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INFORME FINAL DEL EXPERTO EN GEOFISICA

POR PERIODO COMPLETO. ARG-108-SC

Perfodo de trabajos 21 de diciembre de 1965 a 30 de noviembre de 1968
Por YVES ¥. SERRES

A. INTRODUCCION

1. Alcance del Informe

Desde que cuatro de las cinco 4reas bajo estudio ya han sido inves
figadas y muy pocos datos geofisicos adicionales pueden esperarse en el Valle
de Tulum, Valle Fértil y Valle del Bermejo hasta la finalizacién del Plan, es

t~ informe ha sido especificamente escrito con el fin de preparar el Informe

Final del Plan.

Como guia para encarar correctamente programas futuros; se presaxn
ta un andlisis de los métodos geofisicps corrientes y su aplicabilidad a las
diferentes etapas en las investigaciones hidrogeoldgicas. Incidentalmente, se
discuten con mayor detalle las técnicas de resistividad en la superficie y en

profundidad.

Los resultados obtenidos durante casi tres afios, desde Enerc de /
1966 hasta Octubre_de 1968, durante los_cuales..el autor -trabajé para el Plan,
se detallan como una contribucidén al conocimiento de las cuencas. Es obvio que
este informe deberd ajustarse y completarse ﬁna vez gue hayan finalizado los
trabajos en el total de las cinco 4reas, y que la presentacién debersd modifi-

carse para que esté de acuerde con la forma del Informe Final del Plan.

2. Areas cubiertas por el infomse

En el Valle de Tulum (provincia de San Juan) y en el Valle de Tu-
auyén (provincia de Méndoqé), donde existen abundantés datos hidrogeolégicos,

se han realizado estudios detallados de reconocimiento geoffsico de acuerde =z



los métodos de resistividad. En las otras dos &reas de la provincia de San //
Juan que se encuentran bajo estudio, Valle Fértil y Valle del Bermejo, donde
los datos son escasos, solamente se han realizado estudios generales de reco-
nocimiento por resistividad. El trabajeo en el Valle de Mendoza recién se habfa
comenzado en el momento de redactar este informe, de manera que sélo se propor

cionardn recomendaciones respecto a esta 4rea,

Estudios detallados usando técnicas de resistividad y sismica de
refraccidén se han realizado en Areas limitadas del Valle de Tulum y de Valle

Fértil. Sus resultados se presentardn en el transcurso de la discusién general.

3. Organizacidén del informe

Este informe se divide en tres partes. En la primera se discuten
los pardmetros fisicos que se usan mids comunmente en la exploracién geofisica

¥ la seleccidén de los métodos con fines hidrogeoldgicos.

Las consideraciones estadisticas acerca del trabajo realizado den
tro del Plan incluyendo organizacidn, equipo y trabajos que abarcaron los re-

conocimientos geofisicos, son el tema de la segunda parte.

Los resultados y las recomendaciones se presentan en la tereera /
parte, que estd dividida en diferentes secciones que corresponden a cada una

de las cinco 4dreas bajo estudio,
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B. METOIOS

1. Consideraciones generales

En las cinco &reas bajo estudio, los sistemas portantes de agua
son complejos aluviales y/o gravas terciarias supericres, gue yacen general-
mente sobre una base impermeable o semi-impermeable. Esta base ha sido recono
cida por intermedio de pozos profundos como Terciario arcilleso con algunas f
arenas e intercalaciones de conglomerados en el Valle de Tulum, Valle Fértil,
Valle de Tunuysn y Valle de Mendoza. Tambiédn en el Valle de Bermejo, donde no
existen pozos profundos, la geologla superficial asf como los datos obtenidos
por sismica de refraccidén indicaron que la base es probablemente el Terciario

arcillesc en la mayor parte del Valle,

El relleno aluvial yace directamente sobre formaciones mids anti-
guas incluyendo areniscas paleozoicas, calizas cambro-ordovicicas y complejos

metamérficos precdmbricos en &reas limitadas de los confines del Valle de Tu-

1dm.

En Valle Fértil, varios pozos cercanos a las montafias occidentales
muestran pedimentos poco profundos que yacen sobre arcillas rojas y areniscas,
consideradas como acuiclusas. 0tros pozos que oscilan entre los 20 y 80 metros
de profundidad, no llegan a la base del aluvién en la parte meridicnal del Va

lle Fértil, entre Baldes-de Chucuma y San Carlos. -

La informacién geofisica existente de las cinco Areas y que es an
terior al Proyecto, fue recogida principalmente por Yacimientos Petroliferos
Fiscales (Y.P.F.) que usé especialmente la sismica de reflexién y refraccién

para la investigacién de petréleo.

Debido a que con la sismica de reflexidn se investiga principal-
mente las formaciones profundas, por debajo del Terciario, la informacidén sélo
es Util para proporcionar las caracteristicas generales de las cuencas, pero
no puede confiarse en aquélla para investigaciones en los depSsitos post-ter-
cilarios que son los que precisamente interesan mfs en el casc del Proyecto. /

Numerosos estudios por sismica de refraccién realizados por Y.FP.F. para explo
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raciones petroleras en Ias cinco cuencas, proporcionan datos acerca de las for
maciones postw-terciarias que se pueden interpretar y usar para una investiga-
cidén hidrogeolégica. Un estudio por sfsmica de refraccidn menos profunda se /
realizé en 1947 en la parte septentrional del Valle de Tulum con fines hidro-

geoldgicos que proporciond un primer cuadro general de la cuenca,

Por otra parte, varios reconocimientos localizados y limitados fue
ron realizados por el métocdo de la resistividad en diferentes fechas en los /
Valles de Tulum y Fértil por organizaciones particulares ¥ oficiales. Aunque
fueron de pequefla envergadura, mostraron claramente un contraste definido de
las resistividades entre las diferentes formaciones y demostraron, en conse~/

cuencia, la aplicabilidad del método.

2y Métodos geofisicos

Del conjunto de métodos geofisicos corrientes de superficie, debis
realizarse una eleccidn que estuviese de acuerdo con los siguientes requisitos

adecuados al Proyecto:

1

1°) Amplia posibilidad de empleo en la investigacién aluvial, generalmente des
tinada a un reconocimiento a nivel de cuenca. La profuhdidad de la inves-

tigacidn se esperd fuera, en general, menor de 500 metros.

2°) Posibilidad de entrenar localmente a los profesionales argentines, tanto
en las técnicas de campo como en las de interpretacién. Este reguisito ex

clufa métodos que necesitan el procesamiento de datos complicados.

3°) Costo del equipo y provisiones de acuerdo a las especificaciones del Plan

de Operaciones.

Desde que la mayorfa de los métodos geoffsicos depende para su éxi
to del contraste de pardmetros fisicos, e¢s el contraste entre las formaciones

dtiles y su medio ambiente lo que debe considerarse.

Los valores de parfmetros comunes considerados a continuacidn se
basan en parte sobre datos publicados y en observaciones para resistividades

¥ velocidades si{smicas, efectuadas durante la investigacién de este Proyecto.
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(2) Densidad

La densidad de los sedimentos depende de su porosidad, compac

tacién y profundidad. Los valores medios son los siguientest

~Sedimentos no consolidados. « « « « 1,8 - 2,3 cgs.

~Arenas y aluviones. « « « o« o o o« 1,5

2,0 L}
-Esquisto, arcillas y areniscas. . . 2,0 - 2,6

—Calizas ® % & @ ® e s w % & w = s % 2,4 - 2,7 L

La densidad de las rocas metambrficas e fgneas oscila entre /
2,5 ¥ 3,3 cgs. Debido a que no existe un contraste bien definido en las densi
dades entre las formaciones no consclidadas recientes que rellenan las cuen—/
cas, no puede esperarse que su distribucidn espacial tenga reflexién gravita-
cional. Por el contraric, las cargcteristicas estructurales de las rocas y //
del antiguo basamento metamérfico probablemente producirian una respuesta di-

recta de gravedad.

(b) Susceptibilidad magnética

La susceptibilidad de los sedimentos varia de 5 a 501{10_6 CEE,
pero no hay un cambio apreciablec en los valores que pueda correlacionarse con
la litologfa. Las rocas metamérficas y las intrusivas bdsicas tienen una sus-
ceptibilidad mucho wis elevada, hasta 6000110"6 cgs. Por lo tanto, la técnica
magnética es dtil para proporcionar informacién acerca de la forma del fondo
de estas cuencas sedimentarias, asi como acerca de la presencia de intrusivas

en las formaciones sedimentarias.

(¢) Velocidad sfsmica

Los valores medios de las velocidades de las ondas de compre—

sién para diferentes formaciones geolégicas son las siguientes:

Formaciones no consolidadas metcorizadas 300 - 500 m/s
.ﬁ.lWiGn SeCO ] a L] L] L] - - o - L] - - ) L] 500 - 1400 m/S
Aluvidn saturado + ¢« & « o o« & 2 ¢ v o 1600 - 2200 m/s



Areillas, esquistos, areniscas blandas , 2000 - 3000 m/s

H

Areniscas duras; calizas bldahdas §i s . . 3000 - 3500 m/s

5000 o/s
Rocas igneas y metamérficas meteorizadas 2000 - 3500 m/s

Calizas CompactaS. « = s s & 8 & e e o 3 3500

I

Rocas igneas y metamérficas sin alterar. 4000 - 6000 m/s

Las avanzadas técnicas actuales de medicién y de procesamien-
to de datos hacen verdaderamente de la sismica de reflexién y refraccidn, una
de las herramientas m&s poderosas para la exploracién de cuencas sedimentariag

en escala tanto regional como detallada.

Dentro de las 4reas del Proyecto, el método de la sfsmica de
refraccién es de aplicacién directa para determinar el espesor del aluvién y/

o de las gravas terciarias superiores sobre un basamento calizo o metamérfico.

dunque el contraste de velocidades entre el aluvién saturado
¥ el Terciario arcilloso no es muy notable, existé aparentemente una superfi-
cle reflectora cercana al contacto, que hace que el método sea Wtil para obte
ner un cuadro del relleno aluvial en general. La velocidad de las gravas ter—
ciarias superiores, puede esperarse que sea la velocidad del aluvién, o bien

la velocidad del Terciario arcilloso, segin su compactacidn,

Dentro del aluvidn no existe ningin contraste entre las dife-
rentes formaciones, tales como para convertir a los acuiferos en sismicamente

anémalos con respecto a los acufcludes.

(d) Resistividad

Los métodos de resistividad se tratarin con algin detalle, de

bido a su importancia dentro del Proyecto.
(1) Principios
Omitiendo algunos pocos minerales metdlicos, la conducti-

vidad (inversa de la resistividad) de una roca, se debe esencialmente al movi

miento de iones en el agua gue satura los poros y depende, en consecuencia, /



de la cantidad de flufdo interconectado y de la conductividad del flufdo, La

resistividad d4¢ uha foxilacidh sattirada és, en cohseousiicia, invVersdmente pro—
porcional a la porosidad de la formacién y a la concentracidén iénica del flul
do. Archie, en 1942, descubrié la relacidén empirica que existe enire la re-/
sistividad de una arenisca saturada limpia P t3, ¥y la resistividad del satu-/

rante Pw:
P‘bs = F P w

Fy 1lamado "factor de formacién", depende de la porosidad
efectiva (pe). Las ecuaciones del tipo F =K pe—m, se han desarrollado y se
usan corrientemente en la exploracién del petrfleo. Aunque P decrece ligera-
mente a medida que j?w crece (Alger, op.cit.), ensaydés recientes de laborato~
rio corroboraron la proporcionalidad directa entre F ¥y el tamalio del grano en
arenas homogéneas y limpias. Un paso mis en el andlisis demostrd una relacidn

lineal .entre la porosidad y el "factor ds formacidn'.

51 5 em la fraccién de espacio porosoc saturado en un me
dio parcialmente saturado, la relacién entre su resistividad ?1; ¥y la resis-

tividad de la formacién completamente saturada fts lo 44 la ecuacidng
' -1
?t = j?ts 3 4, conn en el orden 2

La presencia de arcilla en las formaciones arenosas produ
ce una dismimucién de la resistividad, mayor a medida que la resistividad del
saturante, })W aumenta, El efecto se debe a la mayor concentracidn de iones /
positivos en la doble capa idénica que existe en la superficie de las particu-

las de arcilla.

En resumen, las variascicnes en la resistividad de forma-
ciones no consolidadas reflejan variaciones de porosidad, permeabilidad, satu
racién, contenido de arcilla y salinidad del agua, que son precisamente carac
teristicas hidrogeoldgicas bdsicas de un sistema aluvial acuffero. Las resis-
tividades de las diferentes formaciones medidas durante el reconocimiento fue

ron las siguientesy
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Aluvioness Arenas y 1imos 5alinoS. o o o o ¢ o ¢ o o o 0,4 - 7 ohm,m
ilimus y arcillas « « » 5 & & & w & = 2 & » % 7 e 20 "
Arenas y gravas saturadas con agua dulce, . » 100 - 800 "

Gravas gruesas saturadas con agua dulce ., . . 500 - 3000 it
Gravas terciarias superiores saturadas (depeg

diendo de la resistividad del agua) . . « 10 — mds de 100 %

Gravas terciarias superiores sSeCaS.e + « « + o 50 -~ 600 u
Arcillas y areniscas terciarias . o« + o s o @ 3~ 12 ¢
Areniscas paleozZoiCas + s o s s = & 5 ¢ ¢ 2 » 5 - 25 "

Calizas cambro-ordovicicas. . + « « « « » « » 1000

5000 13
Rocas metamérficas e £gneas « + + « o o o o & 80 - 500 M

(1i) Pécnicas de campo

Las mediciones de resistividad se usan tanto en el perfi-

laje eléectrico de pozos como en la investigacién de superficie, 1

Fn el perfilaje eléctrico de pozos, se introducen en el
mismo uno o varios electrodos, de los cuales se obtienen una ¢ varias curvas
de resistividad aparante Vs profundidad. Generalmente, esta operacifn se com-

bina con un registro de poienciales espontineos,

Con respecto a la resistividad de superficie, se encuen-—
tran en-uso dos técnicas principales. Para la -determinacién de estructuras -ver
ticales, tales como fallas, se mide dentro del 4rea bajo estudio, la resisti-~
vidad aparente de una capa sub-superficisl de espesor aproximadamente constan
te. La prictica corriente consiste en arrastrar un conjunto siméfrico de cua-—
tro electrodes de dimensiones fijas a lo largoe de perfiles preestablecidos ¥

graficar en un mapa la resistividad aparente gue se lee en cada estacidn.

La investigacidén vertical por medio de mediciones de re
sistividad en superficie, es de mds amplia apliéabilidad. El sistema cldsico,
adecuado para-las estratificaciones sub-horizontales u horizontales, consiste

en sumentar progresivamente la distancia inter—electrddica de envio de corrien



te para obtener lecturas para capas cada vez mds profundas. Las lecturas de
resistividad aparente correspondientes a cada semi-espaclamiento electrédico
se grafican en papel bilogaritmico. La operacién misma, asi como el diagrama

obtenido se conocen universalmente como sondeo eléctrico (SE).

Dos configuraciones elsctrdédicas simétricas son las mis
comunes, tanto en las técnicas de profundidad constante como en las de sondeo
eléctrico. En el cuadripolo de Wenner, los cuatro electrodos estén igualmente
espaciados, mientras gue en el sistema de Schlumberger los dos electrodos de
potencial se colocan muy préximos entre si, Cada uno de los sistemas presenta
sus ventajas; no obstante, las técnicas interpretativas se han desarrollado
m&s para la configuracién de Schlumberger; razén por la cual se eligid esta

técnica para todo el trabajo del Proyecto.

(iii) Interpretacidn

Las curvas de resistividad aparente obtenidas por perfi
laje eléctrico de pozos, reflejan directamente la presencia de capas resisti-
vas y conductivas. La interpretacién puede ser cualitativa o cuantitativa. La
simple observacidn de una curva de resistividad mono-electrddica combinada //
con un andlisis grosero de los potenciales espontdnecs, es del primer tipo.
Fn formaciones no consolidadas portadoras de agua, la baja resistividad y los
bajos potenciales representan capas arcilleosass la alta resistividad y los po
tenciales medianos correspondén a aféﬂé;ié_é;;Qés con agua dulce; la resisti-
vidad baje ¢ media combinada con potenciales negativos intensos, refleja are-
nas y gravas con aguas salinas. Sin embargo, varios factores pueden afectar
las caracteristicas de los perfilajes; entre ellos, la resistividad de lodo
de inyeccién y el didmetro de la perforacién. Durante la ejecucién del Proyec
to se realizaron experimentos en varios pozos a fin de que proporcicnaran re-—
glas empiricas con respecto a la magnitud de la respuesta de la resistividad
en relacidén al didmetro de la perforacién. Los resultados se dan en la figura
1. Generalmente, la amplitud de la desviacién positiva de la resistividad apa

rente frente a la formacién resistiva disminuye a medida que el didmetro de /
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la perforacién aumenta. Bste efecto es normal puesto que la resistividad del

lodo generalmente es menor que la resistividad de las formaciones.

En el mismo grafico se han representado las principales
desviaciones de la resistividad observada en los perfiles eléctricos del Valle
de Tulum (Fig,1), Aunque no puede darse una regla matemitica, existe una rela-
cifn clara e indudable entre la amplitud de estas desviaciones v el tamafio de
los materiales. Por ejemplo: los dos pozos del Departamento de Hidr&ulica cu-
yos resultados se muestran en la Figura 1 corresponden al 4rea de aluvidn grue
so (amplitud 35 cms) m4s abajo descripta como Cuenca Occidental y el 4rea de /
depésitos finos (amplitud 5 cms) en la parte noreste del Valle, Ademds, los /
ensayos realizados en los pozos parecen demostrar una cierta proporcionalidad
entre la amplitud de las desviaciones ¥ la permeabilidad del material. Estos
Tesultados estdn,en consecuencia, en completa concordancia con las considera-

ciones tedricas presentadas m4s arriba.

Cuando se usan varias configuraciones electrédicas y dis
positivos especiales (inducci6n, calibres) puede realizarse el andlisis cuan-
titativo de los resultados, de manera que proporcione valores exzactos de las
resistividades de formaciones, de porosidades; de contenido de petréleo y agua,

etc.

En cuanto a la medicidn de resistividad en superficie,
el dlt{imo paso en la interpretacidn de un sondeo eléctrico se espera que pro-—
porcione una seccién vertical en la cual cada capa se caracteriza por su espe
soT y su resistividad. Aunque las técnicas de andlisis cuantitativoe de los son
deos eléctricos me estdn mejorando constantemente, la naturaleza integradora
del método, asi como la limitada precisién de las medidas de campo hacen que
las estimaciones numéricas del espesor puedan alcanzarse con buema precisidén
sélo cuando estdn apoyadas por datos adicionales. Incidentalmente, diferentes
distribuciones verticales de resistividades producen diagramas pricticamente
idénticos, Las manifestaciones mis importantes de esta ambigiiedad se conocen

como el principio de equivalencia y principic de supresidn.
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El principio de equivalencia concierne a una capa cuya
resistividad es mayor o menor que la resistividad de las capas incluyentes.
Este principio establece que una capa resistiva entre dos capas conductoras
se manifiesta principalmente por su resistencia transversal (T), producto del

espesor (h) por la resistividad P. (T = f’h).

Con respecto a una capa conductora ubicada entre dos ca
pas resistivas, demuestra esencialmente su conductancia longitudinal (C), ra-
zén del espesor h por la resistividad (C = —%}- }e Los valofes de T y C, carac
teristicos de las capas, se obtienen generalmente comparandoc las curvas de //
campo con las curvas maestras existentes y se grafican en secciones transver—
sales y mapas. Una vez determinados los valores de F'con la ayuda del perfi-

laje eléetrico o de mediciones sobre materiales aflorantes, se calcula el es-

pesor de las diferentes capas.

El principio de supresién, otra ambigliedad importante /
que se produce en la interpretacidn de los sondeos eléctiricos, establece que
una capa cuya resistividaé es intermedia a las resistividades de aquéllas que
la encierran, no es visible en el sondeo eléctrico, a menos que tenga un gran
espesor. Tambidn en este caso la informacién de control que se obtiene del per

filaje eléctrico permite al geoffsico traducir los datos de campo en cifras,

(e) Otros pargmetros

El método telirico consiste en medir la direccidn e intensi-
dad de las corrientes eléctricas naturales que fluyen por la tierra. Debido a
que la distribucién de estas corrientos ests relacionada con las caracteris-

ticas geolégicas, el método resulta dtil para ofrecer un cuadro general.,

La respuesta electromagnética de capas conductoras en el sub-
suelo ofrece tedricamente un método para la deteccidn de los cuerpos de agua
subterrdnea dentro de un ambiente seco. Sin embargo, los ensayos hasta ahora

no han proporcionado evidencia concluyente de 1a aplicabilidad de esta técni-

Ca.
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Los efectos de polarizacidén inducida son debidos principalmen

te a conductores metdilicos y son, por lo tanto, de uso extenso en la explora-

cién minera. Aungue exploraciones recientes en aluviones han demostrado que /

las reacciones de polarizacién inducida dependen Intimamente de la permeabili

dad de la formacién, el elevado costo de operacién asi como la falta de un P

buen @esarrollo interpretativo, excluye el empleo de la polarizacidén inducida

womo técnica de rutina en la actualidad.

La radicactividad natural diferencial (emisién de rayos gamma)

de las calizas, evaporitas, arenas y arcillas proporciona un medio suplementa

rio para el perfilaje de pozos, puesto gue normalmente no estd afectada por /

las condiciones adversas de las perforaciones, tales como aguellas causadas /

por el
cuanto
ral no

debido

entubamiento o el perforado con los lodos altamente mineralizados.

En

a la investigacién superficial, las mediciones de radicactividad natu-
proporcionan datos adecuados para la investigacién de agua subterranea

a la absorcidén de las radiaciones por la cublerta superficial.

Lo tratado, con referencia a la utilizacién de pardmetros fi-

sicos en la investigacién de agua subterrinea por métodos geofisicos se resu~

me a continuacidng

ESTUDIO REGIONAL

(DEFINICION DE PERFILAJTE
PARAMETROS CUENCAS SEDIMEN~ RECONCCIMLENTO DETALLE DE POZ0S
TARIAS).,
DENSIDAD Aplicable Respuestas No evid. No aplieable
ambiglias
SUSCEPTIBILI- Respuestas Aplicable en
DAD MAGNETICA  Aplicable ambigiias casos espec. No aplicable
ELASTICIDAD Aplicable oca-~ Aplicable, se
(SISMICA) sionalmente Muy aplicahle Aplicable usa raramente
RESISTIVIDAD Aplicable oca-
sionalmente Muy aplicable Muy aplicable Muy aplicable
CORRIENTES Raramente
NATURALES Aplicable Aplicable No aplicable No aplicable
POTENCIALES
ESPONTANROS No aplicable No aplicable Muy aplicable

No aplicable
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RESPUESTA .

ELECTROMAG~ Aplicable, se
NETICA Aplicable No preobada No probada usa raramente.
POLARTZACION Se usa ra—

INTUCIDA No aplicable No aplicable ramente No probada
RADIOACTIVI- .

DAD NATURAL No aplicable No aplicable Ho aplicable Muy aplicable

3. Seleccidn de métodos

De la exposicidn anterior, se deduce que una investigacién regio-
nal amplia, destinada a definir las cuencas, dependeria de uno o varios pard-
metros entre la densidad, la susceptibilidad magnética 6 las corrientes natu-

rales.

En una etapa subregional o de reconocimiento de cuenca, la sismi-
ca ¥ la resistividad desempelarfan el papel mis importante, pero la parte geo

figica siempre estaria subordinada al medio geoclégico.

Los estudios detallados, especialmente de los cuerpos aluviales,
se harfan principalmente con resistividad y accesoriamente con sismica de re-
fraccién. Si bien es cierto que no existe ningln método geofisico capaz de in
dicar directamente la presencia de agua subterrdnea, la resistividad refleja
las variaciones en la granulometria, el contenido de arcilla y la salinidad /
del agua j es, por lo tanto, de gran importancia en los estudios de detalle ¥

en el perfilaje de pozos.

En la Fig. 2 se da un ejemplo de la respussta de la resistividad
de superficie obtenida en una parte confinada del Valle de Tulum, La caracte-
rfstica sobresaliente del sondeo eléctrico es la presencia de un complejo re-
sistivo incluido entre un recubrimiento superficial conductor y un substrato
conductor. La primera interpretacién se completd teniendo en cuenta los datos
geofisicos reunidos a lo largo del perfil de sondeos eléctricos y la escasa /

informacién geolégica superficial disponible en el 4rea. La seccidn vertical

estimada fue la siguientes



.

-100 metros de recubrimiento conductor (1imos y arcillas arenosas)

~Arenas y gravas resistivas (acufferos) que tenfan una resistencia transver-
sal de 10.000 ohm.m2 con una intercalacién conductiva. La resistividad de
conjunto se eligié de 80 ohi.m; por lo tanto el espesor era des

10,000

= t
80 125 metros

-Basamento terciario arcilloso conductor.

Un pozo perforado y perfilado eléctricamente en este lugar, en fe
cha posterior, demostré que las arenas Y gravas encontradas entre los 90 y //
203 metros estaban divididas en 3 cuerpos principales, el mds importante de /
los cuales estaba ubicado entre los 162 y 203 metros (Fig.2). Las desviaciones
positivas de los potenciales espontdneos en el perfilaje eléctrico del pozo /
sugerfan que el agua subterrdnea en este acuifero era menos conductiva que el
filtrado del lodo en la perforacién. Despuds de su terminacidn el pozo surgia
naturalmente a razén de mis o menos 110 m3/h ¥ la resistividad del agua era /
de 20,4 ohm.m contra 7,1 ohmem para el filtrado del lodo. Este ejemplo mues-
tra la clase de informacién y el rango de exactitud que puede es@erarse de la

interpretacién de la resistividad superficial en una etapa de reconocimiento

detallado.

Hasta ahora la investigacién geoffsica se ha considerado en condi
ciones de estudio favorable. Bn algunas dreas del Valle de Tulum y del Valle
de Tunuydn, sin embargo, se encontrdé que los tubos metilicos, los rieles y los
alambres, desviaban el flujo de la corriente de manera gue las mediciones de
la resistividad de superficie se hacfan imposibles, En el futuro esta limita-
cién es muy probable que restrinja la investigacién por resistividad en las /
dreas urbanas y suburbanas de Mendoza. Por oira parte, siendo el relieve de /
los cinco valles muy suave, este factor no tiene una importancia significati-

va para la precisién de las mediciones.
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C. ORGANIZACION Y EQUIPQ

l. Constitucidn de la Seccidn Geofisica

No habia ninguna organizacibén geofisica pre-existente en las ins-
tituciones participantes que pudiera proporcionar &l micleo de la seccién Geo
fisica del Proyecto y el mismo debid estructurarse por completo. Ademds del /
geofisico de Naciones Unidas, la seccidn se constituyd en un primer perfodo /
con un ingeniero de minas con buena experiencia en geofisica, especialmente
sismica. Después de 15 meses, el primer geoffsico dejé el Proyecto y fue reem
plazado por uh operador que habia adquirido alguna exXperiencia previa en geo-
logfa y levantamiento. A este profesional se le dié una beca de 2 meses que /
pasé en Francia con la Compagnie Générale de Geophysique a fin de perfeccionar
los conocimientos que habfa adquirido localmente. Se entrenaron un total de 6
operadores, mano de obra se reclutd localmente y hasta octubre de 1968 se em-

plearon aproximadamente 180 meses-hombre,

Se han entrenade empleados de instituciones federales y provincia
les a diferentes niveles, tanto en las técnicas de campo como en las de intex
pretacién. Adem&s, el geofisico de las Naciones Unidas dié conferencias sobre

prospeccién por resistividad en la Universidad Nacional de Cuyo.

t

La eleccidén de los intrumentos se realizé teniendo en cuenta el /
conocimiento que se tenfa de las cuencas. Se compraron los siguientes instru-

mentos s

Resistividad de Superficie: Una unidad SERCEL AE 631 (potenciémetro de corrien
te continua, espaciamiento miximo de electrodos: /

4,000 a 6.000 metros).

Perfilaje de Pozos: Una unidad NELTRONIC 2 K, Tipo D (mono electrodo

y curva 5P, impulsado a motor, 660 metros de ca-

ble).

Ademés, antes del arribo del nuevo equipo se dispuso, por préstamo

al Proyecto, de un pequefioc equipo de resistividad superficial de poco alcance.
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También se le prestd al Plan Agua Subterrdnea una unidad de sismica de refrac
cién ELECTROTECHNICAL ER 75-12 de pequefio alcance. Esta unidad fue proporciona

de por el Plan Minero UNDP con asiento en Mendoza.

2. Operaciones de campo

Las operaciones de campo se efectuaron sobre la base de periodo

~

contimo con un patrén estacional claro que se desarrclldé como sigue:

Febrero 1966 - Julic 1966  (Otofioc e Invierno) Resistividads; Departamento Sar
miento, Valle de Tulum (equipo de resistividad //

prestado).

Agosto 1966 — Mayo 1967 (Primavera y Verano) Valle de Tulum {Unidad Ser-
cel).

Mayo 1967 - Octubre 1967 (Invierno y Primavera) Valle Pértil y parte del /

Valle del Bermejo.
Noviembre 1967 — Abril 1968 (Verano) Valle de Tunuyén.

Mayo 1968 -~ Agosto 1968 (Invierno) Valle del Bermejo; complementos de Va-
lle FPértil.

Desde Setiembre de 1968 Valle de Mendoza.

De esa manera las dreas donde se observan las temperaturas mis e-
levadas durante el verano (Valle del Bermejo, Valle Fértil y parte norte del

Valle de Mendoza) se investigaron durante la estacién fria.

Los datos de campo se controlaban e interpretaban tan pronto como
se disponia de los mismos en la oficina, de modo que proporcionaran un apcyo
inmediato a las otras Secciones. Los resultados se presentaban generalmente /
en memos ¥ a fines de 1966 se presentd un informe de los resultados ebtenidos

en la parte sudoeste del Valle de Tulum {Distrito Sarmiento).

3. Estudios geofisicos

La parte principal de los estudios geofisicos se realizé aplican-



T

do la técnica de los sondeos eléctricod degtinada a redonséimiéhnto de cuenca.

Dependiendo del volumen de otros datos disponibles y de la espera
da exactitud del balance hidrolégico final, pueden definirse dos tipos princi

paleé de estudioss

-Reconocimiento amplio, donde existian muy pocos datos. Los sondaos eléctri-
cos generalmente espaciados de 1 a 5 km.,se ubicaron a lo largo de lineas /
separadas entre sf de 15 a 60 km. perpendiculares a las direcciones de las
estructuras. Los trabajos realizados en sl Valle del Bermejo, constituyen un
ejemplo tipico de este tipo de reconocimiento en una cuenca pricticamente /
desconocida. También la parte oriental y meridional del Valle Pértil y la /
parte meridional del Valle de Tulum se investigaron en una escala de recono

cimiento amplio.

-Reconocimientos detallados se realizaron generalmente en las 4reas donde ya
existian buenos datos bédsicos y donde se habia programado un balance hidro-—
18gico preciso. Es el caso de la parte septentrional del Valle de Tulum y /
el Valle de Tunuyén. Los perfiles de sondeos eléctricos se hicieron norma-
les a las direcciones de las estructuras, equidistantes en menos de 15 km.

¥y el espaciado de las estaciones oscilé entre 0,5 y 3km,

Con fines especificos, se realizaron observaciones con espaciamien
t0 menor, en 4reas limitadas donde interesaban levantamientos detallados. To-
da la investigacién de resistividad a profundidad constante y toda la sfsmica
de refraccién efectuadas en los valles de Tulum y Fértil, fueron levantamien-

tos detalladog.

Los elementos estadisticos referentes a los estudios en el Valle
de Tulum, Pértil, del Bermejo y Tunuydn se encuentran en la Tabla I. Los tra-
bajos realizados en el Valle de Mendoza no figuran en esta tabla, puesto que

la investigacifén geofisica recidn se empieza en esta &rea.
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D. RESULTADOS OBTENIDOS

1. VALLE DE TULUM

(a) Configuracién general

En la mayor parte del 4rea de Tulum, incluyendo el pequefio Va
lle de Milum-Zonda (1lamado mids adelante Valle de Zonda), lag gravas terciag-
rias superiores y el aluvién del Rfo San Juan yacen sobre la unidad conducti-
va (3~12 ohm.m) del Terciario arcilloso. Sin embargo, en los bordes del Valle,
un aluvién delgado cubre directamente formaciones mis antiguas, a sabert are-
niscas paleozoicas én el suroests, calizés cémﬁro~ordov£cicas de alta resisti
vidad (100 a 5000 ohm.m) en las gargantas occidentales ¥y complejo metzmérfico

resistivo {(mfs de 80 ohm.m) en el borde del Cerro Pie de Palo.

(b) Caracteristicas estructurales

La mejor maners de enearar el estudio de las caracteristicas
estructurales de los valles de Tulum y Zonda, es la interpretacidrn del mapa de

resistencia transversal de relleno resistivo (L4mina I).

El relleno resistivo se define como la parte de las gravas ter
¢larias superiores y/o aluvidén del Rfo San Juan, cuya resistividad de conjunto
es mayor de 30 ohm.m. Como primera aproximacién puede considerarse como inclu
yendo las arenas y gravas y excluyendo los limos, limos arenosos ¥ formaciones
salinas. La resistencia transversal T, de una,capa; es el producto del espesor
h por ls resistividad %ﬁ(T =hzx' }). Es el tnico pardmetro caracteristico de
la capa resistiva que puede determinarse directamente comparande la curva de
campo con las curvas maestras existentes, mientras que la determinacién del 88
pesor exige el conocimiento de la resistividad. Valores elevados de T reflejan
un gran espesor, o bien una elevada resistividad del relleno, o una combinacidn
de ambos. Por otra parte, resistividades elevadas en las formaciones no conso—
lidadas, las cuales parecen constituir la mayor parte de los depdsitos de los

valles, dan evidencia de material grueso.



Aurique los valores intdrmedios en las Areas que dividen las
unidades estructurales principales podrian interpretarse de diferente manera,
las resistencias transversales contrastan en general lo suficiente como para
proporcionar un cuadro digno de confianza de las caracteristicas tectdnicas /

de los vzl les,

En el Valle de Zonda, las lineas de contorno de T delinean u-
na anomalfa eliptica de valores altos (mayores de 200.000 ohm.m2 en el centro).
La direccidn claramente norte-sur del eje de la anomalia, sugiere una estruc-
tura de tipo graben rellena con material altamente resistivo (una capa de /7
200.000 ohm.—m2 puede repressntar 400 metros de aluvién con resistividad ds 500
ohm.m), Incidentalmente el 1limite oriental del "graben" ha sido precisado por
medio de un estudio por resistividad a profundidad onstante, realizado especi
ficamen te para investigar la ubicacién de un dique en la garganta del Rfo San
Juan hacia el oeste. Las lineas de igual resistividad, en el Mapa I, imdican
claramente una falla principal orientada NO 19° E que ha desplazado al bloquse

oriental hacia arriba.

En el Valle de Tulum, el vértice del abanice aluvial muestra

2
valores mgyores de 100.000 ohm.m , debidos principalmente a una seccidén de gra

vas gruesas secasS.

Al este de la ciudad de San Juan, se desarrolla un 4rea de ele
vada resistencia transversal, constituyéndose en la mayor anomalia del valle.
Las resistencias miximas son nayores de 200.000 ohm.m2 ¥y el &rea cubierta con
valores superiores a 100,000 ohm.m2,es de aproximadamente 300 kmz. Es muy pro
bable que una depresién grande y profunda rellena con material de alta resis-
tividad se encuentre por debajo de esta parte del Valle de Tulum. Las lineas
de contorno son alargadas en direccién nor-noreste en general, sugirierdo mis
bien un control tectdénico gue uno erosivo. Hacia el este particularmente, el
fuerte gradiente hacia los valores mds bajos de T refleja una notable reduccién

del espesor del relleno resistivo, que un andlisis posterior demostré ser de-

bido a un levantamiento tectdénico del Terciario arcilloso. La resistencia dis
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minuye suavemente al norte a lo largo del eje de la anomalfa en relacidén con
una disminucién progresiva del cspesor del relleno. Finalmente, la anomalfa re¢
sistiva termina en un sinclinal én el Terciario Superior; 30 km al noreste de

la ¢iudad de San Juan.

La resistencia disminuye bruscamente hacia el sur; hasta valo
res tan bajos como 1000 ohm.m2 entre el Cerro Valdivia y el Cerro Barboza. In
esta drea, la linea de contorne de 5000 ohm.m2 delinea otra unidad estructursl
principal del valle. Esta unidad corresponde a un bloque elevado de terrenocs
antiguos, principalmente Terciario arcilloso, aflorando también areniscas pa~
leozoicas ¥ rocas metamérficas precdmbricas en las dos colinas pequefias de Ce
rro Valdivia y Cerro Barboza. Al oeste del Cerro Barboza la inflexién aguda /
hacia el sur de las lineas de 5000 y 10.000 ohm.mz, indica un engrosamiento /
local del relleno resistivo. La falta de continuidad de esta anomalia a través
de todo .el blogue elevado, sugiere que el engrosamiento se debe posiblemente a

la falla gue con rumbo norie-sur bordea el afloramiento precimbrico, mis que a

erosibn.

Al noreste del Cerro Barboza, las resistenciaé transversales
aunentan ligeramente hasta alcangar valores algo mayores a 10.000 ohm.mz, en
el centro de la parte del valle que se encuentra entre el Cerro Barboza y el
Cerro Pie de Palo. Aparentemente, en esta &rea el bloque elevado gque limita la
profunda depresidn occidental fue subsiguientemente erosionada y el canal se

llend con aluvién mids grueso,

Al sureste del 4rea conductiva limitada por el Cerro Valdivia
y el Cerro Barboza, la resistencia trasnversal nuevamente aumenta con fuerte

gradiente sugiriendo una escarpa tectdnica.

En la parte mds meridional del wvalle, los valores de T no ex-
ceden los 25,000 ohm.mg, pero el andlisis de los sondeos eléctricos demuestra
que estas resistencias relativamente bajas se deben principalmenie a una dis-
minucién de la resistividad del rellenc. En efecto, la granulometria de los /

depésitos se hace mis fina hacia el sur, mientras que el Terciario arcilloso
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conductive puede encontrarse a profundidades de 1000 metros, como lo demuestran

dos pozos petroliferos,

Sobre el 1fmite oriental del valle, la linea de contorno de /
5.000 ohm.m2 delinea estrechamente el borde del Cerro Pie de Palo., Estos bajos
valores reflejan a la sospechada reduccién en el espesor del aluvién, Al sur
del Cerro Pie de Palo, resistencias elevadas de hasta 45.000 ohm.m2 correspon

den a una seccidén seca de pedimentos o dunas de arena muy resistivas.

Al guroeste del Cerro Valdivia, las resistencias itransversales
se desarrollan en un conjunto de anomalfas de direccidn nor-noreste, alterna-
tivamente resistivas y conductivas, las cuales reflejan claramente una estruc
tura en '"horst" y "graben'". Las dos 4reas resistivas que corresponden a blogues

hundidos, son de este a oestes

~La pequeiia cuenca de Los Berros,

-La cuenca mayor al oeste de Cafiada Honda, Cabe sefialar que se realizé un es
tudio por resistividad a profundidad constante para determinar con precisién
la direccién de la falla que limita esta cuenca al este. Las lfneas de igual
resistividad, que figuran en el Mapa I, indican glaramente la falla que ha

desplazado hacia arriba al labio oriental.

Una inflexidn de las lineas de contorno al este de Cafiada Hon

da, sugiere la existencia de un accidente tectédnico transversal.

(¢) Cardcter de la parte subsuperficial del relleno

dunque las mediciones de resistividad de superficie no pueden
correlacionarse con precisién a variaciones menores en la gramulometria y sali
nidad de los materiales, debido a la naturaleza integradora del método y debi
do a los efectos convergentes de diferentes causas (tanto salinizacién como au
mento en el contenido de arcilla producen una disminucién en la resistividad),
ellas proporcionan una imagen de la variacién general en el caricter del relle
no. Por ejemplo, la naturaleza de las capas superficiales, responsables del ca

récter confinado o libre del cuerpo de agua subterrdnea, puede ponerse en evi-
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dencia por medio de un mapa de resistividad aparente trazado para un espacia-
miento pegquefic de electrodos. Los valores bajos corresponderdn a materiales

superficiales arcillosos conductivosy los valores altos, por el contrario; re
flejardn depésitos superficiales gruesos. El mapa de resistividades aparentes,
medidas con un espaciamiento de electrodos de 100 metros se lustira en la Limi
na II y servird de base para la discusifn acerca del cardcter de la parte sub

superficial del relleno.

La parte occidental del Valle de Zonda estd cubierta con valo
res superiores a 400 ohm.m, lo cual indica material muy grueso en la superfi-
cie, La resistividad aparénte decrece al este, en relacién con la disminucidén
de la gramulometrfa. La linea de 50 ohm.m puede considerarse en una primera /
aproximacién como el lImite oriental del &rea sin confinar del cuerpo princi

pal de agua subterrénea.

Como podia esperarse, las resistividades mds altas en el Valle
de Tulum se encuentran cerca de la salida de la desembocadura de la garganta
del Rfo San Juan. En esta &rea la disposicidn concéntrica de las lineas refle-
ja la forma c¢énica del abanico aluvial e indica también que el vértice del a-
banico corresponde al antiguo canal del rfo en la Quebrada de Zonda. Los valo
res de la resistividad disminuyen hacia el este, en relacién con la mayor can
tidad de materiales finos, La lfnea de 50 ohm.m puede suponerse como gue de-
linea aproximadamente el limite oriental del 4rea no confinada. Mis al este,
los valores entre 50 y 10 ohm.m reflejan una capa superficial de limo arenoso
de espesor creciente. Las resistividades menores de 10 ohm.m evidencian la na-
turaleza salina de las capas superiores. Los valores excepcionalmente bajos /
inferiores a 2 ohm.m hasta 0,55 ohm.,m) que se observan en el extremo noreste
del 4rea de estudio, reflejan una alta concentracidn salina en los primeros 50
metros del suelo. También al sureste del Cerroc Barboza, una gran porcidén del
valle estd cubierta con resistividades menores de 5 ohm.m, las cuales indican

depdsitos salinos.

Sobre el limite meridional del Cerro Pie de Palo, una anomalfa
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resistiva corresponde, o bien a dunas de arena ¢ a pedimentos gruests.

En los extremos orisntales de los Perfiles A,By F, y en el /
centro de los Perfiles E y Rs’ los valores gue oscilan de 3 a 10 ohm.m refle-~
Jjan un Terciario arcilloso conductivo poco profundo. No dsben intefpretarse,

en consecuencia, en reiacidn con caracteristicas del relleno.

Las resistividades aparenies quc se leen en las pequefias cuen
cas del borde suroeste del valle son generalmente mayores de 100 ohm.m. Ellas
indican material gruesc en la superficie y condiciones de no confinamiento del
cusrpe de agua subterrinea. Solamente en el borde oriental de la cuenca dé Los
Berros, los valores de la resistividad reflejan la existencia de depésitos su~
berficiales de gramlometria fina, Es interesante recalcar que un pozo perfo-

rado sn esta Area demostrdé la existencia de agua confinada dentro de un acufi-
Al .

fero de arena y grava.

Q@) Profundidad del basamento conductivo. Seccionea transversales

1

La interpretacién de los sondeos eléctricos, en cuanto a los
cbuputos de profundidad, se realizé teniendo en cuenta toda la informacién de
que se disponfa, proveniente de la geologfa superficial y del subsuelo, dél /
perfilaje eléctrico, de las mediciones realizadas sobre los materiales afloran

tes, etec.

En esta etapa se tropezd con dos dificultades principales. Pri
meTro, sélo‘existe un pequefio nimero de pozos que han atravesado toda la forma
cién portadora de agua, los cuales proporcionan control con respecto a los va-
lores de la resistividad. Estos pozos estdn generalmente ubicados, o bien en

los bordes de cuenca, o sobre los blogues levantados del basamento conductivo

(véase 14mina III).

Por el contrario, no existen pozos que lleguen hasta el basa-
mento conductivo en las depresiones estructurales profundas rellenadas con ma
teriales myy resistivos del Valle de Zonda y al oeste de la falla principal /

del Valle de Tulum., Asf, en estas dreas, los valores de resistividades usados
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para computos de profundidad tuvieron que basarse esencialemzaite en razones
de continuidad de las areas menos profundas y deben considerarse como mera -
mente inferidos. Es interesante notar, sin embargo, que los resultados de un
estudic por Siswmica de refraccidn que se realizd posteriormente en sl Valle
de Zonda, estaban en completc acusrdo con los cdmputos previos obtenidos por
resistividad.

La otra dificultad principal se presentd en las areas donde
se ha producido una salinizacidn del suelo como resultado de la evaporaciodn.
Las capas salinas superficiales son muy conductivas y producen un efecto de
pantalla sobre las formaciones mds profundas. Si la capa salina fuera delga-
da; es todavia posible determinar la resistencia transversal de las gravas y
arenas que yacen por debajo, computando luego su espesor (Véase Fig.3, SE E26).
qu_el contrario, cMando el espesor de la capba salina aumenta y/o sit resisti
vidad disminuye se hace imposible; atin con el maximo espaciamiento entre eleg
trodos, 5.000 metros, obtener una variacidn significativa en la pendiente del
diagrama de sondeos eléctricus que hiciess posible la evaluacidn de la resis-
tencia transversal de las capas resistivas profundag (Véga » SE Q13 en la Fig.
3). Ademas, este fendmeno ocurre generalmente en las areas mas alejadas sobre
la planicielde inundacién, donde la naturaleza granulomdtrica fina del xelle
no se manifiesta por una reduccidén del contraste de resistividad entrs el rg
lleono resistivo y el Terciario arcilloso. Por estas dos razones, las lecturas
de diferencias del potencial se vuelven mas pequefias y la precisidn de los va
lores de resistividad es en cierto modo cuestionablae.

A pesar de estas limitaciones, la primera de las cuales de
cualquier modo se superara tan pronto cowo se obtengan datos de conirol en
las depresiones profundas, el mapa de la profundidad del basamento conductivo
y las dos seccionss transversales a 1o largo de los perfiles de espesor maxi
mo y minimo ilustradas en el Mapa I1II, pueden considerarse como la Tepresen-—
tacidn mis adecuada de los resultados de resistividad de superficie, en coan
to concierne a la hidrogeologia.

En el mapa, las c¢inco unidades estructurales principales

del area de Tulum se ponen claramente en evidencias
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"Graben" del Valle de Zonda de mas de 500 metros de profundidad rellen:
CRAL
principalmente con material gruesc. Sobre el borde oriental S-Qﬁgs cfl%

do

basamnento conductive llega hasta los 600 metros en el centro de la depre-
sion. Bl tamafio del material parece variar desde el uniformements grueso
en el borde occidental hasta una alternancia de grueso a fino en el extre-~
mo oriental de la depresién. Una capa conductiva limosa se desarrolla en
la superficie hacia el este y origina condiciones de confinamiento. En /
ciertas areas ha parecido posible dividir el rellenoc resistivo en dos cuer
pos principales separados por una capa mas conductiva. Sin embargo, en ge-
neral, el relleno por debajo del acuicludo superficial se parsce mas a una
alternancia de formaciones resistivas y conductivas.

Bloque levantado de formaciones antiguas, de direccidn nornoreste. Entre
el Cerro Valdivia y el Cerro Barboza, el relleno, principalmente de granu-
lometria fina, tiene menos de 100 metros de espesor. Entre el Cerro Barbo-
za y ol Cerro Pis de Palo, la profundidad maxima del basamento conductivo
os de m&s © menos 250 metros y la parte inferior del relleno presenta una
resistividad que promedia los 100 ohm.m indicande un matsrial de granulo-—
motria media.

Depresidn meridional del Valle de Tulum. La unidad mas grande del Valle,
su extremc meridional no esta definido, pero probablemente se confunde alli
conr el sistema mendocino. Al este, tampoce existen datos como pars propor—
cionar ni siquiera un cuadro grosero de la forma de la cuenca. La resisti-
vidad del rellenc decrecs desde sl borde del blogue levantado hacia sl sur,
en relacidn con la granulometria mas fina de las arenas y una cantidad ma-
yor de limos. Los perfilajes eléctricos que se realizaron en el pozo VI 14
(450 m) perforado por el Plan, en los pozos privados CVa 1 (440 m) y CVa

2 (440 m) y en dos pozos petroliferos profundos, reflejan la presencia de
er2nas y gravas resistivas que yacen por debajo de los limos arenosos con-—

ductivos, cuyo espesor oscila de los 270 a los 420 metros, Las arenas y
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las gravas representan del 10 al 25% del espesor total computado desde la par
te superior del acuifero superior y se dividen en cusrpos de no mas de 20 me
tros de espesor. Los dos pozos petroliferos reconocieron esta secusncia has-—
ta la parte superior del Terciario arcilloso que se sncontrd a los 1.022 ¥
1.150 metros respectivamente. Debe mencionarse aqui que ni la resistividad
de superficis ni los perfiles slectricos mostraron una variacidn clara en la
resistividad que pudiera haberse relacionado con sl contacto entre el aluvidn
¥ la unidad de grava del Terciaric concecida como Mogotes. Una capa superfi-
cial salina, de muy baja resistividad, se desarrolla en las dreas de evapora
cidn de la depresidn meridional. Su efectc de pantalla, asi como la dlsminu~
cidén del contraste de resistividad, entre el rellenc resistivo y el basamen-—
to conductivo; hacen que sea imposible determinar las resistencias transver-
szles en la mayoria de los perfiles G y H. Sin embargo, todavia es posible
observar la presencia del cuerpo resistivo que corresponde a las arenas y
gravas interestratificadés entre los limos. La parte supericr de ssts forma-
cidn mas resistiva se encuentra a profundidades que oscilan entre los 250 y
los 500 metros.

- Cuencas del surcests. Estas cuencas, relativamente Pequelias, son semi-in-
dependientes de la depresidn meridional del Valls de Tulum, debido a un as-
censo del Terciaric arcilloso que ocurre al ceste de Cafiada Honda. Sin em -
bargo, una inflexidn aguda en las lineas de contorno del basamento conducti-
vo sugiere la presencia de una falla con rechazo horizontszl, que pondria en
comunicacidn, al noroeste del pozo VT 8, las pequecHias cuencas del suroeste

con la depresidn meridionszl del Valle de Tulum.

(e) Recomendaciones

3¢ ha obtenido un cuadro general de la cusnca a través del
estudio de tipo de reconocimiento detallado. Ya que en el futuro seri nece-
sario un conocimisnto mis detallado, para los fines de utilizacidn de los /
recursos, gue puede emplearse la resistividad de superficie en una etapa do
detalle para determinar con precisidn las condiciones en las areas & s& par-
foradas. También parece aconsejable realizar mas perfilajes eldctricos y per

files de rayos gamma en los pozos nuevos y antiguos, sspecialmente en las ‘7.
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Sreas donds no se pudieron recoger datos de este tipo hasta la fecha. En el
Valle de Zonda, en sl antiguo cono aluvial y en la depresion occidental del
Valle de Tulum, donde la mayoria de los pozos se perforan a percusidn, un
estudio sistemdtico por rayos gamma de los pozos disponibles, seria parti-
cularmente dtil para ajustar perfiles geoldgicos cuestionables.

Aunque no parece ser de interés priactico para un futuro cerca-—
no, sera Util ocrroborar por medio de otros métodos la profundidad de las
depresiones estructurales del Valle deo Zonda y al oeste de la falla de Tu -
lum. Si no se perforan pozos profundos en estas areas hasta el basamento con

ductivo, la sismica de refraccion podria ser Util a este propdsito.

2. VALLE FERTIL

(a) Configuracidn Ceneral

Las arenas y gravas se han depositado sobre un basamento de
arcilla roja y arsniscas a lo largo de las montaflas que linitan a Valle Fér
til por sl ceate. Numerosos pozos productivos perforados cerca de San Agus-
tin y Astica han demostrado que las arenas y gravas permeables no tienenAmés
de 35 metros de espesor y que el basamento puede considerarse como un acui-
cludo, con fines practicos, ya que las areniscas contienen agua de pobre ca-
lidad y en pequeila cantidad.

El sondeo eléctrico P6 (Figura 4) es tipico de esta area.
Se realizd cerca de un pozd cuya seccidn es la siguientes
0,00 m
Aluvidn {arenas y gravas)
21,50 m
Arcillas rojas y areniscas
154,00 m
El contraste en resistividad de las formaciones es intenso.
El aluvidn es altamente resistivo (100 a 400 ohm.m) mientras que las arci -
llas rojas y las areniscas son conductivas (aproximadamente 10 ohm.m).

Los pozos cavados a manc mis al este y sureste {Baldes de
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Astica) a profundidades de aproximadamente 65 metros, no llegaron al basamen
to de las arenas y gravas, que estaban secas. Los sondeocs eléctricos reali-
zados en esta drea reflejan una formacidn resistiva gruesa (50 a 200 ohm.r)
que yace sobre un basamento conductivo (10 a 20 ohm.m), (Figura 4). Por lo
tanto, son de naturaleza similar a los sondeos eléctricos realizados en el
irea de depdsitos poco profundos, siendo la Unica diferencia el espesor de
la cubierta resistiva.

En la parte meridional del Valle {Baldes de Chucuma, San
Carlos), se han perforado varios pozos productivos cuyas profundidades osci
lan entre los 30 y los 80 metros, en depdsitos aluviales incluyende capas

de arena, grava y limos sin que se haya alcanzado aparentemente el basamento.

(t) Caracteristicas Estructurales

Un primer paso hacia el conocimiento de .las caracteristicas
generales del Valle, pusde basarse en la interpretacidén del mapa de resisti-
vidad aparente con un espaciamientoc de electrodos AB= 600 metros, presenta-
do en Lamina IV .

| En los perfiles A y B efectuados en el Valls intermontanoc
al norte de Usno, las resistividades generalnente oscilan de 10 a 30 obm.m,
reflejando los valores mis elevados sl aluvidn mas grueso. Las resistivida-
des aparentes mayores de 40 ohm.m que se encontraron en el extrenc occiden—
tal del perfil B y el perfil €, evidencian un basamento resistivo poco pro-
fundo que corresponde a las rocas graniticas.

Las resistividades menores de 20 ohm.m que se observan sn
una faja de 4 a 10 Kildmetros de ancho que bordea las montafas al este, en
los perfiles E, Fy, H é I, delinean claramente al drea del aluvidn de poco
espesor. Las resistividades aumentan bruscamente hacia el este hasta valores
superiores a 50 ohm.m a lo largo de una linea con direccidn sureste cntre los
perfiles F y FE y con direccion sur, entre los perfiles FH e I, El parale -
lismo de esta linea con la direceidn estructural principal de la Sierra de
Valls FPértil, asi{ como el fuerte gradiente de las resistividades, sugiere
una escarpa tectdnica, muy probablemente debida a una falla con un blogue

oriental hundido. Los valores disminuyen nusvamente hacia el este,en rela -
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cién con una disminucidn en el esperor del relleno resistivo y con granulo-
netria mas fina de los sedimentos.

Hacia el sur, el cuadro no es muy claro actualmente, debido
a que los sondsos eléctricos I4 a Ig no son merecedores de mucha confianza y
a que el perfil no pudo ser ertendido hacia el este lo suficientemente lsjos
cono para proporcicnar el limite del bloque hundido.

A pesar de esta restriccidn, los resultados de la resistivi-
dad de superficis indican claramente la presencia de dos unidades estructura
ies definidas en Valle Fértil, a saber:

- Un area de depésitos de poco espesor al oeste, en la cual debe incluirse el
Valle intermontano de Usno (Perfiles 4, B y C).

- Una profunda depresidn al este

Los calculos de profundidad, desarrollados como un paso si-~
guiente en el analisis de los sondeos sldctricos, se presentaron en seccio-
nes transversales a lo largo ds los perfiles y se emplearon para elegir la
ubicacidn de los pozos de ensayo. Estas secciones transversales, ajustadas a
los datos reales recogidos en pozos perforados por sl Proyecto, se muestran
en el Mapa IV.

En el valle intermontano al norte de Usno, el aluvidn no /
tiene mas de 40 wetros de espesor y el basamento conductivo se hunde suave-
mente hacla el este en forma general. Las ligeras depresiones observadas en
la parte superior del basazmenio conductivo (A?, B4) no son lo suficientemen-—
te profundas para que ccnstituyan canales propiamente dichos. Al respecto,
un pozo perforado a percusidn en el lugar B4, sdlo encontré una pequefia can-
tidad de agua buena vor debajo de los 38,60 metros en una formacidn de arci-
1la y basaltos alterados. E) perfilaje eléctrico de la parte inferior del po
zo, demostré que el limite inferinr de la formacidn resistiva (jbasaltos al-
terados?) estaba o 47 metros.

Otro pozo perforado en el lugar Al7 penetrd en el basamento
arcilloso desde los 40 a los 81 metros. En este pozo se encontrd agua de ca-
lidad mediocre (SD 1940 ppm) en las formaciones arcillosas pror debajo de lcs

41, 30 metros. La diferencia observada entre el espesor interpretado (55m) y
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el real (40m) se debid probablemente a una anigotropia en las formacionss alu-
viales. Otros pozos de propiedad partiocular, perforados cerca de las montsaiias
orientales entre los perfiles B y C, aparentemente atravesaron tode el aluvidn
¥ penetraron en el basamento, ya que el agua obtenida contiene gran cantidad
de sales, caracteristicas de las formaciones arcillosas (SD 1915 a 2100 ppm).

En el perfil C, ejecutado en la angosta planicie que cons-
tituya la salida meridional del valle intermontano, los sondeos sléctricos
asi como la sismica de refraccidn indican que el espesor del aluvidn oscila
entre los 20 y 35 metros. En esta 4drea, es probable que las rocsn graniticas
se sncuentren a una profundidad de no mas de 100 metros. Un pozo perforado en
ol lugar C4 encontrd el basawento arcilloso a los 33,50 metros, extrayéndose
agua de buena calidad (SD, 907 ppm.) en sl aluvidn por debajo de los 24,3 me-
tros.

Por lo tanto,parece que el aluvidn en el valle intermonta-
no al norte de Usno es en su mayor parte seco, no considerando, probablemen-
te, los periodos de inundacidn. Solamente en las dreas mis bajas dsl valle y
especialmente en la salida meridional, pueden esperarse apreciables cantida-
des de agua de buena calidad.

El drea de San Agustin se tratari en detalle mas adelante,
puesto gque se han realizado estudios detallados alli.

Secciones transversales a lo largo de los perfiles F y B
ponen an evidencia el aumento de espesor sn el rellsno resistivo a lo largo
de la linea -2 corresponde a la falla previamente descripta. En el bloque
occidental levantado, las formaciones resisticas tienen menos de 30 metros
de espesor y el basamento conductivo parece estar constiftuido por arcillas
rojas y areniscas.

La situacidn es mas completa en el blogue oriental hundidc.
BEn esta area los perfilajes geoldgicos y eléctricos de los pozos perforados
por el Plan, indican que el relleno resistivo corresponde a depdsitos aluvia
les donde predominan las arenas y las gravas.

En el pozo VFl (Sondeo Eléctrico F18), ol basamento conduc

tivo encontrado a 190 metros representa arcillas rojas intercaladas con capas
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de arena, grava y limos. Bl contacto entre el aluvidn y la primera capa ar-
cillosa se ve en forma perfectamente clara en el perfilaje eldctrico (Fig.5).
En el pozo VF4 (Sondeo Bldctriceo F30) la primera capa de arcillas rojas se
sncuentra a los 208 metros y la secuencia tipica de arcillas conductivas y
dz arenas arcillosas semi-resistivas ss observa hasta el fondo del pozo, //
280 metros (Véase Pig.5). El perfilaje eldctrico tambien demuestra que la re
sistividad de conjunto del aluvidn decrece repentinimente a los 177 metros
hasta valores similares a aguellos de las arenas arcillosas mas profundas.
Las pruebas de bombeo qus se rsalizaron en el pozo demostraron que esta dis~
minucidn en la resistividad se debe a la presencia de agua salada conductiva
(8D 2740 ppm.) la cual satura el aluvidn por debajo de los 177 wetros.

Las primeras arcillas conductivas se encuentran a los 188
metros en el pozo VF] (Sondso Eldctrico H24). En el perfil eldstrico, la re
sistividad del aluvidn parece sestar sd6lo ligerawente disminuida por el agua
que se encontrd por debajo de los 96 metroes (fig.5). Esto estd probablemente
relacionada con la bajs salinidad del agua(SD 586 ppm.). Por otra parte, es
interesante notar que las arenas arcillosas interestratificadas en lo gus se
considera como el basamento conductivo, se ensayaron en egte pozo entre los
201 y 216 metros. Proporcionaron agua de byena calidad (SD 763 ppm) pero ren
dimiento especifico bajo.

Las mediciones de resistividad de superficie demuestran /
que el basamento conductivo podria estar a los 100 6 150 metros de profun-—
didad a lo largo del perfil I, en la parts meridional del valle. Es ssta a-
raa, el pozo VF 6 (Sondeo Eldctrico I9) so perford hasta los 123 metros en
una secuencia de gravas, arenas y limos. Las prusbzss de bombeo proporciona-
ron agua de buena calidad (SD 609 ppm) y demostraron que la permeabilidad
del aluvidn disminuia con la profundidad.

Lo dicho anteriormente pusde resumirse como sigue: el ba—
samento conductivo identificado en la profunda depresidn sstructural por el
estudio de resistividad superficial y corroborado por los perfiles eléctri-

cos de los pozos corresponde a cualquiera de las dos formaciones siguientes:



FIGURA S: PERFILES ELECTRICOS EN LA CUENCA PROFUNDA DEL VALLE FERTIL

VF-1 (SE - F18) VF-4 (SE-F-30) VF-7 (SE.-H-24)
Pot Esp. 20my Resis twidad 20 ohmm Pot sy Resist vidad 1 chr Res:st w:dad ‘Cchmr
1 —_— - -+ '600G m - - = LBa - . 76.00m,
B ; I - 4000 o
C ! |
| ; Lannn
t
1
|
S - ——=17000
. -17000
s | - —{s0.0¢
. \ Nivel esfatico
Co 4180 00 (7.0% z 750 Nivel estatico
i ’ - (7 =i Lem
. ; -1800C
: 1 ' =0 0L
A Aluvion tarenas !
! Y gravas)
. -t - ——19000
|- ; NG
) ! .
: ) - —4NGC 0OC
| i
j, s - —1 20000 Aluvicn
Areotilas Fojay . - - -2000C
A
i ! Aluvion {arenay AN
' ¥y gravas)
g . K = smegf2]0 U0 T
" : i -21C GG '
! - s
- !
by SN .- -——122000 ;
; Areil,as,
. | —_ _rofas -2200C
) 1 |
1 "
| e —_— - ~—---—| 23C 00 .
; 1
L. - ~2300C
i
|
!- 1




_33_

-~ arcillas y arenas arcillosas, verdadero basamento geoldgico del aluvidn.
Incidentali.cnte, las arenas del basamento parecen ser portadoras de agua,

poseyendo baja transmisividad.

- aluvidn saturado por agua salada, la cual es my probable que sélo se pre-

sente en la parte septentrional de la depresiodn.

BEstudios de%allados por resistividad y sismica de refrac-—
cidn se realizaron en el area de San Agustin. Los resultados se dan en la
Figura 6, mapa ds contorno del basamento conductivo. Las lineas de contorno
reflsjan una ligera pendisnte del basamento conductivo desde San Agustin /
hacia el este, hasta una linea norte-sur definida por los sondeos eléctricos
K7, J2, L6, Fle-13 y M4 . 4 lo largo y al este ds esta linea, el basamento
esta desplazado alrededor de loolmetros haciaz abajo, por la falla principal
que separa las dos unidades sstructuralss principalss dsl valle.

Sobre el blogue occidental levantado, ligeras irrsgulari-
dades afectan al basamento arcilloso. Una elevacidén de las arcillas, de aprox
aproximadamente 6 metros, que se presenta en el drsa del sondeo eléctrico
04, es muy probable que corte la recarga desde el ric del Valle hacia sl /
sur durants los periodos de sequia. Esta configuracidén particular explica ~
ria las irregularidades obssrvadas en los rendimientos ds los pozos P8 y /
P30, ubicados al sur del levantamicnto. Otro levantamiento del basamento
conductivo se observa en el adrea de los sondsos eléetricos Gl, K6 y Pl7.
Este levantamiento puads o fectar ol movimiento del agua subterranes hacia
la depresidn profunda, como lo corrobora el Pozo P17, cuyoc rendimiento es
mucho menor qua los valcres corrientes obtenidos en los pozos ubicados al
oeste. Sin ewbargo, es interssante notar que un Sondeo Eléctrico realizmado
sobre la pequella colina de La Ripiera, donde aparentemente aflora el Subs-
trato (arcillas rojas y cantos rodados de cuarcita) indica formaciones re-
sistivas en los primeros 25 metros. Estas formaciones resistivas probable-
mente reflejan la presenciz de capas de cantos rodados bien desarrollados.

Una depresidén del basamento conductivo se presenta en el

area ds los Sondeos Bléctricos P12, Ell y El1-12. Aunque no se dispone de
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datos de control para oyar la interpretacidn, parsce gue el basamantoopued

=)

.O Yoy IEN ACipy c—gJ

estar a unos 50 metros de profundidad en esta area. La resistNgida &ﬁﬂaﬂﬁalgr
>

L

vidn que llena la depresidn es reducida (40-50 ohw.m) debido al\glevado
tenido de sales en el agua {SD 1750-2300 ppi. ). BEn realidad, este valor de
SD es dos vecas mas slevado que el observado en los pozos ubicados hacia el
sur y sur este donde la recarga es directa desde el Rio del Valle. Parsceria,
en consecuencia, que la depresidn de los sondeos eléctricos P12, E11-12 tie-

ne una recarga independisnte del Rio del Valle {: por un antiguo curso del

Rio Usno?).

(¢} Cardcter del Relleno

Como pcdia eSperarse, la resistividad del relleno disminuye

desde el pis de las nontafias hacis el-este, en relacidn con uﬁaﬂdlsmlnuclon

de la granulometria de los sedlmantos. La r851stlv1dad anormal cnte  elevada
{2000 a 8000 ohm.m) observada en los depdsitos de la parte occidental del /
perfil 1 refleja la prescncia de una seccidn cowmpuesta por cantos rodados /
grandes (%—m3), faltando material arcilloso intersticial.

Aparts de esta zona, la resistividad dsl rsllsno en el irea
de depds’® = poco profundos oscila desde los 100 a los 1000 ohm.m., depen —
diendo del tametio de los elementos, del contenido de humedad y de la salini-
dazd del agua.

En la depresidén profunda, el relleno es bastante homogéneo,
resistivo en general (50 a 300 ohm.m) con escasas intercalaciones conducti-
vas gus corresponden a los limos arcillqsos. Aparentemente, hasta el extremo
sur del area de estudio (Perfil I) no =8 desarrolla ninguna capa arcillosa
conductiva en la superficie como para.crear condiciones ds confinamientc pa—
ra 8l cuerpo de agua subterrdnea. Esta configuracidn peculiar hace gue el
Talle FPértil sea completamente diferente al Valle de Tulum y podria explicar

el origen del Zrea salina que se desarrolla mas al sur.
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(d) Recomsndaciones

Se ha efectuads un - - .-ocimiento awplio del Valle Fértil
y se pan cbtenido datos adicicnales de los pozos perforados por el Plan.
Farece, per lo tanto, aconsejable ahora una etapa de reconocimiento detally
do dara [ racisar el cuadro de gue se dispone actualmente.

En el valls intermontano al norte de Usno, donde nc puade
ocspPerarse encontrar mucha agua, ©S aparentemente indtil ampliar el reconoci
niento geofisico.

Por el contrario, las caracteristicas de 1ls depresidn ob -
survada a 7 K al noreste de San Agustin deberian ser sstudiadas hacia el
norvse por wedio de resistividad y sismica de refraccidn de una escala de se
wi~dwtalle, Tambisn podria efectuarse un muestreo gecguinico derzo en esta
4wsa, vara corrobourar la sospechada recarga independiente de agua prccaden-
te del norte.

Con respecto a la depresidn profunda, su limite septentrig
dwt 10 ha sido determinado todavia. Aunque es ds poco interds practico dads
quz &l nivel de agua ss nuy poco profundo y la calidad del aguz es probabtle
uenve @’ sore, deberia ser factible determinar ests linmits por medic de 2
o 3 perfiles de sondeos eléctricos, de direscidr norte-sur.

Hzcia el sur, parsce muy aconsejable pracisar la forma de
la depresidn rrofunda, pocr lo menos al mur del Pozo VF7, donde puede encon-—
viaTse agua ... o wrofundidades inferiores o los 95 metros. En particular,
investigaciones geofisicas gue se podrian afectuar entre el Perfil I ¥y sl
ares de dsscarga, indicarian si el cuerpo de agua subterranea se encuenira
wajo condicicnes ds confinamiento. Por lo tanto, los datcs recogidos pedrian
ayvdar a explicar la formescidn de los depdsitos salinos. Tres o cuatro per-
files de Sondeos Eléctricos que cruzaran todo el walle parecerian ser un /
twograns zdecuado para completar la investigacidn de la dspresidn profunda.

Tambien podria perforarse un pozo profundo (200m) cen la wiquina rotativa

en el exiremo oriental del perfil I (I 19) con sl objeto de proporcionar da,

[0}

-
20

acerca dal verdadero espesor del aluvidn, de la calidad del agua y de
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los parawstros hidriuliceos del basamento.
Finalmente tendria que 'preciszarse la ubicacidén del Perfil
H, ya que el relevamiento topografico realizado no se ha referido a las es-

taciones geodsdsicas.

3. VALLE DEL BERMEJO

(a) Configuracidén General

La geologia da los bordes del Valle del Bermejo sugiere un
basanento terciario arcilloso gue se hunde suavenente hacia el este, por de-~
bajo de las gravas del Terciaric Superior y del relleno del Valle de Berme-
jo. Bl valle termina al este en una falla principal que ha levantado las /
formacicnes nas antiguas que constituysn el corddn nmontafioso formadeo pbr las
Sierras Morada, Valle Fértil y de La Huerta.

Algunos pozos de no nas de 15 netros de profundidad, cava-
dos en la parte norte del valle, entre los perfiles G y A, svidencian la /
sxistencia de agua de bastante busna calidad. Al sur, solamente en Mogna,
que esta a 90 Ko del perfil 4, se habian perforado dos pozos hasta profun-
didades ds aproximadamsents 60 metros, antes de iniciarse los trabajos del
Plan. Los perfiles de los pozos indican limeos, gravas ¥ aTrenas que contie—
nen agua de calidad nediocre (SD 3400 ppm.). Enlla salida was meridional /
del valle, entre el Cerro Pis de Palo y la Sierra de La Huerta (Mapa V) en
un pozo perforado hasta una profundidad de 170 metros, se han encontrado /
arenas y 1imos que contienen agua cuya calidad empeora a nedida gue aumen-—
ta la profundidad (SD 4800 ppm. a los 20 wj 11400 ppu. a los 170 m).

: Las prusbas de sisnica de refraceidn efectuadas por Y.P.F.
en el valle, indican formacionss de velocidades infericres a 3000 m/s. de
hasta 1400 metros ds sspssor. Si es verdad que el contacto entre las forma-
ciones cuyas velocidades son inferiores y superiores a 3000 m/s. no repre-
senta necesariamente la parte superior del Terciaric arcilloso; es muy pro-
babie sin embargo gue una cuenca post—terciaria yace por debajo del Valle

del Bermajo.
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El estudio por resistividad, ejemplo tipico de un recono-
cimiento amplio, se hizo dificil por la falta de accesos. Los perfiles A4,

G y B se efectuaron a lo largo de sendag precxistentes. El porfil AB ss o-
fectud a lo largo del lecho del Rio Buaco. Los perfiles C y D se realizaron
usando lineas de sismica de reflexidn abiertas por Y.P.F. Con respecto al
perfil E, tuvo que abrirse una sonda a través de todo el valle, ampleando
una topadora. Sdlo se coupletd en buenas condiciones el perfil F, a lo lar
go de la Ruta Nacional N° 20 gue une San Juan con Cdérdoba.

Los resultados del sstudic por resistividad en el Valle /
del Bermejo, en muchas formas, son similares sz aquellos cbtenidos en ol Vg
1le de Tulum.

La Pig, 7 muestra tres sondeos eléctricos tipicos que co-
rresponden a las partes septentrional, cosntral y meridional del valle. El
sondeo eléctrico A5 (parts septentrional) indica una gruesa secuencia de /
capas resistivas y conductivas, aluvionas y gravas del Terciario superiocr
(?) que yacen sobre un basamento conductivo que, con mucha probabilidad, es
Tercizrio arcilloso. BEn la superficie, una capa conductiva de no mas de 15
metros de easpesor refleja una seccidn limosa.

El sondso eléctrico Blé corresponde a la parte central del
Valle. Haciendo caso omiso de un dslgado recubrimiento resistivo, el sondeo
eléctrico puede interpretarse como un diagrana de 4 capas,; a saber, desde
arribas
— Capa salina muy conductiva (2 ohu.m) de 40 metros de espescr.

- Capa conductiva que tiens una conductancia longitudinal (C=_h ) de 30
nhos. Esta capa, con gran probabilidad, representa linos aregosos algo sa
linos. Suponiendo una resistividad de 6 ohu.m, el espesor seria de 180

metros.

~ Capa resistiva que tiene una resitencia transversal (RT = h. ') de 36.000

2

ohm.»“ que se interpreta cowo una secuencia de materiales grussos (arenas

v gravas). El sspesor de esta foruiacidn puede variar desde un nmininmo de
360 metros para unarcsistividad de 100 ohm.m a un wmaxiwmo de 720 metros pa

ra una resistividad de 50 ohnm.m.
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- Substrato conductivo que corresponde al Terciario arcilloso.

El sondeo aldctrico F15 se efectud en la salidas nds meri-
dional del walle. En este sondeo eléctrico, el espesor de las formaciones
subsuperfici ilas salinas es de alrededor de 100 metrps. Una capa de resis-
tividad ligeramente mas elevada es la responsable de la 'campana' que se ob
SeIva COn una Sseparacidn de electredos de 1500 metros. S5i esta formacion /
representara material uds grueso, el valor bajo de la resistencia transver-
sal, 3800 ohm.mz, sugiere, e bien una cantidad puy pequehia de capas de are-
na y/o agua salada. La ultima parte del sondeo gléctrico refleja la presen-
cia de una formacidn conductiva (Terciario arcilloso) que yace sncima de un
basanento resistive (areniscas tridsicas o couplejos netandpficos) cuya par
te superior estarfa a los 1000 wetros de profundidad. Debe notarse que, én
las areas central y meridional del Valle del Bermejo, el sfecto de pantalla
de las capas salinas, la falta de datos de control asi conmo los calores ba
jos de las lecturas de diferencia potencial, hacen que la interpretacidn

sea dificil y meramente inferida.

(b) Resultados

Aunqus los perfiles estan demagiado espaciados para facili-
“tar la interpolacidn de la informacidn, so ha trazado un mapa de las resis
tividades aparentes para un espaciamiento de electrodos AB=2000 nmetros, co
mo primer paso para conocer las caracteristicas del valle (Lamina V).

Una anomalia resistiva con direccidn noroeste—sureste se de
sarrolla en lz parte was septentrional y was angosta del valle. Las resis-—
tividades mas elevadas correspondsn a la segeidn de wayor espesor del mate-
rial resistivo mediano que rellena la cuenca. El gradiente suave de los va
lores hacia ambos lados del valle sugiere una disminucidn progresiva del
relleno gue finalmente desaparece al oeste en los afloranientos terciarios
arcilliosos.

La configuracidn concéntrica de las curvas de igual resis-

tividad en la dogembocadura de los rios Huaco y Jachal delinea abanicos



_.39...

zluviales gue contienen formaciones de resistividad mediana.

Las resisiividades son generalmente bajas en la parte cen-—
tral y meridional del valle debido a la gran cantidad de material ds grano
fino y salino. Sin embargo, valorss ligeramenie :: . ritos se desarrollan en
una anomalia angosta de dircccicn sur-sureste delineada por los sondeos elsc
tricos Bl6, Cl4 7 D17. Esta cnomaliz refleja ur engrosamiento de la unidad
resistiva del rellenoc debidc; 6 bien a wn viejo canal del Rfo Bermejo relle
no con aluvidn grueso, O a un blogue hundido del Terciario arcilloso. Se ob
servan dos anomalias resisiivas mas en los sondeos eléctricos D11 y Dl4.

Haciendo caso omiso del extreno oriental del Perfil E, don
de el basamenio geofisico poco profundo se traduce en una anomalia ¢s alta
rasistividad, las resistividades de los perfiles B y F son extremadamente
bajas, reflejando una gran cantidad de depdsitos de grano fino o bien agua
salada, pero mas probablemente una combinacidén de ambos sfectos.

Las secciones transversales a lo largo de los porfiles cuc
ilustran las resistencias transversales de las capas resistivas y la conduc
tancia long . udinal de las capas conductivas, se han trazadc como un paso
siguiente =n lz interpretacidn. Tambien se han prer - radc seccionss transver
sales con computos de profundidad,; aunque no existen datos de control en el
valle para corrchorar los wvaglores de las resistividades emplsadas es estas
computaciones.

Las secciones iransversales de los perfiles G, A, B, D, E,
¥y P se dan en la lamina V.

Tn el extremo occidental del perfil G, forrm -ciones resis-
tivas de hasta 150 meiros de espescr nueden reflejar material grueso perts—
neciente a un abanico aluviazl. Entre los sondeos sléctricos G4 y G6b, una ca
pa conductiva {limos) aparece en la superficie. Sobre la margen izquierda
del Rioc Besrmejo, los sondeos seléctricos G7 a 09 muestran formaciones super -
ficiales resistivas, probablemente de aluviones gruescs. Por debajo de ss-
tas capas supsrficiales, los sondeos sléctrices indican una formacidn bas—
tante conductiva ( 20 ohm.m.) la gue nuy posiblemente representa una unidad

anisotropica que incluye capas resistivas y conductivas. La investigacidn
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que ge realizd con espaciamiento de electrcdos;, hasta de 4000 metros nc ze-
Ifleja ningin cambio significative sn profundidad gue pudiera rslacionars
con un substrato de diferente resistividad. Hasta la focha no esta clarc si
geto so delo a unn secuencia de capas rasigstivas ¥ conductivas de rucho es-
pesor (aluvidn v gravas del Terciario Superiocr} o al hecho de que 8l subs-

trato del valle y el aluvidn tienen resistividades similares. La linea de

sismica de refraccidn de Y7I' A2 137, indica sin smbargo que las capas que

tienen una velocidad indericr a 3000 o/s alcansan 1000 ustros ds espesor.

Brn consesuencia es nrobable gue el relleno post-terciario tenga wucho esps-—

sor on esta Area.

La seccidn tranasversal que corrssponde zl perfil A musstra
un basamento arcilloso conductivo que se hunde desds el sondec sléctrice f
Al al a4, elevandose luego al este. Dn la parte occidental del perfil, el
ralleno se divide en dos unidadss principales, a saber:

-~ Una unidéad superficial conductiva {limoz) de alrededsr de 200 metros ds
ESPEesor,

- Una unidad resistiva profunda (aluwidn y/o gravas del Terciario Supewrion
con una resistencia transversal wédxiwma de 22,C00 ohmpm2 en el sondso eléc
trico Ad.

Hacia ol estz ss dasarvolls una uridad resistiva de poca
rrofundidad. Bl pozce VBL nerforado en al lugar A5 hasta una profundidad de
354 metros demoatrd que este zeculfers superior tiene una permeasbilidad muy
guperior & la del infericr. lLas cempatacionss de preofundidad, supcniendo
resistividades de €0 a 80 chm.ii. Dare la unidad resistiva inferior indicar
que @l basamento conductivo estd a nis o menos 70 metros de profundidad en
al ceniro del valls.

En el perfil B, los sondsos eléctricos Bl a B6 reflejen /
una seccidn de 4 & 5 capas, a sSabers

Capa resistiva superficial (falta en sl sondeo eléctrico B3) biasn desax
1lada en 21 sondeo sléctrice BS,

.- Priuvers cepa conductiva (limos), de 50 = 100 metros de espasor.

-~ Unidad resistiva poco profunda (arenas y gravas) de mas o menos 100 weln
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de espesor (abanico aluvial del Rio Huaco 7).

- Unidad conductiva profunda (limos) de alrededor de 110 metros de sspesor.

- Unidad resistivas profunda, la wmas importante {aluvidn y/o gravas del ter
ciaric superior?).

El pozo VB 2 perfeorado en el lugar del B2 hasta una profun
didad de 380 metros corrobord la seccidn pradicha.

La unidad resistiva poco profunda desaparece al este del
sondeo eldctrico B6 y las dos capas conductivas se confunden, mientras su
resistividad decrece. Una formacidn salina wuy conductiva se desarrolla san
superficie al este del Sondeo Eléctrico Bll.

Con respecto a la unidad resistiva profunda, su resisten-
cia transversal es bastante constante desde el sondeo eléctrico Bl al B1O.
La registencia disminuye bruscamente entre los sondeos eléctricos Bll y //
Bl4. Bsta reduccidn puedse que ge deba, o bien a la disminucudn del espesor
de lz unidad, o a la disminucidn de la resistividad (grano mds fine o agua
salada). Hacia el este las resistencias transversales zumentan otra vez en
los sondeos eléctricos Bl15 y B1l6 donde el basamento conductivo puede estar
a una profundidad de unos 900 metros.

Las resistencias transversales disminuyen bruscamente en-—
tre el sondeo eléctrico Bl6 y Bl7, quizds debido a una falla que ha despla
zado hacia arriba el blogque oriental del basamento conductivo. Mas al este,
los datos que ss refisren a las capas profundas son ascasos. No obstante,
los sondeos eléctricos B20 al B24 muesiran clarawente que las formaciones
superficiales resistivas gue corresponden a los abanicos aluviales de la
Sierra del Valle Fértil, yacen directanente sobre los limos conductivos ¥
no se comunican; por lo tanto con la unidad resistiva profunda del valle.

En el extremo occidental del perfil D, el rellenoc incluye
2 unidades diferentes, a saber:
~ Capas superficiales conductivas y muy conductivas (1imos y formaciones

salinas).
~ Una unidad de resistividad wedia { 20-30 chm.m?).

El rellenc en esta Area no tiene aparentemente mas de 200
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metros de espeasor.

Entre o1 sondeo eléstrico D7 y el D9, ol conirasts en resig
tividad entre el relleno y sl basamento conductivo disminuye. Por lo tanto,
se hace imposible deteruwinar la resistoncia transversal del relleno resistivo
que de cualquier manera ssria mas bajr: Al este del sondeo eldctrico D10, la
estructura del valle parecs ser muy sivilar a la estructura observada en sl
perfil B. En particular, un area de elcvadas resistencias transversales se
observa en los sondeos eldotricos D16 y D1T7.

El perfil B se realizd en la angosta planicie que constitu
ve la salida meridional del Valle del Beruejo, entre el Cerro Fle de Palo ¥
la Sierra de La Huerta. Las resistividades son muy bajas en evte perfil, y
la precis;én de las mediciones es en cierto modo cuestionable. El obtener
me jores mediciones requerira un equipo registrador del cual no se dispone
actualmente en el Plan. Ademas de un recubrimientc superficial ‘de resistivi
dad madia {15 a 40 ohm.m) los sondeos eldctricos del perfil E nmuestran una
sacuencia conductiva (msnor de 4 ohm.m) en profundidad, la cual es muy pro--
bable que esté relacionada con sedimentos d2 grano fino y salinos. Solamente
en el sondeo eldéctrico E2, la capa supe-ficial de alrededor de 40 metros de
gspesor, yace scbre una formacién que tienes una resistividad promedio de //
9 ohm.m.; la cual podria presentar ura secuencia anisotrdpica de capas resis
tivas y conductivas. No obstante; la poca precision de las mediciones no per
mite Tealizar computaciones de profundidad en las gque se pueda confiar. El
sondeo eléctrico El, realizado cerca ds los afloranientos de rocas gneisices;,
ouestra edimentos resistivos (100 ohm.m.) que yacen sobre un basamento de
resistividad media {50 ohm.m) cuya naturaleza se desconoce.

Sobre el extremo occidental del perfil F, formaciones rasig
ti—as de abanicos aluviales del Cerro Pie de Palo, cuyo espesor maxino es
del orden de los 100 metros,- yacen directamente sobre el Terciario arcillo-
so conductivo. Al este, los sondeos eléctricos ¥8, Fl5, F18, F23 y F24, los
nas completos del perfil reflejan una sucesidn de 5 capas, a -saber, desde
arribas

~ Una formacién superficial resistiva (40 a 100 chm.m) de arcnas.
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— Una capa salina conductiva (2—5 ohm.m) reconocida por el pozo perforado
cerca del sondeo eléctrico F 13, hasta una profundidad ds 170 metros.

= Una unidad ligeramente mas resistiva, cuya resistencia transversal osci-
la desde los 200C ohm.m2 a los 4500 0hm.m2 . Aungue no existen datos de
control aguf, esta unidad puede interpretarse como una secuencia de are—
nas intercaladas en limos conductivos. Es tambien la dnica formacidn que
merece ser investigada mediante una perforacidén en esta area.

— Una capa conductivas cuya conductancia longitudinal oscila, de los 75 a
los 130 mhos, correspondiendo al Terciarioc arcilloso.

- Un basanento resistivo reflejando formaciones tridsicas ¥ gneisicas.

Resumiendo, el Valle del Bermejo puede dividirse sn tres
areas principales, a saber:

- Un &rsa septentrional donde se encusntra material permeable ouy cerca de
la superficie y la cual puede actuar como .drea de recarga. Bl pozo VB1,
perforado en esta area, produjo agua bucna hasta una profundided de 228
netros, nmaxiva ensayada. -

- Un area central donde el material grueso esti oculto bajo formaciones //
salinas y limosas. En esta area, los rios Huaco ¥y Jachal bhan formado aba

: nieos aluviales que aparentements no sestin conectados con la unidad resis
tiva profunda. El pozo VB2, actualmente bajo ensayos en el borde o mar—
gen del abanico del Rio Huaco, proporcionars inforuacionss acerca de la
calidad del agua en la unidad resistiva profunda. Si esta calidad fuesse
pobre, la estructura del valle hacia el este (elavacidn y depresidn del
basamento) sugerirfa que el agua existente en la depresidn cercana a la
montafia oriental podria ser de diferente calidad, si la rscarga princi-
pal procede dsl norte.

- Un area meridional donde los depdsitos son principalmente salinos y de

granulometria fina y que representa el srea de descarga.
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(c) Recomendaciones

En lo que se refiers a la geofisica de superfiéie, debu -
rian precisarss los siguientss puntos: _

- Hasta ia fecha no esta cléro si la anomalia resistiva observada en el
sondeao elécfrico A5 estd coneoiada con la ancmalia del sondeo eldctrico
Bl6. Esta informacidn seria de gran importauneia, ya que determinaria una
posible recarga de agua de buena calidad a la parte central del ¥allse.
Unc o dos psrfiles was de sondeos eléctricos entre los perfiles A y 3 //
aclararian este punto:

- El extremo de la anomalia resistiva principal no se ha precisado al sur
dol perfil D. Un perfil corto que cruce la angosta planicie al ndreste
del Cerrc Pie ds Palo, podria efectuarse con este fin.

- Se sugiere controlar algunos de los sondeos eldctricos con un equipn rs-=
gistrador en el drea de los de®dsitos muy conductivos.

-+ Beria tambien aconse jable hacer perforar pozos profundos y realizar pa=-
filajes eléctricos en las areas de interds, con el fin de ajustar las in
terpretaciones de resistividad superficial. Las ubicaciones B16, D17, sr
hre la anomalia resistiva y 1a F17 en la salida wds weridional del valie,

podrian slegirse con este objeto.

4. VALLE DE TUNUYAN

(a) Configuracidn General

La cuarta area de estudio, ubicada en la Provincia de Men -
d0za, se designa en este inforwe con el nombre de Valle de Tunuyan, aunque
existe c¢laras evidencia de que el Rio Tumuyan ejerce pococ control sobre la
hifrogeologia del drea. Quizsd pueda encontrarse un nombre mas apropiado eu
gl fmtnre.

Los limites dsl area son: el rio Mendoza al norte, el rio
Tunuyan al sur, el anticlinal conocido como Cuchilla de Lunlunta, Cuchilla
del Carrizal al este y el anticlinal de Tupungato al oeste. La superficie

del terreno se inclina suavemente hacia el sur, sstando sl Rio Mendoza a

{
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una elevacidn de 950 metros cerca del puente de la Ruta Nacional N° 40 y al
Rio Tunuyan a una elevacidn inferior a los 800 metros. Formaciones del Ter
ciario Inferior, incluyendo gran cantidad de material arcilloso y algunas
capas de grava, afloran en los anticlinales que limitan el &rea de estudio
al ceste y al este. Tambien hacia sl sur, formaciones arcillosas de sdad /
terciaria afloran a lo largo del Rio Tunuyan y cerca del arroyo conocido /
como Arroyo de las Piedras Coloradas. Gravas de edad terciaria superior, /
parcialmente cementadas, yacen sobre la unidad arcillosa mds baja (LaminaVI)

Bl area de estudio propiamente dicha, aparece por lo tanto
como una zona deprimida tectdnica y topogrificamente, donde la unidad arci-
llosa del Terciarioc debe encontrarse a profundidad por debajo de una seccidn
de aluviones y/o gravas del Terciario superior. Un gran nugero de pozos pro
ductivos han sido perforados en el area a profundidades que oscilan entrs
los 20 y 330 metros. Los pozos ubicados al norte; cerca del Rio Mendoza,
muestran una seccidn de gravas, desde gruesas a muy gruesas, incluyendo es
casas intercalacionses arcillosas. Bl pozo RT1, perforado por el Plan sobre
la margen izquierda del Rio Mendoza, reconccié material aluvial que conte-
nia un elsvado porcentaje ds arenas y gravas hasta la profundidad waxima
alcanzada de 18) metros. Un pozo perforado por YPF a 8,5 Kildmetros al este
dsl pozo RT'1l, sobre la extensidn del anticlinal de Lunlunta, muestra una /
seccidn de 350 metros de depdsitos cuaternarios que yacen sobre el Tercia-
rio arcilloso. Bl perfilaje elsctrico efectuade en este pozo indica una can
tidad de aproximadamente 50% de gravas y 50% de arcillias en el Cuaternario,
siendo el espesor de las capas de grava de no mas de 30 metros. La granulo
metria de las gravas diswminuys hacia el sur, mientras que la cantidad de
arciilas y limos aumenta. En la parte mds meridiomal del area, parece que
varios pozos han sido perforados sn una secuencia arcillosa que pertenecen
probablemente al Terciario Inferior. Estos pozos han encontrade, interesira
tificadas en las arcillas, gravas productivas que contienen agua de calidad
bastante buena.

Los estudios por sismica de refraccidn realizados por YPF,

evidencian capas de altas velocidades (wds de 3000 m/s) a profunfidades in
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foriores a los 100 metros en el Area norte de Ugarteche. Las velocidades de
las formaciones superficiales disminuyen al sur, a valores menorss des 3000
m/s. Aunqus no puede encontrarse ninguna explicacidn satisfactoria a esta con
figuracidn, ya que las formaciones encontradas en el norte son rrincipalnich
te no consolidadas, la diferencia eon naturaleza de las dos areas ha sido con
firmada por el estudio por resistividad, como se demusstra mds adelante.

Las respuestas de la resistividad de superficis en el Valle
de Tunuysn son esencialpgnte variable dependisndo de la parte del drea que
se considers. El sondeo eléectrico J3, efectuado al norte del Rio Mendoza so-
bre pedimentos que ocultan formaciones terciarias, indica un basamento bas-
tante resistivo (40 ohm.m) probablemente relacicnado a una ssecuencia de gra
vas resistivas y arcillas conductivas. Al sur del Rio Mendoza, los sondsos
eléctricos evidencian una formacidn gruesa y muy resistiva (100 a 800 ohm.m),
aluvién y/o gravas terciarias superiores, que yacen sobre una unidad mis con
ductiva, la cual corresponds muy probablemente a formaciones arcillosas del
Terciario (Véase sondeo eldctrico B4, figura 8). Los sondeos eldéotricos rea-
lizados en la parte meridional del area donde la unidad inferior del Tercia-
Tio se sospecha que esta a poca profundidad, indican capas de resistividad
mediana, intersstratificadas en un medio ambiente mds conductivo. (vease son
deo eléctrico M2, Figura 8). Las capas resistivas representan las gravas /
mencionadas mas arriba. Este hecho lo corroboran los datos recogidos en los
numerosos pozos petroliferos perforados sobre los anticlinales cuyos perfi-
lajes eléctricos muestran muchas intercalaciones resistivas en la unidad ter
claria.

Debe mencionarse aqui que se tropezd con grandes dificulta-
des para completar el perfil A, debido a cafierias enterradas, alambres,etc.,
de manera gque muchos de los sondeos eldéctricos de este perfil no merscen con
fianza. Esta dificultad se obvid después de completar el perfil I en el le-

cho del Rio Mendoza.
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{b) Resultados

El primer pasc hacia el conocimisnto de las caracteristi-
cas estructuralés del Valle de Tunuyan puede ser la interpretacion del wapa
de resistividades aparentes para un espaciamlento de electrodos AB:f(ZES—ZWL)
presentade en la lamina VI, siendo Lo &T ZWL las cotas de los sondeos eléc-
tricos y del nivel de agua raspectivamente.

El dssarrollo y significacidn de dicho mapa requiersn algu
nas explicacionses. Los mapas de resistividades aparentes ﬁara un espaciamien
to de electrodos AB de dimensiones fijas, constituyen una técnica corriente
¥y se han trazado para el Valle de Tulum, Valle Fértil y Valle del Bermejo.
Como una primeras aproximacidn, las resistividades aparentss medidas se han
considerado como representado la resistividad promedio de una capa subsupsr
ficial de espesor constante. En otras palabras, el plano de referencia ds la
investigacidn fué la superficie del terrenc. Las anomnalias conductivas se
interppetaron como reflejando una seccidn de gran espesor de formaciones //
conductivas (arcillas superficiales, basamento terciario arcilloso), las anc
malizs resistivas, por el contrario, svidenciaron una seccidn que contenia
principalmente material grueso.

En el Valle de Tunuyan podria haberse desarrollado un ma-
pa tal. Sin embargo,las caracteristicas especiales del arsa soptentrional,
concernientes al nivel ds agua, habrian tenido como consecuencia que este
maps fuese de poco interés. Bfectivamente, la profundidad del nivel de agua
varia desde quizd 200 metros en la parte septentrional del drea hasta 15 me
tros cerca de Ugarteche, debido a la pendiente natural del terrenc. Asi, un
napa trazado para un espaciamiento de electrodos AB de dimensiones fijas, /
digamos para una profundidad de investigacidn de aproximadzmente 200 metros
habria proporcionadc datos heterogéneos como la resistividad promedio de las
gravas secas en la parte norceste del area y la resistividad promedioc ds una
capa de 200 metros de espesor de acuiferos potenciales cercanos a Ugarteche.
Esta dificultad puede obviarse eligiendo un plano de referencia diferente /
de la superficie del terreno y referido mis especialmente a la supsrficise /

del nivel del agua.
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Con este objato, se confeccionarcn mapas de résistividadeﬂ
aparentes para un espaciado de electrodos variable AB= f(ZES - ZWL)' 8i el
nivel de agua fuese muy profunde, AB es grande. Cuando el nivel de agua es-
t4 cerca de la superficie, AB, s pequefio. Un mapa de resistividades aparen

tes para un espaciamiento de elactrodos AB= lO(ZES = ) se ha confeccio-

ZWL
nado para el Valle de Tunuyan. Al norte de la linea determinads por los son
deos eleéctricos €5, H4, D11, la elevacidn del nivel del agua se ha supussto
que ests aproximadamente 900 metros sobre el nivel del mar. Al sur ds esta
linea se emplearon las verdadsras elevaciones del nivel de agua proporagio-
nadas por la seccidn Hidrologia.

Bn conjunto, las lineas de igual resistividad detsrminan
dos areast
~ Un area septentrional de resistividades elevadas, cuyo limite meridional

corresponde aproximadanente a la linea de 100 ohm.m.
- Un 4rea meridional caracterizada por bajas resistividades.

En el area septentrional, las resistividades aumentan des-
de los bordes de los anbticlinales hacia el centre de la cuenca, reflejando
el engrossmiento de las formaciones resistivas. La linea de 200 ohm.m deli-
nea una anomalia de valores altos, con dirsccidn norte-sur, que correspon-
de a la parte mas profunda de la cusncz rellena de depésitos gruesos. Dste
sngrosamiento esta probablemente relacionado a una configuracidn sinclinal
asimétrica, estando el eje del sinclinal mas cerca del borde oriental de /
la cuenca.

Otra pequefia anomalia resistiva se observa en sl extremo
occidental del perfil A. Esta anomalis puede interpretarse como reflejando
una depresidn local del basamento terciario arcilloso. Hacia el norte, los
escasos datos obtenidos a lo largo del perfil J, indican una disminueidn /
rapida en el espesor del relleno resistivo.

Las resistividades menores de 100 cohm.m que se presentan
en el area meridional, prestan evidencia de un basamento conductivo menos
profundo. El cambio de direccidn de las lineas hacia una configuracién cla

ramente este-oeste en 8l srea intermedia, entre los pesrfiles C y Dy sugie-
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re un levantamiento del basamentc conductive a lo largo del eje norts—sur.
Mas al sur, las lineas de igual resistividad adoptan la direccidn sureste,
reflejando una nusva orisntacidn de la cuenca.

Como paso siguiente en la interpretacidn , se ha efectuado
couputaciones de profundidad y los resultados se han presentado bajo la for
ms de secciones transversales. Dos sscciones transversales gque correspondsen
a los perfiles C y B y otra orientada norte-sur, se muestran en la lamina VI.

En el drea septentrional, el hasawmento conductivo parece /
estar alredsdor de 400 metros de profundidad y el relleno muy resistivo, ds
bido al tamafio grueso des los sedimentos. Esta cuenca profunda terwina al nocx,
te por un levantamiento suave del basameunto conductivo que osts a menos de
20 metros ds profundidad en el sondso eléectrico J3. Como se menciond ante-
riormente, la resistividad del basamento os bastante elevada (30—40ohmem)

g asta zona, reflejando muy probablemente una secuencia de gravas y arci-
llas.

La resistividad del relleno disminuye hacia el sur en reig
cién con formaciones de granulometria mis fina. Las intercalaciones conduc—
tivas visibles en los sondeos eléctricos se han interpretado como Unica ca-
Pa, Dero deben corrssponder en realidad a varias intercalaciones arcillosas.
Bl levantamiento del basamento conductivo hacia el sur, reveladc por el ma-
pa de resistividades aparentes no es aperentemente una escarpa, dabido a //
una falla, sino un ascenso progresivo del eje sir. "1 gque finalmente ter-
mina sn el Terciario Inferior mas al sur. Bl espesor del rslleno resistivo

disminuye desde los 100 metros sobre &l extremo ¢ ~-. " e T w o W

Tn o enro e su extremo oriental, donde la unidad arcillosa del Terciario aflo
Ta.

Las intercalaciones resistivas existentes en esta unidad az
cillosa no se han indicado en las secciones transverslles, ya que no estan
lo suficientemente desarrolladas c¢omo para estar indudablemente correlacio-
nadas. Ademis, estas intercalaciones resistivas, perfeetamente visibles en
los sondeos eléctricos realizados directamente sobre la unidad arcillosa /

del Terciaric, no se pueden individualizar en las dreas donde existe rellsnc
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nz8istivo do modiano o gran esposor,
Con respsctu & la hidrogsologia. algunas zcnas han siaw

PR

Lberminacas o SraiTs de los resultados goofisicoss

Uuroa 21 Dio Mendoza la granulomeiria gruesa ¥ el espessr del relicnu

oean sondiclonss farorablos para una recarga del agua superficial col

© Lo profuncCe dopresibn rellonada por depdsitos gruesos que yace por dnz
3o €el area septentrional, debe actuar esencialmente como una gran cuar
ta en la cual 8¢ mantiene =l agua. Las caracteristicas de la cuenca a.
noroeste ro aan sido precisadas todavia. Sin embpmgo, el pozo perfora’
pex TPF sobre la extensidn del anticlinal de Lunlunta sugie—e que n- o7l
e un umbral que podria afectar el mrvimiento del agua subterranea ha .-
al. noraste.

-+ Bn ¢l area moy.dional, un delgado aluvidn de £rano gruesc yace sohid .-
sccusercia de arcillas intercaladas con arenas y gravas, las cuales a°i7l i
principalmente como acuiferos confinados.Hasta la fecha, la conexiin <
“re lcs acuiferos de las dos unidades no estéd muy claramsnie determingd-..
Sin cmbargo. el analisis de las nuestras de agua; parece indicar un wme-
yor contenide de sales en ol acufferc conf nado, siendo Jd: composicinmn
similer a la dol aluvidn..

Bl Rio Tunuyan también puede recargar algunas gravas Ge
~a unical del Torciario Inferior, psro la Tfina granulomeiria de los snds. -
uenios on gensral. asi como la prohable naturaleza limosa del lecho del f

zZ0, deben limitar seriamente la infiltracidn.
At - o
(=} Recomendaciones

Ea la actualidad, la investigacidn geofisica parsce rex
ruficiente en el Valle de Tunuyan propianente dicho, para la stapa de -
sonocimlent~ detallado.

St fuese necesario, podrian realizarce en el futuro es’i.
¢’os por resistividad de superficie como etapa detallada, en las areas =

ror nenforadas.
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Se sugiers que, de inmediato, se realicen dos sondeos eléc
tricos al norte del rio Mendoza, cerca de los pozos BMPl perforado pc. el
Plan y cerca del pozo de YPF ubicado al ceste. Tambien es acomsejable reali
zar nuevos sondeos elédetricos sobre la extensidn del anticlinal de Lunlunta
para determinar si existe un umbral alli.

Debido a la granulomstria gruesa de los sedimentos, no pg
rece que sea factible perforar pozos por parte del Flan hastz el basamento
en la profunda cuenca sgptentrional. Por lo tanto, seria particularmente /
{til conseguir todos los datos geoldgicos y eldctricos respecto al aluvidn
¥ a las gravas del Terciaric superior hasta el Terciaric arcilloso en los
nuevos pozog que YPF pueda perforar en esta area. Un programa de perfilaje
por rayos gamma podria tambien realizarce en los pozos mds profundos del /
area para corrchorar los perfilajes geoldgicos.

Se sugiere hacer perforar unc o dos pegos profundos por /
parte del Plan, perfilindolos eléctricamente en el arsa intermsdia o meri-
dional donde yace un aluvién resistivo de poco espesor sobre la unidad ar-
cillosa del Terciario Inferior. Ensayos hidrdulicos y quimicos ayudarian a
diluecidar las conexionses entre los dos sistemas portantes de agua.

La informacidn recogida tambien serviria paré ajustar la
interpretacidn de la resistividad de superficie, de manera que podria con-

feccionarse un mapa del basamento conductive. '

5. VALLE DE MENDOZA

Se han realizado los primeros perfiles de sondecs eléctri-
cos en la parte norte del Valle de Mendoza, el cual representa tambien la
extensidn hacia el sur del Valle de Tulum. Esta area correspomls precisamen
te al antiguo lago donds se juntaban los rios San Juan y Mendoza.

El relleno, bastante resistivo sobre el borde occidental
de 1la cuenca disminuye bruscamente en resistividad hacia el centro del valle.
La capa superficial salina, observada en los perfiles F, G y H del Valle de
Tulum, se desarrolla aun mis, hasta un espesor de 250 metros cerca del an—

tiguo lago. Su efecto ds pantalla conjuntazments con las bajas lecturas,; ha-
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cen que la interpretacidn sea cusstionable. Parece ror lo tanto aconsejable
adquirir o alquilar un equipo registrador para poder obtener lecturas mis
eXactas en esta drea. Si se consiguiera este equipo, tambien serfa necesa—
Tio compreyr un cable de tipo menos resistivo, debido al gran sspaclamiento
entre electrodos que deberi emplearse. Tambien seria aconsejable tensr un
pozo profundo (;800 metros?) en este lugar para apoyar la interpretacidn

de los datos de resistividad de superficie.

6. CONCLUSIONES

Las actiwidades geofisicas del Plan, se han dirigido prin
cipalmente al reconocimiento de las cuencas como una de las primeras etapas
de la investigacidn del agua subterranea. Bn este atpecto se ha alcanzado
bastante éxito al delinear las caracteristicas estructurales principales y
las variacionss de conjunto en la naturaleza del relleno de las cuencas, /
que sirvieron de guia para investigacionss posteriores.

Durante la ejecucidén de los estudios geofisicos, se eviden
cié la importancia del control estructural en el almaxenamiento y el movi-
miento del agua subterranea, mientras que la erosidn parecid haber desempe
Hado un papel menos significativo.

A pesar de las limitaciones del método en las dreas de de
pbésitos salinos superficiales de mucho espssor, la resistividad de superfi-
cie que constituyd el medio basico de investigacidn ha proporcionado datos
dignos de confianza que han podido analizarce sobre una base semi-cuantita
tiva. Se ha demostrado tambien que la exactitud del andlisis me joraba a me
dida que se obtenian datos adicionales procedentes de otras técnicas.

Finalmente, el autor piensa que los dos objetivos propues
tos a la seccidn geofisica del Plan, se han desarrollado en forma satisfac
toria. En particular, el entrenamiento del personal de la contraparte, rea
lizado en un inme jorable ambisnte de cooperacidn, permitird que se alcancenm
excelentes resultados en ol futuro.

YVES F. SERRES

6 de diciembre de 1968 g
Geofisico
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