Cooperacién Hidrogeolégica Paraguayo - Alemana

B R
Direccién de Recursos Hidricos Instituto Federal de Geoclencias y
Filadelfia - Chaco R Naturales - +
Paraguay Alemania
ET

PROYECTO PN 91.2036.1

"Exploracién y Aprovechamiento de Recursos Hidricos
Subterrineos de la Regién Occidental"

Informe Técnico N° 22

LOS SENSORES REMOTOS APLICADOS A LA BUSQUEDA DE AGUA
SUBTERRANEA SOMERA EN EL CHACO CENTRAL PARAGUAYO

por

H. Mollat & F. A. Larroza -

Filadelfia, Febrero de 1997




CONTENIDO

1. Introduccion y objetivos del trabajo ...................ooovvveerreereeereeeseseeeeeerreeenen, 1
2. MEtOAOIOZIA ... en e 1
2.1 Interpretacion de las fotografias aéreas............ccoocvveevieeieccerieeennnn.

2.2 Interpretacion de las imagenes satelitales
3. Resultados de 1a interpretacion................c.ocreeeeeeeeeieeeee e 4
3.1 EIPaleodelta.........cccovuiueiereeeieceeieieieeeeeiee e ceses e e nnaees 4

R L o 11 Ty L
3.2.1 Mariscal Estigarribia, Sta. Teresita
3.2.2, 510 DOMMPBO ccssssusssmmmssnmsvmamasosrmsasts N
3.2.3 Campo Loro................. S
3.2.4 Pesempo6 (NW de la ciudad de Loma Plata)..
32’5 Catipo BP0 ..oicvnuumussmmsmasimmimmaimsem
3.2.6 Campo LOa.......ccoooimiiiiieeeee e
3.2.7 Jorba.......... T S N s S

3.3 Criterios generales para la busqueda de agua subterrdnea somera ... 23
4. Bibliografias.........ccccoueveieereiecennnns YRR R S T SR A AR 24
Figuras

Fig. 1 La divisién del paleodelta en zonas, mostrando la ubicacion de las areds de
estudio en el mismo

Fig. 2a Esquema del paleocauce tipo espartillar
Fig. 2b Esquema del paleocauce de monte

Fig. 3 Paleocauce tipo espartillar, Campo Loa

Tabla

Tabla 1. Criterios generales a ser utilizados en las 4reas pilotos segin los sensores
remotos para la busqueda de 4gua subterranea somera

Anexos

I. Leyenda de los mapas de las areas de estudio

1. Mapas interpretativos de las areas de estudio (en el encarte) de: Mcal Estigarribia
, Sto. Domingo, Campo Loro, Pesempoé (NW de la ciudad de Loma Plata), Campo
Largo, Campo Loay Jorba




1. Introduccidn y objetivos del trabajo

Este trabajo es parte de una investigacion efectuada por el proyecto denominado
“ Exploracion y Aprovechamiento de Recursos Hidricos Subterrdneos de la Region
Occidental” efectuado por la Direccién de Recursos Hidricos (DRH) de la Republica
del Paraguay y el Instituto Federal de Geociencias y Recursos Naturales (BGR) de la
Republica Federal de Alemania, en las 4reas pilotos (Jorba, Campo Largo, Campo Loa,
Mcal. Estigarribia, Santa Teresita, Santo Domingo, Campo Loro y NW de la ciudad de
Loma Plata) ubicadas en el Chaco Central, en las cuales se han hecho con anterioridad
perforaciones, sondeos geoeléctricos y evaluaciones hidrogeoldgicas de campo. La
metodologia empleada fue la de utilizar los sensores remotos (fotos areas, imagenes
satelitarias), acompaiiado con vuelos de reconocimiento con avioneta y verificaciones
de campo via terrestre, para obtener informacién de indicadores a tener en cuenta por el
hidrogedlogo en cuanto al posible potencial o no de agua subterrdnea somera en
diferentes 4reas del paleodelta chaquefio de tipo continental.

Esta éreas pilotos a excepcion de en menor proporcion Mcal Estigarribia, son
habitadas por comunidades indigenas, €l agua potable se utiliza para consumo humano,
los pozos son mayormente cavados a mano, su extraccion se realiza por medio de
molinos de viento y su distribucién mediante cafierias de plastico negro. Aquellos
pobladores que no cuentan con este servicio extraen el agua por medio de recipientes
(baldes). En la parte Norte Santa Teresita, Mcal Estigarribia , Santo Domingo y Campo
Loro existen pozos entubados, hechos con perforadora rotativa debido a la profundidad
del acuifero (entre 18 a 22 metros).

El objetivo principal fue el uso de los sensores remotos (fotos 4reas, imagenes
satelitarias) con observaciones de campo, con la meta de definir 4reas con ciertas
caracteristicas que son relacionadas a la hidrogeol6gia, para definir en general el
potencial positivo o negativo de agua subterrnea somera de estas éreas.

2. Metodologia
2.1 La interpretacion de las fotografias aéreas

Debido a los sistemas 6pticos los sensores remotos - fotografias aéreas como imégenes
satelitales- pueden observar la superficie de la tierra. )

Las fotos tienen la ventaja de una vista de conjunto sobre un érea de trabajo. Ademas se
puede reconocer diferencias texturales finas de la morfologia con la observacién
estereoscépica, suponiendo que se usa oculares fuertes (3x) debido a su escala pequefia
de 1:60.000.

Las fotografias aéreas del afio 1968 constituyen un tesoro con un valor inestimable. No
obstante a pesar que la calidad es menor en comparacién con la técnica de hoy, estas
fotos son los tnicos testigos del estado original del Chaco, antes de la intervencion del
hombre en diversos lugares. Solo por medio de estas fotos se puede reconocer los
dailos causados en los ltimos 30 afios y tomar medidas para mitigar las consecuencias
de este desarrollo.



En un 4rea como se presenta el Chaco Central, en las fotos se observa generalmente la
vegetacién. Sin embargo por la dependencia de la vegetacion de los suelos se obtiene
informaciones muy valorables sobre el tipo y estructura del subsuelo en esta cuenca de
depésitos cuaternarios. Las unidades separadas en los mapas de interpretacion son
mencionadas aqui en forma muy resumida. Més detalles se encuentra en la descripcién
de las 4reas individuales (véase cap. 4).

Los paleocauces tipo espartillar de la zona central fueron divididos en tipos de una
vegetacion pura de espartillar (E1) de tono gris muy claro, y un tipo con vegetacién
adicional de arbustos (E2), tono gris menos claro. En el campo se encontré un suelo
arenoso para (E1) y limo-arenoso con E2, ,el cual es el caso de la comunidad
Pesempo6 al NW de Loma Plata. Ambos poseen por debajo de la parte superior arenas
acuiferas.

En parte ¢l monte fue dividido en el monte denso con 4rboles bajas (M1) de tono gris
mediano y de textura fina, y el monte abierto (M2) de tono gris oscuro y de textura mas
gruesa. Normalmente el monte abierto tiene suelos con algo de arena que el monte
denso En Campo Loa existe un monte tan abierto que necesitaba de introducir el
simbolo M3. Su conexién directa con un espartillar E2 incluye la posibilidad de una
transicion entre ellos. Una zona parecida se encuentra en el monte cerca de Sto.
Domingo sin que existe un espartillar. A veces el monte no es diferenciado tan
claramente en tipos diferentes y fue marcado con M, como ocurre alrededor de Mcal.
estigarribia y Campo Loro.

Los Paleocauces de monte (PM) de la zona norte del paleodelta presentan por lo
general formas alargadas, como cubetas, con tonalidades grises claras. Existe también
una especie de paleocauce como es el caso que ocurre al norte de Sto. Domingo,
semejantes a los paleocauces de espartillar de la zona central, los cuales fueron
denominados PM1, para que no existan confuciones.

A menudo los contactos entre el espartillar y el monte no son nitidos. Por esta causa era
necesario de introducir unidades de transicién entre ambos unidades. Se trata de las
unidades T1 (4rea con vegetacién con abundancia de arboles) y T2 (4rea con arbustos y
con pocos arboles). Estas unidades no son muy distintas del monte. Sin embargo son
siempre conectadas con el curso de los paleocauces y forman por un parte manchas
dentro de ellos, en parte unidades marginales. Ademas, en la mayoria de las veces
muestran contactos nitidos con el tipo de monte adyacente. Estis unidades son
interpretadas como capas mas limosas encima de las arenas de los paleocauces 0 como
zonas de transicién entre ellos y el monte que fue comprobado en Campo Loa y en
Campo Largo. En las fotos y imagenes parecen al monte abierto (M2).

Se identificé algunas depresiones en los paleocauces tipo espartillar, en parte alargadas
y paralelas al margen de ¢llos, en parte en forma circular.

Un resultado interesante de los trabajos con las fotos aéreas es un mejor entendimiento
de la estructura interna de los paleocauces tipo espartillar. Un paleocauce de este tipo
no consiste siempre solamente de un cauce arenoso (“paleocauce reciente”) y un
paleocauce de arena con suelo limoso (“paleocauce antiguo™).



Ademas, en el conjunto de muchos paleocauces se encuentran fajas de un monte abierto
que son claramente incluidas en la estructura fluvial de ellos y tienen una vegetacion
diferente del monte tipico. Como se ha dicho antes, en el campo se ven suelos mas
limosos en estas areas que estan encima de las arenas del paleocauce. Por eso pueden
ser casi contemporaneos o aun mas joven que estas arenas. Las consecuencias
hidrogeolégicas no son examinadas a fondo todavia. Se puede pensar en realizar de
tajamares de infiltracién en los riachos, en dreas que hasta la fecha no fueron
consideradas como parte de un sistema de paleocauce con arenas de gran espesor.

2.2 Interpretacién de las imfgenes satelitales

La interpretacion de imagenes satelitales en color confunde al inexperto por la variacion
de los colores particularmente en imégenes semejantes. Por eso se explica el sentido de
los colores en las imagenes utilizadas en forma resumida.

La vegetacion aparece en ¢l color con que la banda 4 del LANDSAT TM esta
combinada. Por e¢j. en la imdgen 228-076 se ve la combinacién de la banda 4 con verde
(B=HV1, B=azul; G=HV4. G= verde. R=HV7, R=10j0). La vegetacion seca aparece en
la banda 7, en este caso consecuentemente en tonos rojos. En la imagen 229-075 al
Oeste existe en una combinacién de la banda 4 con rojo. Légicamente la vegetacion
aparece 1ojo en esta imagen. Debido a la resolucién de la imédgen de 30 x 30 m la
informaci6n se refiere a la mayoria de los objetos. Un arbol verde no aparece en un
ambiente de vegetacién completamente seco, sino que modifica el color resuitante del
punto del rojo hacia pardusco. .

Para las 4reas Jorba, Campo Largo y Campo Loa se usé la imagen 228-076 del

14 .05.1985. Con la combinacion de las bandas y filtros explicada arriba la vegetacién
sana con clorofila aparece en tonos verdes. Verde oscuro presenta el monte natural,
mientras los pastos son verdes claros. El color rojo representa una vegetacién seca que
se encuentra sobre suelos mas arenosos, que ya se secan en Mayo al fin de la época
lluviosa. El rojo més claro de los paleocauces tipo espartillar resulta de la mezcla de la
informaci6n de arboles y gramineas. El color violeta hacia el Oeste resulta de una
mezcla de informaciones de suelos arcillosos en 4reas de inundacién y una vegetacién
escasa que ya esta por secarse.

Las 4reas Santa Teresita, Santo Domingo, Campo Loro y Loma Plata son ubicadas en la
imagen 228-075 del 06.09.1986. La combinacién de bandas y colores corresponde casi
a la de la imagen de arriba. La vegetacion sana aparece en tonos verdes, la seca en tonos
rojos. Debido a que la fecha de la toma fue en medio de la época seca solamente el
monte arcilloso es verde todavia. Aparecen en forma muy clara los paleocauces
pertenecientes al monte en color rojo oscuro, mientras las depresiones al lado de estos
paleocauces con suelos arcillosos y una vegetacion escasa y seca aparecen de rojo claro
a rosado.



Las unidades separadas en los mapas de interpretacién pueden ser identificadas también
en las imagenes. El Paleocauce tipo espartillar (E1) aparece en marrén grisaceo, el tipo
con mas vegetacion (E2) es més rojo por la sequia mas acentuada de la vegetaciéon mas
densa. Los paleocauces més grandes (Campo Largo) muestran un disefio de campos y
pastos con vegetacion secundaria.

En la parte Sur el monte es verde y también rojizo segun el avance de la sequia. El
monte bajo (M1) tiene una textura fina mientras el monte abierto (M2, M3) asi como
las zonas de transicién tienen una textura gruesa de acuerdo con los resultados de las
fotos aéreas. La textura se nota muy bien solamente ampliada a 1:100.000.

En el monte se observa una multitud de cauces antiguos que rodean la parte central y
pasan de Oeste a Este a los paleocauces tipicos de espartillar. Geolégicamente se trata
también de paleocauces. En contraste a los anteriores hablamos de paleocauces de
monte. Con frecuencia estos paleocauces forman sistemas paralelos con cauces
meandriformes sobre suelos franco limosos sin cauces de arena, y en los demds casos ya
no son activos. A los costados muchas veces son acompafiados de depresiones muy
suaves con suelos muy arcillosos y numerosas lagunas (véase fig. 2). En las iméagenes
la vegetacién en las fajas de los cauces es rica y fresca en la época de lluvia (rojo fuerte
en la imagen 229-075, 28.02.92; B=3, G=5, R =4) y rica y seca en la época seca (rojo,
228-075, 06.09.86: B=3, G=4, R=7). En contraste la vegetaci6n de las depresiones se
desarrolla tarde y escasa en la época de lluvia (azulado en 229-075 en la combinacion
de bandas y filtros como arriba) y se presenta escasa y seca en la sequia (color rojizo a
rosado en la imagen 228-075 de arriba).

Las imégenes son un muy buen complemento de las fotos aéreas debido a la
informacién adicional sobre el tipo y el estado actual de la vegetacién por medio de los
colores. Ademds, una im4gen cubre un drea mucho maés grande que una foto y da una
vista general instantdnea.

3. Resultados de la Interpretacién

3.1 El Paleodelta

El paleodelta del Rio Pilcomayo de tipo continental se formoé en la fase himeda de
Tauca que ocurrié entre 12.500 - 8.500 afios, posteriormente vino la época seca y fria,
existiendo una reduccion del agua fluvial, solo quedan los paleocauces en el Chaco
Central (con los paleocauces de espartillar posteriores), se produce la erosién de los
cauces, se forma una gran pendiente por estar el rio Paraguay bajo, retirado por falta de
Iluvias, en este tiempo también aparecen las dunas del rio Parapiti. Se rellenan los
cauces con arenas, con aguas torrenciales que provienen del Pilcomayo hasta la
colmatacién. Después viene la época de Huvias (desde 3.500 afios), en donde el
Pilcomayo se dirige hacia el SE, a partir del cual el paleodelta se alimenta solo de
ltuvias.

Antes de la formacion del Paleocauce de espartillar el paleodelta fue uniforme, los
paleocauces de monte que vienen del oeste hacia el Chaco Central, se formaron antes.
que los paleocauces de espartillar de la zona central.



Ademas se podria decir que con respecto a la ubicacién en el paleodelta (Fig. 1), al
Norte se evidencia relictos de un drenaje serpenteante bastante uniforme, que se divide
en dos uno sigue hacia el este y el otro se detiene al NW de Mcal Estigarribia. En esta
area comienzan los paleocauces de monte con formas aredondadas a semilunares, las
cuales casi desaparecen al Este de Sto. Domingo, también existen alineaciones de
pequefias lagunas, paralelas al Oeste y hay cauces modernos, los cuales van de Oeste a
Este, manteniéndose inactivo en los tiempos de sequia. En la parte central, los
paleocauces son anchos con vegetacion de espartillar, pero hacia la posicién marginal
son més estrechos (Campo Loa, Campo Largo). Con respecto al Sur, no existe mucha
diferencia con el Norte, excepto que los paleocauces de monte son puntuales y tienen
menor proporcién de arena.

3.2 AREAS DE ESTUDIO

3.2.1 MCAL ESTIGARRIBIA - MISION INDIGENA SANTA TERESITA

Ubicacidn v Situacién Geolégica - Geomorfol6gica.

Mariscal Estigarribia se halla emplazada en el Km. 525 y fa Misi6n Santa
Teresita se encuentra entre el Km. 510 al 520 aproximadamente, en ambos lugares la
poblacion se encuentra asentada ambos margenes de la Ruta Transchaco. En cuanto a la
geologia el 4drea de trabajo estd situada al Norte de los paleocauces arenosos tipo
espartillar (campos abiertos) tipicos del Chaco Central, pero dentro del sistema de
paleocauces de monte. La vegetacion es tipica de monte.

Fotos aéreas y imagenes satelitales utilizadas

Para la interpretacion de las imagenes fueron disponibles:

Fotografias aéreas (1:60.000, fecha Febrero de 1988):
Foto indice , 4777 11 rollo 3, 497-498 rollo 3, 502-504

Imégen Satelital:

LANDSAT TM 228-075, Q3/1-2-3-4 y Q3, fecha de toma 06.09.1986; bandas 3-4-7 en
B-G-R, procesado en el sistema GLOBUS de la BGR en las escalas aproximada
1:100.000 y 1:250.000 respectivamente. '

Drenaje

En la imagen de satélite se puede observar un sistema de drenaje (color rojo a
rojo azulado) que viene del Este y se desplaza predominantemente en forma ondulante
de Oeste a Este, este contiene lagunas alineadas con agua (color verde, debido a la
vegetacion acuética), lo cual indica la naturaleza impermeable del substrato.



El sistema en conjunto se divide en dos el que continua hacia el Este (Cafiada Elisa,
Santo Domingo, etc.)y ¢l otro el cual desaparece al NW de Mcal Estigarribia y solo
entra en esta ciudad, formando un nexo con Santa Teresita a través de paleocauces de
monte, los cuales son observados claramente en las fotografias aéreas por su forma
serpenteante, en partes como relictos elongados (paleomeandros abandonados), pero
con evidente unién entre si, cubiertos actualmente por 4rboles, esto indicarfa formas
poco desarrolladas. Existe un cauce moderno (Cauce 5) que se desplaza de N a E de
Mcal Estigarribia el cual se activa en épocas de lluvias.

En alrededores de Santa Teresita existen depresiones naturales que forman
lagunas temporales, Ias cuales se colmatan de agua debido a las lluvias anuales y por ser
¢l piso de material compacto y homogéneo (arcilla).

Vegetacion y suelos

Paleocauce de Monte

En las fotos aéreas presentan formas predominantemente anastomosada,
haciendo un contraste nitido con el monte.
Presentan tres estados diferentes con respecto a la vegetacién, los que carecen de
vegetacién o es minima de tono gris claro (P1), aquellos que poseen cierta proporcién
de arboles dentro del paleocauce, con tonos gris medio oscuros (P2) y finalmente los
que se hallan totalmente cubiertos por arboles, con un color gris oscuro (P3). En el
terreno en estas dreas la vegetacién no cambia de manera brusca como en el Chaco
Central, siendo dificil distinguir entre el monte y los paleocauces, se podria decir como
una referencia que en estas zonas existe cierta predominancia de la especie guami piré a
los alrededores (monte) y cierta proliferacién de cactus altos de 5 metros en promedio,
y bromelias de 10 a 20 cm como maximo de altura.

Monte

El monte presenta vegetacién de mato densa tipica del Chaco, aumentando al
Norte de Mcal Estigarribia la proporcién de arboles del tipo Guami Piré.
En los mapas de la DOA-BGR el monte es clasificado como matorral denso. Los suelos
son franco arcillo limoso a franco limoso, clasificados como regosoles eutricos y
cambiosoles ettricos. ‘

En la imagen satelital debido al uso de la tierra no es posible distinguir los tipos
de monte presentando este, color verde intenso por la vegetacion rica en clorofila y por
ser de los suelos arcillosos con humedad. El color rojo corresponde a una vegetacion
seca, aparentemente en suelos con cierta proporcion superficial de arena. Lluvias
irregularmente distribuidas pueden ser una causa adicional del color variable.



Caracteristica de los pozos existentes en el 4rea modelo

En Mcal Estigarribia los pozos construidos a los costados del paleocauce de
monte, el cual en parte se utiliza para la coleccién de agua de lluvia tienen agua
potable, la cual es utilizada por la comunidad, actualmente con una red de distribucion
por cafierias. Los pozos efectuados a distancia de este tipo de paleocauce dieron
resultados negativos (salados).

En Santa Teresita los pozos que se encuentran dentro del sistema de paleocauces
meandrosos, presentan agua potable. Como referencia un pozo el DRH-AR-20MEO0499
al norte del paleocauce, en terreno de monte dio agua salobre (4.100 pmhos/cm)

Los perfiles muestran en la parte superior una capa de arcilla a arcilla limosa (0
hasta 21-22 metros), en ocasiones con una intercalacion de arena entre los 6 y 8 metros
(2 metros de espesor). El acuifero explotado va a de los 21-22 metros hasta 32 metros
en algunas perforaciones, presentando arena fina, en algunos de los pozos hay presencia
de carbonato.

Conclusiones

En adhesién a las resultados de la parte hidrogeoldgica (Paredes & Orrego,
1994); Garcia (1995) desde la vista de sensores remotos, con comprobacién de campo
se puede resumir las caracteristicas del 4rea de la manera siguiente:

Existe un sistema continuo de drenaje E-W, que se bifurca en dos, uno se
detiene y penetra a Mcal Estigarribia conectando a Santa Teresita por medio de
paleocauces de monte y el otro continua hacia el este. Hay una relacién en los
paleocauces de monte de forma serpenteante y de formas alargadas relictas entre Mcal
Estigarribia y Santa Teresita , no muy visibles en el terreno, pero si en las fotos aéreas,
esto significa que existia una intercomunicacion entre los paleomeandros.

Si bien es cierto que los paleocauces son las zonas més aptas para la bisqueda
de agua subterranea, no deberia descartarse el nexo de comunicacién , observables en
escala 1:12.000 aproximadamente como manchas oscuras, como la segunda zona
alternativa para prospectar agua potable o por lo menos salobre para ganado.

La localizacién de estas areas en el terreno se torna dificil en el campo sea esto
por ser usado por el hombre (construccién de tajamares) o por ser muy densa la
vegetacién del monte con pocos accesos disponibles y mayormente por no distinguirse
claramente los limites entre paleocauce y el monte. Serfa una buena idea localizar con
cartas topograficas los sitios a ser prospectados identificados en las fotos, con su
respectivas coordenadas, asi como la utilizacién de un GPS como auxilio en la
busqueda de los paleocauces.



3.2.2 PUESTO SANTO DOMINGO

Ubicacién y Situacién Geolégica - Geomorfoldgica.

Santo Domingo es un asentamiento de la comunidad indigena angaite y esta
situada a 17 Km. N del Fortin Tte. Montaria. En cuanto a la geologia el area de trabajo
pertenece al sistema de drenaje que proviene del Este y se bifurca al Norte de Mcal.
Estigarribia para dirigirse al Oeste. Se ubica al Norte del sistema de paleocauces
arenosos tipo espartillar (campos abiertos) tipicos del Chaco Central y en el margen casi
Norte dentro del sistema de paleocauces de monte.

Fotos aéreas y imagenes satelitales utilizadas

Para la interpretacion de las imagenes fueron disponibles:

Fotografias aéreas (1:60.000, fecha 1968):

Foto indice 4977 rollo 12, 02215, 02217 Junio de 1968
rollo 16, 02775, 02776 Julio de 1968
rollo 2,379 Mayo de 1968
Imagen Satelital:

LANDSAT TM 228-075, Q3/1-2-3-4 y Q3, fecha de toma 06.09.1986; bandas 3-4-7 en
B-G-R, procesado en el sistema GLOBUS de la BGR en las escalas 1:100.000 (aprox.)
y 1:250.000 respectivamente. :

Drenaje

En la imagen de satélite se puede observar un sistema de drenaje (color rojo a
rojo azulado) que viene del Este, llegando hasta Sto Domingo y desplazandose al Este,
ya con la foto aérea se observa el paleocauce conjuntamente con el drenaje, el relicto
del paleomeandro de Sto. Domingo posee forma alargada de NW a SE, pero con
evidente unién con el sistema de drenaje. Existen cauces modernos importantes en el
area de trabajo. En épocas de lluvia la escorrentia superficial va de Oeste a Este,
inundando el 4rea, incluso atraviesa la ruta e inunda la parte Este.

Vegetacion y suelos
Paleocauce de Monte

En las fotos aéreas estos paleocauces presentan forma alargada, como cubeta
con cierta su tonalidad es gris clara, con los bordes blancos al SW debido a tener mayor
proporcién de arena.. En el terreno la vegetacion es no tan alta como la de monte,
abundancia de guami pire entre la vegetacion arbérea.

Los suelos hacia la parte Oeste son mas arenosos, volviéndose mas arcillosos hacia el
poblado de los Angaite (Este).



Monte

El monte presenta vegetacién de mato denso tipico del Chaco. En las fotos
satelitarias presentan color verde a verde oscuro, en las fotos aéreas presentan un gris
oscuro.

Caracteristica de los pozos existentes en el drea modelo.

El 4rea fue estudiada por medio de pozos ya en 1981, de aquella investigacién
existe un pozo calzado en el centro del paleomeandro y datos de que fuera de el
paleocauce el agua era salada, debido a ello que recientemente se realizo un pozo para
jesudi cerca de este pozo al Norte con agua potable, la cual es utilizada por la
comunidad, el agua se extrac mediante molinos y se aloja en aljibes ubicado cerca de
las casas.

Los perfiles muestran en la parte superior una capa de arcilla (0 hasta 9 metros,
con una intercalacién de arena seca entre los 12 y 14 metros (2 metros de espesor). El
acuifero explotado va a de los 18 a 22 metros, presentando arena fina, la base esta
compuesta de material arcilloso.

Conclusiones

Los perforaciones de estudio en la zona de Santo Domingo fueron de gran
importancia. Con el apoyo de los sensores remotos y comprobacién de campo se puede
resumir las caracteristicas del 4rea de la manera siguiente:

Existe un sistema continuo de drenaje E-W, que se bifurca en dos, uno se
detiene y penetra a Mcal Estigarribia conectando a Santa Teresita por medio de
paleocauces de monte y el otro continua hacia el este (Campo Loro, Sto Domingo, etc.).
En las fotos aéreas es claro que el oeste del 4rea de estudio es mas alta y el suelo mas
arenoso, lastimosamente por falta de acceso al mato no se pudo evidenciar, pero
contamos con perfiles geoeléctricos de Reitmayr (1995) que confirman esto.

Para el estudio del paleocauce de monte seria efectivo, con fotos aéreas de 1968, debido
a que el 4rea atn era virgen y es bien nitido.



323 CAMPOILORO

Ubicacién y Situacién Geoldgica - Geomorfolégica.

El lugar denominado Campo Loro es un asentamiento de la comunidad indigena
ayoreo y esta situada a 12 Km. SE del Fortin Tte. Montania. En cuanto a la geologia el
4area de trabajo pertenece al sistema de drenaje que proviene del Este y se bifurca al
Norte de Mcal Estigarribia para dirigirse al Oeste.

Se ubica al Norte del sistema de paleocauces arenosos tipo espartillar (campos abiertos)
tipicos del Chaco Central y en el margen Sur dentro del sistema de paleocauces de
monte. La vegetacién es tipica de monte, con suelos arcillosos.

Fotos aéreas y imégenes satelitales utilizadas

Para la interpretacion de las imigenes fueron disponibles:

Fotografias aéreas (1:60.000, fecha 1968):
Foto indice 4976 rollo 12, 02212, 02213 Junio de 1968
rollo 16, 02779, 02780 Julio de 1968

Imégen Satelital:

LANDSAT TM 228-075, Q3/1-2-3-4 y Q3, fecha de toma 06.09.1986; bandas 3-4-7 en
B-G-R, procesado en el sistema GLOBUS de la BGR en las escalas 1:100.000 (aprox.)
y 1:250.000 respectivamente.

Drenaje

En la imagen de satélite se puede observar un sistema de drenaje (color rojo a
rojo azulado que viene del Este y baja en forma ondulante por el Fn. Tte.Montania,
llegando a la zona de Campo Loro, el cual posee una forma alargada de NW a SE
siendo notorio en las fotografias aéreas, como relictos (paleomeandros abandonados),
pero con evidente unidn con el sistema de drenaje. Existe cauces modernos que se
desplaza al Norte y Sur del area de trabajo el cual se activa en épocas de lluvias. El
lugar es caracteristico de zona de inundacién.

Vegetacion y suelos

Paleocauce de Monte

En las fotos aéreas presenta forma alargada, con cierta transicién con el monte,
su tonalidad es gris clara. En la margen SW del paleocauce , existe una hilera de
arboles , alineados de forma NW a SE, aparte de ello la vegetacion es casi nula (baja)
En el terreno la vegetacién es no tan alta como la de monte, no son tan nitidas las
diferencias por encontrarse el lugar poblado.
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Monte

El monte presenta vegetacién de mato denso tipica del Chaco. En las fotos
satelitarias presentan color verde a verde oscuro, en las fotos aéreas presentan un gris
oscuro.

En los mapas de la DOA-BGR el monte es clasificado como matorral denso. Los suelos
son franco arcillo limoso a franco limoso, clasificados como regosoles eutricos y
cambiososles eutricos.

Caracteristica de los pozos existentes en el drea modelo.

Los pozos construidos en édreas cercanas a Campo Loro, en zonas de monte
dieron resultados negativos con aguas de salinidad encima de 20.000 pmhos/cm, ya
dentro del paleocauce de monte en Mayo de 1996 se realiz6 un pozo el cual dio agua
potable (440 umhos/cm), la cual es utilizada por la comunidad, actualmente con una
red de distribucién por medio de canillas (grifos).

Los perfiles muestran en la parte superior una capa de arcilla (0 hasta 12
metros), con una intercalacion de arena seca entre los 12 y 14 metros (2 metros de
espesor). El acuifero explotado.va a de los 18 a 22 metros, presentando arena fina, fa
base esta compuesta de material arcilloso.

Conclusiones

En realidad ain no se hizo ningin estudio hidrogeoldgico en la zona de Campo
Loro, las perforaciones de los alrededores se hicieron por pedido de los propietarios y el
pozo para los ayoreos por necesidades de agua. Con el apoyo de los sensores remotos y
comprobacién de campo se puede resumir las caracteristicas del drea de la manera
siguiente:

Existe un sistema continuo de drenaje E-W, que se bifurca en dos, uno se
detiene y penetra a Mcal Estigarribia conectando a Santa Teresita por medio de
paleocauces de monte y el otro continua hacia el este (Campo Loro, Sto Domingo, etc.).
En las fotos aéreas es claro la comunicacién entre los paleomeandros, a través de brazos
medianamente sepultados por suelo y vegetacién de monte.

La localizacién de estas 4reas en el terreno se torna dificil en el campo sea esto
por la utilizacién de la tierra o por ser muy densa la vegetacién del monte con pocos
accesos disponibles y mayormente por no distinguirse claramente los limites entre
paleocauce y el monte.

Para el estudio del paleocauce de monte seria efectivo, con fotos aéreas de 1968, debido
a que el 4rea atin era virgen.



3.2.4 PESEMPOO (NW de Loma Plata)

1. Ubicaci6n y situacion geolégica - geomorfoldgica.

El 4rea de trabajo esta ubicada a 1,9 km. W del aeropuerto de Loma Plata, el nombre de
la comunidad asentada en este lugar es Pesempo6. En cuanto a la geologia ¢l area de
trabajo esta situada en la zona central del paleodelta que estd caracterizada por los
paleocauces anchos de tipo campo o espartillar.

Fotos aéreas y imagenes satelitales utilizadas

Para la interpretacion las imagenes siguientes fueron disponibles:

Fotografias aéreas (1:60.000, afio 1968):
Indice 4976, rollo 12, 2206-2208, rollo 16, 2785.
indice 4976, rollo 12, 2207 (escala aprox. 1:15.000).

Imagen satelital:

LANDSAT TM 228-075, Cuadrantes 3 y 4; fecha de toma 06.09.1986; bandas 2-4-7 en
B-G-R, procesado en el sistema GLOBUS de la BGR en las escalas 1: aprox. 100.000 y
1:250.000.

Drenaje

El 4rea presente suaves depresiones buzando hacia la zona donde se encuentran los
pozos de explotacién, en donde existe excavaciones a los costados, destinada a la
recarga artificial pero de reducido tamafio con respecto a la efectuada por los colonos
mennonitas.

Vegetacién y suclos

Paleocauce tipo espartillar con densidad de les altos (E2

En el paleocauce de Pesempoé la vegetacion ya no tiene su composicién natural por la
intervencién del hombre. '

En los mapas de la DOA-BGR figura como de uso agropecuario. Los suelos son franco
arenoso a arena franca, clasificados como regosoles etricos,.

En las fotografias aéreas se nota la forma tipica de un paleocauce de tipo espartillar,
habria que agregar a esto solamente un incremento en la vegetacién mas densa y mayor
cantidad de arboles altos de quebracho colorado (E2), tiene en la parte superior una
capa limo-arenosa y en profundidad arena, lo cual se verifica en el terreno en el 4rea de
asentamiento y alrededores, los contactos con el monte son mayormente irregulares
hacia el Sur y Norte. La foto aérea muestra depresiones pequefias perteneciendo a una
zona de transicién entre E2 y el monte. En las depresiones alargadas mencionadas
arriba se observan una vegetacion mas densa de tono obscuro, debido a ser el suelo
limoso. En E2 la proporcion de arena fina es mayor, con menor contenido de limo.



En la imagen satelital lamentablemente no fue posible observar nada ya sea por el uso
de la tierra, el asentamiento poblacional y la dimensién pequefia del segmento del
paleocauce local.

Monte

En los mapas de la DOA-BGR la vegetacion del monte es caracterizada como matorral
denso. Los suelos son franco arcillo limoso a franco limoso, clasificados en general
como luvisoles haplicos y cambisoles ettricos.

En las fotos aéreas ¢l monte tiene un tono oscuro y una textura fina. Alrededor de
Pesempo0 se trata de un monte denso (M1).

En la imagen satelital el monte denso (M1) corresponde a éreas verdes a rojizos con
textura fina. El color verde sobre M1 corresponde a una vegetacién todavia rica en
clorofila basando en el suelo arcilloso que retiene la humedad. El color rojizo a rosado
significa, en la combinacién de bandas y filtros de esta imigen, una vegetaciér un poco
mas seca, que indica suelos mas arenosos (E2).

Unidades de transicién

Como en otros paleocauces tipo espartillar con vegetacién mas densa (E2) como en este
caso, los contactos no son tan claros. Fue separada la unidad de transicién T1 (area con
vegetacién con abundancia de arboles) que se presenta dentro y en conexion con los
segmentos de paleocauce.

En el terreno se pudo constatar la presencia de esta zona de transicién que sirve
como divisoria entre pesempod (un segmento del paleocauce) con las tierras de los
colonos mennonitas (otro segmento del paleocauce), existe mayor proporcién de
arboles y arbustos, con suelo limoso , pero a poca profundidad ya esta la arena, la cual
es utilizada para plantar por los colonos locales.

Hacia el W sin embargo se nota el contacto nitido (Colonia Blumengart) del monte con
el paleocauce E2.

Caracteristica de los pozos existentes en el 4rea modelo.
Existen 4 pozos, uno entubado en 6” con molino de viento , el cual tiene agua potable
con 2 metros de columna de agua, otro pozo es calzado construido hasta el techo del

acuifero y los otros dos restantes son el tipo diafragma los cuales actualmente estan
obstruidos con arena.

Conclusiones

Desde Ja vista de sensores remotos se puede resumir las caracteristicas del 4rea de la
manera siguiente:

Pesempod pertenece a un segmento de los paleocauces tipicos de la zona central.
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El paleocauce fue clasificado como E2, indicando suelos limo-arenosos y vegetacion
con espartillar y arboles altos del tipo quebracho colorado predominantemente con una
infiltracion indirecta.

Dentro del 4rea de trabajo no existen sistemas mayores de drenaje que podrian
aumentar el afluente de agua .

E2 tiene algunas depresiones suaves con vegetacién densa con una capa limosa-
arcillosa sobre la arena. Las depresiones son las unicas estructuras morfologicas en que
¢l agua superficial podria concentrarse.

Ademss, se puede pensar del significado hidrogeolégico de las capas delgadas mas
limosas encima de la arena del paleocauce. Ellas reducen la infiltracién.

Para aprovechar las lluvias se podria ampliar el drea de recarga, que actualmente es
reducida y esta excavada a aprox. 1 m, esto es suficiente porque ya ahi arena y porque
el nivel de agua esta 4 metros, esto posibilitaria una infiltracién practicamente directa
con una autodepuracién natural, se recomienda proteccién del 4rea y no construccion
cercana de letrinas (si no son selladas) por ser fuente de contaminacién del agua
subterranea.. En caso de planearse un pozo, seria importante una perforacién de estudio
para saber el espesor de la arena, su granulometria y calidad del agua a profundidad
para una buena construccién de un pozo.
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3.25 CAMPO LARGO

Ubicacién y situacién geolégica - geomorfoldgica.

Campo Largo estd ubicada aprox. a 15 km. SO de Fn. Boquerén. En cuanto a la
geologia el area de trabajo esta situada al margen meridional de la zona central del
paleodelta que estd caracterizada por los paleocauces anchos de tipo campo o
espartillar.

Campo Largo es un 4rea interesante de manera que forma el primer segmento mas
ancho en el curso de un paleocauce tipo espartillar meandrico estrecho y muy largo, que
comienza al menos 40 km. linea directa hacia el Oeste. Por su extensién (ancho
maximo 1.5 km.) se debe atribuir este segmento como eslabén entre la zona marginal y
la zona propia de los paleocauces tipo campo del Chaco central. Alrededor de este
paleocauce se encuentran depésitos de sedimentos arcillosos con una cobertura’'vegetal
de monte.

Fotos aéreas y iméagenes satelitales utilizadas

Para la interpretacion las imagenes siguientes fueron disponibles:

Fotografias aéreas (1:60.000, afio 1968):
Indice 4975, rollo 16, 2792-2794, rolle 12, 2199-2200.

Imagen satelital:

LANDSAT TM 228-076, Cuadrante 2; fecha de toma 14.05.1985; bandas 1-4-7 en B-G-
R, procesado en el sistema GLOBUS de la BGR en las escalas 1: aprox. 100.000 y
1:250.000.

Drenaje

En la foto aérea, en el espartillar se observan depresiones suaves alargadas que
representan un relicto de una red de drenaje antiguo. En parte estos bajos transcurren
paralelos al margen del paleocauce. En el monte también falta una red de drenaje.

Sin embargo, se observan relictos pequefios de paleocauces de monte y ademéas
alineaciones numerosas de arboles altos que en parte pueden seguir cauces muy
estrechos y cortos que coleccionan las aguas en la época de lluvia.

Vegetacion y suelos

Espartillar

En el espartillar de Campo Largo la vegetacin ya no tiene su composicién natural por
la intervencién del hombre.
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En los mapas de la DOA-BGR la vegetacion est4 indicada como espartillar. Los suelos
son franco arenoso a arena franca, clasificados como regosoles etitricos.

En las fotografias aéreas el espartillar es claro en contraste a su alrededor (El en el
mapa de interpretacion). El contacto con el monte es muy nitido al norte, no obstante es
més irregular hacia el Sur. La foto aérea muestra depresiones pequefias perteneciendo
aparentemente a una zona de transicién entre espartillar y monte. En las depresiones
alargadas mencionadas arriba se observa fajas estrechas en parte paralelas que son
cubiertas de una vegetacion densa de tono obscuro indicando un subsuelo poco
permeable. El fue identificado en el campo como capa de arena muy fina y limosa, que
parece estar puesto encima de las arenas del espartillar (véase Cpo. Loa).
Probablemente estas fajas fueron formadas en la ultima fase de la sedimentacién
fluvial. En parte ellas siguen meandros antiguos.

En la imégen satelital el espartillar ya no da su aspecto usual por su completa
transformacién en campos y pastos. Sin embargo se puede identificar las fajas estrechas
de la vegetacién mencionada arriba.

Monte

En los mapas de la DOA-BGR la vegetacion del monte es caracterizada como matorral
denso. Los suelos son franco arcillo limoso a franco limoso, clasificados en general
como luvisoles haplicos y cambisoles eutricos.

En las fotos aéreas el monte tiene un tono oscuro y una textura fina. Alrededor de
Campo Largo se trata de un monte bajo y denso (Ml). Aparentemente, algunas
alineaciones de arboles altos siguen los limites de cuerpos de la sedimentacion fluvial.
En la imagen satelital el monte bajo (M1) corresponde a areas verdes a rojizos con
textura fina. El color verde sobre M1 corresponde a una vegetacion todavia rica en
clorofila basando en el suelo arcilloso que retiene la humedad. El color rojizo significa,
en la combinacion de bandas y filtros de esta imagen, una vegetacion un poco mas seca,
que podria indicar suelos un poco mas arenosos.

Unidades de transicién

Como en otros paleocauces tipo espartillar en Campo Largo los contactos entre el
espartillar y el monte no son siempre nitidos. Fue separada la unidad de transiciéon T1
(4rea vegetada con abundancia de arboles) que se presenta dentro del espartillar en fajas
estrechas con arboles y arbustos. Estas fajas transcurren paralelos a los margenes del
campo. En el SO siguen las curvas de un meandro. Se trata de capas limosas, que
aparentemente estdn encima de las arenas propias del campo. '

Caracteristica de los pozos existentes en el drea modelo.

Por el momento 3 pozos calzados son conocidas situadas en las arenas del paleocauce.
Dos de ellos estin marcados en el mapa. El material excavado consiste de arena fina
con muy poco de material limoso. Todos los pozos proveen agua dulce en cantidad
reducida.
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Conclusiones

Desde la vista de sensores remotos se puede resumir las caracteristicas del area de la
manera siguiente:

- A pesar de su posicién marginal el espartillar de Campo Largo ya pertenece por su
anchura a los paleocauces tipicos de la zona central.

- El Espartillar fue clasificado como E1, indicando suelos muy arenosos y vegetacion de
sabana con una infiltracién rapida.

- Dentro del 4rea de trabajo no existen sistemas mayores de drenaje que podrian
aumentar el afluente de agua al campo. Solamente un afluente muy pequefio fue
encontrado en el Este.

- El campo tiene algunas depresiones suaves, estrechas y alargadas con fajas estrechas
de vegetacion densa debido a una capa limosa-arcillosa sobre la arena.. Las depresiones
son las unicas estructuras morfologicas en que el agua superficial podria concentrarse.

- Ademés, se puede pensar del significado hidrogeoldgico de las capas delgadas mas
limosas encima de la arena del paleocauce. Ellas reducen la infiltracién. Sin embargo
con lluvias fuertes podrian correr de las partes marginales hacia las arenas del campo y
aumentar la infiltracién local.



3.2.6 CAMPO LOA

Ubicacién vy situacion geoldgica - geomorfologica.

Campo Loa est4 ubicada aprox. a 30 km. SSE de Mariscal Estigarribia. En cuanto a la
geologia el area de trabajo est4 situada al margen Este de la zona central del paleodelta
que estd caracterizada por los paleocauces anchos de tipo campo o espartillar.
Correspondiente a la posicion marginal los campos son estrechos. Como indica la
vegetacion, los materiales superficiales en los campos como también en el monte fuera
de los campos son mas heterogéneos y variables que en el centro de dicha zona.

Fotos aéreas y imagenes satelitales utilizadas
Para la interpretacion las imégenes siguientes fueron disponibles:

Fotografias aéreas (1:60.000, afio 1968):
Indice 4775, rollo 2, 302-304, rollo 16, 02849-02851
indice 4875, rollo 26, 04403-04405

Imagen satelital: g

LANDSAT TM 228-076, Q1/2, fecha de toma 14.05.1985; bandas 1-4-7 en B-G-R,
procesado en el sistema GLOBUS de la BGR en las escalas 1: aprox.100.000 y
1:250.000.

Drenaje

En los campos existen relictos de una red de drenaje antigua, que no forman un sistema
continuo. En la foto aérea se observa depresiones redondeados o alargadas, las ultimas
mayormente a los bordes laterales. En el monte se encuentra paleocauces estrechos y
meandriformes tipo monte y también pocos riachos que sirven ambos para la coleccién
del agua de las lluvias. El derrame se realiza mas a través los riachos. Existen lagunas
pequefias en parte aisladas, en parte en hileras que forman sistemas cortas de drenaje.
En ninguna parte la red del monte cruza los paleocauces del tipo campo. '

Vegetacién y suelos
Espartillar

El tipo espartillar es llamativo por su contraste alrededor y estd asociado a los
paleocauces tipo campo. Los campos de Campo Loa tienen una vegetacion de sabana
con gramineas y arboles grandes dispersos. Sin embargo en contraste a los campos
tipicos del Chaco central se observa en parte numerosos arbustos en el conjunto de la
vegetacion.



En los mapas de la DOA-BGR la vegetacion varia entre espartillar y matorral abierto.
Los suelos son franco arenoso a arena franca, clasificados como regosoles ettricos.

En las fotografias aéreas el espartillar es evidente en contraste al alrededor (E1 en el
mapa de interpretacion) debido a su tono claro.

Sin embargo algunas partes del espartillar aparecen mas oscuras con indicaciones de un
aumento de la vegetacién (en parte el “matorral abierto”, DOA-BGR). En el campo se
encontré arena muy fina un poco limosa. Este tipo fue clasificado como E2.

En la imagen satelital el espartillar natural aparece en un color marrén claro a un gris
rojizo. En algunas partes aparecen colores diferentes por causa de la colonizacién
(campos y pastos en las colonias Jotoich4 y Nasuc). Las partes con una vegetacién més
densa visible en las fotos (E2) coinciden en la imagen con éreas rojizas, que también
indican una vegetacién mas densa, que se secé ya en Mayo en consecuencia del suelo
arenoso, que pierde su humedad més temprano que el monte con suelos arcillosos.

Monte

El término incluye suelos arcillosos-limosos y la selva seca tipica del Chaco.

En los mapas de la DOA-BGR la vegetacion es caracterizada como matorral denso a
abierto. Los suelos son franco arcillo limoso a franco limoso, clasificados en general
como luvisoles haplicos y cambisoles efitricos.

En las fotos aéreas el monte tiene un tono mucho mas oscuro que el espartillar. Se
puede distinguir un monte denso y bajo (textura fina, tono gris claro, M1), un monte
denso con arboles grandes (textura mas gruesa, tono gris oscuro, M2) y al fin un mato
muy abierto con manchas pobres en arboles (textura gruesa, tono gris mediano M3).

Se puede interpretar las diferencias con un aumento de arena en el suelo segun el orden
mencionado.

En la imagen satelital el monte bajo (M1) corresponde a areas verdes con textura fina.
Los tipos M2 y M3 tienen una textura gruesa y colores variando entre verde y rojo. En
la combinacién de bandas y filtros de esta imagen el color verde corresponde a una
vegetacién todavia rica en clorofila basando en el suelo arcilloso que retiene la
humedad. El color rojo corresponde a una vegetacion seca, aparentemente en suelos
mas arenosos. Lluvias irregularmente distribuidas pueden ser una causa adicional del
color variable.

Unidades de transicién

A menudo los contactos entre el espartillar y el monte no son nitidos. Por esta causa era
necesario de introducir unidades de transicion entre ambos unidades. Se trata de las
unidades T1 (4rea con vegetacién con abundancia de arboles) y T2 (4rea vegetada con
arbustos, y pocos arboles). En la foto y en la imagen estas unidades no son muy distintas
del monte, pero siempre son conectadas con el curso de los paleocauces y forman ya
manchas dentro de ellos, ya unidades marginales de ellos. Ademds, en la mayoria de las
veces muestran contactos nitidos con el monte adyacente. Estas unidades son
interpretadas como capas de suelos limosos etc., encima de las arenas de los
paleocauces o0 como zonas de transicion entre ellos y el monte. Al borde meridional del
campo SE de Nasuc verificamos una superposicion de esta unidad encima de las arenas
del campo ya que forma la elevacion muy nitida. En las fotos y imédgenes parecen al
monte abierto (M3).
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Caracteristica de los pozos existentes en el drea modelo.

Segtin el informe de Garcia (1995) en los ultimos 15 afios 25 pozos fueron realizados
mayormente en los campos. Solamente en uno de ellos se encontré una lente pequefia
de agua dulce en la colonia Jotoicha.

Los perfiles muestran en principio una capa de arena fina y seca (10 hasta 16 metros, a
veces mas espesa) seguida hacia abajo de una capa de arcillas (2-11 .m de espesor).
Debajo continua arena fina con agua salada.

Conclusiones

Segun los datos colectados por pozos y geofisica Garcia (1995) concluyé que en el area
de las colonias Jotoicha y Nasuc no existen las condiciones de una formacién de lentes
extensos de agua dulce en los campos para abastecer las comunidades indigenas. El
confeccion6 una tabla con los indicadores superficiales para el moderado potencial de
agua subterrdnea somera, incluyendo en ella morfologia, drenaje, suelos, vegetacion,
posicion geologica en el delta y 4rea de recarga.

En adicion a las resultados de la parte hidrogeoldgica, desde la vista de sensores
remotos se puede resumir las caracteristicas del area de la manera siguiente:

- La posicion marginal del area en respecto al delta del Rio Pilcomayo caracterizado por
los paleocauces anchos tipo campo, aparentemente causa una variacion mayor de las
unidades superficiales. Los campos son mas estrechos y menos continuos que en las
partes centrales. Ademas un cambio rapido lateral de la vegetacion en la superficie se
manifiesta en el cambio de los suelos. Se puede concluir que esta heterogeneidad
influye el sistema de la formacion de agua subterranea, por e€j. la infiltracion.

- En las fotos los contactos entre el espartillar y el monte en parte no son nitidos. Por
eso fueron introducidos unidades de transicién que se parecen a un monte abierto.
Aparentemente se trata de una formacién mas limosa encima de las arenas, causada por
las ultimas actividades del paleocauce.

- Gran parte del espartillar de los campos fueron clasificadas como E2, indicando suelos
menos arenosos y vegetacion mas densa con una infiltracion reducida.

- Dentro del area de trabajo no existen sistemas mayores de drenaje que podrian
aumentar el afluente de agua a los campos o concentrar la infiltracién dentro de ellos.
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3.2.7 JORBA

Ubicacién y situacién geoldgica - geomorfoldgica.

El 4rea de Jorba est4 ubicada aproximadamente a 100 km. al S de Mariscal Estigarribia
y aprox. 50 km. SO de Neuland. En cuanto a la geologia el 4rea de trabajo esta situada
al Sur enteramente fuera de la zona central del delta antiguo con los paleocauces tipo
espartillar. Predominan depdsitos limosos-arcillosos.

Fotos aéreas v imagenes satelitales utilizadas

Para la interpretacion las imagenes siguientes fueron disponibles:

Fotografias aéreas (1:60.000, afio 1968):
Indice 4774/5, rollo 2, 311-313, rollo 16, 02840-02842
indice 4874/5 rollo 26, 04394-04396 rollo 37A, 06159-06161

Imagen satelital:

LANDSAT TM 228-076, Cuadrante 1 y 2; fecha de toma 14.05.1985; bandas 1-4-7 en
B-G-R, procesado en el sistema GLOBUS de la BGR en las escalas 1: aprox.100.000 y
1:250.000.

Drenaje

En el monte de Jorba se nota una red de paleocauces finos meéandricos tipo monte y
algunos riachos que sirven como derrame. Los cauces comienzan de repente, pueden ser
muy largos, y terminan sin desembocar en otro cauce.

A menudo en la foto aérea los cauces desaparecen perceptibles solamente por una
alineacion de lagunas redondas o alargadas. Ademas, lagunas pequefias son muy
frecuentes en el area de Jorba sin que pertenecen en la mayoria a un sistema de drenaje
segun la fotointerpretacion. En la época lluviosa gran parte del 4rea es anegadiza. Desde
las fotos y los imagenes parece que paleocauces de monte y riachos son usados casi de
la misma manera como derrame.

Vegetacidn y suelos

Espartillar

El tipo espartillar aparece solamente en el margen del mapa de interpretacién un poco
fuera del area proprio de trabajo hacia el Oeste. Segun la posicion fuera de la zona
central estos paleocauces son aislados. En un solo lugar un riacho cruza partes
marginales (con vegetacion) de un paleocauce de este tipo.

21



Monte

El monte cubre todo el area de Jorba. El término incluye suelos arcillosos y la selva
seca tipica del Chaco.

En los mapas de la DOA la vegetacion es caracterizada como matorral, dividido en
matorral denso y abierto. Los suelos son franco arcillo limoso a franco limoso,
clasificados en general como luvisoles haplicos y cambisoles eutricos, asociados con el
matorral denso. Suelos franco a franco arenoso coinciden con las areas de matorral
abierto, clasificados como cambisoles eutricos.

En las fotos aéreas se puede separar un monte denso y bajo (textura fina, tono gris claro,
MI1), de un monte abierto con arboles grandes (textura mas gruesa, tono gris oscuro,
M2). Conforme con el mapa de DOA/BGR se puede interpretar las diferencias con el
contenido elevado de arena en los suelos de M2.

En la imagen satelital el monte bajo (M1) corresponde a areas verdes hasta rojizos con
textura fina. El monte abierto (M2) tiene una textura gruesa y colores variando entre
verde y rojizo. El color verde corresponde a una vegetacion todavia rica en clorofila
basando en el suelo arcilloso que retiene la humedad. El color rojo significa, en la
combinacion de bandas y filtros de esta imagen, una vegetacion seca, probablemente en
suelos mas arenosos. Lluvias irregularmente distribuidas pueden ser una causa adicional
del color variable.

Caracteristica de los pozos existentes en el drea modelo.

Segun el informe de Garcia (1995) en los dltimos 22 afios 36 pozos fueron realizados
generalmente en depresiones como ser en lagunas. En el mapa solamente los pozos de
la DRH fueron marcados.

Los perfiles muestran en principio una capa de arcilla o limo arcilloso hasta casi. 5
metros, debajo arena fina hasta muy fina de 6 a 10 metros de espesor. Continua
posteriormente arcilla y limo. Segiin Garcia las arenas son secas en general. Agua dulce
se encuentra solamente en capas de limo saturadas.

Pocos pozos del area tienen agua dulce en cantidades pequeiias. En parte la recarga es
superficial causada por inundaciones.

Conclusiones

Segun los datos colectados por pozos y geofisica Garcia (1995) concluyé que “en el
4rea no existe agua subterranea de buena calidad en la cantidad que es requerida”. El
confeccion6 una tabla con los indicadores superficiales para moderado potencial de
agua subterrdnea somera, incluyendo en ella morfologia, drenaje, suelos, vegetacion,
posicion geoldgica en el delta y 4rea de recarga.

En adicién a las resultados de la parte hidrogeoldgica, desde la vista de sensores
remotos se puede resumir las caracteristicas del 4rea de la manera siguiente:
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- La posicion del area de Jorba dentro del monte, fuera de la zona central con los
campos tipicos de espartillar, reduce la eventualidad de infiltracion seriamente.

- Existen muy pocas localidades con un potencial teérico de infiltracion como lagunas
mayores en comparacion a la zona septentrional (véase Sto. Domingo, Campo Loro).
Los resultados de las perforaciones y de la geofisica tampoco revelaron cuerpos de
arenas aprovechables para la acumulacion de agua subterranea.

3.3 Criterios generales para la busqueda de agua subterrdanea somera deducidos de las
areas pilotos.

Las observaciones y conclusiones hechas de las fotografias aéreas y de las
imagenes fueron usados para definir criterios generales a ser utilizados en las areas
pilotos para la busqueda de agua subterranea somera (Tabla 1). Al mismo tiempo fue
tratado clasificar estos resultados en el contexto regional. Naturalmente, los criterios en
la tabla son indicaciones generales que no guian a un hallazgo directo de agua
subterranea. Sin embargo, la tabla da por primera vez la posibilidad de evaluar el
potencial de agua subterranea somera en el Chaco Central.

Segun la descripcion del paleodelta del Chaco Central (véase 3.1 y Fig.1) la
primera columna se refiere a las areas de investigacion. Las dos columnas siguientes
contienen los criterios decisivos de la clasificacion debido a los sensores remotos: La
situacion geoldgica-geomorfoldgica y los criterios favorables y desfavorables con
respecto a la bisqueda de agua. La tltima columna afiade resultados obtenidos de la
hidrogeologia. Las filas horizontales corresponden a las areas principales del Chaco
Central, teniendo en cuenta su ubicacion en el paleodelta, se decidi6 distinguirlas en
zonas, esto es decir Zona Norte (Mcal Estigarribia, Sta. Teresita y Campo Loro), Zona
Central (Campo Loa, Campo Largo y Loma Plata) y Zona Sur (Jorba). Este orden
permite la coordinacion de los criterios con las areas y viceversa.

La descripeion de la situacion geoldgica-geomorfologica fue discutido més en detalle en
el capitulo 3.1.
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Anexo 1

Levenda de los mapas en las areas de estudio

El

E2

M1

M2

M3

T1

Paleocauce tipo campo o espartillar con arboles y pastizales
Paleocauce como E1, pero con arbustos y una vegetacion mas densa
Monte con matorral denso, con arboles bajos

Monte con matorral abierto, con arboles grandes

Monte con matorral muy abierto, posiblemente con suelos arenosos

Zona de transicion, selva abierta dentro y a los bordes de paleocauces
tipo espartillar, abundantes arboles.

Zona de transicion como T1, pero con pocos arboles

Paleocauce de Monte, formas alargadas semicirculares
(lagunas,depresiones)

Paleocauce de Monte , similar a E1, meandroso
Duna (Campo Loa, incierto)

Crestas

Caminos

Areas de investigaciones geofisicas

Pozos




Fig. 2a. Esquema del paleocauce tipo espartillar

1. Suelos de monte (franco arcilloso) con matorral denso hasta abierto (M1-M2)

2. Relleno del paleocauce con arenas finas hasta medianas, con intercalaciones de capas
limosas. Suelo arenoso, vegetacion espartillar. Capas limosas encima de las arenas causan una
vegetacion mas intensiva (antes: “paleocauce antiguo”).

Fig. 2b Esquema del paleocauce de monte

1. Cauces meandriformes inactivos. Al fin de la época lluviosa (fin del Mayo) a veees
con coleccion de agua con vegetacion fresca. En plena época seca (Setiembre) vegetacion rica
pero seca.

2. Monte abierto, faja paralela al cauce. Vegetacion rica y muy fresca en Mayo, seca ci
Setiembre. Suelos franco arenoso

3. Fajas alargadas un poco mas bajas en ambos lados y paralelas a 1 y 2. Llanura de
inundacién con suelos arcillosos y vegetacion reducida (monte bajo). Numerosas lagunas
preferentemente en los margenes. En estas depresiones se colecciona agua de lluvia,
especialmente en las lagunas. Localmente se desarrollan riachos cortos. En Mayo la vegetacion
todavia es muy reducida. Las lagunas son llenas de agua, en parte los riachos. En Setiembre la
vegetacion ya esta seca.



VM AST 101370 PMW AF 68 31
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Fig. 3 Paleocauce tipo espartillar, Campo Loa

a) Foto aérea b) Interpretacion c) longitudinal (observacién de campo, puntos 1-5)

M1=Mato denso; E2=Espartillar con arbustos; T1=Zona de transicién con arboles y arbustos,
morfologicamente elevado, suelo ligeramente limoso.
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