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MONITOREO ACUIFERO RAIGON
Departamento de San José, Uruguay

Ministerio de Industria Energia y Mineria — Direccion Nacional de Mineriay Geologia

Diego Izquierdo; Javier Techera

Divisién Hidrogeologia, Area Geologia
Contacto: hidrogeologia@miem.gub.uy

RESUMEN

Se dispone en forma publica (instituciones nacionales, empresas, productores rurales e
interesados en general), la informacién referida a la variacion de niveles estaticos del
acuifero Raigén (sur del departamento de San José) para el mes de noviembre del afo
2021, respecto al monitoreo inmediatamente anterior de noviembre del 2020.

Se realizé la comparacién de niveles estaticos sobre un total de 45 pozos perforados
para noviembre 2020 — noviembre 2021, que son representativos en uso y distribucién
del acuifero.

De acuerdo a las medidas obtenidas en noviembre del 2021 se identificé un descenso
generalizado en la mayor parte del drea abarcada en comparacién con los niveles
estaticos medidos en campafias anteriores en el mismo periodo. Se constatd un
descenso estimado en el entorno de 0 a 1 metro. Estos descensos son coherentes con
el estado de sequia en que se encuentra nuestro pais y por ende hay una menor
entrada de agua al sistema acuifero, producto del déficit hidrico relativo entre los
periodos contemplados. En el semestre previo al monitoreo de noviembre 2020 las
precipitaciones acumuladas estdn en el entorno de 820 mm mientras que en el
semestre previo al monitoreo de noviembre 2021 las precipitaciones acumuladas
estaban en el entorno de 898 mm.
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UBICACION Y CARACTERISTICAS DE LA REGION

El acuifero Raigdn estd ubicado al sur del departamento de San José y abarca una
superficie de 1800 Km?. Su limite este es el Rio Santa Lucia y se extiende hacia el oeste
por la costa del Rio de la Plata hasta el Arroyo Pavdn. Su limite norte es la ruta N2 11
que pasa por las localidades de Rodriguez y Santa Lucia (Figura 1).

UBICACION DEL AREA DE MONITOREO
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Figura 1: Ubicacion del area de monitoreo del acuifero Raigdn

La poblacién total en la region de monitoreo es del entorno de 50.000 habitantes,
siendo las principales localidades Ciudad del Plata con mas de 30.000 habitantes y
Libertad con mas de 10.000 habitantes (Censo 2011, INE). La actividad productiva
principal es la agricultura (cereales, soja, frutales, papas, pasturas, etc.) que a través
del riego es la que demanda mayor agua del acuifero. La ganaderia en especial la
destinada a la produccién de leche, también es altamente demandante de agua
subterranea. Las industrias, en especial las ubicadas en la zona este y el agua para
consumo humano le siguen en importancia en el uso del recurso hidrico.
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CONTEXTO GEOLOGICO

El reservorio de agua conocido como acuifero (Formacion) Raigdn esta formado por
roca sedimentaria detritica depositada en un ambiente continental fluvial y ambiente
transicional sobre una planicie costera. La unidad Raigén de edad Mio-Plioceno, esta
integrada por arcillas verdes, arenas finas y muy finas arcillosas verdes, arenas finas
blancas, arenas medias blancas feldespaticas y cuarzo-feldespdticas, arenas gruesas y
muy gruesas feldespaticas, gravillas, gravas y cantos [Spoturno J. et al 2004]. Las
litologias arenosas en forma de cuerpos tabulares (niveles permeables del acuifero),
aparecen interestratificados con los sedimentos finos, con cierta gradacién
granodecreciente.

La base de la formacion Raigdén esta representada en algunas dreas por la formacién
Camacho de edad Mioceno y en otras por la formacidn Fray Bentos de edad Oligoceno.
A su vez es recubierta en gran parte del drea por la formacion Libertad de edad
Pleistoceno. (Figura 2)

GEOLOGIA SIMPLIFICADA DEL AREA DE MONITOREO
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Figura 2: Contexto geolégico del drea de monitoreo del acuifero Raigdn (Modificado de

Spoturno J. et al 2004)
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ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

El acuifero se divide en dos Subsistemas (Noreste y Sur), debido a la existencia de una
discontinuidad espacial de los sedimentos de la formacion Raigdn originada por el
entalle del Rio San José.

La zona noreste ocupa un area de 400 Km? y su comportamiento es similar al de un
acuifero libre — semiconfinado, estd delimitada por los rios Santa Lucia al Este, San José
al oeste y al norte por rocas del basamento cristalino.

La zona Sur ocupa la inmensa mayoria de la superficie del acuifero (1.400 Km?) y sus
limites son los rios San José, Santa Lucia, de la Plata y el arroyo Pavon al oeste. El
comportamiento va desde el de un acuifero libre hasta uno confinado y por este
motivo se pueden diferenciar tres zonas (oeste, este y central), con significativas
diferencias en su conductividad hidraulica. (Figura 1)

Los pardmetros hidraulicos varian segun los subsistemas y zonas del acuifero, pero en
lineas generales las transmisividades oscilan entre los 300 m*/dia a 600 m*/dia, los
gradientes hidraulicos estan entre 0,001 y 0,004 y el coeficiente de almacenamiento
estimado se sitda entre 3 x 107 y1lx 10™.

Por otro lado, en base al analisis de 189 perforaciones que captan agua del acuifero,
los caudales alumbrados varian entre 4 y 160 m3/h, con una mediana de 28 m3/h y los
caudales especificos varian entre 0,2 y 39 m>/h/m con una media de 3 m3/h/m (Figura
3)
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Figura 3: Caudales y caudales especificos del area de monitoreo del acuifero Raigdn
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METODOLOGIA DE TRABAJO

Etapa 1 Campo — Realizacidn de la gira para medicion de niveles estdaticos en la red de

monitoreo previamente definida, correspondiente a noviembre de 2021.

Etapa 2 Gabinete — Recopilacion de la informacién obtenida en campo, procesamiento

de los resultados piezométricos de noviembre 2021 junto con los datos de las campafia
inmediatamente anterior en el mismo periodo noviembre 2020 y los datos del periodo
junio 2021.

Analisis estadistico y geo estadistico de las variaciones del nivel estatico de noviembre
2020, noviembre 2021 y junio 2021. Confeccidén de graficas y mapas predictivos de
fluctuaciones de nivel entre los periodos considerados de noviembre 2020 vy
noviembre 2021, utilizando el método IDW suavizado del mddulo geo estadistico de
ArcGis.

Andlisis estadistico y geo estadistico de las variaciones de nivel estatico en los periodos
noviembre 2020, junio 2021 y noviembre 2021 con los valores promedios histéricos.

Andlisis de resultados y elaboracién de informes y documentos correspondientes.

Complementariamente, para el analisis de los resultados se realizé un procesamiento
de la precipitacién acumulada de los semestres anteriores a cada monitoreo, en base a
datos de la estacion meteoroldgica INIA — Las Brujas.

Etapa 3 Validacidn y publicacion — El informe realizado es validado por los

responsables de area y puesto a disposicion del publico a través del sitio web de
Dinamige — MIEM. (http://www.miem.gub.uy/)

RESULTADOS Y DISCUSION

De los resultados obtenidos en base al procesamiento y analisis de los datos se
observa:

a. Se logré completar las campafias de monitoreo comprendidas entre noviembre del
2020 y el mismo mes del 2021, permitiendo observar las variaciones de los niveles
estdticos y la recuperacion del SAR en el periodo de seca.

Se observa un descenso generalizado en todos los pozos de monitoreo en el entorno
de 1 a 3 metros en el periodo noviembre 2020 — junio 2021 (Figura 4), siendo estos
valores mas bajos de lo normal. Este suceso puede ser explicado por la falta de agua en
el sistema, ya sea por la ciclicidad normal de verano e invierno acompafiado de pocas
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lluvias, asi como también una mayor extraccién de agua subterrdnea destinado
a riego.

En cuanto al periodo junio 2021 — noviembre 2021 se puede ver un ascenso de 0.25 a
0.90 metros con respecto al monitoreo de junio 2021 (Figura 4) esperable por las
lluvias aunque escasas ocurridas en los meses de julio, agosto y septiembre junto a la
disminucion en el uso del agua subterrdnea. De todas maneras la recuperacién fue
menor a los niveles estaticos observados en noviembre de 2020.

Los descensos en los niveles estaticos en el intervalo del afio noviembre 2020 -
noviembre 2021 estan por debajo de la media.

b. Del analisis espacial comparativo para los resultados del monitoreo de noviembre
2020 y noviembre 2021, se aprecia que la mayor parte del drea de monitoreo presentd
descensos del nivel estatico, con cierta tendencia a observarse mayor magnitud de los
descensos en la zona noreste por Villa Rodriguez, al oeste en Rincdn del Pino y al
sureste por Playa Pascual. Mientras que los menores descensos se encuentran en la
zona centro norte y en la zona este. (Figura 5)
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Figura 4: Variacidn de niveles estaticos entre noviembre 2020, junio 2021 y noviembre de 2021
en el drea de monitoreo del acuifero Raigén
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VARIACION DEL NIVEL ESTATICO EN EL ACUIFERO RAIGON
Periodo de comparacion : noviemnre 2020 - noviembre 2021
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Figura 5: Variacién espacial de niveles estaticos entre noviembre 2020 y noviembre 2021 en el
area de monitoreo del acuifero Raigén

En la gran mayoria de pozos se observan descensos que son interpretados como
resultado combinado del déficit hidrico persistente los meses antes al monitoreo y a
un mayor uso del acuifero para riego debido a la época del afio. En este sentido se
comparo las precipitaciones acumuladas del afio 2020 con las del afio 2021 con datos
generados de la estacion meteoroldgica de INIA de Las Brujas. Como se observa en la
Figura 6, las lluvias han sido mayores en los 6 meses previos al monitoreo de
noviembre 2021 que las observadas en noviembre 2020. Este aumento de las lluvias
no se vio observado en los niveles estaticos del acuifero entre mismos trimestres de
noviembre 2020 y 2021, los cuales descendieron debido al estado de déficit hidrico
que persiste en la zona.
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Precipitaciones acumuladas 2020 y 2021
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Figura 6: Precipitacién acumulada de los afios 2020 y 2021 acotados con el promedio
histérico acumulado (Datos tomados de la web de INIA)
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