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SINTESIS

Diagn&stico geochidroldgico

El esquema hidrogeolfgico comienza con un piso © basamento conformado por
por el Grupo Bahia Laura de comportamiento acuifugo, seguido por el "Sis-
tema Acuitardo" campuesto por la Formacidn Samiento y parcialmente por

la Formacifn Patagconia, y culminando un "Acuifero Fredtico" alojado en los

rodados que cubren la pampa m&s la seccifn arenosa superior del Patagoniano.

Ios estudios se centraron en el acuifero freftico dado el pobre rendimien—
to hidrdulico, la inaptitud quimica del agua para consumo humano y el bajo
almacenamiento de los sistemas acuitardo y acuifugo.

El "Perfil HidrogeolSgico Simplificado” de toda la regifn estudiada prio-
riza la infiltracifn de agua en la zona de la pampa, con un escurrimiento
subterréneo que deriva en el afloramiento de manantiales y un effmero es-
currimiento superficial en los cafiadonesscon un lento flujo subterrineo y
predominante evapotranspiraci®n hacia la costa.

La construccifén de perforaciones permite definir para la primera unidad
rodados redondeados a subredondeados de 5 a 25 milimetros, con abundante
matriz arenosa y limoarcillosa en los primeros 2 metros, disminuyendo en
profundidad el tamafio general de los individuos pasando a arenas gruesas
y muy gruesas con abundantes sibulos rendondeados.

La recarga para esta unidad (y para todo el sistana) es autSctona direc—
ta, con una important'e efectividad de las precipitaciones al favorecer
la infiltracidn por la horizontalidad del relieve y el caricter esquelé-
tico con textura gruesa de los suelos.

El escurrimiento subterréneo predominante se cumple en sentido noroesi:.e -
sudeste con una descarga superfic¢ial (manantiales) y subterrfnea en los
cahadones que limitan la panpa y en los bajos de desague centripeto lo-
calizados en la migma. Los gradientes hidriulicos varian entre 1,0 x
10-3 y 1,8 %2 10-3 en el drea de la pampa, increment ndo a 6,0 x 10-3 en

la zona de bajos y en las cabeceras de los canadoues. Los niveles piezo
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métricos se sitfian entre 6 y 14 metros sin grandes oscilaciones al amorti-

guarse la incidencia de las precipitaciones por la homogeneidad y extensifn
del &rea de la meseta.

. En el &rea de interd@s localizada entre Antonio de Biedma y el borde este
donde nacen los cahnadones, se observan en la zona central de la pampa las
concentraciones més bajas de residuo seco, cloruros, sulfatos y dureza to-
tal con valores de 660 a 1150 mg/1, 180 a 490 mg/l, 60 a 100 mg/1, y 80 a
120 mg/1, respectivamante.

' Estos valores se inc;:_ementm hacia el norte en direccitn a los bajos Buenos

° Aires, La Carpa, Los Algarrobos, etc., hacia el sur en sentido a los bajos
La Armonia y Salinas Grandes, y hacia el este desde la cabecera de los ca-
nadones Nuevo, Liverpool, Cnetto, Las Bandurrias y Tres Fontanas hasta la
descarga de los subalveos.,

+ El camportamiento hidriulico queda expresado en una transmisibilidad de
410 mz/dia y un coeficiente de almacenamiento de 5,0 x 10-2, con una per-
meabilidad general de 200 m/dia.

Seleccitn de alternativas

» Seglin los resultados del diagnSstico geohidrolégico y. ponderando la caren- |
cia de agua para consumo humano e industrial en Puerto Deseado se procede®
a identificar distintas alternativas de aprovechamiento destinadas a resol-
ver el déficit de suministro apuntado, '

1. Captacifn demanatiales: los resultados de los aforos permiten deter-
minar al seleccionar los manantiales de mayor rendimiento una produc-
cibn conjunta de aproximadamente 1.100 m3/dia, correspondiendo 385 m3/dia
al Canaddn La Maruja, 235 m3/dia a Las Bandurrias, 143 n13/dia al Tres Fon
tanas; y 317 m3/dia al Bajo La Armonia.

Debe considerarse expresamente que los valores de produccifn indicados
en el parrafo anterior corresponden a aforos realizados en los meses de
febrero y abril de 1989, que por un lado se midieron dentro del perfodo
de estiaje anual, pero también debe seflalarse que los iltimos ocho afios
(con excepcibn de 1985 y 1987) muestran valores de precipitacifn infe—

riores a la media anual histdrica, por lo cual los caudales de los ma-
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nantiales pueden ser mayores que los medidos si se aforaran en perfo-

dos con otras condicionegclimaticas.

2. Aprovechamiento del subilveo de los canadones Onetto, Liverpool, Nuevo,
La Maruja, etc. Las posibilidades planteadas para la explotacién estsn
dadas por la construccifn de pozos samercs con extraccifin de agua me-—-

diante molinos y/o la construccifn de pantallas impermeables, orienta -

das transversalmente al cafiadfn que limiten o interrumpan el escurri-
miento natural y generan un cuerpo de agua superficial. Para ambos ca-
sos las limitantes son: a) geametria del paquete permeable portador de
agua; b) ubicacifn del piso impermeable; c¢) situacién relativa del ca-
naddn respecto al escurrimiento subterrdneo regional; y d) contenidos
quimicos del agua.

3. Construccién de pozo piloto de gran difmetro en Pampa Alta patra capta-
cibn por bambeo de la seccién superior del : cuifero.

La profundidad del pozo oscilard en los 14 1 con aros de hormigdn cie
gos en # interior 3,0 m, pared de 0,10 a 0,7 ' m y altura de 0,60 m;
aros de hoxmigbn con 10 aberturas de @ 2" p - m2 ; Y en la seccitn in-
ferior drenes de g 4" y' longitud de 1,5 metros.

La prueba preliminar de bambeo arrojd para un caudal de 18,0 m3/h

una depresifn igual a 1,22 m representando un caudal especifico equi-
valente a 14,75 m3/h.m.

Oferta y demanda. Cuantificacifn

. 1a composi.cién de la oferta de agua estd dada por el aporte de los ma~
nantiales de los cafladones Onetto (800 m3/dia) Nuevo (1.130 m3/dia) ,
mis el caudal de las dos captaciones de gran d netro situadas en Te-
1llier (220 - 140 m3/dia, en 24 horas de banbec  determinando una dis-
ponibilidad de agua apta para el consumo humar, de 2.150 m3/dia.

3
« Del total, la actividad pesquera consume entre 00 y 800 m /dfa, el Ba-

tallén Tanques 9 utiliza 240 m>/dfa (100 m> p vistos desde la cister-

3

na general y 140 m~ desde los pozos de gran di zatro) ¢+ Y-el volumen res

+ 4
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tante de aproximadamente 1.100-1400 m3/dia es destinado para uso exclusi-

vo de la poblacifn de Puerto Deseado (7.000 habitantes) con una dotacifn
diaria por habitantes de 160 a 200 litros.
. E1 volumen total almacenado en el &rea y espesor de inter@s es de 64 Hm3
con una renovabilidad anual de 46 Hm3 (reservas generatrices). Si se con
sidera la explotacifn de agua subterrfnea de esta zona, y se establece
un volumen expotable equivalente al 25% del volumen total almacenado tal
de resguardér el recurso, se concluye que el agua disponible es suficien—
te para asegurar el abastecimiento a la localidad de Puerto Deseado a

largo plazo, aunque a través de un elevado costo inicial de obras de cap-
tacitn y conduccitn.
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1. INTRODUCCION

En el marco de la cooperacién técnica vigente entre el Consejo Federal
de Inversiones y la empresa Servicios Piblicos Sociedad del Estado, como con
tinuacidn de estudios similares realizados en Pico Truncado, Caleta Olivia,
Las Heras y Puerto San Julian, se aborda en el presente informe técnico la
definicidn de las condiciones geohidroldgicas regionales desde Fitz Roy has
ta Puerto Deseado, y con mayor detalle en el drea distal de Pampa Alta, inclu
yendo la seleccidn de alternativas de provisidn de agua con la identificacidn
de ideas-proyecto.

Si bien se entlende que no existen ''soluciones definitivas' cuando se
formulan proyecciones de consumo a largo plazo, en especial sostenidas por un
supuesto y ambicioso desarrollo industrial,debe afirmarse con absoluta certeza

que la disponibilidad de agua en la zona de Pampa Alta es suficiente para la

actual condicién a Puerto Deseado, aunque con una importante inversién inicial

en obras de captacidn y conduccién, recurriendo recién a otras alternativas mas

costosas (desalacidén de agua) cuando se alcance el 1limite miximo de explotacidn
de agua subterrdnea y sea realidad la instalacifn de un polo industrial de mag
nitud. — - —

Finalmente, y en cuanto a la realizacidn de los estudios y a la confec~
cidn del presente informe, se sefiala que la programacién, ejecucidn y direccidn
de los trabajos estuvo a cargo de los Lic. Ricardo GONZALEZ ARZAC y José
BARBAGALLO {(ambos del C.F.I.}) y del Lic. José Luis DIAZ (S.P.S.E.) quienes com
partieron la responsabilidad de los estudios de campo con el Lic. Fernando
STOCKLI, los técnicos Mario AIMAGRO, Ricardo GUINSBURG y Sergio ALBORNOZ (todos
de S.P.S.E.) y los técnicos Luis ROSSI, Alejandro GALIMBERTI y Daniel RAMIREZ
(todos del C.F.I.) a partir de los cuales se evaluaron las condiciones hidro-
geoldgicas iniciales y se definieron las alternativas de provisién de agua
mediante la seleccién de ideas-proyecto.

J Como tareas especificas asumidas por el C.F.I. se realizd la medicién e
interpretacién de sondeos eléctricos verticales a cargo de los Lic. Alicia
RAPACCINI y Boris CALVETTY AMBUNI miénttas que la caracterizacidn climidtica
fue responsabilidad de la Téc. Agrom. Graciela CASIRO. El estudio de las con-
diciones geblogica-geomorfoldgicas se realizd mediante un convenio de coope-

racién técnica con la Universidad Nacional de la Patagonia, incluyéndose
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en este informe una sintesis del mismo.

En las tareas generales de apoyo técnico participé la Srta. Alba VILLAR
y 1a Sra. Elena ARCE (ambas del C.F.I.).

Inicialmente las tareas de perforacién fueron efectuadas por el Consejo
Agrario Provincial con la construccién de pozos de reconocimiento, de bombeo
y de observacifn, y en la culminacién estuvieron a cargo la Subsecretaria de
Recursos Hidricos y el Ratalldn de Ingenieros 601 en la ejecucién de pozos s0

meros y de bombeo.
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2. ANTECEDENTES

Las investigaciones de cardcter hidrogeol6gico anteriores al presen-
te son escasos, aunque en varias de ellas se hayan planteado objetivos ini-
ciales similares. Los primeros trabajos correspondieron a Ricardo Wichmann
en 1917, y posteriomente otros autores camo ILuis Arigos, Nicolds Konzewitsch
y Jos& Maria Sala realizaron estudios en la zona cuyan finalidad fue la pro-
visién de agua para consumo humano y/o industrial.

También se citan trabajos que han derivado del actual estudio, elaho-
rados camo anticipos de investigacién o bien que presentan resultados especi
ficos,: correspondiendo a Ricardo Gonzdlez Arzac, José Luis Diaz y Boris
-Calvetty Amboni, integrantes del equipo técnico CFI-S.P.S.E.

A continuacifn se canenta brevemente el contenido de los diversos
trabajos:

Investigacioned hidrogeoldgicas en Puerto Deseado Yy <us alrededores con moti-
vo de la provisifn de agua al citado pueblo;
realizado por R. Wichmann (1919)

Estudios hidrogeolfgicos de Puerto Deseado (Provisit. de agua para el futu-
ro apostadero naval en la Bahia Uruguay) ;
por R. Wichmann y H. Rosenthal (1933)

A partir de estos estudios Wichmann pone de manifiesto la impor tan-
cia de las "extensas mesetas formadas" por rodados {chuelches cano porta-

doras de agua dulce subterrfnea acumulada a causa de la infiltracién de
las precipitaciones pluviales.

Sefiala que en este complejo corren las aguas frefticas y para explo-
tarlas se cree conveniente pensar en los lugares donde los cafiadones hacen
la erosifn mds profurda en la meseta.

Finalmente, del estudio de diversos manantiales propone el aprove
chamiento de los ubicados en el Cafadfn Nuevo y Onetto.

"Estudio hidrogeolfgico de la cuenca de Puerto Deseado. Provisién de agua

industrial a la primera planta algolfgica del pais",

efectuado por Luis Arigos (1953)
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El presente trabajo tuvo camo finalidad detectar la probabilidad de
cubrir el suministro de los caudales diarios requeribles para una futura
planta algolégica.

Las investigaciones y labores de exploracifn fueron concentradas en
cuatro cuencas fre&ticas (Zona P, Deseado y Tellier; Zona canadén EL Trein
ta; Zona canadones Onetto, Nuevo y Blanco; y Zona canadones Melit®n, Cabo
Blanco y El Camisario), las cuales ofrecian las mejores perspectivas de to-
da la region. ‘

De las observaciones y mediciones efectuadas arrib® a la conclusidn
que pueden extraerse de las cuatro cuencas estudiadas un total de 4.727 rn3
diarios y de la que se deben restar 1.400 m3 de la cuenca de los canadcnes

Onetto, Nuevo y Blanco, usufructuados por Obras Sanitarias, quedando en de

finitiva un caudal aproximade de 3.300 m3 diarios,

Dentro del estudio destaca la importancia que tiene la extensisn de
la meseta Pampa Alta, camo Srea de infiltracién y cuenca colectora de las
aquas metedricas que alimentan corrientes frefticas.

"Hidrogeologia de la regidn de Puerto Deseado";
por Nicolds Konzewitsch (1959)

Efectfia una descripcifn geoldgica-geamorfolbgica del &rea identifi-~
carndo distintos sistemas, realizando individualmente su caracterizaci®n
hidrogeol&gica.

En el trabajo enuncia la importancia de los rodados patagbnicos de
la terraza Cabo Tres Puntas (actualmente Pampa Alta) camo portadora de
-aguas subterrdneas aptas para el consumo humano y de su calidad camo fuen—
te de alimentacifn de los manantiales localizados en los bordes de los
distintos canadones y bajos. Asimismo efectfia la d scripcifn de mumerosas

terrazas de poca extensifn e importancia hidrogeoli:jica.

"Investigaciones hidrol8gicas aplicadas en el frea de Puerto Deseddo, pro-
vincia de Santa Cruz",

realizado poxr José Maria Sala y Adolfo Rojo
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Dicho trabajo camprende una descripcifn de las distintas unidades
hidrogeolégicas, caracteristicas hidroquimicas e hidrodindmicas de las
aguas subterr@neas y superficiales, balance hidrolégico preliminar y carac -
terizacidn climitica.

De su lectura se desprende que el objetivo final fue la identifica
€idn de zonas con posible aptitud y potencial hidrico para el abastecimien
to a Puerto Deseado, proponiendo la continuacifn e intensificacidn de los

estudios en el &rea Terraza Pampa Alta la de mayores perspectivas,

“Gechidrologia del Srea noreste de la provincia de Santa Cruz";

generado por Ricardo Gonzilez Arzac, José L. Diaz Y Boris Calvetty Amboni
(1987).

Incluye los resultados de las investigaciones ejecutadas con la fi-

nalidad de detectar, determinar y cuantificar la disponibilidad de agua para
consumo humano destinada a las localidades de TLas Heras, Pico Truncado, Cale

ta Olivia y Puerto Deseado.

El &rea estudiada alcanza 20.000‘km2,y en ella se identifican tres
unidades gechidrolégicas: subdlveo del Rio Deseado, Meseta Espincsa y Pampa
Alta {estd Gltima de intere§ para Puerto Deseado), con caracter{sticas geo-
1&gicas-geamorfolégicas, hidrogeoldgicas, hidrodinfmicas, hidroquimicas e
hidrdulicas propias y definidas.

"Los menantiales del borde este de la Pampa Alta, Puerto Deseado provincia
de Santa Cruz, Repfiblica Argentina" ,
realizado por José biaz y Ricardo Gonzdlez Arzac (1987).

El trabajo exhibe una sintesis del esquema _hidroestraﬁigréfico e
hidrodinfmico de la zona, y las caracteristicas litol&gicas, hidroquimicas
y régimen de produccién de 1os manantiales localizados en los canadones One—
tto, Liverpool, Nuevo y La Maruja.

"Caracteristicas gechidrolégicas de 14 Pampa Alta, Puerto Deseado, Provincia
de Santa Cruz",

efectuado por Ricardo Gonzdlez Arzac, y José Luis Diaz
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Describe las condicionesgechidrolégicas generales del area, caro
resultado de la prospeccibn geoceléctrica, la ejecucibn de perforaciocnes de
exploracidén y el censo hidrodinfmico e hidroquimico.

Camo comentario general de los trabajos citados debe sefialarse que
los de Wichmann, Arigds y Konzewitsch son considerados para el presente es-—
tudioc camo indicativos y de caricter general, y dado su contenido quedan in

cluidos en el trabajo de Sala y Rojo que alcanza un mayor grado de andlisis.

Precisamente este iltimo se realizdé por convenio con Servicios Pbli-
cos S5.E., quien adopta la recamerndacitn de efectuar investigaciones de de-
talle en la zona de Pampa Alta y genera el acuerdo con el Consejo Federal
de Inversiones para la realizaci6én del presente.



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES 11

3. METODOLOGIA

En este capitulo se consignan brevemente las pautas metodolbgicas se-
leccionadas y adoptadas durante la ejecucidn del estudio geohidroldgico,
con la finalidad de transmitir el esquema de trabajo utilizado segfin los
antecedentes disponibles y los objetivos persequidos.

El plantec inicial consisti® en lograr la cuantificacién de la dispo-
nibilidad de agua.subterrfinea en Pampa Alta para abastecimiento domici-
liario.

Al igual que en otros emprendimientos conjuntos entre el C.F.I, y Ser-
vicios PGblicos S.E, el tratamiento metodolégico apunta a lograr el and
lisis y la sintesis de todos los fenfmenos geohidrolfgicos, buscando la
convergencia de evidencias y valorando los aspeclos fundamentales que
componen la disciplina tales cano la hidroestratigrafia, la hidrodinimi-
ca, la hidroquimica y la hidriulica.

Por otra parte y a partir de la premisa que un programa de estudio
prictico debe necesariamente responder a una estrategia metodolégica
donceptual » Se sefala que en esta presentacién no se persiguen fines
tefricos, tratando de establecer y mantener un adecuado balance entre el
grado de detalle del andlisis v el 1fmite que debe tener &ste, teniendo
en cuenta que el presente habri de servir como un antecedente, en otros,
para la accifn de los organismos pGblicos provinciales.

En funcifn de lo anterior, se ha tratado de proporcionar una base
de procedimiento para hamologar la informacifn existente y someter
los problemas a una consideracifn homogénea v sistemdtica.

En concordancia con 10 expuesto se desagregaran los distintos aspec-
tos considerados para su tratamiento en dos niveles, el primero con la
descripcifn de las tareas que llevan a la cbtencién de datos primarios,
los que junto a los antecedentes preexistentes se evaluan mediante dis
tintos procedimientos de andlisis.

3.1. Generacifn de informaci6n primaria

Segtin los objetivos del trabajo y los particulares resultados de
la recopilacifn y evaluacifn de los antecedentes especificos, surgid
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la necesidad de extremar los estudios de campo como (inica fuente de datos

disponibles para la elaboracifn del informe técnico, ejecutando las tareas
entre los meses de noviembre de 1987 hasta la actualidad con breves inte-
rrupciones en los periodos invernales.

La evaluacidn preliminar de los estudios realizados anteriommente han
llevado a efectuar las investigaciones hidrogeclégicas para Puerto Deseado
en dos etapas:

~ la primera abarcd un estudio regional en un &rea superior a los 2.500

hnz, desde Fitz Roy al oeste hasta Puerto Deseado al este, a una escala de
1:150.000. Consisti® en la caracterizacifn hidrogeolégica general mediante
la ejecucitn de prospeccifn geoeléctrica, perforaciones de reconocimiento,

censo de fuentes v tareas de vinculacién .topogréfica.

- la segunda constituv6é una exploracifn detallada de las caracteristicas
hidrolitolégicas, hidroquimicas, hidrodindmicas e hidrfulicas del &rea de
Pampa Alta localizada entre Antonio de Biedma v Tellier, dehido a las me-
jores cordiciones, tanto hidrogeolfgicas como economlcas para el aprovecha
miento del recurso subterrfnec como provisién de agua potable a la ciudad
de Puerto Deseado.

3.1.1. Relevamiento geolégicoPﬁernxmfblégico

La falta de antecedentes sobre una caracterizacidn geoldgica de detalle
para la zona de estudio, como asi tambleg_lg_garenc1a de una descripcitn._ B
" de los procggag_géneradoreé éél paisaje, motivéd impulsar la firma de un
convenio con la Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco gene~
rando un estudio detallado de las unidades litoestratigraficas y geanorfo
16gicas de la comarca presentindose en el diagnSstico geohidrolégico una

sintesis de los aspectos mis importantes y concernientes al estudio.

El objetivo inicial consistié en lograr el reconocimiento y definicién
de las condicicnes geolSgicas regionales y geomor fol&yicas que sirvieran
de base a los trabajos de Indole geohidrolégica, incluyendo la descripcitn
de las unidades aflorantes en el Srea con sus relaciones estratigrificas
y estructurales, mis la enunciacién de los procesos que llevan a la actual
cordicién fisiogréfica. '
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La escala de trabajo utilizada fue 1:100,000 produciéndose un mapa
geolégico-geomorfolégico de la zona.

3.1.2. Prospeccitn  geoeléctrica

Su objetivo fue la definicién de las caracterfsticas resistivas que
manifiesta el dep6sito sedimentario de Pampa Alta con la consecuente de—
limitacifn del espesor de la cobertura de rodados, las condiciones salien
tes de los sedimentos que componen la Formacifn Patagonia y la definicin
del techo del Grupo Bahfa Laura came base del sistema general (en la zona
aledana a Puerto Deseado) .

Se midieron 100 sondeos el&ctricos en el irea de Pampa Alta distribuidos
a lo largo de siete lineas, tres de orientacifn suhneridional Y cuatro apro
ximadamente transversales a los anteriores, y 6 sondeos alineados en dos
cortes transversales al valle del rio Deseado, cuyos resultados se presen—
tan en secciones geoeléctricas. h

tivo tetraelectrSdico de Schlumberger, con una separacifn mixima entre elec
trodos de corriente variable entre 200 y 2.000 metros.

El instrumental utilizado se integr$ con un milivoltimetro con campensa-
dor de potenciales naturales, un miliamperfmetro, ambos de lectura digital,
y una fuente de energfa constituida por una baterfa de autom@vil de 12 volt
y ‘convertidor de 250 watt de potencia mixima de salida. Los valores cbserva
dos de corriente de energizacién (I) y diferencia de potencial entre elec—

trodos de medicién (V) pemmiten calcular la resistividad aparente a partir
de:
p - _m_ @’ -wmd) v
a 4 MN I

donde AB: separacifn entre electrodos de emisidn
MN: separacifn entre electrodos de medicifn

Los valores asi calculados y graficados en fun - 6n de AB/2 en coorde—
nadas logaritmicas permiten dibujar una curva de r istividad aparente
cuya interpretacidn proporciona la distribucifin ve, zical de la resistivi-
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dad en el punto de medicibn. Para esto se utilizé el método de inversifn

avtaudtica propuesto por Zohdy (Zohdy, 1975) el cual provee un corte geo—
eléctrico de un elevado nimero de capas. Tal corte se reduce mediante los
parémetros de Dar Zarrouk (Orellana, 1982) a uno equivalente de menor nti-
mero de capas, miS apropiado para ser camparado oon los datos geoldgicos.

El ajuste de la interpretacién se controld por camparacidn entre la cur
va de resistividad aparente tedrica calculada para este corte, y la curva
medida en el campo.

3.1.3. Clima

El Servicio Meteorol6gico Nacional instald una estacién meteoroldgica en
Puerto Deseado en el afio 1902 localizada a 47° 44' de latitud sur y 65° 55!
de longitud ceste, 80 m.s.n.m. con interrupciones desde 1914 a 1917 y 1919
a 1936, Opera como Aero desde 1945,

Se cuenta ocon las estadisticas climatolégicas de los perfodos 1941/50,

1951/60, 1961/70 y 1971/80, Yy ademis la serie de precipitacifn mensual de
1961 a 1987,

- En razdn del presente estudio se instald en septiembre de 1987 una esta-
cifn climatolBgica ubicada en Pampa Alta aproximadamente a:27 km al noroes—
te de Puerto Deseado, a una cota de 119,70 m.s.n.m., en 47° 33' latitud sur
y 66° 07' de longitud oeste.

Dicha estacién cuenta con el siguiente instrumental:

» Abrigo meteorolfgico tipo "B" con un evaporimetro segfin Piche, un termd-
metro de m&ima y uno de minima.

. Pluvifmetro tipo "B"

- Pluvidgrafo de Hellman del tipo sifén
. AnemSgrafo mec&nico mensual

. Limnigrafo horizontal

Debido a que la estacién fue instalada en un lugar con dificultades de
accesibilidad los registros obtenidos son semanales.

La intencidn original fue obtener datos ¢limatoldgicos de la zona de me-
seta con el fin de oponerlos a los del Rero, instalado en el &rea distal de
los canadones, y a la vez registrar algunas variables de importancia para

la estimacidn del balance hidrolégico, como evaporacitn y variacifn de los
niveles de agua.
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Los datos resultantes son incuwpletos, producto de numerosos inconve—
nientes operativos camo roturas en el anembgrafo, congelamiento en el eva
porimetro, calibracién del limnigrafo, etc., pero de cualquier forma se
pudieron extraer importantes conclusiones que se volcaron en el anflisis
del balance hidrol6gico y cflculo de reservas subterrfneas.

3.1.4. Censo de Fuentes

Se efectud un censo de fuentes que comprendif la extraccidn de aproxi-
madamente 180 muestras de agua para anilisis quimicos convencionales corres
pondientes a pozos cavados y perforados de distintas profundidades, manan-
tiales y aguadas, con la medicién de niveles fre&ticos, y la descripcién de
las caracteristicas constructivas de las captaciones y de la litologia aflo-
rante en los manantiales. Estos puntos censados fueron convenientemente ele-
gidos para permitir una posterior evaluacién hidroquimica e hidrodingmica re
gional.

Para el &rea de Pampa Alta entre Tellier al este Y A. de Biedma al oceste
se diagramd una red hidrométrica constituida por 6 pozos de reconocimiento,
17 pozos scomeros y 23 molinos cuya utilidad fue mediante censos mencuales —
(abril 88 - abril 89) obtener datos de los niveles fre&ticos a fin de evaluar
el camnportamiento hidrodingmico del acuifero.

3.1.5. Perforaciones

En cuanto a las perforacicnes realizadas para este trabajo se estable-

o cib-camo finalidad principal conocer la constitucidi litolégica del_EéaGéie
sedimentario de inter8s, el espesor de las unidades «ue 1o componen, la po-
sicifn del basamento jurfsico {(en su condicidn de piso del sistema), la ubi
cacidn de los niveles de agua, y a través de ensayos de bombeo, la defini-
cidn de los aspectos hidriulicos. De esta forma, y evaluados los resultados
de las investigaciones anteriores se iniciaron los trabajos de perfora-
ciﬁﬁ:gxecnmprendieron cuatro tipos diferentes de sondeos: someros, de reco-
nocimiento litol&gico, de bombeo y de cbservacién.

Del primer tipo se ejecutarcn 15 pozos correspundiendo a aquellos de
escasa penetracibn realizados con fines exploratorics del €spesor superior

de la columna estratigrifica que canprende a los Rodados Patagbnicos y del
relleno de los subdlveos. '
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Las perforaciones de reconocimiento fuercn realizadas con el fin de
obtener datos de tipo hidrolitol6gico con la definici®n de las caracterfs—
ticas litol6gicas de la seccidn perforada, la delimitacién de espesores
acuiferos potenciales, la situacifn del basamento hidrogeoltgico, la asigna
cidn y reconocimiento de las formaciones geolfgicas presentes, la correspon
dencia con los cortes geoelécetricos, la definicién de la geometria y distri
bucitn areal de los acuiferos detectados, la medicifin de niveles v la insta

lacién de puntos de muestreo quimico.

En el &rea de Pampa Alta se efectuaron nueve sondeos con un total de
aproximadamente 390 metros perforados, en todos 1os casos construfdos median
te rotacidn con inyeccién bentonfitica, en difmetro 6 pulgadas y entubamiento
de PVC reforzado de 4 pulgadas de difmetro.

Ia finalidad de los pozos de bombeo y observacifn fue la de establecer
mediante ensayos hidriulicos los parfmetros £fisicos de los acufferos detecta
dos. Se ejecutaron dos pozos de bombeo en la ruta a Cabo Blanco aproximada—
mente a 3y 6,2 km de la interseccidn con la ruta nacional N° 281, 5 Xm al
ceste de-Tellier; yunoa 1,8 km al norte de la estacion Pampa Alta.

Todos los pozos de bombed fueron construidos mediante rotacién, con in-
yeccidn bentonitica, en un difmetro de 12 3/4 pulgadas, entubSndose con ca-
nerfa ciega de acero negro comin y filtros de acero galvanizado, reforzados,
ramura continua de 0,75 milfmetros de abertura, todo con un difmetro de B

— "_m____"_pulgadasf—El—preﬁiltre—esnde~grava—seleccionada—de~diémetro—compreﬁdidﬁWaﬁr——————

tre 1,44 y 2,40 milimetros (n® 12 Norma Iram 1545).

3.1.6. Analisis quimicos

Canplementariamente con la determinacién de la conductividad especifi-
ca en el campo se extrajeron muestras de agua para anilisis quimicos de to-
dos los puntos de interds, que incluyeron molinos, manantiales v pozos so-
meros, ..de. reconociniento y de bambeo.

Las muestras se analizaron en el laboratorio Gecagro S.R.L. ocontrata—
do por el C.F.I., efectfiandose la determinacién de la conductividad, pH,
s6lidos disueltos totales, alcalinidad total, dureza total, cloruras, sul-

- fatos, nitratos, calcio, magnesio, fliior, arsénico, Eicéfbonatos, carbona-
tos, sodio, nitritos, potasio, sflice y vanadio.
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La evaluacidn de los resultados permite tipificar quimicamente las
aguas, verificar zonaciones laterales y verticales, y establecer su apti-
tud potencial para consumo humanoc.

3.1.7. Ensayos hidr&ulicos

Con el propdsito de establecer los parfmetros hidrfulicos se ejecuta-
ron ensayos de bambeo a caudal constante (de duracifn comprendida entre
24 y 28 horas), pruebas de recuperacifn, generando una informacién local
scbre los paf&metros fisicos del acuifero.

Las pruebas de bambeo incluyeron los sondeos construfdos para tal pro-
pdsito - un pozo de gran difmetro existente en la zona de Tellier (ex Fe
rrocarril Nacional Patagfnico).

3.1.8. Relevamientos de detalle

Hacia la finalizacidn de los estudios, y ca. » resultado de las prime-
ras evaluaciones, se efectud6 un relevamiento de dctalle (seglin la Identifi-
cacibn de posibles aprovechamientos) en los subdlveos de los canadones One—
tto, Leverpool, Nuevo, Blanco y La Maruja, desde ) \ cabecera hacia la zona
distal, con estudios 1itolégicos e hidroquimicos 1.odiante la realizacién
con barreno manual de pozos scmercs,

Con idéntica intencibn se efectuaron relevamientos planialtimétricos
detallados, hidroquimicos, hidrolitolégicos y de produccién de los manan-—
tiéiés localizados en los cafadones La Maruja, Bandurrias, Tres Frontanas
y el bajo lLa Armonia.

3.1.9. Mapa base. Nivelaci6n

Dada la extensifn del &rea de estudio y el . vel de detalle preten-
dido fue necesario confeccionar una base planialt. .8trica a una escala
acorde con los objetivos del trabajo.

La definicibn planimétrica se compuso a partir de las hojas topogréd
ficas del I.G.M. escala 1:100.000, los fotogramas I.G.M. escala aproxima-
da 1:55.000 con el control de la imagen satelitaria Landsat-CNIE falso co-
lor a escala 1:500.000 y blanco y negro a 1:250.000. El producto de esta
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combinacifn fue un mapa a escala 1:150.000 donde se reproduce la informa-
cidn regional, y otro a escala 1:100.000 que incluye los datos de mayor
detalle para la zona teminal de Pampa Alta.

La nivelacifn altimétrica de los puntos de inter8s fue realizada por
5.P.5.E., y camprendi6 el acotamiento de los sondeos eldctricos vertica—

les, perforaciones (someras, de observacifn, reconocimiento Y bombeo) vy
molinos.

Camo producto especial vinculado con los relevamientos de detalle se
realizd un estudio planialtimétrico de detalle en el Cafaddn La Maruja, re-
sultando un plano a escala aproximada 1:5.000 que incluye 14 perfiles trans
versales. Para los cahadones Bandurrias y Tres Fontanas, y el Bajo La Armo-
nia el trabajo consistif en un levantamiento altimétrico de los mariantiales,
con el sistema anterior.

3.2. Procedimiento de an&lisis

La—infomaci6n generada durante los trabajos de campo fue tratada me—
diante_una base de anilisis geohidrolégica convenciona!, extremando su eva-
luacidn dada la falta de antecedentes generales, y adc.tando los métodos

mis adecuados a fin de obtener un diagnfstico ajustad. y preciso acorde con
los objetiwsdel estudio.

— 3.2.1. Hidrogeologfa ~ -.— S ———— -

El objetivo central de este capitulo consiste en precisar las caracte—
risticas estratigr&ficas y estructurales del medio fisico, con la defini-
cidn de su geometrfa y capacidad potencial para recibir, almacenar y trans-
mitir el agua subterrénea.

-
Los elementos de juicio utilizados para este fin fi-eron:

- las condiciones geolfgicas regionales y locales;

- las particularidades geomorfolbgicas;

~ los resultados de la interpretacifn geceléctrica; y

- la descripcién de las muestras litolSgicas de las perforaciones, con ajus-
te a los perfilajes eléctricos.
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El producto de estas evidencias se resume en un cuadro que contiene un
esquema hidrogeolSgico, con la asignacibn de los valores resistivos caracte—
risticos de cada unidad, su litologia, y su correspondencia con las entida-
des geolSgicas descriptivas para la zona.

3.2.2. Hidrodin&mica

Para la definicifn del comportamiento hidrodin&mico se utilizaron los
datos surgidos del censo regional y de la operacién de la Red Hidramétrica,
produciéndose mapas isopiédicos alcance regional y zonal. Para la Resolu-
cibn de los mapas se agregaron otros criterios a las mediciones, como la con—
figquracitn morfolégica de l1a pampa (distribucifn de bajos, paleocauces y aflo
ramiertos porfiriticos) Yy de los cahadones que la disectan; la observacidn
directa de los afloramientos de agua (manantiales); y la geometrfa del espe—
sor de rodados que cubre la pampa m&s la disposicién de los horizontes sami-
ticos y peliticos de la Fommacifn Patagonia.

3.2.3. Hidroquimica

Con los datos de los anilisis quimicos se realizé la interpretacitn hi-
droquimica de la totalidad del &rea de estudio, como tambidn del &rea distal
de la Pampa Alta, en la zona mas proxima a Puerto Deceado.

Los primeros productos obtenidos fueron los mapas de isocontenidos de

sales totales, dureza y de los diversos aniones,mis_las tipificaciones de

las distintas familias de agua a través del m&todo de Piper. Luego la in-
terpretacién de estos elementos, junto a las evidencias hidrogeolégicas e
hidrodindmicas, permitieron esbozar las condiciones hidroguimicas mis salien
tes, incluy&ndose en este informe s&lo los mapas de isocontenidos en residuo

seCo, cloruros y sulfatos con la sintesis de las familias de aqua.

Se estima que las citadas graficaciones son lo suficientemente represen
tativas del modelo quimico del &rea y a la vez simplifican la consideracién
de los aspectos generales. En cambio, otros productos no poseen la misma
cualidad debido a la influencia de distintos factores, que si bien son de
importancia mencionar, no quedan en clara evidencia al realizar su repre-
sentacitn grafica.
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Por ejemplo los bicarbonatos, la dureza total, la alcalinidad total
Yy los indices calcio-magnesio no permiten una clara reproduccifn en mapas
dada la influencia del cemento carbonitico contenido en la zona superior
del acuifero freftico. También son irreproducibles los mapas de fluoruros
por la influencia de la estratificacifn quimica vertical y los de arsénico
Y vanadio por la uniformidad de los tenores en toda el Area.

Los mapas finalmente incluidos posibilitan determinar las direcciones
de incremento en la salinidad; zonas de aptitud e inaptitud para el consu-
mo humano, importancia de la recarga aléctona (afluencia subterrénea) y au-

t6ctona; infiltraci®n y renovabilidad de las reservas generatrices.

La ejecucitn ée relevamientos de detalle en ciertas &reas generaron
una informacidn adicional que no solamente aporta mayor conocimiento al es-
quema descripto, sino que también permite afirmar algunos conceptos vertidos
a través de los mapas hidroquimicos e hidrodinimicos.

3.2.4. HidrAulica

La escasa informacifn disponible s6lo permite generalizar las condicio
nes hidrfulicas para un sector de la pampa (el aledafio a Tellier), aunque
puede suponerse que los parfmetros obtenidos deben ser similares en todo el
ambito de la zona de estudio, si se considera la uniformidad litoldgica y el
espesor del acuifero ensayado. _ . . : —

La prueba de mayor confiabilidad se realiz® en el pozo de gran difme—
tro ubicado en Tellier, realizéndose su interpretacién por el método de Pa-
padopulos - Cooper, mientras que los restantes se evaluaron mediante los mé
todos tradicionales (Theis Y Jacob) considerando que las perforaciones son
camnpletas, el caudal constante y el régimen no permanente.

Con todas las evidencias surgidas de los tamas descriptos se generd
el DiagnSstico Geohidrolfgico para la zona estudiada donde convergen todos
los elementos de juicio, a la vez que permiten seleccionar las 8reas de
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mayor potencialidad y efectuar las estimaciones scbre reservas disponi-
bles de agua subterrfneas.

Finalmente se efectu la identificacitn de ideas-proyecto que en
principio se restrigen a la construccifn de pozos de explotacifn de gran
difimetro, el aprovechamiento de los subdlveos de lus canadones en cabece—

ras y la captacifn de nuevos manantiales.
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4. QROLOGIN - GEOMORFOLOGIA

A continuacifn se presenta un resumen de los caracteres geamorfoldgi-
cos del trabajo realizado, en el marco del convenio entre el Consejo Federal
de Inversiones y la Universidad 1\1f31c1ona]§:,§<2:-B a Patagonia, por los Licencia-
dos BEROS C., CESARI, O. y SIMEONI A. denqnlnado "Genlogia y Geomorfologia
del noreste de Santa Cruz". También para los aspectos estratigraficos se
cont® con el apoyo de la hoja geolBgica 53 g - h dencminada "Rfo Deseado",
efectuada por el Licenciado Miguel A. PAT_MA.

4,1, Geologia

Pre - Sillixico superior

Dentro del sector involucrado en este estudio, son casi inexistentes
los afloramientos m&s antiquos que el "Complejo Jurdsico", A partir de da-
tos cbtenidos de perforaciones realizadas en las localidades de Pico Trun-
cado y Koluel Kayke se detectd la presencia de rocas graniticas, y en la
Fa. Ties Hemmanas, Ea. Dos Hermanas y Cabo Tres Punlas la existencia de
rocas metamérflcas,

En el sector de las Ea. Tres Hermanas y Dos Hermanas se cbserva un
grado de metamorfismo superior al de la Fm, La Mode:.ta y la intercalacidn
de sedimentos carbondticos metamorfizadwssque indican la probabilidad de
que correspondan a un evento metamdrfico mas antiguw » que los de La Modes-
ta - La Bajada asignados al Paleozocico inferior.

Las dataciones realizadas en los granitos de |1 Ea. Tres Hermanas
dieron una edad de 406 A 10 millones de afios (Lesta et. al, 1980) que

permite asignarlos al Silfirico superior.

Sedimentitas Permotrifsicas

El Pérmico no ha sido hallado dentro del &rea de estudio detectén-
dose en la Ea. Dos Hermanas ubicada en la margen sur del valle del rio De-
seado. Los autores mencionan areniscas, conglamerados y pelitas con res-~
tos de flora Pérmica determinada por Arrondo, que acignan a Fm. La Golon-
drina, Suprayaciendo en conoofdancia est8 la Fm. La Juanita, y por encima

en seudoconcordancia la Fm. El Tranquilo.
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Intrusivos del Paleozoico superior - Trifsico

Cerca del &rea de estudio existe la cita de granitoides posiblenente
del Paleozoico superior, en varios pozos del Flanco sur de la cuenca del
Golfo de San Jorge (Lesta et al, 1980), (Lesta 1968), etc.

Edades radim&tricas sobre rocas homologables se han obtenido en gra-
nitoides de Ea. La Juanita, Ea. La Leona, y Ea., La Calandria, arrojando

edades cercanas al Trifisico superior.

Complejo volcanico - sedimentario del Jurdsim inferior hasta Bajoniano

No aflora dentro del &uwbito de la zona estudiada, aunque esti repre
sentado en varias perforaciones. Se han reunido bajo el nanbre de epigra-
fe a las rocas sedimentarias y volcinicas que en el Macizo del Deseado se
agrupan bajo el nambre de Fm., Roca Blanca y Fm, Bajo Pobre.

El complejo se asienta en discordancia angular sobre la Fm. El Tran-
quilo, Tridsico superior (De Giusto et al, 1980},

Es posible prever la existencia de depSsitos volcinicos y sedimenta-
rios del Jurdsico inferior afin al norte del Rfo Desecado.

Complejo volcinico - sedimentario del Jur651casuperlor (desde Dogger Me—
— dio) - Grupo -BahfaLaura R

Este conjunto de rocas volcénicas y sedimentarias se hqﬂ% profusamen
te distribuido en los alrededores y dentro del &drea de estudio, al sur en
afloramientos y al norte en subsuelo. Fueron Stipanicic y Reig, en 1957,
quienes subdividieron al complejo en dos pisos: "Chonaikense" y "Matilden-
se", separados por una posible discordancia.

Posteriormmente otros autores describieron deiitro del Grupc Bahia Lau
ra cuatro unidades formacionales: Chon Aike, La Matilde, Los Pirineos y Ba
Jjo Grande,

En el sector costero entre Puerto Deseado y Dahia Laura se observan

pPOrfidos cuarciferos queratdfiros y varicolores, vitrdfiros, porfiritas ¥
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mantos de tobas porfiriticas muy compactos y brechas porfiricas correspon
dientes a la Fm. Chon Aike. Srouga y Palma (1984) en los Cexros Laciar,
Moro, Baguales y La Pava, incluyen en esta formacifén a las facies l8vicas

y facies fragmentario-ignimbricas asociados (Riolitas y riolitas alcali-
nas).

‘A esta unidad corresponden los afloramientos detectados en el Cerro

Teta y Lema Chata, localizados en el &rea de Pampa Alta.

En la zona de estudio no se ha determinado li existencia de depbsitos

correspondientes a las otras unidades litoestratigrificas definidas.

Formacidn Samiento (Eoceno — Oligoceno)

Definida como unidad litoestratigrafica por Feruglio (1338) como
"Tobas de Sarmiento" en sectores de las provincias de Chubut y Rio Negro,
cuya edad abarca desde el Eoceno al Oligoceno.

Los depfsitos que involucran a esta formacifii-no tienen un espesor
uniforme, ni extensidn areal regional. Se carac%gjizan por el predominic
vertical de niveles tobdceos, conglomerados y f%i}ciones arcillosas.

o

En la meseta Pampa Alta el espesor de este">p651to (subsuelo) es
Jﬁ
variable pero siempre inferior a los 8 - 10 met 3, y en casos estd au-
a K
sente, respondiendo su-presencia y eSpeSOI'al pd* orelleveedel "complejo

3 .

profiritico”,

Apoya en forma discontinua sobre el Grupo pahia Laura un delgado
espesor de arcillas plasticas, cinerfticas en grweral y en casos con to

bas alteradas, que corresponden a remanentes de la formacifn.

Formacién Patagonia (Oligoceno - Mioceno)

Esta secuencia con facies marinas y litoraios estd constituida por

bancos arenosos oconchiles, limoarcillas y tufitas limoarcillosas.

pPara el 4rea de San Julidn, Bertels (1970), se refiere al Patago-

niano dividiéndolo en las formaciones San Julié:n (Eoceno superior) y
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Monte Ledn (Oligoceno inferior). En la misma zona Di Paola y Marchese
(1973) reconocen dentro de la Fm. Patagonia tres miembros: San Julifn,
Monte Ledn y Monte Cbservaci®n.

Los terrenos que representan estas sedimentitas se encuentran ex-
puestos en las barrancas que circundan las depresiones centripetas, en los
cahadones que disectan las terrazas, en los acantilados que dan al mar, de

bajo de las capas de rodados mantiformes, y en los rerros cdnicos aislados.

Palma (1986) efectud una serie de perfiles en los alrededores de
la Ea. Mancha Blanca, Cerrc Blanco, al sur del paso Gregores, y salina La
Pava describiendo secciones constituidas por limcarcillas muy consolidadas,
macizas y de colores gris amarillentos con fragmentos de rocas volc@nicas
(tufitas limo arcillosas y/o limparcilla tobicea). En los niveles inferio-
res algunas &reas manifiestan bancos calcfreos y brechosos con Ostrea sp

o lumachélicos con espesores que oscilan entre 2 ¥ 12 metros.

De acuerdo al andlisis litolégico y contenido paleontolégico de
la secuencia, se considera gue la seccidn inferior constituida por bancos
duros de areniscas coquinoides se puede asignar al Miembro San Julifn,
mientas que las secciones superiores de tufitas linn arcillosas, pueden

correlacionarse con el Miembro Monte Ledn.

A través de la ejecucidn de perforaciones cn el &rea de Pampa Al-
" ta~se~identificaron sedimentos correspondientes a la Fm. Patagonia cons—
tituida por arcillas plésticas, algo arenosas con lentes delgados de ar-
cillas muy plésticas, arenas finas y arcilitas, que en conjunto subyacen
a arenas limosas algo arcillosas con abundantes restos de moluscos y bi-
valvos. En funcién de lo anteriomente enunciado existe la posibilidad
que las litologias descriptas correspondan principalmente al miembro su
perior (Monte Ledn) del patagoniano.

Seglin Palma (1986) yacen en relacidn de descordancia angular so-
bre facies fragmentarias del Grupo Bahia Laura, y 1 posicién estructu-
ral actual es horizontal, lo que indicaria que a | -~tir de la deposita-
cidn de esta secuencia el 4rea no ha sido reactive 1 tecténicamente.
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Los diferentes niveles de rodados aterrazados cubren un paleorelieve ero—
sivo labrado sobre estas sedimentitas.

Laciarense (Plioceno)

Este nivel, actualmente en retroceso que foimaba parte de una pla
nicie mucho mds extensa se encuentra conformado por mantos de arena y gra-—
va sin gradacifn y cementado localmente por carbonato de calcic. Se han
medide espesores de hasta 5 metros, conteniendo este nivel numerosos res-

tos de organismos marinos.

Los mantos presentan una estratificacidn tabular uniforme, inter
namente macizos, con intercalaciones lenticulares de grava arenosa, y en

sectores una base con niveles arenosos finamente laminados.

Pampaltense (Pleistoceno)

Este nivel se halla formado por un manto de Iravas y arenas grue
sas a finas de hasta 12 m de potencia, con estratificacifin planar, estra-
tificacién entrecruzada y lenticularidad.

Los clastos predominantes en estos depbsito: tienen forma subre-
dondeada a elongada, con tamaiio promedio de 3 am, y redominando los clas
tos procedentes de rocas volcanicas y metambrficas = igual que el Cerro
Laciar, siendo también comfin en los niveles superio s la presencia de
cemento carbonitico.

4.2, Geomorfologfa

La geomorfologia es tratada seglin los concep{as de St-Onge y King,
tratando de mantener un balance entre la descripcidn v la explicacidn del
conjunto de procesosformadores,

Cuando las geoformas encontradas son el resurhado de un conjunto
de procesos, es Gtil agruparlas en "dominio”. Un.dommio para nuestro caso
es el drea y/o volumen de terreno afectado por uno o varios agentes/proce-
508, entre los cuales uno o mis de ellos predominan.
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El daninio de niveles gradacionales terrazados {dominio fluvial)
del rio Deseado, se halla estrechamente vinculado a) desarrollo de arcos
morénicos y formas - depSsitos asociados, del &rea del Lago Buenos Aires.

Existe una relacifn directa entre cada uno de los niveles gradacio
nales terrazados (NGT) y los complejos glaciales-fluvioglaciales, manifestan
dose una interdigitacifn de sus depbsitos.

Para mostrar esta relacifn se toma la nome :latura de Fidalgo y
Riggi (1965):

El nivel I se corresponde aproximadamente con el Pr ‘t "E1 Pluma";
El nivel II se corresponde aproximadamente con el © ft "Botello";
El nivel III se corresponde aproximadamente con el  ift "Fenix".

Daminio Fluvial

ILos niveles gradacionales terrazados (NGT) stan compuestos por una
superficie de erosién planar Y por una cubierta de ava arenosa relativamen—
te poco potente. Se hallan separados unos de otros  or desnivelesaltimétricos
variables. Si bien cada uno de ellos tiene una géne: 15 semejante, fueron forma-

dos durante etapas separadas una de otra por considevable cantidad de tiempo.

Para acotar espacialmente la manifestacidén = cada nivel, se cuenta
con leos-siguientes elementos: 1fmites deposicidnale  1fmites erosionales, y
zonas de transicién.

Si restrigimos cada nivel caracterizado po:  los elementos litolégi-
cos a un determinado "dominio”, podemos individuali - el dominio fluvial,
tamando como fronteras las zonas de transicifn comp stas por depSsitos gla-
cifluviales localizados al oeste.

Ubicando ademds los limites deposicionales ' ‘o erxosionales se obtie-
ne, oon contornos tridimensionales, una unidad de Hajo denaminada "Nivel
Gradacional Terrazado" (NGT).

En el mapa se muestra un esquema del sisten de los NGT del Deseado,
correspondiente a Beros y Cesari (1986). Ubican en ¢ * Plioceno el elemento mor

folégico~estratigrafico mas antiguo del sistema y pl itean un posible modelo
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tectdnico para explicar la desviacién hacia el sudeste del plano axial del
mismo.

Para la zona de estudio, y dentro del "do inio fluvial”, se mani-
fiesta el NIVEL, GRADACTCONAL TERRRAZADO III (nivel de La Angostura-Terraza
del Co. Alonso; Feruglio, 1950).

Se desarrol;a entre numerosos relictos de erosifn (mesas, cerros,
testigos, etc.) correspondientes en gran parte a rostos de los niveles mas
elevados y en ocasiones a relictos duros de paisajes mas antiguos (lLoma Cha-
ta, etc.). Ademfs presenta los mis grandes bajos.

Se observan algunos caracteres morfogenédt wos importantes, como ser
varios subniveles y el desarrollo de un importante saleccauce, de direccidn

Oeste - Este, coincidente con la Fst. Ramdn Lista.

Este nivel presenta algunas diferencias c . respecto a otros nive—
les: menos porcentaije de matriz "incluida", menor - «ntenido de carbonato de
calcio, menor complejidad en el desarrollo pedogen 1lco y estructiras crioge
néticas menos complejas.

Sobre las superficies del NGT existen Arecs de erosidn areolar Y
&reas de depositacibn; tanto en una como en otra pFrticipa como agente impor
tante el viento y cawo auxiliares la erosién pluvi -, el lavaje en mantos y
la erositn biolégica. La acumilacién de sedimentos e produce principalmente
en sectores donde el efecto edlico reduce su ener a al punto de considerar

$e camo constructivo, por ejamplo, las pequefias dejresiones singenéticas.

La figura muestra la distribucifn vertica esquemitica de facies
cbservindose de abajo hacia arriba: conglomerado ¢ estratificacién cru-
zada planar, conglamerados masivos, conalomerados n estratificacidn cru-
zada en artesa, areniscas cop estratificacitnhoriz tal, conglomerados con
estratificacifn cruzada planar, areniscas con estr: ificacién entrecruzada

en artesa, conglomerados con estratificacidn cruza planar, y conglomerados

masivos.
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Fm. PATAGONIA

Las paleocorrientes medidas en artesa muest mn mly poca dispersidn y

coinciden aproximadamente con las de superficie.

En el esquema evolutivo se tiene tres elaner os furdamentales: el com
pPlejo de morenas (M), el complejo fluvicglacial (0 y los niveles gradacio-
nales terrazados (NGT).

Este (ltimo consta a su vez de un sector co zaracteristicas de flu-
Jjo encauzade vy un sector de flujo dispersado, a p rtir de un punto de dis-

persién (4).
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En el sector del rio Deseado que va desde Jaramillo hasta la desem-
bocadura del mismo en el Atlantico, se observa un conjunto de terrazas dis-
continuas de poca extensifn areal, y una planicie aluvial actual limitada a
unos pocos km de ambas mirgenes que se denomina "Conjunto Interno” (CI). Fl

mayor ancho de esta faja se manifiesta en las cercanias de la ciudad de Puer
to Deseado (25 km).

Dentro del Conjunto Interno puede diferenciarse una planicie aluvial
actual y subactual, y dos grupos de terrazas impares o aciclicas denominadas

A y B intimamente relacionadas a los eventos glaciales vy por ende a los cam-
bios climaticos,

El marcado control estructural cue afecta 1l rio Deseado se destaca
principalmente al observar los tramos rectos de la planicie aluvial que coin

ciden con directrices de fracturas camprobadas sobre el grupo Bahfa Laura.

La Planicie aluvial actual y subactual estfi esencialmente compuesta
por depGsitos de canales anastomosados, . en menor medida por depbsitos de ca-
nales entrelazados y especialmente por morfodepSsilos caracterfsticos de la —
migracifn oriental de meandros,

El grupo A presente mayor desarrollo areal caracterizindose ror la
manifiestacidn de depSsitos de grava y arena con espesores variables Y Se-
cuencias granodecrecientes correspondientes a barrds longitudinales, "stream

~flone", "Chanels", canales menores, etc.

El grupo B de menor desarrollo areal y mejor estado de preservaci6n tie

re una cublerta aluvional que no supera, en general, los 2,8 m.

Ixainio FOLico

Util para el destino de este trabajo es distinguir y agrupar los ba-~
jos relacionados a paleocauces {principalmente los situados sobre los nive-
les gradacionales terrazados}, vy los relacionados . relictos de erosi6n {(tam
bién sobre los NCT), Evidencian indirectamente el ~“omportamiento del agua
subterrinea.
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Una interpretacién de génesis y desarrollo va mds alld de la deter—
minacidn del agente - proceso mds importante en el desarrollo. El estado
inicial pasivo es activado por agentes - procesos, debido a la existencia
de un gemen (volumen relativamente mis susceptible de ser activado). bu-
rante el desarrollo del bajo participan en distinta proporciones, diferen~
tes agentes-procesos en forma continua o discontinuAa.

Existen diferentes tipos de g&rmenes: los activos que pueden a la
vez considerarse agentes ~ procesos si no se acota dimensionalmente el 1imi
te entre germen y bajo (actividad bioldgica, cuimica, fisico - quimico, me~
cdnica, etc.), vy los pasivos relacionados a las caracteristicas originales
del sustrato expuesto a los agentes - procesos que serin responsables del

desarrollo (contacto entre diferentes litologias, cdepresiones previas, etc.)

En el siguiente cuadro se resume la distinta localizacién de los ba-
jos y la relacién con las caracter{sticas litolégicas;

C/cubierta S/cubierta

de Grava de Grava
Niveles Gradaciormles sobre R. Sedim. X X
Terrazados " R. Magm
Area de Contorno " R. Sedim, X X
Conjunto externo " R. Sedim. X X
Conjunto interno " R. Sedim, X X

" R. Magm. . X X

En el &rea de estudio existen numerosas depresiones, entre las cua-
les pueden mencionarse el bajo Buenos Adres, La Pava, Los Menucoos, La Ar—
monfa, Rambn Lista, Salinas Grandes, etc,

Daminio Marino

El limite occidental de los depfstios marinos Y litorales est& dado
por el comienzo de los depfsitos fluviales, fluvioglaciales y/o glaciales
vinculados a los sistemas de NGT. E1 limite oriental se manifiesta con el
camienzo de los depSsitos del talud continental.



CONSEJO TEDEPAL DY, INVERSIONES 33

Los limites norte y sur, quedan definidos pur la perperdicular a
la linea de costa, trazada desde la (iltima manifestacidn de cada sistema
de NGT.

Se divide al dominio en dos sistemas marinos, uno externo donde
se agrupan a los depfsitos marinos varios gue yacen adosados a la costa,
con cotas inferioresalos 90 m.s.n.m., y otro interno constituido por de—

pbsitos desvinculados de la faja costera, con cotas superiores a los 90

m.s.n.m,

Sistema marino interno:

Ios elementos del presente sistama son en la actualidad, depSsitos
sin expresifn morfol6gica superficial. Se trata de sedimentos marinos y 1i
torales depositados en intervalos temporales y cotas relativas diferentes

y cubiertos en concordancia por depSsitos fluviales.

DepbGsitos del sistema marino interno (Plio uaternario) se mani-
fiestan en el Cerro Laciar, La Loma Cuadrada, el C¢ 5 Tres Puntas, y el
Cerro Iomada de los Indios, entre otros.

La secuencia del Cerro laciar apoya en dist rdancia erosiva encima

del Cawplejo Porfirico y sobre la Fm. Patagonia pr ipalmente.

Presenta una unidad basal de areniscas y o jlomerados finos con es
tratos amalgamados tipd "hummocky", estratificacif cruzada y lenticular,
y restos bien preservados de invertebrados warinos Suprayaciendo presen-
ta capas de conglomerados tabulares con estratifics 'i6n difusa. En los tra-
mos supericres suelen aparecer intercalaciones de E .ncos grancdecrecientes

samejantes a los de las facies conglomerados masivos del sistema fluvial.

Estos depGsitos corresponderian aproximada ite a una microsecuen—

cia de progradacifn en un ambiente dominado por oli y mareas.

En la Lama Cuadrada los depdsitos se hallan mal aflorados, desarro-
llados siempre sobre la Fm. Patagonia (facies tufi! -as limosas de color

gris verdosos), en discordancia erosiva.
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Es una secuencia granodecreciente, canpuesta esencialmente de arena

Y grava, con restos de invertebrados marinos.

Sistema marino externo (Quartario) :

Estas geoformas y depSsitos directamente vinculados con las terrazas
fluviales del rio Deseado se eXponen en el frea de estudio, a lo largo de to
da la costa Atlantica.

Los elementos bisicos que conforman el daminio marino son acantila-
dos (R), Plataformas de erosidn de olas (PE)}, depBsitos de playa (PA) ; pla-
nicies de marea (PM); ambientes restringidos (A), tGubolos (T), etc., tanto
actuales cano f8siles.

En un perfil de rumbo NO-SE efectuado en Puerto Deseado se distin-
guen cinco unidades de oeste a este:

a - DepSsito del Escarpado Norte;

b - grava arenosa con clastos redondeados y angulosos subredondeados de por
firitas, con muy escasos restos fésiles de inveiiebrados. En los secto-
res superiores se halla abundante matriz;

C = grava arcnosa con clastos rodordeados ¥ oanguloson (mas CECasws) ., JFQbLM
ta morfologia de crestas de playa bien preservadas y escasa matriz in-
cluida;

d - grava arenosa con restos de invertebrados marinos correspondientes a los
depbsitos de playa actual. Suele presentar dos o .tres bermas. La cresta
de playa formada por.las condiciones m&s favorab%gs minca se eleva mas
de 1,5 m sobre el "back shore"; y

e — vulcanitas del camplejo volcdnico — sedimentario del Jurdsico superior .

50 NE

ESCARPADD NORTE

Anm .
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Area de contorno

El sector camprendido entre el limite oriental de los NGT y el Con—

junto Marino Externo se denamina Area de Contorno (AC).

Esta drea incluye los aspectos geolfgicos y geamorfoldgicos de mas
dificil resolucifn de todo el Pleistoceno -~ Holocelrs continental del sector
bajo estudio.

El AC es un sector geamorfolSgicamente cdmplejo, con pendiente general
tendida hacia el mar, afectado desde el Pleistoceno inferior hasta la actua—

lidad por gran cantidad de agentes/procesos en campotencia activa,

En teoria, deberia darse el mismo niimero de :iclos que para el dami-
nio fluvial (cinco), dentro del &rea de influencia -lel Sisteamna del Deseado.
La erosifn de estos elementos morfolégicos primordi ‘les del &rea de contor—
no hace que actualmente se presenten con expresién ewmorfolégica s6lo los
equivalentesal CTI del sistana Fluvial.

Se han agrupado al conjunto de geoformas y depSsitos del AC genera-—
dos luego de un ciclo evolutivo bajo la denominacié de "Camplejo de contor
no" (CC). Existen tres generaciones de CC mayores ) - lacionadas con 1los NGT
del Sistema del Deseado, y por 1o menos tres gener: iones de CC menores re—
lacionados con el (I,

Durante el episodio-degradacional; quizés pr¥ieran asemejarse a los
conocidos pedimentos externos, con sus correspondicles bajadas, cscarpas
de cabecera y depSsitos de talud relacionados; bajc y depbsitos relacio-

nados (playas?), etc.

Durante el episcdio agradacional, gran parte «le los geoformas pre~
vias fueron cubiertas. Se desarrollaron ademis micr . uencas de drenaje de

muy particulares caracteristicas.
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5.

5'

CARACTERIZACION CLIMATICA

1. Clasificacitn climatica

En base a los datos de temperatura y precipitacidn del periodo 1961/80
se determind segtin Thornthwaite que el &rea corresponde al tipo climatico
E Bi d a', o sea Arido, Mesotermal, con nulo o pequeno exceso de agua, y

concentracifn estival de la eficiencia térmica menor del 48%,

Por octraparte, utilizando el Indice de Martonne, donde:

I = donde P es la cantidad anual de precipitacién

T+ 10 ¢
(221 mm) y T es la temperatura media anual (9,8° () se obtiene un Indice de

11,2, equivalente a una zona de transicidn con escorrentias temporales.

Mediante el indice de Blair, y dado que la precipitacifn media anval es
de 221 mm, la zona de trabajo queda encuadrada en el tipo &rido, mientras que

seglin Koppen, Greiger y Pohl el clima es desértico segin la caracteristica
B W,

2. Precipitaciones

De acuerdo al andlisis de precipitacifén realizndo para el periodo 1961/
87, puede observarse en la figura VM° 1 la distribuci®n mensual de la precipi
tacifn. Alli se grafican precipitaciones méximas mensuales afio por afio, ob-
teniéndose que de 27 casos analizados, 15 estan entre 40 y 80 mm y de esos,
13 ocurren entre el 1 de abril y el 31 de agosto, y sélo 2 entre el-1 de
septiembre y el 31 de marzo. Hay ademds 9 casos por debajo de 40 mm y sBlo
3 casos entre 80 y 130 mm.

Se confecciond la Fig. N° 2 con valores de precipitacifn mixima abso—
luta, media y minima absoluta, donde se pueden ver los valores m&xinos con

centrados en el periodo invernal.

En el Cuadro N° 1 se observa que la precipitac.Sn mixima absoluta para
el periocdo 1961-87 fue de 125,9 mm en julio de 197" y la minima absoluta de
0 mm en los meses de agosto (1968) y septiembre (1t 2 y 74), mientras que

la precipitacidn media anual para este periodo es ¢+ 226 nm.
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Se realizb ademis un grifico comparativo de precipitaciones medias
entre Puerto Deseado y la estacifn Pampa Alta para el ano 1988 (Fig. N° 3
Cuadro N° 1},

Alli se puede observar que la precipitacifn media es siempre superior
en Pampa Alta, excepto en los meses de enero y julio que es mis elevada en
Puerto Deseado.

5.3, Tewperatura

Seglin el trabajo "Caracterizacifn climdtica del noreste de la provin-
cia de Santa Cruz" (Castro Graciela, 1987), la oposicifn de los registros de
temperatura para Comodoro Rivadavia, Caleta Olivia, Las Heras y Puerto DNesea-
do muestra para las estaciones costeras una condicifin mds fria a mayor lati-
tud, por lo cual Puerto Deseado tiene menores temperaturas Jue Comedoro Riva
davia. Este esquema no se cumple cuando la comparaci®n se realiza entre una
localidad costera (Puerto Deseado) con otra continental (Las Heras) donde

la sequnda es mds fria que la primera a pesar de situarse a menor latitud.

---- En dicho. trabajo_se incluye una mapa de isotermas medias para el mes
de enero y julio, determinando para el drea de Puerto Deseado una temperatu-

ra de 15° C para el mes mis cflido, y de 4 a 5° ¢ para el mes mis frio.

Esta sitvacidn se confirma al observar el Cuadro N° 2 donde se inclu—
yen los datos de temperaturssmiximas absoluta y media; temperaturas minimas
absoluta y media; y temperatura media; todos ellos graficados en la figura
N° 4. ’ '

La media anual es de 9,8° C,la minima absolula registrada en agosto
de 1977 corresponde a -9,7° € y la maxima absoluta ocurrida en febrero de
1973 es 37,3° C. La amplitud térmica media diaria es de 11,5° C.

5.4. Vientos

La velocidad media anual del viento es igual a 29 Km/h siendo méxi-
ma en el mes de diciembre con 33 Km/h vy minima en mayo con 23 Km/h. En el
grafico de velocidad media mensual {Fig. N° 5) se olserva que los vientos
canienzan a ser mds elevados a partir del mes de agosto, con persistencia
durante toda la primavera y el verano, para disminuir paulatinamente desde

febrero-marzo hasta los minimos de mayo—junio.
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En la Fig. N° 6 se representa la frecuencia relativa de los vientos
en escala de 1000 evidenciando que, al igual que en el resto de la Patago-
nia, los vientos predaminantes son del oeste con un promedio anual de 290
observaciones,siguiendo en orden decreciente los del SW con 147, del N con
134'y del NW con 132, con respecto a la frecuencia de calmas podemos decir
qué es de solamente 57 en el promedio anual. (Cuadro N° 3).

5.5. Otros fen@mencos meteoroldgicos

Cano complenento de la informacibn anterior se incluyen en el Cuadro
N° 2 otros datos, como humedad relativa, tensidn de vapor y presidn atmos-

férica que campletan la caracterizaci6n climdtica del &rea estudiada.

La humedad relativa media anual es de 68%, ciendo mixima en el mes de
Julio con 83%.y minima en diciembre con 57%, mieniras que la tensibén de vapor
oscila entre 6,3 y 10,4 mb (agosto y febrero) con 1in promedic anual de 8,2
mb.,

En cuanto a la presidn atmosférica se detern.ina una media anual de

997,2 mb, con una-mixima de 999,2 mb y una minima «n enero de 994,4 mb.

El Cuadro N° 3 incluye otros datos, como prr.edio de dias coon preci-
pitaci6n (84 dias/afio), heladas (47,3 dias/ano), y nevadas (6,5 dias/afic).

5.6. Balance hidroldgico - climitico

| __ Se realiz6 un balance hidroldgico medio segfin Thornthwaite_y Mather,
para el periodo’ 1961-1988, usando la tahla de retecucifn de :25 mm. Este mé-
todo estd desarrollado a partir del cdlculo de la Evapotranspiracién Poten
cial (EP) y luego Real (ER), en funcifn de las tewperaturas medias y de la
duracién del dia entre otros elementos.

El balance permite efectuar una comparacidn entre la marcha anual de
la preciptacidn y la marcha de la evaporacidén como dos factores activos del
clima. De esta manera se tiene una aproximacidn <o la magnitud de otros
parametros de humedad relacionados con é&stos como: el exceso, el déficit,

el almacenaije de agua y el escurrimiento.
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Para facilifar la observacitn de los resultados del balance medio
se agregan los datos obtenidos y la graficacifn correspondiente para el
perfodo 1961/88 notindose que la FP anual es de 632 mm, correspondiendo
los valores extremos a enero con 100 mm y a julio con 11 mm. La ER anual
es igual a 224 rm.

Se observa ademis que el annacenaje medio de agua en el suelo a lo
largo del ano es de 74 mm, ocurriendo los miximos en julio y agosto con
25 yﬁl mn respectivamente.

El Cuadro N° 4 muestra un exceso de 5 M anuales con un dé&ficit muy
elevado, que en enero es méximo con 79 mm resultando una media anual de 408
mm. S6lo los meses de mayo, junio y julio no presentan déficit.

Luego, y en la intencifn de obtener un mayor detalle de andlisis, se
realizd un balance seriado para el mismo perfodo y won iqual tabla de reten-
cifn cuyos resultados se incluyen en las planillas 1 a 22.

El método de célculo del Balance seriado deriva de una adaptacifn del
propuesto por Thornthwaite y Mather para el Balance HidrolSgico medio, Basi
camente consiste en un mecanismo por el cual es posible realizar.élbalance
mes a mes y ano a aﬁb, de modo tal de mostrar los icsultados desagregados
mensualmente durante todo el periodo tratado.

Esta forma de presentar los resultados ayuda para realizar anilisis

y tratamientos de los datos de diversa manera y con un detalle mucho més .

rico que con el Balance Hidroldgico medic. En tal sentido, permite alcanzar
mejor conocimiento del movimiento del agua en el suclo a partir de la idea
del balance segfin Thornthwaite. El programa para el procesamiento por com—
putadora fue elaborado por el Ing. César Litwin del C.F.I.

El tipo de balance que se describe es desarrollado sobre una base sen
cilla que consiste en:

a ~ calcular el indice cal6rico "I" y luego 1l Evapotranspiracifn Po-
tencial, cuyos valores permanecen constantes en tod » el tratamiento. Se asu

me que la variacitn significativa se produce en las precipitaciones.
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b - incluir los totales mensuales de precipitacién de todos los meses
que camponen el periode de estudio.

¢ — utilizar la tabla de retencifin acorde con las constantes fisicas
e hidroldgicas de los suelos y la profundidad de exploracifn radicular de
los vegetales. En este caso se aplicd la tabla de 25 mm.

d - comenzar el balance con el 50% del valor méximo de almacenaje. El
propic mecanismo de cdlculo al avanzar en las oper.ciones ajusta en un mo-
mento dado el punto correcto de almacenaje.

e - la relacifn ETP Real/ETP Potencial que fiqura entre los item del
balance no corresponde al sistema de Thornthwaite.

Su expresidn es Evapotranspiracifén Real » 100 y mide porcentual-
Cvapotranspiracién Poten~ial

mente ofmo fue satisfecha la demanda calculada po. la Evapotranspiracién Po
tencial.

f - El escurrimiento se presenta en su cdlcu ' en la misma forma que
lo hace Thorwthwaite y Mather, es decir, el retrs : mensual se estima en

un 50% que pasa al mes siguiente.

g ~ El Balance Hidrolfgico-climatico seriado e presenta afio por afio
con valores mensuales y totales anuales, todo en ', menos ETP Real/ETP Po-
tencial que se expresa en porciento.

h ~ finalizado el cdlculo del balance sique ! , listado de andlisis de
los resultados cuyo detalle es el siquiente:
hl - Estadisticas de interés;

Serie de los promedios; .
Is,

Y
Serie de los coeficientes de variabilid ¢

1]

Serie de las desviaciones standard y

h2 - Patos resumen del Balance Hidrol6gico S iado
. Porcentajes mensuales de ETP Real

Los valores de ETP Real x 100 extras fos de cada uno de los
ETP Potencial

balances son mostrados en un Cuadro.

. Excesos mensuales.

1os excesos mensuales en mm se consi¢ 1 en un cuadro.
Tambidn los excesos medios (E.medios) y 0Os excesos reales (E.
Reales), éstos se determinan como sumat ‘ia de los excesos di-
vidido por el nfimero real de afios con ¢ eso. La frecuencia en

porciento (Frec. %) se refiere a esa fc 'a de expresién.
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La sumatoria Exc. x Frec., consiste en la sumatoria del produc
to de excesos reales por la frecuencia sobre cien.
. Deficiencias mensuales

Las deficiencias extraidas de cada balance se presentan en un
cuadro en mm. Camo en el caso anterior de 10s excesos se con-
signan las deficiencias medias (D.medios); las deficiencias rea
les medias (D. reales); la frecuencia en porciento (frec %); la

sunatoria (Exc. x Frec. -~ Def. x Frec.) cuyo resultado seri la
suna de las diferencias.

h3 - Porcentajes mensuales de ETP Real
. Frecuencias de aparicitn
Se presenta un cuadro que contiene el 1. mero de casos de apa

ricitn de valores de la relacifin ETP Real x 100 mensual:
ETP Potencial

entre los limites‘de determinados_rangos. Se incluye un filtimo

rengldn, dencminado 70° menor. Se estina que valores de 70 o
menores configuran situaciones de sequia capaz de dafo en la
produccidn agricola.

- Frecuencias expresadas en porcentaje
Es el migw anterior expresado en porei. nto
hd4 - Estudio de la aparicifn del porcentaje de Evapotranspiracifn Real
igual al 70 por ciento o menor, para los ).eses que se indican en
cada caso.
— Proceso de los.cocientes iguales o menorua del 70 por ciento.
Admitido que 70 o menos indican situacion;s de sequia significa
tiva.

Se propone un an&lisis més detallado del fenGmeno, para lo cual se pre

sentan resultados segin el cuadro que nos ocupd; una sintesis de lo
que se muestra puede ser la siguiente:

. "uno o mis meses" indica para cada mes la frec@ancia de aparicidn de
valores 70 individuales y asociado. |

. "s6lo un mes" indica que 70 solamente se reg}stra en el mes que se
estd analizando, es decir, que en el mes anteripr y en el mes posterior

no se han producido casos. R

{
2
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- "dos o mds meses" son las mismas condiciones (ue para el primer caso
pero considerando dos meses consecutivos que se indican.

. "sblo dos meses" son las mismas condiciones que para el primer caso
pero considerando dos meses consecutivos que se indican.

. "sblo dos meses" lo mismo que para el segundo caso, es decir, el fe

nfmeno se registra en los meses indicados Y no antes ni después. Lue

go se continuan hasta cinco meses o mis, considerando suficiente la

desagregacifn propuesta.

— Proceso de los cocientes iguales o mayores del 70 por ciento.
En este cuadro se muestran los resultados de oonsiderar las s:Ltuacm

nes de "no sequia", es decir, la relacidn EIR ® 100 alcanza valores
ETP

iguales ¢ mayores de 70.

La mecénica del proceso es semejante a la del cuadro anterior en el
sentido que se analizan las mismas cawbinaci nes de meses.

ILos resultados ofrecidos por el Balance Hidrol6gico Seriado son utili
zados como insumos orientativos en el cilculo de reservas de aguas
subterrinea contenidas en el acuffero Pampa Alta, en especial las re
servas de renovabilidad anual.
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PRECIPITACION MEDIA MENSUAL

VALORES MEDIOS Y ABSOLUTOS

Puerto Deseado Aero 1961-71987

CUADRO N°1

ENE | FEB | MAR | #BR | ®aY | Jv | Jun | aco | seT {ocr [ wov | pic | aso
Precipitacién .
media MM 20.3 | 19.7 ) 16.2 | 25.0| 29.4 | 24.4 | 26.6 | 14.3 [ 13.1 { 13.6 | 9.6 | 14.1 |226.3
Precipitacidn) '
max. abs. Mg 48.1 [ 67.5| 38.2[123.1| 90.9 | 68.1 |125.9 | 59.9 | 55.8 | 64.0 | 26.1 | 61.7 |125.0
o do . ' '
o currencia 1967 | 1966 | 1963 | 1980 1978 | 1973 [ 1977 | 1963 | 1963 | 1967 | 1963 | 1976 | 1977
Precipitacidn
min, abs. MM{ 2.9| 2.3| 1.6) o0.4a| s.0l 1.3 15| o 0 210 20| 201 o
Aho de 19627
o currencia 1986 | 1967 | 1975 | 1974 | 1962 | 1968 { 1986 | 1963 |1962 | 1981 | 1972 | 1975 | 68/74

COMPARACION DE PUERTO DESEADO CON PAMPA ALTA
ARO 1988

PUERTO '
D ESEALO 371 1.5s| 1.90 18.5{ 31.4] 15.5| 8.2 240 1.8 f19.5 ] 6.1 1 3.6 heo.n
PAMPA ALTA 27.5 | s 370 23.2] 33.0| 14.6f 9.1t 276 | a6 [ 210 | 851 5.0 his2g

SANOISYIANT AU IVHIGEL OfISNOD



ESTADISTICAS CLIMATCLOGICAS

Puerto Deseado Aero 1971-1080

CUADRO N°2
ENG I'ED MAR ABR MAY JUN JUL AGQO SET OCT ROV Dic A0

Presion atm.
niv. est. MB [994.4 {996.8 [997.7 |998.1 ]998.4 |697.2 |697.2 |997.6 1999.2 | ©98.41 996.2]995.7 | 997.2
Terp. max. '
absoluta °C 35.4 } 37.3 1 31.5 27.0 19.6 1 17.8 | 16.0 201 24.6 27,01 31.6] 33.1 37.5
Ocurrencia '
dia - afo 21 72 115 73 |22 74 1 73 176 |15 75 |15 71 20 76 {23 71 24 71120 71 19 73 { FEB 73
Temp. max.
media °C 21.4 211 19.5 16.0 10.¢6 7.1 6.1 9.4 13.2 16.0 15.2 20.5 14.5
Terperatura
term. seco °C| 15.1 14.9 13.5 10,.8 0.0 3.7 2.9 5.0 7.9 10.2 12.3 14.4 9.3
Temperatura
term. hum. °C| 11.7 11.6 10.3 7.9 5.2 2.6 2.1 3.3 5.5 7.5 9.0 10.9 7.3
Temp. minima !
media °C 9.9 10.1 8.4 5.8 2.8 0.6 8.2 1.2 3.0 5.0 7.1 9.2 5.3
Temn. minima _
absolez °C 0 27 p 2| ot b als yoa b yc a7 | 1.4l 560 07
[Ocurrencia '
dia - afio 17 75 112 73 |25 72 {14 72 12173 12972 {975 ) 577 178 2721 279 4 71 {AGO 77
Tensién vapor '

B 10.3 | 10.4 9.7 3.5 7.7 6.5 6.4 6.3 6.9 7.7 8.3 9.3 8.2
Humedad relat| :

% 60° 63 63 67 79 31 83 73 66 62 59 57 68
Velocidad
viento KM/H 32 30 30 29 23 25 25 29 30 31 32 33 29
Precipitacion

ha g | 27 16 13 25 37 24 44 17 9 17 10 15 254

SUNOISYAANT A IVHIATL OIESNOD
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6. HIDROGEOLOGIA

La unidad Pampa Alta comprende el tercer (III) nivel terrazado del
Sistema Rio Deseado e incluye ademis otras terrazas de menor desarrollo
(del Cerro Laciar, del Escarpado Norte, de Puerto Deseado, del Cerro Alon-
s0), los numerosos canadones que las disectan con orientacién preferencial
oceste-este (Nuevo, Liverpool, Blanco, Onetto y La Maruja), y las zonas de—
primidas situadas al pie de estos (ltimos, ya en el &mbito litoral.

Este nivel terrazado presenta similares caracteristicas que los de-
noninados Meseta Espinosa y EL Cordfn, con paleccauces de disefio anastanosa
do, pequefios bajos e6licos, lagunas temporarias, pistas de deflacifn y re—
ducidas acumulaciones medancsas. Una condicifn propia de esta terraza es la
presencia de cerros aislados,remanentes de paleoformas, constituidas por
profiritas del Grupo Bahia Laura que adquieren cierta continuidad en las
inmediaciones del valle actual del rio Deseado ( ‘erro Teta, Lama Cuadrada,
Loma de Boni, Lama Chata).

El esguema estratigrifico presente camie za con el citado Grupo
Bahia Laura, del Jurfsico,sobre el cual se apoyew an forma discontinua un
delgado espesor de arcillas plisticas, cinerfticas en general y en casos
con tobas alteradas, que corresponden a remanentos de la Formacidn Sar-
miento. El espesor de este depSsito es variable pero siempre inferior a
los 8 - 10 metros, y en casos esti ausente, resy ndiendo su presencia y

espesor al paleorelieve del Grupo Bahia Laura.

Continfia la Formacifn Patagonia, de con .iones litolégicas simi-
lares a las obse_tvada.s en la seccidn inferior de la Unidad Meseta Espino-
sa, esto es arcillas plasticas, algo arenosas cc  lentes delgados de ar-
cillas muy plisticas, arenas finas, y arcilitas, e en conjunto subyacen
a arenas limosas algo arcillosas con aburdantes :stos de moluscos y bi-
valvos, La diferenciacifn litolSgica de la Form: i6n Patagonia condicic—
na, cawo se verd, el camportamiento hidrogeol®y: » de la unidad, y ade-
mis influye en las caracteristicas y situacifn ¢ los manantiales que
afloran en los cafladones,

El espesor total de esta formacifn es v: iable, generalmente cam
prendido entre 40 y 60 metros cuando se trata & 'a terraza, disminuyen—
do paulatinamente acorde con la topografia,
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Sobre la anterior se ubican 1los Rodados Patagbnicos, del Cuaterna
rio, que cubren con notable contimiidad los niveles terrazados confor—
mardo un depSsito de gravas de diverso tamafio, redondeadas a subredondea
das con sdbulos y arenas, escasa matriz 1limo arcillosa, en general suel-
tos salvo en la seccifn superior y saltuariamenite donde presenta cemento
carbonético.

El espesbr es variable por lo general cntre 8 y 12 metros, desa—
pareciendo en los bajos, mientras que, cuando la formacién se dispone
sobre paleocauces labrados sobre el Patagoniano alcanza a 1520 metros.

Las caracteristicas de esta unidad hidiogeolfgica smel resulta-
do de la prospeccifn geoelé&ctrica, la ejecucifn de perféraciones, ensa~
yo8 de bambeo, andlisis quimicos, censo de fuentes, instalacién de red
hidramétrica, y aforo y ubicaci6n de manantiales. Camo ejamplo de la
morfologia subterrfnea se agregan las secciones geoeléctricas construi-
das a partir de la correlacifn entre los cortes correspondientes a cada
sondeo eléctrico vertical (SEV). AdemSs, en la definicifn de los rangos
de resistividad que delimitan las capas individualizadas, se utilizd la
informacifn de las perforaciones efectuadas en cl Area. Debe notarse que
las escalas utilizadas en esta representacitn, horizontal y vertical, es
tin en relacifn 50:1 lo que implica una deform:icifn que podria llevar a
conclusiones falsas si no se la atiende cuidadosamente.

El modelo geoeléctrico adoptado en las secciones responde al si-
gquiente esquema:

1 -~ Muy superficialmente, dentro del primer m. “ro de espesor, las

resistividades son por lo general del orde de los 20 ohm—m.

Estos valores bajos son efecto de la influwuncia de la matriz limo
arcillosa y/o cemento carbonitico de la cubierta de rodados en este
nivel. Esta capa no ha sido individualizada en las secciones geoeléc
tricas pero, salwo en algunos SEV medidos s¢ we la ruta nacional N°
281 (seccifn GG'; SEV 89, 90, 91 y 56) dond esta capa se encuentra
obviamente alterada, se manifiesta con cont uidad en todaslas sec—
ciones,
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Por debajo de la capa condictiva anterior, la resistividad aumenta
superando los 100 ohm-m, estos valores son caracteristicos de se-
dimentos seffticos y samiticos por lo que se log relaciona directa
mente con la cubierta de Rodados Patagbnicos. En las secciones, se
ha denaminado a esta capa, CAPA RESISTIVA SUPERIOR.

Ciertos cortes geocel&ctricos, tales cano los correspondientes a los
SEV 35, 53 y 57, presentan valores miximos de resistividad algo me-
nores que 100 ohmm. En estos casos, se identific camo espesor de
rodados a la capa de mixima resistividad del corte que, para los

SEV emumerados tama los valo_res 91, 77 y 81 ohm-m, respectivamente,

Un aspecto importante de destacar es la diferencia morfolégica en—
tre curvas medidas, ya que, si bien la mayoria de ellas presentan
un méximo Gnico, algunas tienen dos mxiios. En casos tales camo
los SEV 77, 63 y 51 (seccifin G-G') estos méximos estin bien dife-
renciados y s6lo el primerc de ellos se asoci& a la capa de ro-
dados. El segundo no se ha individualizado y, aunque presenta re—
sistividades altas, se integra a la capa sigquiente. En otros camo
los SEV 89 y 90, los miSximos se confurden en uno s8lo; asi, los

mayores espesores resistivos se presentan en estos puntos,

Por debajo de la capa anterior la resistividad disminuye con la

"a 10 olm-m.

Este espesor de sedimentos mds finos ha : ido dividido en dos ca—
pas que se dencminan "CAPA DE RESISTIVIL,.o INTERMEDIA" y "CAPA
CONDUCTIVA". La primera, cuyo rango de v. #iacifn de la resistivi-
dad se establecil entre 10 y 100 ohm-m se relaciona con los sedi-
mentos areno limo arcillosos con conchil'as e intercalaciones
peliticas de la Formacibn Patagonia.

La capa conductiva, de resitividad inferior a 10 ohmm COrYesporn-
deria, de acuerdo a las relaciones param .kricas, a los sedimentos
preponderantemente arcillosos de las for. wciones Patagonia y
Sarmiento.
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4 - Finalmente, el Gltimo tramo de las curvas medidas es ascendente,
con una pendiente que caracteriza a l.s formaciones canpactas.
Este "SUSTRATO RESISTIVO" se correlaciona con el basamento por—
firico del Grupo Bahfa Laura.

Puede observarse en las secciones geoelé&clricas que en muchos cortes
esta capa no presenta resistividades muy altas: en estos casos ha sido
posible evaluar .su profundidad por el contraste entre sus valores de re—
sistividad y los de la capa conductiva suprayacente. Es evidente que
cuando esta Gltima estd ausente, es decir, cuando la cubierta de rodados
0 las expresiones mls resistivas de la Formacifn Patagonia, estén directa-—
mente apoyadas sobre las porfiritas es muy dificil evaluar la profundidad
del basamento,

En la seccifn GG' puede observarse que el basamento se profundiza ha-
cia el noroeste. Entre Puerto Deseado y aproxicadamente 15 km al sudeste
de Jaramillo se encuentra a profundidades menc: es que 100 m. Desde este
punto (SEV 89) y hasta Jaramillo, a profundidades mayores que 250 m, y--- --——
alrededor de 400 m hacia el extremo noroeste del perfil ubicado sabte 1a
ruta nacional N° 3. Al ceste de la misma se ha medido el SEV 99 gobre la
ruta a Pico Truncado, y los SEV 104, 105 y 106 (seccién I-I') sobre el
valle del Rio Deseado en Ea. La Fe y en ninguno de ellos se detecta el
basamento porfirico.

Debe advertlrse que se presentan en gran cantidad de curvas, difi-
cultades ya encontradas en ambientes similares, originadas por los gran-
des contrastes de resistividad existentes entre las capas superficiales
conductoras y la capa resistiva superior de loz= Rodados., Tambi&n se cdn
plica la identificacibn del basamento en los casos de ausencia de capa
conductiva; se camprenderd que el modelo obtenido, si bien es regional
mente vilido, puntualmente Puede no dar una respuesta satisfactoria.

Un ejemplo de este hecho lo constituye el SEV 17 en el extremo nor.
te de la seccibn AA' donde las muy gruesas capus conductivas obtenidas
no son coherentes con el cercano afloramiento porfirico de la Lama Cua-

drada. Esta situacifn se repite en la seccifn BB’ en el sector donde se
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ubican los SEV 17,18 y 29. Se suma aqui, el dato de la perforacién PR5 que
demincid basamento a una profundidad de 11 m, por lo que en el trazado de
1a seccibn geoel&ctrica en este sector, no se ha respetado el resultado de
la interpretaci®n. Estas discrepancias podrian deberse a que las ondulacic-
nes promunciadas del basamento porfirico no son coupatibles con el modelo

de capas horizontales utilizado en la interpretaci®n.

Otros puntos de discrepancia son el SEV 19 que coincide con el PR 4
y el SEV." 53, con el PR 7, aunque en estos casos la maycr dificultad la
plantea la desaparicitn de la capa conductiva por levantamiento del basamen—
to porfirico.

Respecto al segundo debe destacarse que corresponde al sector can
prendido entre los SEV 54 y 75 (seccifn GG') que demandd la medicidn de SEV
largos (2000 m) y es aparentemente una zona de profundizacifn del basamento.

Finalmente, se correlacionan el modelo geoeléctrico con la litologfa
observada y el camportamiento hidrogeoldgico diferencial de las distintas
unidades que, permite definir un esquema hidroestratigrifico, el cual comien
za con el sistema acuifugo (Grupo Bahia Laura), considerado el basamento
hidrogeoltgico del conjunto. Se estima en muy poco significativa la posible
permeabilidad secundaria y también la estructura amigdaloide observada en
los afloramientos dada su falta de interconexidn. '

ContinGa al anterior el denaminado sistema mitardo compuesto por

“1la Formaci6n Sarmiento (que sBlo se dispone saltuariamente) y parcialmente
por la Formacifn Patagonia, (en la seccifn inferio ' y media) cuando presen—
ta arcillas plisticas en partes con escasa proporc . n de arenas, y abundan-
tes lentes muy delgados de arenas y arcilitas inte . :alados. Scbre &ste se

‘dispone el acuifero freftico dque incluye la tota’. lad de los Rodados Pata-
gbnicos y la porcifn restante (superior) del Patag 1iano, en este caso cam

buesta por arenas limo arcillosas, intercaladas pc lentes arciliticos y

francamente arenosos de poco espesor,
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7.. HIDRODINAMICA

La definicién de las condiciones hidrodin&nicas se efectud en base
a los resultados del censo regional realizado en los meses de noviembre
y diciembre de 1987, que camprendié la medicifn de niveles de agua en un
total de 120 puntos, distribuidos irregqularmente en el &rea de estudio.

Camo camplemento de la informacién regional se defini6 la Red Hidro
métrica, conformada por 46 puntos de cbservaci®i instalados en el limite
oriental de Pampa Alta (tramo Antonio de Biedma - Tellier), cuya operacifn
brindd informacién mensual entre abril de 1988 y mayo de 1989,

Con los datos obtenidos se confeccionaron los respectivos mapas iso-
piécicos, inclﬁyéndose en el presente informe el Mapa Isopi&cico Regional,
Yy para el &rea de mayor detalle se selecciond el Mapa Isopiécico Zonal
correspondiente al mes de junio de 1988.

La evaluacién de los mapas junto con los elumentos de juicio que
brindan tanto la confiquracién morfolSgica de lus niveles terrazados, los
bajos y los canadones, camo también la observacitn directa de los aflora
mientos de agua (manantiales), permiten aproxim: con importante grado de
crrteza las condiciones hidrodinfmicas del &rea .studiada.

En primer término se cbserva en el mapa get ral una clara correspon
“denciade la morfologia de la superficie potenc. m&trica con la topogra-
fia del terreno, siendo las lineas equipotencia? s del tipo radial diver
.gentes en la meseta cambiando a convergentes en L &rea de bajos y en
las cabeceras de los cafiadones.

La direcciSn de escurrimiento regional es ¢ sentido predominante
noroeste - sudeste, definiendo la descarga genes | hacia los canadones
que disectan la meseta por el este y sudeste, y 1 menor medida hacia la
zona aledafa al valle del Rio Deseado. Son tambi ) puntos de descarga

local y zonal los bajos Yy depresiones dlsemlnad< sobre la superficie de
la pampa.
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El anélisis pormenorizado del mapa regional muestra desde la loca-
lidad de Fitz Roy, en el extremo norceste del frea, un escurrimiento
subterrineo principal hacia el sudeste con un gradiente de 0,003, y otros
secundarios en direccidn al valle del Rfo Deseado (sud-sudoeste) y el sa

litral del Lago Verde (noreste) con un notable incremento del, gradiente,

Esta zona se sitfia en el segundo nivel de terfaza (E1 Cordfn) que
muestra un camportamiento hidrodinfmico distinto al tercer nivel (Pam-
pa Alta) en las immediaciones de la localidad de Jaramillo, observando-
se en este Giltimo sector una disminucifn del gradiente hidrdulico {0,0009)
y de la velocidad de flujo (0,27 n/4d).

Las caracteristicas se mantienen hacia el aste, donde a la altura
de la Est. Ramn Lista el flujo es interceptado por dos depresiones sin
desagﬁe con profundidad variable entre 35 y 40 metros, ubicadas al nor—
te y al sur de la ruta nacional n® 281. Esta circunstancia, y tal como
se muestra en el mapa, limita la influencia del aporte aldctono sobre
el resto de la terraza (tramo Cerro Blanco - Pampa Alta) donde adquirié

mayor relevancia, casi exclusiva, la recarga autSctona ‘directa.

Estos bajos sin desagile no sélo producen la descarga del escurri-
miento subterrdneo proveniente del noroeste sino que drenan una parte
de las aguaé almacenadas al este de Ramdn Lista, escurriendo el mayor
voluren en direccién_opuesta, es_decir, hacia el este-sudeste.,

Para el resto de la terraza, o sea desde Cerro Blanco hacia el
este los gradientes medidos son de 0,0008 a 0,0011, mientras que las
velocidades_quedan cowprendidas entre 0,24 v 0,33 m/d.

En este sector las lineas equipotenciales tanto de los mapas zo-
nales cano del regional, evidencian la presencia de una barrera hidréu
lica negativa de rumbo ONO-SSE localizada al eir de la Ea. La Perilla y
coincidente con el cerro Teta y loma de Boni tafloramientos porfiricos),

que genera una divergencia del flujo hacia el sudeste v el noreste.
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Las lineas equipotenciales de los mapas zonales y regional eviden-
cian la presencia de una barrera hidrdulica negativa del rumbo ONO-SSE,
Yocalizada al sur de la Ea. La Perilla y coincidente con el cerro Teta

y Loma de Boni, gue genera una divergencia del flujo hacia el sudeste y
el noreste.

La descarga, con un incremento de la velocidad de flujo, se produ-
ce al este e_nr los cafiadones Melitfn, E1 Comisario, Nuevo, Liverpool,
Onetto, Este, Bandurrias y Tres Fontanas; al norte en el 1imite de la
meseta a la latitud de la Ea. Aguada La Oveja Negra; al sur en direccidn
al valle del rio Deseado; y localmente en los bajos, tales cano, Salinas
Grandes, Buenos Aires, Los Menucos, etc.

En el &rea entre Tellier y Antonio de Bi“dma se efectud un estudio
local de mayor precisifn, por lo cual, se diz ram® e instald una red hi-
dramétrica que fue censada mensualmente desde ibril de 1988 completando
un ciclo anual, con excepcifn, del piezfmetrc ibicado en la estacién me
teoroldgica al que se instald un limnfgrafo ¢ leniéndose variaciones-dia —
rias del nivel estitico.

A partir de la confeccifn de los mapas r isuales se observa un di-
senc de las lineas equipotenciales similar al widenciado en el mapa re-
gicnal. En el &rea centro sur de Pampa Alta €. escurrimiento subterréineo

hacia el sudeste Produce una descarga en los. fiadones ‘Muevo, Liverpool, _

Onetto, Ia Maru]a, Bandurrias y el bajo la An1onia aflorando como manan—
tiales, o bien escurriendo subsuperflt:'la]ment en sentido del eje ydesde

" alli con muy baja velocidad hacia las Sreas deprimidas situadas junto a

la costa (salinas de la Isla, Pancho, Este, e ).

La cbservacifn de las laderas de los caﬁ ones, y la oposicidn de
su orientacifn con respecto al escurr:mlento Jbterréneo permite con-
fimar algunos de los conceptos vinculados co}.1 la din&mica. Por ejemplo
en el Cahaddén La Maruja, de posicifn oeste—eg 1 en cabecera, los manan-
tiales se manifiestan exclusivamente en la lef i,'ra norte, donde incluso
se cobserva una "linea de agua" de posicién h@ _fzontal, en el contacto

entre los rodados y las arcillas subyacentes,® ‘ien visibles en el desa-
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rrollo de la vegetacién. También en el Canaddn Liverpool los aflora-
mientos sb6lo se producen en la ladera sudoeste, coincidiendo con la

situacifn descripta.

Tawbién los manantiales permiten valorar la influencia de las
precipitaciones en el sistema, dado que su produccidn estd vincula-
da con ellas, Y si bien no puede establecerse su recurrencia, se ob-
serva una variacifn sistemitica en los caudales aforados con perfo-
dos de marcade estiaje (aunque sin desaparecer) y crecientes atenua-
das en las &pocas de deshielo que hasta llegan a conformar incipien—
tes cursces superficiales.

Debe senalarse que los manantiales presentan distintas posiciones
de afloramiento seglin sea la situacién topografica y la conformaci6n de
su "piso'impenneable", apareciendo en casos desde rodados apoyados scbre
arcillas plasticas (cabeceras de los cafadones La Maruja y Nuevo}, o bien
desde rodados y arcilitas fisuradas dispuestas sobre arcillas (laderas
cafadones Nuevo, Ia Maruja y Onetto), y también desde arenas con.conchi-
llas apoyados sobre arcilitas (cafadén Liverpool, Maruja y Bandurrias).
Esta situacitn evidencia la importante variacidn litolégica lateral y ver
tical de la seccibn superior del Patagoniano, perv ademds damestra la
integridad del acuifero fredtico (que incluye los Rodados Patagdnicos y
el techo de la Fm. Patagonia) al oponer los resultados de la evaluacifn
hidroquimica, que no expresa diferencias al comparar manantiales con .__
 distintos hi%éles-a; afi;;amiento.

Camo conclusidn se afirma que la unidad geohidroldgica Pampa Alta
corresponde a una amplia superficie, con una baja pendiente regiocnal y
una elevada permeabilidad que permite la facil y répida infiltracién
de las precipitaciones, concepto confirmado 1:br 'la ausencia de drenaje
superficial y el bajo incremento de la saliniilad en sentido al escurri
miento.

L
Los bosquejos isofreéticos determinan unzacuifero de tipo manti-
forme con una morfologia semejante a la del terreno que sumado a lo
anteriommente descripto, confirma una recargafautbctona regional a
partir de las precipitaciones pluviales y, ef menor medida nivales,

con un leve aporte proveniente del escurrimir ito subterrfneo desde el

noroeste.
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! El gradiente hidr&ulico oscila entre 1,0 x 10-3 y 1,8 x 10-3 para
el sector dela meseta, aumentando aproximadamente a 6,0 x 10-3 en el
idrea cercona a los bajos y cabecera de los caiadones. Para la primeca
zona nanbrada la velocidad de escurrimiento tirne valores que varfan
entre 0,2 v 0,36 m/d, incrementando a 2,2 m/d en el &rea aledana a la
descarga.

La profundidad de los niveles oscila entre 6 y 14 m localiz&ndose,
en general, los valores mis elevados al oeste de la Pampa Alta dada la
superior posicifn topogréafica del terreno.

El censo mensual, a lo largo de 13 meses continuos, permiti& ob-
servar las pequenas variaciones en los niveles frefticos que generalmeh
te son de 1 a 3 centimetros. Las escasas precipitaciones en el area, que
no sobrepasan los 15 mm en un periodo continuo de dos o tres dias para
una media anual de 220 mm y considerando una infiltracidn eficaz del
30% en un acuifero con una porosidad general del 10% producirfan un as
censo del nivel freftico igual a 4,5 an, que debido a la gran extensifn
areal del acuifero es amortigquado ripidamente.

Ia escasa importancia de la afluencia subterrénea de cabeceras se
pone de manifiesto por la ausencia de mapas: isofrédticcsde méxima y mi-
nima durante el ciclo anual (abril 1988 - mayo 1989) que coincide con

una é&poca de pobre recarga autSctona.



NIVELES FREATICOS (M.S.N.H.)

FUENTE: ABR/88 |.MAY/8S | JUN/88 | JUL/8S | AGO/S8 | SET/88 | ocT/ss |nov/ss | EEm/se | ABR/so
Molino 3 121.35 [121.45 121219 | 1271.45 -- -- -- -~ - --
Molino 3 bis -- 121.38 [121.40 -- .- -~ -- -- -- --
Molino 4 121.85 [121.85 [121.95  [121.84 [121.83 |1z1.84 l121.83 [ 12t.84 [121.8¢ | 121.97
Molino 6 100.27 |100.26 [100.39 | 100.39 -- -- -- .- .- -z
Molino 7 100,53 [100.53 {100.56 | 100.56 [100.55 | 19¢.56 |[109.58 | 100.53 |100.57 --
Molino 8 94.19 - 94.53 9464 -- 94.65 | 94.64 -- -~ --
Molino 10 115.87 -- 115.8 115.88  1115.88 [ 115.90 |115.92 - .- 115.76
Molino 16 107.74 {107.75 (10818 | 107.79  |107.%] - 107.77 | 107.77 .- 107.72
Molino 23 101.52 1101.51 J101.52 161,52 [191.51 {10155 |101.52 -- 101.53 --
Molino 36 19.21 |119.27 [119.20 -- 119.19 1 119.32 |119.32 | 119.27 {119.20 --
Molino 38 122.75 |123.06  |123.13 | 123.12 -- -- -- - - 122.52
lablino 39 120.44 - N -- -- -- -- .- -- 121.84
Molino 40 127.04 -- 127.53  |127.56  [127.52 —- -- - -- 128.65
Molino 41 120.95 |120.97 [121.07 |121.07 |121.06 |121.05 |1z1.07 -- 121.05 | 120.95
Molino 42 114.75 |114.8¢ [114.91  |114.85 [114.87 -- 114.86 - -- 114.82
M