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1. INTRODUCCION

El presente volumen contiene los resultados de las tareas de prospeccion
geoeléctrica realizadas en el marco del proyecto "Evaliacion del Recurso Hidrico
Subterraneo en el Partido de General Alvarado”, cuya finalidad fue evaluar la fuente de
agua subterranea utilizada en la provision de agua potable a ciudad de Miramar.

Las caracteristicas hidrogeologicas de 1a zona son conocidas a través de los informes
litologicos de dos pozos realizados por la Direccion de Hidraulica de la Provincia de
Buenos Aires (DHBA) entre los afios 1915 y 1925, de las perforaciones del sistema de
captacion y de los pozos de estudio efectuados como parte de la presente investigacion.
Pese a la relevancia de la informacion proporcionada por este conjunto de datos, su
concentracion en el sector urbanizado constituye una limitacion importante ante el objetivo
de elaborar un diagnostico sub regional.

Ante la imposibilidad de extender la toma de informacion directa del subsuelo a toda
la zona de interés, se recurrié para ello al método de Sondeo Eléctrico Vertical (SEV), el
que en base al relevamiento eléctrico del terreno permite discriminar, cuando los contrastes
de la resistividad lo hacen posible, diferencias hidrogeolégicas como las que caracterizan al
multiacuifero estudiado.

Las tareas realizadas consistieron en la medicidn, analisis e interpretacion de 41 SEV
de longitud comprendida entre 400 y 1000 m, con un promedio de 814 m, suficiente para
calcular la profundidad del basamento hidrogeologico en la faja costera de
aproximadamente 100 km de extension comprendida entre los arroyos de La Totora y Las
Brusquitas.

La distribucion geografica de las mediciones, mostrada en la Figura 1 asi como en
el Mapa de Informacion Primaria (Tomo I, Apéndice 1), estuvo condicionada a la obtencidn
de cuatro secciones geoeléctricas, que correlacionadas con las descripciones de la columna
sedimentaria permitieron la elaboracion de un modelo hidrogeolégico de la region, acorde
con los objetivos planteados en el plan de tareas.
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2. SINTESIS DE LA INFORMACION ANTECEDENTE

Entre los antecedentes mencionados en el punto anterior, destacan por su
importancia las dos perforaciones de la DHBA, denominadas Miramar 1 (Frenguelli y
Qutes, 1924) y Miramar 2 (DHBA, 1923), porque atraviesan todo el conjunto sedimentario
penetrando algunos metros en las areniscas cuarciticas de la Fm Balcarce (Dalla Salda e
Ifiiguez, 1978), basamento hidrogeoldgico de la region (Figura 2).

De acuerdo con ellas al sector urbano de Miramar le subyace un complejo sistema
multiacuifero conformado por sedimentos terciario-cuaternanos en el que se diferencian dos
horizontes de mas o menos igual espesor, pero de comportamiento hidraulico diferente,
apoyado sobre el acuifugo identificado con las areniscas paleczoicas, similares a las que
afloran en Punta Mogotes.

El horizonte superior, de entre 85 a 90 m de espesor en cuya conformacion la
fraccion limo es preponderante, corresponde a las formaciones minuciosamente descritas
por Kraglievich (1952, 1953) en base al estudio de los acantilados de la costa atlantica,
incluida la Fm Chapadmalal cuyo piso se encontraria, en los pozos de la DHBA, a 87.4 m
bajo el nivel del terreno.

El inferior, que se apoya sobre el paleozoico con un conglomerado basal de rodados
de cuarcita cementados con arcilla, remata en un horizonte arenoso, del orden de los 70 m
de espesor, el que sin duda constituye un acuifero de caracteristicas hidraulicas destacadas.
Respecto de su clasificacion estratigrafica y cronologica pareciera que aun tiene vigencia lo
expresado por Frenguelli y Outes (1924) en el sentido de que "seria prematuro esbozar una
clasificacion de estos depositos", dado que es muy poco lo que puede afiadirse a o entonces
conocido. No obstante, en el marco de la controversia respecto del limite terciario-
cuaternario, el primero de los citados establece una equivalencia entre las arenas
subchapadmalenses de Miramar con las arenas Puelches (Frenguelli y Outes, op. cit., actas
de la sesion del 02/08/24)

Por su parte, Kraglievich (1952) opina que "..la serie que comienza con los
conglomerados cuarciticos basales y se cierra con los limos chapadmalalianos, representa
con toda evidencia un ciclo completo de deposicion continental”, acumulada con
posterioridad a la eliminacién del mar Paraniano del area pampésica.



MIRAMAR 1

(1915)

Colo

(m)

Q- Fangos arenoses pordes a
pordo—-grisacens con fen-—
glomeradilormes
Fangos arcillosos mas o menas
arennses, o menudo canglorme -

-39 rodiformes pardo—rofizo oscuro;
losta o weces
Areno qruesa
- 100
Arera fing
150
Arena gruesa
159.6
-150.- - Arerisen Goteoren
168 Arcille </int. de arera
Areniscas coboradas ¢/arci-
g inlercalada
179 .
Rododes de cuarcita cement.
183 cfarcile
i Cuartita
191 L
-200 -

MIRAMAR 2

(1923)

34

789

874

1284

139.9

156

1865
168.2

179
181.5

190.4

Suela vegeid
Loass congistents

Loess con inlercalacion
#de losco compaclo

Lo=ss gronulado grenoso
ton inatereatocion de arcilla

Areng Lrossoso

BArena

Laess granufade arenpss

Arena Leossesa

Areills plosticn cfintercacion
de oreng
Arenisco

Aranisco c/finlercatocion
de gtelly

Cugrcila rodado, margs

Cuercila blanca

P.E. 1
{1993)
o Li reittoso
o M
23 .rm arei
a Limo arenoso
Limo costans cloro
2 Lime arcillose castona
amarillo cakareo raslo-
no—clorny
hid
Limo arencse muy lino
casiane
57
Areng limoso coMona
63
Lime crenese coslona
il
Lima orencss cokmen
86
Arena mediana castom
91.5 b3CUrD
Mecn mediong 0 gruesn
castano oxturo c}g;ﬂer-
calacion de arenn cempn-
lade y duio
3.5

EVALUACION DEL RECURSG HIDRICO SUBTERRANEO

EN EL PARTIDO DE GENERAL ALVARADO

PROSPECCION GEOELECTRICA EN MIRAMAR

PERFILES LITOLOGICOS

Dibujo: GALIMBERTI, Alejandro

Figura 2




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

En cambio, en DYMAS (1974) se considera que por debajo del Chapadmalense
pueden identificarse Mesopotamiense y Entrerriense. "En el Entrerriense se incluyen
conglomerados, arcillas verdosas con moluscos marinos, que con toda seguridad son de
edad Miocena y se ubican desde los 174 m hasta los 183.5 m", siendo é€sta la unica
referencia encontrada en la que se hace mencién al origen marino de los sedimentos
atravesados por la perforacion Miramar 1. En la cita aludida, Mesopotamiense y
Entrerriense son considerados, siguiendo el criterio de Camacho.(1967), facies de ambiente
deltaico y costero, respectivamente, asociadas a la transgresion del mar paraniano

Con criterio parecido, Hernandez et al (1975, Mapa de espesor y facies de la seccion
Paraniana), interpretan que las perforaciones de Miramar atraviesan una facies arenosa de la
seccion Paraniana (Sala, 1969) a la que aparentemente asocian los horizontes que se
encuentra por debajo de los 87.4 m bajo el nivel del terreno, salvo los dos ultimos metros de
espesor que la separan del basamento cuarcitico a los que asocian con "El Rojo" de la
cuenca del Salado (Fm Olivos) (seccion Hipoparaniana).

Al respecto cabe observar que si los Onicos elementos de juicio son las descripciones
litolégicas de los pozos Miramar 1 y Miramar 2, no es facil deducir que éstos hayan
atravesado sedimentos de origen marino, por lo que se supone que las afirmaciones
comentadas en los parrafos previos tienen sustentamiento en fuentes que no han podido ser
identificadas.

3. METODOLOGIA DEL ESTUDIO GEOELECTRICO

El levantamiento de campo se realizd ubicando los puntos de medicion en perfiles
(cuatro en total: A-A' a D-D', Figura 1), utilizando la modalidad tetraelectrodica de
Schiumberger segun la metodologia habitual (Orellana, 1982, Calvetty Amboni et al, 1991)

En el procesamiento de la informacion se utilizo el método propuesto por Zohdy
(1973), que utiliza las curvas de Dar Zarrouk como modelo de partida.

Los valores obtenidos en las mediciones, asi como los resultados del anélisis de las
curvas de resistividad aparente construidas a partir de ellos, se presentan graficamente en el
Apéndice de curvas de resistividad del presente volumen.
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El perfil AA', de orientacion OSO-ENE, aproximadamente paralelo a la costa, esta
integrado por 24 SEV. Comienza en el puente del camino viejo a Mar del Sur sobre el
arroyo de la Totora, atraviesa el area urbanizada a la altura de la estacion de FC y termina
en el Barrio Copacabana, sobre la margen derecha del arroyo Las Brusquitas.

El BB', de orientacion N-S, esta conformado por cinco SEV. Se extiende desde la
entrada al aerodromo (SEV 38), hasta el borde interior de! cordon medanoso, un kilometro
al oeste del vivero Florentino Ameghino.

El CC, paralelo al arroyo El Durazno y constituido por siete SEV, comienza sobre
el camino a Mar del Plata, frente a la esparraguera "ESPRO S.A.", y termina en el cruce de
ia Av. del Mar con la ruta provincial N° 11.

Finalmente el perfil DD', integrado por siete SEV, se extiende paralelo al arroyo las
Brusquitas, cntre la Ea. El Infierno y la ruta N° 11, atravesando el barrio Copacabana.

En esta distribucion primd el criterio de obtener por lo menos un perfil paralelo a la
costa que atravesara ademas tanto el area actualmente urbanizada como los barrios en
crecimiento, los que si bien actualmente tienen baja densidad de habitantes, en un plazo
mediato deberdn comenzar a organizar sus servicios, y entre ellos la dotacion de agua es
uno de los primeros.

4. RESULTADOS OBTENIDOS

Las curvas de campo obtenidas son propias de un subsuelo de resistividad moderada
y poco contrastante superpuesto a un sustrato o basamento de mucha mayor resistividad, el
que se evidencia, en las curvas suficientemente largas, porque su dltimo tramo es
ascendente y con pendiente igual a uno.

Debido a la homogeneidad de la zona explorada, las curvas presentan caracteristicas
comunes, de modo tal que en una curva representativa como la del SEV 3 (Figura 3)
pueden diferenciarse claramente cinco tramos, correspondientes a otros tantos horizontes,
siendo el 1iltimo el de pendiente unitaria.
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IIGURA 3.- Curva representativa

El primer tramo, correspondiente a las capas superficiales, presenta por lo general
resistividades mayores que 20 Q .m.

A continuacion la resistividad disminuye pudiendo en muchos casos, como en el de
la Figura 3 (SEV 1, 3, 4, 7, 15, 16, 19, 20, 22, 23, 32 y 34), identificarse un tramo con
resistividades entre 10 y 20 Q .m, previo a un minimo con valores menores que 10 Q2 .m.

Aunque algunas curvas no permiten deducir si entre las capas mas conductivas y el
basamento resistivo existe una capa intermedia (SEV 7, 8, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24,
26, 27, 31 y 38), hay otras en la que ésta es muy evidente (SEV 2, 3, 4, 5, 6, 30,32,33 y
35), por lo que es de suponer que en aquellos su presencia estd encubierta debido a su
resistividad intermedia entre las de las capas supra e infrayacentes.

Para el caiculo de la profundidad del basamento no es necesario conocer su
resistividad, siendo suficiente con que el Ultimo tramo ascendente esté bien definido. No
obstante, y aunque no se efectuaron mediciones sobre afloramientos de la Fm Balcarce, se
estima que su resistividad es similar a la de las cuarcitas de la Fm Mascota del Grupo
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Curamalal (del orden de los 1000 .m) determinada en un trabajo anterior (Calvetty
Amboni et al., op. cit.).

Procesados los datos y obtenidos los cortes geoeléctricos, se observa que éstos se
ajustan a las observaciones efectuadas sobre las curvas de campo, aunque con un mayor
detalle en el nimero de capas, por lo que a efectos de presentar un modelo simple, que se
ajuste tanto a la morfologia de la curva tipo como al modelo hidrogeologico, tales cortes
geoeléetricos, se correlacionaron en cuatro secciones.

5. LAS SECCIONES GEQELECTRICAS

Agrupando las resistividades en rangos separados por los valores de 10 y 20 Q.m, se
diferencian cinco horizontes (Figuras 4 a 7),.los que correlacionados con las observaciones
directas dan lugar a las siguientes deducciones:

1.- El superior, con resistividades mayores que 20 .m (que por lo general no
exceden los 30 Q .m), corresponde a delgadas capas superficiales, muy influenciadas por el
entoscado de los rellenos de calles y caminos en que se ubicaron los SEV (tales los casos de
los SEV 18 a 24 de la seccion AA!, 38 de la BB, 30, 27 y 28 de la CC', 36 y 34 de la DD'),
o por el asfaltado de las calles de la ciudad, como en los SEV del 8 al 15. Su espesor
practicamente no supera los 5 m.

~ La excepcion se da en la ubicacion del SEV 37, con un espesor préximo a los 10 m
y resistividad maxima de 550 Q@ .m. Corresponde al borde interior del cordon medanoso
costero que se desarrolla al SO de Punta Hermengo.

2.- A continuacion, se diferencia un horizonte con resistividades comprendidas entre
los 20y 10 Q.m, no correlacionable con las variaciones de la profundidad del nivel freatico,
como pudiera esperarse en principio. Sus mayores espesores, del orden de los 20 m se
encuentran hacia el SO de Miramar.,

3.- El tercer horizonte, tiene resistividades menores que 10 £2.m con minimos del
orden de los 5 - 6 .m, de modo que podria identificarsela como capa conductiva. Junto al
horizonte anterior, corresponde a capas en las que la fraccion limo es preponderante.
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4.- Por debajo del anterior, con resistividades entre 10 y 20 Q.m (salvo algunos
pocos casos en que se supera ligeramente el segundo valor), el cuarto horizonte
corresponde a las capas arenosas, cuyo techo fue encontrado por las perforaciones
conocidas entre los 70 y los 100 m de profundidad.

Las diferencias en la profundidad del techo de este horizonte son relativamente
grandes, con minimos del orden de los 50 m hacia el este de la zona estudiada (seccién DD
y tramo entre Las Brusquitas y el SEV 5 de la seccidon AA"), y maximos del orden de los
150 m al este de la Cafiada Chapar vy al oeste de la ciudad (perfil BB' y tramo entre los SEV
18 y 21 del perfil AA").

En la seccion CC' que se extiende en el sector de su mayor aproximacion a la
superficie actual del terreno, se observa que su profundizacidn aumenta tanto hacia la costa’
como hacia el interior del continente.

En el sector que incluye a la zona urbamzada, la profundidad del pase de la capa
conductora a la resistiva es intermedia entre los extremos observados.

5.- Por Gltimo, con un contraste evidente en la mayoria de los cortes geoeléctricos,
se presenta como quinta y Gltima capa el sustrato resistivo identificado, segin quedd
establecido, con las cuarcitas de la Fm Balcarce.

6. CONCLUSIONES

Indudablemente la mas clara contribucién de la prospeccion geoeléctrica al estudio
hidrogeolégico de la region costera de Miramar esti en la delimitacion de la profundidad del
basamento hidrogeoldgico, el que habitualmente constituye uno de los limites mas dificiles
de ubicar Facilitando la evaluacion del espesor del multiacuifero, parametro de primer orden
en el calculo de reservas.

Conforme a lo observado en las secciones geoeléctricas, el techo del basamento
cuarcitico conforma en la zona una superficie ligeramente inclinada hacia la costa, con una
pendiente del orden del 1.3 %, y profundidades entre 150 y 230 m, con algun accidente en
la direccién E-O, insinuado en las secciones CC” y DD’, bajo la linea de la costa.
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Por otra parte, aunque los contrastes de resistividad no son muy grandes, las
secciones geoeléctricas permitirian la  diferenciacion entre una seccién superior,
preponderantemente pelitica (acuitarda), integrada por los tres primeros horizontes y una
seccion inferior, el cuarto horizonte, en la que predominan las arenas (acuifera), la que en
su porcion mas baja presenta intercalaciones conglomeradicas con matriz arcillosa.

Por uitimo, el SEV 37, medido en el borde del cordon medanoso costero que se
desarrolla al SO de Punta Hermengo, proporciona el espesor vy resistividad del médano en
este punto, mostrando la factibilidad de utilizar el método para evaluar la potencia y
extension del cordon.
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.Los graficos de este apéndice contienen la totalidad de los datos manejados para la
elaboracion del informe.

Los datos de campo, es decir los valores de resistividad aparente (p,) calculados en
base a los valores de la corriente eléctrica (/ ) hecha circular por el subsuelo y a la diferencia
de potencial (AV), mediante la formula:

T
4 MN

b, =—— (AR —MN’)AI—V

estan representados por puntos o cruces de acuerdo al valor de MN y en funcion de AB/2,
en sendas escalas logaritmicas.

Los valores de MN utilizados estan indicados en cada caso, habiéndose adoptado
para AB/2 la serie siguiente (en metros):

2,3,4,5,6.5,8,10,13,16,20,25,32,40,50,65,80,100,125, 160,200,250,250,320,400 y 500

En base a estos puntos se construye una curva de resistividad aparente (omitida en
los gréficos), que es el punto de partida de la interpretacidn, cualquiera sea el método
adoptado.

En el caso actual, dicha curva fue digitalizada segiin puntos equidistantes en la
escala logaritmica en que se representa AB/2. Esta nueva serie de puntos constituyen los
datos de entrada del programa empleado (Zohdy, version 1973)

Este programa proporciona para cada curva un perfil de resistividades y espesores
que se atribuye a la ubicacion del punto medio del dispositivo, contituyendo la respuesta
buscada en cada SEV. Conforme es habitual, se lo denomina corte geoeléctrico y se
representa en los graficos mediante una linea quebrada. '

A modo de control de la solucion encontrada, el mismo programa calcula la curva de
resistividad aparente correspondiente al corte geoeléctrico, o sea la curva que se obtendria
si se midiese un SEV sobre un medio de capas horizontales y paralelas similar al
representado por el corte geoeléctrico. Curva que siendo representada como curva fedrica
puede compararse directamente con los datos de campo, proporcionando el adecuado
control de la calidad de la interpretacion.

Ello implica que ademas de mostrar los datos involucrados en el proceso los graficos
siguientes permiten visualizar el grado de confiabilidad de la informacion elaborada.
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