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INTRODUCCION

El presente constituye el Informe Final correspondiente a:las
actividades de exploracién hidrogeoldgicas acordadas cdn el Consejo Fede -
ral de Inversiones a través del Convenio celebrado al efecto con fecha :18
de setiembre de 1981, sobre la base de los requerimientos oportunamente e-
fectuados por el Gobierno de la Provincia de Mendoza.

Las Areas sometidas a esta etapa de exploracidn son las ilus
tradas en la figura 1. Se trata de dos ireas seleccionadas por la Provin«—i
cia de Mendoza situadas respectivamente al noreste y sureste de la ciudad
de San Rafael, Cabe seiialar que con anterioridad existid otro convenioc si-
milar entre ambos organismo (CFI y CRAS) durante el transcurso de cuya vi-
gencia el CRAS efectud actividades de censo, reconocimiento y exploracidn
indirecta del subsuelo por el método geoel@ctrico. Tambi&n se selecciona-
ron y comenzaron a operarse redes hidroldgicas, tanto para la registracidn
periddica de niveles piezométricos cuanto para la recoleccidny procesamien
to de informacidn hidrometeorolfgica. De la misma manera se comenzd enaque
11a oportunidad la actividad hidroquimica sistemdtica con el censo, muesw
treo y andlisis quimico de fuentes superficiales y subterrdneas. .

El total de la info¥acidn obtenida, y en algunos aspectos /
su elaboracidn primarié, conclusiones prelimifdias, etc. fue opértiunamente
sometida a 1a consideracidn del Consajo Tederal de Inversiones y dol Gobieg
no de la Provincia de Mandoza (CRAS, 1980 y CRAS, 1982), Una excepcidn a /
ésto la constituye el relevamiento geoelctrico de densificacidn efectuado
eri 1981, asf como su reinterpretacidn, ififormacidn &sta que se incluye In-
tegramente en el presente informe, debido a la légica conveniencia de espe
caf a contar coh los resultades de las perforaciones de exploracidn a los/
finés de ajuste y correlacifn del esquema geolSgico del subsuelo.

A su vez, este conocimiento preliminar sirvid de base para /
seleccionar los puntos d.investigar mediante perforaciones, las que se ejg
cutaron, con cardcfer principalmente "egtratigrafico', por el sistema de /
licitacién pdblieca. La inspeccifn y control técnicos de la obra corieron /
por cuenta del CRAS.

Be necesaio sefialar que las Areas estudiadas se sitdlan geo-/
gréficamente en sectores distales de 1la planicie sarafaelina, parcialmente

desconectados de la zona occidental gn que el CRAS viene realizando estu-/
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dios hidrogeoldgicos desde hace algunos afios. No obstante es evidente que
dichas dreas integran sin duda la: misma cuenca de agua subterranea que sub
yace a la planicie sanrafaelina, razén por la cual fue necesario efectuar
algunas tareas complementarias de correlacidn. De las dos Areas estudiadas,
la situada al norte del rio Diamante ofrece serias dificultades para su //
vinculacidn con el resto de la cuencaj no asi la zona sur, que es continua
cién directa de la cuenca alta.

A,grandes rasgos, los trabajos realizados en esta etapa fue-
ron los siguientes, tal como se refleja en la organizacidn del informe:

- Planteo del marco geoldgico e hidrogeoldgico para toda la/
cuenca de agua subterridnea de San Rafael.

- Estudio fisiogrdfico y geomorfol&gico para el area cubier-
ta con fotogramas aéreos.

- Anflisis de la informacidn meteoroldgica para la caracteri
zacifn climatica de la regidn.

-~ AnZlisis de la geologia de subsuelo mediante integracida /
de datos geoeléctricos y de perforaciones.

~ Andlisis de la piezometria y de las caracteristicas hidréu
licas de los acufferos. .

- Balanéce hidrico tentativo del Area de estudio.

= Cavact#rizacidn hidroquinica deé 1és recutrsos hidricos su-
perficiales y subterréneos.

Ello permitid llegar a plantear las conclusiones hidrogeold-
gicas que se expresan en el capitulo correspondiente, asi como las recomen
daciones para futuros estudios y la cenveniencia de incorporar al estudio/
la franja situada al norte del rio Diamante y que quedd sin explorar.

Dichas conclusiones y recomendaciones han permitiddo a su vez
preparar un nuevo plan de actividades, que se elevard por separado a las /
respectivas autoridades, cuya concrecidn permitird acotar las zomas mis fa
vorables para una inmediata explotaciéh, dentro de un plan de aprovechar /
mienito de los recurscs naturales para esta parte de Mendoza.

Las premisaa fundamentales de este nueve plan de trabajo es-
t8n dadas por la neceéidadlde éjecutar cinco ntievas perforaciones, densifi
car la geoffsica, completar el conocimiento de detalle del rfo Diamante so
bre ambas mirgenes e intentar el planteo del balance hidrogeolégico de to-

da la cuenca.
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CAPITULO I: El marco geolbgico

1. ESTRATIGRAFYA

¥

La regidn se puede caracterizar rapidamente por la presencia,
al oeste, de rocas consolidadas antiguas (paleczoicas amesozoicas) integ /
grantes del Bloque de San Rafael o Sierra Pintada (lamina 1). Estas rocas/
son en su mayor parte sedimentitas y rocas {pneas y piroclisticas que en /
su conjunto deben asignarse al borde de cuenca de agua subterranea, segiin
los rasgos aludidos. Hacia el este de la Sierra Pintada se desarrollan los
terrenos cuaternarios correspondientes a las unidades geomdrficas de la ba
jada pedemontana, el abanico aluvial y la 1lanura aluvial, asi como los ma
res de arena que cubren los sectores medios y distales de la cuenca. En los
sedimentos cuaternarios se alojan los principales acufferos explotables que
conforman la cuenca de agua subterrinea de San Rafael-General Alvear.

A lo large del borde de sierra afloran en algunos puntos las
gedimentitas terciarias de la Formacidn Aisol (Dessanti, 1956) interpues-/
tas entre las rocas antiguas (preterciarias) que integran la sierra y 'las
acumulaciones fluviales del cuaternario que las suprayacen en discordancia.

Es de destacar también la amplia distribucidn de rocas efusi
vas pricipalmente basdlticas y andesiticas de edad terciaria superior-cua~/
ternaria inferior, ubicadas en el borde oriental de la Sierra Pintada.

Muy sucintamente la descripcifn de las unidades estratigr8fi
cas mapeables en el Area es la siguiente:

— Devénico: (Fm. Horqueta): es la unidad mds antigua aflorante
en la zona mapeada. Eet3d constituida por sedimentitas marinas y leptometa-
morfitas., Litoldgicamente predominan lutitas, grauvacas y cuarcitas de ter
nor verdosos ¥ griseé an general oscurss.

- Carbdnico (Fm. El Imperial): esta unidad se apoya discor-/
dantemente sobre la anterior. La integran sedimentitas continentales y ta-
rinas con predominio de areniscad, lititas y cohglomerados que hacia el te
cho Be vinculan con productos volcénicoes y subvolcénicos.

- pérmico (Fm. Cochicd y equivalentes): se trata de una sucg
sidn de sedimentitas continentales, tobas y tufitas, que yace en relacidn/
de diseordancia eon su base y con su techo.

~-Pérmico=TriBlsico (Grupo Sierra Pintada): grupo de formacio-

nes voleénicas, subvolc#nicas, pirocldaticas y volcaniclasticas asociadas
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que cubren litoldgicamente toda la gama dcida-mesosilicea~bdsica.

- Tridsico (Fm. Puesto Viejo): cuerpo sedimentario~tobéceo /
continental, cuyo desarrollo areal en afloramiento se reduce al flanco / /
oriental de la Sierra Pintada, en relacidn poco clara con el grupo homdni-~
mo.

- Terciario: se asigna al _Mioceno una sucesidn de sedimenti-
tas continentales de génesis fluvial y de barreal o playa, compuesta por /
pelitas y psamitas principalmente, con presencia de yeso en casli todo su /
espesor. Esta unidad-roca se denomina Fm. Aisol y su color de conjunto es
pardo-rojizo a rojo. Tanto su espesor COmo Su distribucidn areal en aflora
mientos son escasos.

Interesa destacar con respecto a la Fm. Aiscl que la misma /
contiene algunas intercalaciones psefiticas, y que en zonas de afloramien—
tos y subafloramientos, la resistividad eléctrica registrada para estas qg'
dimentitas es uniformemente baja, del orden de los 5-10 ohm.m. Es importan
te tener en cuenta estas caracteristicas para su correlacidn tentativa en
subsuelo cuenca adentro.

Al norte del arroyo El Chancho, y especialmente en el drea /
de influencia del arroyo Las Peiias, aflorﬁ una secuencia de sedimentitas /
continentales de tenor pardo-gmgrillento claros, compuesta por areniscas,
1imelitas ¥y arcilitas de muy bajo grado da gonsolidacidn. Polanski (1964)
ha asignado esta unidad al Pliocenc y la ha denominado "Araucanenae'.

Esta unidad plantea una incégnita que se considera imposible
da resolver a la fecha con la informacidn disponible.

Polanski (1964) utiliza el t@rmino "Araucanense” para desig-
nar los terrenos plidcdnicos que aparecen relledando las depresiones tectd
nicas que rodean al bloque de San Rafael., Son gedimentos continentales de
origen principalmente fluvial aparecen también como remanenteé aiglados de
una cubierta continua sobre el bloque mismo.

La parte inferior de esta unidad es preferéntemente arenosa
y aflora én el valle del rio las Pefias: Se trata de bancos de areniscas //
pardew=grisiceas, fridbles, en parte feldespiticas, con lentes y bancos con
glomerddicos finos, en los que 8@ reconocen fragmentos de rocas que aflos
can en cordillera. Se intercalan tambidn arcillas cinefiticas y yesiferas,
La eatratificacién ee variada: gradada, torrencial o continua.
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La parte superior del Araucanense es eminentemente arcilloso
-tob&cea con intercalaciones de areniscas medianas a gruesas y conglomera<
dos finos poco cementados. Existen también tobas poco consolidadas y ban-
cos de diatonitas.

La potencia visible de la formacidn excede los 400 m. La dig
posicifn tectdnica es de plegamiento suave. En el idrea de interés, al este
del Bloque, las capas buzan 10-20° al naciente. La unidad presenta un pla-
no de erosidn sobre el cual, en varios lugares, yacen las psefitas del pri
mer nivel de pie de sierra.

Se interpreta entonces que el Bloque de San Rafael fue sepul
tado durante el Plioceno, dando lugar a su cobertura por estos sedimentos
aluviales ¥ lacustres. El plegamiento del Araucanense se deberia al ascen-—
so post-plioceno del Bloque de San Rafael.

El comportamiento de esta unidad litoestratigrdfica en el //
subsuelo oriental de la Sierra Pintada es desconocido. Al sur del arroyo /
El Chancho todo vestigio de la misma ha sido erosionado y cubierto por se-
dimentos aluviales modernos. Hacia el este, mds alld de la "zona sin infor
macisn" (lamina 1), la cubierta proporcionada por el "mar de arena” recien
te oculta totalmenté todo rasgo anterior. ‘

—Terciario supérior-Cuaternario inferior: se agrupan aci rocas
reprasentativas de distintosiépisodios efusives que ya fueron difeéreacia+
dos por algunoa autores {Gonzalez Diaz, 1972) pero que pueden reunirse des
de el punto de vista hidrogeol8gico pertenecientes al borde de cuenca de /
agua subterrfnea, al menos cuando se las compara con los sedimentos aluvia
les no consolidados. Como se dijo, estas rocas principalmente basdlticas ¥
andesiticas se ubican en el borde oriental de la sierra Pintada, preferen-
temente al sur del rfo Atuel y con pequefios asomos en las cercanias del //
Diamante. La efusividad basfltica alcanza su mayor expresidn topogrdfica /
actual en el cerro Negro (1000 m s.n.m.), frente a Rincdn del Atuel. El /1
rfo Atuel prdecisamente rodea al cerxo para recién tomar un definido rumbo
al este. Unos 30 km al NE del cerro Negro (15 km al NE de la ciudad de San
Rafasl), en la localidad de Cerrito aflora un pequefio relicto basdltico, /
qué ha sido interpretado como restos dé una colada apoyada sobre sedimen=/
tos cuaternarios, ya que la proepecceidn geceléctrica gjenutada ert la Zona
no ha detectado su continuidad en subsuelo., En inmedisciones del dique Ga-
lileo Vitale, sobre la margen derecha del rfo Diamante, existe una colada

L A T A R T A RN -
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bas3ltica de escaso espesor intercalada en conglomerados del Cono Antiguo/
del rio piamante pero, como en el caso anterior, tampoco se manifiesta su
continuidad en subsuelo,

- Cuaternario: el examen detallado de los terrenos fluviales
y e8licos de esta edad se ha efectuado desde el puntc de vista geomorfold-
gico y por métodos de correlacidn de subsuelo y por lo tanto se trata ex—

tensamente de su origen y evolucidn en los respectivos capitulos.

2. GEQLOGIA ESTRUCTURAL

Desde el punto de vista estructural, los datos disponibles /[
son relativamente escasos y poco confiables. La sierra Pintada como provin
cia geoldgica ha sido considerada emn la bibliografia como un bloque (Blo-
que de San Rafael) asaendido por fallas de flanco cuyas caracteristicas son
poco conocidas. No obstante y par# el flanco oriental del bloque, el siste
ma de fracturacidn limitante podrfa considerarse de tipo directo, o por lo
menos de alto angulo, en funcidn de las manifestaciones efusivas menciona-
das para el Terciario superior-Cuaternaric inferior.

El esquema estructural planteado en el mapa de la l@mina 1 /
refine los principales lineamientos que se considera pueden dar razdn de al
gunos de los problemas encontrados en la investigacidn de la cuenca de agua
subterrfies.

108 lineamiantos del rfo Diamante y del ric Atuel han side /
detectados en subsuelo por métodos geofisicos y confﬁigdos pdr perforacio=
nes en la exploracidn por petrSleo. Tales lineamientos, influyentes duran-
te el tiempa tridsico,.parécen haber _afectado.itambién a la sedimentacidn /
de los terrenos terciarios. Mo hay elementos de juicio suficientes para de
terminar su influencia durante el perfode cuaternario. No obstante, su pre
sencia puede dar razéon de la orientacifdn actual de los respectivos cursos
de los rios Atuel y Diamante, como situaciones limite alcanzadas luego del
proceso de desplazamiento lateral evidenciado por los gauces abandonados.

El lineamiento praficado entre Villa Atuel y Real del Padre/
también fua detedtado en la expléraciSn pettolera del subsuelo coid una 29
na antigua de fallamiento, qua actud como control de cuénca durante al Trid
' gico y el Terciario. La prospeccifn geoeléctrica efectuada por el CRAS tam
biln detectd el hundimients del horizonts conductor profundo en goin¢ciden=
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cia con los datos anteriores (Criado Roque, 1979). Ello implica, como se /
ve en los cortes 3, 39 y 23, un notable incremento del espesor del paquete
resistivo superior, asignade al Cuaternario, en direccidn a General Alvear.

De distinta naturaleza son los indicios que han permitido //
trazar los restantes lineamientos principales y secundarios propuestos. El
cuadrante noroeste del mapa (l&mina 1) quedaria limitado hacia el sur y el
este por lineamientos deducidos de la observacidn de imdgenes satelitarias.
Existen muy pocos elementos de jyicio adicionales para apoyar esta inter-/
pretacifn, que se propone como tentativa para explicar el comportamiento /
de las curvas isopiezas al norte del rfo Diamante asi como la presencia de
la faja de grandes médanos sobre la margen izquierda del arroyo La Hedion-
da:

La presencia de una cubierta eblica de gran espesor en el &-
rea denominada M&danos de Picardo resulta diffcil de explicar por cuanto /
no se cuenta con informacidn de subsuelo. E1 frente septentrional de este
sector, limitado por el curso del rfo Atuel muestra, éen el campo, la posi-
bilidad de que la cubierta arenosa se halle apoyada sobre sedimentos finos
précticamente imperméablea, pero @sto no ha sido confirmado. Si &ste fuese
el c¢aso, se podrfa pensar tambi®n en una falla veste-este sobre la margen
derecha del Atuel en este sector,

Sobre &l frente occidental de los Médanos de Picardo, la cu=
bierta arenoaa parece apoyarse sobre los sedimentos distales de la bajada
pedemontana, donde estd asentada la colonia Las Malvinas. De acuerdo con {
Nufiez (1979), la alineacidn de conos basdlticos relicticos insinda un posi
ble l¥mite estructural occidental para estos m&danos. Por otta parte, se /
debe consignar que este limite, cualquiera sea su naturaleza, queda alinea
do hacia el norte con el cambio de pendiente topografica que da lugar a la
descarga parcial de la cuenca de agua subterrfnea. Alll se ha indicado 1la
probable presencia de un lineamiento secundario (por el momento) de orien-
tacidn dudosa. El andlisis detallado de la informacidn de subsuelo disponi
ble permititE dilucidar esta cuestidn. Este andlisis se lleva a cabo actual
mente,

Al norte del rfc Diamante se han bosquejado dos lineamientos
estrutturaleg. El maa occidenfal, de orientacidn MNO-SSE, parece tener ex-

presidn en imdgenes satelitarias, ademds de representar probablemente un /
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escaldn de borde antiguo. MAs al este, un lineamiento secundario, de trazo
levemente convexc al oeste, no visible en imigenes, fue detectado mediante
la construccidn del mapa estructural del techo del horizonte conductor pro
fundo (basamento hidrogeoldgico), en coincidencia con un bajo estructural/
alineado.

A pesar de la baja calidad y densidad de la informacidn es po
sible plantear tentativamente un esquema de bloque limitados por sistemas/
posiblemente conjugados de fallas de alto angulo. En general se demuestra/
que las estructuras principales son preterciarias y que algunas de ellas /
han sufrido reactivaciones recientes que, por un lado, permitieron la efu-
sividad ya comentada y, por el otro controlaron los procesos de sedimenta-
cidn operantes en la regidn.

Quedan muchos problemas por dilucidar pero, de momento, se /
puede pensar que al norte del arroyo La Hedionda existe un borde de cuenca
representado por un alto estructural sepulto. El relleno correspondiente /
al 8ngulo noroeste del mapa de la l&mina 1 podria estar constituyendo un a
cuffero independiente instalado en terrenos pliocenos {(areniscas araucanen
ses), que se conectarfan hacia el sureste con los depSsitos cuaternarios /
debidos a la accidn del rfo Diamante.

La evolucidn subsidente del bloque central {San Rafael-Monte
Comdn) pexrmitid la instalacidn dé la cuenc¢a de agua subterrdnea bajo estu=
dio que, hacia el esate se abre tanto al norte como al sur, mis alld de los
1fmites estudiados. Subsiste el problema del limite sur de esta cuenca, in
dicado por la traza del curso del rio Atuel, la presencia del probable al-
to estructural de los Médanos de Picardo y por el trazado de las curvas e-

quipotencisiles de la superficie piezométrica,
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CAPITULQ I1: FISIOGRAFIA Y GEOMORFOLOGIA

1. INTRODUCCION

El presente estudio se efectud en el sector centro-oriental/
del Departamento San Rafael, procuréndose determinar las diferentes formas
de agradacidn y degradacidn de la superficie producidas por dos agentes [/
principales de erosidn, agua y viento.

El an#lisis geomorfoldgico se efectud sobre fotografias aé-/
reas a escala aproximada 1:20.000 de la zona cultivada de San Rafael, com—
pletandose con el auxilio de imdgenes satelitarias en blanco y negro y fal
g0 Golor compuesto, ademds del mapa efectuado por Moscatelli (1979) en las
zonas de convenio CFI-CRAS para el I.N.T.A,

La metodologia empleada en la construccidn del mapa fue obte
ner primeramente un fotomosaico el que luego fue réducido de escala.l:20.000
a 1:200.000 con fotocopiadoras y pantdgrafo; posteriormente se procedid al
control de campo de las geoformas reconocidas y subsiguientemente se con-/
fecciond el mapa correspondiente.

. Investigadores tales como Gonzalez Diaz (1972) y Polanski //
(1964) han efectuado éstudios de este tema pero sobre &reas de mayor exten
gidn y éon mayor profundidad ya que los mencionados autores establecen ! ia
relacidn de origen de laa geoformas c¢on la estructura gedldgica, mientras/
que .en el presente trabajo {de mayor detalle y menor extenailn) s8lc ase de
marcan las peoformas interpretadas y no se efectlla el andlisis exhaustivo
del origen ni la homologacidn temporal con las formaciones geoldgicas exis
tentes en las Areas elevadas del oeste. ’

Otros trabajos geomorfoldgicos consultados para la ejecucidn
del presente estudic fueron 1bs efectuados por Alonso Antdn y Mattinis ( /
1978) y Gomez Centuridn (1981), investigadores del CRAS que determinaron /
{los primercs) la extensidn, forma, tamafio y capacidad de infiltracidn en
l1os terrenos recanogidos en la cuenca de los rios Diamante y Atuel ademds de
ott68 cursos ertsivos temporarios. El segundo autor analizd someramente &1
Area pedemontana de 25 de Ma&c-ninéan del Atuel.

2 FLSTOGRAFIA

El drea del presente estudic se caracteriza principalmente /
por dos relieves contratastantes entre sf, determinados por un sector posi
tivo, el Bloque de la Sierra Pintada y otro negativo, situado al naciente/

o’ [ e
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del anterior, la llanura sanrafaelina que forma parte de una unidad mayor
designada como Llanura de la Travesia o Gran Bajo Oriental (Gonzalez Diagz,
1972).

Entre ambos tipos de relieve se distingue una zona de transi
¢ifn que contiene elementos positives y negativos. Para una mejor compren-

sifn de la fisiograffa del #rea en estudio se la considerard constituida /

por:
2.1, Relieve positive o Bloque montaftoso de la Sierra Pintada.
2.2, Relieve intermedioc o Bajada pedemontana.
2.2.1. Area 25 de Mayo-Rincén del Atuel.
2,2.2, Area Cerro Negro-Colonia Las Malvinas.
2.3. Relieve negativo o Llanura sanrafaelina.
2.3.1. Sin cubierta de arena eSlica.
2.3.2. Con cubierta de arena eSlica.
2.1, Relieve Positivo o Bloque Montafioso de la Sierra Pintada

Dentro de la zona abarcada en el présente estudio, el sectolr
ocupado por la Sierra Pintada es el occidental. E1 rumbo de la sierra &s a
proximadamente noroeste~sureste y su longitud de unos 40 km (ldminas 2y 3)

En esta zona, se destacan desniveles de cierta notoriedad cu
yas maximas alturas fio superan los 1.300 m, tnl como ocurre con los cerros:
Bola, Colorado, De la Guardia, Cuchilla de los Terneros, Carrizalito, :'Ne=
gro, Guadalito, etc. dispuestos desde la Villa 25 de Mayo hasta Colonia //
Las Malvinas en relacidn a otros sectores mds bajos denominados mesillas,/
planchadas y lomadas.

Esta ﬁfea, estd disectada por cafiadones de anchura, profundi
dades y largos variables y de cardcter tramsitorio e intermitente, Los pri
meros llevan agua en forma torrencial en la época‘estival, y entre los prin
cipales se reconocen a los rios secos: Salado, Los Reyunos, El Tigre, E1 /
Piquillinal, de la Frazada, de la Quebrada, existiendo otros innombrados /
de menor jerarqufa que desaguan en los rfos Diamante y Atuel o hacialalla
nura oriental.

Los intermitentas son aquellcs rios o arroyos que poseen verx
tientes en Bus cabeceras, escurriendo el agua en superficie por un cierto
treche para luego infiltrarse en el subalveo. Se destacan los siguientes:/

Agua de los Noques, Agua del Puntano, Agua de Los Burros y Agua del Carri-~
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zal, todos ellos situados al sur del rio Atuel. Existen otras vertientes /
menores al norte del mencionado rio tales como la de Puesto Viejo y EL Jil
guero. La caracteristica comin es la pobreza de sus caudales. Su origen se
relaciona con la densa fracturacidn existente en las rocas de este bloque
montafioso.

Los rios Diamante y Atuel son los dnicos que atraviesan con
sus valles a la Sierra Pintada de oeste a este y ademds cumplen la funcidn
de niveles de base local al colectar el agua derramada por las numerosas /

quebradas existentes sobre sus mdrgenes.

2.2, Relieve Intermedio o Bajada Pedemontana

La bajada pedemontana se halla situada sobre el faldeo orien
tal de la Sierra Pintada, extendiéndose hacia el este hasta culminar en la
llanura sanrafaelina. '

Se la subdivide en dos ambientes geogr@ficos diferentes por
el relieve que presenta en cdda zona,

Para designarlas se ha adoptado la toponimia de los sectores

en que se desarrollan, denomindndolas:

2.2.1. . 25 de Mayo - Rincdh Del Atuel
2.2.2. Cerro Negtd - Colonia Las Malvinas

2.2.1, 25 de Mayo = Rincén del Atuel (l&minas 2 y 3)

La Bajada pedemontana del epigrafe se extiende desde las de-
nominadas Lomas de Los Coroneles al norte, hasta la margen izquierda del /
rfo Atuel al sur. Se desprende del faldeo oriental de la Sierra Pintada a
alturas variables entre 800 y 1,000 m s.n.m. y se extiende hacia el estei/
hasta penetrar en el 8rea cultivada de las localidades de Cuadro Benegas,
Rama Caida e Ing. Ballofet.

Se caracteriza fundamentalmente por presentar dos tipos dife
rentes de relieve situados, el positivo (de lomadas) al norte y este, mien
tras que el otro, negativo (recorrido por un amplio valle fluvial) ocupael
sector centro-austral.

El reliave positivo estd formado por lomadas de alturas varia
bles, coRstituidas por sedimentos provenient8s de las rocas aflorantes en

ia cercana Sierra Pintada.
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El area donde predomina el relieve negativo estd recorrido /
por un amplio valle fluvial denominado rio Seco de las Tinajas que se  ha-
lla retrabajando la porrcidn centro—austral de la Bajada Pedemontana.

El mencionado rfo temporario ha elaborado su curso en los /
sedimentos denominados Formacidn Puesto Moyano y asignados al Neopleistoce
no por Gonzalez Dias (1972).

El citado valle fluvial desemboca en 1a zona conocida con el

nombre de Rincén del Atuel sobre la margen izquierda del rio homénimo.

2.2.2, Terro Negro — Colonia Las Malvinas

Esta Bajada Pedemontana se ubica al sur del rio Atuel entre
el Cerro Negro y Colonia Las Malvinas, esta dltima localidad se asienta so
bre el sector distal en coincidencia con una angosta llanura aluvial que /
se pierde hacia el este bajo la espesa cubierta de los mé&danos de Picardo.

Actualmente este sector de la Bajada Pedemontana estd en pro
ceso de formacidon a diferencia del sector situado al norte que se halla en
degradacidn erosiva, Las diferencias apuntadas se deberian a razones de or
den tectdnice, seglin lo expresa Genzalez Diaz (1972) autor que designa con

¢l nombre de Bajada Joven:de:Las Malvinasi.al.sector descripto.

2. 3. Relieve Negativo o LLanura Sanrafaelina

Ha¢ia el naciente de las Sreas de relieve positivo e interme

dio, anteriormente descriptas, se extiende la llanura sanrafaelina.
/ Dentro de esta unidad de relieve negativo, en relacidn a las
alturas situadas al poniente, se distinguen dos sectores netamente diferen
ciados entre si por su topografia y caracterfsticas geomdrficas. A estos /

sectores se los denominal

2.3.1, Sin cubierts de arena eflica

2.3.2. Con cubierta de arena eblica

2.3.1, Llanura sanrafaelina sin cubierta de arena edlica

Se extiende entre el rié Seco La Hédionda al norte, 8l rio /
atuel y los M8dancs de Picarde al sur, la Bajada Pedemontana da 25 deMayo-
Rincdn del Atuel al este y hacia @l naciente se la raconOte hasta las loca
lidades de Monte Com#n, Llave Sur, Atuel Norte y Real del Padre.

El relieve general es compleié ¥4 que se distinguen lomadas,
bajos, llanuras de derrames, canales de escurtimientos abandonados, etec. /

=
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gradando en altura y pendiente desde el oeste hacia el estey tambidn de /
norte a sur.

Hacia el poniente se destacan netamente las lomas de Divisa~
dero y Los Coroneles, cuyas cumbres descienden suavemente hacia el este.

A partir de &stas se desarrollan dos sectores, donde se ubi-
can la mayor parte del Area cultivada y de asentamientos urbanos del Depar
tamento San Rafael.

La pendiente en la regidn analizada es elevada entre las lo-
calidades de Villa 25 de Mayo y Cuadro Graciela-Rama Caida, pues se pasa /
de cota 900 a 750 m en unos 15 km; se hace moderada entre estas {iltimas co
marcas y Colonia Tabanera-Salto de las Rosas ya que de 750 m se baja a 600
metros en aproximadamente 20 km, Hacia el naciente se suaviza notablemente,
la cafda topogrifica se verifica entre 650 y 500 m en aproximadamente 45 Km

Toda el Area descripta se caracteriza por estar constituida/
por materiales de origen fluvial con granometria y litologia heterogénea /
producidos por la depositacidn del los rios Diamante v Atuel principalmen-

te y secundariamente POT numerosos cursos temporarios.

2.3.2. Llanura sanrafaelina con‘cubiertaAde arena eflica (l&minas 2,
3? 4)-

Un amplie gectot de la llanura sanfafaelina se halla cubier+
ta por arena da origen e8lico, cuyo espesor y distribucién varfan notable-
mente. Asf, enormes masas de médanos fijadés por vegetacién se ubican (18-
minas 1, 2, 3 y 4): al norte del rfo Seco La Hedionda, en los sectores de-
nominados Médanos Ea Hedionda, La Represa y La Carretilla; al sur del rfo
Atuel, hacia el naciente de Colonia Las Malvinas, se hallan los Madanos de
Picardo. En estas zonas se aprecian desniveles gque en algunos casos supe-
ran los 100 m en Las Malvinas. '

Hacia el este y principalmente sobre la margen izquierda del
rio Diamante y entre &ste y el rio Atuel se reconocen médanos de menor al-
titud., Los 0ltimos se denomihan Médanos de La Qérfw-‘ y Amarillo.

Los estudios efectuadss poy Moscatelli (1979) mostraron que
las adumulaciohes médanosas cubren sedimentos de origen fluvial, Cdrrobo-
rafde asi la superposicidn de un 2icld edlico de acumulacidn sobreun ciclo
fluvial anterior, ya destacados por Polanski (1962) y Gonzalez Diaz (1972).
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3. DESCRIPCION DE LAS UNIDADES GEOMORFOLOGICAS RECONOCIDAS (1la-

minas 2, 3, 4y 5)

Las diversas formas de degradacidn reconocidas son subdividi
das en unidades menores seglin sus caracteristicas superficiales. Para cada
una de ellas se determinS el relieve, constitucién granométrica y litoldgi
ca y su aptitud hidrogeoldgica, es decir la capacidad relativa de cada uni
dad geomorfoldgica, para transportar, almacenar y mineralizar el agua tanto
superficial como subterrinea,

Dentro de las A3reas cultivadas, donde el relieve original ha
sido artificialmente modificado, s8lo se han separado los rasgos geomorfo-
1l5gicos alin reconocibles. Egto sucede conlos cauces relicticos situados al
sur de la Isla Diamante y al sureste de Real del Padre, entre otros, por su

importante extensidn areal.
3.1, Montafa (1amina 2)

La zona montafiosa mapeada corresponde al sector central de /
la denominada "Sierra Pintada", eén ella se han reconocido dos subunidades

diferenciables por su relieve y por el tipo de geoformas que presentan:

3.1,1, Afloramientos de unidadées formacionales diversas.
3.1.2. Cono vbiednieo y coladas bas3lticas del Getro Negro.

En la primera me destacan crestaa, createnes, caflones, loma=-
das, escarpas erosivas, etc. tipicas de afloramientos de rocas plegadas, /
fracturadas, diaclasadas y de resistencia variable a la erosifn tanto flu-
vial como eBlica.

La segunda subunidad se caracteriza por la ezistencia de lo-
madas alargadas (colodas basflticas), con cumbres semiplanizadas con un as-
pacto general de relieve lobulado producto de la insercidn de arroyos tem—
porarios que excavan su cauce y tambi&n por el relieve propio de los derra
mes basilticos.

Bl relieve descfipto se halla en una etapa erosiva "juvenil"
por la existencia de lAderas empinadas &n conBténte retroceéso, amplios y /
escarpados intarfluvics y numerosas vfas de avenamiento pocoe jerarquizadas.

Ambas subunidades se caracterizan por su eseasa a nula per-~/
meabilidad primaria, ya que las rocas presentes (conglomerados, basaltos,/

tobas, areniscas, etc.) Sson compactas y sin parosidad. Debido al intenso /



-15-

diastrofismo por un lado y a la meteorizacidn fisica y quimica, por otro,
se han producido grietas y cavidades que le confieren permeabilidad secun—
daria. Por estas causas las rocas mencionadas pueden conducir agua, la que
aflora en manantiales naturales de cierta importancia, tales como las de /
Agua de Los Burros, Agua de Los Puntanos, Agua de Los Noques, etc.

Los rios Diamante y Atuel que cortan a la Sierra Pintada han
elaborado sus quebradas en rocas de variada competencia y resistencia a la
erosidn por lo que el ancho, profundidad, forma y sinuosidad se ajusta a /
las variaciones estructurales existentes (fallas, pliegues, diaclasas, di-
ferencias de compactacidn, de litologia, etc.) Gonzalez Diaz (1972) los.cla

sifica como valles scbreimpuestos.

3.2, Bajada Pedemontana

La unidad regional del epigrafe, se distribuye en dos Areas
relativamente alejadas entre si y con caracteristicas geombrficas Bien di~
ferenciadas; tales sectores, denominados con 1a toponimia de las zonas que

" abarcan, sont

3.2.1. Area 25 de Mayo - Rincén del Atuel

3.2.2. Area Cerro Negro - Colénia Las Malvinas

2.1, Area 25 de Mayo - Rinedn del Atual

La subunidad denominada segln reza el epigrafe posee forma /
elfptica, con eje mayor orientado de norte a sur, v en ella se destacan //
dos tipos de relieve, elaborados en sedimentos cuaternarios no consolida~/
dos. Estos se han producido por la erosidn de la ladera oriental de la Sie
rra Pintada v se han acumulado scbre sedimentitas del Terciario,

A los sedimentos del Cuaternario se los reconoce con el nom~
bre de Formacifn Puesto Moyano, constituida por materiales heterométricos
depositados por corrientes fluviales de alta energla, no reconoci@ndose se
leccidn ni estratificacidn. Por tal razén Conzalez Diaz (1972)la denomina
Fahglomerado de Puesto Moyano y le atribuye edad mesopleistocena.

Estos sedimentos, depositados conh fuerte pendiente ceste-es-
te ebtAn siendo disectados potr arroyos tempotarios de diversa longitud /- /
orientados aproximadamente en forma radial, acorde con la forma eliptica /
antes mencionada., Los cursos hidricos seflalados desembocan en colectores /

mayores tales como el rfo Seto de Las Tifiajas, El Zapallo y El Bote.
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Como efecto de la erosidn producida por la red de drenaje //
instalada en esta geoforma, se reconocen dos principales tipos de relieve,

a saber:

3.2.1.1, Relieve Colinado

3.2.1.2. Relieve Deprimido

3.2.1.1, Relieve Colinado es un relieve de lomadas de alturas varia-/

bles, con cumbres angostas constituyendo divisorias de aguas, de longituw/-
des diversas, con fuerte a moderada pendiente hacia la llanura sarafaelina

y se presentan fuertemente disectadas por arroyos temporarios.

3.2.1.2. Relieve Deprimido estd caracterizado por amplics valles flu-

viales excavados en los sedimentos cuaternarios y en parte del substrato de
rocas terciarias.

El mfs congpicuo de estos valles, conocido como rio Seco de
Las Tinajas se extiende desde la mitad de la subunidad hasta la margen iz-
quierda del rfo Atuel. Se ha formado por la accidn retrocedente del rio Se
co de Las Tinajas y afluentes innominados. '

La cubierta aluvial es escasa y sus mirgenes son abruptas, ya
que estén excavadas en rocas disimiles; hacia el oeste se observan aflora-
imieditod de rocas de tédo tipo ¥ Bdad miéntras que hacia el este se hallan/
los depSpites del fanglomerads Puesto Moyano.

Fn esta filtima ladera se destacan dos tipos de pendiente, una
suave hacia el naciente y la cotra abrﬁpta de paredes verticales hacia occi
dente. Tal diferencia da lugar a que los arroyos temporarios de mayor long
gitud que se dirigen hacia San Rafael estén en proceso de ser capturados /
por los cursos hfdricos de menor longitud pero mayor pendiente y por ende/
mas capacidad erosiva que se dirigen al rio Seco Las Tinajas.

Los sedimentos de la formacidn Puesto Moyant¢, al no poseer /
buena seleccidn granométrica, son medianamente permeables y por tal causa
ven reducida su capacidad de transportar y almacenar agua,

A esta Bajada Pedemontana; Gonzalez Didz (1972) la denomina-=
da Bajada Antigua de Puasto Moyand (al denominado Relievé Colinado) y Anfi
teatro del rfo Seco de Las Tinajas o Relieve Suprimido de las Huaiquerfas
al Relieve Deprimido. Por su parte Goméz Centuridn (1981) distinguid hasta

tres niveley de erosidn.
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3.2.2. Area Cerro Negro - Colonia Las Malvinas

Esta bajada pedemontana se ha originado en miltiples conos a
luviales, cuyos apfces se hallan a mitad del faldeo oriental de la Sierra/
Pintada y coalescen lateralmente formando una extensa zona con relieve sua
vemente ondulado y con la convexidad propias de las geoformas mencionadas,

Granométricamente, estos depSsitos estdn constituidos por //
bloques, grava, arena vy limo~-arcilla en proporciones variables desde el api
ce hasta la parte distal. Su pendiente es elevada en las nacientes, sechace
moderada en el sector medial y pasa a una planicie aluvial angosta en el /
sector distal donde se ha asentado la Colonia Las Malvinas.

En la litologfa de los depdsitos en transito descriptos, se
reconocen rocas tales como basaltos, dacitas, riolitas, tobas, etc., es de
cir rocas igneas de variado tipe y origen que afloran en la margen orien=/
tal de la Sierra Pintada.

Hacia el norte la bajada pedemontana est3 constituida casi /
exclusivamente por escoriales de basalto, producidos por la meteorizacién
y posterior erosién de las coladas del Cerro Negro.

En las zonas de aporte sedimentaric ubicadas al oeste, se //
mencionan mafiantiales naturales de pobre caudal, el que éscurre superfi- /
cialmente dufanteé un éorto recorrido y postérioffiente se insume.

Los depdsites cuaternarica desecriptos tienén permeabilidad /
variable con la distribucisn de los sedimentos, pero en géneral se conside
ra que su capacidad para transportar o contener agua es baja por la escasa
seleccidén granom&trica vy por su posicidn topogrifica.

Del subsuelo de Colonia Las Malvinas se extrae agua con cau-
dales importantes y tenor salino moderado a elévado; esta agua provendrfa/
del aporte subterra@neo a partir del rfo Atuel (principalmente) y de la in-
filtracidn producida en la zona de mayor permeabilidad de la bajada pede-~/

montana.

3.3. Llanura Aluvial Sanrafaelina

Esta unidad regional presenta difevrentes peoformas en ella /
elaboradas Ppor los distintos agentes eromivos actuantes, y se difererncia=/
ron las siguientes divisiones o subunidades regionales:

3.3.1. Llanuta aluvial sin cublerta de arena edliea
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3.3.2. Llanura aluvial con cubierta de arena edlica
3.3.3. Cursos hidricos
3.3.4. Construcciones antrdpicas
3.3.5. Explotaciones mineras

A su vez cada una de las mencicnadas subunidades posee geo-—

formas menores que son claramente diferenciables.

3.3.1, Llanura aluvial sin cubierta de arena edlica

El agente erosivo que ha originado a esta unidad es el agua,
a travEs del rio Diamante, principalmente, dando lugar a geoformas de agra
dacidn geomorfolSgica. Las principales subunidades reconocidas son:
3.3.1.1. Cono aluvial del rio Diamante

3.3.1.2. Llanura de derrame del rio Atuel

3.3.1.1. Cono aluvial del rie Diamante

Esta unidad formada por el rio Diamante, al salir de la Sie=
rra Pintada a la llanura sanrafaelina, esta integrada por tres subunidades
que presentan caracterfsticas que las diferencias entre sI y que indican /
la evolucidn geomorfolfgica de un primitivo cono:

3.3.1:1.1 Primer Cono
3.3.1.1.2 Segundo Cono
3.3.1.1.3 Tercer Cono o Como Actual

Gonzadlez Diaz (1972) distingue solamente una Antigua Llanura
Aluvial y la llanura aluvial propiamente dicha. La primer unidad del cita-
do investigador equivale al Primer Cono del presente estudio, mientras que

la gegunda involucra a los comos denominados Segundo y Tercéro.
3.3.1.1.1 Primer Cono

Actualmente se reconocen solamente relictos elevados cuyo re
lieve es colinado, ya que constituyen lomadas de hasta 25-30 m de altura,
Estas se ubican en las inmediaciones de la localidad de 25 de Mayo (lomas
Los Coroneles) y al norte de Las Paredes (lomas de Divisadero). Son lomas/
alargadas en sentidd oeste-este; econ cumbres planizadas, suaves y amplias.
La pendiente en gene¥al es moderada.

Se trata de conglomerados de origen fluvial, denominados en
conjunto Fm, Colonia Los Coroneles por Gonzdlez Diaz (1972).
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Su constitucidn granomé@trica y litoldgica es bastante homogd
nea, reconociéndose como componente principal y dominante a bloques y gra-
vas de metamorfitas, cuarcitas, granito, ortocuarcitas, areniscas, etc. //
provenientes qglaCbrdillera Frontal y Principal. En general se hallan po-
co consolidados encontrandose cementadas en la base de los afloramientos /
por carbonato de calcio. Hacia la cumbre.de las lomadas se aprecia una co-
lada basidltica, intercalada, de aproximadamente 2-3 m de potencia. Se 1la /
observa en las cercanias de 25 de Mayo v Colonia Los Coroneles al sur del
ric Diamante.

Esta unidad se ha desarrollado sobre una superficie de pedi-
mentacidn elaborada en sedimentitas terciariis.

‘ Por su constitucidn (conglomerado poliméctice grueso, bien /
seleccioﬁado) posee alta permeabilidad, pero por su posicidn t0p§gr§fica /
elavada no almacena agua en c¢ondiciones explotables.

Gonzdlez Diaz (1972) asigna estos depdsitos al Neopleistoce-
no y la diferencia en edad con respecto al Fanglomerado Puesto Moyano al /
que asigna al Mesopleistoceno. Sin embargo, se han encontrado evidencias,/
en el arroyo seco Pavdn, de que ambas unidades formacionales se interdigi=
tan lateralmeénte. Ademds el hecho de que ambas fdrmaciones cuaternarias cu
bren a las sedimentitas terciarias en discordancia angular, permite infe-
rir que sarfan sincrbnicas.

Actualmenta les relictos del primer conc se hallan sometidos
a un intenso proceso de degradacidn po¥ erosidn fluvial qQue los han disec=~

tado formando lomas.

3.3.1.1.2 .5egundo Cond

Se reconoce a esta unidad al pie de las lomas Los Coronaelesy
Divisadero, extendiéndose hacia el naciente con pendiente moderada a eleva
da. Su relieve original es suavemente ondulado, reconocible en las zonas /
donde no se han implantado cultivos.

Su extensidn areal es reducida y se limita a dos franjas si-
tuadas: una gobre la margen izquierda del rie Diamante abarcando las loca-
lidades de Capitdn Montoya, Rinedn Blanco; Cuadrs Graciela ¥ Colonia E1 //
Usillal, hasta la margen derecha del rfo Seco de La Hedionda.

La otra franja de sitda aobre la margen sur del rfo Diamante
y se la reconoce en las localidades dé €olonia Los Coroneles y Cuadro Bene

gas.
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Hacia el este culmina en un resalto topogrifico de unos 10 m
de altura.diferenciado como escarpa de origen erosivo.

La compogicidn gfanométrica y litoldgica de esta subunidad se
ha.establecido por observacidn directa del escarpe erosivo y de perfilesde
perforaciones. En ambos casos se comprdbd que su constitucidn es semejante
a la unidad geomdrfica anteriormente descripta (conglomerado grueso, poli=x
mictico parcialmente cementado) pero aqui se observaron intercalaciones de
arena y limo-arcilla en mayor proporcifn que en la unidad anterior.

‘ Este Segundo Cono del rio Diamante posee elevada permeabili-
dad, es el principal acuifero del Area y su importancia como tal, aumenta
de oeste a este en la medida que se incrementa su espesor.

En zonas incultas, se detectd una delgada capa de arena edli
ca que no alcanza a constituir un relieve destacable. En las zonas cultiva
das, el relieve original de esta unidad ha sido profundamente modificado
por nivelaciones,

Actualmente se destacan sectores donde por erosidn retroce-h
dente se estd degradando a esta unidad y por lo tanto atacando las zonas /
cultivadas. Esto se aprecia en Colonia El Usillal en el rio Seco La Nora y
en los desagues de arroyos temporarios que‘descienden de la loma de Divisa
dero. En esta regidn se han efectuado trabajos de contencidn de aluviones
a través de un largd y profundo bartanco artificial que desvia los torren~
tes esporfdicos hacia el Zani®n La Hedionda. Otro tanto ocurre al sur del
rio Diamante donde los trabajos de defensa desvian los aiuviones hacia el

ric Diamante y el arroyo El Bote.

3.3.1.1.3 Tercer Cono o Cono Actual

El Tercer Cono del rio Diamante se ha formado a partir de la
destruccidn (por erosidn) de los dos anteriormente descriptos, mis el apor
te de materiales de tamafios variables efectuados principalmente por el rfo
Diamante y a¥royos secos que erosionan las geoformas antes mencionailas.

A esta tercer forma dé agradacifn se la divide en dés subuni
dades mﬁy diferenites entrd 81 pof log materiales constituyentes, &l relie=
vé v la pandiente:

3.3.1.1.3,a, Sectdr Apical y Medial
3,3,1.1.,3.b, Seector Dietal
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3.3.1.1.3.a. Sector apical y medial

El Tercer Cono ¢ Cono actual del rio Diamante se inicia /.
en las . localidades de Capitdn Montoya y Pedro Vargas, desarrollindose sobre
ambag mirgenes del curso hidrico mencionado, al pie de los resaltos topo—/
graficos donde culmina el Segundo Cono.

Pricticamente toda el Area abarcada (desde el rio Seco La
Hedionda al norte, hasta el rio Atuel al sur) presenta actualmentesurelie
ve profundamente modificado por la nivelacidn efectuada para la implanta-/
cifn de cultivos; solamente se pueden reconocer restos de su antiguo relie
ve, moderadamente ondulado, en las escasas zonas no cultivadas. Estas dreas,
situadas sobre la margen derecha del rio Seco La Hedionda, estdn siendo de
gradadas por cursos hidricos de corto recorrido y que desaguan en los zand
jones de La Hedionda y La Nora.

Granométricamente estia tompuksta por clastos de tamafio grava
con abundantes intercalaciones de arena, limo y arcilla. Litoldgicamente /
¢ reconccen representantes de Cordillera Frontal y Principal, ademds de /
las rocas que constituyen a la Sierra Pintada. La composicidn descripta se
ha ohservado en los cortes naturales expuestos en los barrancos y en los /
nuMéfosos perfiles de perforaciones existentes en esta aréa.

La pendiente de esta subunidad varia de fuerte a modérada
gn direccidn ceaate-ests, En su lfimiva orisatal aguella disminuye en fore
ma brusca a lo largo de un frente que, orientado de norte a sur, se extien
de desde Colonia Tabanera y Cerrito en la margen derecha del rio Seco La
Hedionda, hasta la margen izquierda del rio Atuel en la zona de Salto de /
Las Rosas.

Pricticamente toda la subunidad presenta caracteristicas
de alta permeabilidad, destacindose el Area cercana a 18la Diamante como /

la de mixima capacidad de infiltracidn.

3.3.1.1.3.b. Sector Distal

La 8eccidn distal del Cono Actual del rfe Diamante se ori
gina a partir del cambio bruseo de pendienta tonde finaliza el Sactot antes
mencionado; se confunde con la Llanura sarafaelina con cubierta de arena /
eblica al esta.

En esta subunidad de han reconocido dos tipos de relieves
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diferentes producidos por una evolucidn geomdrfica distinta. Estas diferen
cias se destacan en dos sectores: uno de ellos posee un relieve deprimido
con bajos amplios, limitados por barrancos y otro semiplanizado a planiza-
do, elevado con respecto al anterior y de mayor extencidn areal, situado /
al naciente del primero.

Los sectores deprimidos poseen escasa pendiente regional
y funcionan como drenes naturales. En superficie tienen depdsitos de mate—
riales limo-arcillosos principalmente, lo que impide que el agua pueda in~
filtrarse rdpidamente formindose por tal motivo lagunas temporarias. De //
aqui el nombre de Bajos Anegables con el que se los identifica. El agua es
curre lentamente hacia los rios Diamante y Atuel, adonde se vuelcan cauda—
les variables con salinidad alta. En los Bajos Anégables se reconocen a los
arroyos temporarios Las Aguaditas y Cafiada de Materris al sur del rfo Dia-
mante mientras que al norte se les dd el nombre de Ciénagas Grandes.

La forma actual de estos bajos anegables, se interpreta /
proviene de la evolucifn geomorfoldgica de antiguos cursos de escurtrimien-
to lineal del rio Diamante y/o dol Atuél que han tomado el aspecto actual
por erosifn vertical y lateral de los arroyos antes mencionados.

Al este de la zona descripta se hallan extensas &reas ele
vadas, intehsamente cultivadas y de escasa pendiente regional hazia el na-
ciente. El relieve primitivo es posible obaservarlo en los éscasos sectores
no cultivados donde se apracia una semiplanicie con suaves ondulaciones.

En esta zona los perfiles de perforaciones destacan la //
existencia de intercalaciones de arena y limo-arcilla con escasa presencia
de grava; én general predomina la arena de origen fluvial.

La permeabilidad superficial del &rea en cuestidn varfa /
de baja a muy baja.

3.3.1.2, Llanura de Derrame del rio Atuel -~ Cauce Inferior

La Llanura de Derrame del rio Atuel reconceida al sureste /
del presente estudio forma parte de uma unidad de amplitud regional mavar,
que se desarrolla desde la linea de Villa Atuel-Real del Padre, hacia el /
sur. Se destaca por su pendiente reducida en direccidn al sur-surestey su
relieve semiplanizade a planizado.

Précticamente toda el &rea reconocide se halla con relieve /
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modificado antrSpicamente por cultivos. En las zonas donde tal situacién /
no se verifica se apreciaiel relieve primitivo como asi también su consti-
tucidn superficial en la que predominan las fracciones arena ¥ limo-arei -
1la. Esto produce una notable disminucifn de la permeabilidad superficial,
en profundidad, no obstante, existen espesores acuiferos importantes con /
rendimientos y composicién quimica variables.

Hacia el norte y oeste del Area descripta se verifican a-

cumilaciones de arena eflica de espesores -moderados.

3.3.2. Llanura aluvial sanrafaelina con cubierta de arena edlica

Los sectores de la llanura sanrafaelina con cubierta de are~
na eSlica se caracterizan por el espesor y desarrollo de las formas tipi~/
cas de tales acumuliaciones; se diferencian tres subunidades de acuerdo al

espesor de la cubierta arenosa, a saber:

3.3.2.1. Espesa
3.3.2.2 Mediana
3.3.2.3. Reducida

3.3.2.1. Cubierta de arena eSlica espesa

La cubierta de arena edlica espesa se distribuve arealmente/
en forma irregular. No_ poseer foYmie, ni orientacidn definidos, el Area //
pusde dencwinarse "Mar de Arena" y al raliave aa de tipo solinado.

En esta enorme masa de acumulacifn arenosa (Médanos de Picar
do), fzjada por una profusa vegetacisn arbustiva y cactidcea, existen bajos
o intermédanos de extensidn areal variable en cuya superficia se depositan
materiales limo-arcillosos, Estas acumulaciones peliticas se originan por
el lavado de las masas arenosas de la &poca de lluvias. En estos bajos el
desarrollo vegetal es exiguo.

Hacia la margen derecha del rIo Atuel y provenientes de los/
médanos existen sectores alargados denominados por los lugareiics "Cafiadas"
(lamina 1) que cumplen la funcidn de transpottatr los desagues de agua plu-
vial infiltrada en los mddanos.

En la zona comprendida éntre las localidiides de Real del Pa~
dre y Monte Coman, sé reconocieron masas de médanos distribuidas saltuaria
mente, con caracteristicas semejantes a los de Picardo aunque de menor al=

tura,
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Otra zona donde se los ha mapeado es la faja que se sitiia en
tre las localidades de Colonia Elena y La Llave Vieja hasta el norte de //
Monte Com3n. En esta zona los médanos no son tan elevados como los descrip
tos anteriormente.

Sobre el 1limite noreste del presente estudio se destaca una/
extensa &rea cuya cubierta de arena edlica responde a las caracteristicas/
de los médanos de Picardo. Se diferencian zonas muy localizadas y distri-/
buidas en donde el médano adquiere formas elipticas asemeji@ndose a los de-
nominados barchans o barjanes. Estas geoformas presentan hacia sotavento /
una cuenca de deflacidén y hacia barlovento crestas arenosas de hasta 30 m
de altura. El sector deprimido posee cubierta de arena escasa y depdsitos/
de limo-arcilla ya que actlla como cuenca centripeta de desague, con la for
macidn de lagunas temporarias.

Estas formas de acumulacidn edlica se caracterizan por la es
casa vegetacidn que las cubre; &sto significa que son sectores donde el mé
dano se ha reactivado. También se destaca la orientacidn aproximadamente /
noroesté-sureste que eataria indicando la direccifn predominante de los //

vientos en la zona oriental de la llanura sanrafaelina,

3.3:2.2. Cubierta de aféna edlica mediana

La regién de la Llanuta sanrafaelina con cobértura de arena/
edlica mediana posse rellave suavamente ondulado, contldne m&danvs no orien
tados, formas diversas y alturas no superiores a les 15 m (predominan méda
nos de unos 5-7 m). Las crestas medanosas se hallan separadas entre s{ por
amplics bajos que cumplen la funcidn de cuencas internaé, donde desaguan /[
pequefios cauces que drenan a los m@danos en la &poca de lluvias. Alli se /
forman lagunas temporarias que luego por evaporacidn e infiltracidn dejan
en el fondo depfsitos de limo-arcilla con sales de tipo evaporiticas.

El Eres cubierta por estas acumulaciones edlicas se distribu
ye en una amplia faja al este del &rea en estudio, en el limite oriental /
de Colonia Las Malvinas y en una franja amplia al sur del rioc Atuel entre
las localidades de Negro Quefiade y Jaime Prats.

En las doa (ltimas 8reas menclonadas se ¢bservan cursos hiw
dricos que se van alargando por efecto de erosidn retrocedente y captura /
de barreales. Este efecto ercsivo ha ocasionado la disminucidn de los espe

sores medanosos que primitivamente debé haber sido de igual envergadura //
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que las montafias de médanos que los circundan.
En estos sectores la cubierta vegetal que ha fijado al méda-

no es de cierta importancia.

3.3.2.3. Cubierta de arena edlica reducida

Las zonas de la llanura sanrafaelina que presenta una cubier
ta de arena eblica reducida, est2n localizadas en dos sectores asociados a
ireas de descarga de arroyos temporarios. Tales zonas son las situadas al
norte de Monte Com3n y al este y noreste de la Estacidn Villanueva. En //
ellas se observan acumulaciones de arena eSlica:de reducido espesor y méda
nos de alturas reducidas (unos 3 a 5 m), escasamente orientados v con for-
mas no definidas. El relieve de estas Areas es sémiplanizado a suavemente/
ondulado, Destacindose la presencia de ampiios bajos.

La existencia de estas zonas coh cubierta medanosa escasa ha
cia el naciente de las ireas de descarga de: los rios secos La Hedionda, Las
Peilas y otros, estaria relacionado bien a un proceso de avance de la cubier
ta de arena edlica o a la degradacidn de la cubierta como efecto de los Pe
ri6dicos derrames de los arroyos y rios temporarios que desaguan en las //
cercanias, '

Los sectores de la llanura sanrafaelina con cubierta de are-
na &8lica poseen permesbilidades altas a medianas y contienen localmente /
al -.acuffero freftice, este presenta su mayor expresidn, en cuantoe a eape=
sores saturados se refiere, en las subunidades de cubierta espesa y media=
na. Se destaca particularmente las dreas del norte del rfo Diamante y Méda

nos de Picardo.

3.3.3, Lursos hidricos

Dentro de la Llanura sanrafaelina de identifi{caron geoformas
angostas, deprimidas, que constituyen valles fluviales de cierta magnitud,
distribuidos a partir della vertiente oriental de la Sierra Pintada con //
rumbos variables, pero con predominio de la orientacifn ceste-este.

Para und mejor comprension de su origen y formas actuales se

los clasifica &n !

3- 3- 3-1- Actuales
3.3.3.2. Relictos
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3.3.3.1. Cursos hidricos Actuales

Los cursos hfdricos actuales son aquellos valles fluviales /
que estan actualmente erosionando a las geoformas anteriormente descriptas.

De acuerdo a su cardcter se los diferencia en:

3.3.3.1.1. Permanentes

3.3.3.1.2. Temporarios

3.3.3.1.1. Cursos hidricos actuales permanentes

uCamo rios permanentes sdlo se incluyen a los rfos Diamante
y Atuel que después de atravesar a la Siefra Pintada, donde excavan profun
dos y angostos cauces, desembocan en la llanura sanrafaelina. En &sta, por
acumulacidn de los materialeés transportados originan las geoformas descrip
tas con anterioridad (Conos del Diamante y Llanura de derrame del Atuel).

Dade que ambos rfos se comportan en forma diferente con res

pecto a la Llanura Sanrafaelina se los analiza separadamente.
3,3.3.1.1,a. Rio Diamante

El rfo Diamante tiene su origen en las cordilleras Frontal
y Principal, atraviesa la Sierra Pintada y desettbhoca en la localidad de Vi
1la 25 de Mayo.

Actudlmerite el ¢urse de este o estd horadade én sedimen
titas del Terciaric denominadas Formacifn wfo Seco del Zapallo vy Aisel, en
el tramo comprendido entre la vértiente oriental de la Sierra Pintaday las
localidades de Las Paredes-Pedro Vargas; en dicho sector se destacan barran
cas de unos 20-25 m de altura sobre la margen sur v un amplio valle sobre/
8su margen norte.

En la zona montafiosa, éntre el Cerro Meddn y la désemboca
dura del arroyo El Tigre (unos 15 km), desciende de cota 1200 a 980 m con
una pendiente promedio del 2%; como consecuencia de ello son elevadas su ve
locidad de escurrimiento y capacidad ercsiva, manifestadas en su cauce es-
trecho y profundo.

En el Zrea de 25 de Mayo sobre un tramc dé 17 km, extendi
do entre las cotas de 900 y 815 m se verifica una notable disminucibn del
gradiente medie (0,5X), perdiendo competencia con acumulacidn de materia-
les gruesos. En este sector el rfo reelabord siis niveles antiguos de aca~

(A
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rreo, circula sobre su pedimento original y se supone que acumula y erosio
na material ciclicamente.

Al ingresar a la llanura sanrafaelina (Segundo y Tercer /
Cono), a la latitud de Las Paredes-Pedro Vargas, varfa su sentido de escu—
rrimiento oceste-este que posefa al de sureste, recorriendo un tramé aproxi
mado de 22 km (entre cotas de 815 y 652 m) con un gradiente del 0,75%. E1L
cambio de orientacidn sefialado es la resultante de las componentes topogri
ficas oeste-este (0,9%) y norte-sur (0,4%) que se manifiestan en este sec-
tor, en el que ademds, y como consecuencia del incremento de pendiente el
rfo reactiva parcialmente su capacidad de erosifn y transporte con acarreo
de material grueso.

' Aforos efectuados en la estacidn Los Reyunos (Villa 25 de
Mayo) y la seccifn de Puente Nuevo (2l este de Isla Diamante), manifiestan
una pérdida en el caudal del orden del 187 (Alonso AntSn y Martinis 1978),
que 8indica a este tramo como el que aporta los mayores voldmenes de recar
ga a la cuenca subterrinea.

Eﬁcre la Isla Diamante y Alto Alpgarrobal, el curso hfdri-
co en anflisis, cambia nuevamente de rumbd, escurriendo con sentido aproxi
mado sureste-noreste y una pendiente media de 0,4%, resultante de las com—
ponentes topogridficas norte-sur (0,04%) y oeste~este (0,62%).

En este trato se verifica el pase del sactor medial al //
distal del tarcef gcono aluvial,

La progresiva disminuci®n de gradiente que se manifiesta
en los dos Gltimos tramos analizados, posee correspondencia con ¢l también
progresivo pase a sedimentos de menor seleccidn, tal como se diferencia en
los perfiles litoldgicos de perforaciones.

En coincidencia con los sectores medial ¢ distal del ter-
cer cono, se destacan los denominados '"bajos anegables'" que presentan una
cubierta pelitica de baja permeabilidad. En esta zona se produce la inter-
cepeidn de la superficie piezom@trica con la topogrdfica y la conisiguiente
desgarga del agua subterranea.

Desde Alto Algarrobal vy hacid el naciente al ecauce del /
rio Diamante se ensancha y se torna meandroso, debido a que en un tramo de
35 km desciende de cota 570 a 485 m, con pendiente media de 0,24% con la /

depositacifn de material fino.
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3.3.3.1.1.b, Rio Atuel

El rfo Atuel tiene sus nacientes en las cordilleras Frop-
tal y Principal y escurre con rumbo aproximado noreste-sureste hasta su ié
greso en el embalse de El Nihuil, desde donde se dirige al noreste, atrave
sando la Sierra Pintada para desembocar en la llanura sanrafaelina a la la
titud de Rincdn del Atuel-Cerro Negro.

En el Area montaiiosa, al oeste de Ing. Ballofet, en un #/
tramo de 12 km el rfo escurre con una pendiente media del orden del 2%, //
desceqdiendo de cota 900 a 650 m. Debido a este elevado gradiente, posee /
fuerte capacidad erosiva que se manifiesta en la estrechez y profundidad /
del cauce excavado en rocas de elevada competencia (riolitas, basaltos, //
ignimbritas, ete.).

A partir de Ing. Ballofet, se dirige con rumbo ceste-este
hasta la localidad de Villa Atuel. En este recorrido se diferencian dos [/
gradientes, uno comprendido en el tramo que media entre Ing. Ballofet y /.
Puente Cafiada Seca (17 km), con una media del 0,38% (entre cotas 650.y_585m),
y otro desde Puente Cafiada Seca hasta Vill@ Atuel (27 km) de 0,27% (entre
cotas 585 y 512 m). Entre Villa Atuel y Jaime Prat, el rfo Atuel desciende
de cota 512 a 480 m, escurriendo hacia el sureste; la pendiente media dewe
¢rece al 0,174, Este bajo gradiente favorece la divagadidn y ensanchamien—
to de su eauce,

Un hecho destacable referente a la evolucidn de los gra</
dientes sucesivos obsgervados en los cursos del Diamante y Atuel, es el he-
cho que a pesar de la semejanza que manifiestan no existe similar corres-/
pondencia en la granulometria de los sedimentos acumulados por ambos, ya [
que se ha observado la ausencia de¢ la fracciSn psefftica mds gruesa y una
disminuciﬁn relativa de la mis fina, en los depdsitos proximales del Atuel

Avalando a lo expresadoc precedentemente en el sector comr
prendido entre el Arroyo Las Aguaditas y el rfo Atusl el andlisis de los /
perfiles de pozos, muestra en profundidad (por debajo de 10~15 m) que el /
relleno cuaternario se encuentra integrado por conglomerados y gravas .de
¢olor y tamafio semejantes al dé la formacién Colonia Los Coroneles, deposi
tada por el rfo Diamante. Las variaciones entre los depSsitos superficia~/
les de ambos rfos, nos estaria indicando que el Atuel ha tenido una histo-
“ria geoldgica diferente. Los materiales existentes en superficie denomina-
ddés por GonZdlez Diaz (1972) como foFma¢idn Vilia Atuel, asignadds al Holo
GBRG supeiidy y que ¢ubFén a los depdsitos dél rio Diamsute, estaviad defiSg
tranda que su asslonar an 1a Llanura sanrafaelins es mia modawvns.
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Otro hecho que contribuye a reforzar tal hipétesis es que
a igual longitud geogradfica del rio Atuel escurre siempre a menor cota to-
pogrdfica que el Diamante. Asi a lo largo de la coordenada de 2.556.000 la
diferencia de cota es de aproximadamente 50 m, en la coordenada 2.568.000
la diferencia es de 30 m, reduciéndose hacia el este a valores de 5m a-/.i
proximadamente. Es decir el rfo Atuel se halla controlado por el cono del/
rio Diamante en su margen norte y por el Cerro Negro y Los Médanos de Pi-/

cardo en la margen sur..- -

3.3.3.1.2. Cursos hidricos actuales temporarios

Los cursos hidricos temporarios mas destacados en la Llanu-—
ra sanrafaelina son de norte a sur: Las Peflas, El Chancho, La Hedionda y /
La Nora. De &stos se ha mapeado a los tres Gltimos. Con respecto al prime-
ro, s86lo se ha diferenciado su fred de descarga situada al este de la loca
lidad de Aristides Villanueva.

3.3.3.1.2.a. Rio Seco Las Peifias

Este rfo temporario drena el extremo norte de la Sierra !/
Pintada desde donde se dirige al este variando su pendiente de la siguien-
te manera: entre la Sierra Pintada y la confluencia con el rfio Seco de Las
Huaiquerfas pasa de 1.500 a 935 m en un trayecto de 43 km de longitud, con
pendiente promadio de 1,30%; hacia el naciente desciende de cota 935 a 550
m en 46 km de recorrido con pendiente promedio de 0,8%. En sus desagues al
este de Aristides Villanueva la pendiente debe reducirse notablemente pero
no se tienen datos de topografia como para cuantificarla.

En sus cabeceras y cauce medio el arroyo Las Pefias erosio
na principalmente limolitas, areniscas, arcilitas, tobas, etc. asignadas /
al Terciario (Tunuyanense de Polanski) y algunos dep8sitos cuaternarios po
co consolidados; esto produce arrastres de granometrfa predominante limo-/

arcillosa-arenosa con elevada cantidad de sales.

3.3.3.1.2.b. Rios.sacds El .Chancho v Ea Hedionda

Los rfos temporarios El Chancho y La Hedionda nacen en la
vertiente oriental de la Sierva Pintada; son colectores de gran cantidad /
de rfos y arroycs menores, transportando agua en forma de torrentes en la

fpoca de lluvias,
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En conjunto ambos rios descienden desde cota 1.700 m, en
sus cabeceras, hasta cota 750, en su confluencia al norte de la €olonia El
Usillal, en un tramo de 48 km determinando una pendiente del 2Z. Tal valor
indica que ambos escurren con gran velocidad v por tanto tienen gran capa-
cidad erosiva, manifesténdose en cauces angostos y profundos.

Desde la confluencia antes mencionada hasta Colonia Espa—
fiola el rfo La Hedionda descienden desde cota 700 a 570 m en un trayecto /
de 20 km con una pendiente promedio de 0,65%.

Comparando las pendientes de los sectores analizados se /
destaca la diferencia de valores entre ambas, lo.. que determina en el :se-
gundo caso que el curso hidricos adquiera mayor divagacién u amplitud de /
cauce, produciendo depositacidn de arenas con limo-arcilla.

Desde Colonia Espaficla hacia el este se forma una llanﬁra
de inundacidn conocida en el sector sur como Ci&naga Resolana; en &sta de~
semboca tambi@n el arroyo La Nora. La variacidn de pendiente es del orden
del 0,2% en promedio ya que en aprorimadamente 15 km se pasa de cota 575 a
545 m.

Por tratarse de.un &rea casi sin pendiente regional, pla«
nizada, se han foriado numerosos cauces terminales y &reas de deﬁositacién

de materiales peliticos con:eflorescencias salinas en superficie

3.3.3.1.2.¢. Rio Seco La Nora

El rio La Nora es de menor relevencia que los anteriores
por longitud y capacidad erosiva. Sus nacientes se ubican en Lomas del Di-
visadero al noreste de Villa 25 de Mayo, con rumbo ceste-este se dirige ha
cia Colonia El1 Usillal, desde &sts gira al noreste hasta las cercanfas del
Zanjén La Hedionda, desde dondé gambia de orientacidn dirigiéndose hacia /
Colonia Tabanera, ingresa a loas Bajos Anegablés v luego desemboca en Reso~
lana, '

A lo largo de su recorrido stifre variaciones de pendiente,
las que fuaron analizadas con los resultados siguientes:

1. Tramo:entre Divisadero y Bl Usillal, pasa de cota 875a
680 m en 16,5 km de longitud con pendiente promedio de 1,2%

2, Tramo entre El Usillal y La Hedionda, desciende deicota
680 a 645 m an 5,5 km con una pendientes de 0,6% en promedio.
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3. Tramo entre La Hedionda y Colonia Tabanera, la pendien
te promedio es de 0,7% ya que en 11 km de recorrido pasa de cota 645 a 570
.

4. Tramo Colonia Tabanera a Resolana, pasa de cota 570 a
555 m en 7,5 km de recorrido con una pendiente de 0,2% en promedio.

Los tres primeros sectores poseen fuerte pendiente, conla
correlativa capacidad de erosidn vertical, razdn por la cual el cauce es /
profundo y angesto. Los materiales que transporta no superan el tamafio gra
va por cuanto este rio temporario erosiona la Formacidn Colonia Los Corone
les en précticamente todo su recorrido.

La variacidn brusca de pendiente en Colonia Thbanera se #
debe al quiebre topogrdfico de caracter regional analizado al deseribir los
Conos del rfo Diamante y de cuya consecuencia resultd el ensanchamiento de
cauce obsefvado en este tramo; la pérdida de poder de transporte com la de
positacidn consecuente de materiales predominantemente limo-arcillosos que
impermeabilizan el talwueg del curso y de lds superficies de derrame faci~-
litan la formacidn de lagunas temporarias que dificultan el drenaje hacia
Resolana. .

En éstos sectores, denominados Bajos Anegables el-agua acu
mulada se @vapora, precipitando sales en cantidad variable.

3:3:3.2. Cuisos hidricos reifcticos & abandenados (ifminas 3, 4y 5)

Los cauces relicticos o abandonados que se han reconocido se
sitGan en la parte medial y distal del Cono Actual del rfo Diamante (Ter—
cer cono),

Al sur del rio Diamante, extendidndose desde las proximida—
des de Isla Diamante Basta Salto de las Rosas, se reconocieron dos secto-{
res orientados de norceste a sureste con formas de antiguos cauces de escu
rrimiento superficial y que actualmente se denominan Arroyo del Medio y A~
rroyo San Rafael, Su longitud es de aproximadamente 10 km y descienden de/
cota 660 a cota 600 m con una pendiente promedio del 0,6%.

Seglin se desprende del andlisis de los fotogramas, imdgenes
satelitarias, hojas topogrfficas v control de campo, las vias de escurri-/
miento relfcticas menclonadas desembocaban en el arroyo Lids Aguaditas y Ca
fiada Materris, encontrindose actualmente desconectados. De lo expuésto ge
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desprende que los cursos hidricos mencionados en Gltima instancia, serfan
tambi&n Cursos Relicticos del rio Diamante pero que por evolucidn geomdrfi
ca posterior han adquirido la fisonomia que actualmente presentan.

Asimismo sobre la margen izquierda del rfo Atuel se han re-
conocido tramos de corta longitud de las geoformas analizadas.

En la Seccidn Distal del Tercer Cono del rio Diamante y en
la Llanura sanrafaelina con Cubierta de Arena E6lica se diferencian tamBidn
numercsos tramos de Cauces Re{iéticos, de orientacidn y longitud variables.
Deberfan su origen a la divagacin del rio Diamante los manifestados hasta
la latitud de Villa Atuel y Real del Padre, alin cuando es también valido /
suponer que tuvieron su origen en el rfo Atuel. Esto se estima que ha ocu-
rrido con los relictos localizados a partir de las localidades antes men—/
cionadas hacia el sur.

En la lamina 2 se destaca que la mayor concentracidn de cur
sos hidricos relicticos recomocidos se encuentra-a partir de las localida-
des de Alto Algarrobal, Goudge y Colonia Atuel hacia el este.

Este hecho se explica en los bgjos gradientes regionales //
promedios que registra la zona (0,24% hacia el noreste y 0,21% hacia el sud
éste), convertida por tal circunstancia en Zrea de éxplayamiento.

En cambio, el ris Atuel, por el eonErol qué posee sobré su [/
gargen izquierda, y porque su pradientechacia el sureate (de 0,2% téarmino
medio) habrfa visto dificultado su desplazamiente en la Gltima direcccidn
seflalada, razdn por la cual se atribuyen a este curso hidrico actual el ori
gen de las geoformas en anflisis que se han diferencisdo en las cercanfas/
de Real del Padre principalmente.

En la Llanura de Derrame del rfo Atuel sdlo se manifiesta /
en forma évidente un tramo de curso relictico. No obstante as probable 1la
existencia de otros, cuyas manifestaciones superficiales han sido enmasca=
radas por el laboreo agricola.

La segméhtaciﬁn que se observa en los paleccauces sefialados
en la Llanura Sarafaelifia con Cubierta de Arena EBlita, obedece a Que las
geofotmas analizadas hal side cubiertas pareial .o .totalmente pot nédanos.

3.3.4, Construcciones antrépicas

83lo se han reconocido las obras culturales mis significatiw
vas talés comd poblaciones, vias fE&fFeds y viales, autfd¥dimos, aerddromos,

ete.
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De todas ellas las de mayor relevancia son los aglomerados /
urbanos por su potencial poder contaminante del agua circulante en superfi

cie y de los niveles fredticos.

3.3.5. Explotaciones mineras

Las explotaciones mineras que se han reconocide se hallan u-
bicadas principalmente en Villa 25 de Mayo y en las barrancas del rioatuel

Las situadas en 25 de Mayo son canteras de canto rodado, are
na y arcilla que se extrae para la construccidn del nﬁcleo'y espaldones de
la muralla del dique Los Reyunos. En cambio las localizadas en las barran-
cas del Atuel, en las cercanfas de Colonia Atuel Norte, se dedican a la ex
traccifn de canto rodado y arena para la construceidn. '

Han sido cartografiadas exclusivamente las canteras situadas

en 25 de Mayo por su expresidn areal significativa.
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CAPITULO II7. Andlisis de Subsuelo

1. INTRODUCCION

La investigaciﬁn_del subsuelc incluy® procedimientos direc-
tos e indirectos. En el primer caso, se ejecutaron siete (7) perforacio-
nes de exploracidén (SR-2 a SR-8) con un total de 2.206 m perforadeos. El
método indirecto abordado.és el de sondeos el&ctricos verticales (S.E.V.).
La ubicacidn de pozos, sondeos geceléctricos y de los corties de subsuelo
integrados con dicha informacidn se ilustra en l3mina 6 . Se registraron
190 S.E.V, con linea de emisidn AB = 2,000 m y AB = 3000 m, con una sepa-
racién promedio entre sondeos de unos 2,000 metros. El area cubierta por
la prospeccidn geoeléctrica es de unos 3.100 kmz, de lo que resulta una /
densidad no ponderada del orden de 1 S.E.V. cada 16 kmz.

La metodologia empleada para la interpretacidn de la infor-

macidon electrica obtenida es la siguiente:

- Interpretacion cualitativa: En esta etapa preliminar se /
examinaron las curvas de campo mediante la comnstruccidn de cortes de re-
sistividad aparente (en funcidn de la semiseparacidn electrddica AB/2) vy
de perfiled de variacidn de puntos caracteristicos dé las curvas. Llas /
cutvas obteaidas son en general de tipo HK (G¥adfice 1 ), lo que permitid
la construdcion de perfilam elocuentes sobre la variacidn da 14 abscisa y
ordenada de los puntos miximos y minimos.

Tales perfiles fueron de utilidad debido a que suministra-/
ron informacidn preliminar acerca de probables cambios de facies, estruc-

turas, variaciones eléctricas laterales, etc.

- Interpretadidn cuantitativa: Para la detéerminacidn de los
parimetros de los cortes se emplearon el método del Punto Auxiliar (Méto~
do de Ebert) y los dbacos de tres capas de la coleccidn de Omilius y Mun-
dry.

Las interpretaciones fueron procesadas por computddora IBM
4331 mediante el programa FRISTCH 69, corrigiéndose los parametros inter-—
pretados las veces n&tesarias hasta obtener un corte geoldgicamente acep-
table y analdgicamente compatible con 14 curva experimental.

La informacidn obtenida permitid la constfuccidn de 19 cor-
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tes de subsuelo, que en general adelecen de falta de informaqiﬁn directa,
ya que los Unicos pozos que atraviesan el espesor total del relleno aluvial
son los de exploracidn ejecutados dentro del Convenio. A ellos se suma la
informacidn obtenida del pozo SR~1, perforado por el CRAS en 1980 en la zo
na de Cuadro Nacional (Corte 37, limina 9). Los cortes mencionados se i-
lustran en laminas 7 a 14 (Anexo 2 ). Se prepararon también dos mapés /
de subsuelo: uno estructural, con curvas de nivel del techo del horizonte
conductor profundo (H.C.P), y otro isopidquico referido al relleno ‘aluvial

resistivo (Laminas 16 y 15, Anexo 2 ).

2, CARACTERISTICAS CUALITATIVAS DE LAS CURVAS S.E.V.

En términos generales los cortes de resistividad aparente /
presentan un disefio de lineas paralelas o subparalelas con algunas inflexdo
nes leves y una serie de miximos cerrados referidos a un AB/2 = 300 - 400
metros, El grado de distorsidn de las curvas se ateniia ripidamente hacia
abajo, obteniéndose isolineas practicamente paralelas a la superficie topo
grifica (L&minas 11 a 7 ).

Esta distribucidn regular de las isolineas induce a pensar /
que el subsuelo no presenta cambios laterales bruscos, ya sean faciales, /
tactdnicos 6 dé salinidad, sino mds bien que tales variaciones se verifica
risn de manera gradual.

Sin embargo existen algunas axcepcionea observadas en los ex

A A AlF gt e wes

tremos sur de los cortes 3 y 39 y en el sector central del 23, los cuales
seran tratados en su momento (Laminas ld, 12y 7).

Los perfiles de variacidon de la abscisa del punto miaximo [/ k
(AB/2), que grafican con aproximacidn la marcha de la posicién de la base
del paquete o nivel resistivo que lo provocd (rama K o derecha, grafico 1)
tawbi®n muestran una marcada harizontalidad (Corte 22, l&mina 11). Las in
flexiones que se observan generalmente son provocadas por la influencia de
la variacidn brusca del espesor y/¢ tesistividad de los niveles conductores
que lo suprayacen.

Los perfiles de variacidn de la ordenadd ( Pa) del pufito mixi -
mo eshozan las variaciones de resimtividad del paquete raesistivo en tanto
flo existan cambios fuertes del espesor (Corte 22, lamina 11).

Del andlisis de tales perfiles surge que para la zona Norte
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se puede esperar que la resistividad del nivel resistivo disminuya, en /
términos generales, en sentido N-NE-E, en forma aproximadamente radial.
Para la zona Sur, por el contrario, la variacidn de la ordenada del pun-—
to maximo indica la presencia de un sector central de mayores resistivi-
dades, siempre referidas al nivel de fa maxima (rama K).

Como ya se mencionara, las curvas de isorresistividad co-
rrespondientes a los cortes 3, 39 y 23 (liwminas 10, 12 y 13), se apartan
del patrdn de uniformiddd general. Los coftes 3 y 39, de rumbo N-S mues
tran, hacia el sur, una pronunciada deformacidn de las isolineas en pro-
fundidad. En el corte 23, transversal a los anteriores, queda asl deli-
mitada una profunda cubeta entre los SEV V12 ¥y VZO' Los perfiles de la
abscisa del maximo tambi&n muestran una deformacidn del mismo orden, pe~
ro ello no ocurre con el valor de la f’a. Ello permite suponer, en con-
secuencia, un fuerte imncremento de espesor de la capa resistiva asociada
a la rama K de estos SEV.

La rama H (rama izquierda) de las curvas de campo fue exa-
minada a través del corte de resistividades aparentes ¥y principalmente [
por los perfiles de variacidn de la ordenada (f a) y abscisa del punto
minimo (Corte 22, l&mina 11). Tales perfiles sefialan queé, para la capa
conductiva asociada, no existiria una direccidn dominante de variacidn.
De todas maneras los menores valores déJP réal se localizan en el extre-
mo NE de la zona Norte,

El espesor de la capa asociada a la rama H, tal como 1o /

muestra el perfil de la abscisa del minimo, resulta sumamente irregular,

3. ANALISIS DE LOS CORTES E INTERPRETACION HIDROGEOLOGICA.

Los cortes de subsuelo ya mencionados figuran en las lami~-
nas 7 a l4, que se incluyen en el Anexo 2 . En adelante nos referire-
mos a los cortes directamente por el niimero con que han sido identifica-
dos, Como puede observarse, los cortes son esquemas simples basados [/
principalmente en los datos geofisicos de los S.E.V., con ¢ierto apoyo /
de 1vs perfilajes el@ctricos en su ¢dso. La informacién litoldgica es su
mamente escasa, por 10 qué se ha preferido evitar reprasentaciones adn /
esquemiticas de la litologia y granometria del subsualo. Con mayor ra-/
26n, porque la resistividad parece responder principalmente a los cam= /

bios de conductividad del agua mds que a las variaciones litologicas.
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No obstante ello, la informacidn reunida permitid distinguir, con algunas
reservas, tres capas principales, & las que se ha asignado nombres practi
cos. De abajo hacia arriba se ha podido separar: a) el Horizonte Conduc-
tor Profunde (H.C,P.) del que s8lo se conoce su techo; b) el Acuifero [/
Principal (A.P.) apoyade en el anterior, que ha sido objetoc principal de

la exploraciéﬁ por perfor&ciones, y ¢) el Acuifero Superior (A.S.), que /
reline todas las capas suprayacentes al horizonte anterior sin tener em /
cuenta las variaciones laterales de resistividad. Estas denominaciones /[
se usaran en adelante sd8lo a los fines précticos y no implican definicio-

nes precisas en el estado actual del conacimgento.

3.1. Horizonte Conductor Profunde (H.C.P.)

. En cuanto a su litologia y posicidn batimétrica es necesa-/
rio remitirse a las descripciones litoldgicas y a los perfiles eldctricos
debido a que, aparentemente, su conformacidn litoldgica estd lejos de ser

uniforme,
3.1.1, - Pozo SR-2 (Corte 22)

A los 250 m de profundidad se verifica en las curvas de SP
(Potencial Espont@neo) y R (Resistividad) del perfilaje eléctrico un es-
trechamiente €ontinuo de ambos Eégidt¥os hasta fondo de pozo.

Para igual erame la deseripeddn litoldgica &cusa ausencia /
de gravas y predominioc da materiales fimos (arcilla y limo) cementadosa,
en una relacion del 30-50 %,

La interpretacidn de los SEV Cg ¥ C6' vecinos al pozo, arro
jo los siguientes datos: profundidad: 260 m; f’ { 5 ohm.m} profundidad: /
270 m; f ¢ 13 ohm.n respectivamente.

3.1.2, Pozo SR-3 (Corte 39)

El perfilaje eléctrico de este pozo no es de utilidad pues-
to que se debi® agregar cal al lodo de inyeccifn. Esto trajo como conse-
cuencia un registro defectuoso e inifiterpretable. La {inica evidencia que
permité presumir haber detectado el H.C.P, aproximadamente a los 300 m, /
és al increfients de la fraceifnoarena muy fina, limo y arcilla (30 %) res
pecto de les tefrenos situados por encima. Dé todas maneras entre los /
300 y 315 me continud encontrando niveles de gravas y arenas.
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Este pozo coincide con el SEV D4 el cual‘indicé el pase al

H.C,P. a los 300 m con un valor de 10 ohm.,m de resistividad.
3.1.3.: Pozo SR-4 (Corte 21)

Considerando que el registro de SP estd invertido, se ob-/
serva un estrechamiento sostenido de ambos registros (SP y R) a partir /
de los 304 m hasta fondo de pozo (316 m). Asimismo,las proporciones de
limo +arcilla por debajo de los 304 m trepan a 30-45 %, mientras que por
encima de aquella profundidad no se detectan tramos continuos importan-
tes con tenores semejantes de materiales peliticos. E1 SEV B5, aledario
al pozo, arrojd una profundidad al H.C.P, de 300 m y una resistividad de
7 ohm.m,

3.1.4. Pozo SR-5 (Corte 20)

En el perfilaje eléctrico se observa que ambas curvas a /
los 308 m comienzan a detectar un mayor nimero de intercalaciones arcillo
sas de 1 a 3 m de potencia que interrumpen niveles resistivos y permea-/
bles de 4 a 10 m de espesor.

Hasta los 292 m el registro de SP estd invertido.  Desde a
111 hasta fin de pozo desaparece tal inversidn. Dado que el lodo de in-
yeccion tenia una conductividad especifica de = 3800 micromho/cm el agua,
s8i la hubiere, y/o los terrenos existentes por debajo de aquella profun=
didad esentan un comportamiento eleéctrico distinto a los suprayacentes,
De existir agua por debajo de los 290 m probablemente tenga una salini-
dad semejante o superior a la del lodo.

El crénometraje de la perforacidn indita para los terrenos
guprayacentes a4 los 309 m, una relagidn constante de 5 minutos por metro}
por debajo de los 309 m la curva de penetracidn comlenza & oascilar llegan
do repetidamente a 10 minutos por metrd y el parte del perforista indica
para este sectof y hasta el fin de pozo "arcilla roja con escasa arena fi
na'"., El ex@men granométrico no indica un aumento repetitino de arcillas y
limos, salvo que a partir de los 306 m aparecen 6 paquétes de 2 m c¢/u con
ténores superiores al 40 % de arcilla,limo y areéna muy finha, siehdo el co-
lor pardo rojizo. 58i biefi por encima de los 306 m éxisten niveles arci-
1losos, @stos presentan un getado de oxidacidn menot (color pardo clare).
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Este pozo se practicd en coincidencia con el SEV Aﬂ; su in
terpretacidn es la siguiente: profundidad: 290 m, resistividad 10 ohm.m.

El grado de consolidacion de las pelitas parece no ser un
elemento privativo de alguna profundidad en particular puesto que se en-
cuentra niveles consolidados muy delgados, distribuidos a lo largo de /

la seccidn atravesada.
3.1.5. Pozo SR-6 (Corte 5)

El examen del perfilaje el&ctrico acusa una inversidn del
registro de 5P desde O m hasta los 262 m de profundidad. Esto implica /
que la salinidad del agua de formacidn es similar o menor que la del lo=
do de inyeccidn. Por debajo de aquella profundidad la curva de SP se nor
maliza. Este cambio de ¢omportamiento del SP sugiere que el agua conte-
nida por debajo de los 260 wm posee salinidad similar o superior al agua/
del lodo. Asimismo los niveles permeables por debajo de los 260 m presen
tan resistividades menores que los suprayacentes,

La columna litoldgica en cambio, muestra la existencia de
un suave cambioc de color de pardo clare a pardo rojizo a los 280 m y re-~
cién a los 294 m practicamente se subordinan los niveles arenosos frente
a los limo-~arcillosos.,

El pozo se ubica entre loa SEV ALY Al?' La resistividad
del HUC.P. en ambos puntos es de 7 ohm.m y las profundidades resultantes
son de 280 y 260 m, respectivamente,

Expresado en otras palabras tanto el perfilaje como la cux
va de S.E.V. parecen responder mejor a los cambios de conductividad eléc

trica del agua mds que a las variaciohes litoldgicas.
3.1.6, Pozo SR=7 (Cortes 17 y 39)

Por debajo de los 265 m la curva de SP pierde casi toda ac
tividad y deja de estar invertida., La curva de resistividad se retrae {
hacia la izquierdsd y sus inflexiones pierden amplitud. En otros términos
esto significa que el agua gueé.pudiése existir serla mis conductiva que
la existente por encima de los 265 m. La cutva de SP al porder adctividad
estaria indicando que el agua de formacidn puede tener una conductividad

semejante al lodo de inyeccidn, que se sabe es de elevada conductividad.
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El analisis litoldgico revela un fuerte cambio de color a /
los 270 m. Las muestras pasan de color pardo claro a pardo rojizo; apare
cen numerosos fragmentos de limolitas y arcilitas y alin los niveles psefl
ticos también tienen un elevado tono rojizo.

En este pozo, entonces, aproximadamente a 265-270 m se con-
jugan dos fendmenos (cambios de coloracidn y aumento de la conductividad
del agua), que corroboran la presencia del H.C.P,. FEl pozo se realizd a
mitad de distancia entre los S,E.V, F2 y F3., Estos arrojaron para el /
H.C.P. los siguientes valores de profundidad y resistividad: 260 m - 7

ohm.m vy 280 m -~ 7 ohm.m.
3.1.7. Pozo SR-8 (Cortes 2 y 17)

La curva de SP no presenta buena respuesta, y esta inverti
da hasta los 263 m. Desde alli hasta fondo de poze (292 m) las inflexig
nes de ambos registros se oponen. No es necesario repetir las implican-
¢cias de este aspecto ya que es vAlido lo expuésto para el Pozo 5R-5 y de
més,

A partir de los 258 m las muestras color pardo-claro de /
los tramos superiores comienzan a tomar color pardo rojizo. Desde los
270 a 278 abundan las limolitas color gris oscuro, y desde los 278 m a /
fin de pozo continila la presencia de limolitas y areniscas pardo-rojizo.

Este pozo se perfor entre los SEV Cyy Ca. Las interpre-
taciones del H.C.P. dan lo siguiente: profundidad: 260 m, resistividad:
4 ohm,m; profundidad: 265 m, resistividad: 5 ohm.m, respectivamente.

De acuerdo a lo sefialado, el H.C.P. en toda la zona de tra
bajo parece no estar definido de una manera sencilla, puesto que su lito
logia varia desde predominantement® psefitica hasta pelitica. En algunos
poros loa perfiles y las muéstras indican la presencia de niveles permea
bles, mientras que en otros sucede practicamente lo contrario.

El cambio de color tampoco sé presenta como un elemento /[
consistente en todas las perforaciones. Con esto se quiere sefalar que
no existe ningin argumento que se repita en las 8 perforaciones analiza-
das, tal que permita tomarls como elemento de guia. De todas maneras la
falta de un argumento éomin no invalida el hecho de que para cada pozo /

exigte un nlimero suficiente de evidencias, tal como se expusieron, para
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sostener que al menos todos llegaron a perforar el techo de H.C.P
Resumiendo el H.C.P. queda definido como un nivel cuya pro
fundidad varia entre 240 y 310 m y cuyo rango de resistividad es de 2 a

12 ohm.m.

3.1.8. Significado Geoldgico y Correlacidn Estratiprafica

Por el momento, en el area de trabajo, no se dispone de ar
gumentos incontrovertibles que permiten datar fehacientemente al H.C.P.
desde el punto de vista geoldgico, por lo que es necesario analizarlo re
firiéndolo al contexto regional.

En tsl sentido se recurrid a los cortes N° 26 y 20, que co
nectan la zona de estudio con el borde occcidental de la cuenca. En el /
primero de ellos, Goméz Centuridn (1980) consigna a la Fm. Aisol (Tercia
rio) infrayaciendo a los sedimentos cuaternarios. Esta relacion es visi
ble en la barranca sur del rio Diamante desde el dique 6. Vitale hacia
el ceste. En funcidn de estos datos y de la continuidad en subsuelo de
los valores de resistividdd-.asignados a los terrenos terciarios se propo
ne el siguiente esquema de la relacidn de yacencia entre los sedimentos

cuaternarios y las sedimentitas terciarias.

CORTE ESQUEMATICO DE LA CUENCA
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Dado que la faja. tectOnicamente mids activa es la situada /
proxima a los afloramientos que constituyen la estructura de la sierra
Pintada y tomando en cuenta que las sedimentitas terciarias de la Fm Ai-
sol presentan una clara relacidon de discondancia angular con los terre-
nos cuaternarios al pie de dicha sierra, podemos admitir que desde el di
que G, Vitale hacia el este, los terrencos cuaternarios continuarian so-
brepuestos a sedimentitas terciarias, como lo hace presuponer la constan
cia del rango caracteristico de resistividades (2-13 ohm.m) de &stas Q;
timas. Pero es probable que la relacién de .discordancia presente una an
gularidad cada vez menor segin aumenta la distantia a la zona de mayor /
actividad tecténica. La superficie de discordancia secciona estratos su
cesivamente mis j6venes respecto de la edad asignada a la Fm, Aisol en /
dfloramiento.

Segln este esquema, en la zona de estudio ya quedaria ocul
ta la identificacidon formacional de los terrenos que soportan al relleno
cuaternario puesto que no e€s posible definir estratigrd@ficamente al basa
mento conductor sclamente por la constancia del rango caracteristico de
resigtividades. De ahl la denominacifn de Terciario sensu-lato asignada
a este nivel.

Como se puede obsérvar en 138 tortes de subsuels, la posi-
ci8n batimdtriae del téeche de los teErenos terciarios wn el Ated de tra-
bajo ea prActicamente constante. Sin ambargo en el extremo sur da los /
cortes 3,39 y sector central del corte 23 (Real del Padre), existe una /
ripida profundizacidn del techo del H.C.P. obteniefdose por geocel@éctrica
una profundidad maxima de 600 m (SEV V16).

Tal como ya se expusiera en el Capitulo 1 al hablar de los
lineamientos tectdnicos regionales, existen antecedentes en la bibliogra
fia relativa a los resultados de la exploracifn petrolera y en los anali
sis geoldgico-estructurales regionales respecto a la posible presencia /
de un escalén estructural en este sector.

. Por comparacidn de esta informa¢idn con la obtenida por geo
eléctrica én la localidad de Real del Padre, Se puede suponer que la ma=~
yor acumulacidn de materiales cuaternarios deade Real del Padre hacia el
sur estuve favorecida por el antecedente depresive recién sefialado. Es-

ta opinidn &s valida sobre la hipétesis de que no hubiese ocurrido un /
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fuerte desplazamiento del eje de la cuenca deposicional actual respecto

de la terciaria.

3.2. Acuifero Principal (A.P.)

Lo.que sigue es un resumen de los datos extraidos de los 7
pozos de exploracidon en relacidn al tramo comprendido entre el H.C.P. y
el techo del Acuifero Principal. Este andlisis se efectiia con el propd-
sito de iinterrelacionar los resultados de la interpretacidn de los per-
filajes eléctricos, la descripcidn litoldgica, la interpretacion de los
SEV aledanos a los pozos, la conductividad eléctrica del agua y los re-/
sultados de los ensayos de bombec. Este cUmulc de informacidn serid lue-
go utilizada en la interpretacidn geoldgica global del acuifero y la de-
finicidn del mismo.

Antes de pasar al tema propuesto esnecesario aclarar el [
concepto (o definicidn preliminar) de "Acuifero Principal": es el tramo
de los cortes delimitado por abajo por el techo del H.C.P. y por arriba
por una capa generalmente conductora que se extiende préicticamente a to
da el Area de trabajo.

3.2.1. Pozo SR-2 {Corte N° 22)

En esté pozo el A.P. eataria acvtddo del siguiente modo:
pige 260-270mda profundidad; teshe: 50 m de profundidad; (esp.:210-220
m). Su resistividad media es de 21 olm.m.

La valoracidon de la posicidn del techo requiere del si-/
guiente anidlisis.

Debido a que el espesor del A.P. estd determinado median
te el uso de los SEV, no es posible hacer en &l subdivisiones, ya que /
en la mayoria de ellos, el AP aparece como un sdlo mivel continuo y de
resistividad vertical homogénea. Esto no es rigurosamente cierto por-
qué tal como se aprecia en los perfilajés eléctricos, en realidad existen
niveles bien diferenciados de dt¥os., El motivo de no poder evaluarlos
mediante los SEV, radica en &l heého de que tales subhiveles son de ésca
do espedor o tienen una resistividad intermedia respacto de ais limithntes.
Eh ambos ©as0s @sto no produce uiia deformacidn significativa de la cur-
va de campo capaz de interpretarse por el método de comparacién directa
mediante &bacos.
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La capa que suprayace al AP en toda la zona es generalmen-
te conductora {(3-14 ohm.m). En el caso particular del pozo SR-2, cuya u-
bicacidn coincide con el SEV C6, no se pudo detectar esta capa conductora.
Probablemente se deba a su escaso espesor. Esta opinidn se basa en el /
examen del perfilaje eléctrico donde se detecta una delgada capa conductpo
ra entre los 48 v 53 m (5 m de espesor} compuesta de arcilla,

El SEV C6b es atipico comparado con el restc de aquellos /[
que componen el corte N° 22, Como se ve en &ste, todos los SEV responden
a un corte comin, es decir que el limite superior del AP es una capa con-
ductora de unos 30-50 m de egpesor, de 4 a 13 ohm.m (bien distinguible en
los SEV). Por lo expuesto, el pozo SR-2 y el SEV C6 no son precisamente
los méAs Otileés.para definir el techo del AP ya que quién define el techeo
del AP en este punto es una capa mds resistiva. De este modo y conoéciendo
los incoénvenientes senalados, se concluye asignando al techo del AP una /
profundidad tentativa de 55 m. (es decir, la base de la delgada capa arci
llosa ohservada en el perfilaje y las muestras).

El andlisgis del perfilaje el@ctrico indica lo siguiente: /
El registro de SP muestra escasa actividad principalmente entre los 55 y
160 m. Esta pdrticularidad estaria relacionada a 'dos circusntancias. Una
de ellas, seria la marcada limo-arcillosidad présente en este tramo, lo
gue provocaria una caida de permeabilidad. La otra, presumiblemente se
deba a la existencia de agua da conductividdd semejante o ligeramente ma-~
yor que la del lodo de inyeccidn (Ce Lodo = 2190 micromho/cm). Esto dlti
mo supone debido a que la curva de SP no estd invertida. En cambio por /
debajo de los 160 w la curva de SP tiené inflexiones mas claras y marca-
das y se presentan nuevas inversiones. Este aspecto concuerda con el he-
cho de que el agua obtenida a la situacidn de los filtros (170 a 199 m)
tiene una Ce = 1600 micromho/cm. '

Por {iltimo haciendo una evaluacidn preliminar, el espesor [

del A.P. se podria dividir en los siguientes tramos:

50 m - 110 m: Posée numercsos niveles delgados impermeables

separados por una cafitidad semejante de niveles delgados permeables. En
lo posible se desaconsejs come nivel productor. Predominan los niveles /

de limolitas y arcilitas, los niveles tobdceos y los de areniscas semicon
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solidadas, principalmente entre los 96 y 106 m.

110 — 160 m: Si bien posee solo dos niveles de aproximadamen
te 2 m de espesor de material impermeable, y el registro de R no marca /
intercalaciones arcillosas menores incluidas en los tramos permeables, 1la
descripcidn de muestras indican niveles con alto contenido en limolitas y -
arcilitas (tramos 126-140 m, y 150-160 m). Ademd#s la resistividad es la /
mias baja de todo el acuifero y la curva de SP no esta invertida. Esto ‘pre
supone que el agua debe ser la de mids baja calidad dentro del A.P., por /[

consiguiente se desaconseja su explotacidn,

160 - 200 m: Este trame fue investigado en su parte superior
obteniéndose agua de Ce = 1600 micromho/cm. Es un sector favorable para

su explotacidn.

200 - 215 m: Este tramo no es explotable ya que posee segin
los registros eléctricos y las muestras, niveles con agua de baja resisti-

vidad y numerosos paquetes impermeables.

215 - 260 m: Los primeros 20 m presentan buena respuesta al
registro R e inversidn del SP. Las muestras indican porcentajes bajos de
arcillas y limos (17~20 %). Este primer tramo se presenta cemo favorable
a su explotacidn. Por debajo de lbvs 235 y hasta los 260 m, aunque el tami.
2adb arvoja valorea de s8le 10 % de arcilla, sii limo, la curva de R &8 /
continua y es una da 1as m3s bajas dentro del A.P.; la curva dé &P no es-
td invertida por consiguiente se supone que se trataria de un leve aumen-

to en el tenor salino del agua.
3,2.2. Pozo SR-3 (Corte N° 4)

El A.P, en este pozo estd comprendido entre los 50 y 300 m
de profundidad aproximadamente, por lo que resulta un espesor de 250 m. Su
resistividad fue calculada en 26 ohm.m. El pozo coincide con la ubicacidn
del SEV D4 del corte N° 4, Este SEV es de mala calidad por lo que para /
calcular la profundidad de la base (300 m) se tomd comv referencia el SEV
D3 de excelénte regibBtro y buen ajuste por computadora.

El techo del A.P. se define a partir de los siguientes aspec
tos: salvando los inconvenientes en el registro del perfilaje, menciona=/
dos oportunamente, la curva de SP seflala numerosos tramss petrmeables para
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casi todo el tramo 0-50 m y la descripcidn litoldgica entre 0 y 24 m acusd
un 80-90 ¥ de materiales tamafios gravas a arena fina. Desde 24 a 50 m au-
menta el tenor de arcilla m3s limo y arena muy fina hasta 30-55 %, La cur
~va de R no se inflexiona desde 0-50, lo cual es indicador de aguas de al
ta conductividad,

El cronometraje de perforacidn entre los 20 y 50 m alcanzd /
repetidas veces los 10 y 15 min./m (contra 5 min./m autorizados), princi-
palmente entre los 40 y 50 m. En resumen, el sector 0-50 m presenta carac
teristicas eléctricas, litoldgicas y quimicas netamente distintas a las /
del A.P. las cuales se dan a conocer seguidamente.

Desde los 50 m hasta los 300 m existe una rendencia generali
zada de aumento de la arenosidad (con mayor o menor participacidn de gra~
vag finas y gravillas) con un decremento consecuente de las fracciones li-~
mo mig arcilla.

Entre 50 y 160 m la respuesta del SP y R seiiala niveles im-
permeables o de baja permeablidad en una densidad algo superior al tramo
160-300 m, Tales especulaciones se verian corroboradas a través del bajo
valor de transmisividad obtenido con los filtros ubicados entre los 147 y
162 m (T = 270 u’/d%a).

Las mejbrés éspectativas del A:P: estdn vinculadas al tramo
160=300 m (no iavestigado). 8i bien aguil existen niveles impermeables, /
éstos aparecen normalmente definidos y el material fino principalmente es
tid segregado y una escasa fraccion compondria la matrix de los niveles u/
gravo-arenosos. Los niveles permeables, aunque aparecen en menor frecuen
cia que en el tramo 50-160 m, ganan individualmenté en eéspesor y grado de
permeabilidad,

3.2.3, Pozo SR-4 (Corte 21)

El A.P. se dofine por los siguientes valores: techo: 70 m,
pisc: 300 m, resistividad: 25 ohm.m.

En este pozo también es posible realizar una subdivisidén /
dentro del A.P, El tramo superior se desarrolla entre los 70 w y 205m, E1
inferior desde los 205 m y 305 m.

En ambos ttamos se destaca el hetho de que las fracciones /

arena muy fina mds limo-arcilla progradan desde sus based a sus techos, /
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consecuentemente los sectores mas favorables se desarrollan en los pisos
de los mencionados tramos,

Los registros el@ctricos tienen comportamientos marcadamen
te distinto para cada tramo considerado. En el superior el SP es practi
camente inactivo y est@ invertido frente a los tramos permeables. En la
curva de R los paquetes permeables no aparecen bien definidos ya que /
las inflexiones mayores poseen a la vez numerosas inflexiones menores a
la izquierda, sugiriendo la presencia de gran cantidad de delgados nive-
les arcillosos intercalados.

En cambio en el tramo inferior el SP es notsblemente acti-
vo con inflexiones invertidas marcadas que acompafian fuertes inflexiones
de R. Los tramos permeables aparecen con gran amplitud y separados por
cuellos arcillosos bien definidos. En este tramo los materiales gruesos
y permeables aparecen claramente segregadeos de los finos. Por lo expues
to, y a pesar de los buenos resultados del tramo superior {Pozo SR-4, fil
tros: 173-198 m T = 680 mzldia; Ce = 1520 micromhe/cm), se estima que
el tramo inferior posee en todo su espesor niveles explotables de buena/
calidad,

3.2.4. Pozo SR-5 (Corcre 20)

En este punto dé observacidn el AP poseé unos 230 m de es-
pesor y 17 ohm.m de resistividad (SEV A6 corte 20) su techo se ubica a los
40 m de profundidad y su piso a los 270 w aproximadamente.

Bisicamente el A.P. se divide en dos tramos. El superior /
se desarrolla desde los 40 m hasta aproximadamente los 155 m y el infe- /
rior desde los 155 m hasta lgs 270 w.

El tramo superior (no diferenciable por gecelBctrica) se ca
racteriza por su tenor casi cbnstahte de la fraccidn arenas muy gruesas a
medias, las cuales representan aproximadamente el 50 %. E1 30-40 % lo /
compone la fraccidn arena fina a muy fina. El resto incluye arcilla y 1i
mos. El registro de R no tiene practicamenté inflexiones y el SP acusa
con escasa amplitud p€ro bied dafinidos los tramos permeables. Esta Glti
ma curva ho eatd invertida alin habi@ndose utilizado un lode de inyeccidn
de Ce = 3.800 micromho/cm. Este hecho, atipico, es justificable ya que

este nivel es intensamente explotado y los mueHtreos quimicos indican pa~-
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ra pozos con filtros entre los 533 y 125 m de profundidad valores de 3000<
Ce < 6000 micromho/cm.

En conclusifn este tramo es absolutamente no recomendable pa
ra su explotacidn tanto por su calidad, como por las nefastas consecuen- /
cias que puede ocasionar en el futuro (posteriormente se ampliara este te-
maj. .

7 Por debajo de los 155 m (segundo tramo) recién se invierte /
la curva de SP. Esto hace suponer que la zona afectada por salinizacidn /
inducida llegaria hasta aquella profundidad, es decir 30 m por debajo de /
la ubicacifn de los filtros del pozo méds profundo de la colonia La Llave
(R. Iselin). El agua extraida del pozo SR-5 (Filtros: 198-221 m, Ce= 1800
micromho/cm) confirma lo expuesto recientemente.

Por todo lo antedicho este pozo de investigacidn reviste una
importancia fundamental, ya que advierte sobre la peligrosidad que implica
un manejo irracional e indiscriminado de las reservas de agua subterrinea.

En resumen, para la zona de influencia del pozo SR-5 el {ni-

co nivel apto para su explotacidn es el ubicado entre los 155 y 270 m.
3.2.5. Pozo SR-6 (Cortes 5 y 39)

En el lugar del pézo el AP estd definido de la siguiente ma-
fera: profundidad del techo 50-60 m, profundidad de 1a base 260 m, lo qua
arroja un espesor de 200-210 m. Su resistividad fue ¢alculada entra 17 ¥y
25 otim.m.

. La perforacidn se realizd a mitad de distancia entre los SEV
All y A12 del corte N° 5. Las curvds obtenidas de los SEV son complejas /
ptincipalmente la del All el cual registrd un corte tipoe QHKHK, el cuil for
zosamente debid simplificarse el tramo KHK interpretindose un corte de 6
capas tipo QHKH, El SEV A
1lo de interpretar.

12reaps:mde a4 un corte de 5 capas tipo QHK senci
A continuacidn se expondrdn las evidencias geoldgico=eléctri
cas que determinan la situacidn del techo del A:P.
Desde los 10 m a 1los 50 m se degsarrolla una capa cohductiva
(13 ohm.m) que contliene numerosas interc¢alacioneéa limo-arcillosas con di~
feretite grado de cementacidn. Subordinadamente existen niveles permeables

que albergan agua con elevada salinidad (Ce = 3000 micromho/cm) .
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En este sector el registro de R estd desplazado fuertemente
hacia la izquierda y la linea base de arcilla estd corrida positivamente
respecto de lo sefialado para ambas curvas por debajo de los 50 m.

En cambio desde los 50 m vy va en terrenos del A.P. la curva
de SP estd invertida hasta los 260 m, por efecto del contraste elctrico
entre el agua relativamente mencs conductiva de la formacidén y el lodo de
inyeccidn (Ce lodo = 3275 micromho/cm).

Entre los 50 y 80 m la curva de SP no indica la presencia /
de niveles permeables de importancia. Sin embargo los muestreos revelaron
un nivel de 6 m de potencia (72 a 78 m) con 60 %Z de gravillas.

Las muestras, en general, sefialan para este tramo, alternan-
cia de arena, areniscas débilmente cementadas y limolitas. En los S.E.V.
cercanos al pozo, este nivel no se refleja debido a que no se destaca de-
finidaménte, por su resistividad, de las capas contiguas.

Entre 108 80 y 180 m se mantiene la situacidn del tramc 50-
80 m, con la salvedad que se observa un aumento en los porcentajes de gra
villa. Esto mismo se puede inferir a través del anilisis de la curva de
SP, ya que en &ste aparecen numerosas inflexiones amplias y bien defini-
das.

En el tramo comprendido entre los 180 m y 260 m, se ubican
198 hiveles mfs interésantés, Posee agua de Ce = 1700 micromho/¢d y sus
niveles acufferos presentan curvas de SP y R amplias y &on escasas in=./
flexionas de segundo orden, 1o que supone se trata de niveles ralativamen
te limpios.

3.2.6. Pozo 5R-7 (Cortes 17 y 39)

En este punto de observacifn el A.P. se desarrolla entre /
los 75 y 260 m (techo y piso respectivamente), su resistividad se determi
né en 3} ohm.m. ' (SEV F3).

De manera semejante a los pozos ya descriptos es posible rea
lizar una subdivisidn. El tramo superior se desarrolla entre los 75 my
130 m. En &l se observa el mayor procentaje de las fracciones gruesas /
(gravas, gravillas, 1legando a representar el 30-40 7 del total entre los
60 y 80 m). La curva de SP estd invertida en todo el regidtio.

El tramo inferior pres#fita una relacidn grenométrica mds /



._Sl‘-.

constante a lo largo del perfil, con un leve incremento de las gravas y /
gravillas entre los 190 y 245 m. Las arenas miy gruesas a medianas repre
sentan la fraccidén dominante.

-El incremento de gravas notado entre los 190 y 245 m se refle
ja claramente en el perfilaje eléctrico mediante deflexiones positivas y
limpias del SP de hasta 16 m de potencia y picos de resistividad de mayor
amplitud que aquellos donde se instalaron los filtros de este pozo. Es pro
bable que los porcentajes de limo mis arcilla que aparecen en el histogra
ma como distribuida uniformemente en la columna, en realidad estidn concen
trados en paquetes tal como lo senala el perfilaje mediante definidos cue
llos gruesos arcillosos que interrumpen los niveles permeables.

Por lo expuesto el sector 190-245 m se lo recomienda inves-

tigar.
3.2.7. Pozo SR-8 (Corte 2)

El espesor del A.P. en el pozo del epigrafe as de aproxima-
damente 183-194 m. Su techo se ubica entre 66 vy 77 m de profundidad y su
base a 260 m. Los S.E.V. 03 ¥ C& (ambos de tipoe QHK) del corte 2, veci-
ttos al pozo, resultaron imprecisos y de interpretacidn dudosa. La resis-
tividad del A.P, fue talculada en 15 ohm.m.

En tuant® al techo del acuffaro profundo, se determind a ba
sa la sigulente avidenciana: loe m8todos el@ctricos dan interpretacicnes
compatibles, en cuanto a que ambos dan una valoracidn del techo a los 77
m; el perfilaje el@ctrico desde 0 a 77 m muestran una curva de R con re-
ducida densidad de inflexiones y en general retraida hacia la izquierda
de la banda de registro (excepto lod primercs 30 m). En los S.E.V. C3 ¥
C4 al valorar la profundidad de la base de la cppa conductora deél tramo
H, se obtuvieron 66 y 77 m respectivamente con 10 v 9 ohm.m. . La curva /
de SP no es confiable debido a numerosos inconvenientes que presentd su
registro. La columna litoldgica del tramo 0-77 m acusa una serie de in-
tercalaciones permeables y limpias (0-23 m) con otros marcadamente limo-
arcillosas. Estoa sadimentos que almacenan agua de elevada salinidad /
(7000> Ce 3000 micromho/cm).

Ya én terreénos de A.P., desde los 77 a los 120 m, se obser
va una serie de intercalac¢ciones de mateirales gruesos y finos. Se esti-
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ma que la fraccidn fina normalmente no se dispone conformando paquetes di
ferenciados sino preferentemente comc parte de la matriz de los elementos
mds gruesos. Esto se supone debido a que la curva de SP no registra nive
les permeables limpiocs,y la curva de R se compome de 4 inflexiones de unbs
15 m cada una compuestas a su vez de inflexiones menores de segundc orden.
Se estima que este nivel posee permeabilidad intermedia y el aguz almace-
nada serfa de una conductividad superior a la captada en la zona de fil-/
tros (Ce = 2100 micromho/cm).

El nivel (77-120 m) no pudo valorarse por intermedio de los
S.E.V. por las razones expuestas anteriormente al tratar el misme proble-
ma en los pozos antes descriptos.

- Desde los 120 a los 260 m se desarrolla la seccidn mis im-
portante del A.P. Si bien aquf el porcentaje de limo, arcilla y arena /
muy fina es relativamente elevado (mafotmente superior al 20%)segiin la /[
curva de SP, los niveles permeables resultan bien definidos, amplios y /[
bastante limpios. Este hecho se corrobora con el relativamente elevado
valor de T obtenido para este pozo (T =590 mz/dia).

Después del andlisis particular de cada unidad hidrogeoldgi

ca en cada pozo es oportuno congideérar cada unidad en sentide repional.

4, SINTESIS REGIONAL
41, Hopizonta Conductor Profundo (H.C.P.)
4.1.1. Profundidad

La importancia de ubicar el H.C.P. reside en que por una par
te acota al S.P. por su base y a la vez establece el nivel critico de ex-
plotacidn.

Esta opinidn es vflida para casi todo el @rea investigada don
de la profundidad del H.C.P. varfa aproximadamente entre 240 y 310 m. La
excepcidn la constituye el extremo sur de la Zona Sur. All%, la geoeléc~
trica indica un mdximo de profundidad de 600 men el S.E.V. V16 (corte 23).
El gradiente de hundimiento entre los S.E.V. D10 (profundidad 290 m) v V1é
digstantes 5 km, es de 62 tm/km,

La estimacidn de la profundidad del H.C.P. se realiz§ median
te S.E.V. basindose casi exclusivamente en el gontraste eléctrico que se /
produce con los materiales que lo suptayacen; én las perforaciones de explo
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racién se sumaron otros argumentos tales como cambios del estado de oxida
cidn color, normalizacidn-inversidn de la curva de SP, atenuacidn de la am
plitud del registro de R, aumento de la arcillosidad, ete.

Debido a que la valoracidn de la situacidn del H.C.P. se rea
1iz8 (fuera de los puntos de control) mediante la resolucién de la rama K
de los S.E.V., cabe acotar que este tipo de curvas (K) presenta equivalen
cias en T (resistencia trasversal unitaria). Afortunadamente las curvas
K obtenidas son de escaso contraste (1,25 <~/92/j91 ¢ &) por lo que el /
‘andlisis de las interpretaciones propuestas, mediante los monogramas de /[
Pialev (Kanelov, 1957), caen fuera del &mbi o de validez del Principio de
Equivalencia, quiere decir, presentan solucidn {inica. La solucién Gnica /
adoptada para cada caso, fue aquella cuya discrepancia entre la curva expe
mental y la teSrica {curva del programa FRITSCH 69) no sobrepasard el 5 %,

error de medicidon admitido en las lecturas de campo.
4,1.2. Estructura

El escaso relieve que muedtra el techo del H.C.P., sumado al
hecho que las profundidades determinadas para el mismo son el resultado de
interpretaciones de S.E.V. y estos a 5u vez admiten una error de valora- /
c¢ifn de hasta f 10 %, resultaria impropio hablar de un sistema de fracturas
del H.C.P, y menos ailin de fallas que afecten e&n los sedimentos cuaternarios.

La {inica anomalfa eatructural significativa se observd al /
sur de la Zona Sur. Allf si es admisible suponer que el brusco hundimiento
del H.C.P. se realice mediante un mecanismo de fallas escalonadas de rumbo
tentativo Oeste-Este y labio hundido hacia el sur (relacionados con el bor

dé la subcuenca de Alvear).

4.1,3. Hidropeologfa

Como quedd expuesto oportunamente, el H.C.P. posee niveles /
permeables de arenas a gravillasy al menos hasta la profundidad investiga-
da por los pozos exploratorios. Pero por situarse a excesiva profundidad
ademis de la probable elevada salinidad del agua contenida, el H.C.P. esta
ria descalificado como acuffero de valor econfmico.

4.2, Acuffero Prineipal (A.P.)

4.2.1.  Espesor
La potencia media del A.P. es del orden de los 20C m.
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Este valor no deberia ser tomado rigurosamente en los calculos de la eva-
luacidn de su potencial debido a lo siguiente: quien define el techo del
A.P., es la base del Acuifero Superior. Este {iltimo debido a su marcado
contraste eldctrico es facilmente acotable a través de los SEV. Pero si/
se observan los cortes geofisicos elaborados se verd que el techo del A.P.
estd constituido por una linea pricticamente continua que pone en contac-
to directamente el A.S. y el A.P. Sin embargo, en muy pacos SEV y practi
camente en todos los pozos exploratorios se determind en los perfilajes,
que en la parte superior del A.P. los primeros 80-90 m, normalmente apa-
rece una capa que posee un valor de resistividad intermedia entre la del/
A.S. y el A.P. Quiz3, debido a este @ltimo hecho es que asta capa interme
dia no sea detectable fécilmente por los SEVy si se determine mediante el
perfilaje, puesto que este procedimiento es mas sensible a los cambios de
capas de resistividad semejantes a sus contiguas. Por consiguiente aunque
todo el espesor del A.P, se encuentra saturado, los primeros 80-90 supe-
riores, en lo posible, convine no explotarlos. Mis adelante se ampliard

edgte fema.

4.2.2. Litologila

Pot razones practicas se analizar@n las evoluciones litold-
gican en cada Zona independienteémente.
lhzqz.l. Zona Norte

Se cuenta, en esta zona; con la informacidn de los pozos [
SR-6, SR-7 y SR-8,

Conviene recordar que el A.P. a juzgar por la informacidn de
los pozos pvsee un tramo superior, comprendido entre su techo {promedio /
60 m de profundidad) y los 100-150 m de profundidad, de caractetisticas e
léctricas-quimicas y litoldgicas distintas al tramo inmediato inferiox.

En el tramo superior, analizando los histogramas granométri

cos se observa lo siguiente:!: entre los pozos SR-7 y SR-6 (sentido S-N) de
crece el porcentaje de gravas mids gravillas, permanecen aproximadamente /
constante las fracciones arénas muy gruesas a medianas y aumenta al porcen
taje de arena muy fina mas limo-arcilla.

FEs decir en sentido S-N decrecen los porcentajes de gravas

y existiria una leve evolucidn hacia faceies peliticas.
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En cambio en sentido 0-E (relacionando los pozos SR-7 y SR-8)
los porcentajes de gravas decrecen pero el aumento es absorbido principal-
mente por la fraccidn arema ya que las finas permanecen en promedio cons-
tantes.

Es decir que existiria en sentido oeste-este uma cierta se-
leccidn hacia facies arenosas.

En cambio las evoluciones faciales del tramo inferior del /

A.P. son marcadamente diferentes, En sentide sur-norte (relacidn pozos /
SR-7 al SR-6) el porcentaje de gravas mas gravillas "aumenta” .

La evolcuidn facial en sentido ceste-este es mas comprensi-
ble (comparando los histogramas de los pozos SR-6 y SR-7 respecto del SR-
8). Los porcentajes de grava m3s gravillas decrecen normalmente pero, al
diferencia del tramo superior del A.P., el decremento no es absorbide por
las arenas sino que las fracciones finas llegan a representar pricticamen
te el 50 % del total.

Tal contraposicidn sugiere la posibilidad de que las gravas
del pozo SR-6 provengan de una zona de aporte diferente a las del SR-7.
Las fracciones finas mantienen su proporcidnvy el aumento de gravas en el
SR-6 es absordibo por un decremento de las arenas.

Si agregamos la evoludidn litoldgica observada en el acuifg
ré supatrioer, se pueda ver qua, si rélacionamos los pozos SR=7 y SR~6 res-
pecto del SR-8, las fracciones grava, arena y pelitas de los dos primeros,
pasan sin desaparicidn de ninguna fraccidn hacia el segundo pero con un /
decremento, considerado normal, de gravas y arenas y aumento de las frac-
ciones finas.

A la luz de lo expuesto y centrandé nuestra atencidn en el
punto de observacidn SR-8, se detecta lo siguiente: en el tramd {nferior/
del A.P. las gravas representan el 1 7 , las arenas muy gruesas a medias
el 49 % y las fracciones finas (arenas muy finas més limo mis areilla) el
50 %.

Fl tramo superior del A.P. las gravas representan el 10 %,/
las arenas el 70 % y las finas el 20%.

En el A.Sup. las gravag importan un 25 %, las arenas 55 % y
las finas 20 %.

Estas variaciones verticales de las relaciones mutuas de los
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porcentajes litologicos indicarian, prima facie, que en sentido ascenden-
te existié un aumento sostenido de la energia de transporte a la latitud
del pozo SR-8 ya que es manifiesto el aumento de las fracciones gruesas /
hacia la superficie acompaiiado del consecuente decremento de la arcillosi-
dad. En términos geoldgicos ello da pie a suponer que existieron sucesi-
vas reactivaciones de las zonas de aporte depositando en los terrenos sub-
superficiales principalmente gravas y arenas gruesas en el mismo lugar don
de en profundidad se habian depositado materiales con un 50 % de arcillas
mids arenas muy finas, casi excentas de gravas.

Este anilisis lamentablemente adolece de la falta de un ma-
yor nimero de perforaciones que los avale,.por lo tanto deberid ser consi-
derado con las reservas del caso.

Las conjeturas recientes permiten inferir que en los pozos
SR-6 y SR-7 (en los gue no se realizaron ensayos de bombeo) el A.P. tendra
caracteristicas hidriulicas iguales o superiores a las determinadas en el

pozo SR-8,
4.2.2.2. Zona Sur

El andlisis comparative entre los histogramas de los pozes
SR-5, SR=4, SR-3, SR=2 y el perfilajeseléctrico del pozo DOSS~Real del Fa
dte, no permite obseivar uda clara evolucion facial en un sentido determi
nado, Solamente ae‘manifiesta un aumento de las fracciones en sentido O-E
y O-8E. .

- En sentido vertical se observa la mismes situacidn descripta
en la zona Norte, es decir, progresivo aumento hacid arriba en lapropor-/
cifn da las fracciones gruesas, hecho que se destaca enh los pozos SR-5, /
SR-2 y DOSS. Los pozos SR=4 y SR~3 se desvian de esta tendencia ya que /
o1 bien sefialan un asumento de materialés gruesos desde el fondo de pozo /
hacia la superficie, en el tramo 0-70 m se observa una preponderancia de
las fracciones arenas finas mis limo-arcilla. Probablemente esta situa-
ciBn estd relacionada al hecho que ambos pozos se sitlan en el interflu-
vio de las rics Diamanta y Atuel, mientras qué los restantes estdn proxi-

mos a los cursos de ambos rios.

4.2.3, Hidropeologia

Es necesario remarcar que el A.P. no posee caracteristicas
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recarga contaminante de agua salada desde los niveies superiores (aculfe-
ro libre). La reiteracifn de este fendmeno durante un tiempo prolongado,
con seguridad, desestabilizard el equilibrio de la interfase induci@ndose
un aumento rapido de su espesor.

Aunque resulte obvio, es necesario remarcar que este proble
ma se acrecentaria con la presencia de pozos con aislacidn deficiente o /
de cafierias con roturas.

Esta sugerencia se sustenta en lo observado en los cortes //
20 y 6. Alli la concentracidn de pozo de explotacibn de la colonia La /
Llave (Loc. R Iselin) provocd el desarrollo de upna zona de agua salobre a
salada precisamente por haberse uhicado los filtros mayormente en la in-
terfase que separa el agua altamente salinizada del A.S. y la de buena ca
lidad del A.P, Se debe agregar dos hechos mds: los pozos referidos estan
ubicados en zona de semiconfinamiento. Sin embargo en no mpas de 30-40 a
Zios de explotacidn, el acuifero quedd irreversiblemente dafiado.

Otro argumento que sustenta la idea de la contaminacidn del
AP, desde el A.S. se encuentra en el trabajo realizado per el C.R.A.S8. /
con el propbsito de demarcar la zona correspondiente al de acuifero libre
{Poblete, Ferre = 1981). Tales autores, concluyen diciendo entre otros /
aspectos lo siguiente "El acuifero profundo recibe cierta percolacidn ver
tical que se evidencia por una leve tendeéncia de los niveles piezométri-
cos a la estabilizacidn con el aumento del tiempo de bombeo".

Posteriormente (Victoria, 1982), en el andlisis de los ensg
yos de bombeo de los pozos exploratorios de la serie SR, establece que,
en efecto, el acuifero posee clara tendencia percolante. (Ver capitulo V)

Se pohe asi de manifiesto que la agitacidn inducida por .el
bombeo y la fuerte depresidn del nivel piezométrico acelera en gran medi-
da la mezcla afin en zona de escasa permeabilidad vertical del agua. Este
aspecto no debe descuidarse y debe ser tema de futuros estudios, puesto [
que en la zona de trabajo existe una cubierta de unos 3.100 kmz, de unos
60 m de espesor promedic de agua altamente galinizada, sobrepuesta al agua
dulce del A.P.

4.3. Acuifero Superior (A.S.)

4,3.1. Espesot,
De acuérdo a lo visto hasta aqui, el A.S. en t&rminos gene-
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rales posee los mayores porcentajes de psefitas y psamitas de la columna,
Es decir, se compone de materiales esencialmente gruesos y permeables.
Sin embargo la resistividad de este nivel es baja (6-10 ohm.m). Signifi-
ca que el factor que provoca la baja resistividad no es la componente li-
toldgica, sino la componente quimica del agua. Por lo que, el concepto [
de Acuifero Superior no sdlo estd definido en funcidn de su cardcter l/
litoldgico sino que principalmente consiste en una capa definida en t@rmi
nos quimicos y eléctricos y su diferencia con el A.P. radica precisamente
en estos aspectos. Es probable que no exista alguna divisidn fisica con-
tinua (niveles impermeables) que separe & ambos acuiferos. Por comsiguien
te se estima que se trata de uno sdlo con caracteristicas litoldgicas y
quimicas diferentes, con un tramo superior libre que prograda su confina-
miento con el aumento de profundidad (A.P.)

¥n la zona de C.F.I. el A.S. tiene espesores muy variades,/
pero en general se puede promediar en unos 50 m en la zofa occidental, ¥y

con aumento progfesivo hacia el este donde pueda 1legar a los 110 m.

403-2. Litolosia

Como ya fuera expresado el eépesor del A.S. en término medio
coincide con el Gltifio periodo de reactivacidn de los apertes. Es decir,
Aermalmente abundan las gravas=gravillas y areédas alin a la longitud del /
pozo SR-8. M#a al este de este pogo 1o #e cuenta coen informacidn precisa
y sblo se puede inferir que existiria una progresiva degradacidn granomé-

trica de los materiales.

4.3.3. Hidrogeologia

Dentro del drea de trabajo los valores de resistividad del
acuifero y conductividad del agua de los pozos balde y molinos, demues-
tran que el A.S. posee en todos sus puntos agua de elevada conductividad
(ver plano de isoconductividad especifica referido a pozos de menos de /
50 m de profundidad).

Si bien en suparficie existe mayormente terrenos de alta /
parmeabilidad que favorscerian la rApida fafiltracidn del agua de 1lluvia
en el capitulo donde se resefian las caracteristicas climdticas se estable

ce que la evapotranspiracian es muy superior a la precipitacidn, por cof
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quimica e hidrdulicas homogéneas en todo su espesor. En el aspecto quimi
co se puede mencionar lo siguiente: los primeros 60-80 aproximadamente /
superiores del A.P., aunque posee niveles acuiferos, existen pruebas de /
gue el agua contenida posee menor calidad (en t&rminos de su conductivi-/
dad) que la del tramo inmediato inferior.- o

Es decir, se supone que el contacto entre el A.S.y el AP,
se realiza mediando una interfase acuosa (banda de mezcla) es espesor va-
riables.

La teoria sobre la mezcla entre fluidos miscibles en un me-
dio poroso saturado (Custodio - 1975), establece que la estabilidad de la
interfase (o zona de mezcla) depende de numerosocs factores; entre otros /
se pueden mencionar los siguientes: los gradientes de concentracitn sali-
na y temperatura entre ambas masas acuosas, de su movilidad relativa (&s-
ta a su vez es funcidn de la permeablidad intrinseca y de la viscosidad
dindmica) de la tesnién superficial (capilaridad) del estado de agitacidn
de los fluidos én la proximidad de la interfase (factor de gran efecto dis
persante), etc.

Eate comentario se realiza con el Unico propdsito de dejar
asentado que en la zona de estudio se tiene a gran eséala un fendmeno na-
tural an3lego al utilizado en la detarminacidn en laboratorio de los coe~
ficientes de disperaidn y dilusidn. Es decif éxiste una gectidn superior
(A.S.) con agua normalmente salada y por debajo una seccidn inferior (ALPL)
con agua de menor contenido salino. Esta disposicidn implica forzosamente
1a existencia de una zona donde se produce el contacto, dencminada inter-
fase, donde se desarrollarian los fenGmenos de difusidn y dispersidn. El
acpesor dé estd banda de mezcla ébmo ya se dijo resultliria sumamente irre
gular & causa de la hatarogenaldades del medlo y muy dificil de determi=
nar (su espesor) por el método S:E.V.

Debido a que en la zona especifica del proyecto no existen
explotaciones intensas que provoquen una fuette agitacidn, la interfase de
be tener un espesor determinado pdt las cardcteristicas naturales del me-
dio (material rocos¢ mds acuoso).

Peroc si existiese én el futuro explotaciones intensas y prin
¢cipalmente 8i no se gontrola la ubicacidn de las unidades filtrantes, pro-
bablemente al deprimirse fuertemerte el nivel piezométtico, &ste puede ad-

quirir menor cota qué el nivel freitico. Esta situacidn facilitdria una /
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siguiente durante todo el aﬁo existe déficit hidrico.

Salvando el hecho de que &l satisface las necesidades de a-/
brevado de ganado y consumo humano, no constituye una reserva de agua ex-
plotable a gran-escdla, con fines agricolas. Ademds se superpone al A.P.,
mediando una capa de mezcla de aguas, susceptible de ensancharse rapidamen

te por la accibn de bombeos y provocar la contaminacidn del A.P.
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