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INTRODUCCION v ANTECEDENTES

En el mes de setiembre de 2014 se realizé la gira de monitoreo de niveles estaticos del sistema acuifero Salto/Arapey.
En este informe se presenta el estudio comparativo para el periodo comprendido entre los meses de setiembre de
2013 y setiembre de 2014.

El objetivo de este monitoreo es poner a disposicion publica informacion referente al estado dinamico y el
comportamiento de las aguas subterraneas del sistema acuifero indicado como contribucion de DINAMIGE a brindar
informacion para la gestion de los recursos naturales. Este monitoreo se lleva a cabo desde el afio 1996, habiendo
comenzado con el financiamiento del Proyecto de Riego PRENADER.

En esta gira, con el apoyo logistico de la Regional Salto del area Recursos Naturales Renovables (RENARE) del
Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP) y del Laboratorio de Suelos y Aguas del MGAP, se analizaron 19
muestras de aguas de pozo para presentar una interpretacion de mapas de calidad de las aguas subterraneas con
fines agropecuarios. Asimismo se realizd un doble muestreo de los pozos para, también, ser analizados en el
Laboratorio de Tecnogestién del Ministerio de Industria, Energia y Mineria.

El presente trabajo se focalizé en el area de produccion hortifruticola del departamento de Salto, la cual basicamente
estd distribuida a manera de anillo en torno a la capital departamental (Figura N° 1)

UBICACION DEL AREA DE MONITOREO DEL SISTEMA ACUIFERO SALTO/ARAPEY
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Figura N° 1 — Mapa de ubicacion del sistema acuifero Salto / Arapey
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Contexto del ambiente geoldgico e hidrogeologico monitoreado

Tomando como base el informe de la Consultora CONSUR para el Proyecto de Riego PRENADER de enero de 1995,
se monitorean dos ambientes hidrogeoldgicos diferentes:

e Al Norte y Este de la capital de Salto se encuentra el de mayor extension; se conforma por un sistema acuifero
Salto / Fray Bentos / Arapey, donde las areniscas de la Formacion Salto tienen una expresion maxima de 20
metros de espesor y se comportan como acuifero, aunque la porosidad primaria se encuentra limitada por
silicificacion secundaria entre clastos. Subyacente a éstas pueden aparecer los limos y arcillas de la
Formacion Fray Bentos, ya que se deposita sobre la paleotopografia existente en el basalto y ha sido,
posteriormente, erosionado. El espesor o potencia de esta formacion, es del orden de los —maximo- 20 metros,
sobretodo hacia el Rio Uruguay, entre el A® San Antonio al N y el A Ceibal al S. Se comporta como no
acuifero debido a que los poros de las particulas constituyentes no se encuentran interconectados. Por debajo
de la formacion anterior se encuentran las lavas basicas o basaltos de la Formacion Arapey, que se trata de un
acuifero en rocas duras, fisurado y alterado. En la zona y asociado a las areniscas de Salto, constituyen el
principal sistema acuifero de soporte del riego en las explotaciones hortifruticolas en produccion. Hacia el Este,
desaparecen los depdsitos de Fray Bentos, siendo la sucesion estratigrafica Salto / basalto de Arapey, para
luego dominar unicamente la presencia de las lavas de Arapey. La superficie del drea monitoreada es del
orden de los 400 km™

e Al Sur de la ciudad de Salto, en los parajes de Arenitas Blancas, Corralitos y Nueva Hespérides, las
formaciones geoldgicas presentes se conforman de una importante cobertura de limos pardos (Pleistoceno),
asociados a la Formacion Libertad/Dolores (unidad informal Nueva Hespérides, segiin CONSUR), que es el
soporte del suelo cultivable. Por debajo es estos sedimentos se halla la mencionada Formacién Salto y como
piso, las areniscas rojizas y blancas de la Formacion Guichdn. El comportamiento y rendimiento hidrogeolégico
de las perforaciones en este conjunto sedimentario, es de menor productividad que en la zona anterior debido
al caracter arcillo-carbonatico y de dpalo en el cemento en los sedimentos. Asimismo es frecuente la presencia
de arena muy fina, que no es retenida por los filtros de los pozos, enturbiando el agua de los mismos y
provocando problemas en las bombas sumergibles. No obstante ello, para mejorar la calidad de la informacion,
se deben incorporar nuevos puntos de observacion (pozos) con informacion consistente para esta zona (perfil
geolodgico y datos hidraulicos). Sondeos geofisicos realizados, indican que los basaltos se encuentran entre 60
y 80 metros cée profundidad segtn el método utilizado. La superficie monitoreada de esta porcién del acuifero
es de 100 km™

El paleorrelieve del basalto como del conjunto sedimentario post basalto ha estado controlado geoestructuralmente por
fracturas de rumbo SE — NW (arroyo San Antonio y bucles del rio Dayman) y su conjugada SW - NE (rio Uruguay en
Corralitos — Arenitas Blancas), y el basculamiento de un bloque de basalto hacia el WNW entre los cursos de agua
mencionados, lo cual explica la ocurrencia de los depdsitos de loess de Frazy Bentos en el area mencionada y no en las
restantes. La superficie total de monitoreo, zonas Ny S es de unos 500 km".

La Formacién Salto esta constituida por depdsitos fluviales de por areniscas y conglomerados atribuidos al Mio-
Plioceno (Cenozoico 5.3 M.A, en tanto los basaltos de la Formacion Arapey tienen una edad entre 120 y 150 M.A
(Jurasico - Cretacico).

TRABAJO DE CAMPO

Los trabajos realizados durante la salida de campo, la cual tuvo lugar en setiembre de 2014, consistieron en el
monitoreo en la red de pozos instalada por DINAMIGE en el area del sistema acuifero, tanto de niveles estaticos como
extraccion de muestras de agua para analisis. En esta oportunidad en el monitoreo de aguas participd personal de
RENARE del MGAP, en la extraccion de muestras para su envio al Laboratorio de Suelos y Aguas del citado
ministerio, con el fin de establecer mapas de calidad de agua subterranea para riego (Figura N° 2)
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Como resultado se relevaron 26 puntos de observacién, que componen la red de monitoreo de DINAMIGE. Se pudo
medir nivel estatico al 92% de los pozos y se muestrearon 19 pozos (73% del total de la red) para realizar analisis de
calidad de agua. 15 pozos fueron muestreados directamente y 4 por medio de una sonda. A su vez, se realizd en
campo la

determinacion de los parametros Conductividad Especifica, pH y temperatura para las muestras de agua extraidas.
Los analisis realizados a las muestras de agua fueron exclusivamente fisico-quimicos, no habiéndose realizado
analisis microbiolégicos ni de agroquimicos en agua.

CONCLUSIONES

El area monitoreada del sistema acuifero Salto/Arapey es de 500 km?, representando la densidad de puntos de la red
un punto de monitoreo cada 19 km?, lo que se condice con la normativa internacional de la WMO (World Meteorological
Organization) de un pozo entre los 5 y 20 Km?

Con la informaciéon obtenida se realizd un analisis comparativo entre los niveles estaticos del monitoreo anterior
(setiembre 2013) y el realizado en setiembre 2014, habiéndose trabajado con un universo comparable de 20 pozos del
total.

En relaciéon a las variaciones de los niveles estaticos entre setiembre 2013 — setiembre 2014 (Figuras N° 5 y 6 del
Anexo), se tiene que:

55 % de los pozos han mantenido el mismo nivel o0 han aumentado hasta 0,50 m su nivel estatico.
25% de los pozos han tenido recuperaciones de nivel entre 0.50 m hasta 1,0 metro

10 % han tenido una recuperaciéon mayor a 1,0 metro.

10 % disminuyeron su nivel estatico en valores inferiores a 0,5 m.

Una interpretacion de esta recuperacion de los niveles estaticos reflejaria el ingreso al sistema de agua proveniente de
las lluvias ocurridas en el periodo y una menor intensidad de extraccién de agua subterranea mediante bombeo de
pozos. Las precipitaciones en los meses a setiembre de 2014, super6 en casi cinco veces la precipitacion ocurrida en
el otofio — invierno del afio anterior, de 55 mm en 2013 a 235 mm (Fuente: INIA — Banco de datos meteoroldgicos- Estacion
Salto).

Los niveles estaticos que se han mantenido o recuperado se ubican principalmente en la zona de Colonia 18 de Julio,
en la porcién norte y este del sistema acuifero, registrdndose las mayores recuperaciones al N de Ruta 31 — Av.
Barbieri, al E de Ruta 3 vieja (Av. Blandengues) y al sur del curso del Arroyo San Antonio Grande.

Los niveles estaticos que han descendido ocurren en Colonia Garibaldi y en Playa Corralito al SW del sistema acuifero;
los descensos no son significativos.



‘ . MINISTERIO DE INDUSTRIA,
ENERGIAY MINERIA

Se concluye por tanto que en el periodo considerado, para el 90% de los pozos medidos, los niveles estaticos del
agua subterranea se mantuvieron o, incluso se recuperaron, atribuyéndose los mismos al exceso de lluvias
respecto a la media y a la menor extraccion de agua subterranea para riego como consecuencia de lo anterior. (Figura
N¢ 6 del Anexo)

En relacion con los aspectos hidroquimicos, se muestreé el 73% de la red de monitoreo, extrayéndose 38
muestras de agua (dos de cada perforacién) que fueron remitidas al Laboratorio de Suelos y Aguas del MGAP a
efectos de su clasificacién referida a la calidad de agua para riego y al Laboratorio de Tecnogestion para un analisis
fisico-quimico completo. Una vez procesados los resultados, copia de los andlisis puntuales se distribuiran a los
productores que permitieron la extraccion de muestras de sus perforaciones.

En la Figura N° 7 del Anexo se presenta el mapa de Relacién de Adsorcion de Sodio (RAS) del area de monitoreo y las
lineas de isovalores de Conductividad Especifica.

A nivel regional y a la escala del presente muestreo, el mapa que se presenta pondera el riesgo de alcalinizacién que
tienen los suelos en funcién del indice de Relacion Adsorcion Sodio (RAS) o SAR (en inglés). Este parametro refleja la
posible influencia del ion sodio (Na) sobre las propiedades del sueloya que tiene efectos dispersantes sobre los
coloides y afecta a su permeabilidad. Sus efectos no dependen sélo de la concentracién en sodio sino también del
resto de cationes. Si en una agua predomina el ion sodio, inducira cambios de calcio y magnesio por sodio en el suelo,
lo que podria llevar a la degradacién de éste, con la consiguiente pérdida de estructura y permeabilidad del suelo.
Fuente: Universidad Politécnica de Catalunya.

El procesamiento de los datos de RAS sigui6é las pautas de la Circular N° 969 del USDA de noviembre de 1955:
“Classification and Use of Irrigation Waters”.

Los resultados obtenidos y graficados en el diagrama de la Figura N° 3, concluyen que la mayoria de las aguas (el 90
%) tienen las caracteristicas C2 - S1, lo que indica que son aguas subterraneas de salinidad media y bajo riesgo de
alcalinizacion de suelo, siendo su uso para riego practicamente sin restricciones.

En tanto, el 10 % restante, se clasifican como C3 — S1, aguas con salinidad media y también baja tendencia a la
alcalinizaciéon. Su utilizacién como agua para riego tiene algunas restricciones en suelos de drenaje deficiente. Los
pozos de esta clase se ubican en la Colonia 18 de Julio, al norte de la via férrea en Salto y al sur de Arenitas Blancas,
en la porcion sur del sistema acuifero. Graficamente estos resultados se presentan en el mapa de la Figura N° 7.
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Figura N2 3— Diagrama de RAS con resultados obtenidos (USDA, 1955)
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Comentario

Como comentario general, se o.bserva que la clasificacion de las aguas no ha variado en el término de 20 afios
puesto que los resultados obtenidos en 2014 son similares a los presentados en el informe CONSUR - Sociedad de
Consultores en 1995. Se muestra una reproduccion facsimilar de dicho documento (Figura N° 4).

1 % de las Muestras | Categoria C, S1
(Alta conductividad y bajo SAR)

99 % de las Muestras | Categoria C, 81
(Conductividad media y bajo SAR)

Caracteristica de la Conductividad (C)

-C2. Agua de salinidad media. Conductividad entre 250
v 750 micromhos/cm a 25°C correspondiendo aproximadamente a 160-
480 mg/1l de sdlidos disueltos. Puede usarse con un grado moderado
de lavado. Sin excesivo control de la salinidad se pueden
cultivar, en la mayoria de los casos, las plantas moderadamente
tolerantes a las sales.

-C3. Agua altamente salina. Conductividad entre 750 y
2250 micromhos/cm a 25 °C, correspondiendo aproximadamente a 480-
1440 mg/1 de sb6lidos disueltos. No puede usarse en suelos de
drenaje deficiente. Seleccidn de plantas muy tolerantes a 1as
sales y posibilidad de control de la salinidad del suelo, aln con
drenaje adecuado.

Figura N¢ 4 — Clasificacion de las aguas para riego en el acuifero Salto (procedimiento del U.S. Salinity Laboratory Staff
en PRENADER MGAP/MTOP/Banco Mundial -“Estudio del acuifero Salto”; CONSUR, 1995)
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VARIACION ESPACIO-TEMPORAL DEL NIVEL ESTATICO
ENTRE SETIEMBRE 2013 Y SETIEMBRE 2014 (ACUIFERO SALTO-ARAPEY)
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Figura N2 7 — Mapa de riesgo de adsorcién de sodio (RAS) para la zona de estudio Acuifero Salto/Arapey.
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