
de pastizales.

7.5.3.2 Ictiofauna

Para monitoreo de peces se realizaran muestreos en varios puntos del sitio de estudio. Para
este taxon se utilizaran redes de arrastre y tarrafas para los muestreos, trampas y un recorrido
en embarcacion. Las especies colectadas se fotografiaran in situ con georreferenciacion para
su localizacion, y los especimenes seran devueltos luego de fotografiarlos para su
identificacion posterior en laboratorio. Eventualmente, se realizardn entrevistas a pescadores
de la zona para complementar y actualizar los datos de la diversidad ictica con sus aportes.

Con los resultados del monitoreo se realizardn comparaciones bibliogréficas y con la linea
de base de la zona y se elaborara un registro de las especies que se encuentren, estos
resultados seran presentados en una tabla Excel, indicando fecha del monitoreo, ubicacién
con coordenadas, especie: nombre comun y cientifico, registro fotografico, estado de
madurez, criterios de importancia y cualquier otro dato relevante en observaciones. Los
criterios para la determinacion de especies importantes para la diversidad se basan en:

especies endémicas,

especies amenazadas,

especies migratorias,

especies de distribucion restringida
especies de importancia econdmica.

® Qo 0O

Para la categorizacién de amenazas, se emplearan las listas actualizadas de la UICN, CITES,
Ley de Pesca N° 3.556/2008 y las Resoluciones MADES N° 2.242/2006, N° 2.243/2006 y N°
632/2017. En caso de que exista una actualizacion oficial de la lista de especies amenazadas,
se utilizaran estas versiones. Se determinara la diversidad de las especies icticas, y si existen
zonas reproductivas.
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7.5.3.3 Avifauna

Para el monitoreo de aves se utilizaran métodos sin captura, el de observacién directa por
transecto y el método por puntos de conteo, considerando que son métodos que se ajustan
al propésito de este estudio. Ambos métodos consisten en busqueda de aves por éarea
determinada. El de transectos consiste en recorrer una distancia en una direccion
determinada en el habitat o sitio registrando todos los ejemplares de aves observados, siendo
el punto y la direccién de partida seleccionados al azar. El método de puntos de conteo
consiste en la observacion de aves en puntos de observacién predeterminados y estaticos,
con tiempos definidos, en el cual se registran las aves visibles y/o audibles dentro de un area
circular, donde se busca y se registran las aves en un tiempo estandarizado; en este caso por
éste método se seleccionaran puntos con cuerpos de agua, zonas abiertas sin vegetacion,
zonas con vegetacién y humedales, donde se observaran por un tiempo estimado de 20 a 30
minutos tomando nota del sitio donde sean localizadas.

La clasificacion de aves se hara en base a los habitats habituales de las especies, y en cuanto
a alimentacion, nidificacion, y sus habitos de comportamiento de acuerdo con las
descripciones hechas en la guia de aves del Paraguay (Narosky T. H. Castillo y R. P. Clay. Guyra
Paraguay. Vazquez Mancini,, 2022). Las determinaciones de las especies seran hechas por la
experiencia y familiaridad con las aves posadas y en vuelo, y con textos de guias de aves
especializados, con los que seran verificadas a través de las fotografias fechadas, ademas de
registro de sonidos utilizando la aplicacién Merlin Bird de The Cornell Lab.

7.5.3.4 Fauna terrestre (herpetofauna y mastofauna)

El monitoreo de la fauna terrestre serd por medio de relevamientos por avistamientos o
encuentros visuales, durante caminatas y recorridas a través de un area o habitat definido ya
seaalolargo de transectos, en un punto determinado, a lo largo de cursos de agua o alrededor
de aguadas y/o tajamares. Para determinar la presencia de los individuos sera por el método
de observacién directa del animal o por busqueda de indicios de la presencia de animal en el
lugar como huellas, restos de mudas de serpientes, cuevas, restos y parte del cuerpo de un
individuo entre otros. Para el método de observacién directa se seleccionaran puntos de
habitats frecuentes, que se realizardn en horario diurno y nocturno. Los puntos de
observacion y registro fotografico se recogeran con Camara GPS vy localizados en un mapa
durante la campana. Para la identificacidn se utilizardn guias de identificacién especializadas.
Las especies que sean registradas seran determinadas si son amenazados de extincion o en
peligro, segun la lista roja de la UICN para cada taxén, o si hubiere segun la lista MADES.

7.5.3.5 Macroinvertebrados

Se tomaran muestras de sedimentos del tramo utilizando redes de mano, inspeccionando
diversos microhébitats con movimientos de barrido o remocién y luego trasferir al recipiente
indicado para su traslado a laboratorio. En simultédneo, en cada campana se tomaran in situ la
temperatura del agua, pH, conectividad y transparencia.
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7.5.4 Sitios de observacion y muestreo

La seleccién de las zonas de observacién y muestreo serédn seleccionadas teniendo en
cuenta:

Accesibilidad: los sitios de observacion o de muestreo deben estar en un lugar facilmente
accesible con las vias de acceso vehicular y peatonal que sean necesarias.

Representatividad: los sitios deben ser lo mas representativo posible de las caracteristicas
totales de los ecosistemas

Seguridad: los puntos seleccionados, sus alrededores y las condiciones meteorolégicas
deben garantizar la seguridad de las personas responsables del monitoreo, minimizando los
riesgos de accidentes y de lesiones personales, por lo que se tomaran todas las precauciones
utilizando los equipos de seguridad y de proteccion personal necesarios.

7.5.5 Cronograma de monitoreo de biodiversidad
Objetivo Técnico

Afo 1. Semestral: 2 campafias para capturar la variabilidad estacional post-impacto y hacer
seguimiento de la resiliencia en periodos criticos.

Afo 2. Semestral: 2 campafias para la validacién de la estabilidad y cierre del plan.

7.5.5.1 Primer afo
Frecuencia: Semestral (2 campaiias)

El objetivo es documentar la velocidad de recolonizacion tras el impacto directo del dragado.
El cronograma sugerido es el siguiente pudiendo variar el inicio dependiendo de la finalizaciéon
de las obras en cualquiera de las estaciones.

Tabla 51. Monitoreo de biodiversidad primer afio

Mes Fase Hidrolégica Objetivo

Junio Aguas Altas Evaluacion de la estabilidad de taludes (Flora) tras un ciclo
anual completo y situacion de la fauna en general

Diciembre Aguas Bajas Situacion de la fauna y la flora y Monitoreo de la
biodiversidad bentdnica (Macroinvertebrados)
consolidada.
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7.56.5.2 Segundo ano

Tabla 52. Monitoreo de biodiversidad tercer ario

Mes Fase Hidrolégica Objetivo
Junio Aguas Altas Monitoreo de Fauna y Flora
Verificacion final de la funcionalidad del corredor biolégico.
Diciembre Aguas Bajas Monitoreo de Fauna y Flora
Cierre de Ciclo: Informe Final de Impacto y Recuperacion
Post-Dragado.

7.5.6 Costo estimativo

El presupuesto por cada camparia es de Gs. 44.000.000 que incluye los costos operativos
de las actividades de campo y gabinete.

Tabla 53. Presupuesto de monitoreo de biodiversidad

Descripcion Afo 1 Aio 2
Monitoreo de biodiversidad 2 campanas al afio 2 campanias al afio
Total Gs. 88.000.000 Gs. 88.000.000

7.6 PROGRAMA DE GESTION SOCIAL Y CULTURAL

Para la implementacion del plan de gestién social, se tendrd un primer periodo de
planificacion, para articular todos los programas propuestos.

Sub-Programa de adquisicién de terrenos y bienes afectados
Sub-Programa de comunicacion y participacion social
Sub-Programa de atencion a consultas, quejas y reclamos

Sub-Programa de apoyo a pescadores

Sub-Programa de capacitacion a trabajadores y obreros
Sub-Programa de hallazgos fortuitos del patrimonio cultural

A continuacion, se presenta el objetivo de cada uno de los programas, el grupo meta, las
etapas, actividades, a que impacto responde, quienes son los responsables de la ejecucion,
el cronograma y presupuesto estimativo.
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* Implementacién de un Plan de Comunicacion y Participaciéon Social

Definir estrategias, canales, frecuencia de comunicacion y responsables. El objetivo es
mantener informada a la comunidad sobre el cronograma de dragado, riesgos, medidas de
mitigacion y beneficios.

* Realizacién de mesas de didlogo con las tres organizaciones

Programar las operaciones de dragado considerando los momentos de mayor actividad
pesquera para reducir la afectacion de ingresos y garantizar el acceso a zonas alternativas.

Establecer reuniones periédicas con los lideres de cada organizacién para coordinar
actividades, recibir retroalimentacién y resolver conflictos.

En base al diagndstico socio econémico implementado a los pescadores se recomienda una
compensacién econémica temporal proporcional a la pérdida de ingresos, entrega de
equipos de pesca (redes, cafas, espineles) y paneles solares domiciliarios para mejorar la
calidad de vida de los pescadores afectados (los pescadores relataron que contaban con
paneles solares en la zona de la Isla Ybycu'i, para la iluminacién y conexién de aparatos
menores)

» Coordinacién y comunicacion de los trabajos de dragado en los horarios de pesca

Definicién de criterio de compensacién. Cabe resaltar que el total de pescadores
entrevistados mencionaron con énfasis a la indemnizacién monetaria como Unico método de
compensacion.

7.6.1 Sub-Programa de adquisicion de terrenos y bienes afectados

El Programa de Adquisicién de Terrenos es un instrumento de gestién predial y legal orientado
a asegurar, de forma ordenada y anticipada, toda la superficie necesaria para la ejecucion de
la obra en el paso definido. Se basa en la informacién dominial, catastral y de mercado
disponible para los padrones involucrados y propone una estrategia de negociacion gradual
con propietarios formales, utilizando como referencia rangos de valor de mercado coherentes
con larealidad local y con operaciones comparables. Este programa busca reducir riesgos de
conflicto, demoras en el inicio de obras y sobrecostos, a través de la contratacion de
personas especializadas para la negociacion, la definicién de figuras juridicas adecuadas
(compra, u otras formas) y la formalizacion rigurosa de todos los actos en los registros
competentes.

7.6.1.1 Objetivos

» Asegurar la disponibilidad oportuna de la franja de terreno necesaria para la obra
(aprox. 100 m o, alternativamente, la superficie de la margen derecha) mediante
acuerdos voluntarios, evitando en lo posible procesos de expropiacion.
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7.6.1.2

Minimizar conflictos legales y sociales derivados de la adquisicion de inmuebles
situados en el paso Bermejo y afectados por normativa especifica de propiedad.
Optimizar los costos de adquisicion utilizando criterios de valoracion consistentes con
valores fiscales y de mercado en la zona de Pilar y alrededores.

Metas

Formalizar acuerdos de adquisicién (compra u otras figuras) sobre el 100% de la
superficie prioritaria para el proyecto.

Lograr que al menos el 80% de las operaciones se realicen via negociacién directa con
propietarios, sin recurrir a expropiacion.

Mantener los costos de adquisicion dentro de una banda de 60-75 millones Gs/ha,
ajustada segln condiciones particulares de cada inmueble (frente fluvial, usos,
restricciones, etc.).

7.6.1.3 Tipo de medida y actividades a desarrollar

Medida: Medida de gestién predial y legal, de caracter preventivo y compensatorio.

Actividades principales:

Levantamiento y actualizacion de informacion:

Validar situacion dominial, gravamenes y restricciones de los padrones y revision de
la situacion en registros publicos.

Actualizar avallos fiscales y estimaciones de valor de mercado, usando como
referencia la relacion valor fiscal/mercado identificada (1-2% del valor real, y banda de
60-75 millones Gs/ha en el area de Pilar).

Disefio de la estrategia de adquisicion:

Definir si se opta por: compra de la totalidad de la margen derecha (aprox. 130 ha) o
compra estricta de la franja minima (4-8 ha), considerando costo-beneficio y riesgos
de expropiacion.

Determinar figuras juridicas posibles: compra plena, cesion de uso, entre otras.

Negociacién a través de tercero especializado:

Contratar una consultora u organizacion intermediaria para iniciar negociaciones, tal
como se recomienda para evitar encarecimiento por percepcién de gran capacidad
de pago o de capital extranjero.

Preparar propuestas de compra con rangos de precios basados en la metodologia de
valoracién del informe (valor fiscal como base, ajuste seglin % respecto al mercado).

Trémites registrales y legales:

Gestionar rectificaciones de plano, mensuras y aclaratorias cuando sean necesarias.
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» Asegurar inscripcion oportuna de los actos en la Direccion de Registros Publicos y en

el Servicio Nacional de Catastro.

Gestion de escenarios de expropiacion:

* Preparar, como udltima ratio, un proyecto de ley de expropiacion para la fraccion
minima indispensable, identificando previamente los riesgos de litigios por precio.

7.6.1.4 Responsable de la ejecucion

* Empresa LHG.

« Consultora especializada en gestion de tierras y negociacion (tercero propuesto para

iniciar compras).

e Equipo legal registral (abogados especializados en dominio, sucesiones vy

expropiaciones).
e Asesoria técnica en valoracion inmobiliaria.

7.6.1.5 Indicadores:

* Porcentaje de superficie prioritaria adquirida vs. total requerida.

* Ndmero de acuerdos firmados vs. intentos de negociacion.

* Numero de litigios abiertos por desacuerdos de precio o dominio.
* Costo promedio por hectéarea vs. rango previsto en el estudio.
« Reporte mensual de avance predial con mapa de progreso (franjas adquiridas, en

negociacién y pendientes).

* Revisidn juridica de la situacién de cada padron.

7.6.1.6 Cronograma

Tabla 54. Cronograma del programa

Actividad

Pre

constructiva

Constructiva

M1

M2

M3

- Revision y actualizacion de toda la informacién
dominial y catastral de los padrones involucrados.
- Verificacion de gravdmenes y situacion sucesoria
donde corresponda.

- Actualizacion de avallos fiscales y definicién de
rangos de valor de mercado de referencia por
hectarea, diferenciando fraccién con frente fluvial y
fraccion interior.

- Definicion de la estrategia de adquisicién: compra de
franja minima vs. compra de margen derecha/isla;
definicién preliminar de figuras juridicas (compra,
servidumbres, otros).
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Pre :
. Constructiva
Actividad constructiva

M1 M2 M3
- Contratacion o formalizacion del equipo/consultora
negociadora y del equipo legal de apoyo.
- Elaboracion de modelos de propuesta econémica y
de minutas de contratos.
- Primera ronda de acercamientos y reuniones con X

propietarios.

- Identificacion temprana de casos sensibles (por
precio, conflictos internos, sucesiones) y de posibles
“cuellos de botella” para la obra.

- Segunda ronda de negociacion con foco en la franja
critica para el inicio de obras (tramos prioritarios).

- Cierre de preacuerdos o cartas de
intencion/boletos/contratos de promesa de venta
para los padrones y superficies indispensables para la
primera etapa constructiva.

- Inicio de tramites registrales y de catastro para X
formalizar los acuerdos logrados (presentacion en
Registros Publicos y Catastro).

- Identificacion de los casos donde, si no hay avances,
podria ser necesario considerar la via de expropiacion
en una etapa posterior (sin activarla adn, solo
mapeando riesgos).

7.6.1.7 Cuantificacion y costos
» Costos de adquisicién de inmuebles

Estimacion de valor de mercado entre 60-75 millones Gs/ha, pudiendo alcanzar valores
mayores en fracciones con frente fluvial o segmentadas.

Para una adquisicién de 130 ha en margen derecha, el rango de costo directo se ubicaria
aproximadamente entre 7.800 y 9.750 millones Gs, sin incluir costos transaccionales.

« Costos de gestion

Honorarios de consultora intermediaria en negociacion (porcentaje sobre valor de cierre o
tarifa fija méas éxito).

Honorarios de abogados, escribanos y peritos valuadores.
Costos de mensura, rectificacion de planos y tramites registrales.
« Costos contingentes

Reservas para eventuales litigios o compensaciones adicionales en caso de expropiacion.
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7.6.2 Sub-Programa de comunicacion

La Gestion de la comunicacion para el Programa de Gestién Social (PGS) se centra en un
conjunto de estrategias y acciones delineadas para garantizar que toda la informacién
relevante sobre el proyecto sea compartida de manera transparente con todas las partes
involucradas, incentivando la participacion activa con las comunidades locales y otros
actores clave en la toma de decisiones, garantizando de esta manera la comprensién efectiva
del proyecto y sus impactos, a fin de prevenir conflictos y asegurar su implementacion
exitosa.

7.6.2.1 Objetivos

» Desarrollar e implementar una estrategia de comunicacion participativa y efectiva,
proporcionando informacién certera, relevante y oportuna sobre el proceso del
proyecto, de manera que llegue a todos los publicos relevantes de forma
comprensible.

* Informar de modo objetivo y oportuna todas las etapas, acciones y alcances del
proyecto a fin de mitigar posibles conflictos sociales derivados de la desinformacidn,
haciendo que la poblacion afectada esté debidamente informada.

* Gestionar de forma anticipada los impactos negativos del proyecto para prevenir y
minimizar conflictos socioambientales a través de una comunicacién adecuada.

* Resaltar los beneficios del proyecto para la comunidad a través de una difusion
proactiva y positiva de sus impactos favorables.

7.6.2.2 Metas
El publico objetivo incluye:

* Comunidades locales: Residentes en el area de influencia directa del proyecto,
quienes potencialmente pueden experimentar cambios en sus rutinas diarias,
costumbres y relaciones con el entorno.

» Autoridades institucionales: Autoridades nacionales, ministeriales y municipales
involucradas en la supervision y regulacion del proyecto.

* Ciudadania en general: Todos aquellos que pueden beneficiarse indirectamente del
proyecto y necesitan estar informados sobre su progreso y beneficios.

7.6.2.3 Etapas

Primera Etapa: Previa al inicio de la intervencion

Consensuar acciones previas con la comunidad: Consultas y reuniones con la poblacion
local del drea de influencia directa, con el propdsito de explicar las implicaciones del
proyecto, posibles impactos socioambientales y los beneficios esperados. Se fomentara el
didlogo para abordar las preocupaciones y expectativas de los actores locales. En este punto
es importante considerar que la metodologia de comunicacion con la comunidad debera ser
en forma interactiva con materiales audio visuales en el lenguaje cotidiano a la comunidad.
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Segunda Etapa: Durante la intervencion

Comunicacion continua sobre las actividades: Mantener informada a la comunidad sobre
cada fase del trabajo dentro del proyecto, detallando las acciones realizadas, posibles
impactos socio ambientales y las medidas de mitigacion implementadas.

Gestion de problemas y desafios: Se comunicaran abiertamente los desafios que puedan
surgir durante la intervencion, junto con las estrategias adoptadas para resolverlos. Se
estableceran canales de comunicacién (programa de atencién a consultas, quejas y
reclamos) para recibir retroalimentacién y responder a las inquietudes de la comunidad de
manera efectiva.

Tercera Etapa: Después de la culminacion de la intervencion

Participacion y seguimiento post intervencion: Se involucrard a todas las partes
interesadas antes y durante la ejecucion del proyecto para evaluar los resultados y discutir
los impactos observados. Se proporcionara informacion sobre las nuevas condiciones del rio
y cualquier cambio en la dindmica local.

Evaluacion de impacto y lecciones aprendidas: Se realizarad una evaluacién final para medir
el impacto de la intervencion en la comunidad y el medio ambiente. Se identificaran lecciones
aprendidas y se propondran recomendaciones para futuras intervenciones similares.

7.6.2.4 Tipo de medida y actividades

Para el proyecto de Adecuacion del brazo Liguria para la navegacion, margen izquierda del rio
Paraguay, en el paso Bermejo, las medidas y actividades a desarrollar, considerando los tipos
de publico definidos anteriormente, serian las siguientes:

i. Contratacion de un Consultor en Comunicacion y equipo de trabajo

Contratar a un Consultor en comunicacién con equipo de trabajo con experiencia en
proyectos socioambientales, familiarizado con el contexto del proyecto; navegacion, obras
de excavacién y dragado, en el rio Paraguay y en el paso Bermejo.

El Consultor y su equipo serdn responsable de disefiar y ejecutar la estrategia de
comunicacion integral del proyecto, asegurando que todas las acciones estén alineadas con
los objetivos del proyecto y las expectativas de las partes interesadas.

ii. Elaboracion del Plan de Comunicaciéon General
Desarrollar un Plan de Comunicacién detallado que incluya:

» Estrategia general de comunicacién, destacando los objetivos especificos del
proyecto y los mensajes clave a transmitir.

* Programas especificos de comunicacién que aborden las diferentes etapas del
proyecto de intervencion de fondos duros.

Pagina 201

W +595 987190 384
comercial@emagroup.com.py
Q Acs Caraya 271 e/ Corrales y Capitan Pedro Carpinelli



(‘AP{ RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL | RIMA
PROYECTO: Adecuacion del Brazo Liguria para la navegacion, margen izquierda del rio
CONSULTORA Paraguay en el Paso Bermejo

AMBIENTAL <
DEL PARAGUAY. PROPONENTE: LHG NAVEGACION SA.

« Enfoque de comunicacién adaptado a cada tipo de publico identificado (institucional,
sector naviero, comunidades locales y ciudadania en general).

iii. Elaboracién de un Plan de Comunicacién de Crisis

Se deben considerar los sucesos mediaticos y las crisis comunicacionales que se han
instalado en otros pasos, como ejemplo y principalmente el paso de Ita Pyta Punta; por lo cual
se recomienda la implementacién de un plan de comunicacién de crisis, para salvaguardar la
reputacion de los involucrados en el proyecto en una zona como el paso Bermejo que ha sido
objeto de publicaciones permanentes en los medios de prensa.

Adoptar un enfoque proactivo en la gestiéon de la comunicacién, anticipando posibles
desinformaciones y problemas. Desarrollar estrategias para contrarrestar rumores o
desinformaciones, garantizando que los mensajes correctos lleguen de manera efectiva a la
audiencia. Ademas, estar preparado para responder rapidamente a cualquier inquietud o
controversia que pueda surgir, para lo cual se evaluara la necesidad de designacién de
VOCeros.

7.6.2.5 Partes interesadas

* |dentificar y mapear a todas las partes interesadas en el proyecto.

* Evaluar el nivel de involucramiento de cada actor y su influencia en el desarrollo y éxito
del proyecto.

» Establecer estrategias y canales de comunicacién adecuados para cada grupo de
interés, asegurando una interaccién efectiva y colaborativa durante todas las etapas
del proyecto.

Comunicacion Institucional

* Proporcionar informacion detallada y técnica sobre los aspectos especificos del
proyecto que son relevantes a las autoridades nacionales, ministeriales,
gubernamentales y municipales.

* Presentar los estudios realizados; ambientales, sociales y econémicos de manera clara
y accesible, resaltando los beneficios esperados y las medidas de mitigacion
implementadas.

» Organizar reuniones con las autoridades relevantes para discutir el progreso del
proyecto, los desafios encontrados y las soluciones propuestas.

» Establecer un didlogo abierto y constructivo para abordar inquietudes y obtener
retroalimentacion sobre las decisiones y acciones tomadas.

* Incluir a las autoridades institucionales en los procesos de toma de decisiones
relacionados con el proyecto, asegurando que estén informadas y puedan contribuir
Con su experiencia y conocimiento.
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* Comunicar de manera efectiva los impactos ambientales, sociales y econédmicos del
proyecto, asi como los beneficios esperados para la comunidad y el desarrollo
regional.

» Destacar laimportancia del proyecto en términos de mejora de infraestructura fluvial,
navegacion y transporte para fortalecer la economia local.

* Proporcionar informes regulares y accesibles sobre el avance del proyecto, el uso de
recursos y el cumplimiento de los compromisos adquiridos.

» Establecer comunicacion efectiva con el Ministerio de Relaciones Exteriores ante los
trabajos en la parte operativa en relacién con las aguas compartidas teniendo en
cuenta la cercania.

Comunidades locales

* Para las comunidades locales, del area de influencia del proyecto, la comunicacién
debe ser sensible, participativa y adaptada a las particularidades culturales y sociales
de cada grupo.

» Facilitar espacios de didlogo donde las comunidades locales y lideres puedan expresar
sus preocupaciones, expectativas y necesidades relacionadas con el proyecto.

* Realizar consultas comunitarias para asegurar que las inquietudes de todas las partes
interesadas sean escuchadas y consideradas en las decisiones del proyecto.

o Utilizar medios de comunicacién locales y tradicionales, como radio comunitaria, redes
sociales y reuniones publicas, para difundir informacidn relevante sobre el proyecto
(solo en caso de necesidad).

* Mantener una comunicacion abierta y transparente sobre el progreso del proyecto,
los desafios encontrados y las medidas tomadas para abordarlos.

» Socializar a través de los canales adecuados de comunicacién las medidas tomadas
para la mitigacién de los impactos sociales y ambientales del proyecto.

Comunicacion publica

* Implementar un componente de comunicacién publica dirigido a la ciudadania en
general, utilizando diversos medios: impresos, digitales, audiovisuales y otros.

* Mantener una comunicacidon constante y bidireccional para informar sobre el
desarrollo y avance de las obras, gestionando expectativas y resolviendo dudas y/o
preocupaciones de la poblacién.

» Asegurar que la comunicacién sea transparente, oportuna y accesible para todo el
publico objetivo, destacando las medidas adoptadas para mitigar los impactos
socioambientales. La informacion debe ser clara y comprensible para evitar
malentendidos.

7.6.2.6 Indicadores de cumplimiento

* Plan de comunicacién aprobado por los ejecutores del Proyecto.
* Registros de todas las comunicaciones realizadas en redes sociales, radios locales,
televisién y cualquier otro medio utilizado.
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* Informes de gestidn con sus registros correspondientes.

7.6.2.7 Cronograma del programa de comunicacion

El siguiente cronograma propone el tiempo de ejecucion de las principales actividades a ser
realizadas.

Tabla 55. Cronograma del programa de comunicacion

Pre- . Etapa
tructi Etapa Constructiva G
Actividad constructiva operativa

Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12

Contratacion de un Consultor
en comunicacién y equipo de X
trabajo.

Elaboracion del Plan de
Comunicacion

Identificar y mapear a todas las
partes interesadas en el X
proyecto

Implementar un componente de
comunicacion publica dirigido a X | X | X | X | X | X | X] X | X]|X
la ciudadania en general

Publicar informes y
actualizaciones sobre el

. X X X | X
impacto del proyecto en la
navegacion y logistica fluvial
Socializar a través de los
canales adecuados de
comunicacion las medidas
X X X | X

tomadas para la mitigacion de
los impactos sociales y
ambientales del proyecto.

7.6.2.8 Costos estimativos
Recursos humanos requeridos:

* Consultor en Comunicaciéon y equipo de trabajo
» Especialista social contratacién de medio tiempo
* El costo estimado es de USD 40.000 ddlares americanos
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7.6.3 Sub-Programa de atencién a consultas, quejas y reclamos

El Sub-Programa de Atencién a Consultas, Quejas y Reclamos es un mecanismo disefiado
para gestionar y resolver las preocupaciones, insatisfacciones y demandas que pudieran
surgir en torno a la ejecucion del proyecto. Busca asegurar que las comunidades afectadas y
otras partes interesadas puedan expresar sus inquietudes y recibir respuestas adecuadas,
contribuyendo a la mejora continua del proceso y al fortalecimiento de la relacién entre los
implementadores del proyecto y la comunidad.

7.6.3.1 Objetivo

» Establecer un mecanismo efectivo para recibir consultas, quejas y reclamos durante
todas las etapas del proyecto.

* Priorizar y responder rapidamente a los reclamos de alta urgencia para prevenir
conflictos mayores.

» Generar confianza y promover la participaciéon de la poblacion afectada en el
desarrollo del proyecto.

7.6.3.2 Metas

El sub-programa deberé ejecutarse durante todo el proceso de desarrollo de las obras.
Ademas, se deberan establecer estrategias de accién para dar seguimiento a las quejas y
reclamos realizados por la poblacion afectada, fijando medidas y acciones a ser
implementadas para mitigar los impactos que pudieran generarse a consecuencia de la obra.

7.6.3.3 Etapas

» Etapa pre constructiva
» Etapa constructiva
» Etapa de operacion

7.6.3.4 Medidas y actividades

e Contratacion de personal capacitado para la atencién del mecanismo propuesto en el
centro de atencidn y a través de los canales habilitados, considerando la experiencia
del profesional con comunidades vulnerables.

* Instalacién de una oficina fisica accesible al usuario, implementar y promover lineas
telefénicas, correos electrénicos y plataformas digital para recibir consultas, quejas y
reclamos.

* Socializacion del mecanismo de atencion con la poblacion local, y ciudadania en
general.

 Elaborar una herramienta (ficha de reclamo) para la recepcién de consultas, quejas y
reclamos que debera ser aprobado por el Ejecutor del Proyecto.

* Todas las consultas, quejas y reclamos recibidos a través de los canales disponibles
deberan ser sistematizados en una base de datos digital. Esta planilla digital permitira
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mantener la informacién actualizada, facilitando el seguimiento y la verificacion del
estado de cada caso para asegurar que se haya atendido y resuelto adecuadamente.
Priorizacion y categorizacién de los reclamos segln su urgencia para una gestion
eficiente y rapida, considerando que las intervenciones cortas requieren respuestas
rapidas.

Las consultas, quejas y reclamos seran gestionados inicialmente por la empresa
contratista. En caso necesario, los reclamos seran trasladados al ejecutor del proyecto
para su resolucion.

Establecer tiempos de respuesta claros y especificos para cada tipo de reclamo,
asegurando que todos sean resueltos de manera oportuna. Dependiendo de la
seriedad del reclamo, ajustar el plazo de resolucion para asegurar una respuesta
rapida.

Establecimiento de un sistema de monitoreo y evaluaciéon para revisar regularmente
la efectividad del programa y realizar los ajustes segln sea necesario.

7.6.3.5 Indicadores de cumplimiento

Planillas de sistematizacion en las que conste la cantidad de consultas, quejas y
reclamos recibidos y resueltos.

Actas de visitas, actas de acuerdos y de resolucién de reclamos y otras que ayuden a
dar seguimiento en el marco de ejecucion del Sub-Programa.

Informes de gestion.

7.6.3.6 Cronograma

Tabla 56. Cronograma del programa de atencién a consultas, quejas y reclamos

Etapa de
operacion
Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes
2 3 4 5 6 7 8 9

Inicio Etapa de Construccion

Actividad
Mes 1

Contratacion de personal capacitado para
la atencién del mecanismo propuesto

Instalacién de una oficina fisica accesible al
usuario, implementar y promover lineas
telefdnicas, correos electronicos y

plataformas digitales

Socializaciéon del mecanismo de atencion
con la poblacioén local, y ciudadania en X X X

general.

Elaborar una herramienta (ficha de reclamo)
para la recepcién de consultas, quejas y X

reclamos

Sistematizacién de las consultas, quejas y
reclamos recibidos en una base de datos
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Et
Inicio Etapa de Construccion & de
operacion
Actividad
Mes 1 Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes
2 3 4 5 6 7 8 9
digital

Informe de gestion final

7.6.3.7 Costos estimativos

Recursos humanos requeridos:

» Especialista social de medio tiempo
* Un técnico social de tiempo completo
* El costo estimado es de USD 18.000 ddlares

7.6.3.8 Indicadores de medicién de conflicto

Como indicadores para conocer el nivel de conflicto en la zona, se realizaréd el monitoreo como

se establece en la siguiente tabla.

Tabla 57. Indicadores de consultas, quejas y reclamos y de satisfaccion comunitaria

Indicador Método Frecuencia Responsable
. . Registro en planillas,
Numero de consultas quejas y . g P . .
. fichas de consultas Mensual Equipo Social
reclamos registrados 4
quejas y reclamos
Nivel de satisfaccion
comunitaria con relacién al Entrevistas Trimestral Equipo Social
proyecto

7.6.4 Sub-Programa de apoyo a pescadores

El Sub-Programa de Apoyo a Pescadores estd orientado para mitigar los impactos
econdémicos negativos en la actividad pesquera durante la ejecucion del proyecto mediante
un tipo de asistencia u compensacion, a los pescadores afectados, a fin de asegurar la
continuidad de su actividad sin interrupciones significativas que afecten su medio

econdmico de subsistencia.

7.6.4.1 Objetivos

Apoyar a los pescadores asociados durante la etapa de ejecucion del proyecto para mitigar
los impactos negativos en su actividad econémica.
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7.6.4.2 Metas

* Proporcionar un tipo de compensacidn a ser definido, a los pescadores afectados por
la intervencion del proyecto, asegurando que puedan continuar con su actividad
pesquera sin interrupciones significativas.

* Garantizar que la compensacién se realice de manera oportuna y adecuada segun los
criterios a ser establecidos.

7.6.4.3 Etapas

Etapa de construccidn.

7.6.4.4 Poblacion elegible

* Los beneficiarios deben tener como actividad econémica principal la pesca y contar
con registro de pesca al dia expedido por el MADES.

* Todos los beneficiarios deben estar plenamente identificados, estar en la némina
vigente de cada una de las asociaciones que se encuentran registradas en el MADES
y con vigencia en el afio 2025, en el drea de influencia del proyecto. (Se debe actualizar
la cantidad de asociaciones registradas con relacion a las mencionadas en este
documento, ya que el MADES actualiza su base de datos en el mes de agosto de cada
afno).

* Los beneficiarios deberan presentar documentacion que incluya: documento de
identidad, estar incluido en la nédmina de las asociaciones de pescadores identificadas
en el area de influencia, y una declaracion jurada que confirme que la pesca constituye
su principal actividad econémica familiar.

» Paraser elegible, la persona beneficiaria no debera ser funcionario publico, funcionario
municipal, funcionario de entes, descentralizado o empleado de una empresa privada
(ser titular del Instituto de Previsién Social).

Observacion: Los pescadores que no pertenezcan a ninguna asociacion reconocida por el
MADES, que practiquen la pesca de manera ocasional o la realicen como una actividad
secundaria, o quienes realicen la pesca Unicamente para subsistencia y no para su
comercializacion, no estaran cubiertos por este programa, debido a que no cuentan con la
documentacion necesaria que demuestre que la pesca es su actividad econémica principal,
por lo tanto, no seran elegibles para recibir beneficios del proyecto.

7.6.4.5 Tipo de medida y actividades

Al inicio, se debera identificar a los pescadores que pertenecen a asociaciones reconocidas
por el MADES y que operan en el drea de influencia del proyecto. Como se ha mencionado
anteriormente se debera solicitar al MADES la lista de asociaciones vigentes en el tiempo de
ejecucidn del proyecto.
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7.6.4.6 Monitoreo para el cumplimiento de la medida

* Nomina de pescadores registrados en el MADES por asociacidn beneficiaria.
» Planilla de pagos realizados en concepto de apoyo a pescadores.

» Actas de entrega del apoyo econdmico firmadas por los beneficiarios.

* Informe del cumplimiento de la medida.

* El cumplimiento de la medida debera ser comunicado al MADES.

7.6.4.7 Costos estimativos

Costo estimado considerando los 6 meses de trabajo: USD 353.552 ddlares americanos.

Tabla 58. Cuantificacion de costos del programa de apoyo a pesadores

. Nombre de la Cantidad Monto por Monto total x Imes | Monto total x 6 meses
BEtS Asociacion e escador (Gs) (Gs)
Asociados P
Sindicatos de
Pescadores de 230 Gs. 1.200.000 276.000.000 1656.000.000
Neembuct
Asociacion de
Pilar Pescadores 72 Gs.1200.000 86.400.000 518.400.000
Comerciales y
Afines de Pilar
Comité de
. 27 Gs.1200.000 32.400.000 194.400.000
Pescadores de Pilar
Total 329 Gs. 394.800.000 Gs. 2.368.800.000

7.6.5 Sub-Programa de capacitacion a trabajadores y obreros

El Sub-Programa de Capacitacion a Trabajadores y Obreros tiene como objetivo fortalecer y
promover las competencias, conocimientos y practicas laborales del personal involucrado en
la ejecucion del proyecto, durante los trabajos en campo garantizando el cumplimiento de
normas técnicas, de seguridad, ambientales y sociales, asi como fomentando una cultura de
responsabilidad social y respeto hacia comunidad y su entorno.

7.6.5.1 Objetivos

» Capacitar a los trabajadores y obreros en medidas de seguridad laboral con charlas y
cursos de prevencion de riesgos durante todas las etapas del proyecto.

* Promover buenas practicas ambientales y sociales, respeto por la comunidad local y
proteccion de ecosistemas acuéaticos.

» Sensibilizar al personal sobre la importancia de la participacién comunitaria y el
respeto a los derechos de los residentes locales.
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* Mejorar la eficiencia operativa y reducir incidentes que puedan generar conflictos o
impactos negativos.
7.6.5.2 Cronograma
Durante la ejecucion del proyecto.

Tabla 59. Cronograma de actividades del programa de capacitacion

Actividad Etapa de Construccion

Mes1 | Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes6

Identificacion de trabajadores y obreros a capacitar | X

Elaboracion del plan de capacitacién X

Capacitacion en Seguridad y Salud Ocupacional X X X X

Capacitacion en normas ambientales del proyecto

Charlas de prevencion de accidentes y primeros X X
auxilios

Refuerzo y capacitacion a nuevo personal X X

Informe final de gestién X

7.6.5.3 Costos estimativos
Recursos humanos requeridos

» Especialista social de medio tiempo
* Un técnico social de tiempo completo
* El costo estimado es de USD 12.000 délares

7.6.6 Sub-Programa de hallazgos fortuitos del patrimonio cultural

Establecer lineamientos técnicos, metodolégicos y participativos para la identificacion
temprana, evaluacion, gestién y mitigacién de riesgos sobre el patrimonio cultural en obras
de infraestructura, integrando salvaguardas que consideren valores arqueolégicos, histéricos,
paisajisticos y bioculturales, conforme a normativas nacionales e instrumentos
internacionales vigentes.

Un hallazgo fortuito (o casual) en arqueologia es el descubrimiento de restos materiales,
objetos o estructuras de valor histérico que ocurre de manera inesperada y sin planificacién
previa. A diferencia de una excavacién cientifica autorizada, estos hallazgos suelen suceder
durante actividades cotidianas como obras de infraestructura, labores agricolas o
simplemente al caminar por el campo.

Su activacion se inicia con el hallazgo de forma inesperada de algin elemento cultural, y su
procedimiento es obligatorio durante la obra, que incluye:
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» Suspension inmediata de las actividades en el area del hallazgo.

* Comunicacion inmediata al responsable ambiental del proyecto y técnico
competente en patrimonio cultural.

* Informar al Gerente de Proyecto.

« Sefalizacién y proteccién del area para evitar alteraciones. Area restringida alrededor
del hallazgo fortuito.

* Evaluaciéon técnica preliminar de la entidad cultural encontrada. Arquedlogo y
residente de obra. Si el hallazgo fortuito resultara ser un hallazgo aislado o no del
patrimonio cultural, el arquedlogo autorizard el levantamiento de las medidas de
proteccion del drea y la reanudacion de la actividad en la zona.

* Definicion de medidas: rescate, preservacion in situ o adecuacion del disefio de la
obra.

* Registro documental y reporte a la autoridad ambiental y cultural.

7.6.6.1 Instructivo para el llenado de Ficha de registro de Hallazgos fortuitos (objetos
arqueolégicos)

Este instructivo tiene como objetivo dar directrices para el levantamiento de informacién del
sitio, su entorno, objetos/elementos arqueoldgicos, entre otros, de interés patrimonial. La
informacion de las fichas posteriormente son procesadas, como evidencia material del
comportamiento humano en las sociedades del pasado.

La estructura de la ficha de registro (Anexo) responde a los requerimientos de informacion
de cada una de las etapas de estudio, de los objetos y bienes arqueolégicos, encontrados de
manera fortuita y/o en procesos de rescate y acompafiamiento arqueolégico. Su instructivo
se muestra en el siguiente punto. Toda esta base de informacién forma parte del cuerpo del
informe final.

DATOS DE IDENTIFICACION (1):

Area destinada para recolectar la informacién técnica que permita la identificacién del bien arqueolégico. Esta
compuesta por los siguientes campos:

Bien cultural. (Vasija, cuenco, plato, muriecas, botellas, hebilla, rifle, entre otros)

Material. (Ceréamica, loza, gres, piedra, madera, metal, vidrio, entre otros). Aunque pueda estar constituido por
varios materiales, solo se registrara el que tenga mayor presencia en el objeto.

Periodo histérico. Se refiere a la temporalidad de la elaboracién del bien. En este campo se colocara el siglo a
que corresponde, para ubicar al bien cultural inventariado. Siglo XVI (1501-1600) - Siglo XVII (1601-1700) - Siglo
XVIII (1701-1800) - Siglo XIX (1801-1900) — Siglo XX (1901-2000)

Filiacién cultural. Nombre del grupo cultural al que pertenece el bien.

Fotografia principal. Campo que ilustra de manera grafica el bien arqueolégico. En esta parte de la ficha constara
la fotografia principal que mejor identifique al bien.
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Descripcion de la fotografia. Campo abierto para agregar un texto descriptivo sobre el contenido de la fotografia
en un maximo de cuarenta palabras.

DATOS DE LOCALIZACION (2).

Area designada para senalar la localizacién geogréfica detallada del bien (Gobernacién, municipio, distrito,
comunidad y la localizacién en su Km de la ruta y la variante correspondiente, segln sea el caso). En el caso de
un recinto / una comunidad / una comuna, se debera anotar el nombre correspondiente al momento de levantar
la informacidn.

Coordenadas. Campo designado para consignar los valores de coordenadas obtenidas mediante el sistema
GPS (Global Positioning System) y que permitiran la ubicacion geografica del hallazgo fortuito y asociaciones.

DESCRIPCION DEL BIEN (3). Area destinada para describir todas las caracteristicas del hallazgo
fortuito/objetos.

Dimensiones. En este campo se detallaran las medidas del objeto arqueoldgico en centimetros, conforme a los
siguientes pardmetros: Alto. Medida tomada desde la base del bien hasta la parte mas alta. Ancho. Medida
tomada de extremo a extremo de manera horizontal. Largo. Medida tomada desde la parte frontal hasta la parte
posterior del bien cultural. Didametro. Medida tomada de la recta que se forma entre dos puntos opuestos en
una circunferencia. Se aplica a los bienes que tienen formas circulares.

En el caso de un recipiente, se especificardn las medidas de la base / pie, cuerpo y boca. Peso. Medicién de la
masa del bien que se registrard en gramos. Otras. Espacio para detallar otras mediciones que brinden
informacién adicional sobre el bien cultural, por ejemplo, puede tratarse del mango de un sello o del grosor de
la pared de un recipiente.

Descripcion técnica. Campo destinado para puntualizar la informaciéon relacionada con las caracteristicas
técnicas que componen el bien cultural. Estos aspectos estan agrupados en las siguientes categorias:

Técnica de elaboracién. Campo para sefialar la forma ende la elaboracion del bien cultural. Para el caso de
ceramica, puede ser por moldeado, modelado, tallado, laminado, etc.

Acabado de superficie. Espacio para detallar el tratamiento que ha recibido la superficie del bien cultural.

Técnica decorativa. Campo para describir los elementos que adornan el bien cultural, ya sea el tipo de pintura,
color, incisiones, escisiones, impresiones ungulares, engobe, pintado a mano, estampado, entre otras técnicas.

Disefio. Espacio para puntualizar los patrones de decoracion que se identifican en las diferentes partes del bien
cultural.

ESTADO GENERAL DEL BIEN (4).

Area que contiene informacién relacionada con el estado de conservacién general e integridad del bien cultural
encontrado.

Estado de conservacién. Campo mixto para sefialar los indicadores de deterioro y categorizar el estado general
del bien cultural como bueno, regular y malo, tomando como paréametros de referencia los siguientes
porcentajes: Bueno: hasta 30% de deterioro Regular: de 40% a 70 % de deterioro Malo: méas del 75% de deterioro.
En el campo abierto asignado para la descripcidn, detallar el tipo de deterioro del bien, puede ser por erosion,
presencia de hongos o de sales, entre otras causas. En el campo abierto, detallar las afectaciones y faltantes
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del objeto. Completo: del 100% al 90% de integridad del bien Incompleto: del 89% al 50% de integridad del bien
Fragmento: del 49% al 30% de integridad del bien

Para el caso de grupos de fragmentos encontrados, sélo serén registrados aquellos que ofrezcan mas del 75%
de informacién del bien cultural, como, por ejemplo, las siluetas de un objeto.

REGISTRO DE MOVIMIENTO DEL BIEN (5).

Area destinada para detallar el movimiento que ha tenido el bien desde su hallazgo fortuito. Se anotara la
localizacion actual y la fecha de entrada. Su lugar de destino y donde estara depositado., asi como el nombre
de la persona que autorizé el traslado de su lugar original.

Recepcién. Se refiere a la entrega de custodia del bien encontrado, de manera temporaria en el campamento,
hasta su entrega a la institucién responsable (institucién contratante, quienes entregaran a la Secretaria
Nacional de Cultura (SNC) y/o depositario local (Museo, Centro Cultural, Direccién de Cultura de la
Municipalidad, otros a definir por su vinculacién legal y administrativa. Todos estos actos son registrados a
través de actas.

Procedencia del bien cultural. Campo para registrar la forma en la que el custodio obtuvo el bien cultural.

Hallazgo casual. Se aplica cuando los objetos han sido encontrados esporadicamente, sea por remocién de
tierras a causa de actividades para la construccion de infraestructura vial u otras.

Investigacion arqueoldgica. Refiere al bien cultural que es producto de una investigacién sistematica y/o
rescate arqueoldgico, autorizada la SNC. En este caso se especificaran los siguientes datos:

Nombre del sitio. Denominacion que identifica al sitio/lugar arqueoldgico.

Responsable. Nombre de la persona a quien se emitid la autorizacién de acomparfiamiento arqueolégico, y que
se encuentra a cargo del componente patrimonio cultural.

Recoleccion superficial. Actividad que consiste en recuperar bienes culturales o parte de ellos, que estén
expuestos en la superficie terrestre sin necesidad de excavacién.

Excavacién. Cuando se seleccione este item se debera registrar informacion sobre la unidad de cateo, el nivel
y la profundidad en la que se encontré el bien arqueoldégico.

Descripcion del contexto arqueoldgico. Espacio para registrar si el bien cultural estuvo asociado con otros
elementos que hacen al contexto (fogones, restos funerarios u otros contextos arqueoldgicos).

FOTOGRAFIAS ADICIONALES (6).

Area destinada para incorporar fotografias complementarias del bien arqueoldgico. Las fotografias deben
contener una escala grafica con mediciones en centimetros (cm). Se sugieren los siguientes planos para
complementar la visualizacion fotografica del bien: lateral derecho, lateral izquierdo, vertical y detalles que
permitan observar mejor los rasgos relevantes del objeto arqueoldgico. Las fotografias que se adjunten deben
ajustarse a los parametros técnicos de la fotografia principal.
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INFORMACION RELACIONADA (7).

Area destinada para anotar informacién que complemente lo descrito en la ficha.

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA (8).

Campo abierto en el que se escribiran las referencias bibliograficas relacionadas con el objeto arqueolégico
registrado. Estas pueden ser informes arqueolégicos, investigaciones académicas y publicaciones en libros y

revistas afines.

NOTAS (9).

Area destinada para complementar la descripcién o cualquier dato adicional que no esté especificado en
ninglin campo y que puede ser informacion relevante que aporte al conocimiento del objeto registrado.

7.6.6.2 Ficha de registro de Hallazgos fortuitos (objetos arqueolégicos)

Ficha AP/PCPPM N°...........

Ficha de registro de objetos arqueolégicos (Hallazgos fortuitos)

Ndmero de registro

Cédigo de objeto

punto GPS

DATOS DE IDENTIFICACION

Bien cultural

Material

Fotografia principal

Periodo histdrico: Siglo XVI () Siglo XVII () — Siglo XVIII ()
- Siglo XIX ()

Filiacion cultural:

Descripcién de la fotografia:
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Ficha AP/PCPPM N° ...........
Ficha de registro de objetos arqueolégicos (Hallazgos fortuitos)
DATOS DE LOCALIZACION
Gobernacion Municipio Distrito Ciudad Tramo vial/Km
Coordenadas
DESCRIPCION DEL BIEN
Dimensiones
Didmetro otras
B
a
An s
Alto ch Largo e
o / Boca cuerpo
p
i
e
Peso
Fragmento/Pieza:
Descripcidn técnica
Técnica de elaboracion Acabado de superficie
Técnica decorativa/detalles
Disefio
Notas:
ESTADO GENERAL DEL BIEN
Estado de conservacién Estado de integridad
R
€ Malo Completo Incompleto Fragmentado
Bueno () g
() () () ()
ul
ar
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Ficha AP/PCPPM N°............

Ficha de registro de objetos arqueolégicos (Hallazgos fortuitos)

(
)

Descripcion Descripcion

REGISTRO DE MOVIMIENTO DEL BIEN (hallazgo fortuito)

Localizacion actual

Lugar de

. Tipo d t Fech R bl
destino ipo de entrega echa esponsable

Lugar:

Q 0 O M

Responsable de campo:

Descripcidn del contexto arqueolégico
Nivel:
Nota:
Profundidad:
FOTOGRAFIAS ADICIONALES
Descripcién de la foto y fecha Descripcién de la foto y fecha

INFORMACION RELACIONADA

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA

NOTAS
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Ficha AP/PCPPM N°............

Ficha de registro de objetos arqueolégicos (Hallazgos fortuitos)

7.7 PROGRAMA DE ADQUISICION DE CERTIFICADOS DE SERVICIOS AMBIENTALES

En su Art. 11°, la Ley N° 3001/2006 “De Valoracion y Retribucién de los Servicios Ambientales”
establece que las actividades y obras de alto impacto: “..deberan incluir dentro de su
esquema de inversiones la compensacion por servicios ambientales por medio de la
adquisicion de Certificados de Servicios Ambientales...” y que “..no podran ser inferiores al
1% (uno por ciento) del costo de la obra o del presupuesto anual operativo de la actividad".

Por su parte, en el Anexo Il de la Resolucién MADES N° 81/2019 se establece que es
considerada actividad de alto impacto, la “Extraccion de minerales sélidos, superficiales o de
profundidad y sus procesamientos” cuando las explotaciones tengan un movimiento total de
tierras y/o materiales pétreos (canteras, areneras, carga o nivelacién de propiedades), con un
volumen de produccién y/o movimiento mayor a 10.000 m?.

7.7.1 Objetivo

Cumplir con las disposiciones de la Ley N° 3001/2006 “De Valoracion y Retribucion de los
Servicios Ambientales”, asi como con la reglamentacion establecida en el Decreto N°
11.202/2013 y la Resolucién MADES N° 81/2019, mediante la adquisicion de Certificados de
Servicios Ambientales (CSA) para las actividades de alto impacto, garantizando que las
mismas se ajusten a la normativa ambiental vigente.

7.7.2 Alcance

El alcance de este programa se limita a cubrir las obligaciones de adquisicién de Certificados
de Servicios Ambientales (CSA) por las actividades de alto impacto de la obra
correspondiente al rubro “Dragado de material duro y blando” (o rubro similar) de la etapa
constructiva de la obra.

7.7.3 Medida de gestion

» Una vez se tengan las cantidades definitivas del rubro “Dragado de material blando” (o
rubro similar) se debera destinar el 1% del monto a ejecutar a la compra de Certificados
de Servicios Ambientales (CSA).

* Antes de la presentacion del “Informe de Auditoria del Cumplimiento del Plan de
Gestion Ambiental y Plan de Cierre” ante el Ministerio del Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADES), se debera verificar en los Certificados de Obra el monto total
acumulado en el item “Dragado de material blando” (o rubro similar). Esta revision tiene
como objetivo corroborar las cantidades finales ejecutadas y calcular el monto
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correspondiente mediante la multiplicacion por el costo unitario de la actividad, a fin
de determinar el valor total para la adquisicion de los Certificados de Servicios
Ambientales (CSA).

e El contrato de adquisicion de Certificados de Servicios Ambientales (CSA) debera
inscribirse en la Direccidn de Servicios Ambientales (DSA) del Ministerio del Ambiente
y Desarrollo Sostenible (MADES) a través del “Formulario 2: Ingreso al Régimen de
Servicios Ambientales por Compensacién de Proyectos de Obras y Actividades
definidos como de Alto Impacto Ambiental”. A tal efecto, ademas del contrato y el
formulario, se deberéd adjuntar lo siguiente: Informe de Condicion de Dominio;
Declaracién de Impacto Ambiental, donde contemple la obligacién de adquirir CSA;
comprobante de cancelacién de tasa de registro de transaccidn; copia autenticada
de la factura legal por el monto total de la compra y documentos respaldatorios del
plan operativo anual que acrediten el monto declarado.

+ El registro de la adquisicién de los Certificados de Servicios Ambientales (CSA) se
realizard en un plazo maximo de un afio a partir del inicio de la “actividad” de alto
impacto. El inicio de la actividad coincidira con la fecha de la Orden de Inicio Fisico, o
en su defecto, con la fecha de la obtencién de la Declaracién de Impacto Ambiental.

7.7.4 Cronograma

Las medidas de gestion propuestas se aplicardn segin cronograma presentado a
continuacién.

Tabla 60. Cronograma de actividades del programa

Construccién

1 2 3 4 15|86 7 8|9 (10(mn 12 | 13|14 |15 |16 |17 |18 |1 |20 (21 (22| 23 |24

H Programa

1 Obtgnmon de Certificados xIx I x x| x|x
Ambientales

7.7.5 Responsable
El proponente.
7.7.6 Costo estimativo

1% (uno por ciento) del rubro de “Dragado de material blando” (o rubro similar). Méas el 3% de
la transaccién en concepto de tasa institucional a abonar en el Ministerio del Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADES).
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8 CONCLUSIONES

8.1 CONCLUSIONES DEL AREA HIDRODINAMICA Y MORFODINAMICA

La integracion de los resultados hidrodinamicos y morfodindmicos obtenidos permite extraer
las siguientes conclusiones sobre el impacto del acondicionamiento del brazo Liguria:

Alcance Regional de la Alteracion

Los resultados confirman que se produciria una afectacion en los niveles de agua que se
propaga hacia aguas arriba del rio Paraguay, manifestdandose como un descenso de algunos
centimetros del pelo de agua. Este fendmeno es especialmente persistente en regimenes de
estiaje y crecidas medias, alterando minimamente las condiciones naturales de los niveles en
sectores distantes como la zona de Pilar, alteraciones que estan comprendidas en el rango
de variabilidad natural de los niveles del rio.

La intervencién modifica la proporcién de agua que circula por cada brazo del sistema. Al
ampliar el brazo Liguria, este comienza a recibir un volumen de agua mayor, del orden de 9%
del flujo total que origina la disminucién de velocidad en el Rio Paraguay.

8.2 CONCLUSIONES DE CALIDAD DE AGUA Y SEDIMENTOS

En cumplimiento del objetivo establecido, consistente en diagnosticar e identificar posibles
impactos ambientales del proyecto, se realizé la evaluacién del medio fisico mediante el
andélisis de la calidad de las aguas superficiales y de los sedimentos en cinco (5) puntos de
muestreo ubicados dentro del area de influencia directa del proyecto.

El diagndstico se basé en la interpretacion de los resultados laboratoriales correspondientes
a parametros fisicoquimicos y microbiolégicos para aguas superficiales, asi como pardmetros
quimicos asociados a la calidad de sedimentos. La evaluacion permitié caracterizar las
condiciones ambientales actuales del sistema fluvial y establecer una linea base ambiental
previa a la ejecucion de las actividades de dragado y acondicionamiento del cauce.

En relacion con la calidad de las aguas superficiales, los resultados obtenidos en los cinco
puntos de muestreo indican que los parametros fisicoquimicos analizados se encuentran
dentro de rangos compatibles con ambientes fluviales naturales, sin evidencias de
alteraciones significativas que indiquen procesos de contaminacién relevante en el area
evaluada. Los valores observados reflejan condiciones hidrolégicas propias de sistemas
fluviales dinamicos influenciados por procesos naturales de mezcla, transporte de
sedimentos y variabilidad hidrolégica asociada al rio Paraguay y al sistema hidrogréafico
regional.

En cuanto a la calidad de los sedimentos, las concentraciones de metales pesados analizados
(Hg, Cd, Pb, Cr, As y Ni) se encuentran por debajo de los limites de deteccién del laboratorio
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0 en concentraciones significativamente inferiores a los valores de referencia establecidos
en la Resolucién OPDS N° 263/2019. Los metales detectados, particularmente cobre y zinc,
presentan concentraciones bajas y compatibles con sedimentos fluviales naturales.
Asimismo, los niveles de grasas y aceites registrados son extremadamente reducidos en
comparacién con los valores normativos de referencia, lo que descarta la presencia de
contaminacidn relevante asociada a hidrocarburos.

De acuerdo con la comparacién de los resultados analiticos con los criterios de evaluacion
de calidad de sedimentos utilizados internacionalmente para proyectos de dragado, el
material sedimentario analizado puede clasificarse dentro de la categoria correspondiente a
sedimentos relativamente limpios, cuyos efectos quimicos o bioquimicos sobre los
ecosistemas acuaticos se consideran nulos o insignificantes.

La evaluacion integrada de ambas matrices ambientales (agua superficial y sedimentos)
indica que el darea de estudio presenta condiciones ambientales estables desde el punto de
vista fisicoquimico y geoquimico, sin evidencias de contaminacién significativa que pueda
representar un riesgo ambiental relevante ante la remocion de sedimentos durante las
actividades de dragado.

En consecuencia, desde el punto de vista del diagnéstico ambiental del medio fisico, los
resultados obtenidos no evidencian restricciones ambientales significativas para la ejecucion
del proyecto de acondicionamiento del brazo Liguria para la navegacion. Los sedimentos
presentes en el area evaluada corresponden a materiales con bajo contenido de
contaminantes y la calidad del agua superficial refleja condiciones compatibles con la
dindmica natural del sistema fluvial.

Por lo tanto, considerando la informacidon analitica disponible y la interpretacién técnica
realizada, se concluye que el proyecto de dragado y acondicionamiento del riacho resulta
ambientalmente factible desde el punto de vista de la calidad de las aguas superficiales y
de los sedimentos. No obstante, se recomienda implementar las medidas de manejo y
monitoreo ambiental previstas en el programa de gestién ambiental del proyecto, a fin de
controlar los efectos fisicos temporales asociados a la resuspension de sedimentos y a la
variacién de la turbidez durante las operaciones de dragado.

Con base en los resultados obtenidos, el material sedimentario a dragar puede ser
considerado ambientalmente apto para su remocion y disposicién, no representando un
riesgo significativo de movilizacion de contaminantes hacia la columna de agua o la biota
acuatica.

8.3 CONCLUSIONES DEL AREA BIODIVERSIDAD

El monitoreo biolégico realizado confirma que el drea no es un simple cuerpo de agua, sino un
Ecosistema de Interfaz Critico. Los hallazgos principales incluyen la presencia del 10% de la
avifauna departamental, destacando el sitio como un nodo de descanso y alimentacion para
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especies migratorias que utilizan el corredor del rio Paraguay. El érea del brazo Liguria
protegida por la isla presenta condiciones hidrodindmicas de baja energia, fundamentales
para el reclutamiento y cria de juveniles de peces (refugio de cria), motor de la productividad
pesquera regional. Presenta una alta calidad visual y presencia de bosque en galeria protegido
por la Ley N° 4.241/2010 de Restablecimiento de Bosques Protectores de cauces hidricos (Ley
4241, 2010). La intervencion directa del cauce para navegacion de barcazas comerciales
puede generar impactos negativos que superen la capacidad de mitigacion como la pérdida
de heterogeneidad, que podria producir la rectificacion del cauce, eliminando los
microhdbitats identificados. La canalizacion forzada requerird dragados constantes,
afectando el bento y la fuente de alimento de la avifauna monitoreada, en el riacho Liguria y
en laisla.

Se deberian aplicar medidas de cumplimiento obligatorio bajo leyes apoyadas en servicios
ambientales por pérdida de biodiversidad, reposicion de la funcién de refugio de cria, seguro
de responsabilidad por sedimentacién que puede afectar a ecosistemas remanentes, y una
cldusula de auditoria que establezca la obligacion de realizar un monitoreo estacional de
biodiversidad post-obra durante al menos 3 afios, idealmente 5 afos.

El relevamiento in situ establecié baja densidad, y en algunos casos ausencia de fauna
silvestre, especialmente anfibios, reptiles y mamiferos, fenémeno que puede ser atribuido a
la presion antrépica sostenida. El muestreo de peces en el tramo del brazo Liguria, revel6 una
poblacion compuesta mayoritariamente por ejemplares juveniles y especies de pequeio
porte, aunque aguas mas abajo, los ejemplares encontrados eran de mayor tamaro. Se debe
recalcar que, segln testimonio de los pescadores, en el riacho existe una presién de
extraccién selectiva de carnada por parte de pobladores locales. Llamativa es la ausencia
total de yacarés, Caiman yacaré y Caiman latirostris, de mamiferos como el carpincho, la
nutria, el lobito de rio, especies tipicas de estos ecosistemas. El desplazamiento podria estar
vinculado al ruido de motores y la presencia de perros domésticos asilvestrados, en la isla
Ybycui y en las orillas, en los campamentos de pescadores. Se puede considerar, ademas,
como causa la presién humana y la caza, ya que hay reportes de la zona por denuncias por
caza indiscriminada de yacarés para venta de su carne. Las hembras de los yacarés son muy
sensibles al ruido y al movimiento por lo que, si sienten presencia humana constante con
motores, pueden abandonar el nido dejando los huevos a merced de depredadores como el
lagarto overo (Zarate-Betzel, G, et al., 2025); (Weiler, A, et al,, 2013).

En cuanto a las aves, hay una diversidad de aproximadamente 10% de la riqueza de aves
mencionadas para Neembucu, que registran entre 350 a 400 especies, mencionadas por
distintos autores como Ortiz (Ortiz, F., Salinas, P, et al., 2022); esto indicaria un sitio de interés
local, por ser un area pequenia con muestra significativa de la riqueza de avifauna, pero con
especies claves indicadoras del ecosistema ausentes, pero algunas especies Migradoras
presentes. Sin embargo, salvo una abundancia de gaviotines en el banco de arena al final de
la isla, el nimero de ejemplares por especie es escaso, de 1 a 3 ejemplares por especie. El

Pagina 221

W +595 987190 384
comercial@emagroup.com.py
Q Acs Caraya 271 e/ Corrales y Capitan Pedro Carpinelli



(‘AP{ RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL | RIMA
PROYECTO: Adecuacion del Brazo Liguria para la navegacion, margen izquierda del rio
CONSULTORA Paraguay en el Paso Bermejo

AMBIENTAL <
DEL PARAGUAY. PROPONENTE: LHG NAVEGACION SA.

banco de arena al final del riacho, en la confluencia con el rio Paraguay, permanece como un
sitio critico de posada para aves como los rayadores, Rynchops niger y garzas, como la
espatula rosada Platalea ajaja, aunque se podria considerar como una permanencia erratica
debido al trafico fluvial. Este banco de arena es el elemento geografico mas critico para la
biodiversidad local, ya que funciona como un estuario donde convergen especies migratorias
y especialistas filtradoras como la espéatula rosada, buceadoras y cazadoras de superficie
como los gaviotines y rayadores e indican que es un area de alimentacién clave (Ortiz, F., et
al, 2024/2025).

De acuerdo con la bibliografia de referencia para el sur de Paraguay (Smith, P., Atkinson, K., &
Davies, Y. E., 2021); (Guyra Paraguay, 2024/2025); un &area que concentra el 10% de las
especies de aves departamentales posee un alto valor de representatividad ecolégica. En el
contexto de los Humedales de Neembucu, este nivel de diversidad indica una buena
integridad del habitat y resalta el potencial del sitio como nodo estratégico para la
conservacioén de la avifauna residente y migratoria, cumpliendo con criterios de importancia
para la gestién de recursos naturales a nivel distrital.

8.4 CONCLUSIONES DEL AREA SOCIAL

e Los impactos sociales generados por el proyecto son principalmente temporales y
pueden ser atenuados mediante una comunicacién directa, continua y participativa
con los pescadores locales.

e Se recomienda establecer mecanismos claros de compensacién, que incluyan
provisién de equipos, compensacion econdmica y apoyo energético.

e Laimplementacion de un Plan de Comunicacién y Participacion Social es fundamental
para mejorar la confianza de la comunidad y prevenir conflictos.

e Coordinar los trabajos de dragado con los lideres de las organizaciones de pescadores
permitird minimizar las pérdidas de ingresos y optimizar la planificacion de la actividad.

o Desarrollar camparias de educacién ambiental y sanitaria para aumentar la conciencia
sobre la calidad del agua, riesgos y medidas preventivas, fortaleciendo la seguridad y
bienestar de la comunidad.
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    𝜕 ( h v )  𝜕 t +   𝜕 ( h u v )  𝜕 x +   𝜕 ( h   v 2 )  𝜕 y =   − g h   𝜕 𝜂  𝜕 y +   F  y


  h  


  u  


  v  


  𝜂  


  g  


    F  X  


    F  y  


    m 3


  H =  ( 1 Ε − 11  Q 3 ) −  ( 2 Ε − 07  Q 2 ) +  ( 0 . 002 Q ) − 1 . 6302


  M A E =    1  n   ∑  i = 1  n   |   V  o b s , i −   V  s i m , i |


  R M S E =   1  n   ∑  i = 1  n     (   V  o b s , i −   V  s i m , i ) 2


  K G E = 1 −     ( r − 1 ) 2 +    ( 𝛽 − 1 ) 2 +    ( 𝛾 − 1 ) 2


  𝛽 =     𝜇  s i m    𝜇  o b s


  𝛾 =     C V  s i m    C V  o b s

