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(SUCIO), CHONTALES
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RESUMEN: En la regién central de Nicaragua existe contaminacion de aguas superficiales por mercurio y
plomo (Hg y Pb), como resultado de la presenciay uso de estos metales pesados en la extraccion de oro. La
contaminacion de aguas superficiales puede conllevar el dafio de las aguas subterraneas. Esto hace necesario
el estudio de la nteraccion entre aguas subterraneas y aguas superficiales. En este trabagjo se presentan
algunos resultados que ayudan a comprender esa interaccion. Se utilizaron métodos hidrogeol égicos y
geofisicos. Los resultados indican que las interacciones entre los dos medios de agua son complejas y
variables.

Claves: Hidrogeologia, Geofisica, Aguas Superficiales, Geoelectricidad, Rio Antiguas (Sucio).
INTRODUCCION

Existe una preocupacion creciente acerca del manejo de problemas relacionados a contaminacion de aguas
subterraneas y superficiales. Un giemplo de mal cuido del recurso agua es €l (mal) uso de metales pesados

para explotacion de oro en la region central de Nicaragua, conocida como distrito minero La Libertad — Santo
Domingo (Figura 1).
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Figura 1. Cuenca del Rio Artiguas (Sucio). La figura sefiala los sitios de interés El Cuatro, Jabali y
Quebrada Alegre.

Por mas de un siglo la produccion artesanal ha usado mercurio (Hg) para extraer oro. Durante este proceso
otro metal pesado, plomo (Pb) es también liberado al ambiente. Como resultado, las aguas superficiales han
sido contaminadas deteriorando ecosistemasy haciendo imposible el uso de fuentes de agua superficiales para
consumo humano. La contaminacion de aguas superficiales frecuentemente lleva a la destruccion de las aguas
subterraneas. Diversos estudios reportan la presencia de considerable niveles de mercurio (Hg) y plomo (Pb)
en suelos, sedimentos y agua del Rio Sucio (Silva, 1994; Romero, 1996; André et al., 1997). Esas
investigaciones motivaron el desarrollo de un proyecto de investigacion impulsado por el Centro de



Investigaciones Geocientificas (CIGEO\UNAN) con €l auspicio de la Autoridad Sueca para € Desarrollo
Internacional (Asdi/SAREC). El principal propdsito de este proyecto es producir informacién que conduzca a
una evaluacion de la vulnerabilidad que tienen las aguas subterraneas a ser contaminadas por |os metales
pesados descargados en las aguas superficiales (rios). Este articul o presenta algunos resultados importantes en
el estudio de lasi nteracciones agua superficial - agua subterranea.

METODOS

Las relaciones entre acuiferos poco profundos y el cauce del rio fueron estudiadas con distintos métodos. Las
actividades incluyeron el monitoreo de niveles de agua subterrénea, estimacién de caudal en € rio y
exploracion del subsuelo con un método geofisico.

Con €l proposito de entender la dindmica del flujo del agua subterranea en la cercania del cauce del rio
(infiltracion/ descarga) veintisiete (27) mini-piezémetros fueron instalados entre 2002 y 2004 en dos sitios
préximos a curso del Rio Artiguas. Los dos sitios se encuentran en las proximidades del pueblo de Santo
Domingo, principa fuente de contaminacion del rio. Durante € primer trimestre de 2004, fueron instalados
sensores digitales en piezdmetros seleccionados. Estos sensores miden y amacenan datos de parametros
hidrogeol 6gicos autométicamente. Los parametros medidos son nivel del agua, temperatura y conductividad
el éctrica. Los sensores fueron programados para medir cada hora.

El caudal del rio fue estimado en dos puntos sobre del Rio Artiguas utilizando un currentimetro y midiendo €l
dreatransversal del cauce. Estas mediciones fueron realizadas diariamente durante el afio 2002 La infiltracion
de agua del rio a acuifero (pérdida) o la descarga de agua subterranea en el cauce del rio (ganancia), debe ser
observadaen ladiferenciade caudales entre los puntosrio arribay rio abajo.

El método geofisico de las imégenes de resistividad —Lund Imaging System (Dahlin, 1996) fue usado
intensamente durante este estudio. La aplicacion de esté método permitié explorar el subsuelo proximo al
cauce del rio. Siete (7) Sondeos Eléctricos Verticales Continuos (SEV C) fueron gjecutados através del rio.

RESULTADOS
Resultados parciales de monitoreo de agua subterrénea en piezémetros indican un gradiente hacia el cauce del

rio. La Figura 2 presenta un mapa donde se puede observar la direccion del gradiente de agua subterranea en
el sitio Jabali.
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Figura 2 Superficie potehci ométrica de agua subterraneaen sitio Jabali. Seindican laslineas de SEVC.



Las mediciones periddicas del nivel de agua subterrédnea con sensores se muestran en la Figura 3. Estas
mediciones indican un abatimiento continuo del nivel del agua subterranea en ese sitio durante el periodo del
12 de Marzo 2004 a 26 de Mayo de 2004. Por otro lado, el nivel del Rio Antigua comienza a crecer durante
el mismo periodo. Las mediciones del caudal del rio indican un caudal del6 a 85 x 10* m¥dia Una
comparacion entre mediciones diarias del caudal entre los dos puntos Jabali y El Cuatro sugieren una
alternacién entre periodos de infiltracién y de descarga a lo largo del rio en entre ambos sitios (Grunander y
Nordenberg, 2004).
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Figura 3 Arriba, nivel del agua subterranea en un pozo préximo a Rio Artiguas(2004). Abajo, nivel del agua
en el rio durante exactamente el mismo periodo.

Las iméagenes de resistividad eléctrica permitieron delimitar zonas con importancia hidrogeoldgica en los
sitios estudiados. Un ejemplo es presentado en la figura 4. Hay una capa superior conductiva (27 ?-m -100
? -m) sobre una capa resistiva (>100 ?-m). La capa conductiva puede estar asociada a arcilla, pero esta
acompafiada de sedimentos ricos en cuarzo. La capa resistiva esta compuesta de 3 m a 4 m de material bien
meteorizado y material removido por excavaciones mineras. Bajo esta capa hay una tercera capa con bajos



valores de resistividad (<50 ? -m), cominmente se trata de arcilla saturada con agua. Finalmente, un material
menos meteorizado esta asociado con la capa resistiva mas profunda. Una estructura vertical puede observarse
a final del perfil, la que esta probablemente relacionada ala presenciade fracturas.
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Figura 4 Imagenes de Resistividad Eléctrica [? -m] (Sondeo Eléctrico Vertical Continuo (SEVC)) através del
Rio Artiguas (Sucio). Las distancias horizontalesy verticales estén presentadas en metros.

CONCLUSIONES

Es posible explicar las relaciones entre aguas subterraneas y superficiales en la cuenca del Rio Antiguas
(Sucio). Los resultados presentados indican un gradiente de agua subterranea hacia el cauce del rio. Algunas
mediciones de caudal en €l rio indican que eventualmente hay infiltracién desde el cauce del rio hacia las
proximidades. El nivel del agua subterranea es fuertemente influenciando por el régimen lluvioso. Estos
resultados confirman la existencia de una circulacion répidade agua através de acuiferos poco profundos.

La informacion presentada aqui debe ser considerada al evaluar el impacto del uso de metales pesados en la
mineria. La contaminacion de las aguas del Rio Antiguas podria llevar a la contaminacion de las aguas
subterraneas en susinmediaciones.
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