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RESUMEN

Se describen y comparan tres modelos hidrogeoldgicos separados 400 km entre sf, denominados Caleta Olivia, San Julidn
y Rio Gallegos. Son aspectos comunes a la region la extrema aridez del clima, la vegetacion xeréfila, el relieve mesetifor-
me de niveles gradacionales terrazados, y la cobertura uniforme de gravas pleistocenas dispuestas sobre potentes sedimen-
tos terciarios samopeliticos.

La unidad Caleta Olivia (3000 km2; 46930’ lat S) presenta un fredtico de poco espesor, un potente complejo con niveles
semiconfinados y confinados locales hasta -180 m (Fm Patagonia y Sarmiento) y un basamento hidrogeoldgico acuf-
cludo (Fm Rio Chico), por debajo del cual se desarrolla la cuenca petrolifera Golfo San Jorge.

La unidad San Julian {2500 km2; 49° lat S)incluye un acuffero freatico seguido de un semiconfinado hasta -60 m que
continGia con un acuitardo-acuicludo hasta -200 m (Fm Patagonia) y luego un basamento acuifugo de rocas porfiricas
(Gr. Bahia Laura), '

La unidad Rio Gallegos (2000 km2; 51930’ lat S) se compone de un fredtico menor y un confinado, en casos surgente,
hasta -150 m (Fm Santa Cruz) sobre una base hidrogeoldgica acufcluda (Fm Rfo Chico).

A pesar del déficit hidrico son importantes las fuentes de agua subterrinea, dependiendo su potencialidad de la exten-
sion areal expuesta a la recarga autdctona, de la proporcion de sedimentog sam(ticos en su estructura, y de su prolonga-
cién hacia el sector cordillerano més himedo que posibilita la recarga aléctona. Los contenidos quimicos son siempre
aptos para el consumo humano (0,5 a 0,8 g/l), ptimo su rendimiento (0,5 a 2 m3/h . m), e importante su renovabilidad
dada la eficaz infiltracién de las escasas precipitaciones. Hacia la descarga en el litoral atlantico los sistemas adquieren
alta salinidad y bajo rendimiento hidraulico.
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INTRODUCCION

Se presenta un resumen comparativo de tres esquemas hidrogeolégicos definidos a partir de estudios ejecutados por el
Consejo Federal de Inversiones y Servicios Publicos Sociedad del Estado de la provincia de Santa Cruz, cuyo fin princi-
pal fue la deteccién y cuantificacién de reservas de aguas subterrdneas para abastecimiento a las localidades de Caleta
Olivia. Pico Truncado. Puerto Deseado, Puerto San Julidn y Rfo Gallegos, situadas en el ambito de la Patagonia extrandi-
na. El 4rea considerada supera los 25.000 kilometros cuadrados, aunque para este trabajo el anélisis se restringe a perfiles
representativos de las condiciones geohidrolégicas dominantes.

En general la zona presenta un relieve mondtono, designado localmente como “pampas” o “mesetas”, interrumpido ha-
cia el este por cafiadones y depresiones costeras de fondo plano. La red de-drenaje estd representada por cursos extensos,
de orientacién ceste - este que nacen en la Precerdillera y Cordillera andina patagdnica, y con alimentacién albéctona
exclusiva cruzan la Patagonia extrandina hasta su desembocadura en el océano Atlantico.
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Las “‘mesetas” corresponden a- niveles terrazados de gravas gruesas, muy redondeadas, producto de una intensa accién
fluvioglacial cuaternaria, con influencia marina restringida a la zona costera, y efectos de remocién en masa locales, Se
caracterizan por su horizontalidad con paleocauces de disefio anastomosado, en los cuales se alinean pequefios bajos de
origen edlico de orientacion general este-oeste, algunos torciendo hacia el noreste o hacia el sudeste, coincidiendo con la
naciente de los cafiadones. Los bajos dan lugar en casos a lagunas temporarias, encontrandose también depositos cordo-
niformes, pistas en deflacion y acumulaciones medanosas de reducida altura.

La region estd caracterizada por un clima muy arido con tendencia drida, con precipitaciones (pluvial y nival) exiguas
(200 mm anuales) concentradas en los meses frios, cierta regularidad en la alternancia de periodos anuales més o menos
secos, fuertes vientos (40 - 120 km/h) durante la primavera y el verano, y bajas temperaturas {-10°/20€ C). .

Los estudios efectuados en cada una de las regiones incluyeron el relevamiento geoldgico-geomarfoldgico, la medicion
de sondeos eléctricos verticales, la ejecucion de perforaciones de exploracién y bombeo, perfilajes eléctricos, anélisis
qufmicos y ensayos de bombeo,

MODELOS HIDROGEOLOGICOS

A partir de los resultados obtenidos en la elaboracion y evaluacién de la informacién generada se describen y comparan
tres esquemas hidrogeoldgicas separados 400 kilémetros entre si, denominados Caleta Olivia, San Julidn y Rfo Gallegos.

Unidad CALETA OLIVIA: representativa de 3000 kilémetros cuadrados con una transecta ejemplo ubicada en los 46930"
de latitud sur.

Corresponde a los niveles terrazados situados al norte del valle moderno del rio Deseado que se extienden hasta la costa
atldntica y reciben las denominaciones de Meseta Espinosa, El Cordén y Pampa de Jaramillo.

La conformacién de la zona de interés comienza con el Basamento hidrogeclogico correspondiente a 250 metros de es-
pesor de arcillas plésticas de la Formacién Rio Chico (Paleoceno), por debajo del cual se desarrolla la cuenca petrolife-
ra del Golfo San Jorge. Contintia hacia arriba el Sistema acuitardo - acuicludo de la Farmacién Sarmiento (Eoceno - Oi-
goceno) y de la base de la Formacién Patagonia (Oligoceno - Mioceno), caracterizado por un comportamiento diferencial
segln las variaciones litoldgicas laterales observadas que van desde tobas y cineritas arcillosas a arcillas plésticas para la
primera y de arcillas pldsticas a arcillas arenosas para el Patagoniano, ubicadas aproximadamente a 160 metros de pro-
fundidad y con un espesor variable entre 20 v 40 metros.

En el resto de la Formacién Patagonia se han determinado dos niveles acu {feros, uno confinado y el superior semiconfi-
nado. En ambos casos se trata de arenas. finas a muy finas con pelitas subordinadas, en casos como lentes arcillosos y ar-
cillo limosos de escasa extensién. Sélo. el Iimite entre ambas unidades presenta continuidad zonal, y consiste en un hori-
zonte arcilloso, muy pléstico, de 8 a 10 metros de espesor. En conjunto totalizan 150-170 metros, correspondiendo a la
unidad superior 40 - 60 metros y al confinado entre 80 y 120 metros.

Finalmente el paquete de gravas arenosas con un espesor variable entre 8 y 12 metros, correspondientes a los Rodados
Patagonicos que conforman los niveles terrazados, dan lugar a un acuifero fredtico de 1,5 a 2 metros de espesor saturado,

Para los acuiferos fredtico y semiconfinado la recarga es principalmente autéctona directa, con retencion temporal en los
Rodados lo que determina una profundidad en los niveles de 30 metros en el semiconfinado y b metros como maximo en
el fredtico en este caso con agotamiento total en las épocas de déficit. Para el acuffera confinado ademas de la filtracion
vertical el aporte es aléctono producido en los afloramientos arenosos del patagoniano del oeste determinando una direc-
cién de escurrimiento subterrdneo hacia el sud-sudeste. Los niveles piezométricos en esta unidad se sitdan entre 65 y 70
metros de profundidad.

En la zona de EI Cord6n y hacia el sur al desaparecer el horizonte arcilloso que actda de confinante se unifica el espesor
saturado variando los niveles entre 7 v 10 metros segin la posicién topografica. La descarga general del sistemna se produce
subsuperficialmente hacia el Gran Bajo Oriental y hacia los cafiadones situados al este,

Los contenidos quimicos confirman el esquema hidroestratigrafico propuesto con tenores para el acuffero confinado de
600 ppm de residuo seco, 150-170 de cloruros, 110-140 de sulfatos, 160-180 de bicarbonatos y de 1,8 a 2 ppm de fluo-
ruros, mientras que en el acuifero semiconfinado la salinidad es mayor con tenares de 700 ppm de residuo seco, 220-
230 de cloruros, 80-90 de sulfatos, 240-270 de bicarbonatos y 4-5 de fluoruros.

Localmente pueden ocurrir variaciones producto de los trabajos de perforacian petrolifera, habiéndose constatado sur-
gencia natural de aguas altamente salinizadas de acufferos profundos ademas de sospecharse interconexiones verticales
entre el sistema estudiado y esos acufferos, producidas por error en la instalacion de la cafieria de aislacién.

En cuanto a las caracteristicas hidrdulicas del sistema los ensayos de permeabilidad permiten generalizar para el acuf-
fero freatico valores de 50 m/dfa hasta 1 m/dfa segiin las proporciones de cemento carbondtico contenidos en los Ro-
dados. Los niveles arenosos de la seccion semiconfinada indican 2 x 10-2 m/dfa, mientras que el acuifero confinado pre-
senta una permeabilidad variable entre 0,5 y 5 m/dfa.

176



== condiciones descriptas se modifican en el borde este de las terrazas {a 20 - 40 kildbmetros de la costa), en coinciden-

==

-~ izs nacientes de los cafiadones. Faltan los rodados del acuifero fredtico, por diferencia topografica desaparecen
—-ciones arenosas del semiconfinado, y mas hacia el litoral el confinado, por lo cual disminuye la velocidad de escu-

s SSCcTIof

~—=—=nto, dominan las fracciones peliticas, y aumentan notablemente los contenidos salinos.
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Figura 1: Modelo hidrogeclogico Unidad Caleta Olivia.

Unicad SAN JULIAN: comprende 2500 kilémetros cuadrados con un perfil tipo ubicado en los 49900’ de latitud Sur.

2e=rc= los niveles terrazados denominados Pampa de la Compafifa y Cordon Alto, limitados al sur por el Gran Bajo de
Z=— Julizn (100 metros debajo del nivel del mar) y al norte por la Gran Altiplanicie Central (800 metros sobre el nivel
~= —ar). Las terrazas estan interrumpidas en todo su contorno por bajos y cafiadones que alcanzan el litoral atlantico,

==~ donde se ubica la ciudad de San Julidn.

Szsamento hidrogeoldgico del sistema corresponde a las porfiritas del Grupo Bahfa Laura (Jurdsico), de comporta-
=-=0 acuffugo vy sin evidencias directas de permeabilidad secundaria por fisuracion. Sobre él se dispone la Formacion
S===coniza que en la base genera un Complejo acuitardo - acu icludo con niveles acuiferos confinados menores en un total
200 - 240 metros de arcillas limosas con bancos de poco espesor de arenas finas y otros de arcillas plasticas.

superior del Patagoniano da lugar a un acuifero semiconfinado con 40 - 50 metros de arenas limoarcillosas vy
con lentes de conchillas arencsas, sobre el cual se dispone el acuifero fredtico de las gravas arenosas de la terra-

r=czrgz del sistema es autdctona directa exclusiva con niveles fredticos entre 6 y 8 metros y piezométricosa 8 - 14 me-
orofundidad. En los bordes de la terraza, especialmente en el oriental, se produce el afloramiento de numerosos
les coincidentes con el sentido de la descarga.

~ores qufmicos para las dos entidades superiores son bajos, con 280 - 400 ppm de residuo seco, 30 - 100 de cloru-
10 - 100 de sulfatos, 160 - 210 de bicarbonatos y 75 - 175 de dureza total. Estos contenidos evidencian la recarga
na, la répida infiltracion y la circulacién local en la unidad.

veles confinados intercalados en el complejo acuitardo acuicludo son de mayor salinidad total producto de la evo-
hidrogufmica vertical, manifestandose el aumento en el pH; la disminucion de bicarbonatos, calcio, y magnesio;
. = -~ans=cuente incremento en cloruros, sulfatos, sodio y potasio. También el flior pasa de 1a 8 ppmen profundidad.

=1 2cuffero semiconfinado se determiné una transmisibilidad de 25 a 50 m2/dfa, una permeabilidad de 6 . 102m/dia
= —=c=namiento de 4 . 104 y caudales especificos comprendidos entre 1 y 2 m3/h por metro de depresion.
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Como ocurre en la unidad anterior todo el esquema se modifica en el litoral atlantico con una notable disminucion del
rendimiento hidraulico y un gran incremento en los contenidos quimicos.
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Figura 2: Modelo hidrogeolégico Unidad San Julidn.

Unidad RIO GALLEGOS: abarca un drea de 2000 kilémetros cuadrados con un corte representativa en los 51°30° de
latitud sur. Incluye las terrazas que acompafian a los cursos del rio Gallegos y del rio Chico, denominadas Giier Aike y
Rio Chico.

El Basamento hidrogeolégico para esta unidad es la Formacién Rio Chico {Paleoceno) cuyas arcillas plasticas dominan-
tes le confieren un comportamiento acuicludo. A diferencia de las zonas anteriores no existen evidencias sobre las condi-
ciones hidrogeoldgicas a mayor profundidad, no descartidndose la existencia de niveles productivos por debajo de esta en-
tidad,

Hacia arriba se desarrollan 130 - 150 metros de sedimentos correspondientes a la Formacion Santa Cruz que contiene un
acuffero confinado en la seccion media e inferior compuesto por arenas medianas de coloracion gris y negra e intercala-
ciones de lentes arcillosos verdes y grisceos. El techo del Santacruciano deriva en un complejo acuitardo - acuicludo de
arcillas verdes muy plasticas con intercalaciones de arenas, areniscas y arcilitas, sobre el cual se ubica el acuifero freatico
de 10 - 14 metros de espesor, compuesto por gravas arenosas y bancos arcillosos.

Para el acuifero confinado la recarga es aldctona desde cabeceras en la cordillera Andina y Precordillera, en donde los
niveles arenosos del Santacruciano afloran o estdn en contacto con depdsitos glaciales y glacifluviales de alta permeabi-
lidad. Esta entidad, cuyo techo se ubica entre 60 y 75 metros de profundidad, es en algunas reas surgente aunque en la
terraza Palermo Aike los niveles se sitdan a 14 metros vy en los alrededores de Rfo Gallegos descienden por sobreexplo-
tacion a 40 metros.

En general se trata de aguas con salinidad media a baja, con evoluci6n lateral oeste - este donde pasan de 250 a 600 ppm
de sales totales y de 50 a 250 ppm en cloruros. Una caracteristica particular son los altos pH (8,8 - 10,0) y en la zona cos-
tera el intenso olor a dcido sulfidrico en coincidencia con la presencia de pirita entre los companentes de las arenas negras.

La transmisibilidad para el confinado es de 170 - 200 m2/dfa con rendimientos especificos comprendidos entre 2 y 4
m3/h por metro de depresion,

El fredtico presenta un espesor saturado uniforme de entre 3 y 4 metros, con evolucidn quimica lateral notable por su

baja dindmica. Desde la cuenca media hacia el litoral atlantico (adonde llegan las terrazas) pasa de 300 ppm de salinidad
total y 80 ppm de cloruros a 3000 y 700 respectivamente.
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—=cz =l litoral atlantico el acuffero fredtico estd influido por las mareas (6 metros de amplitud) que también inciden en

= wmidad confinada como producto de la intensa explotacion de agua que se realiza en la ciudad de Rio Gallegos.
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Figura 3: Modelo hidrogeolégico Unidad Rfo Gallegos.

CONCLUSIONES

—== “ormaciones terciarias superiores (Santa Cruz y Patagonia) de la Patagonia extrandina en la provincia de Santa Cruz,
“smussizs en los niveles terrazados, son portadoras de importantes volimenes de agua que permiten el abastecimiento pa-
= momsumo humano y eventualmente industrial a las numerosas localidades situadas en el litoral atléntico.

—== sondiciones hidrdulicas de estos acufferos son favorables para la explotacion sostenida y los cantenidos qufmicos se
=nc.=cr=n en las normas de aptitud para el uso humano.

= p===r c= Iz extrema aridez de la Patagonia extrandina la combinacién entre las caracter{sticas climaticas {concentracion
== sr=cinitaciones en invierno), morfoldgicas (horizontalidad del relieve) y geoldgicas (alta permeabilidad de la cobertura
“= r=vas) 2sequna [a renovabilidad de las fuentes subterrdneas detectadas por debajo de los niveles terrazados.

== Su=nt=s existentes se contraponen con los resultades de los métodos tradicionales de célculo del balance climético -
“mmiSgico, 1anto con paso mensual como anual, donde siempre se obtiene déficit hidrico permanente e ineXistencia
o= ses=rvas de agua.

== “=worzbles  condiciones hidrogeoldgicas, hidroquimicas e hidraulicas de los acuiferos detectados disminuyen hasta
“==ger=cer desde el borde oriental de las terrazas hacia el litoral atldntico. Esta circunstancia impide la explotacion
2= sz =0 las inmediaciones de las localidades costeras, obligando a efectuar la captacion a distancia {20 - 40 kildmetros)
=== = consiguiente inversion en obras de infraestructura.
5= te==c= el riesgo de sobreexplotacién en la unidad Rfo Gallegos y la influencia de la explotacion petrolifera (surgencia
2= sgu=s ='tamente salinizadas) en la unidad Caleta Olivia.

179



