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RESUMEN

Se utilizd6 el método geofisico de sondeos eléctricos verticales (SEV) para la
determinacion de las caracteristicas estructurales y condiciones hidrogeologicas
en la localidad de Nogoli. Con la informacion obtenida en cada SEV se realiz6
una integracion y posterior construcciéon de perfiles de resistividades aparentes
(pseudo secciones), mapas isopaquicos de sedimentos cuaternarios y
precuaternarios, isobatas del basamento igneo-metamarfico, como asi también
del acuifero libre en dicha localidad. El uso del método geoeléctrico en distintos
puntos de interés, permite aportar nuevas evidencias a la interpretacion del
comportamiento estructural neotectonico en el borde occidental de la sierra de
San Luis asociado a su frente de levantamiento en un contexto geoldgico de
dinamica contraccional, que dio lugar a una deformacion progradante hacia el
centro la cuenca (piedmont foreland). Las condiciones hidrogeoldgicas de la
localidad se encuentran afectadas por la estructuracion del sector que produce
la discontinuidad del acuifero en el bloque hundido ubicado hacia el oeste de las
fallas detectadas e inferidas mediante las técnicas geofisica y el analisis
morfoestructural.

Palabras clave: Geofisica, Neotectonica, Sierras Pampeanas, Hidrogeologia,
Piedemonte.

ABSTRACT

The following work, used the application of vertical electrical sounding (VES) with
the Schlumberger symmetrical electrode array for the determination of the
electrical properties of the subsoil in Nogoli town. With the information obtained in
each VES, an integration and subsequent construction of apparent resistivity
profiles (pseudo section), isopach maps of Quaternary and Neogene sediments,
igneous-metamorphic basement and the unconfined aquifer of the locality was
carried out. The use of the geoelectric method in different points of interest,
allowed us to understand the behavior of the western edge of the Sierras de San
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Luis in a geological context of contractional dynamics, which gave rise to a
prograding deformation towards the center of basin (piedmont forelands). The
hydrogeological conditions of the locality are affected by the structuring of the
sector that produces the discontinuity of the aquifer in the footwall located to the
west of the detected faults, also generating a north and south bifurcation.

Key words: Geophysics, Neotectonics, The Sierras Pampeanas, Hidrogeology,
Piedmont.

INTRODUCCION

La localidad de Nogoli esta ubicada en el piedemonte del frente principal de la
Sierra Grande de San Luis, y se encuentra a tan solo 43 km de la ciudad de San
Luis en direccion norte (Figura 1). En el area circundante a esta localidad, aflora
el basamento cristalino, como asi también rocas sedimentarias de edades
precuaternarias (nedgenas?) (Sozzi, 1991; Ojeda, 1991; Sozzi et al. 1995; Costa
et al., 2001; entre otros) y cuaternarias con marcadas diferencias en sus
propiedades geoeléctricas, lo que permite su distincion haciendo uso de métodos
geofisicos geoeléctricos. Los sedimentos precuaternarios ricos en material
arcilloso, que se encuentran en relacién de inconformidad sobre el basamento
cristalino paleozoico, presentan valores bajos de resistividad eléctrica en
comparacién con los depdsitos cuaternarios suprayacentes. Ademas, las rocas
del basamento cristalino exhiben valores de resistividad muy altos, por lo que es
normal observar un aumento de los mismos en la parte inferior de los sondeos
eléctricos, permitiendo trazar sus limites en el subsueloy a su vez desarrollar
mapas isopaquicos de las unidades sedimentarias que lo cubren. Este
método, junto con un relevamiento geoldgico de superficie, han permitido realizar
una integracién del conocimiento morfo-estructural y estratigrafico de la zona, y
comprender la dinamica del acuifero presente en la localidad, determinando sus
limites y potencias.
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Figura 1: Ubicacion del area de estudio.
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GEOLOGIA

El area esta afectada por un sistema de fallas inversas que ponen en contacto
rocas del basamento igneo-metamoérfico de las sierras de San Luis con los
depodsitos  precuaternarios 'y cuaternarios (Figura 2). Los depositos
precuaternarios se encuentran en inconformidad sobre el basamento cristalino y
estan expuestos en ambas margenes del rio Nogoli e inmediaciones; han sido
definidas como sedimentitas de coloraciones rojizas, caracterizada por areniscas
guijosas, de estructura masiva, consistencia friable, pobremente seleccionadas,
con base no aflorante y espesores de entre 2 y 5 m. Han sido atribuidas por
diferentes autores al Nedgeno (Ojeda 1991, Sozzi, 1991, Sozzi et al., 1995,
Marnetti, 1995, Costa et al., 2001 a) y referidas como Formacion San Roque
(Oligoceno-Mioceno) (Flores 1969; Pascual y Bondesio 1981; Rivarola 1990).
No obstante, no se descartan otras correlaciones con las Formaciones Lagarcito
(Criado Roque et al. 1981), Potrero de los Funes (Rivarola et al. 2017) o sus
equivalentes. Aqui no se les asignara un nombre formal, dado que identificar a
qué unidad litologica pertenecen no es el objetivo de este trabajo; se referira a
ella como sedimentitas nedgenas.
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Figura 2: Mapa geolégico del area de estudio.
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En proximidades al dique Nogoli, se observan afloramientos de
ortoconglomerados de matriz arenosa a fango-arenosas con clastos de
vulcanitas, feldespato, cuarzo y arcilitas; con estructura masiva, coloraciones
rojizas a pardo claras; y buzamientos de N30°/72° en el frente serrano a
N30°/10° en perfiles retirados al frente serrano.

Asimismo, exhiben una relacion de discordancia angular con los sedimentos
suprayacentes (Figura 3). Las caracteristicas de estas sedimentitas, en especial
su fabrica cerrada, su grado de cementacién y su buzamiento, permitirian
designarlas como el sustrato hidrogeoldgico de la zona, con un comportamiento
de capa impermeable que posibilita la acumulacion de agua de las
precipitaciones y la escorrentia subterranea aportada por el rio Nogoli.

o BTk e A
Depésitos Precuaternario

Yo a ;
se observa el contacto discordante
entre las sedimentitas precuaternarias y cuaternarias (depositos aluviales).

Luego, en la ladera serrana se reconocen tres niveles aluviales cuaternarios de
granulometrias decrecientes y localizados a diferentes alturas con relaciones
incisivas entre ellos. Aranda et al (2016) y mas Aranda (2020) describe el 1° nivel
aluvial y mas antiguo, correspondiente a remanentes de abanicos aluviales
adosados al quiebre (knick) serrano, integrados por aglomerados vy
conglomerados gruesos en cuerpos tabulares, grisaceos y pardo claros y poco
consolidados; donde se los atribuye a abanicos aluviales con geometrias
tabulares. El 2° nivel, incidido en el anterior, comprende a cuerpos de abanicos
bien diferenciados y preservados, constituidos por conglomerados gruesos
clasto-sostén con intercalaciones de facies arenosas gruesas y estructura
laminar. Finalmente, incidido en este ultimo, se reconoce el Gltimo 3° nivel aluvial
con limites poco definidos, integrado por sedimentos limo-arenosos con gravas
finas dispersas. De manera suprayacente a los niveles aluviales hay una
alternancia de depdsitos arenosos claros con intercalaciones de gravas y
material loessoide, de espesores variables, y ocasionalmente el desarrollo de un
paleosuelo, en la parte superior del 3° nivel aluvial. Segun estas litologias se
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correlacionan a la Formacién Barranquita, el paleosuelo Los Toldos, y
culminando, la parte inferior de la Formacion Algarrobito (Aranda et al. 2016;
Aranda 2020; Indelicato 2020) (Figura 4).
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Figura 4: Columna estratigrafica de la zona de estudio, modificado de (Latrubesse et al.
1990, Ramonell et al. 1992).

Morfotecténica

Al norte del area de estudio, el piedemonte presenta rasgos peculiares debido a
la presencia de bloques de basamento subaflorantes, escalonados, que
interrumpen la monotona pendiente pedemontana hacia el oeste, que no han sido
objeto de estudios geomorfoldgicos de detalle (Traverso 2018; Aranda 2020;
Traverso et al 2022; Aranda y Ojeda 2022). Al oeste del frente de levantamiento
occidental de sierras de San Luis, hay un predominio de estructuras de
deformacion fragil en el borde pedemontano que son expresadas por la Falla de
San Luis (Costa 1992; Costa y Cortes 1993; Costa et al., 2001; Flores 1969)
(Figura 5). Estas estructuras se vinculan a un sistema de fallas que constituyen
el frente de levantamiento andino principal de la sierra de San Luis (Costa 1992,
Costa et al. 2001).
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Figura 5: Se observa la falla principal de San Luis donde cabalga el basamento sobre rocas de
probable edad nedgenas (fotografia con vista al noreste).

La disposicién morfoestructural de la sierra corresponde a un bloque que se
caracteriza por mayor desarrollo areal de una ladera erosiva (borde pasivo
oriental) y una ladera corta y abrupta, donde se ha concentrado el fallamiento
desde el Neodgeno (borde activo occidental). El desarrollo evolutivo de
estructuras propagantes hacia el interior de cuenca (piedmonts foreland)
determina un basculamiento de las superficies aluviales pedemontanas en
sentido contrario a sus pendientes, destacando un estilo estructural semejante
al bloque serrano principal asociado a la sierra de San Luis. Estas elevaciones
pedemontanas normalmente exponen en su base rocas precuaternarias y estan
marginadas por escarpas continuas o discontinuas con cara hacia la cuenca, que
por encima culminan con depdsitos cuaternarios (Figura 6). En estos sectores
(incluyendo el area de estudio), la actividad tectonica reciente se manifiesta por
el corrimiento de depdsitos precuaternarios o rocas del basamento cristalino
sobre depdsitos aluviales nedgenos (Costa 2019).
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2° Nivel‘agracional

32 Nivel agracional

Figura 6: Imagen satelital con vista inclinada del sector analizado tomada de Google Earth.
Con poligonos verdes se muestran los abanicos colgados cuaternarios del primer nivel
agradacional y para el segundo nivel de agradacion, se representa por un poligono rojizo.

METODOLOGIA

Para la investigacion se realizé una recopilacion y estudio de la informacién del
area analizando mapas, antecedentes bibliograficos e imagenes satelitales. Los
mapas geoldgicos fueron confeccionados a partir de la utilizacién de sistemas de
informacion geogréfica (SIG) mediante el andlisis de imagenes satelitales para
su posterior digitalizacion, aplicando poligonos de atributos. Respecto a la
distribucién de los sondeos eléctricos verticales (SEVs) se hizo un exhaustivo
analisis del terreno, teniendo en cuenta caminos, viviendas y zonas de facil
acceso; considerando espacios de hasta 1000 metros en linea recta para el
despliegue de cables y colocacion de electrodos. Ademas, los puntos escogidos
para cada sondeo eléctrico vertical se distribuyeron de manera estratégica con
el fin de tener una buena resolucion y homogeneizacion de los datos de la zona
de estudio. Se utilizé un resistivimetro GEOMETER MPX-400, y un arreglo
electrddico lineal simétrico Schlumberger.

Luego, para una segunda etapa de gabinete, se obtuvieron curvas de resistividad
aparente procesadas a partir de métodos de inversion grafica con el software
IPI2win (Bobachev et al. 2000) para la obtenciéon de cada uno de los SEVs
realizados, los horizontes geoeléctricos (que expresan resistividades reales),
espesores de capas y profundidades de sus limites, a fin de ser interpretadas en
un modelo geoldgico del subsuelo en cada punto de medicion.

Se realizaron 21 sondeos eléctricos verticales (Figura 7) para la interpretacion
del subsuelo. Dos de ellos, (SEV-Q y SEV-R) se hicieron cercanos a pozos de
captacion de agua para obtener parametros de profundidad del acuifero y
resistividad.
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Figura 7: Disposicion de los SEVs (puntos amatrillos) y pozos (puntos azules).

Para los resultados de la inversion de cada uno de los 21 SEVs (Tabla 1) fueron
interpolados en una grilla con el fin de obtener mapas de contornos y perfiles de
correlacion para la interpretacion de la configuracion geolégica y las condiciones
hidrogeoldgicas del subsuelo del area de estudio.

También, se tomaron puntos de control de los afloramientos del basamento,
rocas precuaternarias y cuaternarias con el objeto de restringir la informacién
obtenida en los SEVs. Asimismo, se tuvieron en cuenta datos de pozos de agua
(Figura 8), en los cuales se midieron las profundidades del nivel freatico con el
fin de parametrizar los horizontes inferidos en los sondeos eléctricos verticales
realizados aledainos a estos.

64



Estudio geoeléctrico aplicado a la comprension de la estructura e hidrogeologia del piedemonte occidental de la sierra de San Luis.

AB/2 | 3.7 5 7 9,5 13 18 24 33 44 60 80 110 150 200 250 300 | 400
SEV-A | 424 542.6 | 613 721 742 651.8 490 340 120.1 | 35.3 9.8 6.65 7.51 9.79 12.3

SEV-B | 703 922 1028 | 1177 1028 922 763 481 286 98 34.3 9.23 8.27 10.3 12.8

SEV-C [ 960 1130 | 1303 | 1330 1153 922 554 261 131 63.9 26.3 24.8 313 43 56.8

SEV-D | 765 935 1055 | 1027 840.2 555 251 92.2 32.9 21.4 20.5 28.4 37.1 49.9

SEV-E | 181 221 277 313 354 400 392 333 245 128 48.1 13.9 5.82 5.98 7.52

SEV-F | 200 269 338 409 456 444 409 333 235 88.5 34.7 18.1 20.7 24.7 34.7

SEV-G [ 181 261 312 420 475 494 443 343 213 98.6 39.8 14.6 121 154 18.6

SEV-H | 436 540 617.6| 660 660 609.3 505.2 | 3248 | 141.6 43 13.6 5.54 6.6 8.7

SEV-l | 185 179 126 80 38.1 20.8 21.5 27.4

SEV-J | 456 598 784 922 1107 1330 1384 | 1441.5| 1481 | 1501 1311 947 614 368 240

SEV-K | 488 648 850 1041 1209 1366 1461 1543 1512 | 1432 1329 1130 862 631 415 | 2204 | 111
SEV-L | 60 83.2 102 109 104 92.2 67.9 394 244 12.5 8.79 9.26 13.6
SEV-M| 578 585 623 522 374 214 136 54 24

SEV-N | 720 873 1030 | 1230 1386 1485 1438 1290 1147 | 1044 902 745 539 410 294 123

SEV-N | 73.9 78. 74 58 43.9 29.9 17.8 10.1 7.21

SEV-O | 1095 | 2224 | 2107 | 2052 1633 1072 450 128 56.9 23.5 17 18.4 234 30.3

SEV-P | 435 629 897 1019 1211 1279 1190 1202 1167 997 761 553 395 192

SEV-Q | 73.9 78 74 58 48 30 17.8 10.1 7.21

SEV-R | 284 357 425 454 466 371 259 134 43.4 124 6.97 7.25 10.6

SEV-S | 330 245 218 238 293 378 536

SEV-T | 850 1041 | 1201 | 1386 1565 1630 1699 1734 1473 | 1153 1000 752 601 392 217 94 34

Tabla 1: Sondeos eléctricos verticales.
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Figura 8: a) Se puede observar el pozo P-6, el cual fue abandonado debido a que no se logré
dar con el acuifero. El pozo llegd a una profundidad de excavacién de 60 metros sobre
conglomerados grueso con bloques de hasta 1 m de diametro. b) Imagen correspondiente al
pozo P-3 con nivel freatico a 4 metros. ¢) Se puede observar el nivel freatico del pozo P-2 a una
profundidad de 5 metros.

RESULTADOS

Construccion de pseudosecciones y perfiles de correlacion

Se obtuvieron 4 perfiles de correlacidon sobre transectas de rumbo E-O. Estos
modelos de correlacion del sitio de estudio se realizaron a partir del software
de inversion bidimensional PI12Win para obtener una imagen 2D de las
resistividades verdaderas para cada sitio de medicion, a partir de
pseudosecciones de resistividad aparente distribuidas de norte a sur.

En el extremo norte del area de estudio, se realizé la pseudoseccion y perfil de
correlacion A (Figura 9) que integra a los SEVs J, I, Hy G. En este se puede
observar, de arriba hacia abajo, resistividades muy altas para los sedimentos
cuaternarios; resistividades bajas, para el acuifero libre de la zona, resistividades
muy bajas (color negro) para las sedimentitas nedgenas del sustrato
hidrogeoldgico y, por debajo, nuevamente resistividades muy altas interpretadas
como pertenecientes al basamento cristalino subyacente. Se puede observar

66




GEOACTA 44(2): 57-80 (2022) ISSN18527744
© 2019 Asociacion Argentina de Geofisicos y Geodestas

una mala correlacién de resistividades aparentes del SEV-J, respecto a los SEV-
I, SEV-H y SEV-G, esto podria explicarse debido a que la zona de estudio esta
afectada por un sistema de fallas que generan saltos del subsuelo irrumpiendo
asi la correlacion horizontal de resistividades aparentes observadas. También se
observa un resalto importante en los horizontes geoeléctricos entre el SEV-J y el
SEV-Il, ya que en este ultimo los estratos precuaternarios se encuentran en
superficie y el basamento cristalino a escasa profundidad. Asimismo, se puede
observar un contraste en los valores de resistividad del SEV-I respecto al SEV-
H, donde las sedimentitas precuaternarias y el basamento igneo-metamoérfico se
encuentran mas profundos, cubiertos por los sedimentos cuaternarios, ademas
de la presencia del acuifero libre del area de estudio. El SEV- G, si bien expresa
una buena correlacion de las resistividades respecto al SEV-H, es notoria una
somerizacion del basamento igneo-metamorfico y el consiguiente
adelgazamiento de los estratos sedimentarios. Estos cambios en las
correlaciones de resistividad, indican un rechazo vertical aparente de 120 m
aproximadamente, que asociamos a una falla de tipo inversa entre el SEV-l y el
SEV-J. Ademas, la correlacion entre los SEV-l y SEV-H muestra un resalto
vertical aparente de 60 m que podria asociarse a una falla normal de rumbo NO,
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donde el SEV-H estaria ubicado el labio bajo. Por ultimo, debido a un resalto
vertical aparente entre el SEV-H y SEV-G de aproximadamente 50 m, se infiere
la existencia de una segunda falla de tipo inversa con rumbo NO, siendo el
bloque elevado el sector del SEV-G.

Figura 9: Pseudoseccion A de resistividad aparente (imagen superior) y perfil de correlacion de
resistividades verdaderas obtenidas mediante la inversion de las curvas de campo (imagen
inferior).

La pseudoseccion B, constituida por los SEVs J, T, L, F, R, E y S, permiten,
debido a su distribucién, hacer un perfil de correlacion de resistividades en el
sector central de la localidad de Nogoli.
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En este perfil de correlacién (Figura 10) se pueden observar, de manera
descendente, resistividades muy altas para los sedimentos cuaternarios,
resistividades bajas que corresponden al acuifero libre, resistividades muy bajas
para los sedimentos precuaternarios y resistividades muy altas para el
basamento cristalino. Se observa un marcado contraste en las resistividades
aparentes del subsuelo en distintos sectores de la pseudoseccion que permiten
inferir una mayor profundidad y espesor sedimentario al oeste del SEV-L (donde
se ubican SEV-J y SEV-T). Asimismo, desde el SEV-L hacia el este, el espesor
sedimentario se va adelgazando y el basamento igneo-metamdérfico se
encuentra cada vez mas cerca de superficie; hasta culminar con el marcado
contraste en las resistividades entre SEV-E y SEV-S, donde el basamento
cristalino es practicamente aflorante. Esto tiene sentido, ya que el SEV-S se
encuentra muy proximo al frente serrano. Por otra parte, es notorio el contraste
de resistividades en la columna de correlacion de horizontes geoeléctricos, al
este y al oeste de SEV-J. Como se menciona previamente, las bajas resistividades
del segundo horizonte entre los SEV-J y SEV-E indican claramente la presencia
del acuifero libre; mientras que las altas resistividades (colores amarillo-
anaranjados) de los primeros horizontes que representan a sedimentos
cuaternarios en el sector oeste (SEV-J y SEV-T) permiten descartar el desarrollo
de un acuifero para ese sector. Los contrastes de resistividades a lo largo del
perfil de correlacion dado por la inversion del perfil de la pseudoseccion,
expresan un rechazo vertical aparente de 150 m aproximadamente, vinculados a
una falla inversa de rumbo NO entre SEV-T y SEV-L, siendo el sector oriental el
correspondiente al bloque elevado. También se puede inferir un resalto vertical
aparente de 30 m aproximadamente entre los SEV-R y SEV-E, indicando la
presencia de una segunda falla de tipo inversa, cuya traza tendria un rumbo NO,
siendo el sector del SEV-E el perteneciente al bloque alto. En el sector oriental
del perfil, se infiere otro rechazo vertical aparente de aproximadamente 60 m,
entre los SEV-E y SEV-S, asociandose a una posible falla de tipo inversa con un
rumbo NE, donde el labio elevado corresponde el sector donde se ubica el SEV-
S, que podria corresponderse a un plano secundario ubicado a escasos metros
al oeste de la traza principal de Falla de San Luis ilustrada en la Figura 5.
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Figura 10: Pseudoseccion B de resistividad aparente (imagen superior) y perfil de correlacion
de resistividades verdaderas obtenidas mediante la inversion de las curvas de campo (imagen
inferior).
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En la pseudoseccion C, se eligieron los SEVs N, N, O y P, con una distribucién
en sentido suroeste-noreste. En este corte geoeléctrico (Figura 11), se ve que
las resistividades de los sedimentos cuaternarios son muy altas cuando éstos
son someros (color rosado), pero disminuyen a mayor profundidad (color
amarillo). Esto es notorio en el sector oriental, donde se asume la presencia del
acuifero libre de la localidad; mientras que los conglomerados al oeste del SEV-
M (no representado en la pseudoseccidon debido a su reducida profundidad de
investigacion), muestran siempre altas resistividades que no permiten ser
relacionadas con el desarrollo de acuiferos. Asimismo, las resistividades de las
sedimentitas precuaternarias son muy bajas, mientras que las resistividades del
basamento

cristalino son altas y solamente se observan en el sector oriental del perfil de
correlacion debajo del SEV-O. Hay un punto marcado resalto en las cotas de
todos los horizontes geoeléctricos entre el SEV-O y el respecto a los SEV del
perfil. Este resalto tiene 120 m aproximadamente, lo que permite inferir la
existencia y continuacion de la falla de tipo inversa mas occidental del area,
detectada también al norte y sur, que en este sector presenta una traza de rumbo
N-S. Esta falla resuelve el acortamiento que produce la dinamica compresiva en
el area y probablemente representa los ultimos eventos de deformacion del
sector.

Ademas, este rechazo vertical daria lugar a un mayor espesor de sedimentos
cuaternarios en el sector oeste.
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Figura 11: Pseudoseccion C de resistividad aparente (imagen superior) y perfil de correlacion
de resistividades verdaderas obtenidas mediante la inversion de curvas de campo (imagen
inferior).
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Para la pseudoseccion D (Figura 12), se utilizaron los SEVs K, D y A. La misma
manifiesta resistividades muy altas para los sedimentos cuaternarios mas
proximos a la superficie y resistividades mas bajas en profundidad. Asimismo, en
los SEVs D y A se observan resistividades muy bajas que corresponden a las
sedimentitas precuaternarias como asi también resistividades altas en la parte
inferior asociadas a la presencia del basamento cristalino a profundidades no
muy grandes. Cabe mencionar que existe un marcado contraste en las
resistividades aparentes del SEV- K respecto a los SEV-D y SEV-A, que tienen
una buena correlacion horizontal entre si. Este contraste y el modelo de inversion
permiten reconocer una columna sedimentaria potente hacia el oeste y una
mucho mas delgada, con un basamento cercano a superficie hacia el este. El
rechazo vertical aparente es de 200 m aproximadamente, y representa la
continuacion hacia el sur de la traza de falla inversa mencionada repetidamente,
con un rumbo NNO para este sector.

AO, m¥ Pseudo cross-section
e Falla Nogoli

conglomerados
Hm Resistivity cross-section cuaternarios

sedimentos nedgencs
sedimentos nedgenos

conglomerados
cuaternarios Basamento
Basamento

sedimentos
nedégenos

700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400

Figura 12: Pseudoseccion D de resistividad aparente (imagen superior) y perfil de correlacion
de resistividades verdaderas obtenidas mediante la inversion de las curvas de campo (imagen
inferior).

Construccion y representacion en mapas tematicos

Con los datos obtenidos de cada sondeo eléctrico vertical, se hizo una
integracion y posterior representacion en mapas de isovalores de acuerdo al fin
requerido. Con los valores obtenidos de los espesores sedimentarios
cuaternarios de la Tabla 1, se realizé un mapa isopaquico de los sedimentos
cuaternarios respecto a la superficie topografica (Figura 13). En tonos rojos se
pueden observar los mayores espesores sedimentarios cuaternarios (en el orden
de los 70 a 97 m), que en el sector este del area seria atribuido al primer nivel
aluvial pedemontano conglomeradico, mientras que para el sector oeste se
vincularian a la sumatoria del segundo y tercer nivel agradacional, con espesores
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mayores a los 100 m. Asimismo, el segundo nivel agradacional se observa en el
mapa con tonos violaceos a verdosos, ya que su potencia es menor, entre los 5
y 40 m de espesor. En color blanco se pueden observar los trazos de las fallas
inversas inferidas en el terreno a partir de la interpretacion de las
pseudosecciones y el analisis morfoestructural del sector. Estas fallas se estiman
que son de bajo angulo (menor a 45°) ya que al ser de naturaleza inversa sus
trazos exhiben un desarrollo sinuoso e irregular en la superficie del paisaje. El
primer nivel depositacional adosado al knick serrano estaria afectado por la falla
San Felipe de naturaleza inversa que expone morfologias de abanicos colgados.
Para la falla normal inferida, se puede observar un desarrollo mas recto
posiblemente debido a su mayor angulo de buzamiento. Es importante
mencionar que este bloque hundido daria lugar a la depositacion del tercer nivel
agradacional por encima del segundo nivel agradacional de conglomerados en
el norte del area de estudio, no asi para el sector sur de dicho nivel, afectado por
un levantamiento tecténico que dejé una morfologia de abanico aluvial colgado
que expone a los conglomerados el segundo nivel agradacional. Y
posteriormente, otro impulso contraccional habria dado lugar al tercer nivel
agradacional conglomeradico cuaternario hacia el lado oeste de la falla Nogoli.
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Figura 13: Mapa isopaquico de sedimentos cuaternarios.
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En el mapa equipotencial, que representa las cotas del nivel freatico del acuifero
presente en el sector (Figura 14), se observa una profundizacion del mismo
hacia el oeste, mientras que en el sector oriental la cota se encuentra mas
cercana a la superficie topografica. Se puede observar que existe una bifurcacion
de flujo del acuifero libre en una direccion noroeste acompafiado de un
incremento del gradiente en el sector norte; mientras que para el sector centro y
sur del area el acuifero experimenta un flujo en direccidén oeste acompafiado de
un gradiente uniforme hasta el sector de la falla de Nogoli. A partir de esta falla,
hacia el oeste, no habria desarrollo de acuifero, producto de un gradiente
extremo que imposibilitaria el desarrollo del mismo. Es importante mencionar que
las evidencias que muestran las construcciones de pozos de agua del lado oeste
de la falla no han sido présperas para la explotacion de estas aguas, ademas,
existen relatos de hogarenos de la localidad en la que alegan que no se ha
detectado agua en pozos que superaron los 100 m de profundidad.
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Figura 14: Mapa de cota del nivel freatico y gradiente de flujo subterraneo (equipotencial).

72




GEOACTA 44(2): 57-80 (2022) ISSN18527744
© 2019 Asociacion Argentina de Geofisicos y Geodestas

El mapa de isobatas del techo de las sedimentitas precuaternarias (Figura 15)
muestra que en el sector oriental éstas afloran o subafloran, mientras que, para
el sector oeste, las mismas sufren una profundizacion a partir de las fallas
inversas reconocidas que afectan el sector. Las flechas de color negro indican
las pendientes que exhibe el paleorelieve labrado sobre los depdsitos
precuaternarios, que, ademas, presenta una buena correlacion con el gradiente
del acuifero del sector analizado. Este horizonte geoldgico oficia de sustrato
hidrogeoldgico, es por esto que el paleorelieve controla el comportamiento (flujo
y reservorio) de las aguas subterraneas en el lugar.
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Figura 15: Mapa de isobatas de las sedimentitas precuaternarias. Las flechas indican la
direccioén de la pendiente de la supetrficie labrada sobre las mismas. Nétese como el
tamario de las flechas aumentan inmediatamente al oeste del trazo de la falla de Nogoli,
indicando un fuerte gradiente de la pendiente debido al gran resalto estructural.

En el mapa de profundidad al basamento igneo-metamérfico (Figura 16) se
puede observar que éste se encuentra aflorante a subaflorante en el sector este
y sureste, mientras que hacia el oeste y noroeste se puede observar un aumento
de su profundidad. Esta configuracion del basamento estaria dada por el sistema
de fallas inversas propagantes hacia el borde de cuenca. Al oeste de la falla de
Nogoli no se pudo detectar el basamento igneo-metamoérfico en los SEVs, por lo
tanto, esto es una prueba a favor de las interpretaciones esbozadas, indicando
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que en el bloque hundido se produjo una espesa cubierta de depdsitos aluviales
sin-tectonicos de edad cuaternaria.
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Figura 16: Mapa de profundidad al basamento igneo-metamorfico.

Por ultimo, se presenta un mapa de la profundidad del nivel freatico del acuifero
de la localidad de Nogoli (Figura 17). Hacia el este del area el acuifero esta
proximo a la superficie, e inclusive, aflora como vertiente (por ejemplo, en el sitio
del SEV-L), o bien se encuentra a escasos 1,2 m (pozo P1). Asimismo, se
puede observar una profundizacion del nivel freatico hacia el oeste siguiendo la
cota del sustrato hidrogeoldgico (sedimentitas precuaternarias).
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Figura 17: En mapa de la profundidad del nivel freético.

Con la informacion recopilada de los sondeos eléctricos verticales,
pseudosecciones y mapas bosquejados, se realizaron 3 perfiles E-O en los
sectores norte, centro y sur del area de estudio para una interpretacién geoldgica
y estructural (Figura 18).
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CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en los Sondeos Eléctricos Verticales y las
observaciones geoldgicas, estructurales e hidrogeoldgicas del sector se extraen
las siguientes conclusiones:

En el sector suroeste del area de estudio se localiza una falla inversa con rumbo
aproximado N-S denominada falla de Nogoli, que por su trazo irregular y sinuoso
se infiere que corresponde a una falla de tipo inversa de bajo angulo.

En el subsuelo se produce un escalonamiento debido a la presencia de otras 2
fallas con trazas inferidas, que habrian actuado con antelacion a la falla de Nogoli
durante la propagacion y migraciéon de la deformacion desde el frente de
levantamiento principal de la sierra de San Luis (falla de San Luis) hacia el centro
de la cuenca, dando lugar a un morfoestructura de piedmont foreland
escalonado.

El primer nivel agradacional conglomeradico estaria afectado por la falla San
Felipe la cual, se infiere que su propagacion seguiria hacia el sur de la localidad.
Al este de la falla Nogoli y al norte de la faja fluvial del Rio Nogoli los resultados
expresan la presencia de un acuifero libre a escasa profundidad; cuya morfologia
esta controlada por la posicion de las sedimentitas precuaternarias, que, en este
sector, se encuentran a escasos metros de profundidad e inclusive aflorando.
Esta unidad controla la morfologia y distribucion del acuifero, ya que oficia de
sustrato hidrogeoldgico impermeable. La recarga de este acuifero libre estaria
supeditada a la permanente liberacién de agua del embalse Nogoli hacia la zona
mas urbanizada de la localidad, mas el reducido aporte de las infiltraciones en
periodos de lluvia.

La recarga hacia el rio Nogoli depende de las condiciones pluviométricas, ya que
solo en periodos de importantes precipitaciones se hace posible que el vertedero
del embalse permita la circulacién de agua por el cauce del rio. En periodos de
bajas precipitaciones el embalse retiene el agua y la cota del mismo no permite
el trasvase por el vertedero.

En el sector norte del area, la propagacion de la deformacion del frente de las
sierras de San Luis genera un bloque hundido delimitado por 2 fallas inferidas.
Esto genera una divisoria de las aguas subterraneas, que separaria el acuifero
en un sector norte y un sector sur.

En el sector centro y sur del area se observa el resalto del sustrato hidrogeoldgico
de aproximadamente 100 m desde la falla de Nogoli hacia el oeste dando como
resultado una elevada pendiente del ~20%. Esta situacion genera un escenario
sumamente desfavorable para la acumulacion y contencidn de agua subterranea
en dicho sector, ya que se produce un efecto de cascada con rapida infiltracion
y dispersion dentro de los sedimentos cuaternarios, que se traduce en un
gradiente hidraulico extremo.
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