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INTRODUCCION

El presente trabajo se origina como paﬁe del Programa Desarrollo de Pequefias
Comunidades que realiza €l C.F.L. en el que se propicia el estudio y evaluacion de las
fuentes de agua para lograr 1a mejora de la calidad de vida a pobladores rurales dispersos
de diferentes provincias.

El caso presente se desarrolla en la Provincia del Chubut y tiende a lograr un
uso adecuado de el recurso hidrico para bebida humana , desarrollo de huertas familiares
y otros usos ligados a la vida rural ( bafios sanitarios o bebida de ganado).

Este programa se desenvuelve en la zona centro norte de la provincia y se ha
logrado optimizar las tomas de agua de los grupos familiares de Laguna Fria y El
Puntudo. El area cubre también parajes denominados Chacay Oeste, Sierra de Los
Tehuelches y Sierra de La Colonia.

Los pobladores presentan una organizacion primaria a través de una cooperativa
de productos rurales y artesanales, ademas la accion de los padres a través de la
Cooperadora Escolar de la Escuela Provincial de Chacay Oeste extiende lazos y
vinculaciones a toda la microregion. La accion de extension de los maestros locales y
agentes sanitarios ( paramédicos) cubren otra gama de aspectos sociales en este grupo de
pobladores. Para nuestro trabajo ha sido altamente positiva la labor previa realizada por
algunos lideres comunitarios que surgen de esta trama, a través de las diferentes
actividades que han encarado por fuera de lineas politicas.

Administrativamente la comarca ocupa los departamentos de Martires, Telsen y
Gastre. Las tres cabeceras municipales de los departamentos llegan con frecuencia a los
pobladores para cubrir las tareas administrativas y otras que estan en sus funciones.

Se relevo el drea para obtener informacion geologica, topografica e hidrologica
a fin de optimizar las tomas existentes, cavar nuevos pozos, realizar conducciones de
agua a viviendas o huertas y clausurar los manantiales para evitar ¢l acceso de animales
que contaminan las fuentes.

El relevamiento incluyo la escala regional de trabajo de campo para interpretar

los modelos geologicos y la relacion de los materiales con los procesos hirogeologicos, la
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circulacion subterranea, los procesos diferentes de surgencia y su aplicacion en los
detalles propios de cada unidad de captacion.

De la mayor parte de los afloramientos de agua se tomaron muestras
hidroquimicas para determinar la calidad y para identificar la relacion entre las rocas
portadoras y su contenido salino. Las muestras fueron realizadas en el laboratorio de la
Direccion de Medio Ambiente del Sistema Provincial de Salud (Siprosalud) de Trelew.

Se tomo especial cuidado en clasificar {a forma de presentacion de los distintos
manantiales y preparar una serie de perfiles esquematicos para difundir estos modelos
hidrogeologicos. La definicion de estos modelos naturales pueden servir en el futuro para
prospeccion u optimizar otros aprovechamientos .

Una parte significativa de los pobladores no tienen un toma apropiada y estas se
presentan como propensas a contaminarse por agentes externos, heces de animales,
polvo y arena o crecimiento de aigas. Se venficé que muchos pozos y tomas de
manantiales no presentan las minimas condiciones para considerarlas fuentes seguras de
agua.

En la mayor parte de los sitios analizados se realizo un relevamiento de tipo
expeditivo y se confecciono un croquis de las instalaciones existentes, en otros casos se
sefialaron las futuras mejoras. Con cada poblador se acorddé como realizar la mejora de
toma en el manantial y las razones de cerrarlo para evitar el ingreso de ganado o animales
menores.

En los sitios que no tenian complejidad de desarrollo de obras se seiialo
solamente la localizacion de el futuro pozo y las minimas normas de construccion par
tener una fuente segura. También hubo casos en que solo se inscribio el requerimiento de
un aporte de caiieria para mejorar lo existente. Para cada caso se formuld un detalle de
los materiales necesarios a fin de hacer un céomputo para todo el programa.

Algunos pobladores visitados no quisieron entrar en un sistema como el
presente por razones variadas. Algunos de ellos han desistido por tener ya ejecutado un
desarrollo que les entrega agua a su casa y huerta. Otros no desearon incorporarse por
que su establecimiento tiene problemas legales o sucesorios complejos.

Finalmente se ha realizado un cémputo de materiales para las dos areas clave de

la comarca y se procedio a formular un presupuesto para acotar la valorizacion de los
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materiales. Estos datos permitiran en un futuro proximo definir el disefio de aplicacion de
los Programas de accton |

L.a zona relevada presenta unidad tern't-orial en lo geoldgico y se manifiesta con
elementos constantes en lo hidrologico, porr estos motives no se separd el analisis del
medio geohidrologico de las dos zonas .El trabajo se estructurd con un tomo que
contiene las generalidades hidrogeologicas y aspectos socioeconémicos afines, con el se
puede interpretar la problematica propia de la comarca y comprender los fenémenos del
medio fisico natural. En este tomo consta la cartografia general técnica geoldgica y de
ubicacion geografica. Por otro lado se prepararon otros dos tomos individuales con la
descripcion de los trabajos y computos de cada area de la comarca : uno para El Puntudo

y otro para Laguna Fria.

UBICACION DEL AREA

El proyecto se desarrollo en la Provincia del Chubut, en los Departamentos de
Telsen, Gastre y Martires, que cubren una superficie de 52.478 km®. Todos ellos
ubicados en la zona centro y norte de la provincia con su limite septentrional sobre el
paralelo 42° de latitud sur, sobre la Provincia de Rio Negro. El 4rea de trabajos
geologicos y relevamientos ocup6é 2500 km® situados en la zona de convergencia
geografica de los tres departamentos y que se desarrolla en cuadrilatero irregular de unos

50 kilometros de lado.

NATURALEZA DEL TRABAJO

El trabajo realizado se basé fundamentalmente en un relevamiento expeditivo de
campo y se complementd con la recopilacion de la informacién bibliografica.

También se consultaron mapas geologicos e informes con material inédito a
escalas diversas. El relevamiento de campo se orienté hacia la comprension del modelo

geologico de la zona y a la interpretacion hidrogeoldgica de este modelo.

DESARROLLO DE PEQUENAS COMUNIDADES PROVINCIA DEL CHUBUT




MAPA DE UBICACION DE LA ZONA DE TRABAJO
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Se elaboraron perfiles geologicos a modo de transectas para esquematizar los
depoésitos de diferente edad y para determinar la geometria de disposicion de las
formaciones. También se diferenciaron los modelos de presentacion de las surgencias de
aguas subterraneas con la finalidad de difundirlos para futuras campaiias de prospeccion
en zonas similares,

Se recurrio a antecedentes geologicos de la Secretaria de Mineria y se consultd
la Hoja geoldgica Telsen elaborada a escala 1: 250.000 por el Dr. Ardolino .

Esta informacion fue volcada al mapa a escala 1| 750.000 , ademas fue
complementada con los perfiles y mapas generales de ubicacion, lo que permitid
identificar con claridad las relaciones de la geologia y los sedimentos con el
comportamiento hidrogeologico, la recarga por precipitaciones y la dinamica del agua

subterranea en los diferentes manantiales.

RELACIONES GENERALES Y BREVE HISTORIA GEOLOGICA

Las vulcanitas acidas de la Formacion Marifil, del Triasico superior-Jurasico
medio, son las rocas mas antiguas de la region. Rellenaron cuencas formadas por el
rifting que afectd al Gondwana a partir del Triasico.

Un fenémeno de peneplanizacion afecté a la zona durante un lapse no muy
preciso, involucrando entre otros a los depositos de la Formacion Marifil. Los
movimientos araucanicos afectaron profundamente al sustrato y a las wvulcanitas
jurasicas, acentuando el relieve por reactivacion de | fallas y profundizando las cuencas.
Ello ha controlado durante el Albiano-Turoniano, el deposito de sedimentitas clasticas y
piroclasticas continentales del Grupo Chubut, que apoyan en discordancia sobre las
Formaciones Marifil. Durante el Senoniano se depositaron pelitas lacustres y marinas de
la Formacion La Colonia, que siguen a los estratos continentales del grupo Chubut en
concordancia, se apoya discordantemente sobre el Grupo Chubut y la Formacién Marifil.

Durante el Oligoceno y Mioceno hubo significativas efusiones volcanicas,

representadas por tobas del Grupe Sarmiento, basaitos de la Formacion Somun Curi
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MAPA GEOLOGICO DE CHUBUT
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y emisiones centrales de piroclastitas y lavas traquiticas, rioliticas, andesiticas y
traquibasalticas del Complejo Eruptivo Quiiielaf

La erosion de las sierras de Apas, Telsén, de La Colonia, de Los Tehuelches y
de los Chacays produjo depositos psefiticos-psamiticos que en algunos sectores forman
el tope de la meseta occidental que configuran la denominada Formacién Pampa
Sastre. En el Phoceno-Pleistoceno se produjo un importante ciclo de agradacion
representado por los Rodados Patagénicos. Una elevacion generalizada del area y
consecuentes fenomenos erosivos en el resto del Pleistoceno, originaron tres Niveles
Terrazados de pedimentacion. Los fenomenos mas modernos de erosién hidrica
condicionaron los rellenos de valles con material sedimentario aluvional en los que

también es importante el aporte edlico.

GEOLOGIA Y DIAGNOSTICO BIDROGEOLOGICO

Para la comprension y definicion de la dinamica del agua en el subsuelo se
analizaron las principales caracteristicas de las formaciones aflorantes y se definieron
mecanismos que dan origen a los manantiales del area.

A partir del conocimiento de los sedimentos, de la valoracion de la recarga y de
la definicion de sus permeabilidades se puede iniciar la interpretacion de la dindmica de la
surgencia .

En los modelos hidraulicos clasicos los sedimentos o las rocas sedimentarias
poco diagemzadas configuran los reservorios, las zonas de conduccion del agua
subterranea debido a su permeabilidad y definen la capacidad de almacenamiento. La
permeabilidad de estos cuerpos sedimentarios o acuiferos es una propiedad primaria
propia de los procesos primarios que actuaron en la formacion de los mismos y el
almacenamiento se realiza en los espacios interporales.

En esta zona sin embargo la prioridad en la reserva y conduccion de agua
subterranea no esta ubicada en los cuerpos sedimentarios, sino que se ubica en las rocas
volcanicas. Estas no poseen permeabilidad en forma original debido a la mecénica de su

formacion a partir del enfriamiento de lavas fluidas emitidas por los volcanes. Los
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procesos posteriores post formacionales le han introducido modificaciones a su
estructura, se presenta entonces la particularidad de que a través de fisuras, pueden
almacenar agua y conducirla hacia lugares distantes.

Esta propiedad de los medios rocosos fisurados se denomina permeabilidad
secundaria o adquirida ya que se ha sobreimpuesto a las caracteristicas originarias

propias de su formacion..

ESTRATIGRAFIA

Grupe Chubut

Los afloramientos estan distribuidos en la mitad occidental de la zona mapeada,
asomando general mente los espesores mas importantes debajo de las rocas basalticas de
la Formacién Somun Cura, que los protegen de la erosion. Se los puede observar en el
amplio valle del arroyo Telsen y del cafiadon Williams, al oeste de Chacras de Telsen, y
en el cafiadon Trapaluco. Afloran también debajo de los niveles aterrazados que
convergen hacia la zona del bajo de la Tierra Colorada, y en los alrededores de la laguna
Cona.

Se manifiestan como el afloramiento mas importante en la zona baja del area de
Chacay y de El Puntudo, siendo el lugar mas caracterizado la parte inferior del valle del

arroyo Miraso! Chico.

Litologia

La litologia de esta formacion es muy variada. Abundan las areniscas, areniscas
sabuliticas, areniscas conglomeradicas y conglomerados, en general de colores rojizos.
También se hallan rocas de grano fino, tobas, tufitas, pelitas y areniscas finas, de colores
blanquecinos, amarillentos, verdosos, rosados y anaranjados, todas de tonos claros en

general.
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La diversidad de colorido y la estratificacion distinguen a esta formacién.
Ademas, dado que capas de escasa consistencia, muy deleznables, se intercalan con otras
mas compactas y mejor aglutinadas, el paisaje adquiere rasgos particulares, con lomadas
suaves, cerros mesa, pedestales, cerros con enormes voladizos, torres y algunas
“movedizas” en precario equilibrio.

Sobre la margen izquierda del valle del arroyo Telsen, tres kilometros al norte
del pueblo se ha medido un espesor de 136 metros para el Grupo Chubut. Ello sumado a
perforaciones profundas para agua ponen en evidencia un espesor combinado de
alrededor de 300 metros. En la zona de El Buitre se ha podido relevar un espesor parcial

de 40 metros.

Ambiente de sedimentacion.

Corresponde a un régimen continental donde se alternan baja y alta energia,
hacia arriba de la columna, un importante espesor de estratos limo arenosos, sin
estructura interna, denotan la presencia de un ambiente de mediana energia que persistio
hasta el techo de la Formacion. Se une al cuadro ambiental el deposito de ceniza
volcanica, simultaneo con el material epiclastico.

No se descartan periodos en los cuales se desarrollaron ambientes limnicos de
agua dulce, e inclusive salobre y alcalina, segun la asociacion de ostracodos no marinos y
carofitas encontrados por Musacchio y Chebli (1975).

En la region situada al sur del rio Chubut el clima se ha determinado que el
clima era humedo por las asociaciones vegetales de fosiles. Los niveles psefiticos estan
constituidos fundamentalmente por clastos de vulcanitas Aacidas, lo que indicaria

claramente que las &reas de aporte estaban formadas por las vulcanitas jurasicas

Formacion La Colonia

DESARROLLO DE PEQUENAS COMUNIDADES PROVINCIA DEL CHUBUT
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Este nombre fue propuesto para las pelitas verdes con yeso aflorantes en la
margen derecha del arroyo Telsen por debajo de los basaltos de la meseta de Somin
Cura, partes altas del cerro Ponte y de la sierra de los Tehuelches.

Las mejores exposiciones se hallan en la sierra de La Colonia. Estan dispuestas
en la parte superior de los estratos del Grupo Chubut, en toda la zona sur de la Meseta
de Somun Cura, por encima se encuentran los sedimentos del Grupo Sarmiento.

La mayoria de las veces su continuidad se ve enmascarada a causa de la propia
consistencia de la unidad, que por su alta fluencia ocasiona intensos fendmenos de
remocion en masa que la sepuitan parcialmente. Esta formacion es la responsable de la
mayoria de los deslizamientos basalticos ocurridos en la region, los cuales aumentan en
dimension ;a medida que aumenta su espesor. Los mejores afloramientos se encuentran
en el cafiadon Trapaluco, el sector comprendido entre Bajada del Diablo y Bajada
Moreno, en el faldeo sur de la sierra de la Colonia, en la margen izquierda del arroyo

Mirasol Chico y en la zona de Telsen,
Litologia

Su litologia es bastante homogénea, con muy ligeras variaciones, esta
compuesta por arcilitas, escasa limolita y arenisca fina. En general se trata de sedimentos
de granulometria arcillosa de color gris verdoso, con manchas y guias color ocre. En
otros sectores el color cambia a pardo, amarillento y a veces morado. ,

El yeso rellena fisuras de unos 2 centimetros de espesor, formando numerosas
placas que se atraviesan entre si en forma intrincada, localizandose alli los colores ocres.

En el arroyo Mirasol Chico, en las proximidades del puesto San Cayetano,
sobre un estrato de unos 35 metros de espesor de areniscas finas limoliticas color
amarillo oro, con matriz arcillosa, perteneciente al Grupo Chubut, afloran unos 40
metros de la Formacion La Colonia

Al norte del puesto El Buitre, el espesor de la formaciéon alcanza los 205
metros, y en el arroyo Mirasol Chico, cercano al puesto de la familia Sastre, se han

medido 130 metros.

DESARROLLO DE PEQUENAS COMUNIDADES PROVINCLA DEL CHUBUT
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Ambiente de. sedimentacion

Los fésiles hallados en Bajada Moreno, arroyo Mirasol Chico y Sierra Rosada
permiticron asignar un origen marino a las arcillas en cuestion. Ademas, en las
localidades donde las arcillas se apoyan sobre el Grupo Chubut, observé que las mismas
lo suceden en transicién (sin discordancia)

El basalto y las tobas cineriticas blanquecinas suprayacentes reciben el nombre
de Grupo Sarmiento y rocas efusivas asociadas.

Estas condiciones sedimentarias se mantuvieron en los sectores basales y
medios de la secuencia pelitica, con depésitos de granulometria fina, con intercalaciones
limocalcareas, posiblemente correspondientes a una zona lacustre o litoral , con
intervalos himedos y aridos.

El dinosaurio Carnotaurus sastrei ( famoso ejemplar hallado en los campos de la
familia Satre por el Dr. Ardolino en 1982 y extraido por Bonaparte en 1984) se hall6 en
estos niveles inferiores, en sedimentitas de origen lacustre. En los sectores mas altos de
la secuencia, los depositos pasan a ser gradualmente de caracter marino. Los sedimentos
y la fauna hallados indican un ambiente somero y marginal, la relativamente buena
conservacion de la fauna brinda un buen de criterio de confiabilidad en la interpretacién

paleontologica .

Grupo Sarmiento

Corresponde a sedimentos del Terciario , ubicados cronoldgicamente en el
Oligoceno. Este grupo se conoce desde antigua data y se extiende por un amplio sector
de Chubut y Santa Cruz. En la zona se extiende por el borde suroriental de la meseta de
Somun Cura, desde Sierra Negra, Telsen , Bajada Moreno y los Chacay. Hacia el sureste
se presenta en los bordes del Valle inferior del Rio Chubut.

En la zona oeste y norte del Bajo de la Tierra Colorada se presenta una

intercalacion de basalto entre {as tobas e ignimbritas.
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El conjunto se presenta aflorando en Bajada Moreno, rodeando la meseta de La
Colonia, en el arroyo Mirasol Chico y Sierra de los Tehuelches.

Los sedimentos del Grupo Sarmiento se apoyan sobre las sedimentitas de la
Formacion La Colonia y subyacen a los Basaltos de la Formacion Quiitelaf por un lado y
a la Formacion Pampa de Sastre por otro. En la zona media de la columna se presentan ,

con espesores variables los basaltos de la formacion Somun Cura.
Litologia

Se trata de tobas, tufitas e ignimbritas de colores blanquecinos, amarillentos,
con estratificacion poco definida y en partes masivas. Se pueden ubicar limos, areniscas y
conglomerados intraformacionales de colores claros intercalados con los sedimentos
dominantes. También se han detectado algunos bancos de areniscas finas y restos de
antiguos desarrollos edaficos.

Se han medido hasta 90 metros de espesor a partir del piso formado por la
formacion La Colonia, con la que presenta un contacto difuso.

En medio det desarrollo sedimentario se intercalan los basaltos de la Formacién
Somun Cura, de modo tal que el miembro superior del Grupo Sarmiento sobreyace a los
basaltos llegando a totalizar un espesor adicional de 95 y hasta 160 metros la zona de

Cerro Buitre.
Ambiente de sedimentacion

El ambiente de depositacidon es continental Desde el punto de vista
paleogeografico s e puede representar el area como una extensa region llana o
suavemente ondulada, con bajo gradiente regional, con cauces someros y vegetacion
herbacea predominante , aunque no excluyente.

La formacién de los depésitos presenta una activa participacion edlica y un
aporte de matertal volcanico de tipo cenizas. La formacidén de este paisaje terciario seria

semejante o asimilable al Pampeano de nuestra actual region pampeana. La participacion
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det aporte volcanico- eodlico puede haber sido aportado por la Meseta de Somun Cura y
por los eventos volcanicos del oeste.

La actividad volcanica debi¢ haber sido intermitente, permitiendo la remosién
del material y el retrabajo erosivo del material. La sedimentacion se habria ocurrido bajo
ta forma de lluvias de cenizas, teniendo en cuenta la abundancia de estratos macizos sin

estructura definida, por los flujos de cenizas y por depositos de ignimbritas.

Formacion Somun Cura

Representa una serie de basaltos y otras rocas volcanicas afines que presentan
una amplia distribucion en el area de trabajos y zonas aledafias. Forman parte de un
extenso campo ldvico que constituye la meseta de Somun Cura y que ocupa la parte
centro norte del Chubut y centro sur de Rio Negro. Esta unidad morfoldgica conforma
una entidad particular y destacable por sus caracteres geologicos, morfologicos y por la
biota ( flora y fauna) que en algunos casos constituyen relictos Unicos en el mundo. Los
trabajos mas modernos sobre la geologia del area volcanica asocian a los basaltos de esta
zona con el tectonismo regional y crearon el concepto de Plateau de Somun Cura . En
este se asocia la zona de tension en la Placa americana, las efusiones tranquilas , no
explosivas , asociadas a fracturas regional de tensién y a la formacion de extensos
mantos de lavas muy fluidas.

Los afloramientos se extienden desde Telsen hasta la zona de trabajos, Bajada
del Diablo y Sierra de los Chacays. En la misma se confunde con las efusiones mas
modernas del Basalto de la Formacion Quifielaf. Sobre Sierra de La Colonia y arroyo
Mirasol Chico se intercala con el complejo volcanico-sedimentario del Grupo Sarmiento.

En la zona vecina a Telsen y en sitios cercanos se han datado muestras de

basaltos por métodos radimétricos resultando con edades entre 26 y33 Ma.

Litologia
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Se presentan como lavas oscuras, afaniticas, se han clasificado como basaltos
alcalinos. Se han producido varios pulsos de coladas hasta constituir un extenso manto,
en los trabajos consultados se han podido definir hasta seis coladas diferentes.

Las coladas presentar bordes de contacto en su base, variaciones de
diaclasamiento, fisuras tensionales y de enfriamiento, diaclasamiento, vesiculas con y sin
orientacion. A veces hay pedogénesis entre las coladas sefialando un intervalo de tiempo
de media magnitud para que interactien los procesos externos.

Los valles rellenos de lava ( por inundacion ) desarrollan mayores espesores ,
hasta 110 metros , pero el resto del area presenta capas de lava de unos 5 metros en

promedio.

Complejo Eruptivo Quirielaf

Esta denominacién comenzé a usarse para definir a los basaltos tardios o mas
Jovenes de la alta sierra de Somun Cura y se extendié su denominacion hacia las rocas de
igual composicion de las serranias de Telsen. Los trabajos posteriores extendieron su uso
hacia los afloramientos en las serranias de Apas y de los Chacays. Las erupciones no se
presentaron como una unidad representando un evento Unico, sino que se fueron
desarrollando por pulsos y con condiciones de formacién diferentes. Hay etapas de
importante presencia de piroclastos de una fase explosiva, expulsién de lavas, intrusiones
cercanas a superficie y derrames de lavas de valor regional amplio de tipo “aporte por
fisuras™.

Las coladas en la zona de evaluacion hidrogeologica afloran en una amplia
franja onentada SO-NE y que se ubica en el area central.

El cerro Puntudo que representa un accidente geografico de interés en la zona
esta formado por los restos de una chimenea volcanica de un centro emisor del Complejo
Eruptivo. Los matentales periféricos circundantes han sido erosionados y solo se
mantiene la estructura mas competente y resistente a la erosion correspondiente a la

chimenea,
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Un centro emisor de lavas se encuentra al oeste de las nacientes del arroyo
mencionado, donde las lavas fluyeron hacia cotas inferiores y estan cubtertas por los
materiales conglomeradicos de la formacion Pampa de Sastre de edad terciaria ( mioceno
- plioceno). Alli las lavas se apoyan en discordancia sobre los sedimentos lagunares del
Grupo Sarmiento.

Las dataciones radimétricas realizadas sobre vulcanitas de localidades vecinas a
Telsen, que son equivalentes a esta formacidn resultaron con valores entre 15y 17 Ma..

Estas resultaron mas juveniles que las vulcanitas de la formacion Somun Cura.

Litologia

La mayor parte de las rocas del Complejo son rocas alcalinas, principalmente
traquitas y traquibasaltos. La composicidon quimica y petrografica evoluciond en el
tiempo a medida que disminuian las efusiones.

En nuestra zona de trabajos predominan los afloramientos de la Facies lavica
final , siguiendo el crterio de clasificacion de estas rocas de Ardolino (1997). El basalto
es olivinico, color gris oscuro a negro, con pasta fina, con presencia de fenocristales de
feldespato y minerales fémicos rojizos. La actual sierra de los Chacays se comporto
como un centro emisor de lavas que partieron hacia zonas vecinas. Formaron coladas de
espesor variable llegando a tener en la margen izquierda del arroyo Mirasol Chico unos

60 metros de espesor.

Formacion Pampa de Sastre

Constituye una serie de afloramientos ubicados en la falda oriental de la Sierra
de los Chacays y cubriendo la parte superior de la Sierra de La Coloma, llamada Pampa
de Sastre. También se presenta en la zona este de las Sierras de Telsen, en Bajada
Moreno y en Bajada del Diablo.

Configuran un antiguo piedemonte o superficie de pedimento , al que los

autores que se ocuparon con mayor profundidad, le atribuyen una edad tardio terciaria (
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plioceno ). En todas las localidades que se observd se presentan cubrniendo al Complejo
Eruptivo Quiiielaf o equivalentes, salvo en Bajada Moreno y Bajada del Diablo que se
apoyan discordantes sobre las tobas y sedimentos del Grupo Sarmiento. Mas alejado, en
Laguna de Vacas y Ranquil Huao se apoyan sobre las vulcanitas de la formacion Somun
Cura.

Los espesores medidos registran 40 metros en Bajada Moreno y 30 metros en

Bajada del Diablo.

Litologia

Esta constituido por depoésitos de rodados y arenas con matrix arenosa. En
general la estratificacion esta poco definida y tiene intercalacion de lentes de areniscas.

En la zona de Bajada Moreno se observa que los clastos mayores presentan
rodamiento y transporte, los de tamafio medio son subangulosos y de composicion
basaltica con traquitas oscuras y claras en forma subordinada.

En Bajada del Diablo predomina el basalto con clastos de tamafio bloque , los
de mayor diametro promedio se ubican hacia arriba en la columna local, a veces
presentan cemento carbonatico. Las intercalaciones de areniscas presentan estructura
entrecruzada indicando condiciones de energia media a alta en la depositacion fluvial.

En Pampa de Sastre es relevante la horizontalidad de los mantos de rodados con
ondulaciones muy suaves, tienen un desarrollo de entre 5 y 10 metros, con baja
seleccion. Los clastos mayores llegan hasta 20 cm.de diametro y el conglomerado
presenta matrix arenosa de poca seleccion. La composicion es basaltica , con traquitas

presente en menor escala.
Ambiente de depositacion
Constituyen depésitos de talud serrano, de origen fluvial predominante, son

caracteristicos de la erosion de la Sierra de los Chacays y otras vecinas, no tienen buena

seleccion sedimentologica por lo que se los considera de baja madurez composicional y
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textural. A partir de su fuente de origen se han depositado rapidamente y tienen poco
transporte.

Uno de los mayores intereses desde el punto de vista de la geologia del
cuaternario, lo representa el concepto de que pueden ser un relicto o sefialar un sitio
original de nacimiento de los rodados patagdnicos o pedimentos que se extienden hacia

el borde oceénico.

Depaositos de Sedimentos Modernos sin consolidar

Se incluyen en este grupo a los depdsitos cuaternarios, del pleistoceno y del
holoceno que incluyen pedimentos, pedimentos de flanco , depositos terrazados
regionales y rellenos fluviales de arroyos .

Los materiales modernos se encuentran formando depédsitos de talud en las
serranias, bajadas y niveles terrazados resultantes de los cambios en el nivel de base
regional . En esta zona se presenta un nivel de base local que esta representado por el
Bajo de la Tierra Colorada al E y SE de la sierra de los Chacays y por las lagunas de Gan
Gan hacia el NO de las sierras. Hacia el este, mas sobre la zona costera los niveles de
base regionales estan regidos por las variaciones del nivel del mar.

Se estima que los diferentes comportamientos en la depositacion tuvieron un
origen comun y se fueron diferenciando por movimientos de aislacion originados en la
tecténica y los movimientos de los bloques geologicos. Los depdsitos mas modernos se
han formado a expensas de la erosion de otros mas antiguos y ubicados a cotas
superiores. Las edades de los depositos inconsolidados mas antiguos se ubican hacia

fines del terciario (plioceno) y sus geoformas asociadas se desarrollan hasta el presente.
Litologia
En general se trata de rodados y gravas de ongen polimictico , con

predominancia volcanica. Las matrix son arenosas, con limos y arcillas subordinadas. Los

rellenos de cauce son complejos, se alternan variaciones de energia del medio

DESARROLLO DE PEQUENAS COMUNIDADES PROVINCIA DEL CHUBUT

18



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES LAGUNAFRIAY EL PUNTUDO

deposicional que producen intercalaciones de rodados, arenas y limos. Es importante la

movilizacion y depdsitos de materiales eolicos del grupo de arenas y pelitas.
Ambiente de sedimentacion

Los trabajos realizados por diversos autores en general coinciden en atribuir los
depositos de pedimentos y niveles terrazados a una antigua red de cauces fluviales de
gran extension. El ambiente de depositacion fue dcueo o subacueo distribuido en una red
de canales con frecuentes desbordes.

Los depositos presentan estructuras propias de congelamiento intenso del suelo
y crioturbaciones por lo que se han asignado condiciones ambientales periglaciales o
glaciales asociadas a su dinamica de formacion.

En los bordes de las mesetas de coladas basalticas se han producidos
deslizamientos de degradacion de taludes por efecto de la remosion en masa, sobre todo
en las coladas que se apoyan sobre las formaciones La Colonia y los Grupos Sarmiento y
Chubut.

Sobre los valles de arroyos o de las unidades mayores como el arroyo Perdido,
Mirasol Chico y Chacay Oeste se desarrollan depdsitos encausados fluviales con aporte
de matenal edlico en forma subordinada. La presencia de agua desarrolla algunos
mallines cuando se combinan aguas subterraneas con trampas estratigraficas o cambios

en la permeabilidad del relleno.

GEOMORFOLOGIA

El desarrollo del paisaje de la zona de trabajos es el resultado de una compleja
accion de ciclos de erosion , depositacion y de formacion de relieve. El principal agente
de aporte de material se ha realizado por el aporte de masas de rocas volcanicas y la
modelacion se hace a partir de la erosion fluvial predominante.

La zona central esta dominada por serranias y mesetas de origen volcanico y

domina las sierras de Los Chacays, de La Colonia y de Los Tehuelches. La mayor parte
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conforma, merced a la erosion, lomadas y sierras pequefias que desagotan a través de
arroyos temporarios. Hacia el SO desagua la escorrentia superficial hacia la gran
depresion zonal del Bajo de la Tierra Colorada. Al NO, la sierras drenan hacia los bajos y
lagunas de la Pampa de Gan Gan.

Se analizaron las grandes unidades a fin de completar el esquema
hidrogeoldgico del area, y de definir los modelos regionales. Los trabajos de captacion
puntuales se disefiaron con las observaciones detalladas en cada sitio, todo ello
contribuyo a organizar el modelo del sistema de funcionamiento hidrico subterraneo .

Lra zona central y sus estribaciones serranas se ha desarroliado a partir de las
erupciones lavicas de magmas fluidos de gran extension areal que conforman la gran
unidad de la Planicie estructural lavica que se ha generado por el aporte de los basaltos
de la Formacion Somun Cura y del Complejo eruptivo Quifielaf y la posterior erosion
sobreimpuesta.

Las superficies elevadas topograficamente presentan limites abruptos y se
forman por sucesivas coladas que se derramaron por una planicie antigua de
caracteristicas planas. Las rocas de base en general son blandas y friables. Los espesores
de material sedimentario cubiertos por las coladas son una constante en el disefio
morfologico de la zona. Estas formas mayores son denominadas también como Mesetas
estructurales.

En el ambiente de los basaltos es frecuente encontrar una reiteracion de
geoformas mesetiformes, solo se ve cortado por cafiadones, como el del arroyo Mirasol
Chico, Telsen Trapaluco .

En el centro de las coladas los centros emisores configuran nucleos orograficos
del tipo de Serranias mayores que se proyectan por encima de la meseta con alturas de
hasta 1500 metros. A partir de los grupos volcanicos se definen planicies aluviales
pedemontanas generadas por la erosion de estas sierras que cubren coladas inferiores y a
los materiales sedimentarios de su base constituyendo pedimentos sensu strictu,
niveles terrazados y rellenos aluvionales en los cauces.

En los bordes de mesetas de altos barrancos se produce un mecanismo frecuente
de remosidn en masa por deslizamiento rotacional de grandes bloques. El basalto colapsa

en bloques de cientos de metros de ancho por hasta 2 o 3 kilometros , se deslizan hacia
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abajo y el plano es en general curvado en forma céncava y ello le produce una rotacion al
bloque. La repeticion del fendmeno produce un retroceso erosivo del frente hasta la total
modificacion de la geoforma primaria. '

Los matenales mas modernos de los pedimentos y sus formas asociadas se
desarrollan con particularidades hacia el Bajo de la Tierra Colorada que actia como nivel
de base local.. Estas formas tienen su equivalencia con las que se generaron hacia el Valle
Inferior del rio Chubut que tienen un nivel de base regional vinculado con las variaciones
del nivel del mar en el oriente.

Durante el pleistoceno y en los finales del terciario ( plioceno) se elaboré esta
superficie de erosion-depositacién que configura el fenémeno de los rodados
patagonicos . El rio Chubut ha tenido un curso divagante desde ¢l punto de vista de la
traza de su cauce y se canalizé a través de los niveles terrazados diferentes. La formacién
del Bajo de la Tierra Colorada y de los niveles convergentes ocurrid a posteriori,

reflejando el ascenso general del area .

CLIMATOLOGIA Y BALANCE HIDRICO

Las condiciones hidroclimatoldgicas constituyen un escollo en la interpretacién
local debido a la falta de datos puntuales y a los resultados de tipo regional. Estos hechos
presentan imprecisiones que deben ser salvadas con datos locales de pobladores
calificados y a través de interpolaciones desde estaciones proximas. Para el analisis se
siguieron los trabajos de Arbuniés de Mac Karthy, R. { 1994 ) para la zona del Valle
Inferior del rioc Chubut.

La regiton estd caracterizada por un clima muy arido, con precipitaciones
exiguas menores de 200 mm anuales en promedio, el sistema presenta en general déficit
hidrico y solo presenta superavit en los meses de invierno.

En los ciclos plurianuales de analisis se registra una alternancia de ciclos
himedos y secos que pueden producir restricciones o aportes por encima de los valores

calculados como standard.
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La estacion climatologica de referencia es la correspondiente a la ciudad de
Trelew , la precipitacion media anual es de 163, mm., con una media mensual de 13,5
mm. y valores extremos de 18,5 mm.en mayo 'y 10 mm. en diciembre. Las lluvias no
presentan agrupacion predecible a lo largo del afio.

Los registros de temperatura sefialan una media de 14,3 °C, con un maximo
medio para enero de 20 °C y minimos medios para junio y julio de 5,9 °C y 5,8 °C.

Los vientos presentan una velocidad media de 22 kmvh para la zona de meseta o
terrazas y de 7 km/h para la zona de referencia que tiene forestacion y cortinas de dlamos
como barreras.

La evapotranspiracion potencial de Thornthwaite llega a 762,5 mm/aiio, con un
déficit en relacion a la precipitacién maxima anual de 599 mm /aiio. En el balance hidrico
para el invierno, se registra superavit promedio de 3,1 mm para el mes de julio, con dias
nublados y el sol con bajo 4ngulo de incidencia por la latitud.

La existencia de volimenes de agua acumulados en subalveos y en los
complejos volcanicos sedimentarios ratifica la existencia de ciclos de acumulacion
positiva de aguas meteoricas.

La situacion de internalidad continental de la comarca que nos ocupa, hace que
las condiciones extremas del clima sean mas rigurosas o extremas. Se debe tener presente
que la zona de referencia tiene atenuaciones de los extremos climaticos por la
proximidad con el océano.

Para el calculo de las dotaciones de riego se ha tomado como indicativo un
valor de 1,0 litro por segundo por hectarea (1,0 1t / seg / Ha.) para los meses de
diciembre y enero, a fin de establecer un patrén limitante en las superficies a desarrollar.

Estas variables climaticas inciden en los habitos de vida de los pobladores, que
deben recurrir a la calefaccion durante gran parte del afio. Para la calefaccion y cocina se
utiliza lefia arbustiva autdctona.

A pesar de que las precipitaciones son escasas y se presentan en forma irregular,
es bastante alta la infiltracion debido a los efectos de permeabilidad secundana de las
coladas volcanicas, su alto grado de meteorizacion, los suelos esqueléticos con alta
retencion especifica y por la presentacion de intervalos de tiempo ocasionales con escasa

evapotranspiracion. Las cotas topograficas de las serranias locales, mas elevadas que en
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el VIRCH contribuyen a una mayor acumulacién de nieve y por lo tanto generan una
mayor acumulacién por deshielos.

También influyen fenomenos micrometéorolégicos ( condensacion, nieblas, etc.)
que pueden acumular volimenes de agua sobre los macizos rocosos fisurados en

periodos de alta humedad ambiente, escaso vientos y baja intensidad solar.

HIDROGEOLOGIA
Los parametros hidrogeologicos de los materiales.
Grupo Chubut.

Las caracteristicas de los sedimentos peliticos y psamiticos dispuestos en
alternancia le confieren permeabilidad mixta a los sedimentos del Grupo Chubut. La
permeabilidad horizontal predomina sobre la vertical y en general la baja conduccion del
conjunto hace que la poca agua que se presenta tenga un alto tenor salino.

En general no hay surgencias en este grupo sedimentario y solo se aprecian
afloramientos de humedad superficial, generacion de costras de sales y casi no hay
escorrentia superficial.

No hay establecimientos que aprovechen el agua procedente del Grupo Chubut.

Formacion La Colonia.

Las caracteristicas peliticas de los sedimentos y la existencias de cementacion
carbonatica o sulfatos hacen que los materiales presenten muy baja permeabilidad. El
origen marino de una parte importante de la columna estratigrafica de la formacién La
Colonia aporta gran cantidad de sulfatos y cloruros en la lixiviacion de los suelos.

Las escasas precipitaciones no logran infiltrarse en los suelos originados por

meteorizacion de estos sedimentos y por ende no hay acuiferos regionales en estos
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materiales. La presencia de agua subterranea es localizada y asociada a tectonica,
cambios de facies o deslizamientos gravitacionales de remosion masa.

Los manantiales formados dentro de esta unidad, a expensas de la infiltracion en
sedimentos mas modernos o basaltos (ubicados por encima) pueden tener un valor salino
tolerable por la eliminacion de sales por el efecto reiterativo de lixiviacion.

En la mayor parte de las localidades de la zona, la formacion La Colonia se

comporta como basamento hidrogeolégico o piso limite de la infiltracion regional.

Grupo Sarmiento.

Los caracteres propios de la sedimentacion continental permiten definir a los
materiales como de permeabilidad media a baja. Hay lugares donde el Grupo Sarmiento
actua como piso o basamento impermeable. Otros se definen con permeabilidad media y
hasta alta donde se infiltran los caudales aportados por lluvias y nieve en forma directa o
a partir de los basaltos.

De este modo se generan manantiales en los planos con permeabilidad
horizontal alta o favorecidos por paleocauces u otras particularidades del paleorelieve.

El agua que circula por estos sedimentos tiene una salinidad baja y permite su
bebida y uso para riego. A pesar de su origen volcanico que hace suponer un intercambio
activo con el agua circulante, el caracter siliceo de los sedimentos no ha permitido un
alto intercambio de sales y no altera la calidad del agua.

Las diaclasas , fracturas o deslizamientos gravitacionales han permitido también
la presentacion de permeabilidad adquirida o secundaria por tensiones post
formacionales. Estas vias o espacios tensionales en la masa estructural de las rocas

facilita la infiltracion, la circulacion y la descarga de agua ( manantiales) .

Formacion Somun Cura.
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Los basaltos no presentan permeabilidad primaria o singenética, sino que tienen
permeabilidad determinada por los procesos sufridos a posterion de su solidificacion.

Por eilo se define a estos cuerpos rocosos como dotados de permeabihdad
secundana o adquinda.

Las coladas basélticas de la formacion Somun Cura se han originado a partir de
centros emisores del norte de la zona y pueden aportar agua subterranea desde una
extensa region . La recarga presentada en un amplio territorio puede converger hacia la
zona de interés por desnivel topografico y generar surgencias.

Por otro lado la intercalacion de las coladas con el ciclo depositacional del
Grupo Sarmiento ( de origen continental y con permeabilidad baja a media) favorece la

circulacion lejana y la incorporacion de agua hacia los manantiales desde areas vecinas.

Complejo Efusivo Quiiielaf.

Las extensas coladas del Complejo Efusivo Quifielaf constituyen el elemento
principal de la zona en lo referido a la acumulacion de agua meteorica, su conduccién y
la formacion de manantiales.

Las coladas tienen aspectos diferentes y todos ellos con significado
hidrogeoldgico. Las zonas de contacto en general favorecen los flujos, los cambios en las
densidades forman barreras horizontales y el diaclasamiento de tension por enfriamiento
genera canales de conduccion vertical.

La dinimica del flujo de la lava , sobre todo en sus etapas de enfriamiento
genera tubos por escurrimiento, que son también areas de almacenamiento de aguas y de
conduccion preferencial.

En general, los eventos volcanicos se han iniciado rellenando paleocauces,
cubriendo rellenos de valles diferentes en caracteristicas sedimentoldgicas y granulares.
Es por ello que los manantiales se presentan en puntos singulares del paisaje actual y no
como un ¢lemento continuo, regular o de disefio facilmente predecible.

El relleno de los valles compuesto por material aluvional o eblico depositado en

las depresiones, genera un cuerpo permeable alargado de alta permeabilidad. Estos
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depositos tienen una mayor permeabilidad relativa al compararlos con las lavas, se ubican
en la parte baja del paleodrenaje y son un recurso preferencial para formar los
manantiales por su mayor coeficiente de permeaBilidad (k).

Hay casos especiales en que las coladas desarrollan una capa vitrea en su base y
techo configurando cuerpos con volimenes definidos y caracteres propios especiales.
Conforman cuerpos tubiformes o con formas de tablas de permeabilidad media a alta en
el interior , con bajo nivel de intercambio hidraulico con los materiales geologicos que
los circundan. Dicho de otro modo, estos cuerpos de las coladas pueden almacenar agua
, 1a pueden ceder, pero presentan una recarga lenta por el aislamiento de la cubierta
vitrea.

Por otro lado , la presencia de niveles de baja permeabilidad entre las coladas a
veces permite actuar de nivel limite a la infiltracion y se generan zonas de conduccidon
preferencial. Cuando posteriormente la erosion corta el conjunto descripto, se generan

manantiales alineados.

Formacion Pampa de Sastre.

Estos depoésitos de origen fluvial y de baja cementacion son de interés
hidrogeologico debido a que actilan concentrando y almacenando los volumenes de agua
de precipitaciones en la Sierra de La Colonia y Bajada Moreno, que luego se descargan
con regularidad en los manantiales vecinos hacia el norte y sur de la serrania mencionada,

en las vertientes del norte del valle del arroyo Mirasol Chico y en la zona de Cerro

Buitre.
Los depésitos almacenan el agua en un medio poroso clasico en los espacio
intergranulares.
Depositos Modernos sin consolidar.
DESARROLLO DE PEQUENAS COMUNIDADES PROVINCIA DEL CHUBUT
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Los depositos del cuartario generalizado permiten la infiltracion de las
precipitaciones cuando se trata de unidades de granulometria mayor ( arenas y rodados)
y la matrix tiene bajo contenido en arcillas. Muchas veces el material depositado por
accion del viento tiene fracciones muy finas e impide la circulacion de agua por el
subsuelo. La granulometria generalmente es muy fina y con buena seleccion, y diametros
de particulas entre 250 y 130 micrones.

En los extensos niveles terrazados o pedimentos puede llegar a acumularse agua
subterranea, pero en general es salobre y no puede ser aprovechada.

En los subdlveos de los arroyos proximos a las coladas se forman mallines de
interés hidrogeologico ya que se pueden explotarlos acuiferos mediante pozos y extraer
el agua con bombeo o a balde. La calidad del agua se va degradando por aporte salino de
los sedimentos a medida que el desarrollo del valle se incrementa. Hacia las zonas
distales el agua es muy salada y no es aprovechable. Por ello conviene captarla en el
origen de los pequeiios valles donde la calidades aceptable.

En general ¢l agua del subsuelo de estos arroyos tiene mayor tenor salino que la
procedente de los manantiales.

La Escuela de Chacay Oeste captaba el agua de consumo a partir de acuiferos
del subalveo del arroyo homénimo, pero se presentd un impacto negativo por los
aportes de nitratos de las descargas de los servicios domiciliarios de la Aldea Escolar.
Por ello se modifico el sistema y un vecino aporta el agua para uso humano captada a
partir de un manantial distante a 5 kilémetros al este. La fuente original ( pozo) esta para

prestar servicios secundarios.

LAS ZONAS DE BASALTOS

Estrategias y fundamentos geologicos del recurso.

La region donde se desarrollo el proyecto presenta un déficit en el balance
hidrico la mayor parte del afio, sin embargo las escasas precipitaciones se infiltran en las

mesetas de basalto y escurren subterraneamente por la periferia o entre las coladas
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antiguas debido a la presencia de sustratos impermeables, generando de este modo
mallines (vegas) y manantiales.

En estos mallines cuando no aflora el agua en superficie se la ubica a
profundidad media o baja, entre 1 y 7 metros, de acuerdo con variables geologicas.,

En esta region arida los centros volcanicos, generalmente rodeados de zonas
mas bajas actian como condensadores de humedad de las masas de aire ascendente,
provocando frecuentemente lluvias adiabaticas y orograficas localizadas. Son frecuentes
fenémenos de micrometeorologia que concentran agua y humedad en paredes, grietas o
vegetacion. En épocas invernales favorecen la acumulacion de hielo y nieve.

El agua asi precipitada sobre las grandes extensiones de basalto se infiltra por
las grietas de la superficie, penetrando a niveles inferiores. Esa agua puede alcanzar la
base de las coladas volcanica y formar acuiferos de gran extension y profundidad cuando
por debajo hay rocas o sedimentos impermeables apropiados, o bien son encausadas por
paleocanales del sistema de drenaje sub-basaltico anterior a las coladas de lavas.

La Meseta de Somuncura otras vecinas almacenan grandes volimenes de agua
que descarga hacia el Norte (Rio Negro) formando los Arroyos de Huantraico, Ramos
Mexia y Valcheta. Hacia el sur la descarga mas importante es el Arroyo Telsen y
conforma también varios arroyos pequefios y lagunas . El agua escurre subterraneamente
sobre coladas muy densas, estratos impermeables y por antiguos drenajes.

Al mismo tiempo que el basalto es conductor del agua, es también regulador y
almacenador. En los manantiales el caudal no aumenta rapidamente luego de una lluvia,
sino que se incrementa lentamente. Asi que resulta raro que el agua cese en poco tiempo
durante una sequia, sino que lo hace lentamente como se pudo comprobar luego del ciclo
extraordinario de bajas precipitaciones registrado entre 1985 y 1990 o el de los afios
1996/ 97.

Donde ¢l agua se presenta en superficie y aflora en forma permanente se
produce la mayor parte de los asentamientos humanos que interesaron al proyecto.

Debido al régimen de precipitaciones nivales que dominan, se ha verificado que
los manantiales incrementan levemente su caudal en la época primaveral y disminuyen

gradualmente hacia fines de otofio , cuando se reinicia un nuevo ciclo de recarga.
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Los caudales de los manantiales en general permiten la explotacion de huertas
pequefias de 2500 m2 (1/4 de Ha) en casi todos los casos, hay algunas excepciones de
maxima que permiten regar hasta 4 Ha. con valores de 3,8 lts/seg .

Algunos pobladores ya habian aprovechado sus manantiales para riego de
parcelas y el proyecto les permitira optimizar sus sistemas de riego.

En estas regiones el clima 4rido permite una minima alteracién de las rocas por
efecto de los agentes metedricos, solo se ejerce sobre las grietas que se van ensanchando,
permitiendo la acumulacion de los productos de alteracion conjuntamente con arena de
transporte edlico, que permite el arraigo de hierbas y arbustos. Los restos organicos de
esos vegetales y potenciales animales silvestres proporcionan un minimo de humus, que
en las grandes areas basalticas permiten la formacion de pastizales. El ecosistema es muy

fragil y es muy sensible al sobrepastoreo.

LOS MANANTIALES -

Diferentes tipos de presentacion y su relacion con la geologia local.

[.a mayor parte de los manantiales reconocidos se encuentran asociados a
coladas de basalto o vulcanitas en general . La percolacién profunda y los flujos
regionales se producen por la combinacion de planos de escurrimiento de permeabilidad
preferencial, por la existencia de superficies estructurales regionales, por trampas
geoldgicas o sedimentoldgicas.

Se construyeron perfiles hidrogeologicos esquematicos para mostrar las
variables que se determinaron sobre este tema. Se identificaron distintos tipos de

surgencia asociadas a circunstancias geologicas diferentes:

a) Surgencia desde el contacto de derrubios de faldeo de coladas con los
depositos de valle. El agua se desplaza por gravedad por dentro del derrubio de faldeo
(coluvio o aluvio) y es retenida lateralmente por el relleno edlico de baja permeabilidad
(limos y arcillas). En el contacto se produce la surgencia sobre los bordes de las unidades

morfologicas de valle.
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b) Surgencias por la circulacidén subterranea favorecida por la permeabilidad
secundaria de las zonas de alteracion en las bases de las coladas. Generalmente se ubican
por debajo sedimentitas de baja permeabilidad y estan centradas en lugares de
paleogeografia favorable, como por ejemplo paleocauces inundados por las lavas fluidas.

¢) Se generan surgencias en el material sedimentario ubicado estratigraficamente
mas abajo que el piso de la colada . Hay infiltracién profunda desde las coladas, el
escurrimiento vertical se mantiene hasta encontrar una capa horizontal de menor
permeabilidad que privilegia la movilidad horizontal y es entonces donde se produce la
surgencia sobre los planos topograficos o superficies de erosidon. La surgencia ocurre
entre los estratos sedimentarios y es concordante con los planos de estratificacion.

d) Donde se presentan casos de deslizamientos de laderas, se generan planos
concavos de deslizamiento rotacional de gran desarrollo . Por estos planos, generalmente
desarrollados paralelos a los bordes de las coladas, se infiltra el agua que procede de los
basaitos y surge al pie de los deslizamientos.

¢) Surgencias por la base de una colada masiva en contacto con sedimentitas de
baja permeabilidad que constituyen el hidroapoyo. La infiltracidén profunda es favorecida
por la permeabilidad secundaria y por procesos de meteorizacion en el tope de la
formacién , la escorrentia subterrdnea se ve condicionada por las paleopendientes de la
base.

f) En los casos de infiltracion hacia un valle fluvial se puede generar surgencia
cuando el flujo subterraneo encuentra un nivel de cementacion que lo retiene y produce
su ascenso hacia superficie. Dicha cementacion se suele asociar a cambios estacionales,
periodos de sequia o variaciones histéricas de las freaticas locales.

g) Se encontraron surgencias asociadas a infiltracion sobre extensos mantos de
escombros de basalto. El aporte se produce por nevadas o lluvias in situ o por aporte
lateral desde coladas mas modernas o de menor grado de destruccion. A veces se
encuentra restos de remosién en masa apoyados sobre un plano de alteracion que sirve
de hidroapoyo o nivel inferior de la percolacion profunda.

h) El dltimo caso analizado, combina la infiltracion desde una peneplanicie
lavica (colada moderna) hacia un nivel de sedimentitas con permeabilidad media. Estas a

su vez infiltran basaltos intercalados entre su conjunto, las vulcanitas inferiores tienen
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una pequefia superficie de afloramiento que no puede aportar valores de agua infiltrada
desde superficie. La disposicion de estos materiales genera la surgencia en la base de los

basaltos mas antiguos o inferiores.

DESARROLLO DE MANANTIALES.

Las zonas del proyecto. Experiencias anteriores

Hacia los afios 1988 y 1992 se desarrolld un proyecto de autoria propia que se
pudo llevar a cabo gracias a una ONG local (INPADES) en un proyecto de desarrollo
social financiado por la Overseas Missions Secretariat (OMS) de origen belga.

Se trabajo sobre una amplia zona que incluyo Telsen, Blancuntre y Cushamen,
con llegada a muchos sitios intermedios. Se concretaron 125 aprovechamientos y se
determiné que la gran dispersion geografica dificultaba los relevamientos, la distribucion
de mateniales y la llegada técnica durante la construccidn. Es conveniente centrar las
acciones en un distrito o comarca menor y luego de concluido ocuparse de la cobertura

de otra area .

HIDROQUIMICA

El contenido de sales del agua tiene un aporte de fundamental importancia para
la interpretacion de fenomenos que actiian en la formacién de acuiferos o manantiales vy
nos permite conocer las tolerancias a su uso. Por otro lado, permite reconocer
variaciones y particularidades en una comarca de muestreo y con homogeneidad de
litologia . La informacion secundaria que se interpreta permite identificar una parte
importante de la circulacién, descarga y recarga de las aguas subterraneas.

El recorndo del agua en las roca s y sedimentos permite la dilusion y lixiviacion

de sales y entrega de esta forma los datos del material que estuvo en contacto con ella.
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Las aguas de origen natural resultan siempre con una carga quimica, su contacto
con la atmdsfera y su contenido de impurezas y la recarga de sales en el suelo, hacen que
todas las aguas presenten una carga variable de sales.

En cada circuito de agua subterranea tampoco la carga idnica es constante y se
puede medir generalmente una serie de variaciones de contenidos salinos y evoluciones
que contribuyen a la interpretacién de la dinamica.

Las relaciones con el clima, las varaciones de precipitaciones, los ciclos
estacionales influyen en los resultados de los analisis del agua de la comarca. Ya que
intensas lluvias, con su aporte al circuito subterraneo, generan dilucién y tenores de sales
bajos. Por el contrario, extensas sequias, concentran sales por disminucidén de caudales
de surgencia y aumento relativo en las sales.

En nuestra zona se trabajo a la salida de un largo periodo de pocas
precipitaciones y al comienzo de un periodo de recuperacion. De tal modo se considera
que el muestreo ejecutado tiene validez técnica y permite cumplir con los conceptos
fijados al inicio del apartado. Los resuitados y curvas acompafian como un anexo al
presente informe.

El ciclo de circulacion de agua en el subsuelo se puede acotar y definir con
mayor exactitud gracias a la valoracion de su contemido salino y como resultado de su
interpretacion se puede llegar a las siguientes metas u objetivos:

1) Determinar factores del medio fisico que controlan la composicién quimica.

2) Conocer la relacion entre recarga/circulacion/descarga.

3) Acotar la influencia dela accion del hombre y su impacto sobre la hidrologia

subterranea.

4) Determinar las limitantes de uso y las posibles correcciones para optimizar

las condiciones de consumo.

La presencia de distintos tipos de acuiferos y de distintas maneras de
presentarse la surgencia en los manantiales muestran algunos variaciones de interés. Las
condiciones sanitarias de las tomas también inciden en los resultados y permiten acotar
otros elementos de juicio técnico.

Para el trabajo presente se determinaron los siguientes parametros pH, sélidos

totales, alcalinidad en carbonatos, alcalinidad en bicarbonatos, alcalinidad y dureza total ,
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el primero es adimensional y los cuatro ultimos se midieron en mg/l en Co® Ca. También
se midi0 cloruros, sulfatos y conductividad, los dos primeros en mg/l y el final en
micromohs .

La toma de hierro y fluor se hizo en mg/l al igual que el amoniaco y los nitntos.

Para acotar los tenores y su condicionénﬁento se usaron las normas de Servicio
Nacional de agua potable de la Argentina (SNAP) ( aconsejable, aceptable y tolerable),
las normas la Reglamentacion técnico-sanitaria de Espafia para calidad de aguas de
consumo humano (RTSE ) (Orientadores y tolerables) y la Instruccion del Consejo del
Comunidad Economica Europea para calidad de aguas de consumo (ICCEE) (nivel

patron y concentracton maxima admisible).

Resultados
pH

Se encuentra dentro de las normas tolerables del SNAP, de la RTSE y dentro del
nivel patron de la ICCEE

Solidos totales

Se encuentran en el rango de tolerancia entre aceptable y tolerable del SNAP,
aunque hay un 70 % de muestras con valores aconsejables , de 500 mg/l. Son tolerables,
hasta 1500 mg/l para el RTSE y hay 79 % de valores 6ptimos . No hay normativas de la
ICCEE para los solidos totales.

Los 4 valores mayores se ubican en las fuentes de Acosta (pozo), Necul
(manantial), Santos Ortega (pozo) y Sucesion Gallardo (manantial). Se interpreta que en

los pozos la baja circulacion eleva los valores de salinidad total. En el caso de Necul, la
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particular posicion del surgente en rocas masivas y con poco caudal eleva el tenor salino

al igual que en el manantial de Gallardo.

Conductividad

Se encuentra dentro de los limites orientadores de calidad de la RTSE y de la
ICCEE. El SNAP no fija normativas para la Conductividad , aunque quimicamente se

vincula en formas directa con los sélidos totales disueltos que si estan normados.

Nitritos

Hay unas 6 % muestras por encima del valor tolerable del SNAP. Estas también
superan las normas Espaiiolas y las de la CEE.

Hay 94 % muestras que se encuentra bajo la aceptacion de las tres normas
usadas como referencias. De éstas hay 4 que tienen valores medios.

Se estima que el ingreso de materia fecal ( de humanos ¢ animales ) y deshechos
organicos varios elevan los tenores de nitritos y es de esperar que se reduciran con el
cierre o clausura del manantial y su mejora en la tecnologia de toma o captacion que se
hara durante el programa.

Las que presentaron mayores valores en el muestreo son las aguas obtenidas
Acosta, Galdamez, Santos Ortega , Suc. Gallardo y Tracamilla. Se superaron los limites

tolerables en el caso de Santos Ortega.

Amoniaco

Los resultados obtenidos para todas la muestras indican valores de aceptacion

bajo todas las normas de control usadas.

Alcalinidad total
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Las muestras relevadas se encuentran dentro de los limites de tolerancia de las
normas del SNAP, no tienen reglamentado este parametro en las normas del RTSE y de
la ICCEE.

Dureza

El muestre revela que solo 2 muestras superan hasta el limite de lo tolerable
mientras que el resto esta entre lo aconsejable segun el SNAP. Lo aceptable para el
RTSE es el valor orientador de 150 mg/l y la [CCEE no lo regula. Las muestras que
superan los limites son las de Santos Ortega y Suc. Gallardo pero en este parametro no
hay efectos perjudiciales para la salud, sino que simplemente el agua no es buena para el

lavado de ropa o bafio porque corta el jabon.

Sulfatos

Todas la s muestras se encuentran bajo el rango de valores tolerables para el
codigo del SNAP y de RTSE. Solo 2 muestras sobre 34 resultan filera de norma para el
ICCEE.

Las localidades de mayores tenores son las tomas de agua de Acosta y Santos

Ortega , aunque son aceptables segun las normas.

Cloruros

Solo 3 muestras sobre 34 se salen de la normativa aceptable del SNAP la
mayoria cae en el campo de aconsejable. Pero todas estan dentro de lo tolerable.

Muy pocas son aceptadas por la normas de ICCEE ( 25 mg/l ) y por el contrario
solo 3 no son aceptadas por la norma espafiola. Las muestras de mayor tenor en cloruros

son las de las fuentes de Acosta, S.Ortega y Suc. Gallardo.

Hierro
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Todas la muestras cubren la aceptacion del SNAP. Igualmente son aceptables

del punto de vista de lo normado para ICCEE y de RTSE.

Fhior

Se encuentran valores mas bien altos como valor de fondo. Este hecho se debe a
la gran abundancia de rocas volcénicas que son ricas en fluor. Hay 10 muestras que
superan los maximos admisibies por el SNAP. Hay 44 % en el caso de muestras que
superan las dos Normas Europeas.

El problema puede solucionarse utilizando aguas de mezcla con el agua de lluvia
recolectada de los techos para cocinar y bebida humana. Este hecho minimiza o anula , si

es bien utilizado, los efectos de sobreingesta de flaor en el agua.

EL MARCO SOCIAL Y ECONOMICO

La zona del proyecto presenta caracteristicas de marginacidn y un sistema
geoecologico hostil para el desarrollo de la actividad humana a excepcion de aigunos
oasis puntuales.

Los numerosos macizos volcanicos de la zona Centro y la Meseta Norte del
Chubut , presentan como constante, gran cantidad de puestos ganaderos deshabitados.
No han cambiado mayormente las condiciones fisicas o climaticas, pero si las
condiciones comerciales y las oportunidades socio culturales. De alli salian cargamentos
de lanas y cueros, yeguarizos y vacunos que se comercializaban en otras regiones.

En el pasado, las condiciones de trabajo eran duras pero se contaban por miles
los ovinos y caprinos, ademas de las tropillas de yeguas y caballos que se sustentaban de
los pastizales arraigados a los suelos, permitiendo el mantenimiento de la poblacion.
Luego sobrevino el abandono por cambios en la estructura socioeconémica de la region.

La poblacion emigré hacia el Valle de Rio Negro y hacia las oportunidades
urbanas industriales de la costa en Puerto Madryn , Trelew y Comodoro Rivadavia. Este

proceso comenzd desde fines de los afios 50 y se mantiene con altibajos, segun la

DESARROLLO DE PEQUENAS COMUNIDADES PROVINCIA DEL CHUBUT

36



CONSEJO FEDERAL DI INVERSIONES LAGUNAFRIAY EL PUNTLIDO

demanda laboral, la oferta socio cultural y las tendencias del latifundismo. Desde hace
siete aflos a la fecha se ha registrado el cierre de algunas escuelas rurales por falta de
alumnos.

Paradoficamente el progreso ha traido el despoblamiento de la region. Por ello
se considero prioritario el mantenimiento de la poblacion existente elevando el nivel de
vida v las condiciones del habitat.

Entre los factores de mejora del habitat se debe dar prioridad al
aprovechamiento del agua. En la meseta, mas que en otros lados, el agua es vida. Es
fundamental para el afincamiento de los grupos familiares, su salud, su dieta y para la
ganaderia que es la principal actividad de los pobladores.

En la zona conviven un reducido mimero de grandes y medianos productores y
un alto porcentaje de minifindistas. Desde la 6ptica econdmica, en la region se considera
minifundistas a los productores que cuentan con menos de 3.000 ovejas, pero la ayuda
social se dirige a aquellos que cuentan con 1.000 cabezas o menos de ganado menor
debido a que son los que cuentan con escasas o nulas posibilidades de evolucion. Estos
criterios son independientes del nimero de hectareas que ocupe el productor, dado que
no se puede establecer un criterio uniforme dada la calidad de pasturas, grado de erosion,
existencia de alambrados, rotacion de pasturas en los potreros y calidad genética del
ganado. Estos factores influyen para que varie la carga de animales por hectérea segiin el
predio, atin en la misma zona.

La migracion interna ha producido ademas la pérdida de la gente con mayor
empuje ¢ iniciativa, llevando al abandono de huertas y pozos cavados que los
descendientes no son capaces de reconstruir por falta de conocimientos.

Se determin6 que en épocas de sequias, en algunos lugares (Cushamen)
numerosos pobladores recorrian hasta 12 kilometros cada 3 dias para dar de beber a su
ganado. Lamentablemente todos tenian agua en el subsuelo a escasa profundidad y es de
muy facil obtencién a bajo costo, pero ante la falta de apoyo técnico no la utilizaban.
Todo ello generaba un desgaste de tiempo y de las condiciones sanitarias de los animales

que conformaba un circulo vicioso de resultados econdmicos negativos.
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Las distancias entre localidades son grandes y aun en nucleos dispersos las
distancia entre vecinos oscilan entre 2 y 10 kilémetros haciendo dificil todo tipo
organizacion y actividades comunitarias. |

Laboralmente realizan tareas extraprediales como alambradores, esquiladores,
domadores y peones en general. La mujer y los nifios ayudan en la cria de ganado y
realizan ocasionalmente artesanias con lanas del lugar: oveja , cabra y guanaco. En el
invierno y por razones climaticas se produce un receso casi total de actividades laborales.

Se debe considerar también la existencia de otros factores que inciden en el
retraso de la region como son la falta de capacitacién laboral para realizar una adecuada
explotacion, el no uso de tecnologia apropiada, la falta de acceso a lineas de crédito y la
falta de un sistema de comercializacion eficiente. Aln se conserva vigente el trueque de
producto por viveres y prendas de vestir, en el que el primero es mal pago y el segundo
supervalorado.

Es una zona de monocultivo (lanero) afectada en el dltimo decenio por sequias
y grandes nevadas que han provocado gran mortandad en los rebafios. A ello se suma
una baja histérica de los precios internacionales de la lana y la creciente abundancia de
zorros predadores.

En la experiencia pasada se obtuvo un efecto no buscado con resultado
altamente positivo, ello estuvo representado por una mejora en la calidad de vida de
mujeres y nifios. En la estructura costumbrista de estos ambientes rurales son ellos los
encargados de llevar agua al hogar, generalmente en condiciones desfavorables de

ey
e, N
L \\}'-

q;.“
distancia y pendiente. _. Q@%@ :

EDUCACION

Soélo existen en la zona escuelas primarias, no hay establecimientos de nivel
superior a éste, pero se ha ideado un sistema alternativo que permite superar la falla con
formacion local y examenes a distancia. Debido a las enormes distancias se presentan dos
modalidades caracteristicas: las Aldeas Escolares y las Escuelas Internados. En los

primeros los pobladores se reunen alrededor de una escuela par que asistan los hijos en
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edad escolar, aunque su fuente de ingresos se desarrolle en tareas rurales o pequefios
establecimientos alejados. En las segundas los nifios son albergados en la escuela durante
el periodo escolar, regresando a sus hogares durante el receso por vacaciones.

Las escuelas a su vez funcionan como centros de difusién cultural y social , son
en general centros de formacién civica, brindan formacion informal en lo econémico y se

tranfieren principios de gestion.

SALUD

A pesar del aislamiento se brinda una adecuada cobertura sanitaria,
especialmente en lo referente a la prevencion de la salud. Se observan problemas
derivados de 1a mala alimentacion, sobrecargada de grasas e hidratos de carbono, pobre
de proteinas y carentes de vitaminas. Son comunes los problemas de raquitismo.

Hay enfermedades que dependen de los rigores del clima, la precariedad de las
viviendas y la falta de atencion médica inmediata , producto de las grandes distancias a
cubrir . Estas son enfermedades broncopulmonares en general, artritis reumatoidea,
reuma, problemas 6seos y deficiencias sensoriales { vista y oido).

Hay también enfermedades endémicas como la hidatidosis , tuberculosis y en
menor grado bocio.

La cobertura sanitaria preventiva y parte de la atencién directa esta cubierta a
través de puestos sanitarios a cargo de un enfermero con una capacitacién media a alta
(agente sanitario) que realiza tareas de vacunaciéon y diagnosticos en recorridas
periddicas por su area de atencién . En las localidades mayores se cuenta con médicos y

se realizan derivaciones a centros mas complejos cuando se lo requiere.

CONCLUSIONES

Desde el punto de vista geologico se pudo identificar el circuito de recarga entre

las precipitaciones ( nieve y lluvia) y los diferentes materiales geologicos. Se
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caracterizaron las rocas y sedimentos desde el punto de vista hidrogeolégico. Se
establecio entonces el mecanismo de surgencia natural de aguas en la region.

Ante la gran variedad de formas de presentacion de manantiales se establecio
una clasificacién tentativa en grupos con caracteristicas hidrogeologicas semejantes, este
hecho permite diferenciar mecanismos de flujo subterraneo y de este modo se puede
captar el agua con mayor eficiencia.

Se establecio que la mayor parte de los manantiales que se aprovechan tienen
regulanidad en el suministro , aun en condiciones de extrema sequia y con periodos de
larga duracion.

Las expenencias detectadas permiten asegurar que el riego para las huertas es
factible, ademas el desarrollo de verduras y frutales resulta exitoso y es un complemento
importante en la economia de los pobladores que la encaran como negocio .

Las mejoras en la toma y conduccion del agua permiten una importante
economia en el recurso y se puede incrementar la superficie de cultivo.

Con los anlisis quimicos se encontraron valores anomalos que se pueden
corregir mediante una adecuada toma de agua. Se debe evitar el ingreso de desechos
organicos a las fuentes, heces de animales o excretas en general. Se interpreta que con un
manejo adecuado el programa permitird disminuir los valores elevados de nitrégeno
Organico o nitritos.

El fluor que presenta tenores medios altos se asocia a los materiales volcanicos
del area. Los terrenos con lavas o vulcanitas en general presentan flior habitualmente en
todo el mundo. Para bajar los valores en forma relativa, se utiliza habitualmente el
mecanismo de almacenamiento en aljibes y la dilucion con agua de lluvia por mezcla con
agua proveniente de los techos.

La mejora de la provision de agua en las viviendas impacta positivamente en la
poblacidn , sobre todo en ancianos, nifios y mujeres.

Luego de la mejora en las captaciones se puede iniciar a corto plazo el

tratamiento de excretas, la reubicacion de bafios y otras medidas de saneamiento hidrico.
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ANEXO

TABLAS Y ANALISIS QUIMICOS
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pH Solidos Alcalinidad Alcalinidad | Alcalinidad| Dureza | Cloruros | Sulfatos | Conductividad
totaies en carbonatos | en bicarbonatos total total
Localidad | Nro. Poblador mg/l mg/len mg/l en mg/l en mglen | mg/len | mglen
CO,Ca CO,Ca CO,Ca | CO,Ca | (- | SO, 4S

1 |[Sr. Acosta 7.72 1151 0 176 176 350 472 361 1405

2 |Sr. Emilio Saivene 7.52 472 0 187 187 202 49 97 084

8 3 |Sr. Antonio Galdamez 7.32 498 0 184 184 202 50 9% 649

9 4 [Sr. Jorge Galdamez 7.34 776 0 267 267 228 28 65 740

8 g 5 |Sr. Sabino Necul 8.03 1122 0 234 234 168 30 150 1016

:;3 f_’ 6 |Sr. Juan Manuel Mufioz 7.45 442 0 264 264 178 17 79 554

n’_ 2 7 |Sr. Urrutia 7.85 576 0 314 314 176 34 35 882

0 o 8 |Sr. Santos Ortega 1.5 1365 0 321 321 596 423 404 1665

o 9 |Sra. Magdalena Sea 7.79 468 0 263 263 204 25 43 582

(‘f,’ 10 |Sr. Manuel Ortega 7.54 486 0 265 265 184 30 58 602

11 [Sra. Elba San Martin 7.44 743 0 246 246 162 29 59 743

12 |Sr. Francisco De Lillo 7.38 569 0 195 195 160 45 82 565

6% a 13 |Sr. Rosario Fernandez 1.67 756 0 235 235 300 94 206 993

o E 2 'Eé" 14 |Sra. Magdalena Beltrin 7.94 731 0 223 223 150 76 195 964

= & 8 15 |Suc. Gallardo 7.35 1434 0 141 141 508 472 104 1720

2 o 16 |Sr. Raul Fernandez 79 503 0 180 180 192 45 35 645
17 |Sra. Pualina Cual

- 18 |Segundo baiicz 7.67 544 0 317 317 280 34 94 704

= 19 (Bristela Bravo Vda. de Pallalef 7.6 325 0 180 180 130 15 40 455

o 20 |Pellegrino Huaiquilaf 7.25 664 0 284 284 320 50 158 1002

3 21 [Bernardino Huaiquilaf 7.28 411 0 191 191 200 26 63 593

= 22 |Ricardo Ondicola 7.84 253 0 172 172 120 12 22 404

nl> 23 |Nestor Riquelme 7.39 257 0 144 144 140 18 28 362

g 24 |Mauricio Milla 7.75 565 0 290 290 232 38 107 835

O 25 |Américo Milla 7.66 309 0 146 146 146 23 42 438

§" 26 Narciso Pino 7.53 283 0 118 118 112 24 36 398

o 27 1Carmen Railef 7.63 288 0 157 157 164 18 27 431

O 28 |Tracamilla 7.9 4006 0 178 178 52 38 58 o606

é 29 |Saturnina Ciriaco 743 264 0 83 83 23 120 49 292

= 30 |Antonio y Juana Huisca 7.62 289 0 97 97 92 13 87 242

2 31 |Patricio Huichulef 7.53 270 0 101 101 88 15 34 298

§ 32 |Guillermo Cruce 7.36 204 0 116 116 110 12 16 247

-,3 33 |Suc. Vicente Collinao 6.78 129 0 55 55 66 7 20 154

34 {Coronado 7.38 249 0 95 95 212 10 50 224

35 |Ansclmo Sastre 7.46 612 0 173 173 98 101 118 878




Hierro total | Amoniaco | Nitritos | Fluoruros
Localidad | Nro. Poblador mg/len | mgflen |mglen| mglen
Fe NH, NO, F
1 |Sr. Acosta <0.01 <0.05 0.04 2.7
2 |8r. Emilio Saivene 0.01 <0.05 0.005 1.4
8 3 |Sr. Antonio Galdamez <0.01 <005 | 007 1.1
L2 4 |Sr. Jorge Galdamez <0.01 <0.05 ; 0.005 1
82 5 |Sr. Sabino Necul <0.01 <0.05 | 0.005
20 6 |Sr. Juan Manuel Muiioz 0.01 <005 |<0005] 18
g 48 7 |Sr. Urrutia <0.01 0.05 <0.005 3.6
O o 8 |Sr. Santos Ortega <0.01 0.05 0.12 2.5
a 9 |Sra. Magdalena Sea <0.01 005 [<005] 22
S 10 [Sr. Manuel Ortcga <0.01 0.05 0.04 2
11 |Sra. Elba San Martin <0.01 <0.05 0.005 2.4
12 |8r. Francisco De Lillo <0.01 <0.05 0.005 2.7
6 % o 13 |Sr. Rosario Fernandez <0.01 <005 |<0.005 2.1
o 5 2 © | 14 |Sra. Magdalena Beltrin <0.01 <005 |<0.005 29
S o (_‘3 15 {Suc. Gallardo <0.01 <0.05 0.1 25
o o 16 |Sr. Raul Fernandez <0.01 <0.05 |<0.005| 14
17
- 18 |Segundo Ibafiez <0.01 <0.05 [<0.005 1.39
E 19 |Bristela Bravo Vda. de Pallalef 0.01 <0.05 | 0.005 1.06
@ 20 |Pellegrino Huaiquilaf 0.02 <005 [<0.005] 175
2 21 |Bernardino Huaiquilaf 0.02 <0.05 0.01 1.42
] 22 |Ricardo Ondicola <0.01 <0.01 0.005 1.05
® 23 |Nestor Riquelme <0.01 <0.05 |<0.005 (.6
g 24 |Mauricio Milla <0,01 <0.05 0.005 1.94
O 25 |Américo Milla <0.01 <0.05 0.005 1.14
§ 26 |Narciso Pino <0.01 <0.05 0.005 1.56
o 27 (Carmen Railef < (.01 <0.05 |<0.005 1.26
O 28 |Tracamilla 0.01 <0.05 0.04 1.63
é 29 |Saturnina Ciriaco <0.01 < (.05 0.005 0.57
= 30 |Antonio y Juana Huisca <{0.01 < Q.05 0.005 0.79
9 31 |Patricio Huichulef <001 <0,05 0.005 0.93
§ 32 |Guillermo Cruce <0.01 <0.05 | 0.005 0.83
§ 33 |Suc. Vicente Collinao <001 < 0,05 0.005 0.46
34 |Coronado < (.01 <0.05 [<0.005| 063
35 |Anselmo Sastre <0.01 <{.05 0.005 1.98
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et et “‘“%m_#;'}
e ‘ileﬁ’:éfrm TET LT
' NORMAS DE POTABILIDAD (SNAP)
ACONSEJABLE ACEPTABLE TOLERABLE
Colot <3 5 12
Turbiedud <02 1 3
pH . - pHs pHs-0.2 pHs-0.5

Solidos totales disucitos £0=200 1000 2300
Alcabinictad total {mg/l cn CO3Ca) 30-200 400 800
Durcza total {(mg/l cn CO3Ca) 3U-100 200 400
Cloruras (mg/l) < 108 230 700
_sulfatos (mg/l) < 100 200 ~dao
Nitratas (mp/1) —_— <45 43
b Nitritag (mp/1) < 0.91 =D 0.1
_ Vinoruros (mg/) — 0.71.2 2.0
Arsénico imp/1) < 0.4 . 0.01 0.08
Higuio toral (mg/) =008 o0l 0.2

Manganest (mg/1) <001 0.05 0.1 .
Bloma (mp/l) v - 0.01 - 0.08

Amaniaco (mgl) . <008 0.2 1
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A L.~ Limltes establenidos
lns parhneteas que delben ser reterminados

en la Meglimentacion Tecnlco-Janltaria para las axuas petables. Se especllican pmrrsivamcnre
an los aralisis minlmn, Aormal y corpicko.

]

S DE ATIALLDES PARNATHO FOIEHTAUCHES OE UaLiDAD TOLTUANL e
a ' .
o ! oler y sahor auseneia de olores ¥y sabored Ligero elor ¥ sabor carav-
2 ! extraiios al agua tertstico del tratamiente
° _'.é :' o de Ia prrcedencia natural
- % ' Color Consignar los aparentecs Consignur ius upurenles
S - S Lo L SRR EESE R R LR Consignar las apareales ¢ Congignar lus aparentes
- I e
_ s i Nitritas en mg/l do NO; (2} ausencia hasta 0,1
- 4 o 1 Amoniaca en mp/l de NI, {2} hasta 0,05 hasta 0,5
- =z ; Cenductividad {resistividad) en micro S/em (1) hasta 400 l.a correspondiente a la <a-
} Ei 1{ . linidad del agua
= i Cluro I"l'-‘"ll'-illﬂl minimo e mmm——- £ _'s_fft_a_b_xfgu_d_ﬁ_Eg:_ljl:_.lu_l_?r dades Sanitarias
S S B
58 0 Coliformes Lotales en 00 mi ausencia ausencia
Z 2 ! Coliformes feeales en 100 ml ausencia ausencia
5
Sa |
#% 23! colaren mp/l de Pt-Co hasta 1 hasta 20
L | S RE ¢ umsiger en umidades nefelometricas WD oo BRI oo hasta 8
1
< Le ' Temperatura en L ver Texto
x. 23 ! pH en unidades {1) de 7 2 3 de 6,3 2 9.3
a3 | Nitratos en mg/l de NO, {2) hasta 25 hasta 50
o e Oxxdabxlxdad al.permanganato en mg/l de 9, (2] hasta 2 hasta $
2 g e T e e T
2 ! Dacterins acrobiag a 377C en 1 al menas de L0 menos de 200
= 5 .“E, ! Estreptncocos fecales en 100 ml ausencia ausencia
a ! Clostridrium sulfito reductores ausencia en 100 ml ausencia en 20 al
i
| Cioruros en mg/1 de Cl Y. hasta 28 hasta 339
| Sulfatos en mp/l de S04 (L hasta 23 hasta 400
! calcic en mg/l de Ca (1) hasta 100 hasta 200
! Magnesin en mgll de Mg ' (1) hasta J0 hasta 50
\ Oureza tokal mm.ma en aguas ablandadas ) 150 mg/l de CO4Ca -
1 Residuo zeco a 1109C en mg/l {1} hasta 730 hasta §.500
! Aluminio en mg/l de 5i0; (1) £l tratamiento no dcbe aumenktar la concentracidn natural
' sustancias extraibles con clerofarmo, resi-
! duo seco em my/l F3} hasta 0,1 -
! Hierro en mg/l de Fo (23 hasta ©.0% hasta 0.2
! Manganeso cn mg/l de ¥n {2) hasta 2,02 hasta @,03
! Cobre cn ag/l de Cu (2) kasta 0,1 hasta t.5
! Cinc en mg/l de Zn (2] hasta 0,1 hasta $
ro_. en mg/l de P hasta 0,17 hasta 2,15
E Fosfors cn mp/l de My04 (2 hasta 0,4 T hasta §
o] R ! Materia.en suspensidn ) (2) ausencia - _
o i Sulfurd de hidrdgeno {2} - _ Nu detectable orgnnulepbi~
1 camcnte
w '; :. Fenoles en mg/l de Cglis0, . (2 ] hasta 0,001
4 - ! Detergentes (tensoactives que reaccionan
I eon el azul de metileno {2) 0 hasta 0.}
o | fluor en mgfl de F (21 - hasta 1,5
€ | Arsenico on mg/l de As {3) Q hasta 9,03
= ' | Cadmio en mg/l de Cd (3} o hasta 0.00%
o ° ! Gianuro er}_agll de CN {3) Q hasta 0,05
@ ! Cromo en mg/1 de Cr hexavalente 3 0 hasta 0.0%
v = ! Rercurio en mg/l do Tig (3 0 hasta 0,001
# 1 Niquel en mg/l de Ni {3 0 hasta 0.0%
= 1 pPlome ¢n mg/l do Pb N 0 hasta 0,03
b ! Antimonie en mg/l1 de Sb (3 0 hasta ©.0L
! Selenio en mg/l dec Se (3} o hasta 0,02
! plaguicidas o productos similares (3
: a) por compuesto unitarie en mg/l 0 hasta 0.0001
! b) por el conjunto de todos en mg/l {3 8 hasta 0,0003
| lidroecarburos aremiticos policiclicns en mg/l (3} 0 hasta 0.0002
! Radioactividad en picocurios - hasts 100
‘?_131';“‘:-------------'—-----------------------—-- --------- mmem—tmemmmmosswesosomsssmooToT memomesoTTEIT
; -E a ! bacterias aarnbias a 22'C en 1 ml hasta 100 -

{1) parimetros referides 3 la composicidn natural da las aguas
{2) pardmetros no deseables
{(3) parimetros Lixicos




PERIQDICIDAD Y TIFQO DE ANALISIS A REALIZAR

Potlacidn con sumare co habilanies Inferlor a 2.000 2.00C y 6.0CO 6.000 ¥ 20.000 20.C00 y 30000 | 50.000 y 100.000 { Mais de 10G.0C7
comprend:do enus
Analisis minmao:
Cantrol salida Instalaciones de . o .
Iralarmanto 1 mensuai 1 quincenal 1 semanal 1 diario 1 diano 1 diarno
istamna de distribucién 1 mensu 1 meansual 1 mensual Cada quincena Cada 4 dlas 1 diaria
Conirol on sis 1 muasra/s.000 1 mues¥a/10.000 {1 mueastra/10.00
habitanlos y mes | hatilantes y mes | habitanias y mes
Analisis normal 2 al aneo 1 al mas 2 al mes 4 al mes
1 al afo Cada 6 rhesas Cada 3 meses

Analisis complato

ESTADQ COMPARATIVO DE LA REGLAMENTACION.TECNICO-SANITARIA [R. D.
Y 2.519/1974) CON LA INSTRUCCION DEL CONSEJO DE LAS COMUNIDADES EU

OE LAS AGUAS DE CONSUMO HUMANO

1.423/1972) Y EL CODIGO ALIMENTARIO ESPAROL {D. 2.474/1967
ROPEAS (80/T70/C.E.E) EN LO QUE SE REFIERE A LA CALIDAD

Reglamantacion

ldcnico-santaria

Caédigo alimeniario

Instneccidn del Consepo C.E.S.

Calidad de aguas de consumo Seccidn primera, capilulo XXVl Calidad de aguas de consumo
humang Aguas ca consumo mmmaro
Exprosidn
Parameiros da Crientagores Tolerables Convariants Limita 1ndximeg Nivel palnén Conceniracén
rasyltados de calidad maxima acrmsibie
CARACTERES - )
QRGANOLEPTICOS
Olar v sabar Tasa ¢o ditucidn | Desprovislas da Ligero olor y/o sa-| Incdara s insigida | Inadara e nsipida, 1] 2a12°C
olor y sabor axtra- | bor caracleristicn oxcepla en agua Jaseg
fo 3 ias caracte-{ de los Uratarmuen- somelida a rata-
rislicas prapias |los empleados o minrtlo de petlabi-
dal agua, da su procedencia fHizacién an gue sa
nalural. iolerard ligaro glor
@ sabor caracle-
Aslico dei patatifi-
zame empieado,
Color mgl {an pyCo) Hasia 1 Hasta 20 Hasta S Hasia 15 1 b
Turbudez UNF, Hasta 1 Hasia § —_ -_ _— -
mg (Sis) - - Hasta 3 10 1 10
U.d. - —_ v e - 0.4 4
CARACTERES
FISICO-QUIMICDS
{ralendos a la composicidn
natural da las aguas) A
pH Uridad pH Tas 6.5 a 335 Tads 85 a92 Bi<pH €85 -
Temperatura L o] —_ — —_ _ 12 25
Conductivdad (resistiviaa ) :
[ i 4o yscemt 3 20°C Hasta 400 La correspondien- —_ T - 400 e
e a 13 mineraliza-
cién de lag aguas.




Apgiamaniacidn |Atmico-sandana
Candad de aquas do consumo

Cadige alimantario
Seccidn primera, capltula XXVIE

Instruccidn dal

Conseg CE B

Camdad do aguas o consumo

numang Aguas da consumo ERMANG
Exprosion
Paramatroy de Qrientadoras Tolerablas Convenanta Limite miumo Hival patron Cancentracion
resullados da& caldad MAaxima admisible

Clorurgs mgd {en CI ) Hasta 25 Hasta 15C Hasta 250 Hasia 150 25 —

Sullatos mgh (en S0.) Hasla 23 Hasta 4G0 Hasta 200 Hasta 400 25 250

Calcio mgt (en Ca' '} Hasta 1060 Hasta 200 Hasta 100 Hasta 200 160 —

Silice [an 5i;) —_— Ei tralamiento no —_— —— _ _

dabe aumaeanlar al
contenido an el
agua.

Magnesio mgl (a0 Mg’ "} Hasta JO Haisla 50 Hasta 30 Hasta 100 30 50

Atummmo ugh {en AI**'} Masia 30 Hasta 202 — Zaclusivamonta 59 200

8n aguas lratadas,
indice ng suparior
al imicial.
AESIOUQ SECO mgd [a 110°C) Hasta 750 Hasta 1.500 Hasta 750 Hasta 1.500 -— —_
mgi {a 180° Cj _ —_ — - —_— 1.50¢

Qilgano disusila minimo mgt {en O,) 5 — _ - Valor do salurac 4n > 75 %. exceplo
e of caso da las aguas sublomineas.

Curera total minimo mgl de CO,Ca 150 — — — —_ —

{Aguas ablandadas) mgA Ca _ _— — —_ 60 _

COMPONENTES
NO DESEABLES i

Nitratos mgA {en NO3} Hasta 25 Hasta 50 Hasta 30 Hasta 30 25 <0

Nilrilgs mgh {on NOj) Ausencia Hasia 0.3 Ausoncia Ausercia — 0.4

Amoniaco mgd [en NH} Hasta 0,05 Hasta 0.5 Ausencia Ausancia 0.05 0.5

Oxicabilidad {MnQ,X) mgi {en Oy} Hasia 2 Hasta 5 Hasta 3 Masia 3 2 .- 5

Suiluro de hidrégeng gt S Na detectable or- — Ausencia Ausencia — No detectabile or-

ganalépticaments, L ganoiéplicamerte,

Sustarems axtratbles por

clotolormo pgires. secoyl Hasla 100 — —_ —_— 1G0 -

Hiarrg g {en Fe) 50 200 Hasla 200 Hasta 300 0 200

Manganesa kg (an Mn) 20 50 _Hasla 200 Hasta 300 20 S0

Caobre wgd (en Cu) 100 1.50Q _ 1.500 100 _—
A la salida de las
instalaciones de
bombeo yfo de
proparacidn y sus
anejos.

J3.000 —
Después do 12ho-
ras de gstancacdn
enlatubariayenel
punta ¢o suminis-
ro al consumicor,

Cinc ug/l {en Zn) 100 5.000 —_ 1.500 100 _
A ta salida de las
instalacionas de
bombeo yfo de
praparaciin y sus
anejos.

£.000 -
Despuésde 12 ho-
ras da estancacon
en la tubaria y en
ol punto de sumi-
nistro al consume
dor.
Fésiore ught {an P) 170 2,150 Ausancia Ausencia - -
ugh POy 400 5.000 Ausancia 400 5.000
Fhige wal (en F) 1.500 1.500 -_— —
8alzc - - - - - 1.500
253 30°C — - - - 700
Fancles ug — 1 - 1 - 0.5
(en CyH,0,)
Datargantas mag/ — 1 Ausencia Ausencis - 02
Malanas an suspansidn Ausenca — —_— - Ausencia .
COMPONENTES TOXICOS )

Arsanco ugh (en As) 50 — 200 - 505

Cadmio ugl (en Cdi —_ 5 _— - - 50

Clamuros uel fen TN} —_ sa — 10 -
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Hidrogeologia
Laguna Fria - El Puntudo

DESARROLLO DE PEQUENAS COMUNIDADES PROVINCIA DEL CHUBUT




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES LAGUNA FRIA Y EL PUNTUDO

FOTO N° 7/1 Cerro Puntudo desde la Sierra de los Tehulches . El coronamiento esta

compuesto por un relicto de rocas volcanicas, por debajo se ven los sedimentitas del Grupo
Sarmiento.

FOTO N° 36/1 : Basaltos del Complejo Efusivo Quiiielaf apoyados sobre el Grupo
Sarmiento, en la zona de Los Toldos, a 5 km al oeste de 1a Escuela de Chacay Oeste, a mitad
de camino entre ésta y el almacén-bar de Laguna Fria, sobre la Ruta Provincial N° 67.

DESARROLLO DE PEQUENAS COMUNIDADES PROVINCIA DEL CHUBUT




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES LAGUNAFRIA Y EL PUNTUDO

FOTOS N° 28 y 29 : Imagenes del arroyo Perdido mostrando una avenida de agua luego de
pasados 3 dias de una intensa lluvia de 45 a 60 mm de 2 dias de duracion, con una gran carga
de sedimentos en transito hacia el Bajo de la Tierra Colorada. Esta cantidad de agua constituye
presentacion poco frecuente, el ancho observado era de entre 25 y 35 metros en el momento
de la foto. Se ve la acumulacién de vegetacion contra los pilares indicando unos 2,0 metros por
encima del nivel presente. Representa un caracteristico curso de zona arida que permanece
seco durante casi todo el afio y solo escurre durante algunos periodos . La mayor parte del
tiempo el escurrimiento es subterraneo , por el subalveo.
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FOTO N° 22 : Los pedimentos se desarrollan hacia el sur y sureste, hacia el arroyo Perdido,
desde el borde de sierra de La Colonia . Se desarrollan sobre la parte superior del Grupo
Chubut, sobre el Grupo Sarmiento y sobre la coladas basalticas. En la toma se ven apoyando
sobre el Grupo Chubut.
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FOTO N° 14 y 16 : Paisaje general de la sierra de los Tehuelches en donde se ve la secuencia
geologica. Por debajo, hacia el fondo del valle del arroyo Mirasol Chico, se ven los sedimentos
rojizos det Grupo Chubut, luego, hacia arriba, sobre el faldeo medio se ven los sedimentos
grises del Grupo Sarmiento. Por iiltimo arriba y con derrames hacia la derecha, al S.E. se ven

las coladas del Complejo Efusivo.
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FOTO N° 2A/2 : Detalle de la base de una colada basaltica en Puesto Bautista Tracamilla,
sobre la Ruta Provincial N° 67, se observa importante alteracion de color rojo , por donde se
presenta la surgencia del manantial..

FOTO N° 3A/2 : Vista general del sitio anterior, los basaltos se apoyan sobre la Formacién La
Colonia , de color verdoso y origen marino. La base de la colada presenta brechas y rodados
de rocas volcanicas, que se presentan alterados .
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