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RESUMEN: El riego en la zona arrocera de de Entre Rios se produce mediante la extraccion de agua desde
fuentes subterraneas; esto ha conducido a una variacion significativa de los niveles piezométricos de la for-
macion geoldgica donde se aloja dicho recurso. Se aporta a partir del analisis de las testificaciones geofisicas
un elemento que corrobore esta situacion y brindar una serie de consideraciones a las autoridades competentes
alcanzar una explotacion sustentable del mismo. Se ha realizado un analisis de los antecedentes y de testifi-
caciones geofisicas en sondeos. Esto ha permitido caracterizar el impacto del sector arrocero y del agua es uti-
lizada con otros fines. Se concluye que es necesario implementar de manera prioritaria los instrumentos lega-
les que regulen los caudales explotados y a su vez se implemente un sistema de monitoreo que permita contar
con elementos de juicio a la hora de tomar decisiones respecto del manejo.
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ABSTRACT: The irrigated rice area in the province of Entre Rios is produced by extracting water from
Groundwater and this has led to a significant variation of the piezometric levels of the geological formation
that hosts the resource. The analysis of geophysical testifications corroborate this and provide a number of
considerations to the competent authorities to achieve sustainable exploitation of it. To achieve this has been
made an analysis of the background and job processing of geophysical surveys Testifications. This has led to
a complete picture of the situation, including not only the rice sector but also the areas where water is used for
other purposes. Its concluded that in such a situation it is necessary to implement a priority legal instruments
governing the flow and in turn be exploited to implement a monitoring system that have allowed certain evi-
dence when making decisions about management
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1 INRODUCCION

Los recursos naturales estan a disposicion del hombre;
el agua no escapa a esta premisa pero estd claro que
todo uso que se haga de la misma debe realizarse no
solo de manera acorde con su disponibilidad sino que
ademas se debe respetar su vulnerabilidad sabiendo
que actualmente se puede considerar a la misma como
un recurso finito.

2 OBJETIVOS

Evaluar los cambios que se han producido en los Ulti-
mos afios en los niveles piezométricos de la forma-
cion Salto Chico que a partir de un balance de masas
verificado por testificaciones geofisicas en sondeos.

3 METODOLOGIA

La simulacion de las extracciones y recarga al nivel
anual fue realizado mediante un balance de masa,
donde se han tenido en cuenta los ingresos a partir del
aporte de las precipitaciones al acuifero, las extraccio-
nes y los parametros hidraulicos formacionales de co-
eficiente de almacenamiento en condiciones de acuife-
ro semiconfinado y libre. La testificacion geofisica
consiste mediante una sonda multiparamétrica .de re-



gistrar la resistividad eléctrica aparente de las forma-
ciones mediante sonda Normales, de corto y largo es-
paciado y el de potencial espontaneo para la correla-
cion de los diferentes estratos.La Formacion Salto
Chico esta dominada por una fraccion gruesa, confor-
mada por conglomerados y gravas que generalmente
tienen una matriz arenosa de color pardo rojiza e in-
tercalaciones de arcillas verdosas. En la fraccion are-
nosa los clastos dominantes son de naturaleza cuarzo-
sa. También se intercalan bancos de areniscas
silicificados y de arcillas verdosas. (Acefiolaza, F.
2007). Auge y Santi (2003) expresan que el techo de
formacion se encuentra a una cota IGM variable entre
los 35 y 40 metros y su base a una profundidad entre
los 90 y 100 metros. (Figura 1)

Figura 1. Perfil hidrogeolégico transversal de la Formacién Salto
Chico. (Norte/Sur)

4 RESULTADOS

La figura 2 muestra la ubicacion de la Formacion Sal-
to Chico en la Provincia de Entre Rios y en la figura 3
se presenta un perfil geoldgico del mismo, Marsico
(2007), Romero et.al. (2007)

Figura 2. Salto Chico en el contexto
provincial
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Figura 3. Corte geoldgico de la zona estudiada

El acuifero ha sido caracterizado a partir de los an-
tecedentes y superficialmente el area de desarrollo y
se puede sectorizar en tres zonas, figura 4, donde la
variacion mas significativa esta expresada por la con-
ductividad eléctrica de las aguas.
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Figura 4. Sectorizacion de la formacién y testificaciones

Son ellas: La zona sur, por debajo de las latitudes de
una linea aproximada que une de este a oeste las ciu-
dad de C. del Uruguay y Rosario del Tala, presenta los
menores valores de conductividad eléctrica explicado
por la disminucién de los espesores de la cubierta arci-
llosa, y el vinculo con el ciclo externo dado los aflo-
ramientos del acuifero en coincidencia con los cursos



de agua y donde se producen localmente recargas de
importancia. En este sector el agua es utilizada princi-
palmente para el consumo humano y animal. La zona
central que se encuentra definido en el norte por una
linea imaginaria que une las ciudades de Ubajay y Vi-
Ilaguay, que es donde se producen las mayores extrac-
ciones con destino al riego de arroz y conductividades
eléctricas del orden de los 80QS/cm, finalmente la
zona norte donde se manifiesta un mayor espesor de la
Fm. Hernandarias y conductividades eléctricas que
superan los 1000 puS/cm, alcanzando en algunos casos
valores superiores a los 1500 uS/cm, Valenti et al
(2007). Son limitados los volumenes que se utilizan
para riego y el mismo destinado al consumo humano y
animal. En la figura 4 se representa la ubicacion de las
perforaciones analizadas.

En la zona sur se han seleccionado las testificacio-
nes realizadas en las localidades de Gualeguay y Ur-
dinarrain, (Figuras 6y 7).
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Figuras 6 y 7. Testificaciones en Gualeguay (lzquierda) y
Urdinarrain (Derecha)

En la zona centro, es donde més se evidencia la
disminucidn de los niveles piezométricos dado que alli
se encuentran las perforaciones destinadas al riego de
arroz, mientras que las de consumo humano y animal
representan extracciones despreciables frente a ellas.

Las figuras 8 y 9 presentan las testificaciones reali-
zadas en Santa Anita y San José.
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Figuras 8 y 9. Sondeos en Santa Anita (Izquierda) y San José
(Derecha)

En la Tabla 1 se muestra la evolucién en el tiempo
de las extracciones con destino a riego, determinadas a
partir de la superficie arrocera bajo riego en los ulti-
mos 12 afios y los consumos por hectarea, determina-
dos por Diaz et al (2011), en el que se han incluido los
datos de la Gltima campafia 2011/12. La evaluacion de
la superficie bajo riego fue estimada a partir de iméa-
genes satelitales por Carfiel (2011), las extracciones
representan voltimenes entre 300 a casi 900 Hm*/afio,
lo que impacta sobre el sistema.

Campafia  Superficie Voll]3menes ccc?r?t(ijﬁtljo
arrocera (ha) (Hm"/afio) (ms)
2000/01 44.736 608,4 70,4
2001/02 26.566 361,3 41,8
2002/03 28.703 390,4 45,2
2003/04 31.234 424.8 49,2
2004/05 38.449 522,9 60,5
2005/06 41.069 558,5 64,6
2006/07 42.494 577,9 66,9
2007/08 38.569 524,5 60,7
2008/09 62.320 847,6 98,1
2009/10 67.389 916,5 106,1
2010/11 65922 896,5 103,8
2011/12 57951 761.7 91,2




Tabla 1. Evolucion de las extracciones a partir del riego de arroz

Debe sefialarse que otros usos del recurso y volu-
menes explotados en el sistema, lo constituyen las ex-
tracciones de agua para otros usos consuntivos con
destino a agua potable para 100.000 habitantes con un
consumo diario estimado de 400 litros/dia, y el abre-
vado de animales, 1.000.000 cabezas de ganado vacu-
no con un consumo medio de 50 litros/dia, producen
extracciones regionales del orden de los 14 y 18
Hm3/afio. Las principales industrias estan relaciona-
das al procesamiento de pollos, distribuidos en la zona
sur, con caudales diarios estimados del orden de 2000
m3/dia en las cuatro principales plantas ubicadas dos
en Concepcion del Uruguay, una en Basavilbaso y
otra en Gualeguay, Y las extracciones concentradas en
los parques industriales de Gualeguaychu y Concep-
cion del Uruguay, no alcanza los 12 Hm3/afio. Por lo
que la son despreciables frente a los consumos desti-
nados al arroz, en la zona centro.

Por otra parte las Figuras 10 y 11, muestran las rea-
lizadas en las localidades de Ubajay y San Salvador.
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Figuras 10 y 11. Geofisica en Ubajay (lzquierda) y San Salvador
(Derecha)
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De la simulacién de la recarga, de las precipitacio-
nes y de las extracciones con destino al riego de arroz,
se estimo la piezometria a nivel regional. Se puede ob-
servar que el mismo se comportaba como un acuifero
semiconfinado y a partir del afio 1972, los niveles des-

cendieron por debajo del techo del mismo, pasando a
comportarse como libre, el mismo disminuyd de cota
IGM 45 metros a los 31 actuales. Ello ha sido confir-
mado a partir de las perforaciones destinadas al con-
sumo ganadero, que actualmente se encuentran fuera
de servicio. Localmente, fuera del periodo de bombeo,
la recuperacién de los niveles permite en periodos
muy cortos el funcionamiento de las mimas. En la Fi-
gura 12 es posible observar las variaciones de la cota
piezometrica en los ultimos 30 afios, simuladas a par-
tir del balance de masas

Evelucion de la Cota Piezométrica
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Figura 12. Evolucion de la piezometria simulada por el balance
de masas.

5 CONCLUSIONES

Los caudales extraidos a partir del riego de arroz son
los principales responsables de los descensos puntua-
les y regionales, los que han sido simulados mediante
un balance de masas y confirmados a partir de las per-
foraciones testificadas en las tres areas en las que ha
sido divido arealmente el acuifero. Las mismas han
alcanzado niveles de14 metros, siendo los afios 1972 a
1974 donde el mismo ha pasado de las condiciones de
acuifero semiconfinado as libre. Otro impacto consi-
derable se ha producido en el afio 1998 donde la su-
perficie irrigada alcanzo su maximo descenso, a partir
de esa fecha los niveles se han mantenido estabiliza-
dos en alrededor de la cota IGM de 31 metros. Se con-
cluye que el sistema seria sustentable con superficies
méaximas de 40.000 has destinadas al riego de arroz, el
incremento de las mismas a 60.000 has ha generado
descensos adicionales. Es necesario por parte de la
Autoridad de Aplicacién la regulacion de las extrac-
ciones, incorporando el concepto de canon de riego
con adecuados monitoreos para la adecuada la gestion.
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