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RESUMEN

Al sureste del Uruguay, en el limite fronterizo con Brasil, se desarrolla una regidén que
ha basado su economia en la actividad turistica, en la practica de la ganaderia
extensiva y en el cultivo del arroz. El recurso hidrico del cual se suple el consumo
humano en ambos paises es un acuifero superficiai del cuai se desconocen sus
caracteristicas basicas, tales como su extension, su potencial, su vulnerabilidad a la
contaminacion superficial y la intensidad y consecuencias de la explotacion.

.....

presente articulo) hace ‘referencia al modelo conceptual, abordandose su
caracterizacion geoldgica e hidrogeoldgica. El segundo avance presentado es
relativo a la elaboracion de una herramienta numeérica de simulacion del flujo de agua
tal que permita evaluar la coherencia del modelo conceptual y determinar el grado de
incertidumbre de los datos utilizados. :

ABSTRACT .

in the southeast of Uruguay, the frontier area close to Brazil, develops as a region
which has based its economy on tourism , extensive cattle breeding rice growing.

The hydric source which supplies of water to both countries is a superficial aquifer
with its basic features as extension , potentia, vumérdumty 1o puuuuuu inten sity ana
consequences of exploration remaining unknown.

At this moment a global hydrogeologic study of this aquifer is being carried out, and
two preliminary advances of such study are presented at this IV Congress.

The study is being perforiid by the Soil Engineering Department Polytechnic
University of Catalonia, in association with Uruguayan Public Utility for Water Supply
(O.S.E). The present article makes reference to the conceptual model .taking into
account its geologic and hydrogeologic features. The second article remain to .the
creation a numeric tool simulating water flow which enables to assess the conceptual
model coherence and the uncertainty degree of used data as well.
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1. INTRODUCCION

E! motivo de la presente comunicacién es el de realizar un aporte al conocimiento
geologico, hidraulico e hidroquimico del estrato permeable superior de la Formacion
Chuy, en el Departamento de Rocha, en el sudeste del Uruguay. Se ha considerado
un area de 600 km?, en la que estan comprendidas la ciudad del Chuy, los balnearios
La Coronilla y la Barra del Chuy, y la zona de bafiados San Miguel y Las Maravillas
(ver Figura 1).

Desde principios de este siglo se han realizado diversos estudios de hidrologia
superficial motivados por la necesidad de controlar el drenaje de la cuenca para
conseguir la desecacion de campos y para la practica del riego del arroz,
produciéndose un gran desfase entre el grado de conocimiento de los recursos
hidricos superficiales y los recursos subterraneos. En las Ultimas décadas,
conjuntamente con el paulatino aumento de la poblacién ha tomado importancia el
uso del agua subterranea, con la cual se atiende el 100% del abastecimiento
humano, tanto en el ambito urbano como rural.

Por su caracteristica de buena calidad fisico-quimica y de bajo costo de extraccion
(ya que su explotacién se realiza mediante pozos someros, con caudales especificos
medios de 5 m*/h/m) constituye un recurso esencial en el desarrollo econémico de la
. region. No. obstante no se ha realizado hasta el momento nmgun estudio que

- “¢onsidere. &l fulcionamignte. hidrogeologico. general dek delifero; contande la. region. i
'-{.tan~solo can ung carta. geoiégma a esca’ra1 500 @OG y algunos anhguos e$'fl,lleS de_‘__ el
. ‘d|sCLphnas aﬂnesaunque RO espécrﬁcas T AR Sea Ty ¥l

La necesidad de un estudio global que integre el conocimiento de los parametros
propios del acuifero con los diversos factores externos que intervienen en su
dinamica se justifica por diversas causas, entre las que cabe destacar:

e El agua subterranea constituye la unica fuente viable de abastecimiento en la
zona rural y en la zona turistica costera, registrandose en esta ultima indicios de
intrusién marina en los pozos cercanos a la costa.

e Tanto en Uruguay como en Brasil (a través de los servicios de OSE vy de
CORSAN respectivamente) se realiza el total del abastecimiento publico de agua
del Chuy y de la Barra del Chuy mediante extracciones del acuifero superior, con
pozos intensamente explotados y proximos entre si.

e« La escasa profundidad del techo del acuifero y de su nivel estatico y el somero
estrato que lo recubre justifican que se evalle el grado de vulnerabilidad que
presenta frente a los agentes superficiales, tales como la infiltracidon de aguas
residuales y de riego.

2. METODOLOGIA

Para la determinacién de la geometria del acuifero se ha realizado la cartografia
aeoldgica de la zona de estudio a escala 1:50.000, con el apoyo de 14 sondeos de
satdio v el a m isis de mas d@ 55 nen‘lie< de opr’oramoneQ eyist emp»

f" muon de !

‘
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(Catedra de Geologia de la Facultad de Agronomia, Montevideo) y en la descripciéon
paleontologica de los fésiles existentes en algunas de las muestras (Departamento
de Paleontologia de la Facultad de Ciencias, Montevideo).

El conocimiento del tamafo de las arenas del acuifero se basa en 26 ensayos
granulométricos realizados en Obras Sanitarias del Estado (OSE). La determinacion
22 los parametros hidraulicos se ha realizado mediante el analisis de mas de 30
ensayos de bombeo y de sucesivas campanas de medicidn de niveles realizadas a
partir del afio 1994.

En la estimacion de la recarga se consideraron datos meteoroldgicos del ano 1984 a
fa fecha, proporcionados por la Direccion Nacional de Meteorologia (Uruguay). La
caracterizacion hidroquimica se ha realizado a partir de 119 analisis fisico-quimicos
realizados en OSE. La coherencia del modelo hidrogeoldgico propuesto se ha
verificado mediante una simulacién numérica de flujo que es motivo del segundo
articulo presentado en este congreso (Almagro et al, 1998).

3. MARCO GEOGRAFICO

El area considerada se ubica entre las coordenadas planas X= 674000, 725000 e
. Y=6242000, 6272000 (con Xp a 500 km al oeste..del Meridiano 62° 00 e Y,

S -'::-;comcndent,e con el Polo Sur) La camlnerlafesta formada por la Ruia Naolonal %9,

-‘.'--.ﬂue ure a La Cordnma -con 1 Grudad del Chay: por-la’ Ruta secundarla aY 14 ‘que: .: X
; ~‘b0rdea el fimite sur Y oeste de‘la Tregion, porla Riita que comunlca la-Barra dat Chuy

con la-Ruta n® 9 y por diversos caminos’y senderos internos que permiten el acceso-
a los banados y a la costa oceanica.

El paisaje del area de estudio se conforma por una extensa planicie limitada por
sierras y lomadas. La vegetacién de los bafiados esta formada (Céspedes, 1992) por
malezas de porte alto (Zizaniopsisis, Scirpus), en la zona de turberas profundas por
camalotes (Salvinia, Eichornia) y juncos y totora (Typha dominguensis) y zonas con
vegetacion-de porte bajo como grama o pasto flotante. Ademas se desarrollan areas:
con palmares, con vegetacion haldfita (juncos acutus asociados a los suelos salinos),
con vegetacion psamofila en la zona de dunas, monte riberefio que se desarrolla en
las vias de drenaje y montes artificiales de eucaliptos y pinos.

El clima de la region es mesotérmico superhumedo del tipo templado (Nimer, 1989),
con temperaturas medias mensuales que oscilan entre los 20 grados en el periodo
estival y los 11 grados en invierno, o sea una oscilaciéon anual inferior a 10 grados. La
pluviometria anual oscila en el entorno de los 1000 mm/afio, con una tendencia a ser
julio el mes mas lluvioso y diciembre el mes mas seco. Segun la Direccion Nacional
de Meteorologia la evapotranspiracién potencial climatica oscila en el entorno de los
900 mm/ano (calculo realizado por el método de Penman con datos del afio 1995).
La maxima ocurre entre los meses de diciembre y marzo (con valores en el entorno
de los 150 mm/mes), mientras que la minima se presenta entre los meses de junio a
agosto oscilando en 50 mm/mes. Los vientos preferenciales pertenecen al sector NE
a ENE (Bidegain, el al 1990).



4° CONGRESO LATINOAMERICANO DE HH)ROLOGIA SUBTERRANEA

La red hidrogréfica esta formada por cursos de agua mayoritariamente difusos,
intermitentes, de los cuales se destacan el A° de la Barra del Chuy (curso perenne),
el A° Averias, el A° Cafiada Grande, el A° Sarandi de la Horqueta y el A° San Luis. Al
oeste de la Ruta Nacional n° 9 y con sentido norte-sur se localiza una divisoria de
aguas que controla el escurrimiento superficial hacia el este de la Cuchilla de la
Angostura y hacia el Arroyo San Miguel. En la zona de bafados el drenaje natural es
hacia el norte escurriendo las aguas superficiales hacia los Arroyos Cafada Grande
y San Miguel. Al noroeste de La Coronilla la cota topografica seis actia de divisoria
de aguas, escurriendo el agua hacia el Canal Andreoni.

4. MODELO GEOLOGICO

La zona de estudio se emplaza en el extremo sureste de la Fosa que geolégicamente
se designa como la Laguna Merin, la cual se asocia a una fuerte tecténica de

- bloques. Esta fosa, que se enmarca en rocas Predevonianas del Ciclo Orogénico

Moderno, esta limitada al sur por los granitos de Santa Teresa. Se desarrolla en
profundidad hacia el norte, con una profundidad superior a los 130 m en la Ciudad
del Chuy. Su continuo hundimiento hacia el norte presenta una discontinuidad a una
distancia de 13 km al sur de la Ciudad del Chuy, donde se observan afloramientos de
rocas graniticas que interrumpen la continua extension de los depositos

" -sedlmentarlos que. rellenan la fosa

| ,A,.-.{_ A R e sl N Lo .
,.-~ \ - - .2 sety A .. P .:._ ,'.,“-.-

i -"'La secuencna estratlgraﬁca de' Tos sedlmenws qt}e reﬂenan {a fosa ‘ha. srdeo;,-‘:-"‘-\'-.'.‘. .
. determinada ‘por diversos autores (en{re -los  que cabe destaca[ Eochard 1970 y.

Sprechmann, 1978) en funcion de dos perforaciones ubitadas en la Ciudad del Chuy
y que superan los 130m de profundidad. El analisis de los testigos del final de la
perforacion profunda de OSE indica que no se llegd a perforar el basamento
cristalino, correspondiendo dichos detritos a la formacion basaltica sobreyacente
(Bossi y Navarro, 1998). Se presentan dos cortes geoldgicos (ver su disposicion
espacial en la Figura 2), uno de ellos regional (Figura 3), de direccién norte-sur (La
Coronilla — Ciudad del Chuy) y el otro destacando las caracteristicas del subsuelo en
la Ciudad del Chuy con direccion E — W (Figura 4).

A continuacion se describen sucintamente las formaciones que conforman el perfil
estratigrafico de la zona de estudio:

4.1 Formaciones subyacentes al acuifero considerado.

Formaciéon Arequita (Mesozoico)

Esta formacion esta representada en la regidén por rocas magmaticas
(micropegmatitas y riolitas), de edad comprendida entre 120 y 130 Ma, producidas al
final del ciclo pericraténico (Bossi y Navarro, 1988). Corresponde a la Sierra de San
Miguel (que constituye el limite N-NW del acuifero), la Sierra de Los Ajos (que
representa el limite oeste) y una sucesion de cerros que forman una serie de
afloramientos alternados de 13 km de extension que limitan el acuifero hacia el NW.

Tormacion Camacho (Mioceno)
U orlgen es marino, correspondiente a un periode ransgresivo. Se compoene en la
zona de eswudio por arenas gruesas cuarzosas gue evolucionan a arenas finas y
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limos arenosos hacia el techo, con abundancia de fauna malacolégica que segin
Sprechmann (1978) corresponde al Mioceno. Su potencia es del orden de los 20.0m.
Se han registrado estos depésitos en dos perforaciones realizadas en la Ciudad del
Chuy, que alcanzaron el contacto con los depoésitos magmaticos que cubren el
basamento cristalino. Constituye una alternativa de explotacién de agua subterranea
a ser estudiara. No obstante, los datos previos obtenidos por OSE indicarian un alto
contenido en sales, que inhabilitaria su uso para consumo humano.

Formacién Raigén (Plioceno)

Francis y Mones (1975) le asignan a la Formacion una edad correspondiente al
Plioceno superior, de origen continental fluvio deltaico, en régimen torrencial. Los
sedimentos ubicados entre los 66 m y 113 m de profundidad del sondeo del Chuy se
han identificado como depdsitos continentales de la Formacién Raigdon (Eochard,
1970). Corresponde a arena gruesa con gravillas, cantos rodados y restos fésiles de
moluscos en el techo de la formacién, disminuyendo la granulometria hacia la base.
Dicha formaciéon también deberia ser considerada como una alternativa de
explotacion de agua subterranea.

4.2 Caracteristicas geologicas del acuifero considerado

El estrato permeable aqui considerado pertenece a la Formaciéon Chuy, la cual

-abarca el Pleistoceno-y parte del Holocene.y representa en la.region.-el-inicio de la . .
-3 ~dep43$|cxort de sedlmentos cuaternar{as Su Sedtmentacton responde a_fenomen@s~de' il

mgre‘Sfon ¥ regreslén marma asoelada alag diversas giamacmnes e mterg'lacracroneﬁ:-;ﬂf T
. del Cuaternarlo y alos- respechvos ascensc}s y déscensos del-nivel.del mar.

La fuerte subsidencia ocurrida desde el Terciario ha impedido una sedimentacion
continental neta, produciéndose una alternancia de depdsitos continentales litorales y
marinos litorales, en la que los sedimentos arenosos se concentran hacia la costa,
mientras que los arcillosos o hacen hacia el continente.

La Formacién se extiende sobre una planicie costera que se desarrolla desde el
balneario La Coronilla hasta la ciudad de Torres, del Estado de Rio Grande do Sul,
en Brasil. En el territorio uruguayo la formacién esta constituida por una sucesion de
estratos arenosos y estratos arcillosos continuos, con estructura horizontal a
subhorizontal. Su potencia maxima determinada en la regién no supera los 70 m.

La descripcion realizada en el trabajo realizado por Eochard (1970) del antiguo
sondeo del Chuy relativa a las profundidades entre 0 a 66 m, las cuales se han
asociado a esta formacion, es la siguiente:

0 —1 m Arena fina a limo arenoso, con buena seleccion y de color blanco. Este nivel
fue asignado en su momento a la Formacion Coronilla.

1 -7 m Arcilla arenosa con materia organica, de color marrén claro, definida como
posible paleosuelo.

7 — 27 m Arena media a fina, suelta, bien seleccionada, de color gris claro a
amarillento, cuarzo-feldespatica, con minerales pesados hacia la base.

27 — 50 m Arcilla gris clara verdosa, con manchas de 6xido de hierro en la parte

superior y gravillas angulosas dispersas de cuarzo y micaesquistos en la parte
inferior.
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50 — 55 m Arena arcillosa gris oscura, con escasas gravnllas redondeadas de cuarzo
y concreciones de hierro-manganeso.

55 — 66 m Arcilla arenosa gris oscura con restos abuﬁdantes de moluscos (Corbula
Patagdnica, Erodona Mactroides).

Eochard (1970) ha deducido cambios climaticos bruscos y rapidos que se reflejan en
la sucesidn estratigrafica. Dicho autor correlaciona el nivel de la base de esta
formacion (de 50 a 66 m) con la transgresion Chuy |l. El estrato de arcillas presentes
entre los 27 y los 50 m lo relaciona con el retroceso del mar de la citada transgresion
y lo asocia a un régimen de laguna y de bafiado en ambiente reductor. Se presenta a
una cota aproximada de —15 m respecto al actual nivel del mar, con una disposicion
continua y horizontal a subhorizontal, constituyendo una base de baja permeabilidad
del acuifero aqui considerado y que le aisla hidraulicamente de los estratos
permeables inferiores. Hacia el este presenta una marcada elevacion hasta cotas de
-5 m. Hacia el oeste (zona de banados) nuevamente se eleva el techo de este
estrato, acufiando al estrato acuifero hacia el centro del Bafiado San Miguel.

Al estrato de arena existente entre los 7 y los 27 m Eochard (1970) lo asocia a la
transgresion Chuy 11l y al Platense Argentino. Se va a realizar un especial énfasis en
su descripciébn por constituir este estrato el acuifero considerado en esta
_ comunicacion. Su génesis se asocia a depdsitos litorales de origen edlico. Su

»extensmn espacual se expondra en el ltem de geometna del acun‘ero

'_.

:"U‘n anahs's '.de fro’tls rie“dwersas muestras de~
" Spichileov en Facultad-de Agronomia-de Montevideo, da'como resultado.que setrata
de arenas finas (entre 0.1 y 0.3 mm), constituidas por un 65% a un 85% de cuarzo,
entre un 12% y un 35% de feldespato alcalino y plagioclasico y presencia de opacos.

Por su parte Delaney (1965) determina que la fraccibn arenosa es casi
exclusivamente fina, con apenas un 1% - 2% de arena media; la fraccion limo varia

entre el 4% - 12% vy la fraccién arcilla en torno al 25%. Los granos de superficie

opaca corresponden a un 20% en los de tamafio de 200 a 300 micras y superior al

40% en los granos 250 a 125 micras. La presencia de similar porcentaje de granos

de superficie pulida indicaria la existencia de playas de caracter transgresivo,

bordeadas por dunas que aportarian sedimentos del tipo edlico.

Sobreyace al estrato arenoso un nivel continuo de sedimentos arcillo-arenosos vy
areno-limosos que han sido asociados a depoésitos continentales holocénicos y a ios
cuales antiguamente se les denomind Formacion Coronilla, no existiendo en el
presente una postura en su clasificacién como tal. Su potencia varia entorno a los 7m
y constituye el techo de la formacion acuifera estudiada. Su porcentaje de arcillas
aumenta de este a oeste. Es un estrato de particular importancia en la hidrogeologia
de la regién pues puede condicionar la recarga por la lluvia que se produce en el
acuifero.

4.3 Formaciones sobreyacentes al acuifero considerado.
Formacion Dolores (Pleistoceno)

Esta formacion compuesta en la region por arcillas constituye un techo de muy bai
crmeabilidad para el estrato permeable. Se le localiza al oeste, en las torrarss ates

T

este: esn'ate 'rea"uzada por Aiejandro :,:,'::.-._j::;-.f'-' e



4° CONGRESO LATINCAMERICANO DE HIDROLOGIA SUBTERRANEA

del area de bafiados. Para su caracterizacién se han realizado andlisis de rayos X,
con glicol y calentamiento a 350° y 550° en diversas muestras. De estos ensayos se
interpreta que podria tratarse de cloritas y montmorillonitas. -

Formacion Villa Soriano (Holoceno)

Montafia (comunicacion personal, 1997) correlaciona los depositos arcillosos
depositados en las terrazas bajas (cotas inferiores a los 5 m s.n.m) de los bafiados
del oeste a esta formacion, y al igual que la Formacién Dolores constituye un techo
de muy baja permeabilidad para el acuifero.

Dunas v Depésitos costeros (actual)

Corresponden a arenas finas con escasa arena media, retrabajadas, de la Formacion
Chuy. El porcentaje de finos apenas corresponde al 1% y es el tipico polvo existente
en las formaciones eodlicas. La costa ha variado su morfologia en los Gltimos afios,
observandose una alta erosion de las escarpas cercanas a la Barra del Chuy, que se
registraron en las fotos aéreas tomadas en 1966.

5. MODELO HIDROGEOLOGICO
5.1 Geometria del acuifero

_El acuifero estudiado esta constituido por ¢ un estrato de arena-fina que presenta su

maxlma expreslon hacna €l.centro, de: da: Cludad :del. Chuy, _cen ung potenc:la que’ RO -, T
supera i9s. 30y Los 11mltes naturares dei acwfero fo consirtuyeﬁ ‘alieste~ el DEBano = -7

“Atfantico, al ‘suf, sudoeste Y oeste~los afloramientos’ graniticos y basalticos-de las
sierras, y al norte y noroeste la Sierra de San Miguel, ‘continuandose al noreste hasta
la ciudad de Torres (Rio Grande do Sul).

Su base, que presenta muy baja permeabilidad, la constituye un estrato continuo y
subhorizontal de arcillas que supera los cuarenta metros de espesor y que le aisla
hidraulicamente de los estratos permeables inferiores. Su techo es un estrato cuyo
espesor varia entre los 3 m y los 13 m de potencia y que pasa gradualmente de ser
netamente arcilloso al oeste a arenoso al este de la region. La continuidad del estrato
permeable se interrumpe entre Buena Vista y Palmares de La Coronilla por el
afloramiento del basamento cristalino, continuandose luego hasta el sur de La
Coronilla donde se extingue en el contacto con las sierras graniticas del sur. En la
Figura 3 se ha representado un corte geoldgico con direccion E-W.

Al sur la cuenca sedimentaria disminuye paulatinamente su espesor hasta su limite
con los granitos post-orogénicos de Sta Teresa. En Paso del Indio se ha registrado
un espesor de sedimentos de 10 m, de los cuales tan solo 2 m corresponden al
estrato de arenas, encontrandose su base impermeable a cota +1.27 s.n.m.

Hacia el centro def Bafado San Miguel, a la altura del A° Averias, el estrato
permeable desaparece entre las arcillas de la base y de su techo, lo que produce una
barrera al flujo de agua subterranea proveniente de Cafiada Grande a través del P°
del los Sauces. Hacia el sudeste, en el centro de la Cuchilla de la Angostura (en el
Estero del Escudero) los afloramientos del Basamento Cristalino indican una
discontinuidad de! estrato permeable. que se continla al sur iuego de Falmares de iz
Coronilla.

kR
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En La Coronilla la base del estrato de arenas finas asociado a la Formacion Chuy se
encuentra a cota —8 m, aumentando su espesor desde 6 m a 16 m de oeste a este.

5.2 Parametros hidraulicos

La determinacion de los parametros hidraulicos se ha realizado en funcion del
analisis de 30 ensayos de bombeo, obteniéndose un rango de permeabilidades que
presenta un maximo en la Ciudad del Chuy, con valores de hasta 40 m/dia, y que en
general en el resto de la Cuchilla de la Angostura oscilan en torno a los 10 m/dia. En
la Barra:del Chuy los resultados indican permeabilidades promedio de 5 m/dia. Las
perforaciones de la Ciudad del Chuy producen caudales que varian entre los 10 y los
20 m*/h, con caudales especificos que superan los 4 m?/dia. Las transmisividades en
el entorno del centro de la Ciudad del Chuy oscilan en torno a 500 m2/d|a Las
perforaciones de La Coronilla no explotan el acuifero estudiado por lo que no ha sido
posible caracterizar este parametro en dicha zona.

5.3 Recarga

El andlisis de la piezometria indica que la infiltracion de la lluvia hacia el acuifero es
la tnica fuente de recarga del sistema.

Para.su, CuantlﬂcaCIon el area de estudio se ha zonificado en cuatro subregiones con

E ~_'-3;-~caracierlstrcas snnllares al area de.estudio;: correspondlentes al.area de ‘bafiados de - Sl
I “Las’ Maravﬂlasy San nguel “al de: 16 Cuchllla de La Angostl:ra al tiel banado de La“"- -:' SR

Barrita y' a la franja costera. Cada una de élia’ presenfa prop{edades smﬂares de ’
permeabilidad y de pendiente de |3 cobertura del acuifero, que coridiciona la
infiltracion de agua en el suelo.

La precipitacion anual en la regidén oscila entre los 1000 y los 1200 mm/afo y la
evapotranspiracion potencial es del orden de los 900 mm/aio.

Se ha considerado la capacidad de infiliracidn vertical del agua en el suelo,
utilizandose los resultados de ensayos de campo (Zunini y Lagos, 1986) en los que
se obtuvieron valores de este parametro de 1.96 mm/dia en los planosoles (suelos
de la franja costera y de la Cuchilia de la Angostura) y 1.20 mm/dia en los gleysoles
(suelos pertenecientes a la zona de bafados).

Se han asignado valores de reca-rga anual que varian desde el 0.1% (zona de
bafiados) hasta el 9% de la precipitacion anual (zona de dunas y arenales de la
franja costera).

Los valores obtenidos de recarga se consideran de caracter primario y orientativo, l0s
cuales seran objeto de un estudio especifico de detalle. En la cuantificacion del
parametro se ha considerado la calibracion realizada en la simulacidon numérica
(Almagro et al, 1988) y un balance estimativo de cloruros con el agua de liuvia.

Las descargas del acuifero se realizan hacia el mar, hacia los baflados y hacia los
Arroyos Chuy, San Miguel y de la Cafiada de la Barrita.
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5.4 Piezometria

Las campafias regionales de toma de niveles se han realizado a partir del afio 1994,
contandose con datos aislados desde el afio 1981.

La superficie niezométrica. presenta una clara relacion con la topografia, estando las
mayores cargas hidraulicas asociadas a las cotas 20-25m. En general se observa
una notable coherencia espaial entre los datos de niveles.

El acuifero presenta un comportamiento libre en casi toda {a extensiéon de la Cuchilla
de la Angostura y de la franja costera, mientras que en la zona de banfados del oeste
y de la Barrita su comportamiento es claramente confinado. En la Figura 5 se
presenta la carta piezométrica correspondiente a los niveles medidos en diciembre
de 1995.

La superficie piezométrica en la region presenta un suave gradiente hidraulico. Se
debe destacar la existencia de excepciones a este comportamiento, que deberan ser
analizadas en detalle en los cuales se registran fuertes gradientes (superiores al

0,4%), tales como la zona costera, la zona de contacto entre el Bafado de las
Maravillas y la Cuchilla de la Angostura y la zona de contacto entre el Bafiado de la
Barrita y la zona costera. La posible influencia del canal de riego, de sentido norte-
. sur, que bordea el oeste de la cuchilla se debera dlluc1dar en funcnon de una
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campafa de construccion de 14 piezometios distribuidos en el area de estudio, los
que se sumaron a la red de observacién ya existente, obteniéndose casi 40 puntos
de control.

El comportamiento general de los arroyos es efluente con respecto al acuifero,
habiéndose incluido la medicidn del espejo de agua de los cursos en las campafas
de registro de niveles. La irregularidad temporal y el espaciamiento entre las fechas
de toma de datos no permite determinar una correlacion entre la precipitacion y las
oscilaciones de la superficie piezométrica, que presenta en general variaciones
inferiores a los 0,5 m.

En funcidn de la piezometria se ha determinado la distribucion espacial del espesor
saturado del acuifero. En la Figura 6 se han representado las isopacas del mismo.

En el centro de la Ciudad del Chuy se observa que el nivel piezométrico de
explotacién en los pozos de bombeo oscila alrededor de los =3 m (s.n.m). No
obstante en los piezometros de la localidad se registran valores por encima de los +6
m. En la Ciudad del Chuy se extrae por bombeo un caudal aproximado de 1 hm®/afio,
‘mientras que en La Coronilla esta cifra no supera 0.08 hm%afio y en la Barra del
Chuy 0.03 hm¥afio.
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6. HIDROQUIMICA

La caracterizacion hidroquimica del acuifero se realizé en funcién de 3 camparfias
generales de toma de muestras de agua (con 47 puntos de control), efectuadas en
enero y mayo de 1994 y en mayo de 1995, considerandose ademas andlisis aislados
de diversas muestras tomadas desde 1982 a'la fecha.

En funcion de la campafa de 1995 se ha determinado que al este de la Cuchilia de Ia
Angostura (La Barrita, Barra del Chuy y franja costera) el agua es bicarbonatada
sédica, mientras que en la Ciudad del Chuy es clorurada sodica. No obstante ambos
tipos se localizan sobre el limite de la clasificacion por lo que su diferencia no es
notable. Regionalmente el agua subterranea de este acuifero presenta una
composicion homogénea, con concentracion de cloruro en torno a los 120 mg/L,
valores medios del pH de 6.5 y alcalinidad media de 130 mg/L en COsCa.

En la region de la Barra del Chuy las perforaciones proximas a la costa y al A° Chuy
presentan indicios de intrusibn marina con valores de pH de hasta 7.5 y
concentraciones de cloruros en el entorno de los 700 mg/L.

No se registran problemas de contaminacion por nitratos en la region, siendo la

concentracion media menor a 10 mg/L, salvo dos perforaciones de OSE en la Ciudad

del Chuy que presentan valores proximos a 40 mg/L y que podrlan corresponder a
) mﬁltrae:lon-es locales de aguas resnduales PR U
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por la precipitacién. Considerando un aporte salino entre 3 y 6 mg/m¥/afio”, para el

contenido medio de cloruros antes indicado la recarga media cabe estimarla entre 20
y 40 mg/ano (2 a 4% de la precipitacidon media).

CONCLUSIONES

Se ha presentado en este articulo un avance del estudio hidrogeolégico del acuifero
de la Formacién Chuy. Se compone de un estrato continuo de arenas finas que
alcanza un espesor saturado maximo de 25 m en el centro de la Cuchilla de la
Angostura y que desaparece al oeste, en el centro del Bafiado de San Miguel.

Su comportamiento hidraulico en general es libre, salvo en las zonas de bafados
donde presenta caracteristicas de acuifero confinado.

Su permeabilidad varia entre los 40 y los 5 m/dia, presentandose al centro de la
Ciudad del Chuy los mayores valores. La recarga de agua al acuifero proviene de la
luvia. Los bafados, tanto del oeste como el de La Barrita, se comportan como
salidas del sistema al igual que la totalidad de los arroyos de la region.

Anualmente se extrae 1 hm® de agua, correspondiendo a la Ciudad del Chuy el 90%
de dicho volumen. Las perforaciones que explotan este acuifero presentan un bajo
costo de extraccion, con caudales especificos que superan los 4m” ’/h. descensos del
espejo de agua en régimen de bombeo continuc que no superan los 25 mi, v una
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buena cahdad quimica del agua extralda Esto convierte al agua subterranea en un
recurso esencial para el desarrollo econémico de la region.
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