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RESUMEN

Se describen las mineralizaciones geneticamente relacionadas al periodo Cretaci-
co, que contienen Pb-Zn—Cu-Au-Ag-Mo. El conocimiento geolégico actual permite
dividirlas en dos grupos:

**Mineralizaciones relacionadas a procesos magméticos de edad cretacica, por e-
jemplo: Cerro Cuche y Cordén Caquel

**Mineralizaciones cuya re1a01on genetlca no es perfectamente conocida, pero que
ge localizan en rocas creticicas o mas antiguas, por ejemplo: mina La ferroca-
rrilera y otras.

Se las agrupa netalogenlcamente en thdades mono y pollparagenetlcas Y la grap
mayoria estan locallzadas en la regioén cordillerana (Provincia Metalogénica An-
dica, Subprov1nc1a Metalogenlca Andica Austral).

Los dep051tos pertenecen a la Epoca Metaloqenlca Patagonldlca en los siguientes
1ntervalos

**Jura51co Superlor—Cretac1co Inferior, asociados a actividad volcanlca.
**Cretacico Superior-Terciario Inferior, asociados a plutones granodlorltzcos.

Versién castellana del trabajo edito en inglés en Acta Simposio Mineralizaciones
Cretacicas en América Latina, Parte B: 49-60, 1989, Buenos Aires.
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MINERALIZATIONS RELATED TO CRETACEOUS MAGMATISM, SOUTHWARD
OF PARALLEL 42 SOUTH, ARGENTINA

KEY WORDS: Mineralizations-cretaceous magmatism-Patagonia Argentina.

ABSTRACT

Mineralizations containing Pb-Zn-Au-Ag-Mo are described. They are genetically
related to Cretaceous period in the Argentine Patagonian region. The current de-
ree of knowledge allows to divide them in two groups:

**Mineralizations related to magmatic processes assigned to Cretaceous age, for

example the Cerro Cuche and Corddn Caquel.

**Thouse of not verified genetic relations, and located in rocks of Cretaceous

age or older rocks, for example the Ferrocarrilera Mine and others.

The mineralizations are grouped in mono and polyparagenetic metallogenetic units

and are mainly located in the Cordillera region (Andean Metallogenetic Province,

Austral Andean Metallogenetic Subprovince).

The deposits belong to Patagonidic Metallogenetic Epoch in the following inter-

vals:

**Upper Jurasic-Lower Cretaceous, associated to volcanics activity.
**Upper Cretaceous-Lower Tertiary, associated to granodioritic plutons.

INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por finalidad resumir las caracteris-
ticas de las mineralizaciones metaliferas y de los procesos geo-
1l6gicos que le dieron origen durante el tiempo Cretacico, en la
regién Patagdnica Argentina al sur de los 42 grados de latitud
sur.

Las mineralizaciones consideradas son portadoras de Pb-Zn-Cu-Au
Ag-Mo y su tratamiento sigue el esquema de un trabajo previo de
los autores (Giacosa et al., 1988). Las ubicaciones geograficas
se encuentran en las figuras 2a y 2b y sus nombres en la Tabla
I; la informacién fue obtenida de diversas fuentes, pero funda-
mentalmente de las investigaciones realizadas por la Secretaria
de Mineria en la regién.

Se describirdn las caracteristicas geoldgicas y mineralbgicas
de las mineralizaciones que presentan vinculacibén genética con
procesos magmaticos cretdcicos (Grupo A) y luego aquellas cuya
relacién con los mismos no esta probada (Grupo B). Se incluye
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una clasificacion en unidades metalogénicas (Tabla I), basada
en la propuesta de Michel et al. (1969), con excepcién de las
mineralizaciones aisladas. La misma fue utilizada previamente
por los autores para todos los depdsitos metaliferos de la re-
gion patagdnica (Giacosa et al., ob.cit., cuadro V, pag:A7)

Las ubicaciones cronolégicas (Epocas, Intervalos y Sucesos Meta-
1logénicos) fueron utilizados seglin el criterio de Sureda y Ga-
11liski (1987).

DESCRIPCION DE LAS MINERALIZACIONES

GRUPO A
1.- Cerro Coihue

En el 4rea afloran metamorfitas de la Formacién Cushamen (Vol-
kheimer, 1964) de edad Precémbrico-Paleozoico Inferior, intrui-
das por las granitoides del Complejo Granitico del Lago Puelo
(Lizuain, 1981), responsables de la mineralizacibén, representada
por pirita, calcopirita, molibdenita, pirrotina, esfarelita, oro
y 6xidos de cobre y hierro, como diseminacibén y en vetas. Las al-
teraciones mas comunes son: propilitica, argilico-sericitica y
turmalinica.

l.a mineralizacién es meso a hipotermal y se la vincula con el
magmatismo del Cretdcico Superior (Genini et al., 1988).

2.- Corddn Caquel

llbicado en la zona de transicibén entre la Cordillera Patagbnica
Septentrional y la regidén extrandina de Chubut.

[La. mineralizacibén estd emplazada en granitoides del Complejo
Granodioritico del Cordén Caquel (Marquez, 1986) del cretécico,
el cudl intruye vulcanitas andesiticas jurdsicas (Formacién Lagc
l.~ Plata, Ramos 1976), ambos cubiertos por los términos basales
de sedimentos y vulcanitas terciarias de la Formacién Huitrera
(Volkheimer, 1573).

l.as mineralizaciones se disponen como rellenos de brechas, maci-
70 de venillas entrelazadas (stockworks), diseminaciones y er

3



vetas en forma de pirita, calcopirita, molibdenita, oro y plata
en ganga predominantemente cuarzosa. Los minerales secundarios
mas frecuentes son limonitas y oxidados de cobre. Se reconocen
alteraciones hidrotermales de tipo potdsico, cuarzo-sericiti-
ca, argilica, propilitica y turmalinica, asociadas preferentemen
te a los diseminados.

La mineralizacibén seria de origen hidrotermal y estaria vin-
culada con los poérfidos granodioriticos y tonaliticos del com-
plejo precitado; constituyen parte del Campo Metalogénico del
Cordbén Caquel (figura 1). Actualmente uno de sus sc..ores mine-
ralizados (cerro Gonzalo), estd siendo explorado con perforacio-
nes.

3.~ Cerro Cuche-Arroyo Cascada

Estd ubicada inmediatamente al sur del Area anterior en un con-
texto geolégico similar: granitoides, poérfidos granodioriticos
v tonaliticos cretécicos intruyendo rocas jurdsicas. Su minerali
zacibén son vetas de cuarzo con pirita, calcopirita, arsenopiri-
ta, galena, esfarelita, molibdenita, oro y plata, acompanada por
débil diseminacidén de pirita, arsenopirita y molibdenita. Son
frecuentes los septos de disolucidén (boxworks) y limonitas di-
versas; las estructuras sacaroideas y drilsicas son las mas comu-
nes. Asociadas se encuentran alteraciones siliceas, propiliti-
cas, turmalinicas y piriticas, localizéndose en coincidencia con
esta Ultima la mineralizacién mas intensa (Pezzuchi y Takigawa,
en prep. ).

Se atribuye la mineralizacibén a procesos hidrotermales relacio-
nados a pérfidos del complejo granitico creticico. Constituyen
el Campo Metalogénico del Cerro Cuche y en conjunto con el del
Caquel, el Distrito Metalogénico Tecka.

4.- Cordillera de Sakmata-Cordillera del Gato.

Son varias las mineralizaciones ubicadas al norte del Lago Fon-
tana en la regidén andina del Chubut, emplazadas en areniscas de
la Formacidén Apeleg y vulcanitas de la Formacién E1 Gato (Plosz-
kiewics y Ramos, 1977) del Cretacico Inferior y Medio respecti-
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vamente. Es un sistema vetiforme discordante de cuarzo con ga-
lena, calcopirita, pirita y molibdenita; présentan estructura
en peine, escarapela y en parte brechosa con fragmentos de are-
niscas cementadas por cuarzo. En ocasiones observa diseminacién
débil de pirita y calcopirita en las vecindades de la veta. La
alteracibén estd caracterizada por silicificacidn y propilitiza-
cidn; hay una marcada lixiviacidén con abundantes septos de diso-
lucidén y oxidados de hierro y manganeso.

La mineralizacibén se debe a procesos hidrotermales relacionados
con actividad magmadtica ocurrida a partir del Cretdcico Inferior
alto y desarrollada ampliamente en el Cretacico Superior. Apa-
rentemente existiria mis de un episodio mineralizante (Episodio
metalogénico ?). Constituyen el campo Metalogénico de la Cordi-
llera de Sakmata (figura 1).

Hacia el sureste del campo anterior (al noroeste de la localidad
de Alto Rio Senguer), afloran vulcanitas de edad Jurdsico Infe-
rior a Medio y del Cretdcico Inferior, con mineralizacién veti-
forme con Cu-Fe: las minas El1 Solcito y el Abuelo. Su formacidn
se atribuye a episodios hidrotermales posteriores al Cretécico
Inferior (Medina y Maisterrena, 1981).

5.- Grupo Lago La Plata y 4reas de alteracién

Son manifestaciones cupriferas ubicadas en la midrgen suroeste
del Lago La Plata y alojadas en el Granito La Plata Chico ( Ra-
mos, 1976) de edad Creticica (Turoniano). Se trata de vetas de
pequefa dimensidn con calcopirita y pirita acompafiadas por alte-
racién hidrotermal y que geneticamente estarian vinculadas a la
actividad péstuma del precitado granito.

En la regidn existen varias 4reas de alteracidon hidrotermal que
parecen relacionarse con episodios magmaticos cretacicos, aunque
hasta el momento no puedan atribuirse a uno en particular. los
principales ejemplos han sido proporcionados por Ramos (1981):
Nacientes del arroyo de la Mina, cabeceras norte del arroyo Per-
dido, cerro Apeleg oeste, cerro Bayo, cordillera del Limite,
norte Cordillera del Gato y nacientas del arroyo Huemul.



6.- Rio Plomo.

Es una manifestacién vetiforme en la regidén cordillerana al sur-
oeste de Trevelin (Chubut), emplazada en volcanitas de la Forma-
cibén Lago La Plata (Ramos, 1976) del Jurdsico Superior y Forma-
cién Cordén de las Tobas (Pesce, 1979) del Cretlcico Inferior
a Medio, ambas intruidas por los Granitoides del Rio Hielo
(Haller, 1984) del Cretadcico Superior. La mineralizacibén es
de Cu-Pb con pirita, galena, calcopirita y esfarelita; su origen
es hidrotermal y relacionado a los granitoides (ltimos (Pezzu-
chi, 1982).

7.- Mina Beatriz.

Localizada en la Cordillera Fueguina en” rocas de la Formaciébn
Yaghan (Kranck, 1932), integrada por pizarras, areniscas y luti-
tas con aglomerados volcAnicos y riolitas asociadas, del Creté-
cico Inferior. La mineralizacidén es concordante, masiva y dise-
minada en la roca encajonante, venillas discordantes con sulfu-
ros, tales como pirita esfarelita, galena, calcopirita, arseno-
pirita, pirrotina y marcasita en ganga con cuarzo y carbonatos.

La estructura es bandeada y se caracteriza por la ausencia de
alteracidén hidrotermal (Zubia, 1985). Se propone una génesis
sinsedimentara con la Formacién Yaghan y se lo clasifica como

yacimiento tipo estratoligrado-volcanogénico (Zubia ob. cit,).

GRUPO B
8.- Manifestaciones del Area Metalogénica Esquel.

Fn la Cordillera Patagbnica Septentrional, al norte del Lago
Fontana, ocurren cuerpos hipabisales de andesitas, decitas y
basaltos de ubicacidn cronoldgica incierta y que estin emplaza-
dos en rocas que abarcan desde el Jurasico Medio hasta el Cre-
tAcico Superior, fundamentalmente en los Gltimos. A los mismos
se asocian manifestaciones vetiformes de poca magnitud que con-
tienen Cu y Au-Ag, acompanadas de alteraciones propilitica vy
argilico-sericitica.



Es evidente la relacién genética entre la mineralizacidn y los
diques, los cuales en primera instancia fueron atribuidos por
Marquez y Giacosa (1989) a localizaciones hipabisales y conduc-
tos del volcanismo Paleoceno-Eoceno. Como la roca encajonante
mas frecuente son los granitoides Cretacicos, podria existir la
posibilidad de que al menos una parte de las mineralizaciones
se vinculen con los mismos. Algunas de las mineralizaciones son:
cerro Steffen, cerro Rindén, Los Pozones, Los Cipreces, arroyo
de los Jabalies, cordbén Situacibén, corddédn Esquel, Mallin Blanco,
cerro Alto del Dedal y otros, incluso en la Cordillera de Rio
Negro (Marquez y Giacosa ob. cit.).

9.- Libertador General San Martin y arroyo Las Mentas.

Son manifestaciones vetiformes emplazadas en vulcanitas y piro-
clastitas jurasicas (Formacién Lago La Plata). La mineralogia
de la primera es galena, tetraedrita, esfarelita, calcopirica,
bornita, covelita, neodigenita, idaita y electrum en ganga de
cuarzo (Brotkorb et al., 1989), En el arroyo Las Mentas las ve-
tas contienen galena, calcopirita y pirita en ganga de cuarzo.
Sus génesis se relacionan tentativamente con la actividad en los
granitoides cretacicos.

10.- Grupo La Ferrocarrilera, Arroyo Flores y Cerro Teta Norte
Estan ubicadas sobre la margen sur del Lago Fontana y se carac-
terizan por alojarse en lavas y tobas andesiticas de edad Jura-
sico Medio a Superior y la presencia regional de episodios mag-
maticos cretdcicos. Las mineralizaciones son vetiformes, algu-
nas de gran longitud y tienen esfarelita, galena, calcopirita
y pirita en ganga de cuarzo; la alteracidn es propilitica y se-
ricitica.

La roca encajonante establece una edad maxima de mineralizacibn
¢n el Juradsico Superior; por otro lado la mineralogénesis regio-
nal, marca la existencia de episodios atribuibles con seguridad
al Cretacico Inferior, como la Mina Toqui, en Chile (Wellmer et
al., 1983). Si bién algunos autores le atribuyen vinculacidn con
el magmatismo creticico (Ramos, 1981 y Solis 1981), no esta pro-
bada fehacientemente su filiacién. Para la mineralizacidn del
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arroyo Flores, el {iltimo autor postula una edad posterior a los
intrusivos basicos del Cretécico Superior (Formacidén Muzzio, Ra-
mos, 1976). Es conveniente agregar aqui, que algo mas al norte,
en la zona de Corcovado-Carrenleufil, Pesce (1979) atribuye a
cuerpos de la Formacibén Morro Serrano de similar edad y composi-
cién a los de Formacidn Muzzio, responsabilidad en el origen de
las diseminaciones de pirita y calcopirita con alteraciones po-
tisicas y cuarzo-sericiticas asociadas de los cerros Colorado
v Rifibn, entre otros.

Las mineralizaciones del grupo fueron reunidas en el Campo Meta-

logénico del Lago Fontana (Figura 1).

11.- Valle Larsipharsak, arroyo Encajonado y arroyo Tunnel

En la Cordillera Fueguina afloran volcanitas y piroclastitas a-
cidas de las Formaciones Lemaire y Yaghan de edades Jurdsico Su-
perior y Creticico Inferior, respectivamente, que en varios sec-
tores localizan anomalias de color por la presencia de sulfuros
diseminados y lixiviados. En el valle del arroyo Encajonado se
determiné la presencia de pirita, pirrotina, calcopirita, esfa-
relita y calcosina, diseminados o rellenando diaclasas con cuar-
zo y calcita. Sobre la margen norte del Canal de Beagle, al este
de Bahia Sloggett se localiza una manifestacién vetiforme conte-
niendo pirita, calcopirita en ganga de cuarzo; su disposicibn es
discordante en sedimentitas de la Formacibén Yaghan y se asigna
a un episodio mineralizante de edad cretéacica.

12.- Campo Metalogénico Los Manantiales.

Incluye varias minas, tales como: Angela, Susana Beatriz, San Pe
Iro, etc., ubicadas en el borde surcentral del Macizo Nordpata-
gbénico en la provincia del Chubut y emplazadas en volcanitas me-
sosiliceas de edad Jurisico Superior hasta Cretécico Inferior.
Es un sistema vetiforme y diseminado con esfarelita, galena, cal
copirita, pirita, oro nativo y sulfosales de plata acompaiados
de alteraciones propiliticas y argilico-sericiticas.

Genéticamente el depdsito fue clasificado por Dominguez (1981)
como de tipo subvolcanico, asociado a las etapas finales del vul
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canismo mesosiliceo, el cual alcanzaria en la zona hasta el
Cretacico Inferior (136+-10 mda: andesita Formacién Taquetrén;
Nullo, 1978).

TABLA I

UNIDADES METALOGENICAS DE LAS MINERALIZACIONES RELACIONADAS
AL MAGMATISMO CRETACICO

PROVINCIA METALOGENICA ANDICA
SUPROVINCIA METALOGENICA ANDICA AUSTRAL

AREAS DISTRITOS CAMPOS MANIFESTACIONES
1. Cerro Coihue

TECKA C.Caquel 2. Corddn Caquel
C.Cuche 3. Cerro Cuche-ayc. Cascada.

C.Sakamata 4a. Cord. Sakamata y Cord.Gato.
LAGO 4b. El Solcito y El Akuelo

FONTANA Lago 10a. La Ferrocarrilera, 10b, ayo.,
Fontana Flores y cerro Teta Norte

CORDILLERA 7. Mina Beatriz, 1la. Valle Lar—
sipharsak, 1llb.ayo.Encajonado y

FUEGUINA Tunel, lic. Barrancas Blancag
6. Rio Plomo

9a. Grl. San Martin
Sb. Ayc. Las Mentas.

8s. C. Steffen, 8b. C. Riflon, Bc.
Los Pozones, 8d. Los Cipreces, 8

ESQUEL e. Ayo. Jabalies, BF. C. Situacidn
8g. C. Esquel, 8h, Mallin Blanco v
8i. Alto del Dedal.

CHUBUT (**) Los i 12. Angela, Susans Beatriz, San Pe-
CENTRAL Manantiales dro, etc.

(**) El Area Met;alogénica de Chubut Central es tentativamente incluida en la Sub-
provincia Metalogenica Andica Aus:iral, siguiendo un criterio sustentado anterior-
mente (Giacosa et al., 1988).
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CONCLUSIONES

*#¥[,as mineralizaciones tratadas estan ligadas al desarrollo del
Ciclo Magmitico Patagonidico y no se restringen Onicamente al
periodo Creticico, sino qué, comprenden el Jurasico Superior y
el Terciario Inferior. Es asi qué, integrando la Epoca Metalogé-
nica Patagonidica se encuentran los intervalos Jurasico Superior
—-Cretacico Inferior y Cretacico Superior-Terciario Inferior (Gia
cosa et al., 1988).En general el primer intervalo presenta vin-
culaciones con actividad volcanica (por ejemplo Mina Beatriz y
Campo Metalogénico Los Manantiales), mientras que el segundo se
asocia preferentemente a la actividad plutdnica, especialmente
granodioritas y tonalitas integrantes del Batolito Andino (por
ejemplo Cerro Coihue, Cordén Caquel, etc.) que se halla extensa-
mente .expuesto en la Cordillera Patagbnica Septentional (Chubut)
con edades que abarcan desde el Jurdsico hasta el Mioceno, con
un maximo de 90-110 mda (Ramos y Ramos, 1978). Para otras ponde-
raciones estadisticas de las edades radimétricas del Batolito
Andino Patagbénico véase Gonzalez Diaz y Valvano (1978), Gonzllez
Diaz (1982), Haller y Lapido (1980) y Rapela et al. (1987). Es
importante resaltar aqui la insuficiente informacién geolégica
y especialmente geocronolégica en las zonas mineralizadas y sus
alrededores.

*¥#E]l magmatismo Cretacico al sur de los 46 grados, evidencia un
marcado desvio hacia el oeste del territorio argentino, motivo
por el cuadl no se encuentran en la Provincia de Santa Cruz mine-
ralizaciones asociadas a dicho proceso.

*#En la regién patagdnica la mayoria de las mineralizaciones son
hidrotermales (generalmente epi a mesotermales) y vetiformes.
En aquellas asociadas a plutonitas creticicas es posible recono-
cer ademis, desarrollos diseminados acompanados por alteracién
de media a alta temperatura (por ejemplo cordoén Caquel y cerro
Cuche). Se considera que los cationes caracteristicos de estos
arreglos son Pb-Zn-Cu-Au-Ag-Mo y Cu-Mo.

¥*En la Cordillera Fueguina, asociada al vulcanismo Creticico
12



se reconoce la (nica manifestacibén de tipo estratoligrado-vol-
canogénico (Mina Beatriz; Zubia 1985).

Seria probable la existencia de este tipo de depdsitos en el &m-
bito del Distrito Metologénico Lago Fontana, hibida cuenta de
la presencia, en el cercano territorio chileno del Distrito Mi-
nero Toqui, con depbésitos singenéticos de Zn-Pb de edad Cretici-
co Inferior (Wellmer et al., 1983).

##Desde la Optica metalogénica las mineralizaciones se refinen
en la Provincia Metalogénica Andica, mis especificamente en la
Subprovincia Metalogénica Andica Austral (Figura 1).

#*#*Las mineralizaciones asociadas al magmatismo Cretadcico consti-
tuyen una parte importante de la Epoca Metalogénica Patagonidi-
ca, que a su vez es la mis significativa de la metalogénesis pa-
tagbénica (Giacosa et al., 1988).

*#Se reconoce el Distrito Metalogénico Tecka "(Chubut) como el
de mayores perspectivas econdémicas de las mineralizaciones ori-
ginadas en el Cretécico.
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HIDROGEOLOGIA DE LA ZONA DE RADA TILLY,
CHUBUT, ARGENTINA

Mario Grizinick* y Ricardo Moralejo*#

* Departamento de Geolog{a—Facultad de Ciencias Naturales ~ UNPSJB,
# Direccion Provincial de Minas y Geolog{a de Chubut.
Comodoro Rivadavia, 9000 - Chubut - ARGENTINA.

PALABRAS CLAVE: Hidrogeolog{a—hidroqu{mica—récarga artificial-Rada Tilly-Chubut.

RESUMEN

Se describen las principales caracteristicas hidrogeolégicas de la zona de
Rada Tilly. Se analiza el sistema acuifero de la cuenca y su funcionamiento hi-
drodinamico en base a toda la informacién existente.

Las muestras de agua obtenidas durante el censo de pozos, pernutleron su agru
pamiento en familias de aguas, segun sus caracteristicas h1droqu1m1cas Desde
este punto de vista, se describe la importancia de la recarga artificial indi-
recta del acuifero freatico, mediante agua importada a la cuenca, a traves del
acueducto Lago Musters - Comodoro Rivadavia.
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HIDROGEOLOGY OF RADA TILLY ZONE,
CHUBUT PROVINCE, ARGENTINA

KEY WORDS: Hidrogeology-Hidrochemistry-groundwater recharge

ABSTRACT
The hidrogeological characteristics of Rada Tilly region related to the geo-
logy and geomorphology are described.

The acuifer basin sistem and his hidraulic perfomance are analized on the ba-
sis of the existing information.

The water samples obtained during the hydrogeologic inventary of imported wa-
ters, carried by an aqueduct, were hidrochemical an isotopically evident.

INTRODUCCION

El reconocimiento hidrogeolbégico de la porcién sudeste de la
provincia del Chubut, es una de las tareas que realiza la Cite-
dra de Hidrogeologia de la Universidad Nacional de la Patagonia
San Juan Bosco.

El presente trabajo forma parte de uno mis amplio, destinado
a conocer las caracteristicas geohidrolégicas de la citada zona,
y tiene por finalidad, completar el conocimiento adquirido en
las investigaciones anteriores. El mismo se refierea la subuni-
dad acuifera de cordones litorales, la cual forma parte del es-
quema geohidrolégico regional elaborado por la Catedra.

La eleccibén de la zona de estudio, estuvo orientada en fun-
cién de las caracteristics geograficas, su ubicacidén y la nece-
sidad de contar con pozos de agua a fin de realizar las observa-
ciones correspondientes.

Se realizb6'un censo, sobre un total de veinticuatro pozos
existentes en la zona. El andlisis quimico de las muestras de
agua obtenidas, permitid conocer las caracteristicas hidroquimi-
cas del agua subterranea.

El esquema desarrollado en este trabajo, pretende ser una a-
proximacidén al conocimiento, del real funcionamiento del siste-

.
ma aculfero.
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INVESTIGACIONES ANTERIORES

Si bien no se encuentran en la bibliografia, referencias a
trabajos realizdos en el 4rea, existen y en abundancia trabajos
le caréicter regional, referidos a los alrededores de la misma,
fundamentalmente por la importancia petrolifera que poseen.

A los numerosos trabajos realizados por personal de Y.P.F.,
deben sumarse las observaciones de Feruglio (1949) en su obra
"Descripcibén Geoldgica de la Patagonia'. MAs recientemente Cama-
cho (1974) y Riggi (1979) han realizado importantes contribucio-
nes al conocimiento de la Formacibén Patagonia, aflorante en la
region.

En cuanto al conocimiento de las aguas subterréneas, se men-
ciona el estudio hidrogeolbégico del SE de la provincia del Chu-
but (Cat. Hidrogeologia UNPSJB, 1981) el cual incluye la presen-
te zona. Asimismo se procuraron datos sobre andlisis quimicos e-
fectuados por Obras Sanitarias de la Nacién en el afio 1978.

MORFOLOGIA

La regidén donde se halla ubicada el Area de estudio, presenta
las caracteristicas de casi toda la faja costera Patagbnica.
Constituyen un conjunto de terrazas escalonadas cuya altitud
decrece hacia el Océano Atléntico. Este marcado escalonamiento
se halla surcado por innumerables cafiadones que desembocan en el
mar. El1 fondo de estos valles se halla cubierto de sedimentos
inconsolidados, provenientes del material de remoci6én de los ni-
veles superiores. La zona que nos ocupa, ubicada sobre la costa:
se halla cubierta por depdsitos de cordones litorales. Presentan
una disposicidén paralela a la costa y una altura no superior
a los 15 m s/O - IGM. Estos depdsitos marinos se hallan limita-
dos, tanto hacia el norte como el sur, por altos acantilados que
se contintan bordeando el mar. En el desarrollo de las formas,
han jugado un papel preponderante la erosién marina. E1l conjunto
de caracteres evidenciados en el area, permiten definirla como
una costa de emergencia.



CLIMATOLOGIA

Los datos utilizados corresponden a la Estacidén Climatolégica
Comodoro Rivadavia, dependiente del Servicio Meteoroldgico Nacio
nal. La misma, se halla ubicada 20 km. al norte de Rada Tilly,
siendo sus datos representativos para la zona que incluye el pre
sente estudio. De acuerdo con esos datos y tomando el lapso de
tiempo comprendido entre 1961-1970, se puede establecer para
este area, lo siguiente:

La temperatura promedio, corresponde a un valor de 12,82 C
siendo el mes mas caluroso, Enero con 192 C, y el mes més frio,
Julio con 6,52 C.

En cuanto a la precipitacién pluvial, comprenden una media
mensual de 16 mm y una media anual de 187 mm. En toda la regidn
la distribucién de las lluvias es superior en Mayo con 25 mm e
inferior en Octubre con 8 mm. Su distribucibén estacional acusa
el mayor vol(men durante el invierno con 35,3%, mientras que la
estacidén mis seca corresponde a la primavera con un valor de
16,6 Z.

Otro factor imperante en la regidn, lo constituyen los fuer-
tes vientos provenientes del sector 0-S0. Acusan una velocidad
promedio anual de 32 km/h. Los meses de mayor intensidad son Di-
ciembre y Enero con 36 km/h, mientras que Julio y Octubre, con
- un promedio de 30 km/h comprenden los de menor intensidad.

GEOLOGIA

Dadas las caracteristicas del trabajo, solo se hara
una descripcidn somera de la estratigrafia presente en el &rea
especifica de estudio.

UBICACION DEL AREA
La zona de estudio corresponde al ejido urbano de la pobla-
cibén de Rada Tilly (Fig. 1). Se encuentra ubicada 10 Km. al sur

de la ciudad de Comodoro Rivadavia y comprende una superficie
de 3 Km2.

21



Formacidén Patagonia

“omprende las sedimentitas marinas que forman los cerros y acan-
rilados que rodean a Rada Tilly, cuya base no se halla expuesta.
.a secuencia aflorantelen la zona, comienza con areniscas y ban-
~os de areniscas con abundantes fésiles, los cuadles se aprecian
durante la baja marea. Le siguen areniscas finas con fuerte par-
r1picacibén pirocléstica, niveles con ostreas y cineritas de colo

res claros.

Los términos superiores corresponden a bancos de areniscas con
abundante contenido fosilifero. Estas capas alternan con cineri-
tas compactas atravesadas por grietas a veces rellenas por yeso.
Se le atribuye una edad Oligocena (Riggi, op. cit.).

Depbsitos cordoniformes litorales
Se extienden paralelamente a la linea de la costa, y constituyen

la planicie costera sobre la cual se halla asentada la poblacién
de la villa. Esta cobertura suprayace a los términos basales de
la Formacién Patagonia, continuando hacia los cerros circundan-
res donde se adosa a los mismos.

Litolégicamente, estos depdsitos de playa estan compuestos
de grava y arena suelta, como asi también de numerosos fragmen-
tos de conchillas. La altura que alcanzan varia de 10 a 15 m s/0
-IGM, no habiéndose podido reconocer el nimero de cordones pre-
sentes. FEstos se hallan muy erosionados y enmascarados por la
urbanizacibén, por lo que es muy probable que originariamente su
altitud haya sido algo mayor.

HIDROGEOLOGIA

Para el reconocimiento de las entidades aflorantes, se tboma-
ron en cuenta los trabajos descriptivos de Feruglio (1949), 1las
'nvestigaciones anteriores de la Catedra (1981) y el trabajo de
ampo realizado.

Para la construccién de la red equipotencial (Fig. 2), se u-
1lizaron los datos provenientes del censo realizado en los po-
‘0s existentes en algunos terrenos. A través de los puntos se-
eccionados, se realizd una red de flujo a escala 1:5000, cuyas

imdiciones reflejan el mes de agosto de 1982,
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El acuifero freitico, en el area de estudio, se halla alojado
en los depbsitos cordoniformes alli existentes. Dentro del marco
regional, corresponderia a la subunidad acuifera costera de cor-
dones litorales (Catedra de Hidrogeologia, 1981).

Los depbsitos cordoniformes son reconocibles hasta una exten-
5i6n de 900 m hacia el oeste. Estdn compuestos escencialmente de
grava, arena y fragmentos de conchilla. Estos términos granulo-
métricos le confieren una buena permeabilidad al acuifero frei-
tico. Asimismo, la ausencia de un drenaje superficial, estaria
indicando condiciones de buena infiltracién.

Subyacen a estos depbsitos, areniscas arcillosas y cineritas
correspondientes a la porcidén inferior de la-Formacién Patago-
nia. La heterogeneidad manifiesta con los depositos de cobertu-
ra, permitiria suponer en ellos, la conformacidén de un acuitar-
do, el cual seria suceptible a las variaciones de carga hidréu-
lica, producidas en el acuifero freitico. La presencia de perfo-
raciones alli ubicadas permitieron el anilisis quimico de sus
aguas. (Ver Flia. III-Seccibén Hidroquimica).

El andlisis regional, de esta seccidn de la secuencia corres-
pondierite a la Formacién Patagonia, demuestra que las aguas alli
alo jadas son siempre salobres, siendo el tipo de sedimento y el
origen marino, los factores responsables de la mala calidad del
agua, premisa ya enunciada en el informe regional elaborado por
la Citedra de Hidrogeologia (1981).

AGUAS SUBTERRANEAS

Caracteristicas de la capa libre

l.a capa libre se halla alojada en los depdsitos cordoniformes
litorales. Presenta variaciones en cuanto a su morfologia, en
los sectores norte y sur del area.

Fn el scctor septentrional, la direccidn general del flujo
subterrdneo es NO-SE, coincidente con la direcci6én de la pendien
te topografica. La capa presenta un disefio radial divergente.
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El gradiente hidriulico varia entre 2%y 3% En la porcién adya-
cente a la costa, la variacibén de la red de flujo se debe proba-
blemente a un cambio de la transmisividad.

La parte centro-sur del &4rea, presenta caracteristicas dis-—
tintas de la anterior. El disefio de la red equipotencial denun-
cia la presencia de un "abombamiento" de la superficie freatica,
conformando un cuerpo elipsoidal cuyo eje mayor tiene una orien-
tacién submeridiana. Los filetes de flujo evidencian un aporte
local, el cudl es w~..acidente con el sector mas urbanizado de
la zona. En general la equidistancia de las curvas equipotencia-
Jes se mantiene més o menos constante, con pequeilas variaciones
locales. La recarga se efectfia principalmente a través del agua
de riego y el aporte de las aguas servidas, al no contar la zona
con el servicio de red cloacal.

En cuanto a la recarga del sector norte, dada su escasa urba-
nizacién, la misma se produciria por parte de las aguas metedri-
cas y principalmente a través de la descarga del acuifero multi-
tudinario superior, (CAtedra Hidrogeologia, 1981), en los depd-
sitos costeros adosados a los términos de la Formacién Patago-
nia.

Ambos sectores tendrian factores de descarga coincidentes;
por un lado, la descarga en el mar y por otro, la descarga
en el sector occidental, donde una laguna de regular extensidn,
de caracteristicas efluentes respecto de las aguas subterréaneas,
se constituiria en un factor de descarga a través del fendmeno
de evapotranspiracidn.

A través de andlisis isotdpicos realizados en el INGEIS, mer-
ced a un convenio con la UNPSJB, para muestras de aguas del Su-
deste de Chubut, se colectaron muestras en la zona de Rada Tilly
incluyéndose una muestra de agua de mar, como asi también una
muestra del acueducto L. Musters-C. Rivadavia., lLas muestras co-
lectadas correspondientes a la capa freatica mostraron una co-
rrespendencia isotdpica directa, con el agua del acueducto, co-
rroborando asi su fuente de recarga principal (Levin et al.
1988). Por otra parte, una muestra obtenida en el pozo N.3, lue-
go de ser sometido a dos hcras de bombeo, evidencid contenidos
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en Tritio y Deuterio correpondientes a los valores registrados
para el flujo circulante en los sedimentos de la Formacioén Pata-
gonia, situado inmediatamente por debajo. Esto condice con el
grado de interconeccion hidraulica de ambos acuiferos, expresado
precedentemente.

HIDROQUIMICA

Las caracteristicas quimicas del agua subterranea en la zona
han sido deducidas, a partir de los andlisis realizados en vein-
tidés muestras (Tabla N.1). La mayoria de ellas, corresponde a
la capa freatica y solamente cuatro muestras fueron tomadas de
niveles correspondientes a la Formacién Patagonia, en perfora-
ciones existentes a una distancia de 1 km. hacia el oeste de la
zona.

Tabla: 1. Andlisis Quimico de muestras (valores expresados en ppm)

Muestro N? 214|519 |o] U Y1415 17 18 9 20 | 21 | 24 |Aguods Mar
Residuo Secol |. 366 2098|788 [902 |600161 71307 |975|2387 15828 |5.437 |15.997| 1.120 |3.373] 521 37.343
Sodio 320] 575{225 |285 1851 75| 430{265| 800 30;8 1510 3.005 420 9201 12 81)00‘=i
Mognesio 75| 261 34| 46{ S| 26| 45| 20| 38} is8| 57| 202| 2 ®| B .28
Cakio 43 36|51 |5 | 28| 3| 39| 75| W] 435| 210| 484 » 133] 35 385
Cloruros 245| 5671471119 | 70| 42| 213123/ | 584| 2926| 812|3.183| 2i7 | 7TIO| 66 i9.110
Carbonatos 60| 20| 40| 40| 0| 60} 80| 20| &0 0 (o} 0 o 40f <0 40
Bicorbonatos| 603| 3331453 1849(3391484| 762 (38! | 635| 437| 278| 453 762 | 460| 365 509
Sulfatos 210 440|100| 85| 90| 52| 24 |174| 700| 4.100]2.640|4.300| i3 |1.100| 44 2700

( w Dato aproximado )
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La interpretacién de los diagramas de Schoeller (Fig. 3),
ha permitido el reconocimiento de 3 familias de aguas:

a.- Familia T - Muestras 1 - 4 - 5- 9 - 10 - 11 - 14 - 20 - 24,

Estas muestras de agua pertenecen a la capa fredtica y corres
ponden a aguas bicarbonatadas sbdicas. Serian aguas relativamen-
te "jovenes", teniendo en cuenta su composicién quimica, pero
gran parte de ellas corresponden a la masa de agua dulce en el
sector sur de la villa, donde se produce la recarga artificial
indirecta, lo que haria dificultosa la tarea de establecer su
edad relativa.

b.- Familia II - Muestras 2 - 15 - 21.

Corresponden a aguas sulfatadas sddicas, que comprenden una
mezcla de aguas provenientes del acuifero fredtico y del acuitar
1o. FEn estos pozos la perforacion ha alcanzado los niveles de
la Formacién Patagonia provocando dicha mezcla y la consiguiente
pérdida de las cualidades quimicas originales de cada una de las
aguas,

c.- Familia IIT - Muestras 17 - 18 - 19,

Corresponden a aguas sulfatadas y/o cloruradas sbdicas, prove
nientes del acuitardo que comprende los términos basales de la
Formaci6én Patagonia. El alto contenido salino estaria dado por
las caracteristicas hidrolitoldgicas de esta unidad y por el fe-
némeno de concentracién por recorrido a partir del &rea de re-
carga.

k1l residuo seco de estas aguas oscila entre 15.000 a 16.000
ppm. lo cuadl evidencia la gran concentracidén por disolucién, que
se produce en los sedimentos que atraviesa.

Fn general, las aguas correspondientes a la capa freatica au-
mentan su contenido salino en la direccién del flujo subterraneo
(Fig. 4). Se observa, que la menor proporcion de sales coincide
aproximadamente con la zona de recarga artificial y se incremen-
ta en las direcciones de descarga, llegando a alcanzar un valor
de 2.300 ppm. en las cercanias del pozo ubicado en la zona del
hipodromo.
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En el sector norte, igualmente esta proporcidén se incrementa
pero con valores mucho mis atenuados, por corresponder a la zona
de recarga.

La dureza total de las aguas expresadas como COj Ca, varian
entre valores del 66 y 515 ppm.

La concentracibén de cloruros varia entre 40 y 584 ppm., pro-
duciéndose su incremento en la direccibén del flujo subterréneo.
Este enriquecimiento en funcidén del recorrido, guarda similitud
con el producido con el contenido total de sales disueltas, es
decir, incrementando su concentracién en funcibén del recorrido.

Dados los bajos valores de la relacién Mg/Ca, (entre 0.4 y
1,9) obtenidos para la capa fredtica, los mismos indicarian au-
gsencia de contaminacién marina, ya que la Unica muestra que a-
rroj6é un valor elevado (5,5), es la correspondiente al agua de
mar.

En cuanto a la relacidn creciente Cl/CO3H, la misma, se super
pone perfectamente con el contenido salino, y con la direccidn
general de escurrimiento subterraneo. El aumento de dichas rela-
cidn crece en el mismo sentido, indicando un avance en el proce-
so de concentracidén. Los valorees de esta relacidén entre 0,15
y 2,97 indican un incremento de cloruros debido a la concentra-
cibén de sales en zonas de regadio, y no a fendémenos de intrusién
marina, al menos, en los pozos seleccionados.

Es de hacer notar que desde el afo 1978 (segln andlisis de
0.S.N.) a la fecha, se ha producido una notable disminucibén en
el contenido de cloruros en la capa freatica. Esto ha sido debi-
do probablemente al gran aporte realizado al acuifero a través
de la recarga local mediante agua importada a esta unidad hidro-
geoldgica.
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CONCLUSIONES

1.- La poblaciéon de Rada Tilly se halla asentada, sobre depbsi-
tos cordoniformes litorales, constituidos principalmente por gra
vas, arenas y fragmentos de conchilla. Estos sedimentos confor-
man un acuifero freatico con aguas de buena calidad quimica.

2.~ Este acuifero freatico, corresponde a la "subunidad acuifera
costera de cordones litorales", dentro del marco hidrogeoldgico
regional propuesto por la Catedra de Hidrogeologia (1981),

3.~ La recarga artificial inconciente mediante (aguas de riego
y aporte de aguas servidas) agua importada a la cuenca (acueduc-
to), en el sector mds urbanizado, configura un "abombamiento"
en el disefio de la red equipotencial, con direcciones de flujo
contrapuesto.

4.- Los sedimentos infrayacentes a los depbsitos cordoniformes,
y pertenecientes a la parte inferior de la Formacibén Patagonia,
de caracteristicas acuitardas, contiene aguas de elevada salini-
dad y sujetas a las variaciones de carga hidraulica del acuifero
freatico.

CONSIDERACIONES FINALES

En la actualidad, los recursos hidricos subterridneos son muy
poco explotados, ya que la zona cuenta con el servicio de agua
potable, a través de la conexion con el acueducto Lago Musters-
Comodoro Rivadavia. El uso del recurso se halla restringido a
algunos pobladores, que lo utilizan para el riego de jardines
2 en el caso del pozo del hipbébdromo, donde se lo utiliza para
el regado de la pista.

Aunque quimicamente las aguas de la capa freatica en algunos
lugares resulten aptas, su contenido bacterioldgico supera los
limites tolerables establecidos por Obras Sanitarias de la Na-
cidn, descartando su uso para la bebida, sin tratamiento previo.
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Si bien el agua subterradnea no es la fuente de aprovisiona-
miento para el consumo humano, una explotacién controlada, permi
tird su uso para riego, sin perjuicio, que el reciélaje de 1la
misma, provoque un mayor aumento del tenor salino.

El bosquejo hidrogeolégico propuesto en el presente informe,
pretende contribuir al conocimiento de las caracteristicas pre-
sentes en los acuiferos costeros de la regi6én. La realizacién de
ensayos de bombeo, para reconocer los distintos parametros hidro
geolbégicos y los posibles caudales de extraccién permitirdn un
conocimiento mis aproximado del sistema.
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