Carretero S. “Comportamiento hidrolégico de las dunas costeras en el sector nororiental de la provincia de Buenos Aires”

I 2. MATERIALES Y METODOS

Para abordar los problemas planteados se consideraron las caracteristicas
hidrologicas regionales, y a partir de éstas se investigaron casos particulares para
efectuar un analisis local y detallado de los factores basicos e influyentes que

conduzcan a un manejo sostenible de los recursos hidricos.

Las actividades desarrolladas incluyeron tareas de campo, gabinete y

laboratorio.
2.1. Recopilacion bibliografica

Para el desarrollo de temas tales como la geologia, geomorfologia e
hidrogeologia regional, se han consultado numerosas y variadas fuentes de
informacion, las cuales han sido utilizadas como base y seran citadas al realizarse la
referencia en el texto. La informacion geoldgica que data desde el siglo pasado fue

relevada y consultada como asi también los autores contemporaneos.

Por otra parte, la bibliografia internacional sobre la tematica de acuiferos
costeros, interfase agua dulce-agua salada, intrusién salina, métodos de explotacion
en acuiferos freaticos de poco espesor, recarga, antropizacién, entre otros, ha sido

considerada como referencia siendo mencionada en el desarrollo la tesis.

Especificamente en el aspecto hidrogeoldgico para el area de estudio, se han
considerado los trabajos realizados por Sala et al., (1979), CFI (1989a, 1989b, 19903,
1990b), Girardi (1994), y la Direcciéon de Geologia, Mineria y Aguas Subterraneas del
Ministerio de Obras y Servicios Publicos de la Provincia de Buenos Aires (DIGMAS,

1985) los cuales han servido de punto de partida y comparacion con el estado actual.
2.2. Cartografia e imagenes satelitales

Para un primer reconocimiento regional, se utilizd cartografia del IGM
correspondiente a las Hojas topograficas San Clemente del Tuyu 3757-10-2 y 4-4 vy,
General Lavalle 3757-10-1 y 4-3 a escala 1:50000 (Figura 2.1), y carta imagen 3757-

10y 4 a escala 1:100000 correspondientes a Santa Teresita.
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Figura 2.1. Cartas topogréficas utilizadas para el reconocimiento del area de estudio

A una escala de mayor detalle, se analizaron fotografias aéreas del afno 1958
del Servicio de Hidrografia Naval (Figura 2.2), y 1984 del Ministerio de Obras Publicas
de la Provincia de Buenos Aires (Figura 2.3) junto a una imagen satelital de 2005,
perteneciente a Digital Globe, Google Earth (Figura 2.4). Las cartas, fotos e imagenes

fueron georeferenciadas utilizando un Sistema de Informacion Geografica.

Debido a la ausencia de cartografia preexistente a una escala apropiada se
planted la necesidad de la construccién de un mapa base, para cuya ejecucion se
tomo la imagen de 2005 y se digitalizod el plano de la ciudad (Figura 2.5). La hoja
topografica disponible no representaba la distribucién actual de la localidad, ni el
detalle de las curvas de nivel necesarios para plantear una geomorfologia a nivel local,
por esa razdn se debid elaborar un mapa topografico a una escala adecuada para el

desarrollo del trabajo.
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Figura 2.2. Fotografia aérea para el afio 1958
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Figura 2.3. Fotografia aérea para el afio 1984
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Figura 2.4. Imagen satelital para el afio 2005
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2.3. Sistema de Informacién Geografica (SIG)

Se postula que el manejo de la informacion obtenida con la tecnologia de un
Sistema de Informacion Geogréfica (S.1.G) constituye una herramienta valiosa para la
evaluacion de datos, lo cual favorece la resolucién de problemas relacionados a los
distintos usos que puede destinarse el agua disponible en el area. Se debe senalar
que un SIG se caracteriza por incluir un conjunto de herramientas disefiadas para
reunir, almacenar, recuperar y desplegar datos espaciales para satisfacer un conjunto
especifico de objetivos. Los datos se convierten a informacién digital con el fin de
obtener un producto cartografico, realizar un analisis espacial y ayudar a la toma de

decisiones (Pena Llopis, 2005).

En este trabajo, la confeccién de un solo mapa base no era suficiente, ya que
se contaba con informacién histérica antecedente confiable, y se pretendia realizar un
analisis comparativo espacio-temporal. Por lo tanto se elaboré un mapa para cada afio
en funcion de las fotografias aéreas de 1958, 1984 e imagen satelital de 2005. Cada
set de imagenes fue georeferenciada, y se volcaron los puntos correspondientes a
cada relevamiento con sus coordenadas geogréficas junto a las tablas de base de

datos asociadas, previamente confeccionadas.

La interpolacién de datos hidrodinamicos e hidroquimicos para obtener mapas
de curvas de igual valor se realizé mediante la operacion del SIG a partir de la
metodologia de tipo vecino préximo, por tratarse de la que mejor representa el
comportamiento de las variables en la region. Posteriormente, los mapas se han
corregido manualmente y realizado ajustes de acuerdo a interpretacién propia y
conocimiento del sistema. Segun el objetivo planteado se llevé a cabo una
reclasificacion de acuerdo a las necesidades de cada analisis, obteniéndose mapas
isofreaticos y de isotenores quimicos. Con otras herramientas de analisis espacial se
han realizado operaciones entre mapas resultando mapas de isovariaciones de niveles
freaticos para distintas fechas. Se procedié de igual manera con los valores de

quimica.

Se ha realizado un analisis de la distribucion territorial, para lo cual se han
digitalizado diferentes zonas de acuerdo a las caracteristicas observadas en las fotos,

imagenes y trabajo de campo.

Para el estudio de la evolucion geomorfoldgica de los médanos y del avance
de la urbanizacion, se han establecido areas digitalizadas sobre las fotos de los mapas

base en los diversos afios estudiados.
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2.4. Usos del suelo

A partir de relevamientos de campo y del analisis visual de las fotografias
aéreas e imagenes satelitales, se plantearon tres casos de distribucion de uso del
suelo, con un sector constituido por suelo arenoso con escasa urbanizacion y
presencia de espacios verdes (Zona 1), otro por suelo arenoso con escasa vegetacion
(Zona 2), y un tercero en las zonas densamente urbanizadas y con calles asfaltadas
(Zona 3), reconociéndose la evolucion que han manifestado a través del tiempo y su
relacion con el ciclo hidrolégico. En algunas interpretaciones también se utilizd un
mapa de distribucion territorial para 1976 perteneciente al trabajo de Sala et al.,
(1979).

Se ha empleado la herramienta SIG digitalizando cada zona previamente
identificada mediante la observacion visual. Se han calculado las areas que ocupaba

cada sector manifestando un cambio en la distribucion del uso del suelo.

2.5. Andlisis de variables meteorolégicas

Se analizaron datos de precipitaciones diarias de San Clemente del Tuyu
(2002—-2009) pertenecientes a un pluviémetro de la Cooperativa de Obras Sanitarias
de San Clemente (COS) localizado en el sector sur de la localidad y de la estacién del
Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) Santa Teresita (1989-2007), verificandose la
similitud y consistencia, mediante un andlisis de doble masa. La mayor extension de la
serie de precipitaciones del SMN en la ultima localidad ha llevado a seleccionar estos
datos para la elaboracion de los balances hidricos. La estacion Santa Teresita quedoé
fuera de servicio a partir de 2007 y para el analisis de los balances, a partir de ese
afo, se tomaron los de COS. Debido a que el periodo de datos de Santa Teresita es
insuficiente para reconocer la tendencia regional de las precipitaciones, se han
seleccionado las estaciones mas cercanas con registros histéricos adecuados, que
son Dolores y Punta Indio (1925-2008), con condiciones climaticas similares a la

estudiada, para dicho analisis.

En noviembre de 2007 se han puesto en funcionamiento dos estaciones
meteorologicas en la localidad. Una perteneciente a la Cooperativa de Obras
Sanitarias de San Clemente y colocada en su sede de calle Ill y 15, denominada SC-2

Sede. La otra se ubica en la Planta 2 cita en Av. Il entre 73 y 74, pertenece a la
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Catedra de Hidrologia General de la FCNyM y se identifica como SC-1 Planta2 (Figura
2.6). Cada estacion automatica es un equipo que contiene instrumentos y sensores
para medir distintas variables meteorolégicas: lluvia, temperatura, presion, humedad y
viento en la estacion ubicada en la Sede vy lluvia, temperatura, humedad y profundidad
de nivel freatico en la Planta 2 (Figura 2.7). Se han analizado las variables en comun
de las dos estaciones para verificar cambios a nivel local, ya que se encuentran
ubicadas a 3 km de distancia, una en la zona urbanizada y la otra en un sector
descampado. Ademas se ha estudiado el comportamiento del nivel freatico en relacion
con las precipitaciones, temperatura, humedad y presion. Cabe destacar que el
registro es de paso horario con lo que se contd con un volumen importante de datos,

seleccionandose en algunos casos, las medias diarias.

SC2-Sede
@® sci-Planta2

@ Cos Pluviémetro

Figura 2.6. Mapa de ubicacién de las estaciones meteoroldgicas
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Figura 2.7. Estacion meteoroldgica Planta 2. Detalle del sensor de medicion de la columna de

agua.

2.6. Red de monitoreo, censos de perforaciones y muestreos

En octubre de 2006 se realizd un censo en perforaciones domiciliarias
existentes incluyéndose las mediciones de los niveles freaticos, muestreos y
descripcion de las caracteristicas fundamentales de las obras de captacion (Anexo 1).
Las muestras fueron tomadas, luego de su purga, en pozos con bombas manuales (la
mayoria fuera de uso) en domicilios particulares, donde las perforaciones oscilan entre
4 y 5 metros de profundidad (Figura 2.8).
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Figura 2.8. Campafa 2006 en perforaciones domiciliarias

Se planted la necesidad de instalacion de una red de monitoreo propia debido
a la inexistencia de puntos de medicion en los sectores menos urbanizados y que
representaban puntos de particular interés para el estudio hidrogeolégico. Ademas, la
propuesta de una frecuencia de medicibn de caracter mensual, hacia que la
realizacién de los censos en propiedades privadas representara un factor que influiria
negativamente en la operatividad de los mismos. Debido a lo expuesto, se instalé una
red con 43 pozos que fuera construida durante 2007 representando una densidad de 3

pozos por km? (Figura 2.9).

23



Carretero S. “Comportamiento hidrolégico de las dunas costeras en el sector nororiental de la provincia de Buenos Aires”

6523000 6524000 6525000 6526000 G52TH00
1 1

5573000

5978000

SATT000

SATE000

SATS000

5574000

5973000

5972000

T T N T
6523000 6524000 6525000 6526000 6527000

Figura 2.9. Distribucién de los pozos en la red de monitoreo

5373000

5372000

S377000

S37E000

S375000

5374000

5373000

5372000

24



Carretero S. “Comportamiento hidrolégico de las dunas costeras en el sector nororiental de la provincia de Buenos Aires”

Los pozos son de 3 metros de profundidad con filtros ranurados de 2” de
diametro y se encuentran distribuidos de manera equidistante a lo largo de la zona de
estudio (Figura 2.10)

Figura 2.10. Colocacion de los freatimetros.
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Una vez finalizada la ejecucién de las perforaciones, se llevd a cabo la
nivelacion de las bocas de pozos utilizando puntos fijos altimétricos del Instituto
Geografico Militar (IGM). Se realizé una nivelacién de tipo geométrica con una
distancia de apreciacion entre puntos de 50 m. Se utilizaron miras de madera y un

nivel Pentax Automatico Modelo AL-240, el cual tiene una precisién de = 2,0 mm.

A partir de la instalacion de la red se efectuaron mediciones de nivel freatico

con periodicidad mensual (Anexo 2).

Se han recolectado muestras para analisis quimicos de cationes y aniones,
en julio de 2008, tomandose ademas mediciones de pH y conductividad de campo
(Figura 2.11). En fechas posteriores se repitieron algunos muestreos para evaluar
objetivos especificos. La obtencion del agua subterranea fue mediante un muestreador
bailer, previa purga de los pozos, la cual se llevé a cabo extrayendo el volumen de
agua equivalente a 3 o 5 veces el almacenado en el pozo y tomando la muestra al dia
siguiente, luego de la recuperacion del nivel freatico (U.S. Geological Survey, 2006). El
agua fue recolectada en botellas de plastico de 2 litros, tapadas y rotuladas. Las
determinaciones fueron realizadas por el Laboratorio de Ingenieria Sanitaria (LIS) de la
UNLP. En marzo y septiembre de 2010 se midié conductividad de campo para verificar

los resultados luego de una sudestada.

Figura 2.11. Mediciones de campo y toma de muestras
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2.7. Balances hidricos y analisis de los niveles freaticos

Para la determinacién de los excesos de agua se efectuaron balances hidricos
diarios de acuerdo a los datos de precipitacién disponibles y los valores de ETO
(evapotranspiracion de referencia) media diaria estimadas segun el método de
Penman-Monteith (FAO, 1990) utilizando el programa AGROAGUA v.5.0 (Forte Lay et
al., 1995) con el que se obtuvieron Evp, Etr, excesos y déficit a nivel diario. El sistema

requiere la configuracion de ciertos parametros para la realizacion de los calculos.

De acuerdo a las caracteristicas litologicas y granulométricas, para la
capacidad de campo del material esencialmente arenoso se adopté un valor medio de
160 mm por metro de profundidad, adjudicandose una profundidad efectiva para el
balance de agua de 0,25 m ya que no puede alcanzar mayor profundidad el efecto de

la evapotranspiracion y por lo tanto una CC (capacidad de campo) de 40 mm.

Uno de los valores a considerar para la estimacion de la evapotranspiraciéon en
la férmula FAO-Penman-Monteith fue el Kc (coeficiente de cultivo o de la cobertura),
para aplicar la formula que define a ETc = ETO * Kc, en la cual ETc es la

evapotranspiracion maxima de la cobertura.

Segun FAO (1990) para el caso de suelo con escasa o nula vegetacién su valor
depende de varios factores como el intervalo entre eventos de humedecimiento (riegos
o lluvias), el poder evaporante de la atmdsfera (ETO) y la magnitud del evento de

mojado 0 humedecimiento.

Para el primer factor, en un suelo frecuentemente humedecido la superficie
humeda permite un valor de evaporacion muy alto que incluso en algunos momentos
puede superar el valor 1 (el valor de la ETc, en este caso evaporacion solamente ya
que no existe la transpiracion, puede superar algo al de ET0), de manera opuesta
cuando la superficie se seca el valor del Kc decrece rapidamente y por lo tanto ETc

sera mucho menor que ETO.

En cuanto al poder evaporante de la atmdsfera (ET0), cuando es mayor mas
rapido se seca la superficie entre eventos de humedecimiento y en consecuencia el Kc
promedio del periodo se vera disminuido. Por ultimo, en el caso de la magnitud del
evento de mojado o humedecimiento, para lluvias mas abundantes, el Kc aumenta
pues es mayor el tiempo en que la superficie esta mojada. Por lo tanto en este caso se
hizo variar al Kc de manera que fuera mas alto en invierno (ETO mas baja) y mas bajo

en verano (ETO mas alta).
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A partir de FAO (1998) en un grafico que muestra la relacién entre ETO y Kc
para distintos intervalos de mojado se dedujeron los valores de Kc mensual a lo largo
del ano, eligiendo como intervalo de mojado el de 4 dias que se aproxima a una
frecuencia de 7-8 lluvias por mes, valor que responde a las condiciones climaticas de
la region. Los valores de Kc aplicados para suelo medanoso con escasa vegetacion se

han representado en la Figura 2.12.
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Figura 2.12. Valores de Kc para un suelo medanoso a lo largo del afio

Se han elaborado balances hidricos diarios para los periodos relacionados
con los relevamientos de aguas subterraneas realizados por Sala et al., (1976) en
1976 y CFIl (1990b) en 1987. Posteriormente se han evaluado los efectos de las

modificaciones antropicas sobre la recarga del acuifero freatico.

En general se han realizado andlisis de afios hidrolégicos y eventos
particulares siguiendo la siguiente metodologia: a partir de los relevamientos de
campo, que incluyen las mediciones de los niveles freaticos, se construyen mapas
isofreaticos a partir de los cuales se digitaliza el area entre las curvas y se determina el
volumen de agua para ese momento tomando como referencia el 0 m s.n.m. y los
parametros hidraulicos. Depende el objetivo, se consideran las areas de uso del suelo.
Se comparan los resultados de los excesos del balance hidrico con el agua disponible

segun el calculo previo.

Se consideraron las variaciones de niveles freaticos 2008-2009, elaborandose
balances hidricos para periodos de profundizacién y ascenso. Se estimaron los

caudales de flujo subterraneo y de extracciéon para agua de consumo. Se construyeron
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mapas isofreaticos mensuales para estudiar e interpretar en el espacio las
fluctuaciones de los niveles de aguas subterraneas, utilizandolos como una

herramienta para el seguimiento detallado de la evolucion hidrodindmica del acuifero.

2.8. Hidroquimica

Se construyeron mapas de isotenores en base a los datos de los muestreos
realizados en 2006 y 2008 (39 muestras) y con datos historicos de censos de
perforaciones de la UNLP en enero de 1976 (Sala et al., 1976) (30 muestras) y CFl en
agosto de 1987 (CFI, 1990b) (28 muestras) La distribuciéon de los pozos censados se
presenta en la Figura 2.13, donde en color celeste se ven los que han sido utilizados
para el muestreo. Como puede observarse en todos los casos la distribucion y la

densidad de pozos es comparable.

Figura 2.13. Distribucion de los pozos muestreados
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A partir de la utilizacién de un sistema SIG, se construyeron mapas de
isocontenidos de los elementos disponibles: nitratos, sulfatos, hierro, cloruros, residuo
seco o total de sdlidos disueltos (TSD), dureza total, pH y conductividad, para cada
afio censado. Los datos de nitratos fueron evaluados solo para los afios 1987, 2006 y
2008, mientras que fluor, nitritos, amonio, arsénico, pertenecen a los muestreos de
2006 y 2008. Las técnicas analiticas empleadas por el LIS pueden observarse en la

Tabla 2.1 y los protocolos en el Anexo 3.

Determinaciéon Técnica Método
pH Potenciométrico SM-4500-H+
Cloruros Argentométrico. Método Mohr SM-4500-Cl
Dureza EDTA Titrimétrico SM-2340 C
Conductividad Conductivimetro SM-2510 B
Sulfatos Nefelométrico SM-4500-SO4-E
Fluoruros Electrodo selectivo SM-4500 F C
Amonio Electrodo selectivo SM-4500- NH3-D
Nitratos Electrodo selectivo SM-4500-NO3-D
Nitritos Llosva von llosva Adaptacién SM-4500 NO2-
Arsénico Dietilditiocarbamato de plata SM-3500-As B
TSD Gravimétrico SM-2540 B
Hierro Colorimétrico de la fenantrolina SM-3500-Fe B
Manganeso Método del Persulfato SM-3500 My B

Tabla 2.1. Técnicas analiticas empleadas por el LIS

Se realiz6 una caracterizacion hidroquimica de los ambientes geomorfoldgicos
de acuerdo a los resultados de los muestreos 2006 y 2008 por ser los que presentan
una mayor cantidad de parametros quimicos analizados. También se graficaron
diagramas de Piper, Schoeller-Berkaloff y radiales para confirmar la relacion entre la

quimica y la geomorfologia. Se evalu6 el comportamiento de los elementos comunes
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en muestreos disponibles para reconocer la variacion de concentraciéon a través del

tiempo y su calidad para uso.

2. 9. Isotopia

En la zona de estudio, se han seleccionado 16 pozos de la red de monitoreo
para la recoleccion de muestras (campana julio 2009 y abril de 2010) y realizacién de
anélisis isotépicos de oxigeno-18 (3 ®O%o) y deuterio (5 ?H %o) que fueron analizadas
por el Instituto de Geocronologia y Geologia Isotépica (INGEIS) en donde se miden las
relaciones isotopicas del hidrogeno (H/'H) y oxigeno ('0/*0) por medio de un
espectrometro de masas de triple colector, sistema de introduccion multiple, Finnigan
MAT Delta S. Los resultados obtenidos se expresan como & ( %o ) (Anexo 4). A su
vez, se han separado las muestras de acuerdo a su ubicacion en la morfologia del
médano. Los resultados de & "®0 vs 5 ?H se han representado en un grafico junto a la
Linea Metedrica Local y también se ha dibujado un grafico & ?H%. vs cloruros para

analizar la existencia o no de intrusién salina.

2.10. Geomorfologia

A partir de las fotos aéreas e imagen satelital disponibles se delimité la zona
medanosa del ambiente de llanura deprimida. Posteriormente, se realizd un analisis de
la evolucion del médano, estableciéndose areas y sectores en donde el cambio en la
morfologia del terreno es evidente, estudiandose la relacion entre efectos naturales y

avance de la urbanizacioén en la zona costera.

Debido a la falta de una cartografia de detalle que abarcara la localidad de
estudio a una escala de detalle, se construyé un mapa topografico en base a los
puntos acotados correspondientes a los 43 pozos de la red de monitoreo utilizandose,
ademas, puntos auxiliares del 2006 que sirvieron para cerrar las curvas y a la

interpretacion geomorfoldgica.
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2.11. Campo de bombeo

Se contd con datos de produccion diaria de la planta de bombeo de la COS
desde fines de 2002 hasta el presente. Se calcularon medias mensuales, anuales,

caudales totales de extraccion y los destinados a abastecimiento.

Se analiz6 el comportamiento de los niveles freaticos en ese periodo ya que la
Cooperativa mantiene un registro de mediciones dentro del predio, asi como la

relacion entre los niveles, los excesos del balance y las precipitaciones.

En la temporada veraniega 2009-2010 se instalé un registrador continuo de
nivel freatico (diver) con el propdsito de analizar el comportamiento de las aguas
subterraneas frente a la extraccion intensiva que se realiza en esos meses. El
dispositivo de marca Solinst Levelogger Gold Series, mide las variaciones de los
niveles, temperatura y realiza una compensacién barométrica lo cual incrementa el

rendimiento y estabilidad del aparato. Presenta una resolucion del 0,05%.

2.12. Evolucion de la poblacion

Se analizé la evolucion territorial de la localidad de San Clemente a lo largo
del tiempo, en base a la zonificacion establecida y sus correspondientes areas. Para
completar el analisis se incluyeron los valores de cantidad de poblacién del Censo
Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas del INDEC correspondientes a los afios
1960, 1970, 1980, 1991 y 2001. Se relacionaron los datos de produccion diaria de la
planta potabilizadora de agua, los cuales fueron aportados por la empresa de servicios
de la localidad. A partir de los datos de la media mensual de la produccién diaria para
el afo 2006, acompanado de la tasa de consumo por habitante y teniendo en cuenta el
aporte turistico, se calculé el porcentaje de poblacién abastecida por el campo de

bombeo.

2.13. Geoeléctrica

En diciembre de 2009 se llevo a cabo una campaia de prospeccion
geoeléctrica (Figura 2.14) con la Facultad de Ciencias Astronémicas y Geofisicas de

La Plata quienes efectuaron las mediciones de campo, los calculos y andlisis
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matematicos correspondientes. La interpretacion de los resultados fue hecha de

manera conjunta.

Figura 2.14. Perfilaje en la playa

Se midieron quince (15) Sondeos Eléctricos Verticales (SEV) en la modalidad
Schlumberger, con espaciado del circuito de emision (AB) maximo de 200 metros.
También se volvieron a procesar los datos de la campafa de prospeccion geoeléctrica
de CFI (1989b), donde se efectuaron doce (12) SEV en la misma modalidad y

formando dos perfiles E-O.

En este tipo de técnicas se materializa en el terreno un dispositivo tetrapolar,
lineal y simétrico respecto de un origen. El trabajo de campo consiste en obtener una
curva de resistividad aparente haciendo circular una corriente | (conmutada) por el
circuito de emisién (AB) y medir la diferencia de potencial V que se genera entre los
electrodos de recepcion (MN). Las medidas se realizan aumentando la distancia entre
los electrodos Ay B (Figura 2.15).

A

.=

N

* M

Schlumberger

Figura 2.15 Ubicacién de los electrodos en el terreno
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En base a esto, se obtiene cada valor de resistividad aparente (en Q.m). El
dato de campo (curva de resistividades aparentes) debe ser invertido para obtener una
distribucion de resistividades en profundidad que satisfaga matematicamente la curva
de respuesta observada (a menos de una banda de error experimental). Para obtener
esa distribucion de resistividades en profundidad (objetivo del método) se utilizan

variadas técnicas matematicas.

El instrumental de medida utilizado fue un RESPCO01 (Figura 2.16) Este
instrumento tiene un sistema de lectura automatica y los resultados de cada lectura

son promediados en forma automatica.

Figura 2.16 Instrumental utilizado

Se utilizaron ademas carretes de 200 m. de cable, electrodos de acero
inoxidable para emision de corriente y electrodos impolarizables de Cu-SO,Cu para
medir AV (Figura 2.17)
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Figura 2.17. Electrodos de acero inoxidable para emisioén de corriente

Los sondeos se realizaron en direccion paralela a la costa (N-S) y alineados en
tres perfiles denominados A, B y C, de modo de poder estimar la variacién en los
espesores de las capas interpretadas en la direccion E-O. El procesamiento de la

curvas se hizo utilizando el programa PRINTERSEV.
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