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1.- INTRODUCCION

El presente es un informe elaborado en base a 21 Sondeos
Eléctricos Verticales (S8EV) medidos en el noreste del Departamen-
to General Obligado, Provincia de Santa Fé, sobre el albardén
costero del rio Parand paralelo a la ruta Nro. 11, entre el
limite con la provincia del Chaco y Villa COcampo {(fig. 1 y 2).

Las mediciones, efectuadas entre los dias 12 y 15 de noviem-
bre de 1991, a solicitud del Convenio CFI - Provincia de Santa Fe
se orientaron a la evaluacidn del espesor de los aculferos del
Epiparanianc a lo largo de tres perfiles de orientacién oeste-
este coincidentes con las poblaciones de Florencia, Las Toscas y
Villa Ccampo.

Los resultados obtenidos se expresan en base a secciones
geoeldactricas construidas correlacionando los valores de resisti-
vidad del subsuelo con las descripciones litoldégicas de perfora-
ciones anteriores. En base a ellas, se .efectuan algunas conside-
raciones sobre la geometria del modelo hidrogeoldgico de la
regioén.

Atendiendo tanto a lo ya conocido como a las determinaciones.
efectuadas, es necesario tener presente que los acuiferos aloja-
dos en las formaciones Pampa y Puelche, explotados actualmente
para satifacer las miltiples necesidades de agua de la 'zona,
requieren de un minucioso estudio. el que debe ser realizado por
un equipo especializado en Hidrogeologia. Con mayor razdn si se
proyecta ampliar su explotacién con fines de riego.

2,.- UBICACION Y CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL AREA DE
ESTUDIO

El Area de trabajo tiene una longitud media de 59°18' "oeste
entre los 28°00' y 28°30' de latitud sur, estd comprendida en 1la
denominada por Bojanich et al (1975): Area IV, "Trangicidén al
Puelchense” ubicada entre el valle aluvial del rio Paranda y la
Cufia Boscosa. Se caracteriza superficialmente por la preponderan-
cia de limos en las partes mas altas y de arcillas en los bajos y
cafiadas.

En este sector &l o los aculferos explotables con intencidn
de riego se hallan alecjados en la seccién Epiparaniana (Sala et
al, 1973; Sala, 1975; Fill et al, 1977) integrada por las forma-
clones Pampa y Puelche, esta Ultima superpuesta a la Fm Parana.

La Fm Pampa, compuesta principalmente por pelitas, no supera
en la =zcona los 10 metros de espesor, siendo calificada como
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preponderantemente acuitarda (Tuichneider et al, 1979).

La Fm Puelche en cambio constituye un excelente aculfero, su
composicién es preponderantemente arencsa, con aumento del tamafio
medio de partlculas con la profundidad, de modo gue en su base se
dan horizontes con gran proporciédn de gravas. No obstante, en
todos los perfiles 1litolégicos analizados, se observan capas
limo-arcillosas, cuyos espesores crecen de sur a nerte. En las
perforaciones de Villa QOcampo y Las Toscas estas intercalaciones
no superan el par de metros, mientras que en Florencia la  capa
limo-arcillosa gue separa los niveles arenosos superior e infe-
rior tiene mas de 10 metros.

Este aculfero, fue ensayado por bombeo en Villa Ocampo,
analizados los datos segtin Theils y Jacob se obtuvo una transmisi-
vidad del orden de los 2200 m2/dia (Villanueva, 1980}

3.- METODOLGQGIA DEL ESTUDIO GEQELECTRICO

El meétodo vutilizado consiste en la determinacién de 1a
resistividad del subsuelo mediante Sondecs Eléctricos Verticales
Schlumberger, ejecutado en dos etapas: de medicidén v de interpre-
tacidn.

En 1la primera se mide la resistividad aparente, Qs + Para
distancias crecientes entre electrodos de corriente, manteniendo
la separacidn entre electrodos de potencial menor o a lo sumo
igual que la quinta parte de la primera (Orellana, 1982). '

Tal resistividad aparente se calcula mediante:

Vv

o = K T

donde 'K' es una constante que depende de la configuracién elec-
trédica y estd dada por:

PI(AB?~-MN?)

'V' es la diferencia de potencial medida entre los electrodos MN,
cuando por el circuito de emisidn circula una corriente 'I°'.

Graficando los valores de ¢, (ohmios-metro} en funcidn de
AB/2 (metros) en coordenadas logaritmicas, se obtiene una curva
de resistividad aparente o curva de campo, la que posee la infor-



macidn necesaria para obtener la distribucién vertical de reeis-
tividades y espesores, corte geoelactrico, en el punto del son-
deo. '

En el segundo paso,' efectuado integramente en gabinete, se
utilizd el métode de Zohdy (1974) que exige un tratamiento compu-
tarizado de los datos. z

Todos los valores involucrados en el proceso figuran en los
graficos del Anexo de Curvas de Resistividad.

El instrumento utilizado en las mediciones estuvo integrado
por las siguientes unidades:

Circuito de corriente:

Baterla de acumuladores de 12 V conectada en serie con un
convertidor electrénico de 250 W de potencia y salida maxima de
500 V.

Amperimetro electrénico digital con resolucidn de 0.1 mA,
precisidén del 1 % y triple alcance: 200 mA, 2000 mA y 10 A.
Circuito de potencial:

Milivoltimetro electrdnico digital con compensador de poten-
ciales naturales incluido, resoluciédn de 0.01 mV, precisidn del 1

% vy doble alcance: 200 mV y 2000 mV.

Electrodos impolarizables a base de Cu - CuSO

4.- UBICACION DE SONDEOS Y SECCIONES GEOELECTRICAS

Dado el poco tiempo disponible para las mediciones de campo

(4 dilas), el trabajo se programd® comc de simple reconocimiento;
ajustiandose 1la distribucidn de los SEV a obtener tres secciones
geoeléctricas coincidentes con las poblaciones: Florencia, Las

Toscas y Villa Ocampo (figura 2), en las que ademds se cuenta con
datos de subsuelo obtenidos mediante perforaciones efectuadas
para la explotacidén, con fines industriales y de consumo humano,
de los acuiferos subterraneos.

Las secciones geceléctricas son transversales a la "dorsal
agricola”, que coincide con el rumbo predominante de los ejes de
las estructuras geclédgicas (figuras 3, 4 y 5)



Las longitudes de los SEV, se condicionaron a la obtencién
de una buena definicién del espesor de las capas resistivas
asociadas al aculfero dulce de la Fm Puelche, objetivo principal
del estudioc. En consecuencia, la mayor parte de ellos tiene una
longitud de 640 m, siendo muy pocos aquellos en los que fue
necesarié llegar a los 800 m (ver Anexo de Curvas de Resistivi-
dad)

5.- INTERPRETACION

Los resultados de la interpretacién se dan en las secciocones
geoeléctricas de las figuras 9, 10 y 11, las que se obtuvieron en
base a correlacionar los cortes geoceléctricos de cada uno de los
SEV medidos con . los cortes litoldégicos de las perforaciones
existentes, diferenciandose en aquellas sclamente 6 capas.

La capa superior, de baja resistividad, proporciona aproxi-
madamente los espesores de las capas preponderantemente peliticas
de 1la Fm Pampa, menores a los 10 mefros. En este caso, no se
diferenciaron delgadas capas superficialezs algo mas resistivas
gue superan el tope del rango establecido y gue pueden proporcio-
nar elementos de juicio #tiles a la hora de analizar las condi-
ciones edafolédgicas vy de capacidad de infiltracién de tales
horizontes, en cuyo caso serd imprescindible contar con la alti-
metrita de los perfiles involucrados.

La segunda, tercera y cuarta capas, de resistividad moderada
a ligeramente alta, proporcionarian 1las variaciones del espesor
del acuilfero dulce. De acuerdo con ellas, sus maximos son del
crden de 1os 90 m (sector este de la Seccidédn Villa Ocampo V¥
Seccidn Las . Toscas) y minimos del orden de lo= 20 m (sector este
de la Seccidn Florencia y oeste de la Seccién Villa Ocampo)

La quinta capa y el sustrato conductor, con resistividades
por debajo de los 15 ohmios-metro, identificarian capas preponde-
rantemente peliticas (acuitardo-acuicludas) o aculferos con agua
salada o ambos. En principio se asocian a la Fm Parana, con las
restricciones que imponen las limitaciones de la metodologila
empleada.

6.- CONCLUSIONES

Pese a la poca informacidén utilizada en el presente trabajo,
debido no sole a que la existente es de por sl limitada, sino al
poco tiempc del gue se dispuso, tanto para su recopilacidén Yy
andlisis como para las tareas de campo, se pudo establecer que:



a) Debido a los marcados contrastes de resistividad entre las
unidades hidrogeolégicas, el método aplicado se manifiesta
como una herramienta eficaz para la obtencidn de los parame-
tros geomeétricos que el modelO'hidrogeOIOgiqo requiere.

b} La potencia del acuifero, sumada a sus caracterlsticas hi-
draulicas, favorecen los planes de explotacidén de sus aguas
en programas de riego complementario, en cuyc caso deberan
ser ajustadamente avaluadas sus condiciones actuales.

Tal evaluacién és indispensable por el deterioro que puede
ocasionar su inadecuada explotacidédn debido a la elevada sali-
nidad del agua subterranea de los terrencs infrayacientes.
Tanto mAs, cuanto que las variaciones de espesor del acuifero
dulce son realmente importantes, tal como se observa en el
sector oriental de la Seccién Villa Ocampo.
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ANEXO DE CURVAS DE RESISTIVIDAD



En los graficos siguientes, los puntos {.} y las cruces (+)
identifican los valores de resistividad aparente, [o(a),

en ohmiog-metro], medidos en el campo y representados en
funcién del semiapartamiento electrédico [AB/2, en metrosl.

En base a ellos se construye la curva de campo (no dibujada)

La linea guebrada (CORTE GEOELEICTRICO) proporciona los valo-
res de resistividad del subsuelo en funcién de los espesores
obtenldos partiendo de ia curva de campo.

La CURVA TEORICA es la curva de resistividad aparente calcu--
iada partiendo del corte geoeléctrico, y debe diferir de la
curva de campo en menos de la tolerancia establecida. Requi-
sito que es satisfecho en todos los SEV del presente trabajo
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