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Resumen: En las pequerias comunidades dispersas de zonas rurales del
Chaco, debido a la escasa poblaci6n y pocas industrias, la contaminaci6n
del agua no es todavfa preocupante, sin embargo en los centros urbanos
con mas de 3.000 habitantes como ser en las colonias menonitas ya tienen
contarninacion puntual de nitrato y coliformes reportados en pozos .

Debido a ello se delimitaron areas de protecci6n del agua subterranea para
el acuffero somero en areas pilote (Filadelfia, Neuland y Loma Plata), y se

.correlacionaron para obtener protecciones adecuadas para el paleodelta
central, con el prop6sito de prevenir la propaqacion mas amplia de la
contaminacion de dicho acuffero.

Actualmente parte de las recomendaciones presentadas a las autoridades
locales como resultado de las investigaciones ya estan siendo aplicadas de
acuerdo a las prioridades en los centros urbanos rurales .
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1. Introducci6n

EI agua subterranea es un valioso y a menudo irrecuperable
recurso dependiendo del tipo de contaminacion del mismo, principalmente
en regiones serni-aridas, como en este easo, teniendo una precipttacion
media de 800 mm/ario y una evapotranspiracion potencial de 1.300
mm/ario, con temperatura anual promedio de 25° C . EI relieve es tipico de
una planicie cuaternaria, 0 sea plano loealmente no presenta elevaciones,
se encuentra a 129 m.s.n.m (Loma Plata).

EI presente trabajoesta basado en estudios realizados en areas urbanas
localizadas em el Chaco Central, en las colonias menonitas: Filadelfia­
Loma Plata y Neuland ), con 500 pozos someros eadastrados (con anallsis
ffsico-qufmicos en su mayoria y bacterioloqicos -qerrnenes totales y
coliformes- y elementos trazos en pozos selectos).

2. Geologia

La geologia regional corresponde a un ambiente deposicional
f1uviatil y de reposiclon fluvio-eolico producto de la erosion de la Cordillera
de los Andes del Pleistoceno Sup. y Holoceno del Cuaternario. (Kruck,
1.996).

Geomorfolcqicamente los sedimentos cuaternarios corresponden al
paleodelta .del rio Pilcomayo de tipo continental que se forma en la fase
hurneda de Tauca entre 12.500 - 8.500 aries SP. EI paleodelta se divide
en tres areas; (Larroza & Mollat, 1997) (Fig. 1):

-Paleodelta norte;
-Paleodelta sur;
-Paleodelta Central, el cual es el area de lnteres, cuenta con divisiones
sequn sulitologfa yveqetacion. Las unidades representativas son:

- -

Paleocauces tipo espartillar divididos en tipos de vegetaci6n pura de
espartillar y suelo arenoso, con espartillar y arbustos, con suelo limo­
arenoso.

- Monte:'dividido en monte dense y monte abierto con suelos arcillosos.

3. RecurSos Hldrlcos .

Ei, unico recurso de aqua subterranea potable del Chaco Central
10 constltuyen las lentes' 0 .bolsones de agua dulce a salobre,
rE3gionaimente el acuffero treatlco es salado (10.000 - 50.000IJmhos/cm),
pero en areas donde se practica 180 recarga artificial y donde existen
depresiones las aguas son dulces (1 .000 prnhos/cm) a salobres. (1.000 ­
10.000 umhos/crn), los caudales de los pozos son bajos < 3 m3/dia, debido
a baja eficiencia del acuffero somero. .Los bolsones de agua dulce se
forman por recarga artificial de agua de lIuvia, colectada en tajamares con
fonda permeable percolando asi hasta el acuffero produciendose una
autodepuracion natural.
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Otra fuente de agua potable en el area representa la recolecci6n de
agua de lIuvia par los techos (mayormente de chapas de zinc), el agua de
lIuvia via carios de bajada se almacena en aljibes (reservorios) estos
poseen mayormente >20 m3 de capacidad. La poblaci6n en epocas de
sequia utiliza estos aljibes para almacenar agua subterranea, la cual se
comercializa a 1 U$S el m3.

4. Vulnerabilidad del Acuifero a la Contamlnaclondel Agua
Subterranea

La vulnerabilidad de contaminaci6n de un acuffero representa la
sensibilidad de este a ser afectado por una carga contaminante impuesta.
Para ello una metodologfa empirica (Foster,1.987), fue propuesta para la
evaluaci6n de la vulnerabilidad, utilizandose tres elementos: grade de
confinamiento del acuifero-litologia del estrato suprayacente y profundidad
del nivel del agua subterranea. Estos elementos nos proporciona ellndice
de Vulnerabilidad del Acuifero: bajo, moderado y alto, - este metoda es
conocido como Sistema GOD.

Caracterfsticas del acuffero:

Grado de confinamiento: acuffero libre.

Material suprayacente: 1. arena f1uviatil-e6Iica ,2 loess, 3 arcilla.

Profundidad del nivel de agua: 5 -10 m.b.s (metros base suelo).

EI acuffero libre esta compuesto por arenas f1uviatiles y limos presentando
un grade de vulnerabilidad moderado a alto, esto ultimo especialmente en
periodos de lIuvias en donde el nivel estatico asciende.

EI mapa de vulnerabilidad de la contaminaci6n del sistema acuffero, es el
resultado del producto correspondiente a cada uno de los parametros
considerados.

4.1 Carga Contaminante y Riesgos a la contarntnacton

La carga contaminante depende del uso de la tierra del area,
que es aplicable sobre el ambiente superficial como resultado de las
actividades humanas.

En la Tabla1., se presenta la clasificaci6n cualitativa de la carga
contaminante, considerando diferentes actividades, como ser agrfcolas,
irrigaci6n, actividades urbanas y otras.

Una combinaci6n entre vulnerabilidad del acuifero y carga contaminante,
establece el grade de riesgo a la contamlnaclon (Tabla 2).
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La determinaci6n de areas de riesgo a la contaminaci6n es una base com
indicador para determinar las areas de prioridad a ser proteqidas.

La contaminaci6n en las colonias mennonitas son del tipo
puntual derivada de contaminaci6n bacteriologica (coliformes totales) y
quimica (nitrato) las cuales son debidas al impacto del desarrollo urbano
sobre el recurso del agua subterranea. No existe otro tipo de
contaminaci6n debido que no existen industrias que manejan sustancias
toxicas 0 evacuan basuras toxicas, comprobado por los bales valores de
elementos trazos.

Protecci6n del Sistema Acuifero Paleocauce: principios

Esencialmente la protecci6n del agua subterranea consiste en la
prevenci6n del deterioro ala cantidad y \a calidad de agua subterranea

Esto implica que la protecci6n del agua subterranea consiste en una
integraci6n a nivel nacional, regional y local. la investigaci6n del estado de
las aguas subterraneas , juega un papel vital dentro de la estructura de la
protecci6n del agua subterranea, como ser la evaluaci6n de los recursos
aprovechables, su vulnerabilidad y la carga actual de poluci6n, estos
estudios son necesarios para el efectivo planeamiento, manejo y control.

EI monitoreo es necesario, no solo para la investigaci6n, sino tarnbien para
evaluar \a efectividad de las medidas de protecci6n implantadas.

5. Clasificaci6n de Areas de Protecci6n sequn su Prioridad

Las areas de protecci6n fueron establecidas mediante estudios
hidrogeol6gicos en areas urbanas pilotos ya mencionadas que pueden ser
aplicados a otras areas con caracteristicas hidrogeol6gicas semejantes,
como el caso del Paleodelta Central (Fig.1).

En referencia a las areas de protecci6n, se pueden distingir tres
categorias com sus respectivas exigencias de protecci6n, ver Tabla 3,

6. Conclusiones

En forma regional el paleodelta central (Sistema acuifero
paleocauce) se restringiria a la clasificaci6n de segunda prioridad,
tornandose de primera con el asentamiento urbano sobre el paleocauce y
la instalaci6n de industrias y usa de la tierra. En forma local los acuiferos
de las areas pilotos (Filadelfia, Lorna Plata) presentan tres tipos de
prioridades para su protecci6n: primera, segunda y de baja prloridad,
Excepto Neuland que tiene areas de primera y segunda prioridad, por ser
zonas donde se puede practicar recarga artificial.

Las aguas subterraneas deben ser protegidas de la
deteriorizaci6n a corto y largo plazo, combinando los resultados de las
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investigaciones hidrogeol6gicas com procedimientos legales para tornarse
efectivo, seleccionando areas segun su prioridad y reglamentando su uso.

EI monitoreo del sistema aculfero es necesario, no solo para la
investigaci6n, sino tambien para evaluar la efectividad de las medidas de
protecci6n implementadas.

Todo esto mecanismo no seria eficiente si la autoridades con
poder de decisi6n (en nuestro caso gobernaci6n y municipalidad) no
implementan y contro/an dichos procedimientos.

En la fecha, parte de las recomendaciones presentadas a las autoridades
locales como resultados de estas investigaciones ya estan siendo
aplicadas de acuerdo a las prioridades en los centros urbanos.

Un factor muy importante, para alcanzar el exito, radica en la
divulgaci6n de los resultados de las investigaci6n y la implementaci6n de la
educaci6n a /a poblaci6n sobre el tema poluci6n y contaminaci6n.
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