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1. INTRODUCCIÓN 
 

Este documento es un trabajo de recopilación basado fundamentalmente en los resultados 
del Proyecto para la Protección Ambiental y Desarrollo Sostenible del Sistema Acuífero 
Guaraní (PSAG), llevado a cabo entre los años 2003 al 2009 por los 4 países en los cuales 
está presente: Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay. Estos productos del Proyecto fueron 
complementados con bibliografía específica sobre algunos de los tópicos abordados. 
 

2. GEOLOGÍA 
 

El Sistema Acuífero Guaraní constituye 
la unidad hidroestratigráfica más 
importante de la porción meridional 
del continente sudamericano, y está 
asociada al paquete de rocas formadas 
por sedimentos originados por la 
acumulación mecánica de partículas 
detríticas (producidas por 
descomposición de una roca) y que se 
denominan siliciclásticos, (gravas, 
arenas, limos y arcillas) de la Cuenca 
del Paraná (Brasil y Paraguay), Cuenca 
Chacoparanaense (Argentina) y 
Cuenca Norte (Uruguay). (Figura 1) 
 
En este contexto el Sistema Acuífero 
Guaraní fue definido como aquel 
conjunto de rocas sedimentarias 
mesozoicas continentales clásticas que 
están presentes en las cuencas del 
Paraná y Chacoparanaense, limitado 
estratigráficamente (disposición de las 
capas), en su base por una discordancia regional permo-eotriásica (250 millones de años) y 
en el tope por los derrames basálticos de la Formación Arapey (Serra Geral) de edad 
aproximada 145- 130 millones de años. 
 

 

Figura 1: Limite del Sistema Acuífero Guaraní 

 

 



Esto significa que, en Uruguay, el Sistema Acuífero Guaraní está conformado por las 
formaciones Tacuarembó y Rivera1, estando en gran parte de su superficie cubierto por los 
basaltos de la Formación Arapey y formaciones más nuevas, mientras que se apoya en 
discordancia, en casi toda la Cuenca Norte, sobre las areniscas de las formaciones Buena 
Vista y Yaguarí con las que tiene interconexión hidráulica, siendo la formación Buena Vista 
la que tiene mayor potencial hidrogeológico, ya que la formación Yaguarí, habitualmente, 
presenta bajos caudales. (Figura 2) 

 

 

Figura 2: área de presencia del SAG. En celeste se representa el área aflorante. 

En líneas generales las areniscas del SAG tienden a profundizarse de Este a Oeste, 
alcanzando su mayor profundidad en la zona de Salto donde se encuentran cubiertas por 
1.000 m de basalto. Esto tiene consecuencias directas sobre la temperatura del agua del 

1 En la bibliografía del PSAG se incluye también como integrante del SAG a la Formación Itacumbú, la que tiene 
una presencia localizada en el contexto regional. 
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acuífero (termalismo). A su vez este paquete sedimentario (formaciones Tacuarembó y 
Rivera) tiene espesores variables, ubicándose sus valores máximos en el orden de los 350 
– 400m.  

 

 

Figura 3: Corte geológico NE del sector profundo de la Cuenca Norte mostrando la 
distribución espacial y relaciones estratigráficas de las unidades mesozoicas (modificado 

de Santa Ana et al. 2006). 

 

3. HIDROGEOLOGÍA 
 
Desde el punto de vista hidrogeológico el comportamiento del Sistema Acuífero Guaraní 
está vinculado al área que se considere: aflorante o confinada 
 
En el área aflorante tampoco el comportamiento es homogéneo, pudiéndose diferenciar a 
grandes rasgos las características en la zona de Rivera de las correspondientes al entorno 
de Tacuarembó. 
 
En la zona de Rivera los pozos captan agua tanto de las areniscas de la Formación Rivera 
como de la Formación Tacuarembó, siendo en general más productivos los pozos que 
captan ambas formaciones que lo que captan solamente la Formación Tacuarembó dadas 
las características litológicas de esta última (areniscas finas a muy finas).  En esta área el 
paquete sedimentario alcanza su mayor espesor, el acuífero es semiconfinado y el flujo de 
agua subterránea se concentra principalmente en los horizontes más permeables del 
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acuífero, en un espesor que varía entre 40 y 80 m, con dirección natural noreste pero 
modificada por la extracción (Proyecto PSAG). 

 
En el área en torno a la ciudad de Tacuarembó, el potencial del SAG es menor, la 
profundidad media de los pozos es mayor que en Rivera, y la captación se hace 
fundamentalmente de las areniscas de la Formación Tacuarembó 
 
En la zona confinada profunda (litoral noroeste, próximo al río Uruguay), los pozos 
perforados que alcanzan el SAG, presentan surgencia natural, aunque con una variación 
importante en relación a los caudales de surgencia, los que varían entre 90 y 500 m3/h. Por 
su parte los valores de temperatura del agua en las diferentes perforaciones varían en un 
rango que va desde los 39 °C a los 48 °C.  
 
El área intermedia entre las dos zonas antes descritas es la que menos información sobre 
la naturaleza geológica e hidrogeológica se posee, ya que por el tipo de explotación 
económica y la profundidad a la que se encuentra el SAG, hace que normalmente se 
obtenga agua de los basaltos y no sea común la perforación de pozos para extracción de 
agua proveniente del Sistema Acuífero Guaraní (Figura 4). 
 
Como puede verse en la figura 4, la mayoría de los pozos están en la zona aflorante, y en 
particular las mayores concentraciones de perforaciones se dan en las ciudades de Rivera, 
Tacuarembó y Artigas. 
 
En el resto del área del SAG, existen algunas perforaciones para abastecimiento de 
pequeños poblados como por ejemplo Tranqueras (Rivera), Guayuvira (Artigas) o La Aldea 
(Tacuarembó), hay un importante conjunto de perforaciones en el área de la ventana de 
areniscas en Artigas (Guayubira, Estiba) producto del proyecto PRENADER. 
 
El resto del área cubierta por basaltos prácticamente no posee perforaciones que alcancen 
el SAG, siendo los puntos visibles en el mapa, pozos de estudio (fundamentalmente en 
campañas de exploración de petróleo) de los cuales no se extrae agua, o perforaciones 
termales en la zona litoral contra el río Uruguay. 
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Figura 4: Pozos que alcanzan las areniscas del SAG 

 
 
El flujo regional es aproximadamente de Este a Oeste desde la zona aflorante (recarga) 
hacia la zona profunda (litoral oeste). (Figura 5) También puede observarse un flujo de 
dirección aproximada noroeste desde la zona de recarga (Rivera y área aflorante del sur de 
Brasil) hacia la ciudad de Artigas. Esto puede estar indicando que en el entorno de la ciudad 
de Artigas puede estarse produciendo una descarga regional, sin desconocer que existe 
una recarga de carácter local con su respectiva descarga (probablemente hacia el río 
Cuareim). 
 
De acuerdo a los estudios isotópicos2 realizados en el marco del Proyecto SAG, los 
resultados de tritio indican que en la zona de recarga (Este) el agua subterránea colectada 
muestra que son aguas de recarga reciente (entorno de 50 años), mientras que los valores 

2 Se denomina isótopos a los átomos de un mismo elemento, cuyos núcleos tienen una cantidad diferente de 
neutrones. Los isótopos inestables son útiles para estimar la edad de diferentes tipos de muestras naturales, 
tales como rocas, agua y materia orgánica. 
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de Carbono 14 para la zona confinada, corresponden a edades como mínimo de entre 
16.000 y 28.000 años desde su ingreso al subsuelo, aunque en algunos artículos científicos 
se mencionan edades aún mayores para la zona de alto confinamiento. 
 
Debido al confinamiento y profundidad de las areniscas, el SAG muestra como 
característica saliente en la zona litoral noroeste, próxima al río Uruguay, la presencia de 
elevadas temperaturas del agua (termalismo). Siendo esta un área estable desde el punto 
de vista geológico, la variación de la temperatura con la profundidad se debe al llamado 
gradiente geotérmico, cuyo valor para esta zona ronda los 3 °C cada 100 m de profundidad. 
 
Existen también varias fórmulas (geotermómetros) que se utilizan para predecir la 
temperatura del agua en base a la concentración de diversos elementos químicos. 
 
 

 

Figura 5: Mapa potenciométrico del Acuífero Guaraní (DINAMIGE 2003) 
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Una fórmula que vincula la temperatura del agua subterránea con el espesor del paquete 

rocoso por encima del acuífero, viene dada por la expresión (tomado de Oleaga 2000): 

 

 

Utilizando dicha fórmula y los datos de los pozos profundos existentes fue elaborado el 

mapa de la figura 6 el cual muestra que las mayores temperaturas (rojo en el mapa) están 

en la zona de Salto donde el SAG se encuentra cubierto por alrededor de 1000 m de basalto. 

También se muestra la isoterma de 30 °C como referencia. Nótese que estos valores son 

aproximados y deberán ser confirmados y mejorados a medida que se obtengan nuevos 

datos del subsuelo. 

 

 

 

Figura 6: Temperatura del SAG en función del espesor de basalto. 
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Por otro lado durante la ejecución del Proyecto SAG, se confeccionó un mapa regional de 
surgencia, a partir del cual se muestra en la figura 7 el área en Uruguay, donde los pozos 
que alcancen al SAG se espera que tengan surgencia natural. Una vez más cabe aclarar que 
estos mapas son solamente orientativos y fueron elaborados a escala regional 
(1:3.000.000) y por lo tanto, la posibilidad de la existencia de surgencia en un sitio 
determinado deberá ser estudiada en detalle. 
 

 

Figura 7: Área de surgencia del SAG (PSAG 2008) 

 

4. HIDROQUÍMICA 
 
En la zona aflorante (Rivera – Artigas) las aguas subterráneas del SAG son en general de 
característica bicarbonatada clorurada cálcica. 
 
En el área del Departamento de Tacuarembó mientras tanto, las características químicas 
del agua la clasifican como bicarbonatada cálcica 
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La clasificación química del agua en la zona de alto confinamiento la ubica con 
características de bicarbonatada sódica (presentando en algún caso características de  
clorurada sódica). 
 
Desde el punto de vista de la calidad, se puede decir que las aguas del SAG en la zona 
aflorante presentan buena calidad, con la excepción de algunos valores de pH bajo. En 
cambio en la zona de confinamiento profundo, es necesario hacer notar que existe el riesgo 
de incremento de la salinidad por intrusión proveniente de los estratos infrayacentes al 
SAG. Además, excepto en Termas de Arapey, las aguas subterráneas profundas presentan 
concentraciones naturalmente altas de As (20-80 μg/l) que excede los estándares de agua 
potable. 
 

5. USOS 
 

En el área aflorante, las ciudades de Rivera y Artigas principalmente y en menor medida 
Tacuarembó utilizan las aguas del SAG para abastecimiento público, también otros 
poblados menores se abastecen exclusivamente de aguas subterráneas del SAG, por lo que 
se puede decir que este es el principal uso para esta zona, existiendo también 
perforaciones en predios privados con fines de consumo humano, riego e industrial. 
 
En la zona del litoral noroeste (alto confinamiento) el principal uso del SAG es el de 
recreación por los centros turísticos termales. Aunque estos centros representan una 
actividad de importantes ingresos, el elevado costo de perforación sumado a la 
inexistencia en el país de máquinas perforadoras adecuadas para esas profundidades y 
diámetros, ha provocado que la cantidad de pozos destinados a ese fin sea limitada. El agua 
subterránea para otros usos (riego, industria, consumo humano) es extraída de pozos 
someros que captan agua de la Formación Salto y/o de los basaltos de la Formación Arapey. 
 
En la zona central, las poblaciones así como los establecimientos rurales se abastecen 
principalmente de pozos de agua en el basalto, tanto para consumo humano como para la 
producción (básicamente ganadera), no alcanzando las profundidades de ocurrencia del 
SAG, por lo que ello implica que sea la zona con menos uso y por lo tanto con menor 
conocimiento directo.  
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