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RESUMEN

Se describen comportamientos hidrolitolégicos de las formaciones Patagonia y Santa Cruz en
el ambito oriental de la cuenca del Golfo San Jorge, que suelen albergar un acuifero denominado
“Patagoniano”. La provincia de Santa Cruz protegié estas aguas subterraneas por Ley 2185, fijando
una reserva hidrogeolégica entre las mesetas Espinoza-El Cordén y rio Deseado. Recientemente y
ante la eventual contaminacion por hidrocarburos en operaciones de recuperacién secundaria, por
Disposicion 135 de la Subsecretaria de Medio Ambiente. Por necesidad de discernir términos
acuiferos de las formaciones, de aquellos con comportamiento hidrogeolégico diferente, se
revisaron e interpretaron perfiles geoldgicos/geofisicos de pozos y piezémetros, sobre el
conocimiento regional e hidrolitologia de las unidades. Fueron identificados lugares donde las
formaciones Patagonia y/o Santa Cruz ofrece/n una condicion predominantemente acuifera (freatica,
confinada o semiconfinada segun su posicién), otros donde es parcialmente alternante con tramos
poco permeables y sondeos en que todo el espesor es acuicludo. Se pretende aclarar una frecuente
confusién entre la entidad litoestratigrafica y la hidrolitolégica.
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ABSTRACT

Hydrolithological behaviours of the Patagonia and Santa Cruz formations are described. They
are located in the eastern parts of San Jorge Gulf basin and usually host the so-called “Patagoniano”
aquifer. Groundwaters in Santa Cruz province are protected by Law 2185 and, accordingly, a
hydrogeological reserve was established between Espinoza-El Cordén tablelands and Deseado
river. Recently, they were also protected through Ordinance 135 of the Environment Under-
Secretariat in the event of hydrocarbon pollution due to secondary recovery operations. In the need
to discern the the aquifer terms of both formations from other aquicludes/aquitards,
geological/geophysical profiles of wells and piezometers were reviewed and interpreted, based on
the regional and hydrolithological characteristics of the units. Locations in the Patagonia and/or
Santa Cruz formations were differentiated as follows: predominantly aquifer (phreatic, confined or
semiconfined according to their position); partially fluctuant with low permeability sections and
aquicludes throughout the thickness of the soundings. A common confusion between
lithostratigraphic and hydrolithological units is discussed.
Key words: Hydrolithology — Formations — Extra-andean Patagonia — San Jorge Gulf

Introduccion

o . ) sectores donde tienen lugar mecanismos
El vasto territorio de la Patagonia extrandina

especiales de recarga de aguas subterraneas

argentina se halla bajo condiciones climaticas
aridas, con lluvias medias anuales en general
inferiores a 200 mm/afo y un déficit hidrico del
orden de 500 mm/afo (Hernandez et al. 2008).
Pese a los aportes nivales en las latitudes mas
altas, el panorama regional es de escasa
disponibilidad de agua dulce, excepto los poco
frecuentes cursos de nacientes andinas y
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(Hernandez et al. 2009).

Para proteger estos limitados recursos, la
provincia de Santa Cruz sanciona en el afo
2000 la Ley 2185 declarando area de reserva
hidrogeologica a la comprendida entre los
niveles terrazados "Meseta Espinosa" y "El
Cordén", delimitada por cota IGM 300 m en el
Norte hasta el eje del valle actual del Rio
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Deseado al Sur; por el Este el meridiano 67° 30
y al Oeste el de 69°.

Consecuentemente, se dicta en el afio 2009 la
Disposicion 135 de la Subsecretaria de Medio
Ambiente, que en sus considerandos y luego de
introducir sobre problemas derivables de la
extraccion de petréleo por inyeccién de agua
reza (sic)... “Que esta situacion constituye un
potencial riesgo de contaminacion de los
acuiferos de interés existentes, como por
ejemplo en la Cuenca del Golfo San Jorge
(Formacion Patagonia). Que ante el cuadro de
situacion existente se hace menester dictar la
normativa que regule en esta actividad
extractiva de hidrocarburo con este tipo de
método de recuperacion asistida...”.

Comienza fundamentalmente en el sector
oriental de la cuenca del Golfo San Jorge
(Figura 1) y a propdsito de la legislacion aludida,
a manifestarse la diferencia de criterios respecto
a los conceptos de Formacién Patagonia y
acuifero “Patagoniano” que motiva esta
contribucion.
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Figura 1. Ubicacion de la zona (modificado de
Paredes, 2002).

El objetivo es precisamente aclarar las
diferencias entre ambas concepciones, que mas
alla de lo semantico conlleva una implicancia
practica, como se vera.
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Materiales y métodos

La metodologia utilizada parte de la revision
critica de la abundante bibliografia de raiz
geoldgico-estratigrafica de alcance regional y
local, acerca de las formaciones terciarias
Patagonia y Santa Cruz y/o sus equivalentes,
entre la cual merecen destacarse los aportes de
Feruglio (1949, 1950), Bellosi (1990), Bertels
(1969, 1970), Lesta et al. (1980), Malumian
(1999, 2002), Nullo y Combina (2002).

El reconocimiento de sus caracteristicas
litologicas y limites, especialmente los
verticales, permitié orientar la interpretacion de
perfiles geologicos y geofisicos (sp vy
resistividad, Fig.2) procedentes de la
exploracion-explotacion  petrolifera 'y de
ejecucién de pozos inyectores de agua para
recuperacion secundaria, desde el punto de
vista litoestratigrafico.

Paralelamente, con la misma informacion de
base y los trabajos antecedentes de la Catedra
de Hidrogeologia UNPSJB (1982), Consejo
Federal de Inversiones (1986, 1991), Gonzalez
Arzac et al. (1991), Grizinic y Fronza (1996),
Hernandez et al.(2008) méas aquella proveniente
de relevamientos hidrogeologicos especificos
(hidrodindmica, ensayos hidraulicos), fue
analizada la conformacion hidrolitolégica de las
formaciones en diferentes  perfiles de
perforacion, con atencion a la calidad acuifera,
acuicluda o acuitarda de los materiales
geoldgicos.

Fue posible de esta manera distinguir tres
modelos tipicos del comportamiento en
subsuelo para la comarca: cuando resulta
preponderantemente acuifera, cuando la unidad
litoestratigrafica actla como acuicluda en todo
su espesor, o cuando alternan términos
acuiferos con otros acuitardo/acuicludos

Las unidades litoestratigraficas

La Formacion Patagonia, yacente por debajo
de la cubierta gravosa pliocena conocida
genéricamente como “Rodados patagdnicos” o
de la F. Santa Cruz, estd constituida por
depositos de la transgresién marina del
Oligoceno tardio-Mioceno y descripta por
primera vez por Ameghino (En Feruglio, 1949)
que reconoce un piso inferior o Juliense y otro
superior o Leonense, cubiertos por un tercero
que llama Superpatagoniense.

Su litologia comprende areniscas generalmente
calcareas, intercaladas con arcilitas y limolitas
con abundantes fosiles marinos (Feruglio, 1949;
1950) incluyendo bancos coquinoideos tenaces.
Por haberse depositado en la etapa transgresiva
de un mar de extension regional, se apoya
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sobre formaciones de edades diferentes como
Sarmiento, Rio Chico, Chon Aike o La Matilde
entre otras.

Histéricamente, la F. Patagonia ha expe-
rimentado sucesivos y a veces ciclicos cambios
de asignacién estratigrafica, cronoldgica o
nominativa. Se crearon formaciones equiva-
lentes parcialmente, como San Julian que en la
practica se corresponderia con el piso mas bajo
(Juliense), o la F. Monte Ledn que algunos
autores asignan al Oligoceno superior-Mioceno
inferior (Malumian, 2002). También se propuso
considerar a Patagonia como un Grupo con las
formaciones precitadas como componentes, o
en otros casos llamarla Formacion Chenque (en
Malumian, 1999) que con ciertas discrepancias
cronoldgicas puede considerarse equivalente.

Se halla referida al Oligoceno superior-
Mioceno y en parte de la regién, infrayace a la
F. Santa Cruz o eventualmente a los “Rodados
Patagdnicos”, apoyandose sobre las
formaciones Sarmiento o Rio Chico.

Los depésitos corresponden a las mayores
profundidades de los mares cenozoicos
patagoénicos (Malumian, 2002), con gran aporte
silico-biogénico. Se produce la erosion vy
redepdsito en ambito marino de pelitas
procedentes de las tobas de la F. Sarmiento,
que contribuyen a importantes espesores
arcillosos-limoarcillosos en la base, como
pareciera ocurrir segun perfiles de perforacion
con control geoldgico y registros geofisicos, en
localidades del Norte de Santa Cruz,
alcanzando mas de 100 m. En otros lugares,
predominan sedimentitas arenosas y las
fracciones mas finas estan subordinadas como
intercalaciones (Bertels, 1970; Bellosi, 1990)

Ocurre de esta forma una marcada
heterogeneidad litolégica, traducida como se
interpreta mas abajo en modelos
hidrogeoldgicos de anisotropias heterogéneas.

La Formacion Santa Cruz descripta también
por primera vez por Ameghino en 1889
(Feruglio, 1949) como el “piso Santacrucefio
continental” es wuna sucesion de arcilitas
tobéaceas, arcilitas y areniscas finas a medianas,
tobas y tufitas  blanquecinas a pardo claras
(Nullo y Combina, 2002), de edad generalmente
asignada al Mioceno temprano-medio y tardio, a
veces portadora de mamiferos fésiles.

Dificil de diferenciar de la F. Patagonia,
especialmente en subsuelo, es precisamente, el
contenido fosilifero el principal elemento
diagnéstico de reconocimiento, no obstante lo
cual existe en oportunidades una zona de
mezcla de ambos origenes en el estadio
transicional.

Completando la columna hasta superficie
existen depositos que, bajo la denominacién
genérica de “Rodados Patagdnicos”, incluyen a
una amplia variedad de depésitos de gravas
poligénicas que tapizan las mesetas
extrandinas, y terrazados como los de los rios
Deseado, Senguerr, Canadén Salado vy
tributarios, Chico y Shehuen. Desde el punto
de vista litoestratigrafico, han merecido varias
denominaciones formales como F. La Avenida,
F. Cordén Alto, F. Pampa de la Compania, F.
Mata Grande y otras.

El “acuifero Patagoniano”.

La presencia de agua subterranea en las
formaciones Patagonia y/o Santa Cruz, muchas
veces de buena calidad, fue reconocida ya por
antiguos pobladores rurales y luego por la
actividad petrolifera, llegando a utilizarse para la
provisiéon publica en Caleta Olivia (captaciones
de Canados Quintar y Cafnadén Esther). Llegd
asi a asociarse univocamente a la formacion
con el concepto de acuifero, conocido
generalmente como “Patagoniano”, e incluido
por Grizinik (Catedra de Hidrogeologia UNPSJB
1982; Grizinikk y Fronza 1996) dentro del
denominado para la zona oriental de la Cuenca
del Golfo San Jorge Complejo Multiunitario.

Este Complejo, redefinido por Hernandez et
al. (2009), fue subdividido en dos segmentos: el
equivalente al Acuifero Multiunitario superior,
denominado alli méas propiamente Sistema
Geohidrolégico Superior o activo (SGS), y el
restante, Sistema Geohidroloégico Inferior o
pasivo (SGI).

El primero, ocurrente exclusivamente en
medio poroso, incluye a la Formacién Patagonia
y a todos los terrenos terciarios suprayacentes a
la Formacion Salamanca de edad paleocena
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Secuencia estratigrafica

EDAD UNIDAD AMBIENTE
ESTRATIGRAFICA

Holoceno Sedim. modernos Cont/Marino
Pleistoceno Terrazas fluviales Fluvial
Plio-Pleist. Rodados Patagénicos | Continental
Mioceno F. Santa Cruz Continental

F. Patagonia Marino
Eo-Oligoceno | F. Sarmiento )

- - Continental

Paleoceno F. Rio Chico

F. Salamanca Marino

La experiencia ha indicado, sobre la base
de nuevos y mas detallados perfiles litolégicos y
especialmente, informacion especificamente
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hidrogeol6gica, que muchas veces las forma-
ciones objeto no poseen un comportamiento
acuifero, o al menos lo alternan con términos
acuicludos o acuitardos.

Esto sucede a expensas de la litologia mas
arriba descripta, ya que ocurren importantes
espesores peliticos, especialmente en los
sectores occidentales. Es en estos casos en
que suelen surgir discrepancias en cuanto al
diseno de los entubamientos de perforaciones
petroliferas o para inyeccién de agua en
recuperacion secundaria, mas alla de que

resulte imprescindible proteger el acuifero por
una elemental razé6n ambiental, independiente-
mente de que lo requiera la normativa.

Para poder apreciar los diferentes
comportamientos de las formaciones en la
cuenca, se recurre a los perfiles considerados
como representativos de las tres situaciones
advertidas, a modo de patrones denominados
segun los lugares donde se situan las
perforaciones, al no poder referirlas
individualizadas segun su cédigo por razones de
confiabilidad del dato.
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Figura 2. Perfiles geofisicos-litoldgicos de los Patrones de comportamiento
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1. Patron Carnadén Ledn: La formacion esta
compuesta en su mayor parte por materiales
acuiferos (arenas, arenas limosas, areniscas,
ocasionalmente conglomerados organ6genos),
generalmente apoyados sobre un acuicludo
correspondiente a tobas de la F. Sarmiento
(Figura 2). Prevalece este comportamiento en
todo el sector costero (Caleta Olivia, Cafadén
Seco, Cafnadén Quintar, Canadén Esther), con
espesores que suelen superar los 100 m (90 m
en el ejemplo), rendimientos del orden de 10-12
m%h (Consejo Federal de Inversiones 1991;
Plusagua, 2012). En algunos casos es la
Formacién Santa Cruz la que contiene el
acuifero, con ausencia de restos fosiliferos
marinos.

2. Patrén Piedra Clavada: Por debajo de 10 m
de arenas y rodados, el perfil muestra hasta los
204 m la prevalencia de comportamientos
desde acuicludos hasta acuitardos (limolitas y
limoarcilitas), con delgadas manifestaciones
acuiferas (fraccion arena) que generalmente no
llegan a integrar una unidad hidraulica de tal
caracter, por falta de continuidad espacial. Los
caudales de prueba fueron francamente exiglios
(0,05 m*h a 1 m*h) con un rapido agotamiento.
3. Patrén Koluel Kaike: Luego de atravesarse
unos 40 m de conglomerados, depoésitos de
gravas gruesas y areniscas conglomeradicas,
portadores del acuifero freatico, la Formacion
Patagonia esta compuesta por una sucesion de
arcilitas y limoarcilitas netamente acuicludas, sin
ninguna manifestacion acuifera apreciable,
siquiera a titulo de intercalacion.

Existen l6gicas dificultades para reconocer,
en base a la informacién de perfiles eléctricos y
geoldgicos, la pertenencia de pozos anteceden-
tes a alguno de estos patrones de comporta-
miento, en especial aquellos de antigua data.

Los mas nuevos cuentan ya con descripcion
litolégica y registros de multiperfiles, lo cual
facilita precisar los pases y a veces la
composicion.

Pero es indudable que son los sondeos con
diseno hidrogeoldgico y los ensayos hidraulicos
los que pueden aportar criterios validos para
identificar  las  caracteristicas  acuiferas,
acuitardas o acuicludas de las formaciones.

A titulo general, puede decirse que en el
sector oriental de la zona de yacencia (Figura 1)
la tendencia regional es a la existencia de un
caracter acuifero de las formaciones, segun el
patrén Cafiadén Ledn, con presencia creciente
de hidrolitologia acuitarda o acuifera hacia el
Oeste.

Si bien en los ejemplos mencionados los
acuiferos son en general confinados o
semiconfinados, puede tratarse también de
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freaticos en los sectores mas proximos a la
costa, donde las formaciones afloran o se hallan
cubiertas por reducidos espesores de gravas.

Conclusiones

La normativa de la provincia de Santa Cruz
establece acertadamente la proteccion de los
acuiferos  contenidos en la  Formacion
Patagonia, surgiendo una confusion respecto a
la identidad de esta unidad litoestratigrafica con
la hidroestratigrafica denominada acuifero
Patagoniano.

Con la finalidad de aclarar debidamente
estos aspectos, se analizaron perfiles
litolégicos, perfilajes  eléctricos  (potencial
espontdneo y resistividad) y datos de
perforaciones hidrogeoldgicas, para componer
un cuadro de situacion.

De esta forma se distinguieron tres patrones
de comportamiento, denominados segun la
localidad tipo que contiene el sondeo de
referencia Cafnadon Leoén, Piedra Clavada y
Koluel Kaike.

En el patron Cafnadén Leon la formacion se
presenta como esencialmente acuifera en casi
todo su espesor. En Piedra Clavada se presenta
una litologia acuicluda/acuitarda, prevalente
sobre intercalaciones acuiferas y el patron
Koluel Kaike ofrece toda la potencia de la
unidad con comportamiento acuicludo, como lo
demuestran los ensayos.

Se concluye concretamente que las unidades
litostratigraficas objeto de este estudio no son
invariablemente acuiferas, y que seria muy Util
para la autoridad de aplicacién una
regionalizaciéon al menos orientativa, para
ordenar las acciones a indicar a las operadoras
petroleras para el acabado cumplimiento de las
normas.
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