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RESUMEN

Se presentan | osresultados obteni dos en base a expl oraci 6n geoel éctricaenlacuencade arroyo Claromeco
(ProvinciadeBuenosAires). En estetrabaj o sehapodido definir | aprofundidad del basamento hidrogeol 6gico
conformado por rocas pal eozoicas y se haintentado eshozar en base alas resistividades obtenidas el espesor
de las formaci ones de Sedimentos Pampeanos y del Terciario marino, Formacién Parana.

Como metodologia de trabajo se recopil 6 informacion antecedente proveniente de algunos antiguos
perfiles de pozos profundos, y de otros mas actuales realizados por compafiias petroleras. Como método
de exploracion se efectud una campafia geofisica con la redlizacion de sesenta sondeos eléctricos
verticales, separados entre si unos diez kildmetros aproxi madamente. L os sondeos fueron procesados con
programas especificos que permitieron la obtencién de un model o geoel éctrico, con € cual se interpreté la
geologiadel subsuelo junto con lasalinidad del agua presente en |as di stintas formaciones.

Se observaunaprofundizacion del basamento haciael sur llegando adetectarse a profundidades mayores
a 900 metros desde superficie en la zona costera.

Palabras claves: geoeléctrica, Tres Arroyos, cuenca de Claromeco

ABSTRACT

Vertical eectrical soundings (VES) were carried out in Claromeco basin (BuenosAires province). It was
possi bl eto define the hydrol ogica basement depth (Paleozoic rocks), and an attempt was made to definethe
thickness to the Pampean Sedi ments and the marine Tertiary on the basis of sediment’sresistivity.

The methodd ogy wasto compileinformation about ol d deep well sand other new wellsused for petroleum
exploration. Sixty VES were made in the basin, separated ten kilometers apart. The VES data were
processed with specific software to come up with a resistivity model for assessing the geology and the
aquifer water present in different formations.

The basement’ s rocks deepen down to the south, and in the coast zone it was detected at a depth of more
than 900 meters.

Keywords: resistivity, TresArroyos, Claromeco basin
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INTRODUCCION

El presente trabaj o ha tenido como objetivo avanzar en el conoci miento hidrogeol 6gico de las unidades
presentes en el subsuelo de lacuenca de Claromeco. Lainvestigacion de lahidrogeol ogia se realizo en base
aun importante nimero de sondeos el éctri cos verticales que sumado alainformacion antecedente de pozos
profundos realizados en €l &rea suministraron informacién de la geologiadel subsuelo y de la profundidad
del basamento hidrogeol 6gico.

En cuantoa areadeestudio, y debido aque por un lado lacuencadel arroyo Claromeco excede a partido
deTresArroyosy como, ademas, intereso incorporar un areaal oeste que aportaaguasal rio Quequén Salado
y otraa este tributariadel arroyo Cristiano Muerto, se decidi6 definir unazonade estudio constituida por la
cuencasuperior de los TresArroyos a nortey el area comprendidaentre el rio Quequén Salado a oeste y el
arroyo Cristiano Muerto a este. Esta areaexcede |a cuencadel arroyo Claromecd y no incluyetotal mentela
cuenca del rio Quequén Salado. El océano Atlantico constituye € limite sur del area de estudio. Se ha
incluidoenlaFigural el limiteentrelos partidos de TresArroyos, Gonza es Chavesy San Cayetano, yaque
estos Ultimos estan parcia mente incluidos en laregion considerada.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio.

GEOLOGIA

La zona de estudio se encuentra emplazada en el denominado Positivo de las Sierras Bonaerenses
(Yrigoyen, 1975). Dicho positivo esta conformado por los dos sistemas serranos de la provincia de Buenos
Aires, Tandiliay Ventania, asi como por lallanurainterserrana que separaambos cordones, constituyendo un
nlcleo geol égico rel ativamente elevado.

Lallanurainterserrana bonaerense abarca latotalidad del sector que Frenguelli (1950) denominé Pampa
Interserrana, incluye las areas pedemontanas de Ventania y € piedemonte sudoccidental de Tandilia.
Conforma una planicie con cotas maximas algo superiores alos 200 metros en la parte centrd entre ambos
sistemas de sierras, que desciende gradual mente hacia € océano Atlantico en el sur, e sistema de lagunas
Encadenadas — Arroyo Vallimanca por €l norte y las depresiones de Chasicd — Salinas Chicas en d flanco
norte de la cuencatectonica del Colorado en e margen oeste-sudoeste (Zarate y Rabassa, 2005).

Segln Gonzdlez (1995), tanto las sierras australes como las septentrionales de la provincia de Buenos
Aires, asi como lazonainterserrana, conforman un “niicleo estructural” cuyo comportamiento esderelativa
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estabilidad. Incluso podriatener un lento movimiento general ascendente con basculamiento de bloguesalo
largo de fracturas regionales. El mismo autor distingue una serie de lineamientos a lo largo de los cuales
existieron i mportantes movimientos de la cortezaterrestre, con distintos efectos en diferentesregiones. Esos
movi mientos definieron una estructura regional formada por a menos cuatro bloques mayores de rumbo
general ONO-ESE, denominados Blogue Tandilia, Bloque Gonzales Chaves, Bloque Ventania 'y Bloque
BahiaBlanca. Los rasgos morfoldgicos analizadosindicarian que € movimiento dominante delos bloques
principales habria sido un basculamiento hacia ed ONO-ESE. En virtud del mismo, en esos bloques se
habrian elevado los bordes nororientales y se habrian hundido sus bordes sudoccidentales. Ese
basculamiento podria haber sido reactivado en distintas oportunidades. Debido a ello salvo en el Bloque
Bahia Blanca, en las porci ones ascendidas de | os otros bloques afl oran rocas precambricas y paleozoicas.

Por otra parte hay evidencias de que algunos de los blogues estarian integrados por otros menores.
Ademas exigtirian algunos de ellos subordinados de caracter subsidente. Tal es €l caso del blogue que
constituye la cuenca del arroyo Pescado Castigado, relativamente hundido entre el Blogue Tandiliay €
Bloque Gonzales Chaves. Este Ultimo presenta un borde ascendido donde se ubica la ciudad homénima y
haciael sur podria estar dividido en por o menos un bloque menor, controlando €l drenge de la cuenca
superior del Primer Brazo del Tres Arroyos (Gonzalez, 1997).

En el sector interserrano se presentalallamada cuencainterserrana o cuencade Claromeco. Lostrabajos
geofisicos (gravimétricos) de Kostadinoff y Font de Affolter (1982) fueron los que permitieron postular la
existencia de una fosa de varios kilémetros de espesor. La misma presenta un minimo gravimétrico en €l
curso del arroyo Claromecd con una forma ova en sentido NO-SE (Cingolani, 2005). Recientes
levantamientos sismicos de refraccion y de reflexion muestran la presencia en e subsuelo de potentes
secuencias de sedi mentitas eopal eozoi cas y neopal eozoicas, que en conjunto superan los 9 km de espesor.

Afloramientos del basamento hidr ogeol 6gico

Se presentan agunos afloramientos de rocas paleozoicas en el area abarcada por este estudio. Los
afl oramientos conocidos han sido enumerados en € trabgjo de Llambias y Prozzi (1975). La primera
descripcion de rocas paleozoicas ha sido reali zada por Monteverde (1938) en un sector ubicado a unos 9
km a SO de Gonzales Chaves. Otros afloramientos fueron citados por Furque (1965) al norte de la
localidad de Lumb, mencionando el hallazgo de lepidofitales por |0 que se les asigna una edad no mayor
que € Carbonico. Harrington (1970) hace referencia a una cantera en De la Garma con areniscas
arcillosas verde oscuro. Terraza 'y De Guillén (1973) citan varios afloramientos. A dos kilémetros a SO
de Gonzales Chaves, dos metros de espesor de areniscas moteadas pardas y limalitas rojizas a verdes,
con restos de equisetales. Tres kilometros a NO de Mariano Roldan areniscas moteadas similares a las
anteriores. Estas se suponen por litologiay florafésil equivalentes alaFm Tunas.

Otro afl oramiento de areniscas cuarzosas ferruginosas se presentaaunos 10 kmal este delalocalidad de
Juan E. Barra. Garcia 'y Garcia (1968), citan un afloramiento que se encuentra en cercanias de Mariano

Roldan en una laguna que en periodos de sequia permite ver un afloramiento de 10 metros de longitud
formado por areniscas cuarciticas.

Algunos pozos han alcanzado al basamento hidrogeol 6gico a distintas profundidades. En lalocalidad de
Gil ubicadaaunos30 km a oeste de lalocaidad de Oriente, se presenta a480 metros de profundidad, en
Dorrego se encontraria por debajo de los 529 m. Seglin Garcia (1969) en Necochea se presentaa 300 m de
profundidad de acuerdo a un pozo de la Direccion de Hidraulicadel afio 1923.

En d sector de Gonzales Chaves €l basamento estd cercano a la superficie, entre 7 y 60 metros de
profundidad identificado por calizas, areniscas cuarciticas y esquistos.

El pozo de exploracion petroleraubicado a NE dela localidad de San Mayol encontrd sedimentosdela
Formacién Tunas (Pérmico) a 89 metros de profundidad, (Lesta, comunicacion personal, 2006).
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For maciones postpal eozoicas

Para el presente estudio interesa la disposicion de las formaciones con posibilidades acuiferas, en este
sentido se asume como basamento hi drogeol 6gi co al as formaci ones pal eozoicas delacuencade Claromecd,
asumiendo que dichas formaciones no transmiten ni almacenan agua salvo que adquieran porosidad
secundaria. Se describiran brevemente las formaci ones que se depositaron sobre el basamento.

Formacién Olivos: se corresponde con |os depdsitos conocidos como El Rojo (Groeber, 1945). Son
sedi mentos de tipo continental y estan caracterizados por la presencia de arenas gruesas, aternando con
fangolitas y arcillas arenosas pardo rojizas con nodulos de yeso, anhidrita e intercalaciones de cenizas
volcénicas. Se dispone en discordancia angular sobre €l basamento hidrogeol 6gico, siendo también su
techo una superficie de erosion.

Segln Herndndez et a. (1975) estaformacion corresponde ala seccién hidrogeol égica Hipoparani ana.
Para el ambiente costero dela provinciade Buenos Aires se han observado reducidos espesores. Es asi que
en un pozo en Gil se presentariaen 2 m de espesor, en Necochea presenta 19 my en Miramar 2 m.

Respecto alasalinidad de los sectores acuiferos que contiene se han consignado valores de 5.2 g/l para
Necocheay 3.2 g/l en Gil. Laformacion es considerada acuitarda con intercal aci ones acuiferas.

Formacién Parana corresponde a un evento transgresivo que afecté a la mayor parte del territorio
argentino ocurrido en el Mioceno superior. La ingresion marina depositd los sedimentos denominados
Paraniano (Frenguelli, 1950), EI Verde (Groeber, 1945). Constituye una sucesion de arcillas, arenas
arcillosas y arenas verdes y verde azuladas, con niveles calcareos y fésiles marinos. El impacto de esta
ingresion marina, ha dejado una profundaimpronta en la evolucion geomorfica delallanuraargentinayaque
al enrasar la mayor parte de la actual region chaco pampeanale confirié su principal rasgo morfol égico que
es precisamente su caracter de llanura o de “pampa’ (Nabel y Pereyra, 2002). Siguiendo a Hernandez et a.
(1975) esta formacion se corresponde con la Seccion Paraniana. En € pozo de Gil se presenta con 300
metros de espesor. Se consignan sainidades para esta formacion de entre 2 y 12 g/l. En Tres Arroyos segln
Garcia (1971), esta formacion aparece entre 113 y 145 metros de profundidad. La formacion acuifera de
origen marino se presenta con arcillas verdosas con intercalaciones de arenas finas acuiferas, con espesores
de 23 a59.6 metros sin haber tocado €l basamento en la perforacién.

Sobreyacen ala Formacién Paranalos sedi mentos araucanos, pampeanos y postpampeanos incluidos en
la denominada Seccion Epiparaniana de Hernandez et al., (1975). Estos sedimentos son de gran interés
hidrogeolégico ya que contienen los acuiferos que abastecen a las locaidades de la regién y a los
establecimientos agropecuarios de la zona.

Basicamente los acuiferos explotados se presentan en las unidades llamadas Sedimentos Pampeanos
(Fidalgo et al., 1975), de edad Plio-pleistocena, y € Paspampeano correspondiente a Hol oceno.

Litol6gicamente los Sedimentos Pampeanos estan constituidos preferentemente por una fraccién limo
més abundante que las fracciones arcillay arena. En general presentan aspecto masivo, aungue local mente
pueden mostrar una grosera estretificacion. Comuinmente se los denomina loess o limos loessoides. Su
coloracion es en general castafio con distintas tonaidades que van del amarillento a rojizo oscuro. Su
compactacion es algo pronunciada y aumenta en zonas donde se hace presente € carbonato de calcio con
aspecto estratiforme de diferentes espesores, desde a gunos centimetros hasta varios metros (Fidalgo et al.,
1975).

El pampeano constituye un acuifero detipo multiunitario con al ternanci ade sedimentos que son acuiferos
y otros que se comportan como acuitardos. En genera la calidad del aguadesmejoraen profundidad enlo
gue respecta a contenido de sales totales.

Por su parte | os sedi mentos correspondientes al Postpampeano se disponen di scordantemente sobre [os
Sedimentos Pampeanos (Fiddgo et al., 1991), pueden diferenciarse sedimentos arenolimosos de origen edlico
y otras litologias variadas de tipo fluvial o lacustre. Los sedimentos edlicos se caracterizan por constituir
médanos compuestos por arenas sueltas bien seleccionadas.
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Las acumul aciones postpampeanas se presentan en afl oramientos discontinuos, representados por las
Formaciones Lujan, Platense y La Postrera correspondientes a Pleistoceno tardio - Holoceno. En d valle
del Rio Queguén Salado, Mormeneo (2005) individualizalas unidades litoestratigraficas cuaternarias.

Gutierrez Tellez y Schillizzi (1998) realizan una descripcién de sedimentos y diatomeas presentes en un
perfil ubicado en el valle del rio Quequén Salado aunos 3 km a este delalocaidad de Oriente (partido de
Corond Dorrego). Ubican a los niveles con diatomeas en e Lujanense y e Platense. De acuerdo a las
especies de diatomeas reconocen la presencia de un ambiente de salinidad elevada (hasta 35 g¢/l), que
caracteriza a ambi entes evaporiticos o de | lanuras salinas, con influencia edlica, que ocasi ona fluctuaci ones
enlos niveles de agua.

Cabe destacar que estas condi ci ones habrian teni do respuestas ol o en aquel | os ambi entes geomorfol 6gi cos
de mayor sensibilidad ambiental (planicie de inundacién, ambientes lagunares, areas anegadizas) (Zéarate,
2005).

EXPLORACION GEOELECTRICA

Mediante |a realizacion de sondeos el éctricos verticales (SEV) selogro caracterizar € subsuelo del drea
de estudio. Para € relevamiento se ubicaron 60 puntos en un mapa base con una separacion entre si de
aproximadamente 10 km. Posteriormente se Ilegé hasta cada uno de los lugares, se realizé
el geopasicionamiento del mismo y se procedid a la gecucion del SEV mediante la aplicacion de la
metodol ogia tetraelectrodica de Schlumberger. La curva de campo fue interpretada en gabinete mediante
dos programas de computacion: Zohdy (1975) e IPI2Win (2001). El primero de ellos permite la
obtencién de las resistividades verdaderas de un conjunto de capas y e correspondiente espesor de
cada una, € segundo programa permitio el gjuste mediante un model o resistivo teniendo en cuenta los
resultados obtenidos por € primer método asi como los resultados de la interpretacion de los sondeos
cercanos. El modelo geoeléctrico simplificado obtenido con IPI2WIN permitié la realizacion de
perfiles de resistividad asi como pseudosecciones eléctricas. El equipo utilizado fue un resistivimetro
AGI que permitio, gracias a su atasensibilidad en latoma de datos, laredlizacion de sondeos eléctricas
de hasta 1700 metros de ala en los sectores méas cercancs a mar. De esta manera se pudo detectar €l
basamento en toda la zona de estudio realizando una investigaciéon mas profunda que la llevada a cabo
anteriormente por Weinzettel et al. (2005).

En el gjuste dd model o geoel éctrico setuvo en cuentalainformacion geol 6gica antecedente mencionadaen
€l apartado anterior. Paralainterpolacion delos datos de nivel y/o profundidad entre los SEV realizados se
utilizé el método de kriging puntual adoptando un variograma isotropico lineal con pendiente unitaria.

Paraun mejor guste de las mediciones se realizd un sondeo paramétrico en cercanias de un pozo en el
SEV 53 (Figura2) en un sector en que los sondeos en general fueron de escasa apertura de alasdebido ala
presencia somera de laroca del basamento (34 metros de profundidad segiin €l registro del pozo).

Los sondeos més extensos fueron los més cercanos a mar, en la zona sur de la cuenca. A modo de
ejemplo puede observarse la curva obtenidaen e SEV 58 (Figura 3) con unaaperturaAB de 1700 metros,
lainterpretacion de este SEV indica que €l basamento se presenta a 789 metros desde superficie.

Figura 2. Curvade SEV 53. Figura 3. Curvade SEV 58
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Como se haindicado en apartados anteriores, el basamento se presenta afl orando en al gunos sectores del
areadeestudio, especid menteenlazonanortey noreste. Los afl oramientos, en general de areniscas cuarzosas,
se presentan en cercanias de las localidades de Juan Barra 'y de Gonzales Chaves. Los sondeos el éctricas

ubicados en zonas a edafias a estos sectores muestran €l basamento a una profundidad entre 34 y 100 metros
de profundidad desde superficie.

EnlaFgura4 seobserva un mapa de profundidad del basamento hidrogeol 6gico desde |a superficie del
terreno parael areade estudio. Se ve claramente una profundizacién haciael SO hastalalatitud delaciudad
deTresArroyos. Luego € basamento se hunde haciael sur, mostrando un sector con un gradiente méas suave
entre la curva de 400 y 500 metros de profundidad. Los sondeos realizados més cercadel mar muestran al
basamento a una profundidad mayor a 900 metros. L os mayores gradientes del basamento se encuentran en
lazona costera, con una pendiente aparentemente norma alalinea de costa

Por encima del basamento hidrogeoldgico y en forma discordante se han depositado sedimentos
terciarios  continentales (Mioceno Rojo) y por encima sedimentos marinos (Mioceno Verde). Al
presentar |os sedimentos terciarios una alta concentracion de sales, se tratd de definir la profundidad y
espesor en que yacen en la cuenca en base a la consideracion de las bajas resistividades que estas
formaciones presentan. Los antecedentes bibliograficos (Hernandez et al., 1975, Garcia, 1969, entre otros)

asi como los datos consignadas en pozos que han atravesado estos sedi mentos indican altas salinidades del
agua que contienen.
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& r10u0u —

s720000 —|

©700000 —|

q |
| [ 0060 Hapoa m |
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Figura 4. Curvas deisoprofundidad del basamento hidrogeol 6gico en metros desde superficie
(los puntos indican el nimero de SEV realizado).

Tanto los antecedentes de perforaci ones como lainformacion geoel éctricaindican que el Terciario no se
presenta hacia el NE de Tres Arroyos, en coincidencia con la zona donde € basamento se encuentra més
cercadelasuperficie.

El sector méas complicado parapoder determinar laaparicién del TerciariohasidolazonaNO cercanaa rio
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Quequén Salado, donde | os sedi mentos cuaternarios presentan aguacon atasalinidad y enmascaran €l pase
deCuaternario aTerciario. Lainterpretaci 6n realizadaes una propuestaque deberiaser corroboradaen estos
sectores con pozos exploratorios u otros métodos geofisicos.

Lasresistividades observadas en lainterpretacion delos SEV muestran valoresasignablesalaformacion
terciariade 1.2 a4 ohm.m. En laFigura 5 se presentala curva de campo y € modelo de resisitividad -
espesor del SEV 56. Puede observarse que préximo alos 200 metros de profundidad se presenta unacapade
1 ohm.m que hasido asignada a Terciario marino.

EnlaTablal se muestralainterpretacion del SEV 56. Alli seobserva, y en varios otros sondeos también,
un ascenso de laresistividad en la Ultima capa previa al basamento. No esta claro si dicha capa, con un
espesor en este caso de 220 metros, corresponderiaa Mioceno rojo, en dicho caso se presentariamaterial de
mayor granulometria, yaque el registro de pozoscomo el de Coronel Dorrego presentan para estaformacion
agua de alto contenido salino.

- PR 1 T

Figura5. Curva del SEV 56. Obsérvese la baja res stividad de la antepentiltima capa (1 ohmm).

Capa | Resistividad (ohm m) | Espesor (m) [ Profundidad {m)
56 4 19 19
20 1 154 18 &
3 5 20 3R A
227 187 104
N3 513 707
A 220 Q27
27

Tabla 1. Resultado delainterpretacion del SEV 56.

En la Figura 6a se ha realizado la interpolacion de los valores conductivos de cada SEV asignando
val ores cero cuando no se observaron |as bajas resistividades. Se asume que es posible que e Terciario
aparezca como minimo a unos 100 metros de profundidad. En €l area ubicada d N y NE de la zona de
estudio €l Terciario no se presentaria o de encontrarse |o haria con espesores poco i mportantes.

Lapaeomorfologia del techo del Terciario indicariasegin se ve en laFigura 6a, un descenso paulatino
con direccion NE-SO, presentéandose desde 100 a 160 metros de profundidad, luego poco a sur de Tres
Arroyos comienza ainclinar mas suavemente haciael sur hasta una profundidad de entre 190 y 220 metros
desde superficie. Se observan en este Ultimo sector algunas zonas donde podria estar algo més profundo.
Estos val ores coinciden en principio con los que Zambrano (1974) presenta en un mapa de isobatas del tope
del Terciario superior marino con valores de -25 a-125 msnm parala zona de estudio.
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En lineasgeneraleslaprofundidad del techo del Terciario mari no se encuentrarel acionadaen cuanto asu
disposicion con el basamento pal e0zoico seguin puede observarse a comparar la Figura 4 con la Figura 6a.
L os espesores de | os sedimentos terci arios se muestran en la Figura 6b, aclarando que no se hadiscriminado
entre el Rojo continental y el Verde marino. Unaamplia area presenta espesores de entre 100 y 200 metros,
encontrandose en la zona més cercana a mar los mayores espesores debido a la pequefia inclinacion del
techo de Terciario marino y ala profundizacion mas pronunciada del basamento hidrogeol 6gico.

1 | 1 )
5440002 545060 5480000 8509600 s20000

| 1 [ ) ]
5170000 s160600 5480000 5500001 3520000

o 20500 30000 ™ I @20
v i Aoe m

Figura 6. a. Profundidad del techo del Terciario marino en base a la interpretaci 6n geoeléctrica
(en metros desde superficie). b.Espesor del Terciario marino (m).

CONCLUSIONES

En basealaexpl oracién geoel éctricaredizadase ha podi do determinar laprofundidad delaroca pal eozoica
(basamento hidrogeol 6gico) en €l areade estudio. Dicho basamento afloraen el sector norte y se profundiza
paulainamente Ilegando a profundidades superiores alos 900 metros desde superficie en el sector costero
(zonasur). Por otra parte é model o geoel éctrico propuesto ha permitido obtener profundidades y espesores
de Mioceno marino debido a ato contraste que producen sus bajas resistividades producto de sus
sedimentos arcillosos conteniendo acuiferos atamente salinos. Dicha unidad se presenta a unos 200
metros desde superficie con un espesor superior alos 750 metros en lazona sur.
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