Ccnaco: Sang Dinamica de la napa acuifera
A, salobre alo largo de gradientes
espaciales (campo bajo —
monte — pastura)
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Introduccidn: Es experiencia involuntaria de muchos productores
chaqueiios en la zona de transicion entre el Chaco Himedo y el Chaco
Seco con un alto nivel de la napa acuifera salobre, la salinizacion de los
bordes de campos bajos. Hasta la fecha no existen estudios
contundentes a largo plazo de la dinamica de la napa salobre, que podrian
explicar satisfactoriamente este fenOmeno. Aqui INTTAS presenta los
resultados mas relevantes de las mediciones realizadas durante 3 afios.

La zona de transicién (Fig. 1) es caracterizada por la poca profundidad de la
napa acuifera salobre. Por el riesgo de la ascension capilar de la sal, la franja
de casi 500 km de largo y 50 a 70 km de ancho, que se extiende entre Bahia
Negra y Gral. Diaz tiene susceptibilidad a la salinizacion en ciertos lugares.
Especialmente susceptibles son los bordes de lagunas y campos bajos, las
cuales se pueden poner salobres de forma natural (Fig. 2).

Landsat 7 ETM+ - The Paraguayan Chaco (2001-2003)

Fig. 1: Zona de transicion Fig. 2: Bordes de lagunas salobres

Hay pocos estudios acabados, sobre todo a largo plazo, de la interdependencia
de la salinizacion del suelo y la profundidad y conductividad de la napa acuifera
a lo largo de gradientes topograficos y/o de la cobertura vegetal.

Metodologia:

Al inicio del afio 2002 se colocaron tubos de observacién a lo largo de varios
trayectos alrededor de la Laguna Verde, Campo Maria, a 60 km al sureste de
Loma Plata:

1) del centro de la laguna hasta una pastura abierta en la altura,

2) del la laguna hasta el monte alto,

3) de la pastura hasta el monte a lo largo del nivel topogréfico,



Ademas se marcoé con estacas fijas la franja de transicion salina sin vegetacion,
gue se extiende al borde de la laguna. En el medio de dicha franja se colocé un
limnigrafo, un aparato que registra automaticamente el nivel de la napa
acuifera, graficandolo (Fig. 3).

Fig. 3: Limnigrafo colocado en el centro de la franja de transicion salina

Las caracteristicas mas resaltantes de los tubos de observacion son los
siguientes. Son de PVC, han sido sumergidos como minimo medio metro en la
napa, han sido perforados hasta un 40 cm por debajo de la superficie del suelo
de manera que el agua subterranea pueda entrar y salir lateralmente con la
subida y bajada del nivel de la napa. Han sido tapados en ambos extremos. Se
mide cada 2 semanas la profundidad y la conductividad de la napa en todos los
pozos (Fig.4). Ademas se saca semestralmente muestras de suelo con
barreno cerca de tubos seleccionados hasta 80 cm de profundidad para la
medicién de la humedad y la conductividad del suelo en capas de 10 cm de
espesor cada una.

Fig. 4: Medicion simultanea de la profundidad y conductividad de la napay
linea de tubos en la transicidén pastura-monte.



Resultados:

A lo largo del gradiente Laguna-Franja de transicion-Pastura (Fig. 5) se observé
los siguientes fendmenos: El relieve esta inclinado desde la pastura hasta el
centro de la laguna (1,5 m de diferencia del nivel de terreno). Por el contrario,
en promedio del afio, la napa es 22 cm mas alta (snm) en la laguna que bajo
pastura. Obviamente, la profundidad promedia de la napa es mucho mayor bajo

pastura (229 cm) que bajo el centro de la laguna (58 cm). La conductividad

promedia del agua subterranea aumenta 10 veces de la laguna hasta la

pastura.
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Fig. 5: Gradiente Laguna — Pastura (promedios de 3 afos)
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Fig. 6: Gradiente Pastura — Monte
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El gradiente Pastura-Monte (Fig. 6) sigue la misma curva de nivel. Se observa
una conductividad mucho menor de la napa bajo pastura que bajo monte. En
promedio de 3 afios existe una diferencia de profundidad de la napa de 7 cm,
siendo mas profunda bajo monte (50 m del pozo en la pastura).
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Fig. 7: Mapa de conductividad del extracto de saturacion del suelo a lo largo
del gradiente Laguna — Pastura, segun profundidad (mS/cm).
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Fig. 8: Mapa de conductividad del extracto de saturacion del suelo a lo largo
del gradiente Pastura — Monte, segun profundidad (mS/cm).

En las Figuras 7 y 8 los diferentes colores representan diferentes niveles de sal

en el suelo. Se destaca la franja de transicion salina por sus niveles




relativamente altos de sal entre la laguna y la pastura (Fig. 7), obviamente por
ascension capilar de agua salina de la napa alta. Asimismo se observa
relativamente altos niveles de conductividad en el suelo bajo monte en la
profundidad hasta cerca de la superficie, mientras que bajo pastura la sal ha
sido obviamente lixiviada hacia capas mas profundas.

ﬂfﬂﬂﬂﬂﬁﬁf & ( ( ﬁfﬂfﬁﬁfﬁf &
4‘@@&&?6‘@0094‘%&&@; P LEE L E 7

° w-—-—-—-—N_
- 7WW | o0

20 + - 250

30 + - 200 E
8
40 + 4 - 150 §

50 L1 4 t 100

60 + | | s0
70 | =0 =H- L o

= mm —=— Laguna —e— Franja Pastura —w— Transic. Past. - Monte —e— Monte

Metros

Fig 9: Evolucion de la conductividad y profundidad de la napa freatica en el
curso del tiempo en sitios representativos (Laguna, Franja, Pastura, Transicion
pastura — monte, y Monte). Las barras azules representan acontecimientos de
lluvia. Observacion: Como la profundidad cuenta también la conductividad con
escala inversa.

Se observo alta fluctuacién de profundidad y conductividad de la napa en todos
los pozos (Fig. 9). Dado que escurre agua de lluvia hacia la Laguna, la napa
gueda a poca profundidad (hasta a veces negativa profundidad) en este mismo
sitio y tiene muy baja conductividad. La alta fluctuacién de la conductividad bajo
pastura se interpreta por dilucion con agua de lluvia después de chaparrones,
subiendo la napa simultaneamente.

Bajo pastura y bajo monte (ambos pozos a 25 m del borde del monte) la
profundidad de la napa fluctia paralelamente, quedando siempre unos 7 cm
mas alto bajo pastura. Pero la conductividad quedd solamente bajo monte
practicamente al mismo nivel durante todo el periodo de observacion.
Obviamente la lluvia infiltra en pastura y sube la nhapa también bajo monte por
presion hidrostética. El flujo lateral del agua subterranea de la pastura hacia el
monte es casi inexistente. Durante el periodo de observacién nunca se observo
dilucion de la napa bajo monte a distancia mayor de 5 m del borde del monte.

Por ausencia de dilucién de la napa bajo monte se puede concluir que la
infiltracién de agua de lluvia hasta la hapa no ocurre. Esto se explica por



- el agua de intercepcion que se retiene en la hojarasca densa, sobre todo
de pequenfas lluvias (aprox. 20% en promedio del afio: Wiebe 2003),

- el alto poder de succion de agua por las raices de las especies lefiosas
chaqueinias,

- el enraizamiento intenso y profundo del monte,

-y la alta superficie de transpiracion por sus hojas.

En la franja de transicion salina la napa bajo y se diluy6 algo, durante el periodo
de observacion. Como consecuencia, la franja regenero algo, y hoy en dia
crecen algunas plantas haldfilas (ej. Sporobolus pyramidatus) en este sitio.
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Fig.10: Humedad en el perfil del suelo en promedio de 3 afios.

Durante el periodo de observacion el suelo en la Laguna mantuvo mayor
humedad que en los otros sitios (Fig. 10). Por las razones ya discutidas el suelo
bajo monte y en la zona de transicion entre monte y pastura permanecio seco.
Por otra parte, la zona de transicion salina quedo relativamente seco en la
superficie pero mantuvo alta humedad en poca profundidad (>30 cm), asi
ofreciendo condiciones ideales para la ascension capilar de agua salina.

Conclusion:

En sitios con alto nivel de la napa freatica la salinizacion del suelo es un
fendmeno que se observa en forma natural. La dinAmica de la sal en el suelo
depende altamente del relieve y de las condiciones climaticas. Sin embargo, las
observaciones realizadas demuestran la importancia del monte en mantener a
profundidades seguras la napa salobre. Por esta razén se recomienda en
lugares susceptibles a la salinizaciébn un mosaico entre monte y pastura y cierta
densidad de arboles deseables (ej. Algarrobo y Caranda) adentro de la pastura,
para que puedan transpirar rapidamente excesos de agua de lluvia en el suelo.
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