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1 RESUMEN

El drea objeto de investigacién se ubica al sur de la localidad de Punta de Los Llanos entre la
ruta provincial 29 y la vertiente occidental de la Sierra de Los Llanos; el estudio consistio en el registro de
7 sondeos eléctricos verticales (SEV) y el censo de puntos de agua (pozos baldes, perforaciones y
manantiales) de la regién, de ellos se obtuvo informacién hidrolégica y quimica de campo. La finalidad
del estudio es conocer las posibilidades de captar agua superficial y/o subterranea con destino al

consumo humano de la localidad Punta de Los Llanos y sectores de influencia.

Se ha determinado que en el borde de la Sierra existen numerosos pozos cavados, actualmente
abandonados, con nivel de agua situado entre 8,5 y 13m de profundidad; el agua es salobre ya que
posee entre 4,600 y 9.000 microSiemens/cm de conductividad. El relleno sedimentario del drea, atribuido
al Cuaternario, consiste en pequefios conos aluviales generados por la red hidrica que desciende desde
la vertiente occidental de la Sierra de Los Llanos que cubren a terrenos de edad terciaria y permo-
carboniferos.

El espesor de los sedimentos portadores de agua (acuiferos) es del orden de los 20 a 38 m que
por contener agua salobre no permiten a priori considerarios como de utilidad para satisfacer las
necesidades de la poblacién; por la informacion obtenida en el campo, se estima que hacia el oeste del
sector investigado existirian mejores posibilidades de efectuar una perforacién que explote agua de
buena calidad y en la cantidad requerida. Ello se desprende de los datos del pozo situado en la
propiedad San Antonio; también debe considerarse la posibilidad de captar, con obras apropiadas, los
excedentes de agua de los manantiales de Tuizény las perforaciones de Tama.

De los trabajos realizados mas los antecedentes recabados en la zona es conveniente generar
nuevos registros geofisicos en los abanicos aluviales de las quebradas de Alcazar y Tuizén y al oeste
del area investigada para corroborar la presencia de niveles acuiferos profundos con capacidad de

proveer agua para satisfacer los requerimientos de la poblacién.

Palabras Clave: Exploraciéon Geofisica, Geologia, Hidrogeologia, Perforaciones.

2 OBJETIVOS

El objetivo del relevamiento geosléctrico es definir las condiciones hidrogeologicas del relleno

sedimentario del borde occidental de la Sierra de Los Llanos para captar agua subterranea con destino a
satisfacer el consumo de la poblacién.



3 UBICACION Y ACCESOS

El drea objeto de estudio se ubica entre la ruta provincial 29 y la vertiente occidental de la Sierra
de Los Llanos a unos 8 km al sur de Punta de Los Llanos, estd comprendido entre las coordenadas
Gauss Krugger siguientes (Lamina 1):

Norte 6.672.000 Oeste 3.432.000

Sur 6.624.000 Este 3.452.000

Se accede a la misma desde la localidad de Punta de Los Lianos siguiendo la ruta provincial 29

(asfaltada) hacia el sur hasta el acceso a San Andrés, se continda al este y luego hacia el sur transitando

por un camino vecinal (de tierra, no consolidado) desde el cual se ingresa a distintas propiedades.

4 CARACTERIZACION GEOLOGICA

El territorio investigado corresponde a una franja de sedimentos aluvionales desarrollados en el
borde occidental de la Sierra de Los Llanos entre ésta y un tren de lomadas que la separa de la extensa
planicie que localmente se denomina Llanos de La Rioja situada al oeste.

La Sierra de Los Llanos esta conformada por rocas del denominado Basamento Cristalino y
Metamérfico compuesto en general por rocas metamorficas e intrusivas (complejo de migmatitas,
granitoides, esquistos inyectados, =t¢.) que afloran tanto en el nucleo de la Sierra como en sus flancos,
este complejo es asignado al Paleozoico Inferior hasta Medio (Cambrico a Devénico). Por encima, se
observan afloramientos dispersos de terrenos sedimentarios asignados al Carboénico y Pérmico
constituidos por areniscas arcosicas, conglomerados y arcilitas de tonos rojos y anaranjados. Todo este
conjunto yace bajo estratos de tonos rojo claro y amarillos conformados por conglomerados, .areniscas,
limolitas y arcilitas asignadas al Terciario que también son observados (en el area) como asomos

dispersos (Caselli, A., Net, L. y otros 2003, Carta Geoldgica Chamical - SEGEMAR)

Se completa la columna estratigrafica con el relleno pede montano asignado al Cuaternario; éste
se ha originado a partir de las rocas descriptas por depositacion aluvional producida por la red fluvial que
drena a la Sierra de Los Llanos. La composicion granulométrica, decreciente en el sentido del
escurrimiento fluvial, comprende una variada gama de materiales (escasos bloques, grava, gravilla y
abundante arena) conformando abanicos aluviales de escasa extension superficial.



El niicleo montafioso principal (constituido por las rocas del Basamento Cristalino) se caracteriza
por su relieve quebrado con vertiente abrupta hacia el oeste y algo mas suave hacia el oriente, estos
terrenos se hunden bajo la cubierta de sedimentos en forma abrupta.

Los complejos rocosos estan profundamente disectados por cauces fluviales que poseen
quebradas profundas y estrechas con orientacion SE a NO; algunos transportan un caudal hidrico
permanente hasta el borde de la sierra ya que son alimentados por manantiales de diferentes
dimensiones. Entre los que se vuelcan en el sector investigado se destacan a Las Barrancas, De Los
Corrales y Catunita. Mas al sur se hallan Alcazar, Tuizén y Tama que derraman caudales hidricos
importantes y de los cuales se abastecen las poblaciones homénimas. El transporte de agua en forma
permanente llega en la mayoria de los casos hasta el borde de los afloramientos en donde se infiltra en

los sedimentos; temporalmente se verifica un aumento del caudal de agua en coincidencia con las lluvias
de verano.

Esta red de avenamiento confluye en la seccion media de los Lianos Riojanos recorridos por el

rio Valdez que culmina en los denominados Desagiies de Los Colorados situados al norte de la ruta
nacional 38.

Entre la Sierra de Los Llanos y los Llanos Riojanos se observa un tren de lomadas con
orientacion aproximada norte-sur, supuestamente estarian conformadas por estratos de rocas terciarias
aunque no se ha podido verificar su presencia en afloramientos; estas lomadas separan el flujo local
situado al este, del regional que se verifica en la llanura situada al oeste.

La ubicacion geoldgica del drea de interés con respecto a estas lomadas tiene su importancia
hidrogeolégica dado que tanto los terrenos sedimentarios cuaternarios (depositados con el control de

dicho relieve) como el escurrimiento del agua superficial y subterraneo se orientan segun el eje de
direccién SE-NO.

5 CENSO EXPEDITIVO DE PUNTOS DE AGUA

Durante el desarrollo de los trabajos de campo se pudo comprobar que en el piedemonte
occidental de la Sierra de Los Llanos existen numerosos pozos cavados (también denominados baldes),
todos ellos calzados con diferentes materiales (ladrillos, troncos, anillos de hormigdn) con profundidades
que se estima no superan los 12 a 15m. Gran parte se hallan abandonados, sin uso, a pesar de que
contienen agua. De todos los visitados uno estd equipado con un molino de viento que no estéa en
funcionamiento y otro se halla equipado con una bomba de eje pero sin motor. Solamente se ha

verificado el uso de uno de los pozos en una propiedad que se esta acondicionando para ganaderia.
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La profundidad a la que se midié el nivel freatico en estos pozos varia entre 8,55my 15,7m.

Al oeste de la ruta 29 en la propiedad denominada San Antonio existe una perforacion de unos
170m de profundidad que explota agua de buena calidad quimica ya que su salinidad expresada como

Total de Sélidos Disueltos (TSD) es del orden de los 950mg/l, lo que equivale aproximadamente a una
Ce de 1230 microSiemens/cm (informacién verbal del Lic. A. Romero de INTA, Chamical) valor que

contrasta con lo determinado en los pozos baldes censados que poseen agua salina de 4.500 a 8.500
microSiemens/cm de Ce.

Lo expresado es plenamente coincidente con la informacién existente y provista por la
Administracion Provincial del Agua (A.P.A.) de La Rioja que en sendos trabajos realizados por Cresta de
Suarez, M. |. en 1971 y Caniza, C. R. en 1982 definieron que el agua subterrénea del &rea investigada

posee tenores salinos elevados. En el caso del primer trabajo se mencionan andlisis efectuados en
cuatro pozos del area Punta de Los Llanos denominados: PP-1; PP-2 acuifero1; PP-2 acuifero 2 y P-1

de la Direccion Nacional de Geologia y Mineria; en estos se indica que el agua extraida posee 3.970,

7.020, 5.820 y 14.060 mg/l de TSD respectivamente, aclardndose que en todos los casos el agua es NO
POTABLE.

En el segundo trabajo se mencionan 11 pozos situados entre Punta de Los Lianos y Alcazar, la
informacién existente establece que a 6 de ellos se extrajo muestras de aguas para analisis quimico. El
agua en 4 de los pozos muestreados es NO POTABLE y en los otros dos el agua es BUENA
(corresponde a los pozos situados en El Alto y Alcazar). Los datos de laboratorio establecen que los
pozos con agua no potable contienen un elevado contenido de residuos sdlidos y son los siguientes: El
Campito N° 1 - 4.351mg/l; Los Cuatro Hermanos - 5.726mg/l; EI Campito N° 3 - 4.938mg/l; Pozo de

Busso posee 9.404mg/l. En tanto que los pozos con agua buena son los pozos: Yacante que contiene
1.298mg/l y el de Melidn que posee 1.087mg/l.

El nivel del agua medido en los pozos varia entre un minimo de 5,30m en el pozo balde Melian
y un méaximo de 15,00m en el pozo Yacante, los restantes se hallan en el orden de los 10 y 11m.

6 EXPLORACION GEOFiSICA

Para cumplir con el objetivo de la investigacion, se procedio al relevamiento geoeléctrico de siete
SEV distribuidos: sobre el camino vecinal paralelo a la ruta provincial 29, sobre la ruta provincial 29 y en
el interior de una propiedad muy cercano al borde de la Sierra. En todos los casos se utilizaron los
accesos existentes. Se contd con la inestimable colaboracion de propietarios de uno de los campos que
facilitaron el ingreso y trabajo de las movilidades del equipo de prospeccién en su terreno que esta
inculto y ocupado por una cubierta vegetal arbustiva; ellos a su vez proporcionaron informacién muy
valiosa sobre la ubicacién de algunos de los pozos baldes censados.
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El equipo de prospeccién utilizado es de marca PRAKLA SEISMOS de origen aleman de 800
voltios y 2 amperes de salida maxima, se emplearon aperturas electrédicas de AB de 500m, a excepcion
del SEV 1 que se extendid hasta 1.000m. SE utiliz6 el arreglo tetrapolar simétrico Schiimberger. La
interpretacion de los sondeos eléctricos verticales (SEV) se efectud con el soft especifico RESIX-PLUS
version 4.0 que permitic un mayor ajuste en los resultados. Los SEV fueron relevados plani-
altimétricamente mediante el uso de GPS Geo-Explorer, marca Trimble, en modo auténomo.

6.1 Resultados de la Exploracién Geofisica

Con la informacién obtenida de la prospeccion e interpretacion geoeléctrica y geoldgica realizada
mas los antecedentes obrantes en el CRAS (ver listado bibliogréfico) se concluye en lo siguiente:

L

La zona objeto de investigacion se ubica sobre depésitos aluvionales provenientes desde la

vertiente occidental de la Sierra de Los Llanos, originados por la actividad de la red hidrica ’
que drena el darea montarosa.

El relleno sedimentario estd conformado por grava, gravilla y arena gruesa con lentes
intercaladas de limo y arcilla en el borde serrano, pasando paulatinamente al dominio de
arena fina, limo y arcilla hacia el extremo NO del area.

La potencia del relleno sedimentario cuaternario total (incluye la zona de aireacion y la zona
saturada) es en general bastante homogénea ya que esta comprendido entre 20 y 38 m. La
resistividades de la zona saturada cuaternaria oscila entre 4 y 12 ohms.m. El nivel estatico
promedio es de 12 m.

El parametro mas importante medido es la resistividad pues su bajo rango refieja que los
terrenos saturados albergan agua de alta salinidad. Esto fue corroborado a través del
muestreo de pozos, que como se adelantd contienen agua con conductividades eléctricas

comprendidas entre 4500 y 8500 microSiemens/cm ademas de lo que se expresa en la
Bibliografia Consultada.

En el sector no se ha podido establecer un sitio cuyas condiciones hidrogeolégicas sean
favorables para efectuar una perforacion con destino a satisfacer las necesidades de agua
potable para Punta de Los Llanos.
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7 RECOMENDACIONES

Para el abastecimiento de agua potable a la localidad de Punta de los LLanos se dispone de tres
alternativas que deben mancomunarse.

Ellas son las siguientes: 1) Utilizar el acueducto El Alcazar- Punta de los Llanos como medio de

transporte del agua, ésta es un obra posible de recuperar acondicionandola nuevamente para su uso
pues actualmente no esté en servicio.

2) Alumbrar agua subterranea potable desde un nuevo pozo, en un sitio lo mas cercano posible
al acueducto y hacer un empalme que transporte el agua desde la perforacién.

3) Utilizar los pozos existentes en la localidad de Tama uno de ellos actualmente sin equipar.

De acuerdo a lo observado los sitios potenciales para encarar un estudio que revele el lugar mas
apropiado para hacer un pozo son;

a) El eje N-S que parte del establecimiento San Antonio, hasta la ruta nacional 38 (tramo Patquia
Punta de los Llanos). Para esto se necesita hacer una serie de SEV que defina el desarrollo en sentido
N-S y E-O de la zona de buena calidad de agua detectada por el pozo que cuenta este establecimiento
(936 mg/l de TSD). Luego se encararia una perforacion lo mas cercana al acueducto 6 directamente
enviar el agua a Punta de los Llanos por medio de una nueva obra. Ese estudio permitiria (tal vez)
abastecer de agua a la localidad de Patquia (aunque en este caso habria que realizar un bombeo en
contra-pendiente) si los resultados de la investigacidn asi lo establecen. Se recomienda la ejecucién de
aproximadamente 10 SEV en el tramo considerado.

b) Hacer un relevamiento geoeléctrico en el abanico aluvial de la quebrada de El Alcazar con el
propdsito de concluir con una perforacién que luego se conectaria al acueducto. Si bien el caudal de la
vertiente es magro, se estima que debe haber algun tipo de recarga subterrénea que alimente el
acuifero. Debido a la inexistencia de perforaciones no hay antecedentes de la geometria del abanico

aluvial, por tanto se estima que la geoeléctrica resolveria este tema. Se necesitaria realizar unos 6
SEV.

c) Realizar un relevamiento analogo en el abanico aluvial de la quebrada de Tuizén. Analizando
las ventajas de esta zona se puede aportar lo siguiente: se cuenta con el hecho de que los caudales que
se derraman provenientes del exceso de agua (se estima entre un 20% a un 40% de derrames
superficiales, sin contar los derrames sub-superficiales 6 hipodérmicos) aseguran una efectiva recarga

del acuifero; la calidad del agua para uso humano esta asegurada; no se extraeria directamente agua
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de la vertiente (se minimizan posibles conflictos de intereses que surgirian si se intentara conectar esta
vertiente al acueducto), se aprovecharia racionalmente el recurso puesto que en la actualidad el agua
excedente escurre y se infiltra recargando un acuifero que no se aprovecha. El flujo subterraneo, de
acuerdo a la topografia, es en direccion norte, lo cual luego de los resultados de la geoeléctrica,
permitiria realizar una perforacidn lo mas cercana posible a la cabecera del acueducto, (se intentaria
hacer el pozo a no mas de 2-3 Km.) En cuanto a las ventajas que ofrece una perforacién podemos
indicar que un acuifero relativamente extenso permite ubicarla en el lugar de mas facil acceso y
disponibilidad de energia eléctrica, el lugar mas favorable en términos de costos de conduccion y provee
agua en condiciones de ser consumida con un minimo de tratamiento previo.

En esta opcion se requerird realizar unos 6 SEV .

d) En la zona de Tama, esta comprobada la existencia de agua subterrénea potable por el pozo
que alimentaba el acueducto Tama - Km. 38, éste se halla actualmente sin uso por carecer de generador
eléctrico y por el existente en el predio experimental del Instituto de Formacion Técnica "Victoria
Romero”. Esta zona, si bien esta alejada de la cabecera del acueducto (unos 15 Km.) tiene la ventaja de
que no hay que realizar ningun estudio previo ni construir un Nuevo pozo (solo habria que equiparlo con
un nuevo generador de 13 CV) y se solucionaria el problema realizando una conexién hasta la cabecera

del acueducto, lo que representa una solucidn casi inmediata.

Dadas las alternativas que se proponen para dar solucién al acuciante problema de abastecer de
agua a la poblacion, habria que evaluar cual de ellas es mas econdmica y racional: “Hacer un estudio en
alguna de las éreas propuestas, mas el costo de una perforacion 6 directamente construir un acueducto
desde el pozo de Tama, que no se usa, hasta la toma del acueducto en la vertiente de El Alcazar”.
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