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Avances en el conocimiento del Sistema Acuifero del Litoral

Sur (SALS)
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Resumen: El Sistema Acuifero del Litoral
Sur de Uruguay (SALS), al oeste del rio
homonimo), contiene hasta cuatro estratos
geoldgicos, sedimentarios y productivos,
cenozoicos, cuya profundidad total puede
alcanzar 350 m. Tiene doble permeabilidad,
pero su conductividad hidraulica es variable
y baja. Las perforaciones producen hasta
100-150 m3/h en pozos de 200 m. El Grupo
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de Hidrologia Subterranea de la Facultad
de Ingenieria, Universidad de la Republica
de Uruguay (UDELAR), y el Centro de
Geociencias, del Instituto de Geofisica de la
Universidad Nacional Autbnoma de México
(UNAM), mediante el Fondo Conjunto de
Cooperacion México-Uruguay, realizaron la
primera caracterizacion completa del area
central del sistema. Los productos obtenidos
fueron un banco de datos de mas de 500
perforaciones (200 de las cuales cuentan
con informacién suficiente), disponibles
para su operacion en QGIS; relevamientos
geofisicos; el mapa hidrogeolégico; una
carta elemental de vulnerabilidad; una
caracterizacion quimica de base con mas
de 70 iones, analizados en muestras
representativas de sus distintos sectores; el
modelo conceptual y su modelo matematico
en régimen permanente; asi como
recomendaciones para la puesta en vigencia
de un plan de gestion.

Palabras clave: sistema acuifero, mapeo,
gestién, agua subterranea, hidrogeologia.

Abstract: The Southwestern Aquifer
System, Uruguay, contain four geological,
sedimentary, and productive strata,

Cenozoic, whose total depth can reach
350 m. It has double permeability, but its
hydraulic conductivity is variable and low.
The perforations produce up to 100-150 m3/h
in Wells of 200 m deep. The Groundwater
Hydrology Group, Faculty of Engineering,

86 Revista Latino-Americana de Hidrogeologia, numero especial - Octubre/2020-3, p. 86-92



University of the Republic, Uruguay, and the
Geosciences Center, Institute of Geophysics,
National Autonomous University, Mexico,
through the International Cooperation
Program of both Countries (AUCI-AMEXCID),
performed the first complete characterization
of the central area of the aquifer system. The
obtained products were: A database on QGis
platform, with more than 500 perforations
(200 of which have sufficient information),
geophysical surveys, Hydrogeological
Map and Preliminary Vulnerability Map, a
basic chemical characterization with more
than 70 ions analyzed in representative
samples, Conceptual Aquifer Model and its
corresponding Mathematical Model, and
premises for a Management Plan.
Keywords: aquifer system, mapping,
management plan, groundwater,
hydrogeology.

INTRODUCCION

Uruguay, con una superficie continental
de 176215 km?, presenta afloramientos de
basaltos o rocas igneas y metamorficas en
65% de su territorio. El resto del territorio
corresponde a cuencas sedimentarias,
donde es posible la existencia de acuiferos
someros, mas 0 menos continuos.

El denominado Acuifero Mercedes,
Asencio-Mercedes o  Acuifero  Litoral
Cretacico, se desarrolla en los sedimentos
correspondientes a este periodo geoldgico,
en el litoral este del rio Uruguay, abarcando
los departamentos Colonia, Soriano, Rio
Negro y Paysandu.

Si bien este acuifero es transfronterizo,
a efectos de unificar la denominacion en
Uruguay, se propone en este articulo un
concepto mas abarcador e hidrolégico, tal
como es Sistema Acuifero del Litoral Sur
(SALS).

Se desarrolla en un medio sedimentario
con buen grado de consolidacion vy
permeabilidad mixta, variedad litolégica,
espesores que pueden alcanzar o superar
150 m y formaciones de distinta capacidad
geohidrolégica, que se apoyan sobre rocas
igneas extrusivas o intrusivas.

Se distinguen en su techo las formaciones
Salto y Fray Bentos. Las areas productivas
estdn asociadas a las formaciones
subyacentes Asencio, Mercedes y Guichodn.
El piso corresponde a las formaciones Arapey
o el basamento cristalino.

El SALS cubre necesidades de
abastecimiento en pequenas poblaciones, en
la produccién ganadera, en las industrias de
las ciudades principales y, ultimamente, en el
riego de cierta escala. Esta nueva demanda
trajo aparejada la necesidad de un mejor
conocimiento de su estructura y cualidades,
por lo cual, la Facultad de Ingenieria de la
UDELA, a través del Grupo de Hidrologia
Subterranea del Instituto de Mecanica de los
Fluidos e Ingenieria Ambiental (GHS-IMFIA),
y el Instituto de Geofisica de la UNAM, a través
del Centro de Geociencias, presentaron al |l
Llamado a concurso de Proyectos convocado
por la Agencia Uruguaya de Cooperacion
Internacional (AUCI) y laAgencia Mexicana de
Cooperacion Internacional para el Desarrollo
(AMEXCID), la propuesta “Gestion Ambiental
del Sistema Acuifero Mercedes”, que fuera
aprobada para su ejecucién en 2015.

El SALS transcurre en una superficie
de 23,000 km? aproximadamente. La
mayor productividad y uso se radica en los
departamentos de Rio Negro, Soriano vy
Paysandu. El area de trabajo se limitd a
11,500 km?, 50% de la superficie total, donde
el acuifero es continuo y tiene su mayor
desarrollo en profundidad (figura 1).

METODOLOGIA

La metodologia fue la usual en este tipo
de investigaciones: recopilacion de toda
la informacién posible, a saber, bancos de
datos de la Direccion Nacional de Aguas
(DINAGUA), del GHS-IMFIA, relevamiento
de informacion en el terreno, reconocimiento
en campo, cobertura de areas sin informacion
litolégica mediante geofisica, estudio de
las condiciones de contorno, elaboracion
del modelo conceptual y verificacion
mediante modelacion numeérica, estudios
de la recarga, piezometria general del
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area de trabajo, precalibracién del modelo
numeérico, caracterizacion hidroquimica,
mapa hidrogeoldgico y carta preliminar de
vulnerabilidad intrinseca.
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Figura 1. Sistema Acuifero del Litoral Sur — Sector
estudiado.

El banco de datos, con toda la informacion
reunida y generada, se dispuso en la
plataforma QGis, de uso libre. Se dio prioridad
a los datos aportados por las perforaciones
que tenian descripcion litolégica completa y
coherente, asi como a la geofisica somera y
profunda ejecutada en proyectos anteriores y
en el presente: Sondeos eléctricos verticales
(SEV), tomografias eléctricas (ERT) vy
sondeos audiomagnetoteluricos (AMT). La
figura 2 muestra la cobertura obtenida.

Se procedio luego a la construccion de la
geologia de superficie 1:250000, mediante
compilacion informativa en distintas escalas y
relevamientos in situ (figura 3). Se realizaron
6 cortes litologicos para definir la geometria
del modelo numeérico.
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Figura 2. Banco de datos de perforaciones y geofisica
reunida y generada.

Sistema Acuifero Mercedes - Mapa Geolégico
Acuiferos del litoral sur
p

Figura 3. Mapa geoldgico y cortes litologicos.
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Las perforaciones incluidas en el banco de
datos no fueron suficientes para establecer
una piezometria confiable. Por esta razon,
se dividio el area de estudio en cuadrados de
5 km de lado, y se realizé un relevamiento
adicional de nuevas perforaciones, midiendo
su nivel piezométrico. La figura 4 muestra la
piezometria obtenida en mayo de 2016.
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Figura 4. Piezometria - Mayo 2016.

RESULTADOS

La figura 5 resume los diagramas de Stiff con
la caracterizacion hidroquimica. Las aguas
predominantes son bicarbonatadas calcicas,
lo que insinda una recarga reciente y local.

A continuacion, se defini6 el modelo
conceptual del SALS. En la figura 4 pudo
observarse la forma de la superficie
piezométrica, que define el escurrimiento,
mientras en la figura 6 se ven los tres estratos
geoldgicos que componen el sistema acuifero
y su dinamica.

La figura 7 presenta una precalibracion en
régimen estacionario del modelo numeérico,
a efectos de verificar el modelo conceptual.

Para ajustar las piezometrias observadas y
calculadas debera reunirse mayor cantidad
de datos y calibrar el modelo subdividiéndolo.
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Figura 6. Modelo conceptual.
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La figura 8 presenta una sintesis del
modelo de recarga aplicado a la cuenca
Paso de las Piedras (Visual Balan v2), en
el arroyo Don Esteban. La figura 9 muestra,
al norte, la cuenca antedicha. Sobre 1,200
mm de precipitacion media anual, 127 mm
corresponden a la recarga calculada (10.6%)
mediante Visual Balan. Por el método de
separacion de flujo base se obtuvo una
recarga estimada de 96 mm (8%).
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Figura 8. Visual Balan v2. Recarga en zona norte.

La figura 10 muestra el mapa hidrogeo-
I6gico, con los pozos mas representativos y
su litologia. En tanto, la figura 11 muestra la
carta preliminar de vulnerabilidad intrinseca
y la figura 12 resume la piezometria y las
areas forestadas, que, junto con la carta de
vulnerabilidad, permitiran definir las zonas a
proteger en el futuro inmediato, por parte de  Figura 10. Mapa Hidrogeoldgico.
las autoridades nacionales del agua.
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Carta de Vulnerabilidad a la contaminacion del SAM
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Figura 11. Carta de vulnerabilidad intrinseca.
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Figura 12. Potenciometria. Areas de recarga y areas
forestadas.

CONCLUSIONES

La dinamica de las aguas subterraneas
tiene sentido SE-NO y NE-SO, mediante dos
subsistemas: el primero tiene su limite en el rio
Negro, y el segundo en el sector comprendido
entre el rio Negro y el rio Uruguay. Cabe
destacar que hacia el rio Queguay, al norte,
escurre un porcentaje del agua de recarga
directa del segundo subsistema.

La recarga es del orden de 8 a 11% de
la precipitacion media anual, y se produce
principalmente al NE y SE del area de estudio,
en zonas de afloramiento de las formaciones
Asencio y Mercedes. Las aguas son del tipo
bicarbonatadas calcicas.

La zona mas productiva del SALS se
encuentra al sur, con caudales especificos
del orden de 4 m3h/m como maximo.

Deben reunirse mas datos para ajustar
las piezometrias observadas y calculadas
mediante el modelo numérico de flujo, a
efectos de calibrar el régimen estacionario.

Las zonas de mayor vulnerabilidad a la
contaminacién estan asociadas a las areas
cercanas a los cursos de agua. Predominan
indices medios y bajos de vulnerabilidad.

El Ministerio de Vivienda, Ordenamiento
Territorial y Medio Ambiente, a través de la
DINAGUA vy la Direccién Nacional de Medio
Ambiente (DINAMA), cuentan ahora con
herramientas suficientes para implementar
un primer plan de gestion del SALS, sistema
acuifero de valor estratégico para el pais.
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