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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES:

ESTUDIO GEOELECTRICO CHACHARRAMENDI - LIMAY MAHUIDA

- 1.- INTRODUCCION:

Este estudio fue realizado en virtud de una solicitud provincial,
para, mediante geoeléctrica, obtener nuevos elementos de juicio en el
conocimiento de las condiciones hidrogeoldgicas imperantes entre Cha-

‘charramendi y Limay Mahuida.

La programacidén original preveia la realizacién de 80 sondeos eléc-
tricos en la ruta provincial N? 20, entre las poblaciones mencionadas.
Iniciadas las tareas de campo, un gedlogo de la Direccidn de Recursos
Hidricos (DRH)}, el Lic. Emilio J. Ruiz, colabord con el geofisico del
CFI en la realizacidén de las mismas, al tiempo que adquiria experien—
cia en el proceso de medicidn.Ello, sumado al hecho de que la longitud
progrémada para los sondeos resultd ser mayor que la necesaria para ﬁe—_
finir la prdfundidad del basamento, permitié medir un nfmero muy supe—.

rior de sondeos y ampliar la zona de investigacidn.
En total se midieron 172 sondeos eléctricos, de una longitud que

varia entre los 100 y 1000 metros, con un promedio de 527 metros, los

cuales, quedaron distribuidos en los cuatro perfiles siguientes:
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Perfil AA': Chacharramendi - Limay Mahuida, 77 sondeos.

Perfil BB': Calle entre puesto Cofia (Ruta N2 20) y Hosteria Pampa
Grande (Ruta N2 21), 20 sondeos. |

Perfil CC': Limay Mahuida - La Reforma, 36 sondeos. -

Perfil DD': La Reformé—Chacharramendi, 39 sondeos.

De ellos, los primeros 97 fueron medidos por el técnico del CFI y los

75 restantes por el de la DRH de la Provincié. Todos ellos entre diciem-

bre de 1979 y marzo de 1980.

La ubicacidn de los mismos estd dada en él Mapa N? 1. Al no dispé—
nerse de un mapa topografico de la zona en escala mayor que 1:500.000, - -
dicho mapa es esquemdtico y ha sido elaborado en base a: Mapa catastral

~ de la Provincia de La Pampa; Cartas topograficas del IM 3766-22 y - _
3766-28; croquis de la traza de la ruta N® 21 entre La Reforma y Chacha-

rramendi. Todas ellas en escala 1:100.000.

Los resultados de la interpretacién son presentados en cuatro cor-

tes geoeléctricos que corresponden a los cuatro perfiles mencionados -

(figuras 1 a 4).

En el Anexo 1, se incluyen fotocopias de las planillas de medicidn,
las que constituyen el documento original del trabajo y deben conservar-

se por su potencial utilidad en tareas futuras.
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2.~ INSTRUMENTAL BMPLEADO: |

Para la energizacifn del terreno se utilizé la bateria de 12 voltios
del vehiculo empleado en las tareas, conectada a un convertidor de 250
vatios. En la medicién de la corfiente se utilizé un miliamperimetro de
precisidén y en la de los potenciales provocados un milivoltimetro eldc-
tronico de alta impedancia, provisto de un compéhsador para equilibrar
los potenciales naturales. Con el fin de evitar la polarizacién de los

electrodos de potencial, se utilizaron electrodos impolarizables.

Este instrumental fue fabricado en el pais y no presentd, limitacién
alguna; por lo cual, se aconseja el uso de uno equ1valente en la futu-
ras tareas de prospeccién geoeléctrica, con aplicacién del método de son-

deo Eléctrico Vertical, que se efectiien en la zona.

3.~ METODOLOGIA:

Se empled el método de Sondeo Eléctrico Vertical (SEV) en la modali-

dad conocida como dispositivo Schlumberger de cuatro electrodos.

Obtenidas las curvas de campo, mids propiamente curvas de resistivi-
dad aparente, la inversidén de las mismas, conducente a la obtencién de
los respectivos cortes geoeléctricos, se realizd mediante el programa

para computadora propuesto por A. Zhody del Geoldgical Survey;dé EE.UU.
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utilizéndose para ello una TBM 370. Los valores de resistividad y espe-

sor logrados son mostrados en los cortes de las figuras 1 a 4.

Una descripcidn y somera interpretacidn de los valores obtenidds
es dada en los puntos siguientes, la misma se basa en las caracteris-
ticas geoldgicas de la zona, conocidas por informes existentes y por la
descripcidn de muestras de pozos, cuya ubicacidn esti también dada en

el Mapa N° 1.

No obstante, debe tenerse presente que los modelos presentados son
cortes geoeléctricos, constituidos por capas geoeléctricas y no cortes -
geoldgicos. La elaboracidn de estos {iltimos es tareas que deberd ser -
realizada por los geblogos, 1los que tendridn en cuenta, ademis de este

.trabajo sus propias determinaciones y observaciones.
4.- CORTES GEOELECTRICOS:

El programa de Zohdy permite obtener cortes geoeléctricos de por lo
menos diez capas, en el que cada-una de ellas puede corresponder o no a
un estrato geoldgico diferente. A continuacidn se da una descripcidn de

195 cuatro cortes obtenidos:
PERFIL AA': (Figura N? 1)

Corresponde al tramo Chacharramendi - Limay Mahuida de 1a Ruta Pro-

vincial N? 20. Fl perfil altimétrico respectivo ha sido dibujado en ba-



GCONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

se a las cotas de la linea de nivelacidén de alta precisién N138 del IGM.
La escala‘veftical empleada en el grafico, igual que en los tres restan-

tes, €s 100 veces la escala horizontal.

En la parte oriental del perfil se adﬁierte una leve elevacién del
terrenc que es consecuencia de la presencia cefcana deAlbs cerros Azul
y Bayo. Al oeste de este tltimo y a partir del sonde¢ 22, el gradiente
topogrédfico es del orden del 0,025%, lo que define un ambiente practi-

camente llano.

Los pozos cuyos perfiles litoldgicos han sido volcados en el per-- -
fil, muestran la presencia cercana del basamento constituido, por 1o
menos en las cercanias de Cerro Azul y Cerro Bayo, por rocas graniticas

con algln grado de metamorfismo.

Este Basamenfo cristalino estd muy alterado en su pérte superior.
El pozo Varela N? 1 muestra un espesor de 15 metros desde que-se en;
cuentran las primeras muestras de cuarzo.sin redondear hasta el fbﬁdo
del pozo. De acuerdo con el poco o ninglin transporte sufrido por este
material, debe aceptarse que todo este espesor, que puede parecer exa-

gerado, corresponde a roca cristalina alterada in situ.

Se han diferenciado en el corte cinco grupos de capas geoeléctricas

apoyadas en un substrato resistivo. Este Giltimo se considera equivalente

L o D e e e e e el e — I
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al basamento cristalino no alterado, el que vendria a constituir el ba-
samento hidrogeolégico. En la parte oriental del perfil, su diferengia—
cién no es muy clara por falta del adecuado contraste resistivo, por lo
‘cual se lo ha delineado en la hipftesis de que los pozos existentes se

"apoyan' en &l.

Sobrepuesto a este substrato, salvo en la parte oriental del cor-
te, se halla un nivel conductivo con una resistividad mixima de '3 ohmios
por metro, la que va disminuyendo de este a oeste hasta los 0.7 ohmios
por metro calculados en la vertical de Limay Mahuida. Este nivel esta-
ria constituido por la parte inferior.de la columna sedimentaria y la -
seccién alterada del basamento cristalino. Su baja resistividad obede-
ce a la elevada salinidad del agua eXistenfe, la que por consiguienté

iria en aumento conforme se avanza hacia el oeste.

Para tener idea del grado de salinizacidn de estas aguas, se debe -
considerar que las muestras extraidas de los pozos Limay NS 1 y Limay
N? 3, de profundidades correspondientes al basamento alterado, dieron

- 50 y 37 gramos por litro de residuo seco respectivamente.

Por encima de este nivel, muy conductivo, se alternan una serie
de capas cuya resistividad, en general, decrece con la profundidad. In-
mediatamente debajo de la superficie del terreno, la resistividad es

del orden de los 100 ohmios por metro, la que corresponderia a los del
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gados mantos arenosos que recubren la zona a lo largo del perfil. Entre
los sondeos 49 y 53 el espesor de estas capas resistivas alcanza casi los
- 30 metros, sugiriendo alli el engrosamiento de los depdsitos arenosos e

inclusive la existencia de un paleocauce entre los sondeos 28 y 52.

Al oeste de este sector y entre los sondeos 30 y 35 se advierte o-
tro de mayor 1ongitqd pero resistividades menores y variables entre los
30 y 100 ohmios por metro, su espesor, del orden de los 30 ﬁetros en la
parte central del perfil, va disminuyendo hacia el oeste hasta desapare-
cer. Tratariase de sedimentos permeables con grandes posibilidades de in-

filtracién.

La regidn oriental del perfil, comprendida entre el pozo Limay N¢ 3
y la Ea. Cerro Azul, muestra una resistividad relativamente baja, pues-
to que, por debajo de‘los delgadqs'niveles fesistivos superiores, su re-
sistividad no supera los 30 ohmios por metro. Advirtiéndose inclusive la__
existencia de intercalaciones lentiformes de baja resistividad, que casi.
1legan a conformar una capa continua cercana a la superficie. Ello obede-
ceria a la existencia, en todo este sector, de sedimentos de baja permea-
bilidad con intercalaciones arcillosas, las que conformando un manto ca-
si continuo, significarian una fuerte restriccidn a la infiltracién. El
rendimiento, desde el punto de visté hidraulico de estos niveles seria
.bajo, tal como se ha encontrado en el pozo Limay N° 4, para el cual se

obtuvo un rendimiento especifico de 70 litros/hora.metro.
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Algo similar se advierte en la parte occidéntal del perfil, al oes-
te del sondeo 35; alli las capas de mediana resistividad se van acufan-
do entre'capas condhctivas, las cualesry a lo largo de mas de 10 Km de
perfil constituyen précticamente los estratos superficiales. También a-
111 la capa conductiva con valores entre 2 y 10 homios por metro va as-
cendiendo,.hasta que en el -sondeo 75 se la encuentra a escasos cuatro

metros de la superficie.

En los Qltimos sondeos cercanos a leay Mahuida, 1la tendenc1a cam-
b1a La resistividad aumenta bruscamente y el basamento se acerca a la
superficie, ello acorde con 1la presencia de afloramlentos de cuarcitas . .
en los 1lamados Montes de Limay a 2,5 kilémetros al sudoeste de la po-
blacién mencionada. Se dispone en esta zona del perfil de un pozo de 1la
Direccidn de Minas de la Provincia, ubicado en la planta urbana de Li-
may Mahuida, que muestra una columa formada por arena limosa en sus pii-
meros siete metros y limo arcilloso los cuatro siguientes. Fn la épocal
en que se perford, el nivel del ﬁgua estaba a 6.8 metros de la superfi-

cie y no ofrece datos relativos a su rendimiento.
PERFIL BB': (Figura N? 2)
Se encuentra este perfil en una calle de orientacién norte - sud

que une las rutas 20 y 21, entre el Puesto de Coria y la Hosteria Pam-

pa Grande. No se dispone de altimetria, por 1o que en el grifico corres-
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pondiente se han volcado las profundidades refieriéndolas a una

I superficie horizontal.

Para su interpretacién no se dispone de ningiin pozo paramétrico
y habrad que extender a &l las consideraciones hechas en el caso del

Perfil AA',

El basamento hidrogeolégico se encontraria a una profundidad
que varia entre 50 y 70 metros, salvo en el extremo sud del perfil_
,donde se va aproximando a la superficie, enconfréndoselo a 5616 éO
metros en el lugar en que el perfil intercepta a la ruta N2 21. Cer-
ca de €1, a poco mis de un kildmetro al oeste de este tramo, se en-

cuentran los afloramientos de la Sa. Carapacha Chica.

Sobrepuesto a este basamento, que se manifiesta como un subs-
trato resistivo, se encuentra la capa de muy baja- resistividad, a
una profundidad del orden de los 30 metros en la interseccibn con
la ruta N2 20 la cual va disminuyendo progresivamente hacia el sud,
en cuyo extremo se la encuentra a s6lo 10 metros de la. superficie.
Su espesor por consiguiente, aumenta de norte'a sud hasta el son-
deo 116 donde se la calcula en 50 metros y a partir del cual dis-

minuye bruscamente debido al levantamiento del basamento.
Su resistividad disminuye desde un ohmio por metro, al nor-

10
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te, a los 0.6 ohmios por metro encontrado en el sondeo 118, lo que,
al igual que en el caso del perfil anterior, se interpreta es cau-

sado por un awumento del tenor salino de las aguas subterrdneas.

En las capas superiores, de mayor résistividad, ocurre lo que
en el perfil anterior. Superficialmente seladviérte una delgada'ca-
pa con resistividades del orden de los 100 ohmios por metro, coinci-
dente con la existencia de arenas medanosas; estos niveles resisti-
vos desaparecen a partir del sondeoc 117, coincidiendo con un adel-
gazamiento de los estratos arenosos,.los que, salvo en el sondeo 116,

pierden su aspecto medanoso.

Por debajo de estos niveles, la resistividad disminuye a menos
de 30 chmios por metro, con una delgada capa intermedia cuyas resis-
tividades se encuentran entre los 30 y 100 ohmios por metro, transi-
cional entre los niveles arenosos superiores y los limo arcillosos
subyacentes vy cuyé naturaleza es apreciable en algunos tramos super-
ficiales. Tal lo que ocurre en las cercanias del sondeo 112, donde
por debajo de 20 a 30 centimetros de arena se observa un sedimento

1
1imo arcilloso con abudante material cineritico.

A lo largo del perfil se encontrarcn dos pozos de los que no
se tiene informacidn. El primero de ellos a 1.700 metros de la ru-

ta N2 20, sin agua y cuya profundidad no fue medida. La ubicacién

del otro coincide con la del sondeo 116, tiene una profundidad de

11
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9,2 metros y el agua estd a 8 metros de la supérficie.
PERFIL CC' (Figura N2 3)

Se encuentra ubicado en el tramo Limay Mahuida - La Reforma
de la ruta provincial N2 7. El perfil tampoco estd acotado por lo
que, igual qﬁe en el caso anterior, el grifico muestra las profun-
didades referidas a una superficie horizontal. -Su interpretacifn
se realiza en base a las pautas seguidas en el AA', poOT NO Eontar-

con perfiles litoldgicos guia.

La caracteristica destacable en este corte estid dada por la
preponderancia de las bajas resistividades encontradas por encima
. del substrato resistivo. Este Gltimo se encuentra muy cerca de la
superficie en el extremo sudeste del perfil, en coincidencia con
la cercania de la Sa. Carapacha Grande al sudoeste de La Reforma.
A partir del sondeo 2 su profundidad va aumentando hasta que, 15
km al noroeste, se encuentra una brusca elevacién que se corres-
ponde con la presencia'cercana del afloramiento conocido como
Cerro Pichi Mahuida, entre la ruta y elrrio.Salédo. A partir de
este accidente la profundidad continua en aumento, determindndo-
se en la parte media de corte profundidgdes superiores a los 100
metros. En esta zona la determinacién de profﬁndidades estd da-
da con mucha impresicién, a causa de variaciones resistivas su-

perficiales producidas por la presencia de pequefias acumulacio-

12
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nes arenosas sobre los suelos limoarcillosos. Avanzando hacia el
noroeste y entre los sondeos 30 y 32 se encuentra otro miximo del
substrato, no observindose en este caso ningin afloramierito cerca-

no que le corresponda.

Por encima de este substrato, que se considera equivalente al
basamento hidrogeolfgico, los niveles conductivos cuya resistividad

varia entre los 0.7 y 3 ohmios por metro, prevalecen casi con esclu-

sividad.

Estos estarian compuesto por un espesor de basamento alterado
y una columna sedimentaria constituida por particulas pfeponderén-
temente arcillosas. El agua que se encﬁentre en estos niveles seria
de elevada salinidad, no permitiendo, el corte obtenido, suponer que

existan zonas donde ocurra lo contrario.

Los niveles mids resistivos ocupan una franja muy delgada por de-
bajo de la superficie, aunque su resistividad es en general baja. Re-
sistividades del orden de-los 100 ohmiqs-por metro se obtuvieron Gni-
camente en la interseccidn del -perfil con la ruta 20, en correspon-
dencia con los médanos superficiales de esta zona'y, en una seccidn
de 1,5 kmn de largo y no mis de 8 metros de espesor ubicada entre los

sondeos 30 y 31, de igual naturaleza que la anterior.

13
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En el resto, 1a resistividad apenas supera los 10 ohmios por
metro y s6lo en muy delgadas franjas subsuperficiales de espesor

N0 Mayor que CIlnco metros.
PERFIL DD' (Figura N% 4).
Se encuentra en el tramo La Reforma - Chacharramendi de la Ruta

Provincial N2 21. Fue elaborado sobre la bhase de 38 sondeos eléctri-

cos, distanciados 1,5 kilémetros entre si. Las variaciones de la al-

~ timetria han sido proporcionadas por Vialidad Provincial, resaltan-

do la importancia de estos datos en la interpretacién del corte.

Se observan a lo largo del é1.dos levantamientos del subsuelo
rocoso. El primero de ellos, a 4 kildmetros al sud ceste de la Es-
tacidn Experimental del INTA, corresponde al cuerpo conocido como

Loma Redonda, cuyas prominencias mis destacadas se ubican al sud

. oeste de Chacharramendi. Su resistividad en los niveles superio-

res no es muy aita, a diferencia de 1o que ocurre con la segunda
de estas prominencias, conocida como Sierra Carapacha Chica. En ba-
se a ello, se considera que en esta Gltima el basamento hidfogeo—
16gico es aflorante, y se tenga reservas eﬁ cuanfo a la interpre-
tacidn de lo que ocurre en el primer caso, en el que es posible
que las dreas basamentales se encuentren casi en superficie, mos-
trandose mds conductivas por la alteracién, o, por alguna diferen-

cia en la naturaleza de las rocas.

14
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En la parte del corte ubicada entre'los‘sondeos 150 y 159,.0 sea
entre el INTA y Chacharramendi, la definicidn del.basamento hidrogéolé-
gico es un tanto imprecisa. lLos valores consignados muestran a este a-
compafando las variaciones topogridficas, de modo que en Chacharramendi
se lo encontraria en el orden de los 40 metros de la superficie. Cabe
consignar que de acuerdo con la perforacién Chacharramendi N¢ 1 de la
Direccidn de Minas y Geologla este basamento estaria por debajo de los

30 metros debajo de la superf1c1e.

Salvo en delgadas secciones, no muy profundas y ubicadas.en las
cer;anias del INTA, la resistividad'no toma valores menores que 5 ohmios
por metro. Ello seria consecuencia de que el agua subterrdnea no fiene_
en este sector tenores de elevada salinidad y que tampoco hay niveles
importantes de sedimentos peliticos que signifiquen restricciongs ala
permeabilidad. Pueden extenderse a este sector las condiciones encon-
tradas en el mencionado pozo, en el cual y por encima del basémento,
éonstiﬁuido por pegmatitas, se desarrolla una serie de arenas,‘prepon-
derantemente finas, con intercalaciones arcillosas entre los 20 y 25

metros.

En el sector intermedioc, comprendido entre ambos levantamientos,
por encima del substrato se observa un espesor de resistividad menor
que 3 ohmios por metro, lo que, de acuerdo a los pardmetros utilizados,

significa la presencia de agua de elevada salinidad en 1a parte infe-

S
rior de la columa sedimentaria y la parte alterada de&fﬁggﬁzii3§§§La
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profundidad mdxima a4 que se encontraria el basaﬁento hidrogeolégico es
de 50 ﬁetros en la parte central del sector, siendo alli el espesor de
la capa conductiva del orden de los 35 metros. En los niveles superib—
res a esta Giltima, son preponderantes aquellos con resistividad menor
que los 10 ohmios por metro. Solo en los extremos del Sector Yy en una
delgada franja intermedia, se los encuentra mas reéistivos.'Lbs valores
superficiales de la parte central del sector, por su-bajo valor implican
restricciones a la infiltracidn y en base a‘lo observado, se trata de
limos arcillosos. Debajo de ellos se encontrarian horizontes arenosos

de reducida potencia, los que llegarian al orden de los 20 metros entre

los sondeos 140 y 144, sector en el que se los puede observar en super-

ficie.

El sector sud occidental se encuentra entre las sierras Carépacha
Chica y Carapacha Grande, 1lamando 1a atencidn en &l 1a profundidad cal=
culada para el substrato resistivo en su parte central, que es del or-
den de los 100 metros. El relleno de- este valle es muy conductivo, -

practicamente desde la superficie.

Los dos sondeos del extremo sud oeste, casi en La Reforma, muestran
en sus valores, mas resistivos la influencia cercana del rio Salado y de

la Sierra Carapacha Grande.
5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

El modelo obtenido con el presente estudio, permite tener un panora-

16
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ma general de las condiciones resistivas imperantes en una zona de a-

proximadamente 1700 Jan’

y forma triangular. De haberse contado con la
altimetria de los tramos Limay Mahuida - La Reformé y Puesto Coria-Hos-
teria Pampa Grande, se podrian haber vblcadoren un mapa las variaciones
de la profundidad del substratd resistivo,~con lo que se tendria un

panorama general y bastante aproximado de la topografia del basamen-

to hidrogeolégico.

Este basamento aflora en diversos puntos a lo largo de los per-
files efectuados, es decir, en los bbrdes de esta zoné triangular, man-
teniéndose aparentemente, a una profundidad del orden de los 50 metros
en el drea encerrada por aquellos. Sus mayoreé accidentes se dan en el -
lado sud este del tridngulo, en el perfil DD', donde se destaca la zo-

na de influencia de las Sierras Carapacha.

Respecto al agua subterrénea, no parecen existir condiciones que
permitan alentar expectativas. La zona inmediatamente al oeste de Cha- .
charramendi, desde el punto de vista de su resistividad, es la que se
observa como mis favorable. Ello se ve confifmado por los valores de
salinidad encontrada en los pozos Limay N° 4 y'Chacharramendi N2 1, de
3300 y 2000 p.p.m! respectivamente, aunque los caudales obtenidos son
muy bajos. Esta Giltima circunstancia puede generalizarse, en virtud de
la naturaleza muy fina de los sedimentos entre los cuales se encuentran

los niveles de agua.

17
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Fuera de la zona mencibnada, las perspectivaé de encontrar agua
con moderado contenido salino son casi nulas. Egta por otra parte pre-
senta diferenciacidn vertical (zonacibn vertical), con aumento salino
con la profundidad, 1o cual surge de los datos brindados por los po-
zos Limay N° 1 y Limay N2 3 y seria causa Jimportante de la dlferen-

Ciacidn respectiva observada en los perflles.

Por otra parte, en los niveles mas conductivos, ‘se observa también
deferenciacidn lateral, disminuyendo la resistividad de este a oeste y

de norte a sud,

Ello implica, que si bién los valores de resistividad, permiten es- -
perar tenores salinos no‘muy elevados en los niveles superiores de la
parte central del perfil AA', no ocurre lo mismo en'los perfiles CC' y
DD", donde los niveles conductivos se encuentran a profundidades del or-

den, o menores, que las esperadas para 1os mantos saturados.

Sin conocer 1os resultados de las investigaciones hidrogeoldgicas
que la DRH tiene en marcha en la iona,-se aconseja, por lo obtenido en
" los cortes geoeléctricos, dedicar algln esfuerzo de dicha investigacién
~en la zona entre el INTA y Chacharramendi y en 1a_zoha central dél per;

fil AA', con preferencia en las regiones vecinas a los sondeos 28,57,

60 y 68.
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Se considera que el acotamiento de los perfiles BB' y CC' se-

ria Util para completar este trabajo. En tal caso los cortes geo-

eléctricos respectivos deberdn referirse al perfil altimétrico co-

rrespondiente,

Boris Calvetty'Ahboni

Buenos Aires, Junio de 1980.
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