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RESUMEN
El Sistema Acuifero Guarani (SAG ) representa una de las reservas de agua dulce méas importantes del
mundo. Es un acuifero transfronterizo con una superficie de 1.200.000 km? que la comparten cuatro
Paises, Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay.
Aproximadamente en el 60 a 65% el SAG se encuentra cubierto por basaltos con espesores entre 200 a
mayores a 1000m lo que determina un alto grado de proteccion, minimizando el grado de

vulnerabilidad.

Su gran capacidad hidrica determina que potencialmente sus pozos en zonas donde su espesor es
mayor, pueden extraer entre 500 a 800 m*/h. En varias regiones de Brasil, Uruguay y Argentina existe
fendmenos de surgencia natural y geotermia de baja entalpia con temperaturas en las aguas que

alcanzan temperaturas maximas entre 50 a 60°.

El referido Sistema Acuifero tiene una gran importancia como fuente hidrica de alta calidad para el
abastecimiento publico de medianas y grandes ciudades. Cuando es requerida para su
aprovechamiento geotérmico es utilizada para cubrir la demanda de centros de turismo termal y podria

ser utilizada para el secado de granos ,pelado de carcasas de animales, etc.
En las ultimas décadas la utilizacion de las aguas subterraneas en la region crece en forma exponencial
principalmente en las &reas de afloramiento. En areas confinadas se destaca la zona compartida entre

Uruguay y Argentina con un uso intensivo de agua termal para turismo.

Esta situacion genera la necesidad de implementar politicas de gestion nacionales e internacionales

que aseguren la proteccion y el buen uso de este recurso.
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1. INTRODUCCION

El Sistema Acuifero Guarani (SAG) representa una de las mas impresionantes reservas subterraneas
de agua dulce en el mundo. Es un recurso compartido entre los paises del MERCOSUR (Argentina,
Brasil, Paraguay y Uruguay) (figura 1) y posee un potencial hidrico del orden de 40.000 km®. Estéa
constituido por una potente sucesion de estratos porosos y permeables mas o menos interconectados,
que en su gran mayoria se depositaron durante el Mesozoico (Triasico — Jurasico) y parte superior del

Paleozoico (Pérmico).

Figura 1. Mapa de Ubicacion del Sistema Acuifero Guarani

Con espesores que alcanzan los 800 metros, se distribuye en un &rea aproximada de 1.182.500 km? de
la siguiente forma: en Paraguay ocupa un area de 71.700 km?; en Argentina 225.500 km?; y en el norte
de Uruguay 43.000 km?. El resto corresponde a Brasil, donde se distribuye por los estados nortefios de
la siguiente manera:; 157.600 km? en Rio Grande do Sul; 49.200 km? en Santa Catarina; 131.300 km?
en Parané; 155.800 km? en Sao Paulo; 213.200 km? en Mato Grosso do Sul; 55.000 km? en Goiés;
52.300 km? en Minas Gerais; y 26.400 km? en Mato Grosso.

El objetivo de este trabajo el de caracterizar el comportamiento hidrogeolégico del SAG. En funcion
de la extensa superficie que ocupa este sistema, nos centraremos en dos areas; la primera de ellas se
sitla en la zona fronteriza entre Uruguay y Argentina y la segunda en la region limitrofe entre
Uruguay y Brasil. En estas zonas se encuentran representadas respectivamente el area confinada y el
area libre o de afloramiento del SAG (figura 2). Esta caracterizacién se realiza en funcién de los

estudios geolégicos, hidrogeoldgicos, hidroquimicos y termales realizados en la regién.

2. SAG EN EL AREA DE ESTUDIO
En primera instancia, se divide el acuifero en funcion de sus caracteristicas geoldgicas e

hidrogeoldgicas en dos grandes ambitos: zona confinada y aflorante (figura 2).
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Figura 2. Mapa que expresa en diferentes tramas la Zona aflorante y Zona confinada del Sistema Acuifero
Guarani en Uruguay

En casi toda su extension el SAG se encuentra cubierto por potentes coladas basalticas que superan en
algunos lugares los 1.000 metros de potencia. Este grado de soterramiento genera que en algunas
regiones como el area que comprende las ciudades de Concordia (Argentina) y Salto (Uruguay) el

SAG presente condiciones de termalismo y surgencia

El acuifero se encuentra aflorando en el area centro norte de Uruguay, existiendo un polo de
explotaciéon en el area limitrofe con Brasil, en la region que comprende las ciudades de Rivera
(Uruguay) y Santa Ana do Livramento (Brasil). Ademas en la ciudad de Artigas (Uruguay), limitrofe
con Brasil, existe un area de afloramiento muy particular, que constituye una “ventana” rodeada por el

acuifero confinado por el basalto.

Desde el punto de vista de su constitucion geolégica, pueden distinguirse dos grandes paquetes

sedimentarios que conforman dos subsistemas hidrogeolégicos distintos
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o Denominaremos SAG Tipico al constituido por sedimentos y rocas sedimentarias asimilables a la
Formacion Tacuaremb6 (Jurdsico) (Bossi et al, 1975 en Veroslavsky et al 2003) y a las formaciones
Buena Vista (Ferrando & Andreis, 1986 en Veroslavsky et al 2003) y Yaguari (Bossi, 1966) ambas de
edad Pérmico superior. De forma general se puede caracterizar a las sedimentitas que constituyen el
SAG tipico por una sucesion de areniscas de origen continental (formacion Tacuarembd), depositadas
por sistemas fluviales y lacustres a las que se asocian varios episodios eolicos que se intercalan a lo
largo de toda la seccion; y sedimentos y rocas sedimentarias depositadas en ambiente transicional-
continental (Yaguari — Buena Vista). El espesor puede variar desde los pocos metros hasta mas de
200 metros totalmente saturados de agua. Esta representado entonces en la regién aflorante de
Uruguay por la Formacion Tacuarembd (Bossi et al, 1975 en Veroslavsky et al 2003) y las

formaciones Buena Vista (Pérmico Superior).

o ¢l otro paquete sedimentario, sobre el cual el SAG tipico se apoya, serd denominado SAG
Pérmico, y esta conformado por sedimentitas de edad Pérmico Inferior y Medio, de media a baja
permeabilidad. Est4 constituido por sedimentos y rocas sedimentarias correspondientes a las
formaciones San Gregorio (Pérmico Inferior), Tres Islas (Pérmico Medio) que han sido depositadas en
ambientes marinos poco profundos y que, por su contenido variable en sales, condiciona la calidad del

agua.

De manera general, se puede establecer que el SAG tipico se apoya sobre sedimentitas pérmicas de
media a baja permeabilidad (SAG Pérmico) (figura 3) que han sido depositadas en ambientes marinos
poco profundos y que, por su contenido variable en sales, condiciona la calidad del agua y define el

segundo sistema hidrogeolégico del éarea.

3. SAG CONFINADO

Las lavas confinantes corresponden a la Formacion Arapey (Cretacico), compuesta por sucesivas
coladas de basalto, en cantidad y espesor variables dentro del area mencionada, dependiendo de los
pulsos efusivos, y de la distancia a los centros de emision; se han llegado a identificar 26 coladas en la

ciudad de Salto. La perforacién de OSE (Salto) mostré un espesor de basaltos de 1021 metros.

En la regidn de Salto y Concordia el SAG tipico presenta su mayor desarrollo (figura 3) y se comporta
hidrogeoldgicamente, por lo general, en forma independiente de las unidades hidrogeoldgicas de edad
Pérmico. No se ha comprobado en esta area ninguna conexion entre ambos sistemas, aunque la regién
presenta una gran estructuracién tecténica (lineamientos y fallas) que podrian ser la via de conexién

entre los dos sistemas acuiferos.
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2.1. Perforaciones
Los pozos termales en el area Concordia - Salto presentan caudales de surgencia que oscilan entre los
20 a 300 m%h. Se destaca que la mayoria de los pozos son utilizados para abastecimiento de centros

turisticos termales. En la figura 4 se muestra el perfil esquematico de la perforacion Horacio Quiroga

(Salto, Uruguay).

baséltico del acuifero en el area es de aproximadamente 1000m. En la tabla 1 se detallan las

perforaciones infrabasalticas existentes en el area piloto Salto — Concordia, y sus principales

caracteristicas.

Figura 3. Columna Estratigrafica (Montafio et al 2002)
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Tabla 1. Lista de pozos profundos existentes en el Area Piloto Concordia Salto

. ) Coordenadas (UTM) PP 2
Pais Localidad Z (m) T (°C)|Q (m°/h)
X Y (m)
Uruguay Dayman ** 299598 6518527 19 1400 | 46 134
Uruguay Salto Grande (Hotel Quiroga)* 298550 6538630 63 1295 | 445 230
Uruguay OSE * 294349 6527489 46 1370 | 48 90
Uruguay Club Remeros* 293100 6526850 12 1326 | 46,5 135
uruguay Posada del Siglo XXI* 20@
Uruguay Kanarek * 299850 6518700 20 1200 46 150
. . . -58°00737" |"-31°39°20"
Argentina ® Concordia | — Termas Villa Zorraquin . . 34 | 1142 | 44 150
(latitud) (longitud)
. . . -58°00°20" | -31°17°40"
Argentina® Concordia Il (Termas Las Vertientes) . . 35 1178 44 300
(latitud) (longitud)
Concordia Il — Hotel Ayuf (los datos ; 3
- -57°57°05" | -31°15702"
Argentina® corresponden al anteproyecto, esta . . 42 1100 45 100
By } . . (latitud) (longitud)
perforacion no comenzé a construirse adn)
Uruguay San Nicanor 309944 6509072 63 1104 | 44 130

OBSERVACIONES: ® Fuente: Ing. Sergio Flesler — Direccion de Hidraulica de la Provincia de Entre Rios
Coordenadas UTM (origen X,: 500km al W del meridiano 62°; Yq: polo Sur). (*) pozo paraagua (**) pozo para petroleo

Prof . . . . Elev.
Perf Prefiltro Entub. |Filtros Litologia
(m) (m)
50 [2:266 21 Arenisca arcillosa 0
100_| |_-50
150 _{0.445 cementacion | -100
200 _] 201 201 | -150
250 _| |_-200
300_| |_-250
350 Basalto compacto, localmente vesicular | _aqq
400_| |_-350
450_| |_-400
500_| |_-450
550 _|0.311 |_-500
600_| |_-550
650_| |_-600
700 _| |_-650
750 _| |_-700
800 _| | -750
850 _| |_-800
900 _| | -850
950 _| 674 968 |_-900
1000 T | |_-950
1050 _| Arenisca fina a media, cem carbonit. | _-1000
1100 — redondeada, con int de diabasa -1050
= 1144 —
1150 _|0.445 | _-1100
1200_j Arenisca fina a muy fina, redondeada, |_-1150
1250 _| matriz arcillosa | -1200
1300 |1295 1295 -1250
1350 _| | _-1300
1400 -1350

Figura 4. Perfil pozo Horacio Quiroga (Uruguay)
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2.2. Hidréulica de la zona confinada
En la tabla 2 se presentan algunos resultados de parametros obtenidos en diferentes trabajos:

Tabla 2. Antecedentes de estimaciones de Ty S para el SAG confinado

Autor Zona Trasmiséividad @) Coeficieqte de
(m-/dia) almacenamiento (S)
Tahal 1986 NW del Uruguay 1000 107
IPT 1988 NW del Uruguay 363 762 10
Hidrosud 1988 NW del Uruguay 1500 10*
Montafio J et al 1998 NW del Uruguay 250 — 1500 10
De los Santos 1999 NW del Uruguay 100 107
Coincidente aproximadamente 5 i
Decoud & Rocha (2001) con el APCOSA 145 - 190 10°-10
Montafio J 2003 (en Veroslavsky | Coincidente aproximadamente 150 10
et al 2003) con el APCOSA
Coincidente aproximadamente 5 4
Oleaga & De los Santos 2003 con el APCOSA 67 - 141 107 -10

La gran dispersion de valores de transmisividad observados se debe a que las determinaciones fueron
realizadas en condiciones diferentes, los valores altos de los primeros antecedentes se corresponden a
regimenes de surgencia mientras los valores menores son el resultado de ensayos bajo bombeo con
depresiones significativas. En funcion de estas condiciones se entiende que estos ultimos son los méas
representativos desde el punto de vista hidraulico fijando los valores de transmisividad para esta area
entre 60 y 200 m/d.

Cabe destacar que para las primeras estimaciones realizadas no existia el volumen de informacion con
el que se contd para llevar a cabo los ultimos calculos de trasmisividad y coeficiente de
almacenamiento, razén fundamental por la que se ha podido acotar con mayor precision el rango

dentro del que varia la trasmisividad del acuifero.

La diferencia de valores para iguales condiciones de ensayos hidraulicos indicarian variaciones tanto
en la conductividad hidraulica como en los espesores portadores del SAG. Los estudios comparativos
realizados por Decoud & Rocha (2001), entre la perforacion de Federacién (Argentina) y Salto Grande
(Horacio Quiroga, Uruguay), parecen indicar que los elementos determinantes de los altos caudales
obtenidos al norte, obedecen principalmente a una mayor porosidad en el paquete sedimentario que

compone el acuifero y un mayor espesor del mismo.

2.3. Hidrogeoquimica de la zona confinada

Segln Montafio et al. (1998), las aguas del SAG Tipico no presenta limitaciones de potabilidad, salvo
que se mezclen con aguas del subsistema inferior. Las aguas se clasifican, segun el diagrama de Piper,
en bicarbonatadas sodicas para este sistema, con un valor medio de dureza total de 65 mg/l. Se
observa mayor concentracion de Na sobre el Ca (Na >> Ca) y en menor grado el i6n bicarbonato sobre
el ion Cloro (HCO-> Cl).

Decoud & Rocha (2001) realizaron estudios de 7 perforaciones profundas confinadas por el basalto en

los departamentos de Salto y Paysandu (Uruguay) y en la provincia de Entre Rios (Argentina), basados

-7-
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en una serie de andlisis de agua de las perforaciones realizados en un periodo de 7 afios. Estos autores

distinguen dos grupos en funcién de la calidad quimica del agua:

Grupo 1: Arapey, Dayman, San Nicanor y Guaviyu: tipo bicarbonatadas sédicas
Grupo 2: Federacion, Ose y Salto Grande (Horacio Quiroga): tipo bicarbonatadas sédica
cloruradas

2.4. Hidrotermalismo y surgencia

El grado geotérmico de las aguas del SAG puede ser aprovechado para la implantacion de
establecimientos hidrotermales, amortiguacion de heladas, secado de granos y madera, hospitales y
establecimientos deportivos, calefaccion de condominios, asi como también para pelar y limpiar
cueros de animales e higienizacion de ambientes, natacion y balneoterapia, acondicionamiento de aire,
calefaccion de invernaderos, calefaccionamiento de criaderos, irrigacién y calefaccion de suelos,
cultivo de hongos, secado y deshidratacion de diversos productos tales como vegetales y frutas. Hasta
el momento, la utilizacion del agua termal del SAG se ha restringido casi exclusivamente al turismo,
desaprovechando el resto de sus cualidades debido, principalmente, a la falta de una cultura de uso de

este recurso.

2.4.1. Origen del termalismo del SAG

La Cuenca Parana es una extensa area de acumulacion intracraténica que funcioné desde el Paleozoico
inferior hasta finales del Cretacico que muestra secciones sedimentarias con espesores maximos de
7825 metros (Northfleet et al, 1969 en en Ernani Da Rosa et al 2001). La Cuenca Parana alberga al
SAG, que como fuera sefialado, esta integrado por sedimentos de origen esencialmente continental y
variadas permeabilidades, que forman una sucesion de niveles de acumulacion de agua, constituyendo

uno de los sistemas hidraulicos subterraneos mas complejos del mundo.

La estructura geoldgica e hidrodinamica determinada por la presencia en amplias regiones de potentes
lavas basalticas sobre el SAG, genera anomalias térmicas de baja entalpia. La existencia de un techo
de rocas basélticas de baja permeabilidad impide la renovacion directa del agua asi como dificulta la

pérdida de energia.

De esta forma, la ocurrencia de agua caliente en el SAG confinado no estd relacionada a ningln
proceso magmatico. La temperatura del agua, que llega hasta 68 °C, se debe al gradiente geotérmico
que varia entre 20 °C/km a lo largo del Rio Pelotas, y 29 °C/km en las demas regiones de
confinamiento del acuifero. En la region de Cachoeira Dourada (MG), se alcanza el mayor gradiente
geotérmico para el SAG, alcanzando los 55 °C/km (Araujo et al, 1995 en Ernani Da Rosa et al 2001).
En el 4rea de estudio, de acuerdo a la clasificacion de Teissedre & Barner (1981) en Ernani Da Rosa et

al (2001), es de esperar valores de gradiente geotérmico de 1°C/35m.
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2.4.2. Zona de surgencia

A partir del analisis de los datos de mapas piezométricos (Montafio et al 2002), resulta claramente una
zona de surgencia. Del mismo se desprende un incremento de los niveles de surgencia de sur a norte y
de este a oeste, alcanzando valores entre +35 y +40 entre Arapey (Salto) y Bella Union (Artigas) en

Uruguay Y a la altura de Federacidn, al N de Concordia, en Argentina.

2.5. Superficies potenciométricas

En términos practicos, en el caso de acuiferos no confinados la carga hidraulica en la superficie libre
(donde la presion es nula, por ser la presion atmosférica de referencia) corresponde a la cota del propio
nivel de agua (h = z); en el caso de acuiferos confinados la carga en el techo (tomado como referencia)
estd dada por la altura hasta donde el nivel de agua se elevaria por encima del techo del acuifero si se

realizara en él una perforacion.

En una region con diversos pozos es posible trazar isolineas de las cargas hidraulicas representando asi

la superficie potenciométrica (o piezométrica). El conjunto de estos datos es ploteado en mapas que

ilustran la direccion de flujo del agua en el acuifero e inclusive brindan informacion acerca de su
gradiente.  Asimismo, en un acuifero confinado en condiciones idealmente homogéneas, esta
superficie potenciométrica indica la elevacion a la que el agua puede subir en un pozo en una

determinada zona.

No existen series de medidas histéricas donde se pueda reconstruir la evolucion de las variaciones
piezométricas del SAG. Solamente se registraron medidas a impulsos de proyectos sujetos a los
vaivenes de planificaciones politicas que nunca llegaron a concretarse. No obstante esta informacion
fue utilizada para la confeccion de un mapa piezométrico (Montafio et al, 1998), donde en primera
instancia se observa una direccién general de flujo de orientacién este-oeste, siendo la regién
infrabasaltica coincidente con el transito hacia una zona de descarga que se encontraria en Argentina.
El gradiente hidraulico medio en la zona aflorante tiene un valor de 7 x 10, mientras que en el rea
confinada se tienen valores de 2 x 10* al Ny 6 x 10 al S, lo cual coincide con el mayor espesor del

Sistema Acuifero en la direccion NW.

3. AREA AFLORANTE

La zona aflorante abarca en Uruguay en un area de 3700 km? en una faja de direccién N-S con un
largo de 160 km y un ancho medio de 35-40 km, extendiéndose ademas hacia el NE en el territorio
Brasilero. Al interpretar hidrogeoldgicamente el subsuelo de la regidn se puede realizar la siguiente
division (tabla 3):

Tabla 3: Division hidrogeoldgica del area aflorante

Formacion Miembro Litologia Capacidad del acuifero
Superior (Area Rivera- Santa Ana . . .
. . - areniscas finas a medias Bueno
Tacuarembo do Livramento)
(Juraésico) Superior (Area Artigas) - areniscas finas a medias Bueno
Inferior (Area Tacuaremb() - areniscas y pelitas Regular
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Este paquete sedimentario se caracteriza por una sucesion de sedimentos de diferente permeabilidad,
que lleva a clasificarlos en: acuiferos con alta permeabilidad (Formacion Tacuarembd miembro
superior); y de baja permeabilidad (Formacion Tacuarembd miembro inferior). Se analiza por
separado el Area Rivera (Uruguay) - Santa Ana (Brasil) y la ventana aflorante del Area Artigas
(Uruguay), dado que presentan algunas caracteristicas que hacen plausible esta distincion. En funcion

de esta division se clasifica la region en:

3.1. Area Rivera - Santa Ana

Se desarrolla el SAG con un predominio de sedimentos de origen edlico, presentando en esta zona los
mayores espesores. La transmisividad (T) del acuifero en esta zona es del orden de 150 m?/dia. El
valor del coeficiente de almacenamiento S es 10° lo que puede indicar algin grado de
semiconfinamiento del acuifero. Los valores del caudal especifico (), son del orden de 3 m¥h/my
los rendimientos de los pozos varian entre 50 y 110 m*h. Desde el punto de vista hidroquimico las

aguas se clasifican como cloruradas célcicas.

3.2. Area Tacuaremb6

El sistema que predomina en esta zona, situada en la region centro norte del Uruguay, es el acuifero
Tacuarembd (Miembro Inferior), constituido por areniscas y pelitas de origen fluvial. La explotacion
del acuifero es baja debido fundamentalmente a su bajo potencial, debido al predominio de sedimentos
finos. La profundidad media de los pozos en la zona es de 80m y un caudal medio de 3,5 m*h. Los
valores de transmisividad son del orden de 25 m%dia. La clase de agua en funcion de la composicién

guimica es bicarbonatada célcica.

3.3. Area Artigas: ventana aflorante

La ciudad de Artigas esta situada sobre el acuifero en uno de los bordes de contacto del aflorante con
el confinado (ventana); se presenta una doble condicion, existiendo éareas del acuifero aflorantes y
otras bajo cobertura de basalto. EI recurso configura aqui una fuente de agua para diversos usos; el
abastecimiento publico de agua a la ciudad de Artigas, es mixto, con una fuente de agua superficial
proveniente del rio Cuareim, y una fuente de agua subterranea, extraida del acuifero Guarani, en pozos
de diferente profundidad y caudal. Se abastece a una poblacion de 40.000 habitantes, para lo cual el

agua subterranea aporta el 50 % de la demanda.

Pérez et al (2001) realizaron un estudio en el area, basado en informacion de 17 perforaciones, las

cuales fueron clasificadas en funcién de su perfil constructivo y la profundidad de pozo (Tablas 4 y 5)

Tabla 4. Clasificacion de los pozos del area Artigas. N° de pozos por categoria. ( Perez et al. 2001)

Perfil Constructivo
Profundidad A Re\;gi;llmlento B. Revestimiento Parcial
1. Hasta 60m 4 1 Cantidad de
2. Hasta 120m 6 pozos
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[ 3. Méas de 120m

| 4

| 2

Tabla 5. Caudales para las diferentes categorias ( Pérez A et al 2001)

Categoria N° de pozos Caudal m*/h.
Al 4 20-30
A2 - -

A3 4 50-240
Bl 1 10

B2 6 20-90
B3 2 130-250

En la tabla 6 se resumen datos de Trasmisividad y Coeficiente de almacenamiento, para las situaciones

de acuifero confinado por capas de basalto de hasta 70m y para areas aflorantes.

Tabla 6. Pardmetros hidraulicos para las distintas situaciones del acuifero en el area (Fuente: Pérez et al; 2001)

Nivel explotado Trasmisividad (m*/dia/m) Coef. de almac.
Area Bajo Basalto 54—-120m 194 107
Area aflorante 60—120m 374 4,50.10°
Area aflorante 150 210 m 855 1,36. 107

Se observa que el acuifero presenta diferentes trasmisividades en los diferentes niveles de aporte
estudiados, verificAndose que los valores mas altos se encuentran en el nivel mas profundo, situado
entre los 150 a 210 m. EI coeficiente de almacenamiento refleja un semiconfinamiento de los niveles
més superficiales, pasando claramente a condiciones de confinamiento, en el nivel mas profundo
investigado. El célculo del radio de influencia para 30 horas de bombeo supera los 2,5 km de distancia

para el nivel de aporte inferior.

El acuifero tiene entonces un comportamiento multicapa, funcionando como un sistema hidraulico
integrado; con sectores con semiconfinamiento (area aflorante, profundidad 60-90 m) y sectores

claramente confinados (profundidad mayor a 120 m).

3.4. Hidrogeoquimica del &rea aflorante
Segun Montafio et al (1998) se puede establecer que la calidad de las aguas tanto para la unidad Rivera
— Santa Ana como para la unidad Tacuaremb6 no presenta limitaciones de potabilidad. Esta agua se

clasifican como cloruradas célcicas y bicarbonatadas célcicas, segun el diagrama de Piper.

Se destaca la mayor concentracion de Ca frente al Na y en algunos casos valores de Mg semejantes 0

superiores al Na (Ca > Na — Mg). Estos valores, relativamente elevados del Ca, se deben
posiblemente a la naturaleza de la cementacién de la unidad hidrogeolégica Tacuarembo, que es
ocasionalmente calcarea. No se encontraron valores de Fe, Mn, F que pudieran comprometer la

utilizacion del acuifero.

Decoud & Rocha (2001) clasifican las aguas del acuifero en el area aflorante dentro del tipo
bicarbonatadas calcicas sodicas. Pérez et al (2001) establecen que las aguas se presentan como
bicarbonatadas calcicas en todas las perforaciones del area, tanto confinada por basaltos como

aflorantes. El ion Ca > Na, y el HCO; >>> Cl.
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El agua en la zona aflorante de Artigas es de excelente calidad para diversos usos; abastecimiento
publico, riego e industrias. Si bien la mayor parte de los pozos se encuentran ubicados en el area
confinada del basalto, a nivel de los pozos en el sector aflorante, no se han registrado, indicadores de
contaminacion; en el caso de los nitratos, loa valores méas altos observados son de 9,7 ppm., pudiendo

ubicar la media en valores de 2 ppm.

4. CONCLUSIONES

Como puede observarse existe una gran variedad respecto a la geometria y composicion del SAG tanto
en la zona aflorante, como confinada, que tiene su incidencia en las caracteristicas hidraulicas y en la

calidad de las aguas subterraneas.

En la zona aflorante predominan hacia el N (Rivera — Santa Ana, Artigas) los sedimentos de mayor
macroporosidad con valores de transmisividad de 155m?/dia, caudales especificos de 3 m*h/m y
caudales de 50 a 110 m*h. En el area Tacuarembé se desarrollan acuiferos con predominancia de
litologias de limoarenosas con valores relativamente mas bajos de trransmisividad 25m?/dia, caudales
medios de 3,5m*h que cubren la demanda de pequefios tambos y casas individuales con &reas
reducidas de riego. El agua es bicarconatada calcica o sodica. El valor medio de la dureza total

expresada en CaCOj; es 45 mg/l y de residuo seco es de 120 mg/I.

En la zona confinada las variaciones en el comportamiento del SAG se debe principalmente a la
incidencia de fendmenos tectonicos en la geometria del mismo. La presencia de fallas, filones
diabéasicos, levantamientos, etc compartimentan el sistema y condicionan el almacenamiento y

circulacion del agua subterrdnea marcando la gran heterogeneidad del sistema.

Esta situacion es detectada en un area muy particular por su estructura al ser borde de una cuenca
sedimentaria; influyendo en la heterogeneidad de los cuerpos permeables que constituyen el SAG.
Estas caracteristicas determinan una gama de variaciones en las caracteristicas hidraulicas que se
reflejan en la transmisividad con valores 150 a 250 m?/dia en la zona confinada. También existe una
gran variedad de tipos de agua desde potables bicarbonatadas calcicas a sddicas hasta clorurada

sodicas, estas Ultimas influenciadas por el acuifero pérmico

Existe una gran variacion en el caudal de surgencia de los distintos pozos, presentando valores que
van desde 30 a 340 m*/h.

En la zona denominada “ventana de Artigas “ que se corresponde a una zona de afloramiento del
acuifero dentro de un area de confinamiento del SAG por estar cubierto de lavas de la Formacion
Arapey: Esta situacién se verifica las complejidades del SAG que en este caso en menos de 30km se

pasa de un acuifero confinado, semiconfinado a un tipico acuifero libre.
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En los mismos se observa una gran variacion de la conductividad hidraulica en la vertical que se
refleja en cambios en los valores de la trasmisividad que van desde 194 para niveles superficiales a

855m°/dia para niveles mas profundos a los 150m.

También varia el coeficiente de almacenamiento, que pasa de indicar condiciones de
semiconfinamiento en los niveles méas superficiales a condiciones de confinamiento, en el nivel mas

profundo.

Estos resultados demuestran que el SAG no constituye un sistema homogéneo y la seudo
homogeneidad que se presenta en muchas publicaciones se debe simplemente a zonas con falta de

datos o estudios detallados.

BIBLIOGRAFIA

Araujo LM, Franca AB & Potter PE (1999): Hydrogeology of the Mercosul aquifer system in the Parana and
Chaco-Parana Basins, South America, and comparison with the Navajo-Nugget aquifer system. USA. Hidrology
Journal 7: 317-336.

Arrangement on the Protection, Utilization and Recharge of the Franco-Swiss Genevese Aquifer (1997).

Bossi J, Navarro R (1991): Geologia del Uruguay. Departamento de Publicaciones, Universidad de la
Republica, Montevideo, 970pp

Da Rosa Filho EF, Forlin M, Montafio J (1998): Informacoes bésicas sobre distrubuicao do Sistema Aqlifero
Guarany nas regioes Sul e Sudeste do Brasil. A agua em Revista (Revista da CPRM, Servicio Geologico do
Brasil) 10:22-26.

Da Rosa Filho E F; Hindi E; Giusti D; Nadal C; Montafio J (2001): Distribuicao do Geotermalismo na Bacia
Sedimentar Do Parana. Revista Latinoamericana de Hidrogeologia v1, nl. Pp: 67-74.

Decoud P & Rocha L (2001): Aportes de la hidraulica subterranea del Acuifero Guarani en el NO del Uruguay.

HIDROSUD. (1988). Desarrollo turistico de la actividad termal en el litoral del Uruguay. Trabajo de
Consultoria. Montevideo-Uruguay. 1988.

Montafio J, Carrion R : Optimizacion de la Explotacion del Sistema Acuifero Triasico Jurasico Tacuarembo-
Buena Vista.

Montafio J & Collazo P (1996): Vulnerabilidad del techo del Sistema Acuifero Guarani en la Cuenca Norte del
Uruguay. 9° Congreso Brasilero de Aguas Subterraneas. Salvador , Brasil.

Montafio J & Collazo P (1998): Hidrogeoquimica del Sistema Acuifero Guarani (Uruguay). Il Congreso
Uruguayo de Geologia pp.395- 400, Punta del Este.Uruguay.

Montafio J, Ernani F, Hindi E, Cicalese H, Montaiio M, Gagliardi S (2002): Importancia de las Estructuras
Geoldgicas en el Modelo Conceptual del Sistema Acuifero Guarani Area Uruguaya. Revista da Associacao
Brasileira de Aguas Subterraneas Numero 16. Pp 111 a 119.

Montafio J, Tujchneider O, Auge M, Fili M, Paris My D’Elia M, Pérez M, Nagy M, Collazo P, Decoud P
(1998) : Sistema Acuifero Guarani-Acuiferos Regionales en América Latina-Capitulo Argentino Uruguayo.
Centro de Publicaciones, Secretaria de Extensién Nacional del Litoral. Santa Fé, Argentina, 217 p.

Oleaga A y De Los Santos J: Nuevo analisis para determinacion de parametros hidraulicos en pozos del
Acuifero Guarani (Uruguay). Congreso Argentino de Hidrogeologia (Rosario Argentina). Pp 91-100.

Pérez A, Rocha L, Decoud P & Carvajal A (2001): Comportamiento del Acuifero Guarani en la Ciudad de
Artigas, Uruguay.

Tahal (1986): Proyecto agricola de Riego basado en la perforacion de pozos profundos. Tahal Consulting
Engineers, Verno-ROU, 8 tomos.

Veroslavsky G; Ubilla M; Martinez S; de Santa Ana H; Goso C; Montafio J; Muzio R; Perea D; Pifieiro G;
Rossello E & Ucha N (2003): Cuencas Sedimentarias de Uruguay. Geologia, paleontologia y recursos
naturales. Mezosoico. DIRAC, Montevideo, Uruguay. 214pp.

-13-
MONTARNO - ERNANI DA ROSA - HERNANDEZ



	Características Hidrogeológicas del Acuífero Transfronterizo
	Miembro
	Litología
	Capacidad del acuífero
	Perfil Constructivo




