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ESTABLECIMIENTO DE PARAMETROS PRIORITARIOS DE
CALIDAD DEL AGUA EN EL EMBALSE DE YACYRETA
SUJETOS A MODELACION MATEMATICA

RESUMEN

Se establecen los parametros prioritarios de calidad de las aguas en el embalse de
Yacyretd, en base a la relevancia del parametro en relacion a los problemas de
eutroficacion, salud publica, sobresaturacion de aire y ecotoxicidad y sujetos a modelacion
matematica de transporte y destino. Los asociados a los problemas de eutroficacion y
sobresaturacion de aire se establecen a priori. En cambio, para los problemas de salud
publica y de ecotoxicidad se efectla el contraste entre los valores de muestreo en columna
de agua y sedimento, y los respectivos niveles guia de calidad.

La ndémina resultante de pardmetros prioritarios para el embalse de Yacyreta esta
constituida por: control de la eutroficacién (serie nitrogenada, fésforo total y ortofosfato,
clorofila_a, biomasa planctonica, transparencia, turbidez y sélidos suspendidos), proteccion
de la salud publica (coliformes totales y fecales), control de la sobresaturacion de aire
(oxigeno disuelto) y control de la ecotoxicidad ( cobre, cromo y plomo)

Descriptores tematicos: Calidad de agua, ecotoxicos, niveles guia

Descriptores geogréaficos: Embalse de Yacyreta, Rio Parana, Republica Argentina,
Republica del Paraguay.
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ESTABLECIMIENTO DE PARAMETROS PRIORITARIOS DE
CALIDAD DE AGUAS EN EL EMBALSE DE YACYRETA
SUJETOS A MODELACION MATEMATICA

En primer lugar, se introducira una definicion operacional de "pardmetros prioritarios". Se
los definirh como aquellos constituyentes e indicadores de la calidad de las aguas,
incluidos en la red de monitoreo de calidad de aguas de EBY durante el periodo 1993-
2002, cuya ubicuidad, frecuencia de deteccion y niveles de concentracion media en la
columna de agua podrian afectar alguno de los usos del agua en el area del embalse de
Yacyretd o la preservacion de su biota acudtica y cuya seleccién justifica el desarrollo de
modelos de balance de masa, transporte y destino en el area del embalse de Yacyreta. Se
incluyen en esta categoria tanto a los pardmetros que tienen la capacidad de producir
efectos negativos directos (toxicos, ecotéxicos, infecciosos), como también a aquellos que
lo pueden hacer en forma indirecta (nutrientes) o que intervienen significativamente en el
transporte y destino de los grupos anteriormente sefalados.

Cabe destacar que la némina de "parametros prioritarios" asi definida surge a posteriori de
la evaluacion de los registros del programa de monitoreo de calidad de aguas y no a priori
(en funcién de fuentes potenciales de aporte). Tampoco la némina de "parametros
prioritarios" determina en forma exhaustiva la némina de "pardmetros a monitorear" en el
sistema, ya que esta Ultima surge de la articulacion de los "pardametros prioritarios" con los
"pardmetros complementarios”. Por dltimo esta ndmina de parametros prioritarios de
calidad de aguas intervendran como variables de estado y condiciones de borde en los
modelos matematicos de calidad de aguas pertinentes. Esta ndmina de parametros
prioritarios de calidad de aguas no responde a los requerimientos de otras herramientas de
evaluacion del estado de salud del sistema tales como indices de calidad de aguas, indices
de diversidad, indice de estado tréfico, etc.

Para establecer los pardmetros prioritarios de calidad de las aguas en el embalse de
Yacyreta, se utiliz6 como criterio analizar la relevancia del parametro en relacion a los
siguientes problemas:

e Eutroficaciéon

e Salud publica

e Sobresaturacion de aire

e Ecotoxicidad
Para el problema de eutroficacién se establecieron, a priori, los siguientes parametros
prioritarios en funcién de su relevancia para determinar el estado trofico del embalse y la
posibilidad de eutroficacion:

e Serie fosforada: P total, P-ortofosfato.

e Serie nitrogenada: N organico, N-NH3, N -(NO,+ NO3).
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e Clorofila-a.
e Biomasa plancténica.
e Transparencia, Turbidez, Sélidos Suspendidos (SS).

Para establecer posibles impactos sobre la salud publica en balnearios del area del
embalse, se establecieron los siguientes pardmetros prioritarios, dado que las
concentraciones medianas de colifecales superaron los niveles guia en varias estaciones
de monitoreo del embalse de Yacyreta:

e Coliformes totales
e Coliformes fecales

Para analizar el problema que la sobresaturacién de aire acarrea a los peces, se establecio
el oxigeno disuelto como parametro prioritario.

En relacion al problema de ecotoxicidad, se establecié como criterio considerar como
pardmetros prioritarios ecotéxicos aquellos cuyas concentraciones medias en columna de
agua superaron los niveles guia de la Argentina (SSRRHH) o del Paraguay (MSPyBS) para
la conservacion de la biota acuatica. Estos niveles guia se presentan en las tablas | y I,
respectivamente. Para el calculo de las concentraciones medias se emplearon los
registros superiores a los respectivos limites de deteccién. Por lo que el criterio de
seleccién de los parametros ecotdxicos prioritarios se complementé con una frecuencia
minima de deteccion (numero de registros superiores al limite de deteccion/ numero total
de observaciones) igual o superior a 0,25.

Tabla |
Niveles guia de Calidad de Agua de la Republica Argentina (SSRRHH) (*)

. |Consumo ., . . Bebida Uso
Sustancia Proteccion Biota Riego . .
Humano Animal Recreativo

Amoniaco 1.5 mg/l 0.42/0.51

Arsénico 10 (ug/l) | exp(0.8295(In dureza)-0.0261) |245 ug/l , TR 3500 m3/s| 67 (ug/l)

6.6 ug/l, d=10 123 pg/l, Tr=7500 m3/s
9.2 ng/l, d=15 72 pg/l, Tr=12000 m3/s
11.7 pg/l, d=20
15 pg/l, d=25
Aluminio 1.9 (ng/l)
Cadmio 3 ugl/l exp(1.1208(In dureza)-7.311) | 13 g/l , TR 3500 m3/s 80 (ug/l)
0.0088 pg/l, d=10 7 pg/l, Tr=7500 m3/s
0.014 pg/l, d=15 4 ngl/l, Tr=12000 m3/s

0.019 pg/l, d=20

0.025 pg/l, d=25
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Sustancia s e Proteccién Biota Riego Bepida USO.
Humano Animal Recreativo
Cianuro 3,6 ngl/l
Cipermetrina 0,0006 pg/l
Clorpirifos 0,006 pg/l
Clordano 0.86 mg/I 0,008 pg/l 0.08 (mg/l)
Cobre 1.5 (mg/l) | exp(0.7625(In dureza)-1.6320) |223 ug/l ,TR 3500 m3/s
1.13 pg/l, d=10 111 pg/l, Tr=7500 m3/s
1.54 pg/l, d=15 65 pg/l, Tr=12000 m3/s
1.9 pg/l, d=20
2.3 ugll, d=25
Cromo 20 (ngfl) 2.5 (ng/l) 8 (ug/l) 18/20 (ug/l)
Deltametrina 0,001 pg/l
Diazinon 0,02 pg/l
Endosulfan 0,007 ng/l
Etion 2.6 ng/l
Escheriquia 126 col/100 ml
Coli
Enterococos 33col/100 ml
Hierro 1.37 mgl/l
Lindano 0,02 ng/l
Malation 0.06 mg/I 0.1 (mg/l)
Manganeso | 0.28 mgl/l 807 (ug/l)
Mercurio 4 g/l 0.029 (ug/l)
Niquel 15 pg/l exp(0.8684(In dureza)-0.9129) 35 ugl/l
dureza en mg ca co3/l, ug/l
2.96 pg/l, d=10
4.22 ugll, d=15
5.41 pg/l, d=20
6.6 ug/l, d=25
Nitrito 1 mg/l
Nitrato 10 mg/l
Plomo 11.7 pg/l |exp(1.161784(In dureza)-7.1760)
dureza en mg ca co3/I, mg/|
0.011 pg/l, d=10
0.018 pg/l, d=15
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Sustancia O Proteccion Biota Riego Beplda USO.
Humano Animal Recreativo

0.025 pgl/l, d=20

0.032 pg/l, d=25

Zinc 3 mg/l exp(1.1096(In dureza)-1.2963) |[539 mg/l ,TR 3500 m3/s

dureza en mg ca co3/l, mg/l  |[269 mg/l, Tr=7500 m3/s

157 mg/l, Tr=12000

3.5 pgll, d=10 3s

5.52 ugll, d=15
7.6 ug/l, d=20

9.7 ugll, d=25

2.4D 3,4 ugll

(*) http://cdi.mecon.ar/CATALOGO/contenido/Principal_Sec_Obras_Pub.htm

Tabla ll
Niveles guia de Calidad de Agua de la Republica de Paraguay (MSPyBS) (*)

Parametro Unidad Clas_e_ 1: Clase 2 _ Clase 3 Clase 4: _
Potabilidad | Recreativo |Vida AcuéticalUso Industrial
DBO5 (20°C) mg O2/| 3 5 10 15
oD mg 02/ >6 >5 >4 >2
TURBIDEZ UTN <40 <100 <100 <100
COLOR mg P/l 15 75 75 >100
pH UpH 6a9 6a9 6a9 6a9
Coliformes totales Col/100 ml <1250 <1250 <20000 <20000
Coliformes fecales Col/100 ml <250 <250 <4000 <5000
Amoniaco mg NH3/I 0.02 0.02 0.02 0.02
1,1 Dicloro etano mg/l 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003
1,2 Dicloro etano mg/l 0.01 0.01 0.01 0.01
24D g/l 4 4 4 4
2,45TP ug/l 10 10 10 10
245T ng/l 2 2 2 2
2,4,5 Triclorofenol mg/l 0.01 0.01 0.01 0.01
Aldrin ug/l 0.01 0.01 0.01 0.01
Aluminio mg/l 0.1 0.1 0.1 0.1
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Parametro Unidad Clas_e_ 1: Clase 2 _ Clase 3 Clase 4: _
Potabilidad | Recreativo |Vida AcuaticalUso Industrial
Arsénico mg/l 0.05 0.05 0.05 0.05
Bario mg/l 1 1 1 1
Benceno mg/l 0.01 0.01 0.01 0.01
Benzo alfa pireno na/l 0.01 0.01 0.01 0.01
Berillo mg/l 0.1 0.1 0.1 0.1
Boro mg/l 0.75 0.75 0.75 0.75
Cadmio ng/l 1 1 1 1
Carbaril ug/l 0.02 0.02 0.02 0.02
Cianuro mg/l 0.01 0.01 0.01 0.01
Clordano ng/l 0.04 0.04 0.04 0.04
Cloruro mg/l 250 250 250 250
Cobalto mg/l 0.2 0.2 0.2 0.2
Cobre mg/l 0.02 0.02 0.02 0.02
Comp.
organofosforados y ng/l 10 10 10 10
Carbamatos T.
Cromo hexavalente mg/l 0.05 0.05 0.05 0.05
Cromo trivalente mg/l 0.5 0.5 0.5 0.5
DDT ug/l 0.002 0.002 0.002 0.002
Demetén no/l 0.1 0.1 0.1 0.1
Dieldrin ug/l 0.005 0.005 0.005 0.005
Endrin ug/l 0.004 0.004 0.004 0.004
Epoxido de heptacloro ng/l 0.01 0.01 0.01 0.01
Estano mg/l 2 2 2 2
Fluoruro mg/l 1.4 14 14 1.4
Fosforo total mg/l 0.025 0.025 0.025 0.025
Gution ug/l 0.005 0.005 0.005 0.005
Heptacloro na/l 0.01 0.01 0.01 0.01
Hierro Soluble mg/l 0.3 0.3 0.3 0.3
Indice de fenoles mg/l 0.001 0.001 0.001 0.001
Litio mg/l 25 2.5 2.5 25
Malation ng/l 0.1 0.1 0.1 0.1
Manganeso mg/l 0.1 0.1 0.1 0.1
Mercurio mg/l 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002
Metoxicloro pg/l 0.03 0.03 0.03 0.03
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Parametro Unidad Clas_e_ 1: Clase 2 _ Clase 3 Clase 4: _
Potabilidad | Recreativo |Vida AcuéticalUso Industrial
Niquel mg/l 0.025 0.025 0.025 0.025
Nitrato mg/l 10 10 10 10
Nitrito mg/l 1 1 1 1
Paration pg/l 0.04 0.04 0.04 0.04
Pentaclorofenol pg/l 0.01 0.01 0.01 0.01
Plata mg/l 0.01 0.01 0.01 0.01
Plomo mg/l 0.03 0.03 0.03 0.03
Selenio mg/l 0.01 0.01 0.01 0.01
Sé”d‘t’;:f:;e”os mg/l 500 500 500 500
Sulfato mg/l 250 250 250 250
Sulfuro mg/l 0.002 0.002 0.002 0.002
SAAM mg/l 0.5 0.5 0.5 0.5
Tetracloro eteno ng/l 0.01 0.01 0.01 0.01
Tetracloruro de ug/ 0.003 0.003 0.003 0.003
carbono
Toxafeno pg/l 0.01 0.01 0.01 0.01
Tricloro eteno pg/l 0.03 0.03 0.03 0.03
Uranio total mg/l 0.02 0.02 0.02 0.02
Vanadio mg/l 0.1 0.1 0.1 0.1
Zinc mg/l 0.18 0.18 0.18 0.18

(*) Comparativa de Parametros de las Clases de Agua, Resolucién S.G. N° 585

Para analizar los contaminantes ecotéxicos prioritarios en sedimentos, el criterio fue la
comparacion con niveles guia de diversas fuentes. La Tabla Ill presenta los niveles guia de
calidad de sedimentos empleados como referencia para evaluar los registros surgidos de
los monitoreos en la red del EBY. En esta tabla el nivel guia de calidad es un nivel
numeérico de concentracion recomendado de un contaminante que constituye la base para
determinan objetivos de calidad de agua.

Los niveles guia detallados de la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos
(EPA) son valores de chequeo, usados para evaluar efectos adversos potenciales a la vida
acudtica e incluyen valores basados en determinaciones empiricas y tedricas. Los valores
tedricos se basan en la toxicidad demostrada en el laboratorio y las propiedades quimicas/
fisicas de los sedimentos para predecir un nivel de concentracion que protege la
comunidad béntica de efectos crénicos adversos para la reproduccion o el crecimiento. Los
niveles determinados empiricamente se basan en pares de datos de campo y laboratorio
que relacionan la incidencia de efectos bioldgicos adversos a la concentracion en
sedimentos (peso seco)de un quimico especifico.
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Los niveles adoptados por el Australian and New Zealand Environment and Conservation
Council and Agriculture and Resource Management Council of Australia and New Zealand
(Guideline trigger values) son concentraciones de un quimico o nutriente que si son
excedidas tienen el potencial de causar un problema y provocar una respuesta de manejo,
que podria incluir mayores investigaciones o acciones de gerenciamiento.

Para el Canadian Council of Ministers of the Environment los niveles guia de calidad en
sedimentos provisorios representan la concentracion sobre la cual se espera que ocurran
efectos hioldgicos adversos raramente (ISQGSs). El nivel de efecto probable (PEL), define el
nivel por encima del cual se espera que los efectos adversos ocurran frecuentemente. El
PEL se recomienda como una herramienta adicional de calidad en sedimentos que puede
resultar util para la identificacién de sedimentos en los que los efectos biolégicos tienen
mayor probabilidad de ocurrencia.

Tabla lll

Niveles guia de Calidad de Sedimentos

ezt ] Canadian
AUSTRALIA Sediment .
Parametro USEPA |ONTARIO| I1SQG-Low Algggjﬁ"'kf‘ Quality Sgﬂ';’“f“t
1997(a) | 1988 (b) | (Trigger 9" | Guideline uaity
value) (c) (c) s ISQG Guideline
s PEL (d)
(d)
Aldrin (ug/g) 0.0012 0.002
Alfa-clordano 0.0048
(n9/9)
Aluminio (ug/g)
Arsenico (ng/g) 70 4.25 20 70 5.9 17
BHCH (beta
hexacloroc.) 0.001
(n9/9)
Cadmio (png/g) 9.6 25 15 10 0.6 3.5
Clorpirifos (ng/g) 5.4
Cobre (ug/g) 270 85 65 270 35.7 197
Cromo (ug/g) 370 100 80 370 37.3 90
Diazinon (ug/g) 0.0002
Dieldrin (ug/g) 0.0012 0.019 0.00002 0.008 0.00285 0.00667
Endosulfan | 0.0024
(na/9)
Endrin (ng/g) 0.042 0.003 0.00002 0.008 0.00267 0.0624
Gamma Hch 0.0037 0.00032 0.001 0.0094 0.00138
(Lindano) (ng/g)
Gamma-Clordano
(no/g) 0.0048 0.0075 0.0005 0.006 0.0045 0.0087
Clordano
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CENERIET Canadian
AUSTRALIA Sediment .
Parametro USEPA |ONTARIO| ISQG-Low Algggjfi'-'rf Quality Sgi'emf“t
1997(a) | 1988 (b) | (Trigger 9" | Guideline uality
value) (c) () s ISQG Guideline
) s PEL (d)
HCB (Hexaclorob) 0.001 0.02
(ng/g)
Heptacloro (ng/g) 0.0044 0.002
Hierro (ug/g) 59000
Manganeso (ug/g) 1200
Mercurio (ug/g) 0.71 0.6 0.15 1 0.17 0.486
Niquel (ng/g) 52 23 21 52
O.P' -DDE (pg/g) 0.014 0.005
O.P'+ P.P"-DDD 0.002 0.020
(ng/g)
P.P' —DDD (pg/g) 0.027 0.008
P.P' —DDE (ug/g) 0.014 0.005 0.0022 0.027
Plomo (ug/g) 218 55 50 220

a) US EPA-823-R-97-008, September 1997 National Sediment Contaminant Point Source
Inventary

b) Hort Dr Et Al 1988, Development Of Sediment Quality Guidelines. Phase II, Ontario. Ministry
Of The Environment, Toronto, Ontario

c) Australian and New Zealand Environment and Conservation Council and Agriculture and
Resource Management Council of Australia and New Zealand, 2000: National Water Quality
Management Strategy: An Introduction to the Australian and New Zealand Guidelines for
Fresh and Marine Water Quality 4A.

d) Canadian Council of Ministers of the Environment, Canadian Sediment Quality Guidelines for
the Protection of Aquatic Life, Canadian Environmental Quality Guidelines.

En las figuras 1 a 27 del Anexo se muestran los valores de mediana y extremos de la
totalidad de los parametros de calidad de aguas (concentraciones totales y disuelta en
columna) que fueron contrastados con los niveles guia. En ellas se utiliza la siguiente
nomenclatura (NGP: denota un Unico nivel guia para todos los usos):

NIVEL GUIA EN LA REPUBLICA DE NIVEL GUIA EN LA REPUBLICA
PARAGUAY ARGENTINA
NGP(C1) CLASE 1: POTABILIDAD NGA(CH) CONSUMO HUMANO
NGP(C2) CLASE 2: RECREATIVO NGA(PB) PROTECCION BIOTA
NGP(C3) CLASE 3: VIDA ACUATICA NGA(Riego) RIEGO
NGP(C4) | CLASE 4: USO INDUSTRIAL NGA(BA) BEBIDA ANIMAL
NGA(R) USO RECREATIVO
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En las tablas IV.1 a V.27 del Anexo se detallan los valores de mediana, maximo y minimo
para cada uno de los constituyentes analizados en columna de agua junto al nimero de
observaciones y detecciones efectuadas en cada estacion de muestreo.

En las figuras 28 a 49 del Anexo se muestra la comparacion entre los niveles guia de
calidad seleccionados para sedimentos y las concentraciones extremas y mediana
detectadas en sedimentos de fondo cuyos valores se presentan en las tablas 1V.28 a 1V.49.

Se destaca que en el caso de los metales pesados, se ha trabajado con datos actualizados
suministrados por la EBY el 18 de abril de 2004, los cuales incluyen informacién de
estaciones que no fueron incluidas en la base de datos original.

De la contrastacion de los registros de distintos pardmetros de calidad de agua
(concentraciones totales en la columna de agua) con los niveles guia de proteccion de la
biota acudatica resulté la siguiente némina de concentraciones medias que superaron a los
niveles guia de proteccion de la biota acuatica de la Republica Argentina y del Paraguay
simultaneamente o los de uno de estos paises y con una frecuencia importante:

= Aluminio

= Cobre total
= Cromo total
= Hierro total
= Plomo

Los casos de aluminio y hierro corresponden a sustancias de origen principalmente natural.
Las presencias de cromo y plomo en el embalse serian de origen principalmente
antropogénico. El cobre podria tener un origen mixto.

Los oOxidos de aluminio y hierro constituyen importantes adsorbentes de metales y
nutrientes. Su relevancia se debe, precisamente, a su influencia en el transporte y destino
de otros metales ecotdxicos prioritarios, pero no constituyen ecotéxicos prioritarios ellos
mismos.

La muy baja frecuencia de deteccion del lindano, superando el nivel guia de proteccion de
biota acuatica, no justifica su inclusion entre los toxicos prioritarios.

La baja o muy baja frecuencia de deteccidn (< 25%) del cadmio, mercurio y niquel en la
columna de agua determina su exclusion de la nomina de metales prioritarios. En el caso
del mercurio cabria considerar la conveniencia de continuar su monitoreo ya que si bien la
frecuencia de deteccidon resulté inferior al 25%, se lo registré en la mayoria de las
estaciones de monitoreo del embalse. Aunque por el momento no se considera pertinente
su modelacion matemética. Quedan entonces el cobre, el cromo y el plomo como Unicos
ecotéxicos prioritarios en el area del embalse de Yacyretd, a partir de sus frecuentes
concentraciones totales medianas por encima de los niveles guia de proteccion de la biota
acuatica.
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No obstante, cabe sefalar que si bien hasta hoy los niveles guia de metales para
proteccion de la biota se basan en sus concentraciones totales disueltas, se ha
comprobado que sélo unas pocas especies idnicas se encuentran biodisponibles y éstas
serian las causantes de toxicidad. Constituyentes inorganicos (dureza) y organicos
(material hamico) contribuyen a limitar la biodisponibilidad de los metales, como asi
también los éxidos de hierro y aluminio que los concentran en la fase particulada.

Actualmente, existen modelos matematicos (BLM) que permiten estimar la fraccion
biodisponible de algunos metales, como el caso del cobre, a partir del conocimiento de su
concentracion total disuelta y la composicibn quimica principal inorgénica (cationes,
aniones, SDT) y organica (COD).

Luego de analizar la estadistica descriptiva de concentraciones en sedimentos (mediana y
extremos de las concentraciones de los parametros detectados y su frecuencia de
deteccidn), surgen las siguientes observaciones:

= A pesar que se dieron registros aislados eventualmente superiores a los
niveles guia de calidad de sedimentos empleados como referencia, ningdn
plaguicida monitoreado, persistente o0 no persistente, presenté una
frecuencia de deteccién significativa. Esto también se di6 en los escasos
casos de detecciones de plaguicidas en la columna de agua (endosulfan,
lindano, malation y 2,4D), siendo las frecuencias de deteccién y no las
magnitudes de las concentraciones las determinantes del criterio de
asignacion de prioridad. Esta observacion elimina a los plaguicidas de la
némina de contaminantes ecotoxicos prioritarios para el embalse de
Yacyretd. Se requiere una actualizacion del conocimiento relativo al uso de
plaguicidas persistentes (principios activos, dosis, cultivos, modalidad de
aplicacion, superficies curadas) en la cuenca de aporte al embalse Yacyreta,
para establecer aquellos relevantes para el sistema. Para el caso de los
plaguicidas organoclorados, antiguamente empleados y detectados
infrecuentemente en los sedimentos del embalse, cabe analizar la
conveniencia de continuar su monitoreo a partir de los criterios de
persistencia y globalizacion que han determinado su inclusibn en el
Convenio Internacional de Contaminantes Orgéanicos Persistentes (POP’s).

= Para los metales monitoreados se advierte su ubicuidad en los sedimentos
con importantes frecuencias de deteccion. Con excepcion de los metales
cuya presencia es principalmente de origen natural (hierro, aluminio y
manganeso), como se dijo, la mayoria de los metales presentan una baja
frecuencia de deteccion en la columna de agua y para los metales
detectados en sedimentos, distintos al cobre ,cromo y plomo, se podria
deber a antiguas descargas. Estas detecciones en los sedimentos y en la
columna de agua a la entrada del embalse de Yacyreta (Estacion E1),
podrian asociarse a los aportes de los centros urbanos (basurales y
colacales de Posadas y Encarnacién ) con limitado alcance en el cuerpo
principal del embalse.
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A partir de estas consideraciones resulta conveniente enfatizar el seguimiento (monitoreo y
modelacion ecolégica) de los metales cobre , cromo y plomo, identificados como
parametros ecotoxicos prioritarios. Sin embargo se prevé una seria dificultad para
relacionar cuantitativamente su presencia con fuentes antrOpicas especificas (urbanas,
industriales, locales y regionales) en la medida que no se cuente con una caracterizacion
suficiente de las mismas (dificultad para su modelacion matematica).

En la tabla IV se presenta, a modo de resumen, la ndmina resultante de parametros
prioritarios de calidad de agua para el embalse de Yacyreta establecida en base a los
resultados generados por la red de monitoreo de calidad de aguas de EBY y a partir de la
definicién operacional y los criterios de seleccion antes mencionados.

En la tabla IV se presentan, asimismo ; los pardmetros complementarios que se requiere
monitorear para permitir explicar y predecir acabadamente los procesos y efectos
fisicoguimicos , ecoldgicos Yy sanitarios producidos por los constituyentes y parametros
prioritarios. Finalmente la ultima columna identifica el tipo de modelo matemético a
desarrollar.

Tabla IV

Parédmetros prioritarios y complementarios de calidad de agua para el embalse de Yacyreta

Parametros Complementarios  Modelo

Problema Pardmetros Prioritarios -
matematico
Serie nitrogenada (NTK, Temperatura,SiO2,COT Balances de
NH3,NO2,NO3) DQO,pH, 0D, Eo§foro,
fésforo total y ortofosfato : - Nitrogeno,
Biomasa zooplanctonica, S6lidos
Control de clorofila_a identificacion y cuantificacion del ’
Eutroficacion biomasa plancténica fitoplancton/determinacion de  clorofila a

cianotoxinas
transparencia

turbidez

sélidos suspendidos

Coliformes totales Temperatura Bacterias
Proteccion de

P Coliformes fecales
salud publica

Enterococos
Control de. ) Oxigeno Disuelto /gases Temperatura, presion,salinidad
Sobresaturacion .
: disueltos
de aire
. Temperatura, pH, Balances de
Control de Cobre (Total y disuelto) COD,COT,Dureza Total, Ca,Mg, metales

Cromo (Total y disuelto) Na,K,S04,Cl,Alcalinidad,Sulfuros,
LC50 (dafnia), SS, Sustancias
himicas

Ecotoxicidad
Plomo (Total y disuelto)
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Figura 1 Comparacién de concentraciones de aluminio disuelto (xg/l) en columna de agua con niveles guia
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Figura 3 Comparacion de concentraciones de arsénico total («g/l) en columna de agua con niveles guia
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Figura 7 Comparacion de concentraciones de cromo total (xg/l) en columna de agua con niveles guia
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Figura 8 Comparacion de concentraciones de cobre disuelto (xg/l) en columna de agua con niveles guia
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Figura 9 Comparacion de concentraciones de cobre total («g/l en columna de agua con niveles guia
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0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

Detergentes (SAAM) (mg/l)

0.1
0 L —] b —
: :
s OI [a) s (@) o a o o o o s o [a) o o (@)
s I s I | | D | _l s I ) <
o e (.- S = 2 o = 2 > >
i — w < | < = o =1 | (=} = 4 |
w w 5 wm < I w 9 o o pa S
w ] 8 o m w w
‘—o— Minimo —4— Mediana —%— Maximo === NGP ‘
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Figura 14 Comparacion de concentraciones de hierro disuelto (xg/l en columna de agua con niveles guia
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Figura 15 Comparacion de concentraciones de hierro total (xg/l) en columna de agua con niveles guia
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Figura 16 Comparacién de concentraciones de lindano (xg/l) en columna de agua con niveles guia
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Figura 17 Comparacion de concentraciones de malation (xg/l en columna de agua con niveles guia
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Figura 18 Comparacion de concentraciones de manganeso disuelto (xg/l) en columna de agua con niveles guia
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Figura 19 Comparacion de concentraciones de manganeso total («g/l en columna de agua con niveles guia
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Figura 20 Comparacion de concentraciones de mercurio disueltol (xg/l) en columna de agua con niveles guia

Anexo A- 10



ﬂ 1A Establecimiento de Parametros Prioritarios de
7 14 Calidad del Agua en el Embalse de Yacyreta

25

5

3
S 151
3
<
=
o
[
o
z
3
g 1
=
0.5 -

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
S 0O g 5 O o 8 ® T 0o o T o © ~ T 0o a 9 T o ao Q9
= J s 3 o5 owow 3 o5 05 3 5 owow 2 4 5 @ 3 5 4 £
o B J = o A R T S o B o 2 g I 3
w o« i w oooWom w g S o 50909

m w w
[—o—Minimo —&—Mediana ——Maximo ——NGP —e—NGA(PB) |

Figura 21 Comparacion de concentraciones demercurio total (xg/l) en columna de agua con niveles guia
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Figura 22 Comparacion de concentraciones de niquel disuelto (xg/l) en columna de agua con niveles guia

Anexo A- 11



ﬂ y 7 Establecimiento de Parametros Prioritarios de
7 Calidad del Agua en el Embalse de Yacyreta

60 -

a
o
L

NIQUEL TOTAL(UGIL)
iy
o
!
[>*/><
>

s
1

\

N

a
207 v a °

10 4

o

= = N ™= = © ~ = = a o
s UI o s O‘ o o 0 s (_)I o s o b 0 s (_)I [a] g s o | &

P (- (R (— (. ()
o ] OI — o ‘_'\ < ] q—l n m\ © o ool = = O‘ s >|
w o v w w nowom w a 9 o o o 9
o W

w —

L

[-O— Minimo —A—Mediana —¥—Maximo ——NGP —— NGA(PB) —— NGA(Riego) |

Figura 23 Comparacion de concentraciones de niquel total (xg/l) en columna de agua con niveles guia
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Figura 24 Comparacion de concentraciones de plomo disuelto (xg/l) en columna de agua con niveles guia
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Figura 25 Comparacion de concentraciones de plomo total (xg/l) en columna de agua con niveles guia
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Figura 26 Comparacion de concentraciones de sulfato (mg/l) en columna de agua con niveles guia

Anexo A- 13



ﬂ ' 14 A Establecimiento de Parametros Prioritarios de
7 1 Calidad del Agua en el Embalse de Yacyreta

45
4
3.5
3 4
S 25
2
Q
NEE
N
15
14
0.5 1 X
0 : : : : : : : : : : : : : : : :
3 U‘ o S U‘ [a)] CLI ELI ELI a ELI 3 lll [a) ELI % 2
o o 2I < E 2I s © S = ﬁ =~ s 2I [a) > >
W — hil ~ | ! = o =1 | o = { |
w w < E wl | w o E O| : 2‘1
w i a o o u u
‘ Minimo Mediana —¥—Maximo ===NGP = NGA(PB) ‘

Figura 27 Comparacion de concentraciones de 2.4-D (ug/l) en columna de agua con niveles guia
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Figura 28 Comparacion de concentraciones de aluminio en sedimento de fondo (xg/g) con niveles guia
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Figura 29 Comparacion de concentraciones de arsénico en sedimento de fondo (xg/g) con niveles guia
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Figura 30 Comparacion de concentraciones de BHCH (xg/g) en sedimentos con niveles guia
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Figura 31 Comparacién de concentraciones de cadmio en sedimento de fondo (xg/g) con niveles guia
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Figura 32 Comparacion de concentraciones de cinc en sedimento de fondo (xg/g) con niveles guia
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Figura 33 Comparacion de concentraciones de clorpirifos (1g/g) en sedimentos con niveles guia

400
350
300 +
o
3 250
2
[}
o
g
L 200 -
a
w
2]
o
3
@ 150 4
[}
100 -
50 4
0 T T T T T T T T
s a s a N o =5 o s o © ~ =5 o 929 = o o
§| o' = §| o' = w w E\ U' = §| = w w §| o' = Q E| =3 Q 2
o @ o = o < N g o ) o B O =2 9o J >
u o Y u w oowon w g 9 o 80909
] u w
‘—O—Minimo —— Mediana —¥—Maximo —e— USEPA (1997) —=— Ontario (1988) —— Australia |SQG-LOW‘

Figura 34 Comparacion de concentraciones de cromo en sedimento de fondo (xg/g) con niveles guia
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Figura 35 Comparacion de concentraciones de cobre en sedimento de fondo (xg/g) con niveles guia

0.05

0.045

0.04

0.035

o
o
@

0.025

DIAZINON (ug/g)

o
o
o

0.015

0.01

0.005

E9_P

E1LC
E1_MD

E1_MI
E4 C P
E10_MI

E11_VBP

E4_MI
E4 C
E4_MD
E4_MI_P
E4_MD_P
E9_OMBU
E10_MI_P
E10_MD
E10_MD_P
E12_VAC

| > Minimo  Mediana —%- Méaximo — USEPA (1997)]

Figura 36 Comparacion de concentraciones de diazinon (xg/g) en sedimentos con niveles guia
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Figura 37 Comparacion de concentraciones de dieldrin (xg/g) en sedimentos con niveles guia
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Figura 38 Comparacion de concentraciones de endosulfan | (xg/g) en sedimentos con niveles guia
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Figura 39 Comparacion de concentraciones de endrin (zg/g) en sedimentos con niveles guia
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Figura 40 Comparacion de concentraciones de gamma clordano (xg/g) en sedimentos con niveles guia
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Figura 41 Comparacion de concentraciones de HCB (ug/g) en sedimentos con niveles guia
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Figura 42 Comparacion de concentraciones de hierro en sedimento de fondo (xg/g) con niveles guia
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Figura 44 Comparacion de concentraciones de manganeso en sedimento de fondo (xg/g) con niveles guia
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Figura 45 Comparacion de concentraciones de niquel («g/g) en sedimento de fondo con niveles guia
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Figura 46 Comparacion de concentraciones de plomo en sedimento de fondo (©g/g) con niveles guia
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Figura 47 Comparacion de concentraciones de O.P"-DDE (ug/g) en sedimentos con niveles guia
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Figura 48 Comparacién de concentraciones de P.P-"DDD (ug/g) en sedimentos con niveles guia
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Tabla V.1

Frecuencia de deteccién, mediana y extremos de la concentracion de aluminio disuelto (ug/l) en
columna de agua en estaciones de la red de monitoreo de Yacyretd (1993-2002)

Estacién

Numero
observaciones

Numero
detecciones

Mediana

Minimo

Maximo

E0_MI

18

10

95.8

42.4

350

E0_C

=
~

62.5

39.5

340

EO_MD

=
o

63.25

36.1

300

E1_MI

ElC

48

48

E1_MD

E2

E3

E4_MI

E4 C

200

200

E4_MD

E5_MI

E5_MD

E6

E7

ES_MI

ES C

1443

36

2850

ES_MD

E9_OMBU

E10_MI

41

41

E10_MD

44

44

E11_VBP

E12_VAC

o|Oo|r|Rr|O|O|INMN|O|lO|O|O|O|O

oO|Oo|r|r,|O|O|INM|O|lO|O|O|O|O|R,|O|O|O|O|FL]|O

Tabla IV.2

Frecuencia de deteccién, mediana y extremos de la concentracion de aluminio total (ug/l) en
columna de agua en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Estacion obs,:;]vrgg{gnes de':lg:;i?)rr?es Mediana Minimo Méaximo
E1_MI 5 5 100 38.8 340
E1_C 17 17 189 53 789

E1_MD 5 5 82 62 320

E2 12 12 303.5 69 876

E3 12 12 171 76 412
E4 Ml 16 16 193.5 79 1450
E4 C 28 25 326 51 1330

E4 MD 15 15 198 69 2476
E5 Ml 15 15 165 22 912

E5 MD 7 6 169.5 57 868
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E6 12 12 113 30 1930
E7 12 12 2235 142 730
ES MI 15 15 550 3.92 1260
ES C 31 31 530 40 2190
ES MD 16 16 377 26 1840
E9 OMBU 4 4 4165 98 646
E10 MI 5 5 119 40 600
E10 MD 4 4 218.85 22 760
E11 VBP 11 11 127 57 1310
E12 VAC 10 10 113.5 53.3 589
EO_MI 6 5 460 200 1090
EO C 6 5 700 215 1130
EO_MD 6 4 552.5 210 870
Tabla IV.3

Frecuencia de deteccion, mediana y extremos de la concentracién de arsénico total (ug/l) en
columna de agua en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Estacion obs,:?vnggirgnes de':leucnc]ieorr?es Mediana Minimo Méaximo
EOQ_MI 2 0
EO0_C 1 0
EO_MD 1 0
E1_MI 9 2 5.95 4.3 7.6
E1 C 17 2 8.7 4.9 12.5
E1 MD 8 2 11.55 8.4 14.7
E2 24 2 7.05 5.3 8.8
E3 24 2 8.35 4.9 11.8
E4 Ml 15 2 5.2 4.5 5.9
E4 C 35 2 5.6 34 7.8
E4 MD 14 2 6.2 5.9 6.5
E5 MI 18 1 6.3 6.3
E5 MD 9 1 5.7 5.7
E6 24 2 10 5.3 14.7
E7 24 2 12.2 7.7 16.7
E8 Ml 6 1 16.1 16.1
E8 C 14 3 6.5 2.2 18.2
E8 MD 6 1 12.7 12.7
E9 OMBU 4 1 4.3 4.3
E10 MI 0
E10_MD 4 0
E1l VBP 11 1 6.9 6.9
E12_VAC 10 1 7.3 7.3
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Tabla V.4

Frecuencia de deteccion, mediana y extremos de la concentracién de cadmio (ug/l) en columna de
agua en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Estacion obsgﬁvnglgirgnes de’;l:cr(r:]i%rr?es Mediana Minimo Maximo
EO0_MI 1 0
EO0 C 1 0
EO MD 1 0
E1 Ml 9 0
El1 C 16 0
E1 MD 9 2 1 1 1
E2 24 1 0.38 0.38
E3 24 1 1.3 1.3
E4 MI 15 0
E4 C 37 1 3.17 3.17
E4 MD 14 1 0.46 0.46
E5 Ml 18 2 2.05 1.1 3
E5 MD 9 0
E6 24 1 1.7 1.7
E7 24 1 4.2 4.2
E8 Ml 6 1 1 1
E8 C 14 0
E8_MD 6 0
E9 OMBU 4 0
E10 Ml 0
E10 MD 4 0
E1l VBP 11 0
E12_VAC 10 0
Tabla IV.5

Frecuencia de deteccion, mediana y extremos de la concentracion de cinc total (ug/l) en sedimentos
en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Estacion obsgfvrggirgnes de,?gcn;i%rr?es Mediana Minimo Maximo
EO_MI 0 0
EO0 C 0 0
EO MD 0 0
E1 M 0 0
El1 C 0 0
E1 MD 0 0
E2 6 0
E3 6 1 24 24
E4 Ml 0 0
E4 C 11 0
E4 MD 0 0
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Estacion

Numero
observaciones

Numero
detecciones

Mediana

Minimo

Maximo

E5 Ml

E5_MD

E6

E7

E8 Ml

E8 C

ES_MD

E9 OMBU

E10_MI

E10 MD

E11 VBP

E12 VAC

O |o|lo|o|o|o|o |o |o |o |~ |u

O |O |O |o |o |o |o |o |o |o |o |o

Tabla IV.6

de agua en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Frecuencia de deteccién, mediana y extremos de la concentracion cromo disuelto (ug/l) en columna

Estacion

Numero
observaciones

Numero
detecciones

Mediana

Minimo

Maximo

EO0_MI

18

1.1

EO C

2.5

EO_MD

E1 M

1.8

1.8

El C

E1 MD

E2

E3

E4 Ml

O [0 |O |0 |O |+ |Jo |o |N

E4 C

=
o

E4 MD

E5 MI

E5_MD

E6

E7

ES_MI

E8 C

1.5

1.5

ES_MD

E9 OMBU

E10 MI

1.7

1.7

E10_MD

E11 VBP

E12 VAC

o ||k |k |JO|Oo |+ |O |o |o |o |o |o

O |O |k |k |O |0 |- |O |Oo |o |o |o |o
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Tabla IV.7

Frecuencia de deteccién, mediana y extremos de la concentracion de cromo total (ng/l) en columna
de agua en estaciones de la red de monitoreo de Yacyretd (1993-2002)

Estacion obsgﬁvnglgirgnes de’;l:cr(r:]i%rr?es Mediana Minimo Maximo
EO0_MI 2 1 2
EO0 C 1 1 2
EO MD 1 1 2
E1 Ml 9 2 3.7 1.4 6
E1 C 21 4 1.95 1 2.7
E1 MD 8 2 2.9 2.8 3
E2 30 10 2.9 1
E3 30 8 3.5 1.7 5
E4 MI 14
E4 C 40 16 3 1.3 7
E4 MD 13 2.2 1.4 3
E5 Ml 20 0.5 5
E5 MD 11 5 0.65 5
E6 30 10 2.3 1.3 5
E7 30 8 3 1.1 5
E8 MI 6 0
E8 C 18 2 2.1 1.9 2.3
E8_MD 6 1 3 3
E9 OMBU 4 0
E10 Ml 1 2.3 2.3
E10 MD 4 1 3.4 3.4
E1l VBP 10 0
E12_VAC 9 0
Tabla IV.8

Frecuencia de deteccion, mediana y extremos de la concentracion de cobre disuelto (ug/l) en
columna de agua en estaciones de la red de monitoreo de Yacyretd (1993-2002)

Estacion obsgfvrggirgnes de,?gcn;i%rr?es Mediana Minimo Maximo
EO_MI 18 6 3.8 2.6 6
EO0 C 26 12 3.55 2.3 7.1

EO MD 18 6 4 2.6 5.5
E1 M 0 0
El C 1 1 1.3 1.3

E1 MD 0 0

E2 0 0
E3 0 0
E4 Ml 0 0
E4 C 23 6 3.15 2.2 7.8
E4 MD 0 0
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Establecimiento de Parametros Prioritarios de
Calidad del Agua en el Embalse de Yacyreta

Estacion

Numero
observaciones

Numero
detecciones

Mediana

Minimo

Maximo

E5 Ml

E5_MD

E6

E7

E8 Ml

E8 C

0.8

0.8

ES_MD

E9 OMBU

E10_MI

2.9

2.9

E10_ MD

2.1

2.1

E11 VBP

E12 VAC

o |O |k |k |JO |Oo |+ |Oo |o |o |o |o

O |O |k |k |O |0 |F |O |Oo |o |o |o

Tabla IV.9

de agua en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Frecuencia de deteccion, mediana y extremos de la concentracién de cobre total (ug/l) en columna

Estacion obs,:;]vrgg{gnes de':lg:;i?)rr?es Mediana Minimo Méaximo
EOQ_MI
EO0_C
EO_MD
E1_MI 19 13 3 74
E1 C 41 24 4.05 33.8
E1 MD 19 10 4.35 15.4
E2 20 12 5.05 2.8 10.4
E3 20 11 4.9 2.8 13
E4 Ml 15 8 4.85 1 6.7
E4 C 42 25 3.07 1.1 10.7
E4 MD 15 10 3.2 1.4 6.5
E5_MI 23 10 4.1 2 46
E5 MD 11 0
E6 20 11 4.3 2.2 14.6
E7 20 7 5.3 1.9 20
E8 Ml 23 14 4.6 2 16.3
E8 C 46 21 3.6 1.8 20.1
E8 MD 25 12 4.2 2 8.9
E9 OMBU 4 2 4.95 2.1 7.8
E10_MI 2 4.8715 1.843 7.9
E10_MD 4 2 3.65 1.6 5.7
E1l VBP 11 5 3.2 1.4 5.53
E12_VAC 10 2 5.85 4.7 7

Anexo A- 6



INA

Establecimiento de Parametros Prioritarios de
Calidad del Agua en el Embalse de Yacyreta

Tabla IV.10

Frecuencia de deteccién, mediana y extremos de la concentracion de coliformes fecales (col/100ml)
en columna de agua en estaciones de la red de monitoreo de Yacyretd (1993-2002)

Estacion obsg?vrggirgnes de,;l::gi%rr?es Mediana Minimo Maximo
E1_MI 31 31 93 23 2100
El1 C 91 91 150 9 24000

E1_MD 30 30 93 40 930
E4_MlI 12 12 90 40 1500
E4_C 12 12 115 35 430
E4_MD 11 11 40 15 390
E8_MI 32 32 43 230
E8_C 70 70 26.5 930
E8_MD 31 31 43 230

Tabla V.11

Frecuencia de deteccion, mediana y extremos de la concentracion de coliformes totales (col/100 ml)
en columna de agua en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Estacion obsgll']vn;grgnes de’;leucrziirr?es Mediana Minimo Maximo
E1_MI 31 31 240 43 11000
El1 C 91 91 460 23 24000

E1_MD 30 30 430 43 11000
E4_MI 12 12 430 90 4600
E4 C 12 12 230 90 2400

E4 MD 11 11 230 40 430
E8_MI 32 32 190 23 930
E8_C 72 72 93 9 4600

E8 MD 32 32 235 25 1500
Tabla IV.12

Frecuencia de deteccion, mediana y extremos de la concentracion de detergentes (mg/l) en columna
de agua en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Estacion obs,:?vnglgirgnes de':lgcrzieorr?es Mediana Minimo Maximo
E1_MlI 10 9 0.055 0.011 0.21
El1 C 51 20 0.0185 0.01 0.221
E1_MD 10 8 0.059 0.011 0.279
E4_MI 27 6 0.02 0.012 0.047
E4_C 26 3 0.018 0.017 0.032
E4 MD 26 2 0.0115 0.01 0.013

E4_MI_P 0 - - .

E4_C P 0 - - .
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Establecimiento de Parametros Prioritarios de
Calidad del Agua en el Embalse de Yacyreta

Estacion obs,:?vnggirgnes de':leucnc]ieorr?es Mediana Minimo Maximo
E4_MD_P 0 0 - - -
E9_OMBU 15 1 - 0.01 0.01

E9 P 0 0 - - -

E10_MI 14 0 - - -
E10_MI_P 0 0 - - -

E10_MD 14 0 - - -
E10_MD_P 0 0 - - -
E11_VBP 15 1 - 0.011 0.011
E12_VAC 14 2 0.0115 0.011 0.012

Tabla IV.13

Frecuencia de deteccién, mediana y extremos de la concentracion de endosulfan | (ug/l) en columna
de agua en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Estacién

Numero
observaciones

Numero
detecciones

Mediana

Minimo

Maximo

E1_MI

6

o

El1C

17

E1_MD

E4_MI

©

3.2

3.2

E4_C

=
w

1.2

1.2

E4_MD

E4_MI_P

E4 C P

E4_MD_P

E9_OMBU

E9_P

E10_MI

E10_MI_P

E10_MD

E10_ MD_P

E11 VBP

E12_VAC

Alph|lO|lW|O|Pd|O|+|O|O|O|O

o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|Oo ||, |O|O

Tabla IV.14

Frecuencia de deteccion, mediana y extremos de la concentracion de hierro disuelto (ug/l) en
columna de agua en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Estacion obsgll']vngiirgnes de’;leucrziirr?es Mediana Minimo Maximo
EO_MI 18 11 230 160 580
EO C 26 16 222.5 170 350

EO MD 18 12 202.5 120 330
E1 M 0 0
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Establecimiento de Parametros Prioritarios de
Calidad del Agua en el Embalse de Yacyreta

Estacion

Numero
observaciones

Numero
detecciones

Mediana

Minimo

Maximo

El C

180

180

E1 MD

E2

E3

E4 Ml

o O |o |Oo |+

o O |O |O |+

E4 C

N
w

=
N

225

140

450

E4 MD

E5 MI

E5_MD

E6

E7

ES_MI

E8 C

130

130

ES_MD

E9 OMBU

E10 MI

120

120

E10_MD

140

140

E11 VBP

E12 VAC

O ||k |k |JO|Oo |+ |O |o |o |o |o |o

O |O |k |k |O |0 |- |O |Oo |o |o |o |o

Tabla IV.15

de agua en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Frecuencia de deteccidén, mediana y extremos de la concentracién de hierro total (ug/l) en columna

Estacion obs,:?vnggirgnes de':leucnc]ieorr?es Mediana Minimo Méaximo
EQ_MI 295 230 840
EO0 C 345 250 915
EO MD 315 220 1230
E1 Ml 19 19 620 160 1350
El1 C 40 39 369 42.5 1490
E1_MD 19 19 630 240 1230
E2 20 20 290 21.8 24500
E3 20 20 293 8.6 16300
E4 M 16 16 336 44 920
E4 C 42 42 300 6.7 1230
E4 MD 15 15 278 79.4 980
E5_MI 18 18 264.5 3 892
E5_MD 8 8 250 103 860
E6 20 19 250 13.3 15600
E7 20 19 680 70.7 68200
E8_MI 23 23 480 230 1300
E8 C 46 46 417 114 1400
E8 _MD 24 23 420 101 1400
E9 OMBU 4 4 213 166 606
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Establecimiento de Parametros Prioritarios de
Calidad del Agua en el Embalse de Yacyreta

Estacion Numero Num_ero Mediana Minimo Maximo
observaciones detecciones
E10 MI 330 8.5 600
E10 MD 4 379.6 17 1087
E11 VBP 11 11 324 30 995
E12 VAC 10 10 205 44 920
Tabla IV.16

Frecuencia de deteccion, mediana y extremos de la concentracién de lindano (ug/l) en columna de
agua en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Estacion obs,:;]vrgg{gnes de':lg:;i?)rr?es Mediana Minimo Maximo
E1 M 6 1 2 2
E1 C 17 1 1.9 1.9

E1_MD 1 2.1 2.1
E4_MI 8 2 1.05 0.9 1.2
E4_C 13 2 0.9 0.9 0.9

E4_MD 6 1 0.9 0.9

E4 MI_P 0 0

E4 CP 0 0

E4_MD_P 0 0
E9_OMBU 4 0
E9 P 0 0
E10_MI 4 0
E10_MI_P 0 0
E10_MD 3 0
E10_MD_P 0 0
E11_VBP 4 0
E12_VAC 4 0
Tabla IV.17

Frecuencia de deteccion, mediana y extremos de la concentracién de malation (ug/l) en columna de
agua en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Estacion obsgfvrggirgnes de,?gcn;i%rr?es Mediana Minimo Maximo
E1l_MI 6 0
El1 C 17 0
E1_MD 1 0.6 0.6
E4_MI 8 0
E4 C 13 0
E4_MD 6 0
E4 MI_P 0 0
E4 C P 0 0
E4_MD_P 0 0
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Establecimiento de Parametros Prioritarios de

Calidad del Agua en el Embalse de Yacyreta

Estacion obs,:?vnggirgnes de':leucnc]ieorr?es Mediana Minimo Maximo
E9 _OMBU 4 0
E9 P 0 0
E10_MI 6 0
E10_MI_P 0 0
E10_MD 3 0
E10_ MD_P 0 0
E11_VBP 4 0
E12_VAC 4 0

Tabla V.18

Frecuencia de deteccion, mediana y extremos de la concentracion de manganeso disuelto (ug/l) en
columna de agua en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Estacién

Numero
observaciones

Numero
detecciones

Mediana

Minimo

Maximo

EO0_MI

18

7

8.6

2.95

15.1

EO C

=
w

8.62

2.86

16.4

EO_MD

8.7

6.27

16.6

E1L MI

El C

10.7

10.7

E1 MD

E2

E3

E4 M

E4 C

9.9

15.3

E4 _MD

E5 MI

E5 MD

E6

E7

ES_MI

ES C

7.5

7.5

ES MD

E9 OMBU

E10 M

10.3

10.3

E10 MD

E11 VBP

E12_VAC

o O |k |k |JO |Oo |+ |Oo |JOo |o |Jo |o |o

O O |k, |k |O|O|Fk |O|O|O|JO|O|O ([N |O (O |O (O |k |O|N
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ﬂ * A Establecimiento de Parametros Prioritarios de
P | Calidad del Agua en el Embalse de Yacyreta

Tabla V.19

Frecuencia de deteccidon, mediana y extremos de la concentracién de manganeso total (ug/l) en
columna de agua en estaciones de la red de monitoreo de Yacyretd (1993-2002)

Estacion obsgﬁvnglgirgnes de’;l:cr(r:]i%rr?es Mediana Minimo Maximo
EO_MI 0
EO0 C 0
EO MD 0
E1 Ml 19 8 12.2 8.6 67.1
E1 C 39 12 17.35 6 57.9
E1 MD 19 8 15.4 6.8 57.6
E2 27 14 25.9 1.68 300
E3 27 13 17.6 9.9 52.2
E4 Ml 15 12 14.35 1.9 336
E4 C 41 12 10.05 4.4 48.9
E4 MD 14 12 14.85 1.1 58.7
E5 Ml 17 12 15.5 1.77 26.2
E5 MD 7 6 11.25 5.49
E6 27 13 12.3 5.16 25
E7 27 14 29.5 6.5 202
E8 Ml 23 12 10.55 6.6 27
E8 C 45 12 16.55 6.9
E8_MD 23 13 9.6 6.7 28.3
E9 OMBU 4 2 12.15 8.2 16.1
E10 M 3 3 25 30.5
E10 MD 4 2 13 2.5 23.5
E1l VBP 10 7 6.9 1.64 33.7
E12_VAC 9 7 11.5 1.6 35.2
Tabla I1V.20

Frecuencia de deteccion, mediana y extremos de la concentracion de mercurio disuelto (ug/l) en
columna de agua en estaciones de la red de monitoreo de Yacyretd (1993-2002)

Estacion obsgfvrggirgnes de,?gcn;i%rr?es Mediana Minimo Maximo
EO_MI 18 0
EO0 C 26 0
EO MD 18 1 0.5 0.5
E1 M 0 0
El C 1 0
E1 MD 0 0
E2 0 0
E3 0 0
E4 Ml 0 0
E4 C 29 1 0.5 0.5
E4 MD 0 0
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Establecimiento de Parametros Prioritarios de
Calidad del Agua en el Embalse de Yacyreta

Estacion

Numero
observaciones

Numero
detecciones

Mediana

Minimo

Maximo

E5_MI
E5_MD
E6
E7
E8 MI
ES C
E8_MD
E9 OMBU
E10 Ml
E10 MD
E11_VBP
E12 VAC

o |O |k |k |JO |Oo |+ |Oo |o |o |o |o
O |O |O |o |o |o |o |o |o |o |o |o

Tabla IV.21

Frecuencia de deteccion, mediana y extremos de la concentracion de mercurio total (ug/l) en
columna de agua en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Estacion obs,:;]vrgg{gnes de':lg:;i?)rr?es Mediana Minimo Méaximo
EOQ_MI 0
EO0_C 0
EO_MD 1 0.5 0.5
E1_MI 10 2 1.5 1.3 1.7
E1 C 19 3 0.9 0.45 1.2
E1 MD 9 2 1.1 0.9 1.3
E2 25 2 1.2 0.9 15
E3 25 2 1.55 1.3 1.8
E4 Ml 15 2 1.05 1 1.1
E4 C 44 3 1.1 0.77 1.1
E4 MD 14 1 0.9 0.9
E5_MI 21 2 0.85 0.7 1
E5 MD 11 1 0.58 0.58
E6 25 3 1.1 0.77 1.4
E7 25 2 1.2 0.9 1.5
E8 Ml 7 1 1.1 1.1
E8 C 16 2 0.83 0.56 1.1
E8_MD 2 0.8 0.7 0.9
E9 OMBU 4 2 1.5 1.3 1.7
E10_MI 2 1.75 1.3 2.2
E10_MD 4 1 1.3 1.3
E1l VBP 11 1 1.3 1.3
E12 VAC 10 0




ﬂ * A Establecimiento de Parametros Prioritarios de
P | Calidad del Agua en el Embalse de Yacyreta

Tabla V.22

Frecuencia de deteccidén, mediana y extremos de la concentracion de niquel disuelto (ng/l) en
columna de agua en estaciones de la red de monitoreo de Yacyretd (1993-2002)

Estacion

Numero
observaciones

Numero
detecciones

Mediana

Minimo

Maximo

EO0_MI

18

6.05

104

EO C

3

3

EO_MD

3.9

3.9

E1L MI

El C

E1 MD

E2

E3

E4 M

E4 C

E4 _MD

E5 MI

E5 MD

E6

E7

ES_MI

ES C

ES MD

E9 OMBU

E10 M

E10 MD

E11 VBP

E12 VAC

o O |k |k |JO |Oo |+ |Oo |JOo |o |Jo |o |o

oOojojo|ojo|jojo|o o || |0 | |O O |O |©O |O O |Fk N |~

Tabla IV.23

Frecuencia de deteccion, mediana y extremos de la concentracion de niquel total (ug/l) en columna
de agua en estaciones de la red de monitoreo de Yacyretd (1993-2002)

Estacion obsgfvrggirgnes de,?gcn;i%rr?es Mediana Minimo Maximo
EO_MI 0 0
EO0 C 0 0
EO MD 0 0
E1 Ml 4 2 34.1 28.7 39.5
El1 C 10 1 25.8 25.8
E1 MD 4 1 66.7 66.7
E2 18 2 29.4 2.9 55.9
E3 17 2 19.1 8.8 29.4
E4_MI 9 3 37.6 3.5 65.8
E4 C 20 2 24.3 8.5 40.1
E4 MD 8 1 68.8 68.8
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Establecimiento de Parametros Prioritarios de

[ ' Calidad del Agua en el Embalse de Yacyreta
Estacion obs,:?vnggirgnes de':leucnc]ieorr?es Mediana Minimo Maximo
E5 MI 13 1 27.2 27.2
E5 MD 5 1 2 2

E6 19 4 16.9 2.4 62.4
E7 18 2 16.35 7.6 25.1
E8 Ml 2 1 23.6 23.6
E8 C 7 2 19.25 9.1 29.4
E8_MD 2 1 19.3 19.3
E9 OMBU 4 1 32.2 32.2
E10 MI 5 1 30.1 30.1
E10 MD 4 1 34.4 34.4
E10 MD P 1 0
E1l VBP 8 3 26.5 20.7 46.1
E12 VAC 7 2 17.2 6.2 28.2
Tabla IV.24

Frecuencia de deteccion, mediana y extremos de la concentracion de plomo disuelto (ug/l) en

columna de agua en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Estacion obsggvrggirc?nes de,;l::gi%rr?es Mediana Minimo Maximo
EO_MI 18 0
EO C 26 0
EO_MD 18 1 3 3
E1 Ml 0
El C 1 0
E1 MD 0
E2 0
E3 0
E4 M 0
E4 C 23 0
E4 MD 0
E4 MD P 0
E5 Ml 0
E5 MD 0
E6 0
E7 0
E8 MI 0
ES C 1 0
E8 MD 0
E9_OMBU 0
E10 Ml 1 0
E10 MD 1 0
E10 MD P 0
E1l VBP 1 1 2.394 2.394
E12 VAC 0
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ﬁ * A Establecimiento de Parametros Prioritarios de
P | ! Calidad del Agua en el Embalse de Yacyreta

Tabla IV.25

Frecuencia de deteccién, mediana y extremos de la concentracion de plomo total (ug/l) en columna
de agua en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Estacion obsgll']vn;grgnes de’;leucrziirr?es Mediana Minimo Maximo
EO_MI 1 0
EO0 C 1 0
E0_MD 1 1 3 3
E1_MI 9 3 4.5 4.5 18.7
El1 C 22 8 5.65 2.1 19.7
E1_MD 9 3 4.5 4.5 12.3
E2 31 6 4.65 2.4 20.2
E3 32 7 4.59 2 15.9
E4 Ml 15 3 6.4 4 6.6
E4 C 40 8 4.4 1 15.1
E4 MD 14 2 15.7 11.2 20.2
ES5_MI 22 4 7.8 6.9 194
E5 MD 12 1 6.4 6.4
E6 31 5 5.1 1 13.7
E7 32 8 3.95 1 23
E8_MI 7 2 2 2 2
E8 C 19 3 7.1 6 8.8
E8 MD 8 4 3.25 2.1 445
E9 OMBU 4 1 4.4 4.4
E10_MI 5 1 11.6 11.6
E10_MD 4 1 14.4 14.4
E10_MD_P 0 0
E1l VBP 11 3 6.4 4.1 16.6
E12_VAC 10 2 8.7 4.4 13
Tabla IV.26

Frecuencia de deteccidon, mediana y extremos de la concentracién de sulfato (ug/l) en columna de
agua en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Estacion obs,(\elll'jvn;grc?nes de':leucnc]ieorr?es Mediana Minimo Maximo
E1_MI 31 21 0.62 0.37 2.24
El1 C 98 85 0.8 0.3 2.84

E1_MD 31 24 0.555 0.3 2.74
E4_MI 46 40 0.61 0.3 1.84
E4_C 65 56 0.74 0.3 2.7

E4 MD 45 36 0.675 0.3 1.78

E4_MI_P 14 14 0.755 0.4 1.26

E4 C P 45 44 0.73 0.04 2
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Establecimiento de Parametros Prioritarios de
Calidad del Agua en el Embalse de Yacyreta

Estacion obs,:?vnggirgnes de':leucnc]ieorr?es Mediana Minimo Maximo
E4_MD_P 14 13 0.82 0.32 1.26
E9_OMBU 34 34 0.77 0.38 2.35

E9_P 16 15 0.77 0.42 1.2

E10_MI 22 21 0.96 0.3 2.27

E10_MD 21 20 0.89 0.36 2.2
E10_MI_P 15 13 0.82 0.39 1
E10_MD_P 14 12 0.815 0.38 1.13
E11_VBP 34 34 0.68 0.3 2.39
E12_VAC 33 32 0.57 0.3 2.37

Tabla IV.27

Frecuencia de deteccién, mediana y extremos de la concentracion de 2.4-D (ug/l) en columna de
agua en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Estacion obsg?vrggirgnes de,;l::gi%rr?es Mediana Minimo Maximo
EL1 MI 4 0
El1 C 12 0
E1_MD 4 0
E4_MI 7 0

E4_C 8 1 0.4 0.4
E4_MD 6 0
E4 MI_P 0 0
E4 C P 0 0
E4_MD_P 0 0
E9_OMBU 4 0
E9 P 0 0
E10_MI 4 0
E10_MI_P 0 0
E10_MD 3 0
E10_MD_P 0 0
E11_VBP 4 0
E12_VAC 4 0
Tabla V.28

Frecuencia de deteccion, mediana y extremos de la concentracién de aluminio en sedimento de
fondo(ug/g) en estaciones de la red de monitoreo de Yacyretd (1993-2002)

Estacion obsgll']vngiirgnes de’;leucrziirr?es Mediana Minimo Maximo
EO_MI 0 0
EOQO C 0 0

EO0_MD 0 0
E1_MI 3 3 33000 29000 58000
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Establecimiento de Parametros Prioritarios de
Calidad del Agua en el Embalse de Yacyreta

Estacion obs,:?vnggirgnes de':leucnc]ieorr?es Mediana Minimo Méaximo
E1 C
E1 MD 4600 524 7530
E2 10 10 26100 3900 38000
E3 10 10 14000 5620 30000
E4 Ml 11 11 8888 942 76700
E4 C 13 13 28700 1300 87330
E4 MD 11 11 17000 1.7 76400
E5_MI 1 1 261.3 261.3
E5 MD 0 0
E6 9 9 4600 500 20000
E7 8 8 4275 940 72700
E8 MI 4 4 2000 237 9900
E8 C 2 2 1305.5 911 1700
E8_MD 4 4 2500 58.1 20000
E9 OMBU 0 0
E10 MI 0 0
E10_MD 0 0
E11 VBP 0 0
E12_VAC 0 0
Tabla IV.29

de fondo en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Frecuencia de deteccién, mediana y extremos de la concentracion de arsénico (ug/g) en sedimento

Estacion obs,:?vnggirgnes de':leucnc]ieorr?es Mediana Minimo Méaximo
EO Ml 0
EO0 C 0
EO_MD 0
E1_MI 10 7 7 1.3 50.4
El1 C 14 5 2.1 0.45 13.8
E1_MD 11 4 15.05 6.6 24
E2 22 20 5.35 1 40.2
E3 22 17 2.3 0.2 30
E4 Ml 17 16 4.65 1.7 32
E4 C 22 18 6.5 1.33 41.93
E4 MD 15 13 4.8 1.5 33.7
E5 MI
E5 MD 0
E6 20 11 4.8 0.085 601
E7 14 7 2.24 0.3 39
E8_MI 11 4 4.8 0.83 22
E8_C 16 5 1.5 0.48 39
E8 MD 11 6 2.6 1.6 34
E9 OMBU 0 0
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Establecimiento de Parametros Prioritarios de
Calidad del Agua en el Embalse de Yacyreta

Estacion Numero Num_ero Mediana Minimo Maximo
observaciones detecciones
E10 MI 0 0
E10 MD 0 0
E11 VBP 0 0
E12 VAC 0 0
Tabla IV.30

Frecuencia de deteccién, mediana y extremos de la concentracion de BHCH (ug/g) en sedimentos
en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Estacion obs,:?vrgg{(?nes del?;crzi%rr?es Mediana Minimo Maximo
E1 Ml 11 0
El1 C 12 0
E1 MD 11 0
E4 Ml 8 0
E4 C 18 0
E4_MD 6 0
E4 MI_P 0 0
E4 C P 0 0
E4 MD P 0 0
E9 OMBU 4 0
E9 P 0 0

E10_MI 6 2 0.0453 0.0453 0.0453
E10 MI_P 0 0
E10_MD 3 0
E10 MD P 0 0
E11 VBP 4 0
E12 VAC 4 0

Tabla V.31

(ng/g) en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Frecuencia de deteccién, mediana y extremos de la concentracién de cadmio en sedimento de fondo

Estacion obsgll']vn;grgnes de’;leucrziirr?es Mediana Minimo Maximo
EO Ml 0
EO C 0
EO0_MD 0
E1 Ml 10 1 0.5 0.5
E1 C 14 1 1.9 1.9
E1 MD 10 1 0.5 0.5
E2 21 9 0.12 0.04 3.1
E3 21 7 0.21 0.014 2.3
E4 MI 16 5 0.24 0.07 2.1
E4 C 21 12 1.31 0.042 3.27
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Establecimiento de Parametros Prioritarios de

Calidad del Agua en el Embalse de Yacyreta

Estacion obs,:?vnggirgnes de':leucnc]ieorr?es Mediana Minimo Maximo
E4 MD 14 7 0.155 0.003 5.9
E5 Ml 0
E5 MD 0
E6 18 4 0.49 0.13 1.2
E7 13 3 0.06 0.006 0.09
E8 Ml 11 1 0.8 0.8
E8 C 15 3 1.9 0.5 1.9
E8_MD 11 1 0.9 0.9
E9 OMBU 0 0
E10 MI 0 0
E10 MD 0 0
E1l VBP 0 0
E12 VAC 0 0
Tabla IV.32

Frecuencia de deteccion, mediana y extremos de la concentracion de cinc (ng/g) en sedimentos en
sedimento de fondo en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Estacion

Numero
observaciones

NUmero detecciones

Mediana

Minimo

Maximo

EO0_MI

E0 C

EO MD

E1 M

41.8

41.8

El C

8.675

1.38

15.8

E1 MD

16.8

16.8

E2

E3

E4 MI

E4 C

97.6

6.6

111

E4 MD

E5_MI

E5 _MD

E6

E7

E8 _MI

o O |O o |o (o | O |o (O |- (o |- |[O |O (O

o |0 |o |o |o (o |o |o |o (o |+ |o |- |Oo |Jo (o

5.6

2.5

21

E8 C

=
N

[y
IS

7.95

4.7

81

ES_MD

6.8

3.8

16.8

E9 OMBU

E10_MI

E10 MD

E11 VBP

E12 VAC

o |O |O |©o |o |o

o |Oo |o |o |o |o
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Establecimiento de Parametros Prioritarios de
Calidad del Agua en el Embalse de Yacyreta

Tabla IV.33

Frecuencia de deteccidon, mediana y extremos de la concentracién de clorpirifos (ug/g) en
sedimentos en estaciones de la red de monitoreo de Yacyretd (1993-2002)

Estacion obszgvr;iirgnes de’:I:crggr?es Mediana Minimo Maximo
E1 MI 17 0
El1 C 28 0
E1 MD 17 0
E4 M 8 0
E4 C 23 0
E4 MD 6 0
E4 Ml P 0 0
E4 CP 0 0
E4 MD P 0 0
E9_OMBU 4 0
E9 P 0 0

E10 MI 5 1 0.0453 0.0453 0.0453
E10 MI_P 0 0
E10 MD 3 0
E10 MD P 0 0
E1l VBP 4 0
E12_VAC 4 0

Tabla V.34

Frecuencia de deteccion, mediana y extremos de la concentracién de cromo en sedimento de fondo
(ng/g) en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Estacion obs,(\elll’jvn;grc?nes de':leucnc]ieorr?es Mediana Minimo Maximo
EO Ml

EO0 C

EO_MD

E1 Ml 10 10 21.95 9.5 179
El1 C 14 14 6.85 1 10.1

E1 MD 12 12 12.05 3.3 87
E2 21 21 44 0.68 94
E3 21 21 24 0.29 60
E4 Ml 16 16 27.875 7.3 65
E4 C 22 22 44.25 7.94 108

E4 MD 15 15 35 4.6

E5 MI 4.6 46

E5 MD 0
E6 20 18 14.3 1.8 47.1
E7 15 13 19.4 3.4 55
E8_MI 12 10 9.95 1.2 88
E8 C 16 15 6.89 1.3 56.6

E8 MD 12 12 8.3 1.4 91
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(ug/g) en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

1 Lt Calidad del Agua en el Embalse de Yacyreta
Estacion Numero Num_ero Mediana Minimo Maximo
observaciones detecciones

E9 OMBU 0 0

E10 MI 0 0

E10 MD 0 0

E1l VBP 0 0

E12 VAC 0 0

Tabla IV.35

Frecuencia de deteccién, mediana y extremos de la concentraciéon de cobre en sedimento de fondo

Estacion obsggvrggirc?nes de,;l::gi%rr?es Mediana Minimo Maximo
EO_MI 0 0
EO0 C 0 0
EO_MD 0 0
E1 Ml 4 4 53 19.1 72
E1 C 2 2 2.85 2.5 3.2
E1 MD 6 6 14 7 587
E2 17 17 53.8 1.3 203
E3 16 16 30.85 10.3 78
E4 Ml 15 15 24.1 4.7 1061
E4 C 20 20 84.95 185
E4 MD 15 15 38.5 85
E5 MI 1.4 1.4
E5_MD 0
E6 15 14 6.53 1.3 49.1
E7 13 12 11 3.24 43
E8 Ml 4 4 20.5 3.2 66
E8 C 2 2 12.55 7.1 18
E8 MD 4 4 8.6 6.1 18
E9 OMBU 0 0
E10 MI 0 0
E10 MD 0 0
E1l VBP 0 0
E12_VAC 0 0
Tabla IV.36

en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Estacion Nume_ro Num_ero Mediana Minimo Maximo
observaciones | detecciones
E1 Ml 16 0
E1 C 27 0

Frecuencia de deteccion, mediana y extremos de la concentracion de diazinon (ug/g) en sedimentos
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ﬁ Establecimiento de Parametros Prioritarios de
P | _ Calidad del Agua en el Embalse de Yacyreta

L NUmero Numero . - .
Estacion . . Mediana Minimo Maximo
observaciones | detecciones

o

E1_MD 16
E4 MI 8
E4 C

E4_MD
E4 MI_P
E4 C P

E4 MD_P

E9 OMBU

E9 P
E10 MI
E10 MI_P
E10 MD
E10 MD P
E1l VBP
E12 VAC

N
N

0.0453 0.0453 0.0453

Alh|O|W|O|OT|O|d|O|O|O |O
oO|oO|Oo|Oo|Oo|R,r|O|O|O|O|O|O|O |O

Tabla IV.37

Frecuencia de deteccién, mediana y extremos de la concentracion de dieldrin (ug/g) en sedimentos
en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Estacion obslztjvrggirgnes de’;leucn(:i?)rr?es Mediana Minimo Maximo
E1 M 11 0
El1 C 22 0
E1 MD 11 0

E4_MI 8 1 0.0004 0.0004 0.0004
E4 C 19 0
E4 MD 6 0
E4 MI P 0 0
E4 CP 0 0
E4 MD P 0 0
E9 OMBU 4 0
E9 P 0 0
E10 MI 4 0
E10 MI P 0 0
E10 MD 3 0
E10 MD P 0 0
E11l VBP 4 0
E12 VAC 4 0

Tabla IV.38

Frecuencia de deteccién, mediana y extremos de la concentracion de endosulfan | (ug/g) en
sedimentos en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Estacion Nume_ro Num_ero Mediana Minimo Maximo
observaciones | detecciones
E1 Ml 11 0
E1 C 22 0
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ﬁ Establecimiento de Parametros Prioritarios de
P | _ Calidad del Agua en el Embalse de Yacyreta

NUmero Numero

) ) Mediana Minimo Maximo
observaciones | detecciones

Estacion

E1_MD 11
E4 MI 8
E4 C

E4_MD
E4 MI_P
E4 C P

E4 MD_P

E9 OMBU

E9 P
E10 MI
E10 MI_P
E10 MD
E10 MD P
E1l VBP
E12 VAC

o

[y
o)

0.6 0.6 0.6

Alh|O|WI|O|d|O|d|O|O|O|O
O|OoO|O|Oo|Oo|Oo|O|O|O|O|O |O |+ |O

Tabla IV.39

Frecuencia de deteccién, mediana y extremos de la concentracion de endrin (ug/g) en sedimentos
en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Estacion obslztjvrggirgnes de’;leucn(:i?)rr?es Mediana Minimo Maximo

E1 Ml 11 2 0.00085 0.0002 0.0015
El1 C 22 0

E1 MD 11 1 0.0025 0.0025 0.0025
E4 M 8 0
E4 C 19 0
E4 MD 6 0
E4 MI P 0 0
E4 CP 0 0
E4 MD P 0 0
E9 OMBU 4 0
E9 P 0 0
E10 MI 4 0
E10 MI P 0 0
E10 MD 3 0
E10 MD P 0 0
E11l VBP 4 0
E12 VAC 4 0

Tabla IV.40

Frecuencia de deteccién, mediana y extremos de la concentracién de gamma clordano (ug/g) en
sedimentos en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Estacion Nume_ro Num_ero Mediana Minimo Maximo
observaciones | detecciones
E1 Ml 11 0
E1 C 22 0
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ﬁ Establecimiento de Parametros Prioritarios de
P | _ Calidad del Agua en el Embalse de Yacyreta

L NUmero Numero . - .
Estacion . . Mediana Minimo Maximo
observaciones | detecciones

o

E1_MD 11
E4 MI 8
E4 C

E4_MD
E4 MI_P
E4 C P

E4 MD_P

E9 OMBU

E9 P
E10 MI
E10 MI_P
E10 MD
E10 MD P
E1l VBP
E12 VAC

0.0008 0.0008 0.0008

[y
©

Alh|O|WIO|d|O|d|O|O|O|O
O|loO|lo|o|o|o|o|o|o|Oo|Oo |Oo |O |+

Tabla V.41

Frecuencia de deteccién, mediana y extremos de la concentracion de HCB (ug/g) en sedimentos en
estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

L NUmero Numero . - s
Estacion . ) Mediana Minimo Maximo
observaciones | detecciones

E1 MI 6
El C
E1_MD
E4 MI
E4 C
E4_MD
E4 MI_P
E4 C P
E4 MD_P
E9 OMBU
E9 P
E10 MI
E10 MI_P
E10 MD
E10 MD P
E11 VBP
E12_VAC

o

[y
N

0.05 0.05 0.05

Alh|O|IW|O|d|O|dM|O|O|O|O |0 |0 |O
O|lOoO|O|O|Oo|O|O|O|O|O|O|O|O |O |+ |O

Tabla IV.42

Frecuencia de deteccién, mediana y extremos de la concentracion de hierro en sedimento de fondo
(ng/g) en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

L Numero Numero . o s
Estacion . . Mediana Minimo Maximo
observaciones detecciones

EO0_MI 0 0
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Establecimiento de Parametros Prioritarios de
Calidad del Agua en el Embalse de Yacyreta

Estacion obs,:?vnggirgnes de':leucnc]ieorr?es Mediana Minimo Maximo
EO C 0 0
EO0_MD 0 0
E1 Ml 4 4 56000 17900 75000
El1 C 2 2 5200 4900 5500
E1 MD 6 6 6950 140 14000
E2 9 9 43000 37000 60200
E3 10 10 24350 14.6 42000
E4_MI 8 8 12000 5700 61900
E4 C 15 15 49700 4500 116800
E4 MD 8 8 26200 3700 69600
E5 Ml 1 1 619 619
E5 MD 0 0
E6 8 8 12150 2000 58200
E7 8 8 7700 2000 17000
E8_MI 4 4 6700 3290 17000
E8 C 2 2 9600 7700 11500
E8 MD 4 4 7195 4000 21000
E9 OMBU 0 0
E10 MI 0 0
E10 MD 0 0
E11l VBP 0 0
E12_VAC 0 0
Tabla 1V.43

Frecuencia de deteccién, mediana y extremos de la concentracién de mercurio en sedimento de
fondo (ug/g) en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Estacion obsgll']vngiirgnes de’;leucrziirr?es Mediana Minimo Maximo
EO0 Ml 0
EO C 0
EO0_MD 0
E1_MI 10 2 0.16 0.03 0.29
E1 C 14 0
E1 MD 10 1 0.03 0.03
E2 21 17 0.21 0.03 2.1
E3 21 15 0.11 0.04 1.19
E4 Ml 17 13 0.1 0.019 1
E4 C 22 13 0.3 0.039 1.3
E4 MD 15 11 0.09 0.04 0.55
E5 MI
E5 MD
E6 19 13 0.082 0.006 0.48
E7 13 0.11 0.029 0.43
E8_MI 11 0.2 0.2
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Establecimiento de Parametros Prioritarios de
Calidad del Agua en el Embalse de Yacyreta

Estacion obs,:?vnggirgnes de':leucnc]ieorr?es Mediana Minimo Maximo
E8 C 15 1 1.3 1.3
E8 MD 11 1 0.01 0.01

E9 OMBU 0 0

E10 MI 0 0

E10 MD 0 0

E11 VBP 0 0

E12_VAC 0 0
Tabla IV.44

Frecuencia de deteccion, mediana y extremos de la concentracion de manganeso en sedimento de

fondo (ug/g) en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Estacion obsg?vrggirgnes de,;l::gi%rr?es Mediana Minimo Maximo
EO_MI 0 0
EO C 0 0
EO_MD 0 0
E1 Ml 4 4 635 245 760
El1 C 2 2 41.95 39 44.9
E1_MD 6 6 133 25.9 330
E2 9 9 530 230 995.4
E3 9 9 335 90 597
E4 Ml 8 8 165 76.4 430
E4 C 14 14 348.5 45.5 1990
E4 MD 8 8 280 22.7 386
E5 Ml 5 1 16.2 16.2
E5 MD 0 0
E6 8 7 93 15 280
E7 8 7 99 13.3 650
E8 Ml 4 4 71 28.2 190
E8 C 2 2 66.6 65 68.2
E8_MD 4 4 58 32 240
E9_OMBU 0 0
E10 Ml 0 0
E10 MD 0 0
E1l VBP 0 0
E12_VAC 0 0




ﬁ * A Establecimiento de Parametros Prioritarios de
P | ! Calidad del Agua en el Embalse de Yacyreta

Tabla IV.45

Frecuencia de deteccién, mediana y extremos de la concentraciéon de niquel (ug/g) en sedimento de
fondo en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Estacion obsgll']vn;grgnes de’;leucrziirr?es Mediana Minimo Maximo
EO0_MI 0 0
EO C 0 0
EO0_MD 0 0
E1 Ml 2 2 18.5 10.6 26.4
El1 C 6 0
E1 MD 2 1 9.17 9.17
E2 15 15 19.8 3.33 45
E3 15 15 8.55 1.3 22
E4 Ml 11 11 6.4 3.03 32
E4 C 12 11 28 0.3 56.9
E4 MD 10 10 15.1 4.62 42
E5 MI
E5 MD 0
E6 13 12 1.705 0.2 13.2
E7 9 4.2 1.03 13
ES MI 8 3 7 25 31
E8 C 14 3 31 29 50.3
E8 MD 8 3 5.7 3.3 29
E9 OMBU 0 0
E10 Ml 0 0
E10 MD 0 0
E11l VBP 0 0
E12_VAC 0 0
Tabla 1V.46

(ng/g) en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Frecuencia de deteccién, mediana y extremos de la concentracion de plomo en sedimento de fondo

Estacion obs,:?vnggirgnes de':leucnc]ieorr?es Mediana Minimo Maximo
EO Ml 0

EO0 C 0

EO_MD 0

E1 Ml 10 8 12.48 5.5 26
El1 C 13 3 0.9 0.68 9

E1 MD 12 7 5.6 1.9 8.7
E2 22 21 15 0.99 55
E3 22 21 9.1 0.61 21
E4 Ml 18 17 7.7 0.5 95.2
E4 C 23 22 17.5 3.3 46

E4 MD 16 15 10.2 0.3 184
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IR e Calidad del Agua en el Embalse de Yacyreta
Estacion obs,(\elll']vn;grgnes de':l::c]ieorr?es Mediana Minimo Maximo
E5 Ml
E5 MD
E6 20 19 5.2 0.11 98
E7 15 14 3.9 0.95 26
E8 Ml 12 7 3.6 1 13.2
E8 C 15 5 12 2.6 39.7
E8 MD 12 7 2.9 1.5 13
E9 OMBU 0 0
E10 MI 0 0
E10 MD 0 0
E10 MD P 0 0
E1l VBP 0 0
E12 VAC 0 0
Tabla IV.47

Frecuencia de deteccién, mediana y extremos de la concentracion O.P-"DDE (ug/g) en sedimentos
en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Numero Numero

. ) Mediana Minimo Maximo
observaciones| detecciones

Estacion

E1l MI 6
El C
E1 MD
E4 MI
E4 C
E4 MD

E4 Ml P
E4 C P

E4 MD P

E9 OMBU
E9 P
E10 MI

E10 MI P
E10_MD

E10 MD P

E11 VBP

E12 VAC

o

=
~

0.0453 0.0453 0.0453

A|h|O|WIO|N|O | |O|O|O|O |N |0 |O
O|0O|0O|0O|O|P,r|O|O|O|O|O|O|O|O |O |O

Tabla IV.48

Frecuencia de deteccion, mediana y extremos de la concentracion de P.P"-DDD (ug/l) en
sedimentos en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

L NUmero Numero . - .
Estacion observaciones | detecciones Mediana Minimo Maximo
E1 MI 11 1 0.0017 0.0017 0.0017
El1 C 22
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NUmero Numero

) ) Mediana Minimo Maximo
observaciones | detecciones

Estacion

E1_MD 11
E4 MI 8
E4 C

E4_MD
E4 MI_P
E4 C P

E4 MD_P

E9 OMBU

E9 P
E10 MI
E10 MI_P
E10 MD
E10 MD P
E11 VBP
E12 VAC

0.0019 0.0019 0.0019

[y
©

Alh|O|W|O|d|O|d|O|O|O|O
O|loO|o|Oo|o|o|o|o|o|Oo|Oo|O |O |O |+~

Tabla IV.49

Frecuencia de deteccién, mediana y extremos de la concentracion de P.P-"DDE (ug/g) en
sedimentos en estaciones de la red de monitoreo de Yacyreta (1993-2002)

Estacion obslztlvrggirgnes de’;leucn;ietz)rr?es Mediana Minimo Maximo

E1 Ml 11 2 0.00385 0.0014 0.0063
El1 C 22 0

E1 MD 11 1 0.0028 0.0028 0.0028
E4 M 8 0

E4 C 19 1 0.3 0.3 0.3

E4 MD 6 0
E4 MI P 0 0
E4 CP 0 0
E4 MD P 0 0
E9 OMBU 4 0
E9 P 0 0
E10 MI 4 0
E10 MI P 0 0
E10 MD 3 0
E10 MD P 0 0
E11l VBP 4 0
E12 VAC 4 0
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