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ABSTRACT: We pretend to give aglobal vision of the application of some geophysics methods of frecuent use
in Costa Rica. The basic principles of the electric method and four examples of application are shown using the

geoelectric and geophysic logging in hydrogeol ogy.

RESUMEN: Se pretende dar una vision global de la aplicabilidad de algunos métodos geofisicos de uso fre-
cuente en Costa Rica, por lo que se expone de una manera muy general los principios basicos de los métodos
eléctricos y se presentan cuatro gjemplos de aplicacion utilizando la geoeléctricay la testificacion geofisica en

el campo de la hidrogeol ogia.

INTRODUCCION

En los Ultimos afios, el surgimiento de
nuevas técnicas geofisicas, tanto en superficie
como en sondeos mecanicos, ha ayudado a en-
tendimiento de los problemas que se presentan
con frecuencia a hidrogedlogo, como son: laca
racterizacion de la contaminacion y su evolucion
temporal, la determinacion de los focos de conta-
minacion que deterioran las aguas subterraneas y
los de control de calidad de las obras de capta-
cidn, tanto en su fase constructiva, como en lade
operacion.

L os avances al canzados recientemente por
las técnicas de prospeccion geofisica en la explo-
racion de las aguas subterraneas cubren un am-
plio espectro de aplicaciones. Sin embargo, tras-
cienden poco entre los hidrogeodlogos, que son
quienes pueden aprovechar mejor €l rendimiento
y lafiabilidad de sus estudios.

Hay que hacer hincapié en el hecho de que
los métodos geofisicos actlian en la exploracion
de las aguas subterraneas como métodos indirec-
tos, es decir, ayudan a determinar las zonas més
favorables a partir de parametros fisicos del sub-
suelo. Esto significaen el mejor delos casos, que
la prospeccion geofisica orienta la localizacion
de las zonas donde existen las condiciones nece-
sarias para que una formacion geol 6gica sea ex-
plotable como acuifero. Solo un método de re-
ciente aplicacion en hidrogeologia, “la resonan-
cia magnética protonica’, permite la deteccion
directa del agua subterranea.

En todo caso, carece de sentido la aplica-
cién de los métodos geofisicos si no se sigue una
ordenada y cuidadosa campafia geofisica que de-
be programarse adecuadamente; ademas, es ne-
cesario trabajar en conjunto con otros especialis-
tas, en este caso hidrogedlogos, y conocer ciertos
parametros de la zona a estudiar.
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Olmo & Lopez (1999) consideran que la
secuencial6gica de toda camparia geofisicacons-
ta de cinco etapas:

Planeamiento: en €l, se debe definir € pro-
blema que se quiere investigar. En esta etapa
€l papel protagonico lo tiene el hidrogedlogo
y debe recordarse que la prospeccién geofi-
sica es una herramienta con una capacidad
mayor de corroborar o refutar hipétesis que
para establecerlas.

Planificacién: traducir en términos geofisi-
cos el problema planteado, 1o cua implica
elaborar el modelo del subsuelo cuya reali-
dad quiere comprobarse. En esta etapa se
realiza la seleccién de los métodos que ten-
gan mayor resolucién, ya que la utilizacion
de més de un método es altamente recomen-
dable por el hecho de reducir los problemas
de equivaencia.

M edicion: corresponde con latoma de datos
en el terreno.

Procesamiento: una vez obtenidos los da
tos, es necesario una etapa mas 0 menos im-
portante, dependiendo del método utilizado,
cuyo fin es convertir los datos en un docu-
mento que serd utilizado en lainterpretacion
de los resultados.

I nterpretacion: en esta etapa, €l documento
geofisico debe ser convertido en un docu-
mento con expresion geolégica, por lo que
es imprescindible la aportacion de expertos
en € tema contemplado, que conjuntamente
con el geofisico podran realizar lamejor in-
terpretacion de los resultados.

Se considera que los problemas que se
plantean actualmente en la investigacion hidro-
geologica y a los que la prospeccion geofisica
puede aportar informacién Gtil son:

Delimitacion de zonas favorables parala ex-
plotacion del agua subterranea: es decir, definir la
geometria de los acuiferos. Es por tanto un procedi-
miento indirecto que cons ste fundamentalmente en
determinar latopografiadd techoy delabase dela
formacion acuifera, asi como de su extension lateral.

Control de la calidad de las aguas subte-
rréneas. Consiste en locdizar € limite entre

aguas de diferente composicién quimica, como
consecuencia de la contaminacion. El agente con-
taminante puede ser debido a la accion humana
(vertidos industriales, hidrocarburos) o inducida
por la sobreexplotacion (intrusién marina) y se
detecta a menudo mediante el aumento de la con-
ductividad eléctrica aparente que provoca € in-
cremento de mineralizacién del agua subterranea.

Estimacion de los parametros hidrallicos:
Consiste en establecer correlaciones entre los pa-
rametros fisicos medidos y las caracteristicas hi-
drodinamicas de laformacion acuifera. Esta apli-
cacion no puede efectuarse en todos los casos, ya
gue es necesario disponer en el sector estudiado
de un cierto nimero de sondeos en los cuaes se
conozcan las caracteristicas hidralllicas para tra-
tar de obtener una correlacion estadistica

Proteccion de acuiferos superficiales: Se
basa en la elaboracién de mapas de vulnerabili-
dad que tengan en cuenta el grosor y la conducti-
vidad hidrallica vertical de los materiales situa-
dos entre la superficie del terreno y € nivel frea
tico, es decir la zona no saturada.

METODOS GEOFiSICOS

Arias (2000d) ha expuesto detalladamente
los principales métodos geofisicos y sus diversas
aplicaciones, sin embargo, se retoma la metodo-
logia y aplicabilidad de los métodos geoel éctri-
cos en hidrogeol ogia.

L os métodos geoel éctricos han sido y son
utilizados como préctica habitual en lainvestiga-
cion hidrogeol dgica para obtener informacion de
las propiedades del subsuelo. Estastécnicasdere-
sistividad del subsuelo se han realizado habitual-
mente mediante métodos que operan por corrien-
te continua utilizando un dispositivo de diversos
electrodos que se sitlian sobre €l terreno en con-
tacto eléctrico con € medio rocoso a estudiar.
Existe una notable variedad de dispositivos de
medida, lo cua confiere a este tipo de medidas
una gran flexibilidad para investigar variaciones
en la distribucion de la resistividad del subsuelo,
tanto lateral como a profundidad. Esta particulari-
dad, junto con la abundante documentacién y ma-
teria interpretativo disponible, constituye una de
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las caracteristicas més atractivas de las técnicas
geofisicas, alo que también cabria afadir el cos-
to relativamente bajo de lainstrumentacion nece-
saria parallevar a cabo las medidas en el campo.

Estos métodos utilizan lasvariacionesdelas
propiedades eléctricas de las rocas, en especid su
resistividad o su valor inverso conocido como con-
ductividad. Se emplean como métodos de recono-
cimientoy de detalle, sobre todo en prospeccion de
aguas subterraneasy en mineria. En nuestro paisse
realiza cominmente este tipo de prospeccién con
fines geotécnicos, mineros e hidrogeol égicos, ya
que puede brindar informacion sobre € acuifero de
unazona, determinando las capas permeableseim-
permeables, asi como la profundidad a la cua se
encuentrael nivel de agua subterranea.

El cuadro 1 brinda las diferentes catego-
rias en las cuales se dividen estos métodos, asi
como €l principio basico y la aplicabilidad.

Tradicionamente en nuestro pais, la apli-
cacion de la prospeccion geofisica con fines hi-

drogeol dgicos se ha enfocado a uso de los méto-
dos eléctricos en una dimension (1D), principal-
mente “ Sondeos El éctricos Verticales (SEV)” con
dispositivos del tipo Schiumberger y Wenner. El
objetivo de los SEV es investigar los cambios de
laresistividad a profundidad, los cuales son aso-
ciados a los cambios en las propiedades de las
unidades rocosas. Para tal efecto, se requiere de
un arreglo eléctrico, con € fin de medir las dife-
rencias de potencial (mV), cuando se hainyecta
do corriente (mA) a diferentes distancias. El mé-
todo consiste en inyectar corriente en dos electro-
dos hincados en la superficie del suelo denomina-
doscomo Ay B, alavez son necesarios dos el ec-
trodos més (M y N) para medir la diferencia de
potencial generada. Lainterpretacion de las medi-
ciones esta en la suposicion de que la superficie
consiste de una secuencia de distintas capas, con
espesor variable, homogénea e isotrépica. En la
realidad las condiciones geoldgicas nunca pre-
sentan estas caracteristicas, ya que presentan

Cuadro 1

Caracterizacion de métodos el éctricos

CATEGORIA TIPO DE REGISTRO UTILIZACION
Métodos que Polarizacion Espontanea: mide las corrientes En testificacion geofisicay en algunos
utilizan eléctricas naturales generadas en el subsuelo casos para la blsgueda de acuiferos
corrientes Teldrico: registra las corrientes variables en Determinacion de los espesores de | as capas
naturales el tiempo, generadas por laradiacion solar y conductoras, morfologia del basamento

el campo magnético del planeta
Métodos que Equipotenciales: si en un suelo homogéneo se Delimitacion de cuerpos conductores
utilizan corrientes introduce corriente continua, esta fluira radialmente, a partir de mapas de potencial
artificiales generando superficies de igual potencial

Caida de Potencial: mide larelacion en la disminucion
del potencial entre tres electrodos debida a las
corrientes que circulan entre otros dos electrodos

Resistividad: se utilizan generalmente cuatro
electrodos dispuestos de manera variable, en dos

de ellos se inyecta una corriente y en los otros dos se
mide el potencial generado, con lo cual se puede
obtener €l valor de laresistividad del suelo en funcién
del dispositivo a utilizar

Polarizacion Inducida: Se inyecta corriente en el
terreno y se evallia el decaimiento del potencial

Muy sensible a variaciones laterales de
resistividad en el subsuelo, por lo que da
buenos resultados en la localizacion

de contactos y fallas geol 6gicas

Para fines ingenieriles; paralalocalizacion
del substrato rocoso. Tienen gran aceptacion
en |las etapas de prospeccion del agua
subterranea, asi como en |la bisqueda de
restos arqueol 6gicos

Aplicado con mucho éxito a la prospeccion
de minerales metélicos.
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variaciones laterales, que se pueden deber a las
condiciones fisico-quimicas, mecanicas y otras
més. Por este motivo, e método mide laresistivi-
dad aparente, la cual viene calculada a partir dela
medida de la intensidad de corriente que esta en
el terreno y de la medida de la caida de potencial
en |os electrodos internos del arreglo geométrico
escogido. Para obtener el vaor de laresistividad
verdaderay el espesor de las capas, l0s registros
del SEV se puedeinterpretar por diferentes méto-
dos, tanto manuales como computacionales.

En los dltimos afios se ha comenzado a
utilizar en nuestro pais una metodol ogia parala
interpretacion en dos dimensiones (2D) deno-
minada “ Pseudoseccion Eléctrica’, que consis-
te en un perfil deisolineas de resistividad el éc-
trica. Para construir una imagen que muestre
las variaciones de laresistividad del subsuelo a
lo largo de un sector es necesario realizar un
perfil de mediciones en las cuales la separacién
de los electrodos esté definida por una distan-
cia a, €l espacio entre los electrodos debe in-
crementarse en 2a para el nuevo perfil. El pro-
ceso se repite incrementando |la separacion de
los electrodos cada vez en multiplos N de la se-
paracion a. Conforme la separacién de los elec-
trodos es mayor, la profundidad de investiga-
cion se incrementa.

L a pseudoseccién es una aproximacion de
las caracteristicas eléctricas del subsuelo, ya que
cadavalor es afectado por laresistividad aparen-
te que incluye una porcion de suelo sobrey de-
bajo del punto de medicion. Por lo tanto refleja
la geologia superficial pero debido a la geome-
tria de los electrodos presenta cierto grado de
distorsion; tanto es asi que investigaciones reali-
zadas con diferentes dispositivos el éctricos sobre
el mismo sitio, pueden brindar resultados dife-
rentes. Esta es una limitacion importante en este
tipo de representaciones que se puede corregir
con una inversién apropiada de los datos.

Sin lugar a dudas la aplicabilidad de esta
técnicay la implementacion futura en Costa Ri-
ca de programas especificos paralainversion de
los datos nos permitira obtener secciones de “ To-
mografia Eléctica’ en las cuales las morfologias
observadas corresponderén reamente a las es-
tructuras del subsuelo.

EJEMPLOS DE APLICACION

En lafigural se presenta la ubicacion de
los cuatro extractos de trabajos geofisicos con fi-
nes hidrogeol dgicos, realizados por este autor y
que se detallan a continuacion.

Acuifero de Jaco

Arias (1996) determiné que el acuifero
aluvial de Jaco estd constituido por depésitos
cuaternarios de origen marino y terrestre. Los
primeros son de tipo litoral y se encuentran
principalmente en las desembocaduras de los
rios. Por su parte, los depdsitos de origen terri-
geno se encuentran aflorando en los cauces de
los rios y quebradas de la zona, correspondien-
do con materiales coluvio-aluviales, producto
de la accion erosiva de los mismos rios, corres-
pondiendo con arenas finas a medias, acompa-
fladas de intercalaciones de aluviones que indi-
can poco transporte debido a la caracteristica
subredondeada de sus clastos.

La direccion dd flujo subterrdneo es Su-
roeste con descargaa mar. Larecargadel acuifero
esdirectay estarelacionadacon € régimen de pre-
cipitacion de lazona que asciende a 3500 mm/afio.

El pH de las aguas subterraneas presentan
una tendencia neutra y pocas variaciones en la
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temperatura. Desde el punto de vista hidrogeo-
guimico se caracterizan por ser bicarbonatadas
con aguna tendencia célcico-magnésica, refle-
jando una relacién directa de recarga, producto
de las aguas metedricas.

Debido a la fata de afloramientos, infor-
macion litolégica de los pozos, asi como e ato
costo de las perforaciones investigativas, se con-
sider6 a la prospeccién geoléctrica como el mé-
todo maés apto para la exploracién del acuifero.
En el &rea de Jaco se realizaron 7 sondeos eléc-
tricos verticales (SEV) y a partir de su distribu-
cion se integraron en un panel de correlacion
(Fig. 2) en e cual se muestra la interpretacion
geoléctrica para las diferentes capas.

Capa geoeléctrica 1: Los valores de lare-
sistividad son menores a 30 ohm*m, con espeso-
res variables entre los 1 y 5 m. Se asocia con la
capa superficial de suelo y se caracteriza por ser
arenas finas saturadas que representan € manto
acuifero més superficial, € cual ha sido captado

Localizacién
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|_|__|_|_| Anomalia geoeléctrica
Capa geoeléctica 1
l:l Capa geoeléctica 2
|:| Capa geoelectica 3
E Capa geoeléctica 4
Capa Geoeléctiica 5
SEV 1: Sondeo electrico vertical
30(m) Profundidad en metros

100(R) Curva de isoresistividad
;5\\/ Curva de isorresistividad

por lamayoria de |os pozos excavados. En el pa-
nel de correlacion se observan tres anomalias de
resistividad menores a 15 ohm*m, que se han
asociado con lentes arcillosos dentro de laforma-
Cion arenosa.

Capa geoeléctrica 2: Losvaloresderesis-
tividad se encuentran entre 30 y 50 ohm*my se
han asociado con arenas de granulometria media,
con algun contenido variable de saturaciony con
espesor entre1y 12 m.

Capa geoeléctrica 3: Losvaloresderesis
tividad se encuentran entre 50 y 70 ohm*my co-
rresponden con arenas gruesas con algun porcen-
taje importante de arcillas, su espesor es muy va-
riable y su potencia acuifero es medio.

Capa geoeléctrica 4: Los valores de lare-
sistividad se encuentran entre 70 y 100 ohm*m,
se interpretan como arenas medias, secasy arci-
llosas, su potencial acuifero es bajo.

Fig. 2: Panel de correlacion geofisica del Acuifero de Jacd, Puntarenas.
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Capa geoeléctrica 5: Los valores de resisti-
vidad son mayores a 100 ohm*m y se han asocia-
do con e basamento resistivo de la zona, corres-
pondiente con los materia es basalticos existentes.

El panel de correlacion permiti6 integrar la
informacion obtenida en cada SEV y obtener una
imagen tridimensional de las variaciones defacies
litol 6gicas que condicionan precisamente la distri-
bucién del agua subterrénea en €l sector de Jaco.

Isla del Coco

Arias (2000b) realizO una prospeccion
geofisica en la zona costera de la Bahia de Wa-
fer, debido a que es la que ocupa una extension
mayor y ademés, es en ella, donde se han ubica
do las instalaciones del SINAC (Sistema Nacio-
nal de Areas de Conservacion). En esta zona se
ha desarrollado un acuifero en sedimentos no
consolidados originados en los depdsitos recien-
tes que favorecen lainfiltracion; sin embargo, la
existencia de algunos lentes arcillosos pueden
actuar como capas sello generando tanto acuife-
ros libres como semiconfinados.

Para la caracterizacion del acuifero se es-
cogi6 lareadizacion de 3 SEV y una pseudosec-
cion eléctrica. De los valores de resistividad
eléctrica (Fig. 3) se desprende la siguiente inter-
pretacion:

El SEV 1, redlizado al frente de la casa
principal de los guardaparques, revelala existen-
ciade a menostres capas geoel éctricas, laprime-
rade ella con un espesor de 1 my resistividad de

g
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170 ohm*m, correspondiendo con un suelo are-
noso y compacto debido ala vegetacion y transi-
to frecuente. La segunda capa presenta un espesor
de 4 my unaresistividad aparente de 350 ohm*m
que corresponde con una arena gruesa con varia
ciones en la granulometia y la tercer capa, con
una resistividad de 100 ohm*m, se interpreta co-
mo € nivel saturado compuesto por arenas.

El SEV 2 fue realizado sobre el camino
gue une las casas de los guarda parques y de los
visitantes. En él se observa la existencia de cua-
tro capas, la primera de ellas con un espesor de
0,5my resistividad de 40 ohm*m correl acionan-
dose con un suelo arcilloso. Subyaciéndola se en-
cuentra un estrato arenoso seco y de granulome-
triavariable con un espesor de 7 my resistividad
de 400 ohm*m. Como tercer capa seinterpretala
existencia de arena saturada de agua dul ce carac-
terizada por un espesor de 3 my resistividad de
40 ohm*m. La Ultima capa representada en el
sondeo evidencia unaresistividad de 100 ohm*m
la cual se asocia con una arena muy fina,

El tercer SEV 3 seredizd en laplayaare-
nosa. Este ha sido modelado con tres capas geoe-
[éctricas, la primera de €ellas con un espesor de
0,5 my resistividad bagja del orden de 4 ohm*m
gue corresponde con la capa arenosa saturada del
agua salada por €l efecto de olegje. La segunda
capa tiene una resistividad de 150 ohm*m y un
espesor de 2 m, correlaciondndose con una arena
saturada de lamezcla de aguadulce y salada. Co-
mo Ultima capa detectada, se interpreta una arena
muy fina con resistividad de 60 ohm*m.

La pseudoseccion eléctrica con disposi-
tivo polo-polo fue realizada sobre materiales

..........

Resistividad (Ohm*m)
LY

A) B)

1 10 100 1
AB/2 (m)

10 100 1 10 100
AB/2 (m) AB/2 (m)

Fig. 3: Sondeos eléctricos verticales en lalsla del Coco. A) realizado a frente de la casa de los guardaparques. B) realizado en
el camino que une las casas de |los guardaparques y visitantes. C) realizado en la playa arenosa.
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aluviaes, con € fin de determinar a partir de las
variaciones de resistividad del subsuelo lainterfa-
ce de agua dulce/agua salada, que se presenta en
este acuifero (Fig. 4). De lainterpretacion se des-
prende, que la parte superior de la planicie esta
congtituida por materiales aluvionales con varia
cionesen laproporciony en el tamafio delos clas-
tos, ya que es posible observar sectores con valo-
res muy atos de resistividad que evidencian pre-
dominancia de fragmentos igneos con respecto a
las arenas constituyentes de estos depdsitos. Ade-
mas, es evidente que a partir de los 10 a 15 m de
profundidad, comienzan a aparecer capas con va
lores muy bgjos de resistividad (inferior a 50
ohm*m) que evidenciarian la presencia de capas
arcillosas, pero por el contexto geolégico del lugar
esta posibilidad no esfactible; por o tanto corres-
ponden con e mismo auvién descrito anterior-
mente, pero saturado de agua salada, lo cua redu-
ce considerablemente la resistividad de |as rocas.
Con estatécnica, se ha podido delimitar la
interface agua dulce/agua salada a lo largo de un
perfil continuo de 100 m de longitud, cuya im-
portancia radica en poder diferenciar y prever
unaplanificacién del manejo del recurso agua, ya
gue una sobreexplotacion de este acuifero, gene-
raria el proceso de intrusion saling, eliminando

irremediablemente la posibilidad de extraccion
de agua potable en un futuro.

Acuifero de Sixaola

Arias (20008) rediz6 una investigacion,
conjunta entre la Escuela de Geologiay € Ingtitu-
to Costarricense de Acueductos y Alcantarillados,
en lalocalidad de Home Creek, ubicada en € dis-
trito de Cahuita, provinciade Limon, con & objeti-
Vo de caracterizar una parte del Acuifero de Sixao-
laapartir de SEV. Este sector corresponde con un
relleno auvial que presenta caracteristicas acuife-
rasy en e cua ya se harealizado un pozo parala
extraccion del aguacon un caudal de 26 /sy un ni-
vel estético ubicado a 6,15 m de profundidad.

Con € fin de brindar una interpretacion
desde el punto de vista hidrogeol dgica, los son-
deos el éctricos fueron realizados alo largo de un
perfil con el objetivo de determinar las caracte-
risticas geoeléctricas de la zona (Fig. 5). De él se
desprende unainterpretacion variable entre tresy
siete capas, en funcion de la posicion de cadauno
de los sondeos realizados.

La primer capa presenta un espesor varia-
ble entre 0,4 y 1,5 m con valores de resistividad

Distancia (m)

I
I 500
300
g 50

Profundidad (m)

Sedimentos aluviales no saturados

Sedimentos aluviales saturados de agua dulce

Sedimentos aluviales saturados de agua salada

Ohm#m

Fig. 4: Pseudoseccion eléctricaen laisladel Coco.
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0 5 25m

0 50 250 m
I O —
Escala horizontal Escala vertical
- Suelo Arena arcillosa
Capa arcillosa Aluvion limpio
E Arenas Basamento conductor
Aluvion saturado

Fig. 5: Prospeccion geoeléctrica en Sixaola, Limén.

aparente comprendida entre 35y 50 ohm*m. Es-
ta capa, por su carécter medio conductor y redu-
cido espesor, corresponde a material de relleno
gue se encuentra cubriendo lacalle que sirvié pa-
raredizar el perfil geoeléctrico.

La capa siguiente es sumamente conduc-
tora con valores de resistividad de 9 ohm*m y
espesores entre 0,3 y 0,8 m que corresponde con
una capa arcillosa de suelo. Subyaciéndola, se
encuentra una capa de arenas con algun conteni-
do de arcilla que se manifiesta por €l valor dere-
sistividad de 17 ohm*m, con espesor variable en-
tre1y 5my que se puede apreciar en seisde los
siete sondeos, desapareciendo precisamente en el
ultimo de ellos.

A unaprofundidad de 5,2 m al aplomo del
SEV N° 1 que se realiz6 paralelo a pozo, pero
desplazado 10 m lateramente, se interpreta una
capa de aluvién limpio y saturado con valor de
resistividad constante de 200 ohm*m y un espe-
sor de 8 m. Sin embargo, esta capa no presenta
unacontinuidad lateral, yaque en los dos Ultimos
sondeos no aparece. Subyaciendo esta capa, se
encuentra una arena arcillosa caracterizada por

sus valores medios de resistividad del orden de
70 ohm*my un espesor de 4 a5 m.

Por debgjo de esta capa, se interpreta un
aluvion limpio con variaciones en e tamafio gra-
nulométrico de los clastos, lo cual quedareflgja
do por la variacién lateral del valor de resistivi-
dad aparente de 200 a 300 ohm*m. Como Ultima
capainterpretada, se encuentrael basamento me-
dianamente conductor en el cual el valor delare-
sistividad varia practicamente en cada SEV.

Como conclusién, se observa que e perfil
geoel éctrico ha puesto en evidencia, las variacio-
nes laterales de | as capas que conforman laterra-
zaauvial en este sector del rio Sixaola. El nivel
saturado se encuentra en una capa de aluvién
limpio que se ubica a una profundidad de 5,2 m
y con un espesor de 8 my que se caracteriza por
unaresistividad de 200 ohm*m.

Acuiferos volcanicos

Arias (2000d) reaiz6 una investigacion
con un grupo de estudiantes en el proyecto hi-
droeléctrico Pefias Blancas, especificamente en
€l sitio de casa de méaquinas en una perforacién
con una profundidad de 43 m, con ademe met&
lico hastalos 18,45 my nivel estatico del aguaa
7,5 m. Se midieron varios parametros fisicos en
€l pozo, entre ellos la temperatura del agua, con-
ductividad eléctrica del agua, resistividad de las
rocas utilizando las sondas normal corta, normal
largay lateral, asi como €l registro de potencial
espontaneo.

Integrando los criterios que se obtuvieron
en los diversos registros (Fig. 6), se concluye
gue hasta los 20 m se aprecia €l efecto del ade-
me metalico con un incremento del valor de la
conductividad y del potencial espontaneo. A una
profundidad entre los 21 y 25 m se tiene una zo-
na de baja permeabilidad que se asociacon laca
pa sello de un acuifero confinado; a partir de es-
ta profundidad y hasta los 45 m, se tiene una se-
cuencia pirocléstica que tiene una aternabilidad
en lo que a permeabilidad se refiere, definiéndo-
se lamayor de estas a partir de los 42 m.

L as técnicas geofisicas de pozos permi-
ten realizar unainterpretacion méasfécil y veraz
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Fig. 6: Correlacion de registros geofisicos de pozos en el proyecto Pefias Blancas, Alajuela.

de los datos geofisicos de superficie, constitu-
yendo el nexo de union entre lainformacidn geo-
l6gicay geofisica. Lainterpretacion conjunta de
estos datos proporciona predicciones cada vez
mas confiables de |as caracteristicas litologicas y
geométricas de las formaciones infrayacentes,
permitiendo al hidrogedlogo realizar modelos en
dos y tres dimensiones de parametros de flujo y
transporte, ya que es posible medir, entre otras
cosas, €l grado de saturacion, porcentaje de arci-
llas, porosidad, zonas de mayor permeabilidad,
localizacion de lainterfase de fluidos utilizando
la temperatura, conductividad y salinidad; ade-
mas, brinda indicaciones de la litologia, 1o cual
permite realizar correlaciones estratigréficas.

Este tipo de prospeccion permite definir
los niveles saturados de agua, 1o cual es de suma
importancia, no solo parala evaluacion de reser-
vas, sino también para el disefio apropiado de los
pozos de explotacion (Arias, 2000c).

CONCLUSIONES

En términos generales, todos los mé-
todos geofisicos tienen cabida en la investi-

gacion hidrogeoldgica, aunque en nuestro
pais han sido los métodos geoel éctricos los
utilizados tradicionalmente. Si se conside-
ran dos hechos fundamentales como las nue-
vas tendencias existentes en |la ensefianza de
la geofisicay el acceso a equipo mas sofisti-
cado, sin duda experimentaremos un aumen-
to en el uso de estas técnicas en el campo de
la hidrogeologiay de otras ramas de las geo-
ciencias.

La eleccion de cuales métodos y como
aplicarlos exige un trabajo en equipo entre geo-
fisico e hidrogedlogo, teniendo en cuenta razo-
nes econdmicas, logisticas y sobre todo el poder
de resolucion del método, el cual empleado de
una manera adecuada puede significar un ahorro
detiempo, esfuerzoy dinero en laexploracion de
las aguas subterraneas.
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