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1. Introduccién

El Sistema Acuifero Guarani (SAG) es un
recurso hidrico subterrdneo casi Unico a
nivel mundial por ser unas de las reservas
hidricas mas importantes del mundo .Es
compartido por los cuatro paises que
actualmente integran el MERCOSUR,
extendiéndose en sus territorios por
alrededor de 1.400.000 km? y con un
potencial hidrico del orden de 40.000 km?®.
En gran parte del area presenta condiciones
de termalismo y surgencia. Tradicionalmente
se establecia que este sistema acuifero
representaba un cuerpo homogéneo cuyas
variaciones se deberian principalmente a su
espesor y a cambios litolégicos que no eran
significativos.

El ejemplo que presentamos corresponde
al SAG en el Uruguay y parte de Argentina,
area que forma parte del limite sur del SAG
y de la cuenca sedimentaria. Esta zona se
caracteriza por su gran heterogeneidad
producto de la actividad tectdnica tipica de
borde de cuenca intracraténica, con
fracturamiento, fallas, desplazamientos de
bloques, presencia de filones, etc. Estas
condiciones influyen en las dimensiones y la
dinamica del sistema acuifero, lo que lleva a
separar el area en ambitos
hidrogeol6gicamente diferentes.

En Uruguay, el Acuifero Guarani forma
parte de la denominada Cuenca
Sedimentaria Norte, que se desarrolla en el

Noreste y Centro-Norte del Uruguay,
ocupando un &rea de aproximadamente
100.000 km?. En esta cuenca sedimentaria
el Acuifero Guarani ocupa una superficie
aproximada a los 43.000 km?. En la mayoria
del area se encuentra protegido por una
capa de basalto de la Formacién Arapey
(38.000 km?), cuyo espesor maximo es de
1200 m. El resto corresponde a la zona de
afloramientos situada en el centro norte del
Pais.

2. Desarrollo

Se define el tipico Sistema Acuifero
Guarani al conjunto sedimentario de edad
triasica - jurasica constituido por los niveles
de media a alta permeabilidad del Grupo
Batovi Dorado integrado por las formaciones
Rivera, Tacuarembd y Cuchilla de Ombu y
de las formaciones Buena Vista y Yaguari
de edad triasica.

El Sistema Acuifero Guarani SAG en este
contexto esta constituido principalmente por
una sucesién de areniscas de origen
desértico y fluvio-lacustre de edad Triasico —
Jurasica, con espesores que pueden variar
desde pocos metros hasta casi 200 m,
totalmente saturados de agua. Gran parte de
esa superficie esta cubierta y protegida por
extensos y potentes derrames basalticos,
gue constituyen su techo, en la zona oeste
del Pais, limitrofe con Argentina (Figura 1).
Hacia el centro del Pais a una distancia de
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200 km desde el Rio Uruguay las areniscas El SAG tipico se apoya sobre sedimentos
afloran principalmente en la zona norte pérmicos de media a baja permeabilidad,

zonas de Tranqueras y ciudad de Rivera cuyo ambiente de formacién es marino, lo
gue condiciona la calidad del agua

enrigueciéndola en sales, constituyendo el
segundo sistema hidrogeoldgico del area.
Estos dos sistemas no se presentan en
toda la cuenca simultdneamente sino que
estan condicionados a los paleoambientes
de sedimentacion y paleotectonica. Sin

La zona confinada es la parte del acuifero embargo en funcion de sus areas de
que se encuentra cubierta por un techo de desarrollo o predominio se pueden
basalto con espesores de hasta 1200 m y establecer en forma esquematica dos zonas:

ocupa un area aproximada a los 38.000 km®>  Norte y Sur.
al oeste del pais (Figura 1). .

3. Estructura del SAG

En una primera instancia, se divide el
sistema en funciébn de sus caracteristicas
geoldgicas en dos ambitos:

3.1 Zona Confinada
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Figura 1. Mapa general: Zona aflorante y Zona confinada del Sistema Acuifero Guarani —
Area Uruguaya
aunque existe en el limite con Brasil

(Ciudades de Artigas y Quarai) una
“ventana” de afloramiento del acuifero.

3.1.1 Zona Norte
Hacia el norte de la cuenca el SAG se

presenta en su mayoria del area cubierto,
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En esta region presenta su mayor
dimensién (figura 2) y se comporta
generalmente en forma independiente del
sistema hidrogeolégico de origen pérmico.
Decimos generalmente porque todavia no se
ha comprobado en esta zona ninguna
conexion entre ambos sistemas, aunque el
area presenta una gran actividad tectonica,
(fallas, dislocamiento de bloques, presencia
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de filones de diabasa, etc) que podrian ser
conductores entre estos cuerpos de aguas.
Los pozos se presentan con caudales de
surgencia 90 a 340 m%h con
transmisividades entre 300 a 400 m%/dia. Se
destaca que la mayoria de los pozos son
utilizados para abastecimiento de centros
turisticos termales. La calidad del agua se
clasifica como bicarbonatada sédica.
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Figura 2. Columna Estratigrarica
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Los caudales de surgencia de las
perforaciones en la zona norte:
Caudal
de
Pozos Departament .
surgenci
Termales o] a
(m3h)
Arapey Salto 340
Damian Salto 134
Hotel Quiroga Salto 230
Ose Salto 90
Club Remeros Salto 135
Guaviyu Paysandu 125
San Nicanor Paysandu 120

3.1.1 Zona Sur

Hacia el sur (limite de la cuenca) se
adelgaza el SAG tipico y comienzan a
observarse pozos (Guaviyu) que captan
ambos sistemas, igualmente con predominio
de las caracteristicas hidraulicas y quimicas
del SAG. En este caso existe una conexién
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artificial efectuada por el pozo que pone en
contacto los dos sistemas acuiferos, aunque
no se descarta una conexion natural.

Si los ejemplos detallados se
comprobaran los sistemas se transformaria
en un macrosistema con condiciones
hidraulicas y quimicas Unicas.

En la zona de borde, afectada por una gran
actividad téctonica, se presentan casi en la
misma latitud dos casos diferentes:

a) predominio del sistema de origen
pérmico, como el pozo de Almirén con
solo20m de sedimentos de SAG tipico,
resultando un pozo de agua con bajo
caudal (80 m*/h) y alto contenido en sales
Hacia el oeste a una distancia de 60km
en la ciudad argentina de Coldn, se capta
agua de un intertrap dentro del basalto
con caracteristicas acuiferas del SAG
tipico.

Para los casos de predominio del sistema
de origen pérmico la transmisividad es del
orden de los 50 m%/dia y el agua se clasifica
hidrogeoquimicamente  como  clorurada
sodica.

b)
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Figura 7. Columna estratigrafica Zona Sur. Sistema Acuifero Guarani — Area Uruguaya
3.2. Zona aflorante medio de 35-40 km. Al interpretar

Ocupa un area de 3700 km? en una faja  hidrogeolégicamente el subsuelo de la
de direccion N-S con un largo de 160 km y region se puede realizar la siguiente division:
un ancho

Grupo Formacion Litologia Capac@ad del
acuifero
. - areniscas finas a
Batovi Rivera (Botucatu) medias Bueno
Dorado Tacuaremb6 - areniscas y pelitas Regular
(Piramboia) yp 9

Se desarrolla el Sistema Acuifero con un

Este paquete sedimentario del Grupo predominio de sedimentos de origen edlico,
Batovi Dorado se caracteriza por una presentando en esta zona los mayores
sucesion de sedimentos de diferente espesores. La transmisividad (T) para el
permeabilidad, que lleva a clasificarlos en acuifero Rivera tiene valores de 150 m?/dia.
acuiferos con alta permeabilidad (Formacién Estos fueron obtenidos a través de ensayos
Rivera) y de baja permeabilidad (Formacion de bombeo, realizados en la ciudad de
Tacuarembd). En funcion de esta division Rivera en pozos de abastecimiento publico
se clasifica la regién en: (OSE), cuyos resultados se resumen a

continuacion:

3.2.1. Area Rivera

N° de Pozo| Prof. |Acuifero predominante (mz-/rdia) (mngh /m)
724/1 84,50 Rivera 155 3,43
961/1 102,50 Rivera 151 3,44
1161 51,30 Rivera 140 2,7
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El valor del coeficiente de
almacenamiento S es 107, indicativo del
semiconfinamiento del acuifero.

Los valores del caudal especifico (q),
son del orden de 3 m*h/m y los
rendimientos de los pozos varian entre 50
y 110 m¥h.

La clasificacion del agua es clorurada
calcica.

3.2.2 Area Tacuerembd

El sistema que predomina es el
acuifero Tacuarembd, constituido por
areniscas y pelitas de origen fluvial. La
explotacion del acuifero es baja debido
fundamentalmente a su bajo potencial, por
presentarse  predominantemente  los
sedimentos finos. La profundidad media
de los pozos en la zona es de 80 m y un
caudal medio de 3,5 m’h; el caudal
especifico medio es de 20 m®dia/m. Los
valores de transmisividad son del orden
de 25 m?/dia. La clase de agua en funcién
de la composicion  quimica es
bicarbonatada calcica.

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.

Sus variaciones se deben
principalmente a los fendmenos tecténicos
como presencia de fallas, filones
diabéasicos, levantamientos, etc que
condicionan el almacenamiento vy
circulacion  del agua  subterranea
marcando la gran heterogeneidad del
sistema.

Esta situacion es detectada en un area
muy particular por su estructura al ser
borde de wuna 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 de 25 a
155 m?/dia para la zona aflorante y 300 a
400 m?/dia en la zona confinada. También
existe una gran variedad de tipos de agua
desde potables bicarbonatadas calcicas a
sédicas hasta clorurada sddicas, estas
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tltimas influenciadas por el acuifero
pérmico. Ademdas existe gran variacion en
el caudal de surgencia de los distintos
pozos, presentando valores que van
desde 30 a 340 m3/h.

Estos resultados demuestran que el
SAG no constituye un sistema homogéneo
y la seudo homogeneidad que se presenta
en muchas publicaciones principalmente
de simulaciébn se debe simplemente a
zonas con falta de informacion o de
estudios detallados.

La informacién sobre el conocimiento
de cualquier acuifero tiene una
importancia socioecondmica para los
Paises porque se esta caracterizando un
recurso economico donde se marcan las
pautas para su explotacion y gestion
racional. Es por ello que creemos que
debe seguirse un camino légico en el
desarrollo del conocimiento partiendo de
los estudios bésicos hasta alcanzar los
modelos conceptuales hidrogeoldgicos
para luego si poder simular cada situacion
y escenario.
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