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RESUMEN

Ritterbusch, B. 1988. Estudio limnolbgico del lago Ypacarai. Rev. Asoc. Cienc. Nat. Li-
toral 19 (1):11 — 26

El lago Ypacarai es un cuerpo de agua embalsado por una barrera natural. Estéd caracterizado
por alta turbiedad, mezcla constants y completa de sus aguas (poliholomixis), corto tiempo de reten-
cién de las mismas y abundancia muy baja de las poblaciones vegetales y animales. El cuerpo de agua
estd expuesto a un alto impacto de materiales inorgdnicos y orgdnicos, debido a erosién y desechos
humanos e industriales.

ABSTRACT

Ritterbusch, B. 1988. Limnological study of Ypacarai Lake. Rev. Asoc. Cienc. Nat.
Litoral 19 (1): 11 — 26 o P ienc. Na

The Lake Ypacarai is a shallow water body, dammed by a natural barrier. |t is characterized
by its high turbidity, constant and complete water mixing (poliholomixis), short retention time and
very low abundance of plant and animal populations. The water body is exposed to a high impact of
organic and inorganic material from its surroundings, due both to erosion and to the outlet of human
and industrial wastes.

INTRODUCCION

El lago Ypacarai es el mds grande del Paraguay y por su uso humano, el mds im-
portante. Sirve especialmente como area de recreo para la poblacion de los alrededores
de la capital. Con respecto a la pesqueria, su importancia es menor. La contaminacion
del agua con desechos humanos e industriales ha ido aumentando. Los distintos intereses
en el uso del agua se contradicen en parte, lo que hace indispensable que se desarrolle
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una planificacién general y un manejo racional del lago y toda su cuenca8. Para realizar-
lo se requiere especialmente un buen conocimiento del ambiente y de sus caracteristicas
limnolégicas. Con el fin de cumplir con esa necesidad, el Prof. Narciso Gonzalez Romero
desarrollé un proyecto interdisciplinario para investigar la situacion y proponer ideas
que ayuden a una solucién futura de los problemas detectados, reuniendo un gran nt-
mero de colaboradores cientificos y técnicos de las distintas disciplinasé.

MATERIAL Y METODOS

La eleccién de las estaciones de muestreo (Fig. 1) se baso en las caracteristicas hidroldgicas
del lago (afluentes: Yapipl, Riacho Negro; efluente: rio Salado. desagles de las comunidades Aregua
y San Barnardino).
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Fig. 1. Estaciones de muestreo en el lago Ypacarai. SB: San Bernardino; Y: Yapipa; A:
Aregud; RN: riacho Negro; C: Centro y RS: rio Salado,
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Fig. 2. Fluctuacion del nivel superficial de agua, A h, en relacion a su nivel minimo (agos-
to 1984) en la estacion San Bernardino, entre febrero 1984 y enero 1985.

Los datos de los pardmetros limnol égicos se obtuvieron mensualmente en cada estacion. Los
fisicos se midieron empleando: disco de Secchi, termistor, lJuximetro, Horiba {como medidor de pH,
02 y_temperatura). Para los factores quimicos se usaron: Horiba, botella Van Dorn, draga Ekman-
Birge7.11.18; haciéndose los analisis segin los métodos de APHAL,

Las muestras de fito y zooplancton se obtuvieron con botella de Van Dorn y redes, y las de
bentos con draga de Ekman‘Bifge. El andlisis del material obtenido se realizd bajo lupa, microscopio
convencional y de Utermoh!2,3,6,10,12,13,16,19,20,

Fuera del muestreo rutinario normal, se hicieron colecciones de datos extraordinarios por me-

dio de aforos de los afluentes y del efluente, trampas de sedimentacion, batimetria manual, captura y
observacion de organismos de la macrofauna y flora®:5.8,9,14,15,17,18

RESULTADOS

El lago Ypacaral estd ubicado al este de Asuncién (57 y 580S; 25 y 260W), Se en-
cuentra en una planicie de cota inferior a los 160 m.s.n.m., al sur de la Cordillera de los
Altos (450 m), Estd formado por la confluencia de los rios Yagua-Resa-U, Pirayd e Ypu-
cd. La formacién geologica estd constituida por el conglomerado de base y las arenis-
cas arcosicas y sacaroides. Los sedimentos del lecho son limos orgéanicos. El valle esta cu-
bierto por sedimentos cuaternarios que forman una planicie aluvial con sedimentos pre-
dominantes arenosos.

Su cuenca es de origen tectonico, producida por las fallas principales del sistema,
por perturbaciones escalonadas de rumbo Noreste-Suroeste. Abarca un drea de ca. 880
kmZ2 y sirve de medio de transporte para los desaglies de las comunidades, industrias y
el material aloctono de la erosion.

- 13—
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Propiedades fisicas

El lago Ypacarai es un rio embalsado. La superficie del agua se encuentraa61m
s.n.m. y tiene una extensién de 54 km2. La profundidad maxima se registra a los 281
cm. El volumen se calculd en 75 x 106 m3. Tiene una orilla recta, con golfos espaciosos
en su parte norte.

En lo relativo a la precipitacion pluvial, resulta notable que constituya el 20 9/o
del aporte acuatico {Cuadros 1y 2). Las fluctuaciones relativas anuales del nivel superfi-
cial del agua concuerdan con el ritmo anual de las precipitaciones (Fig. 2).

De los datos obtenidos se calculo el tiempo de retencion del agua en el lecho del
embalse entre 10 y 25 dias.

La transparencia del agua oscilo entre 8 y 15 cm (disco de Secchi) con un valor
promedio de 10 cm para todas las estaciones, salvo en la entrada del riacho Negro que
muestra una transparencia al fondo (40—100 cm).

La temperatura superficial promedio del agua de todas las estaciones, salvo el ria-
cho Negro, sigui6 la linea de la temperatura media mensual del aire. Se registré un valor
maximo en el mes de febrero de 1984 (31,32 C) y el minimo en agosto del mismo afio
(15,40 C). En la estacion riacho Negro se registraron valores significativamente méas ba-
jos en cada mes. El hecho de que la temperatura del agua sea mds alta que la del aire
puede deberse al alto contenido de materia particulada en el agua y a la alta absorcion
de calor por ella.

La absorcién de la radiacién solar en el agua, como resultado de una sola observa-
ci6n se presenta en el Cuadro 3. Los datos ejemplifican el alto grado de absorcion en el
nivel superficial del agua (A10 ¢m = 92 9/0). Se registré muy poca variacién de la tem-
peratura en la columna de agua (dtmax = 0.5° C). Es evidente que el lago se encuentra
normalmente en condiciones de homeotermia.

Debido a su exposicion al viento con rumbo mayormente del Noreste-Suroeste,
las aguas se mantienen casi constantemente en circulacién (poliholomixis). A causa de e-
s0, gran parte del material aportado {orgdnico e inorgdnico) no sedimienta, sino que se
mantiene en suspensién, causando una turbiedad entre 60—120 unidades de SiO. El e-
fecto de la remocidn continuada del sedimento, mas el fetch, se observd especialmente
en la orilla sur, donde actGa en forma limitante sobre el crecimiento y expansion de la
vegetacion acuatica arraigada. La turbulencia del agua también determina la homeoter-
mia.

Cuadro 3. Absorcion de la radiacion solar en el agua (Mayo 1984, San Bernardino,
NTU =51, | =intensidad; A = absorcion; ka, = coeficiente de absorcion).

Prof. (cm) 1 (Lux) A (9/o del) kalem
0 25346 0
5 6670 736 0,267
10 2001 92 0,24
15 0 100

—15 —
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Fig. 3. Contenido de nutrientes por estacion de muestreo del lago Ypacarai; valores
maximos, medios y minimos.

Propiedades quimicas

La cantidad de Nat y CI— en todas las estaciones, salvo en el rio Salado, fue nota-

blemente alta (Cuadro 4). La medicion de la conductividad di6 un valor de 207 uS/cm.

Los nutrientes (combinaciones del fosforo y del nitrégeno) estuvieron presentes en
concentraciones altas. Especialmente la cantidad del fosforo sobrepasa notablemente los
30 wg/l, lo que se considera el limite para la eutroficacion (Fig. 3). Se observd que el
fosforo total es mas alto en la salida del sistema (al igual que el del ortofosfato) que en
las entradas y en el centro que en la salida, lo que hace posible su retencion en el lecho
del lago. Ademds, se observé el fosforo total aumentado en las zonas influenciadas por
desaglies domésticos e industriales (Aregua y San Bernardino).

El nitrogeno en su forma nitrito-nitrato se presentd en una alta concentracion du-
rante todos los meses, el egreso fue mayor que los ingresos. En su forma amoniacal se
registrd en cantidades relativamente bajas, reduciendo su contenido entre la entrada y la
salida.

La relacion entre Pyotal ¥ Ntotal define el lago como eutréfico.

La evaluacion de los valores de materia orgdnica, indicé un mayor aporte del ria-
cho Negro con respecto al rio Yapipu y la estacion de salida, rio Salado.

En lo que hace a la cantidad de oxigeno disuelto en el agua, vari6 generalmente
entre 80 y 90 /o de saturacion en todos los lugares de muestreo y estaciones tempora-
les. El riacho Negro mostrd una saturacién significativamente menor {5—60 0/0). En ge-
neral, la saturacion del oxigeno no indica escasez de oxi'geno ni alta produccién fotosin-

— 16—



Cuadro 4 )
Contenido idnico del Lago Ypacarai. RS: rio Salado; SB: San Bernardino; Y: Yapipu;
C: centro; A: Aregud y RN: riacho Negro. Datos expresados en mg/l.

Est. facha K+ Na* ca2t  Mg?* COgH™ o~ $042”
RS feb. B4 5,69 61,94 19,23 13,14 69,23 23,31 7,46
s8 mar. 84 534 5989 2212 1215 2759 4923 2318
Y jul. 84 11,19 47,81 30,60 15,60 42,87 44,82 12,31
[of jul. 84 9,68 53,61 24,30 12,18 24,68 63,82 11,50
A mar. 84 5,16 59,69 22,40 12,76 32,03 51,29 15,89
RN jul.84 205  B558 813 423 221 7392 286

tética. Se estima gue el contenido actual de Q2 disuelto en el agua resulta de su consu-
mo por la descomposicidon del material orgdnico, compensado por la introduccion edlica.

En lo relativo a la granulometria, el perfil vertical de 20 cm di6, para las estaciones
del rio Salado y centro, un sedimento menor de 0,29 mm de didmetro. Para las otras es-
taciones, se observé una distribucion entre 0,84 y 0,29 mm (Cuadro 5).

La tasa de sedimentacion en las distintas estaciones de muestreo acusa valores
muy distintos, lo que se explica por la diferencia del oleaje del lugar y el tiempo de ex-
posicion de las trampas. Por ello, el sedimento capturado pudo haber estado compuesto
por materia en sedimentacion, como también por aquél recirculado por la turbulencia
del agua (Cuadro 6). Se supone que el contenido de materia orgdnica del sedimento se
origina principalmente en el aporte aléctono de los afluentes y no en la produccién pri-
maria interna del lago.

Cuadro 5. Contenido de agua (©/o del peso fresco, p.f.) y Materia orgénica (0/0 del peso
seco, p.s.) de los sedimentos en las estaciones de muestreo. Marzo 1984.

Estacién Contenido de Contenido de
Agua Materia Organica
(%o p.f.) (%o p.s.)
A 20 0,95
RN 94 72,66
RS 54 21,29
S8 18 1,66
Y 78 15,20
c 76 19,10

.



Cuadro 6. Tasa de sedimentaci6én (g/d x m2) en distintas estaciones del lago Ypacaraf.

Estacion

Comunidades: Estructura y composicién

Dentro del fitoplancton, se hallaron 36 géneros pertenecientes a 4 clases: Cyano-
phyta, Clorophyta, Bacillariophyta y Euglenophyta (Cuadro 7). El mayor niimero de gé-
neros se di6 dentro de las Bacillariophyta, tanto en todo el lago como en las estaciones

de muestreo (Cuadro 8).

Sedimento

178,10
68,81
86,01

136,61

La abundancia de los géneros de algas, su distribucion espacial y temporal puede

interpretarse como sigue (Fig. 4) :

Cuadro 7. Distribucion de las clases de algas del plancton en el lago Ypacarai

A

Cyanophyta i |
Chlorophyta 8
Bacillariophyta 12
Euglenophyta 0

Total 21

promedio /
muestra 1,0

S8 RS
0 0
2 2

12 14
1 0

15 16
0.8 1.0

Cc RN
1 1
3 2
8 13
0 2
12 15
09 1

Cuadro B. Géneros de algas planctbnicas del Lago Ypacarai.

CYANOPHYTA
Microcystis
Merismopedia
Oscillatoria

CHLOROPHYTA
Cosmarium
Closterium
Dictyosphaerium
Microspora
Qedogonium
Pediastrum
Staurodesmus
Sphaerocystis
Spirogyra
Ulothrix

Volvox
Staurastrum

BACILLARIOPHYTA
Amphipleura
Bidduiphia
Cocconeis
Cymbella
Diatoma
Eunotia
Fragilaria
Gyrosigma
Melosira
Navicula
Nitzschia
Pinnuiaria
Pleurosigma
Surirella

Sy nedra
Tabellaria
Tetracyclus

18 -

EUGLENOPHYTA

Euglena
Phacus
Trachelomonas

1
1

26

18
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Fig. 5. Abundancia de individuos del fitoplancton, zooplancton y bentos, por mes, en
las diferentes estaciones de muestreo.
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Fig. 4. Relacion entre la temperatura del agua, t (°C), velocidad del viento; Vv {m/s) y
abundancia promedio de los géneros algales {fi/1), por mes, en el periodo febrero 1984
- enero 1985,

Casi la mitad de los géneros algales son plancténicos, los otros son principalmente
diatomeas bentonicas, provenientes del sedimento o clorofitas filamentosas, introduci-
das de la orilla o de los afluentes,

En general, las Bacillariophyceae fueron dominantes. En el plancton, se presentd
especialmente el género Melosira.

La abundancia de los géneros encontrados depende del viento, i.e. del nimero de
diatomeas introducidas a partir del sedimento. La diferencia numérica entre la superficie
y el fondo no es clara (Fig. 5),

La diferencia numérica mensual entre los géneros encontrados no fue marcada, pe-
ro la variabilidad es mayor en el verano y menor en el invierno,

No se observaron diferencias claras entre los géneros algales de acuerdo a las zonas
del lago. Solamente la estacién Yapipl presentd una abundancia claramente mayor, Cua-
litativamente, esa estacion se distingue de las otras por un aporte mayor de cloroficeas
{pero no formas planctonicas), una frecuencia baja de Melosira y un aporte mayor de
Euglenidae. La influencia riberefia se muestra en la estacion de Aregua (Oedogonium,
Ulothrix) vy riacho Negro, este lltimo mostrd escasa frecuencia de AMelosira (agua co-
rriente). La estacién Centro presentd un menor nimero de diatomeas benténicas. La e-
valuacién numérica indica una dominancia de las diatomeas con un maximo en el verano
(febrero, marzo), parcialmente también en la primavera (setiembre). En el verano, las
cloroficeas alcanzaron su abundancia mayor. Individualmente, los valores mas altos se
dieron en Aregud, rio Salado y Yapipu. No se distinguen algas indicadoras de condicio-
nes especiales del ambiente o de posibles perturbaciones.

— 20—



Cuadro 9. Rotiferos, Cladéceros y Copépodos registrados en el lago Ypacarai (feb. 1984
- enero 1985).

Beauchampiella sp. Pompholix complanata
Brachionus havanensis Scaridium sp.

8. patulus Synchaeta longipes
Cephalodella gibba Testudinella sp.

C. sp. Trichocerca sp.
Euchlanis sp. Philodina sp.

Filinig sp.

Keratella americana Alona sp.

K. quadrata Bosmina hagmanni
Lecane (M.) bulla Ceriodaphnia cornuta
L. luneris Chydorus sp.

L. murrayi Diaphanosomna birgei
L. {s. str.) luna Moina minuta

L. sp.

Lophocharis sp. Diaptomus santafesinus
Natholca sp. Eucyclops sp.

Polyarthra remata

Dentro del zooplancton se registraron 8 especies de crustéceos y 23 de rotiferos
Monogonta y ejemplares no determinados de Bdelloidea (Cuadro 9).

La abundancia de crustaceos, incluyendo los nauplius, fue mayor que el de rotife-
ros. La abundancia total de individuos de ambos grupos por litro, oscilo entre O y 46,
(promedio: 6,7, excluido el riacho Negro), siendo la de los crusticeos nmax =33 (pro-
medio: 5,4, excluido el riacho Negro) y de los rotiferos nmax = 19 (promedio: 1,3,
excluido el riacho Negro). Entre los rotiferos fueron dominantes las especies de Kerate-
lla y Moina minuta y Diaptomus santafesinus entre los crustaceos.

La distribucion local del zooplancton indica que su abundancia fue marcadamente
mads baja en la estacion riacho Negro, mientras las otras estaciones no difieren cuantita-
tivamente. La distribucién vertical de los crustaceos mostrd una tendencia a mayor abun-
dancia en la superficie del agua que en el fondo. La distribucién temporal del zooplanc-
ton mostrd una minima en el invierno (julio, agosto).

Resumiendo, se puede constatar que este sistema acuético se caracteriza, en lo que
a zooplancton se refiere, por una densidad relativamente baja.

La evaluacion espacial y temporal de la abundancia del fitoplancton en relacién
con la del zooplancton hace suponer que, por ser pocas las especies de algas que pueden
consumir, los zooplanctontes se alimentan principalmente de detritus.

En el sedimento superficial se han encontrado nematodos, oligoquetos y larvas
de dipteros, todos loscuales son muy poco abundantes (Fig. 4) aGn contando con las pér-
didas de organismos por el método usado.

= La mesofauna asociada a Spirodela sp., Pistia stratiotesEichhorniacrassipes y Sal-
vinia, estuvo representada por anélidos, crustdceos, acaros, moluscos e insectos (Cuadro
10).
Las especies de peces dentro del lago alcanzaron a 22 (Cuadro 11). Su abundancia
es muy baja segun los pescadores, sobre todo los de gran tamafio. La falta de alimentoy
de zonas tranquilas para el desarrollo de las crias, podrian explicar este hecho.

Respecto a la macrofauna, los vertebrados hallados que viven en relacion directa
con el lago son, en su mayoria, aves, (Cuadro 12).

=



Cuadro 10. Mesofauna del lago Ypacarar.

ANELIDOS
Oligochaeta
Naididae
Stylaria sp.
Hirudinea
CRUSTACEOS
Ostracoda
Cladocera
Copepoda
Amphipoda
Hyalella sp.
Decapoda
Trichodactilus borellianus
Dilocarcinus paggei
INSECTOS
Odonata
Zygoptera
Coenagrionidae (ninfas)
Anisoptera
Libellulidae {ninfas)
Aeschnidae
Ephemeroptera
Baetidae
Callibactis sp. [ninfas)
Caenis sp.
Hemiptera
Naucoridae (ninfas)
Pleidae (ninfas)
Belostomatidae
Belostoma micantulum
Hebridae
Merragata lacunifera
Mepidae
Curicta sp.
Mesoveliidae
Mesovelia sp.

Coleoptera
Hydrophilidae (larvas)
Derallus sp.
Tropistemus sp.
Paracymus sp.
Helochares sp.
Besorus sp,
Chrysomelidae
Noteridae
Dytiscidae (larvas)
Desmophachris sp.
Helodidae (larvas)

Diptera
Culicidae (larvas y pupas)
Anopheles sp. {larvas)
Adomijia sp.
Chironomidae (larvas)
Tabanidae

Homoptera
Aphididae

ACAROS
Noteridae
Suphisellus sp.
Liodessus sp.

MOLUSCOS
Planorbiidae
Drepanotrema anatium
D. heloicum
Ampullaridae
Ampullaria canaliculata

Relativo a la macrofitia, la vegetacion riberefia del lago Ypacaraia ha experimenta-
do una limitacion importante por la circulacién constante del agua por accion del vien-
to, lo que no da posibilidad a la flora arraigada a extenderse. También debe tenerse en
cuenta el efecto de la escasa luz (en plantas de hojas sumergidas) por la extrema turbie-
dad del agua. Este efecto se manifiesta en la erradicacién de plantas expuestas al oleaje,
por esa razon, la vegetacion riberefia se encuentra solamente en pequefias areas aisladas de
muy poca densidad, habiéndose registrado los siguientes géneros: Acacia, Azolla, Cype-
rus, Ficus, Gleditsia, Hibiscus, Ipomoea, Ludwigia, Papyrus, Salvinia, Scirpus, Spirodela,
Terminalia y Typha.

-_22 —



Cuadro 11, Peces capturados en el lago Ypacarai, nombre cientifico y vulgar.

Aequ idens paraguayensis San. Pedro
Astyanax bimaculatus paraguayensis Mojarra
Astyanax sp. Mojarra
Crenicichla sp. Pird kigua
Eigenmannia virescens San Pedro, ratona
Eltipsurus sp. Raya

Haplias malabaricus Teheihi
theringichthys megalops Mandii sahiyu
Leporinus sp. Boga
Loricaria macrops Vieja de cola
Loricaria sp. Vieja

Pellona flavipinnis Anchoa de rio
Pimelodella laticeps Bagre cantor
Pimelodus sp. Mandi
Plagioscion macdonaghi Corvina
Plecostomus sp. Vieja
Prochilodus scrofa Carimbata
Serrasalmus spilopleura Pird-
Sturisoma robustus Vieja

Sy nbranchus marmoratus Anguila
Thoracocharax stellatus Pechito
Triportheus paranensis Pird guird, Golondrina

Produccién y Productividad

En este ambiente, los nutrientes que condicionan la produccién primaria existen
en forma abundante.

Se hizo un ensayo de fotosintesis con el método GRAN 7,17, dando como resulta-
do que la produccion fue nula. Esto significa que la produccion neta fue menora 1 mg
Cass/Ixd. La poca transparencia del agua ofrece condiciones desfavorables para la pro-
duccion primaria. La turbulencia constante y el alto contenido de particulas limitan el
crecimiento de las algas pequefias y delicadas, Es por ello que se encuentran mayormen-
te algas Bacillariophyceae, que tienen una cubierta silicificada y toleran esas condicio-
nes.

Dado que las temperaturas del agua siempre fueron favorables al crecimiento, se
explica la minima produccion primaria como efecto combinado de una entrada de la
energia solar inhibida por la alta turbiedad y el corto tiempo de retencion del agua. A
nivel de las macrofitas riberefias, se considera limitada por la turbulencia del agua, en
combinacion con la agitacion y resuspension del sustrato arenoso.

El zooplancton, sobre todo, rotiferos, se vio afectado en su produccion por la es-
casez de algas pequefias como alimento y por la alta densidad de particulas en suspen-
sion. Hay una mayor produccién de organismos mas grandes, sin embargo la relacién nu-
mérica entre crustaceos y algas (ca 1: 10 - 1:25) indica que estas Gltimas no abastecersan
las demandas de alimento de los crustaceos. El detritus seria aqui el sustento. Se supone
ademds que las poblaciones de crustaceos experimentan una pérdida continua por su
transporte fuera del lago debido a la corriente de agua.
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Cuadro 12. Lista de la macrofauna del lago Ypacarai, nombres cientificos y vulgares.

Accipiter superciliosus Taguato-i
Amazonetta brasiliensis Ypé-i

Anhinga anhinga Mbiguad mboi
Aramides ypecaha Ypacad

Aramus guarauna Carau
Casmedorius albus Garza blanca
Cathartes sp. Yrybu

Chauna torquata Chaja
Chioroceryle sp. Martin pescador.
Coragyps atratus Yryba jhi
Dendrocygma v iduata Suibibi

Egretta thuk Garcita comun blanca
Jacana jacana Aguapé asd

No thura maculosa Ynambu
Phalacrocorax sp. Cormordn
Theristicus caudatus Curucau
Vanellus chilensis Tero tero
Hydrochoeris hydrochoeris Carpincho
Caiman latirostris Caiman, yacaré

La baja abundancia de la fauna benténica se explica por la movilizacién permanen-
te de la superficie del sedimenta.

Otros organismos como los peces, presentaron especies a quienes el lago solo oca-
sionalmente sirve como fuente de alimento y lugar de estadia.

CONCLUSIONES

El lago Ypacarai, como embalse natural, es un ecosistema abierto, que se caracte-
riza por:

a) Sucesion en forma continua de aportes aloctonos, sedimentacion y exporta-
cion de materia organica e inorganica.

b) La produccién primaria y secundaria es minima, debido a la turbiedad del agua
y velocidad de la corriente. Aungue las condiciones quimicas del ambiente son favora-
bles para una rica produccion primaria, los elementos biologicos del sistema estdn some-
tidos a condiciones fisicas que limitan permanentemente el desarrollo de sus poblacio-
nes. Eso significa que el lago Ypacaral no es capaZ de formar un circulo interno de com-
posicion y descomposicion equilibrado, sino que sirve, en primer lugar, de recipiente del
material erosionado y de los desagles humanos e industriales.

c) Seria posible restituir la regulacion del sisterna con respecto a la calidad de sus
aguas, solamente por medio del tratamiento sanitario de sus afluentes en combinacién
con un manejo especial de la tierra para evitar la erosion.
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