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1.1

1.2

INTRODUCCION

En el presente capitulo se desarrolla la Linea de Base Ambiental del Informe
Ambiental del proyecto de Exploraciéon Sismica 3D Offshore y Onshore de
YPF S.A. (en adelante YPF), a realizarse en la ciudad de Comodoro Rivadavia,
provincia de Chubut, Argentina. En éste se describen y analizan las
caracteristicas de los medio fisico, biol6gico y de patrimonio cultural y natural
del drea donde se implementaré el proyecto de exploracion sismica.

La Linea de Base Ambiental ha sido desarrollada considerando informacién
provista por YPF, informaciones disponibles de instituciones ptblicas y
organismos oficiales, y datos generados como resultado de las camparias de
relevamiento, tanto del sector offshore como onshore, realizadas por el equipo
de profesionales de ERM y sus consultores externos sobre parte del Area de
Estudio.

Las campafias han comprendido relevamientos de biota marina y terrestre,
geolégicos y edafolégicos, relevamientos de sitios arqueolégicos, y
relevamientos de sitios y patrimonios paleontolégicos.

OBJETIVO

La presente Linea de Base tiene como objetivo constituir un documento en el
que se reflejen adecuadamente las caracteristicas ambientales del drea con el
proposito de ser utilizada en la evaluacién de los impactos ambientales del
proyecto. En particular, se presentan los resultados del trabajo
interdisciplinario de los profesionales de ERM y sus consultores externos.

Mediante el andlisis de la presente Linea de Base, los datos del proyecto
provistos por YPF, se evaluardn los potenciales impactos ambientales y
sociales y se propondrdn acciones correctivas para la mitigaciéon de los
mismos.

ALCANCE

El alcance de la Linea de Base Ambiental corresponde la zona definida como
“Areas de Exploracién Sismica”. La misma comprende parte del Golfo San
Jorge, préxima a la ciudad de Comodoro Rivadavia y hacia el N de la misma
hasta Punta Novales. El proyecto exploratorio incluye un sector en el mar,
hasta los 55 m de profundidad, y otra sector en tierra, abarcando el Centro de
la ciudad de Comodoro Rivadavia y los Barrios de la zona N.

En el Anexo I-A del Capitulo N° I se ha presentado el “Mapa de Ubicacién
General” con la definicién del Area de Estudio.
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1.3

ESTRUCTURA DEL PRESENTE CAPITULO

El presente informe ha sido estructurado en 3 apartados principales: Medio
Fisico, Medio Bioldgico y Patrimonio Cultural y Natural. Se incluyen, para el
Medio Fisico, las siguientes secciones:

¢ (limatologia;

¢ C(Calidad de Aire y Ruido;

¢ Geologia;

¢ Geomorfologia;

* Geomorfologia Costera;

e Topografia;

¢ Edafologia;

¢ Hidrologia e Hidrogeologia; y
® Oceanografia Fisica.

Para el Medio Biolégico se han considerado los siguientes aspectos bidticos

particulares:
e Flora;
e Fauna;

* Biota Marina y Costera; y
e Areas Protegidas.

Por dltimo, para el Patrimonio Cultural y Natural se incluyen las siguientes
secciones:

e Arqueologia; y
e Paleontologia.

Los anexos incluidos en el presente capitulo fueron organizados por
disciplinas de acuerdo al siguiente listado:

e Anexo III -1: Mapas

e Anexo III-2: Flora

e Anexo III-3: Fauna

e Anexo III-4: Biota Marina
* Anexo III-5: Arqueologia
¢ Anexo III-6: Paleontologia
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2.1

2.1.1

2.1.2

2.1.3

MEDIO FISICO

CLIMATOLOGIA
Introduccion

Los objetivos de la presente caracterizacion climatoldgica son: determinar el
rango de variaciéon de los pardmetros meteorolégicos bésicos y clasificar el
tipo de clima imperante en el Area de Estudio.

Metodologia

La determinaciéon del clima en el Area de Estudio se basa en la evaluacion
estadistica de los registros meteorolégicos locales.

Para determinar la climatologia del drea se ha optado por la informacién de la
estacion meteorolégica de Comodoro Rivadavia (Estacion N° 87.860)
perteneciente al Servicio Meteorolégico Nacional y ubicada en el aeropuerto
de la Ciduad de Comodoro Rivadavia (Latitud 45° 47' S, Longitud 67° 30' W,
altura = 61 msnm), sito dentro del drea en estudio.

Para el presente estudio, se tomado como base de datos la informacién
recopilada en un periodo de 20 afios, que abarca desde enero de 1991 hasta
diciembre de 2010, considerado apropiado para los objetivos de esta
caracterizacion.

Desarrollo

El é4rea de estudio presenta un clima &rido patagénico segun la
clasificaciéon climatica de Koppen, caracterizado por inviernos frios y
oscilaciones térmicas anuales grandes, tipicamente desértico, con
paisajes aridos, déficit hidrico (precipitacion anual inferior a los 400
mm); vientos fuertes y constantes del W y el paso de frecuentes sistemas
frontales, debido a que se encuentra préxima a la latitud 60°, zona en la
que se ubica el cinturén de bajas presiones o ciclones subpolares.

Esta region se caracteriza por su elevada nubosidad en relacién a la
escasa precipitacién, siendo el ntimero mensual de dias con lluvias
menor a los 10 (diez). Estas precipitaciones tienen la particularidad que
se presentan en forma aislada y de intensidad baja y escaso volumen.
Las tormentas eléctricas se presentan muy raramente, y en época estival.

Entre los meses de noviembre-abril se desarrolla una estacién ventosa
con tiempo seco y temperatura agradable, que se diferencia de otra
estacion, entre mayo-octubre, también ventosa pero con tiempo frio y
seco acompafiado de nevadas con mayor intensidad hacia el interior de
la costa.
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Dada la latitud del 4rea de estudio cabe destacar las diferentes
condiciones de heliofanfa, que durante el verano hace que la luz solar
permanezca casi 16 hs, mientras que en los meses invernales las horas de

sol disminuyen a solo 8 hs aproximadamente.

2.1.3.1 Presion Atmosférica

En la siguiente Tabla se presentan los datos correspondientes a las presiones

medias mensuales. En el drea de estudio esta variable se encuentra regida por

el continuo pasaje de las bajas subsolares. Los valores minimos se ubican en
los meses estivales, debido a que se insintia una baja térmica durante este

periodo.

Tabla N° 1: Presiones medias mensuales (hPa). Periodo 1991-2010

Ene | Feb | Mar | Abr May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov

Dic |Anual

IPresion media (hPa)|1001,7|1003,7(1004,2|1004,1{1005,8|1004,5(1006,4|1006,6|1007,7|1004,6|1002,8

1001,3]1004,5

Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional. Estacion meteoroldgica de Comodoro Rivadavia.

2.1.3.2 Humedad

La humedad relativa anual presenta valores bajos (ver Tabla N° 2); lo que hace
que la atmosfera se torne bastante didfana. La media anual de humedad
relativa es de 47,3%, presentando los maximos porcentajes en invierno. En

todos los ambientes sin excepcién, la humedad relativa es menor en verano
por las mayores temperaturas. El grado de saturacion del aire presenta escasa
diferencia entre los promedios mensuales. Los valores medios maés altos

corresponden a junio con 58,7% y el minimo a enero con 36,5%.

Tabla N° 2: Humedad relativa media mensual en porcentaje (%). Periodo 1991-2010

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov

Dic

Anual

Humedad Rel. (%) |36,5|42,6 | 45,8 | 47,6 | 56,1 | 58,7 | 56,2 | 52,1 | 50,2 | 44,3 | 40,0

37,5

47,3

Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional. . Estacion meteoroldgica de Comodoro Rivadavia.

Figura N° 1: Humedad relativa media mensual. Periodo: 1991-2010
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Fuente: ERM en base a datos del Servicio Meteoroldgico Nacional. Estacion meteorolégica de Comodoro

Rivadavia
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2.1.3.3

Tabla N°

3:

Temperatura

Uno de los principales factores que afecta la temperatura media de la regiéon
patagoénica son las corrientes frias de los océanos que la rodean (Pacifico y
Atlantico). La costa Atlantica estd bajo la influencia de la corriente de
Malvinas, rama de la corriente marina circumpolar antdrtica. Alli, las
temperaturas medias son sensiblemente menores a las correspondientes por la
latitud.

Al estudiar las temperaturas medias mensuales se observa una marcha anual
caracterizada por una onda bien marcada con valores mdximos en el periodo
de verano y minimos en los meses invernales. Segtn los datos de la Estacion
de Comodoro Rivadavia para el periodo estudiado la temperatura media
anual es de 13°C.

Temperaturas medias mensuales, mdximas medias, mdximas absolutas,
minimas medias, y minimas absolutas (°C). Periodo 1991-2010

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
Media mensual(°C) [ 19,7 (18,6 (16,5|133| 9,7 | 69 |66 80 |10,1|13,1|156|181| 13,0
Mixima Media (°C) | 21,3 (20,6 17,8 (14,011,792 |9,7| 9,7 |12,0| 14,7 |17,3|199| 13,9
Minima Media (°C) | 18,1 (16,4 14,4 (122 | 73 (43 |38| 60 | 78 |11,7|141|161| 121

Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional. Estacion meteoroldgica de Comodoro Rivadavia.

Al promediar las temperaturas diarias para un determinado mes a lo largo de
20 afios, es posible enmascarar la variabilidad de los datos y por lo tanto la
rigurosidad del clima. Es por ello que es conveniente analizar los valores
extremos que se observaron en la estacion meteorolégica de Comodoro
Rivadavia, tanto los valores méaximos como minimos.

Al analizar las temperaturas, se observa que el mes con mayor temperatura
méxima promedio es Enero, con 21,3 °C (coincidente con la temperatura
promedio anual, diferencidndose de esta en 1,6°C).

En cuanto a los valores minimos de temperaturas, se observa que las minimas
medias no muestran valores por debajo de los 0 °C, y no superan los 8°C
durante el periodo Mayo-Septiembre, siendo Julio el mes mds frio con 3,8 °C
(mes mas frio en coincidencia con la temperatura media promedio).
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Figura N° 2: Temperatura media mensual. Periodo: 1991-2010
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Fuente: ERM en base a datos del Servicio Meteorolégico Nacional. Estacion meteorolégica de Comodoro
Rivadavia

Precipitaciones

Como se menciond anteriormente, los vientos mds intensos de la regién
probablemente estén asociados al pasaje de sistemas frontales, que asociados a
centros de baja presién, dan origen a las precipitaciones. Las mayores
precipitaciones se observan durante la época de otofio — invierno.

Comodoro Rivadavia presenta una precipitacion acumulada anual
aproximada de 257 mm (Tabla N° 4). Las cantidades medias mensuales son
bastante bajas; el médximo valor medio en Comodoro Rivadavia es de 42,05
mm (mes de Mayo).

Tabla N° 4: Precipitacion media mensual. Periodo 1991-2010

Ene | Feb |Mar| Abr [May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct| Nov | Dic

Anual

Precipitacion media
(mm)

11,05 16,05 | 16,7 | 26,65 | 42,05 | 39,55 | 22,9 | 18,85 |22,15| 13,9 | 17,65 | 9,45

257

Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional. Estacién meteorolégica de Comodoro Rivadavia.
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Figura N° 3: Precipitacion media mensual. Periodo: 1991-2010
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Fuente: ERM en base a datos del Servicio Meteorolégico Nacional. Estacion meteorolégica de Comodoro
Rivadavia

Como se muestra en la Tabla N° 5 el niimero medio anual de nevadas en el
periodo estudiado, no supera los 8 dias. Si bien en la regiéon Patagénica es
habitual observar este tipo de fendémenos, la zona costera presenta una
excepcién a este comportamiento, siendo méas habituales a medida que nos
alejamos de esta en direccion W. Las frecuencias de tormentas eléctricas y
caidas de granizo (Tabla N° 6) son mds escasas atin, con una ocurrencia de
3,55 dias al afo.

Tabla N° 5: Niimero medio mensual de dias con nevadas. Periodo 1991-2010

Ene (Feb | Mar | Abr |May |Jun | Jul | Ago |Sep | Oct|Nov |Dic| Anual
Dias con nevadas | 00 | 00 | 00 | 0,1 | 0,3 2 (235]1,05|105|035| 0,0 | 0,0 7,2
Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional. Estacién meteorolégica de Comodoro Rivadavia.
Tabla N° 6: Niimero medio mensual de dias con granizo. Periodo 1991-2010
Ene | Feb [ Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct [ Nov | Dic | Anual
Dias con granizo | 0,15(0,25| 0,1 | 0,15 | 0,05 |0,35|0,3| 0,3 |055|0,65| 0,25 |0,45| 3,55
Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional. Estacién meteorolégica de Comodoro Rivadavia.
Como se observa en la Tabla N° 7, el valor medio anual de dias con nieblas
para Comodoro Rivadavia es de 6,05 dias, distribuidos con cierta uniformidad
durante todo el afio.
Tabla N° 7: Niimero medio mensual de dias con nieblas. Periodo 1991-2010
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct| Nov | Dic | Anual
Dias con nieblas | 035 | 0,7 | 055 | 02 | 02 |035(07|055| 12|08 |025|02]| 605

Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional. Estacién meteorolégica de Comodoro Rivadavia.
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2.1.3.5

Vientos

Las direcciones de vientos predominantes que se observan en el Area de
Estudio son del W, SW y NW, siendo la primera la mas frecuente (casi
constante a lo largo del afio). Este patrén de vientos produce una
intensificacién del intercambio de calor entre el mar y la atmédsfera tanto
durante la etapa invernal como durante la veraniega (Baldoni, 1990).

La intensidad media de los vientos es cuasi-homogénea, encontrandose dentro
del rango 12 - 27 km/h. Durante el verano, se registran los vientos mds
intensos, llegando a superar los 30 km/h.

Si bien en invierno se observan en promedio vientos mds débiles y la mayor
frecuencia de dias sin viento, es posible que se presenten condiciones con
vientos intensos.

Debido a las diferencias térmicas entre la superficie de agua y la tierra, en la
zona costera los vientos presentan un comportamiento ciclico particular:
desde el amanecer y hasta que el suelo alcanza su calentamiento maximo, el
viento se intensifica. Luego, con la puesta del sol, y consecuente enfriamiento,
la intensidad del viento decrece hasta tornarse frecuentemente en una calma
nocturna.

La Tabla N° 8 presenta la frecuencia de direcciones del viento y la velocidad
media por direccioén para el periodo 1991-2010 para la localidad de Comodoro
Rivadavia
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Tabla N° 8: Frecuencia de Direcciones (F) y Velocidad Media por Direccion (VM) en escala de 1000. Periodo 1991-2010 C. Rivadavia

z'lr:fif:; Parédmetro ENE |FEB |MAR |ABR |MAY |JUN |JUL |AGO SET OCT |NOV |DIC | ANUAL
Frecuencia 15 42 44 37,5 44,5 33,5 31 39,5 41 38,5 32,5 25 35,5
N Velocidad Media | 14,35 | 11,25 | 10,85 |13,85 | 1325 |13,85 | 13,5 131 03,3 1,25 | 11,8 15,85 12,85
Frecuencia 1455 |1315 | 735 40 41,5 31,5 25,5 47 72,5 93,5 126 141 80,5
NE Velocidad Media | 19,65 18 1605 | 16,7 142 | 1345 |1125 | 155 1465 | 1585 | 18,75 19,9 17,35
- Frecuencia 595 | 62,5 57 26,5 26 16,5 15 20,5 49,5 54,5 50,5 575 415
Velocidad Media | 16,65 | 16,65 | 14,8 146 | 1405 | 131 | 1055 | 10,95 EE 14,8 16 17,2 15,05
SE Frecuencia 30 47,5 46,5 30,5 23,5 30,5 20 33 39 31,5 38 39,5 34
Velocidad Media | 141 | 1325 | 13,35 |13,25 | 1335 |10,45 |10,85 | 11,65 2 1215 | 12,25 13,05 12,55
o Frecuencia 36,5 53 24,5 21 35 27,5 35 38,5 44 4 35 44 36
Velocidad Media | 15,75 | 15,2 13,3 16 1235 | 144 | 13,65 15 14,9 11,95 | 141 15,9 14,35
Frecuencia 83,5 121 100,5 102 | 1305 | 1445 | 153,5 116 95 74,5 88 93 108
SW Velocidad Media 21,55 | 19,1 | 1725 | 185 | 1695 | 164 |1885 | 17,3 18,3 185 | 22,15 22,05 18,65
Frecuencia 541 444 505 |5695 | 5115 |5435 |550,5 519 477 504 | 526,5 516,5 518
w Velocidad Media 31,65 | 27,95 | 2505 |2485 | 2305 |2295 |2365 | 2415 | 2495 | 294 | 3055 32,15 26,7
Frecuencia 81,5 |795 122 149,5 167 1495 | 1565 | 165,5 165 146 89 73,5 129
NW Velocidad Media | 22,4 | 21,65 | 17,5 70 202 |21,25 |2065 | 2025 18,4 21 22,35 25,35 20,65
Calma Frecuencia 8 18,5 28 22,5 20,5 23 13,5 21 17 15 15,5 9,5 17,5

Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional. Estacién meteorolégica de Comodoro Rivadavia.
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Figura N° 4: Rosa de los vientos. Periodo 1991-2010. C. Rivadavia
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Fuente: ERM en base a datos del Servicio Meteorolégico Nacional. Estacion meteorolégica de Comodoro
Rivadavia.

Estabilidad

Con el fin de cuantificar la estabilidad de la masa de aire se estudian a
continuacién los pardmetros de altura de la capa de mezcla, generada por
turbulencia térmica luego del amanecer debido al calentamiento del suelo por
radiacioén solar (H), y “transport wind”, definido como la velocidad media del
viento observado en esa capa de mezcla (Vm).

Las condiciones identificadas como de ventilacién pobre o alto indice de
contaminacién de aire se encuentran por debajo de los siguiente valores: H =
1500 my Vm = 4,0 m/s; considerando tinicamente los dias sin precipitaciones.

A continuacién se muestran los pardmetros estudiados para la cuantificacién
de la estabilidad de la masa de aire, junto con el porcentaje de baja ventilacién
calculados estacionalmente para la ciudad de Comodoro Rivadavia.

Tabla N° 9: Pardmetros para cuantificar la estabilidad de la masa de aire

Verano Otoiio Invierno Primavera
Vm (m/s) 16,2 13,3 14,0 16,0
sVm (m/s) 8,9 9,1 9,6 9,4
H (m) 2400 1545 1056 2103
sH (m) 901 761 677 919
VP (%) 1,2 8,0 10,8 3,5

Referencias: Promedio estacional de transport wind (Vm), su desviacion estindar estacional (sVm),
altura de la capa de mezcla (H), su desviacién estdndar (sH) y porcentaje de ventilacién pobre (VP)

Como puede observarse en la tabla, los valores hallados de transport wind
superan, durante todo el afio, el umbral de los 4,0 m/s. En cambio, la altura
de esta capa en invierno no supera el rango de los 1.500 m, para cumplir
plenamente con las condiciones. Por esta razon, al calcular el porcentaje de
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2.2.1
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ventilacién pobre el mdximo se presenta en esta época del afio (10%) y el
minimo en verano (1,2 %). Con estos valores Comodoro Rivadavia califica
como un lugar con buenas condiciones de ventilacién.

CALIDAD DE AIRE Y RUIDO
Calidad del Aire
Introduccion

Se considera Calidad del Aire a la presencia en la atmosfera de elementos
contaminantes que pudieran implicar molestias leves o graves al bienestar de
las personas. Los elementos contaminantes pueden ser fisicos (particulas en
suspension), quimicos (gases y vapores) o fuentes de energia.

Conforme a los expresado precedentemente, el 4drea en estudio posee
caracteristicas, tanto por su ubicacién geografica (costera), como por el clima
que la rige (amplitud térmica y escasos dias de viento en calma), lo cual
genera una zona de elevada dispersién de contaminantes atmosféricos.

Las actividades humanas de mayor relevancia en el Area de Estudio son: la
actividad hidrocarburifera, el desarrollo urbano y circulaciéon vehicular en
rutas nacionales y provinciales.

Seguin consta en la descripcion del proyecto, los compuestos que se emitirdn
durante las tareas previstas para la prospeccién sismica, y que por ende se
transforman en los compuestos de interés para la linea de base de Calidad de
Aire, serdn principalmente gases de combustion:

e  Mondéxido de Carbono (CO;

e Oxidos de Nitrégeno (como NO;
e Dibxido de Azufre (SO,);

e Material Particulado (PM).

Fuentes de emision de contaminantes atmosféricos antropicas

En el area de estudio se pueden diferenciar 2 tipos de fuentes emisora de
contaminantes antrépicas: fijas o estacionarias y méviles o difusas.

Las principales fuentes de emision fijas, identificadas en el drea de estudio, se
detallan a continuacion:
1) Relleno sanitario Comodoro Rivadavia - Rada Tilly: ubicado a 3 km al
S del vértice SW del drea de estudio. En el sitio atn se realizan
précticas de minimizacion del volumen por quema a cielo abierto, con
la consiguiente generacién de particulas en suspensién y metano
(principalmente), y voladura de residuos en dias ventosos.

2) Plantas de tratamieno de crudo y baterias colectoras de hidrocarburos:
generan principalmente contaminantes quimicos (aromaéticos
polinucleares y VOCs), siendo las més relevantes dentro del drea en
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2.2.1.3

222

estudio, a) la planta de despacho de YPF ubicada en el Barrio Mosconi
(kilometro 3, zona central del 4rea en estudio), b) la planta de despacho
de la empresa Termap y c) la planta de almacenamiento de la empresa
Capsa, ambas ubicadas en Caleta Cérdova.

3) Aeropuerto de la ciudad de Comodoro Rivadavia, el cual se emplaza a
2 km al W del limite W del area de estudio. Dicha fuente, debido a la
frecuencia de vuelos es considerada de bajo aporte.

Las fuentes moviles estdn caracterizadas por la emisién de contaminantes
caracteristicos de la quema de combustibles fésiles (NOx, CO, CO,, SO, y MP)
en motores de combustion interna (ej: vehiculos livianos y pesados,
maquinarias, etc). Dentro del drea en estudio estas fuentes se centralizan en las
zonas urbanizadas y en los corredores principales tales como Ruta Nacional
N° 3, la Ruta Provincial N° 1 y la Ruta Provincial N° 39.

Fuentes de emision de contaminantes atmosféricos naturales

Respecto a las fuentes naturales de emisiones atmosféricas puede considerarse
que en la regiéon no se producen incendios forestales espontdneos, dada la
escasa vegetacion, tipica de la estepa patagénica.

Como agente natural de dispersién de contaminantes, el de mayor relevancia
en el drea en estudio es el aporte que genera el viento como agente de sostén y
transporte de material particulado. Este aporte como es de esperar posee
relacion directa con la intensidad y direccion W-E.

Ruido

El objetivo de esta seccién es determinar la Linea de Base de Nivel Sonoro
Ambiental en el area de estudio.

Tal como se mencionara en la descripcién de Calidad de Aire, las actividades
humanas de mayor relevancia en el Area de Estudio son: la actividad
hidrocarburifera, el desarrollo urbano y circulacién vehicular en rutas
nacionales y provinciales.

Si bien no todas las instalaciones son generadoras de ruido, se debe tener en
cuenta que el rozamiento del viento con cualquier obstaculo y/o desvio del
mismo (incluso la vegetacion y la geografia), puede producir niveles sonoros
elevados.
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Fuentes de emision

Se identifican fuentes de emisién sonora tanto naturales como antropogénicas.
El viento en rozamiento con el suelo y la vegetaciéon es la fuente natural de
ruido, en el drea de estudio.

Respecto a las fuentes antropogénicas, el siguiente es el listado de las
identificadas como de mayor emisién sonora:

¢ (Circulacién de vehiculos en rutas y caminos;

* Motores de compresion de gas y de generacion eléctrica;

e Antorchas;

e  Motores;

e Turbinas;

® Madquinas pesadas y viales (obras); y

e Equipos petroleros en general (principalmente asociados a etapas
de perforacién y workover).

No se cuenta con datos de nivel sonoro de base para el 4rea de estudio. Segiin
la caracterizacion climédtica presentada anteriormente, el drea de estudio estd
expuesta a vientos dentro del rango 12 - 27 km/h, presentando una intensidad
maxima en verano que llega a superar los 30 km/h. El rozamiento con la
superficie del terreno y vegetacion generan nivel sonoro de base en el drea que
se estima, segtin la experiencia de ERM basado en mediciones de nivel sonoro
base en la estepa patagoénica, llega a unos 50 dBA.

Cdlculo del ruido de fondo (Lc)
De acuerdo a la Norma IRAM 4062 en los casos que el ruido de fondo (Lf) no

pueda ser medido, se calculara el mismo (L) segtin los criterios establecidos
en la mencionada Norma.

El nivel de fondo calculado (L) se obtiene segtn la siguiente férmula:

Lc=Lb+Kz+Ku+Kh

Donde:
e Ly nivel bésico, en dB(A);
¢ K correccién por tipo de zona, en dB(A);
* Ku: correccion por ubicacion en la finca, en dB(A); y
¢ Ku: correccién por horario, en dB(A).

Los valores que se consideran:
e Ly: 40 db(A) (establecido por la norma);
¢ K. segtin Tabla I de la Norma IRAM 4062;
* Ky segtn Tabla IT de la Norma IRAM 4062; y
¢ Ku: segtin Tabla III de la Norma IRAM 4062.
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Segun los distintos tipos de zonas identificados por la norma, los ruidos de
fondo calculados por ERM para el area de estudio, se pueden tomar como
referencia los siguientes:

1. Ruido de fondo calculado para zonas hospitalarias vy rurales tipo 1
En funcién a la férmula propuesta por la norma, el ruido de fondo quedaria
definido segtn el siguiente calculo:

L.=40dB(A) + -5 dB(A) + 5 dB(A) + 5 dB(A) =45 dB(A)

El nivel de ruido de fondo para zonas hospitalarias y rurales, para dias habiles
de 08 h a 20 h es de 45 dB(A). Cabe mencionar que el horario de trabajo para
las operaciones en tierra sera de 07 h 19 h. El ruido de fondo calculado para el
horario de operaciones de 07 h a 08 h es de 40 dB(A).

2. Ruido de fondo calculado para zonas suburbanas tipo 2
En funcién a la férmula propuesta por la norma, el ruido de fondo quedaria
definido segtin el siguiente calculo:

L.=40dB(A) + 0dB(A) + 5 dB(A) + 5 dB(A) = 50 dB(A)

El nivel de ruido de fondo para zonas hospitalarias y rurales, para dias habiles
de 08 h a 20 h es de 50 dB(A). Cabe mencionar que el horario de trabajo para
las operaciones en tierra serd de 07 h 19 h. El ruido de fondo calculado para el
horario de operaciones de 07 ha a 08 h es de 45 dB(A).

3. Ruido de fondo calculado para zonas urbanas residenciales tipo 3
En funcién a la férmula propuesta por la norma, el ruido de fondo quedaria
definido segtn el siguiente calculo:

L. =40 dB(A) + 5dB(A) + 5 dB(A) + 5 dB(A) = 55 dB(A)

El nivel de ruido de fondo para zonas hospitalarias y rurales, para dias habiles
de 08 h a 20 h es de 55 dB(A). Cabe mencionar que el horario de trabajo para
las operaciones en tierra sera de 07 h 19 h. El ruido de fondo calculado para el
horario de operaciones de 07 ha a 08 h es de 50 dB(A).

4. Ruido de fondo calculado para zonas residenciales urbanas con alguna
industria o ruta tipo 4
En funcién a la férmula propuesta por la norma, el ruido de fondo quedaria
definido segtn el siguiente calculo:

L.=40dB(A) + 10 dB(A) + 5 dB(A) + 5 dB(A) = 60 dB(A)

El nivel de ruido de fondo para zonas hospitalarias y rurales, para dias habiles
de 08 h a 20 h es de 60 dB(A). Cabe mencionar que el horario de trabajo para
las operaciones en tierra sera de 07 h 19 h. El ruido de fondo calculado para el
horario de operaciones de 07 ha a 08 h es de 55 dB(A).
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5. Ruido de fondo calculado para zonas comerciales o industriales

intermedias entre los tipos 4 y 6, del tipo 5
En funcién a la férmula propuesta por la norma, el ruido de fondo quedaria
definido segtin el siguiente calculo:

L.=40dB(A) + 15 dB(A) + 5 dB(A) + 5 dB(A) = 65 dB(A)

El nivel de ruido de fondo para zonas hospitalarias y rurales, para dias habiles
de 08 h a 20 h es de 65 dB(A). Cabe mencionar que el horario de trabajo para
las operaciones en tierra serd de 07 h 19 h. El ruido de fondo calculado para el
horario de operaciones de 07 ha a 08 h es de 60 dB(A).

6. Ruido de fondo calculado para zonas predominantemente industriales

con pocas viviendas, del tipo 6
En funcién a la férmula propuesta por la norma, el ruido de fondo quedaria
definido segtn el siguiente calculo:

L.=40dB(A) + 20 dB(A) + 5 dB(A) + 5 dB(A) =70 dB(A)

El nivel de ruido de fondo para zonas hospitalarias y rurales, para dias habiles
de 08 h a 20 h es de 70 dB(A). Cabe mencionar que el horario de trabajo para
las operaciones en tierra serd de 07 h a 19 h. El ruido de fondo calculado para
el horario de operaciones de 07 ha a 08 h es de 65 dB(A).

A continuacién, se presenta la Tabla N° 10 con un resumen de los distintos
niveles de ruido de fondo calculados, segtin lo establecido en la Norma IRAM
4062, para distintos tipos de zonas, y para los horarios de operaciones del
proyecto en su etapa Onshore (mds informacién en el Capitulo II).

Tabla N° 10: Ruido de Fondo calculado para distintos tipos de zonas

. Ruido de fondo dB(A) Ruido de fondo dB(A)
Zona Tipo
07h-08h 08h-19h
Hospitalarias y Rurales - TIPO 1 40 45
Suburbanas — TIPO 2 45 50
Urbanas Recidenciales — TIPO 3 50 55
Recidenciales Urbanas con alguna 55 60
Industria o ruta — TIPO 4

Zonas Comerciales o Industriales 60 65

intermedias — TIPO 5
Zonas Industriales con pocas 65 70

Viviendas — TIPO 6

Fuente: ERM en base a Norma IRAM 4062 — “Ruidos Molestos al Vecindario”.
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2.3.3

2.3.3.1

GEOLOGIA
Introduccion

En la presente seccién se describen las caracteristicas geologicas del Area de
Proyecto en lo que respecta a tres factores fundamentales para la
caracterizacion del Factor Ambiental “Geologia”:

* Marco Regional;

* Geologia Local; y

¢ Sismos y Actividad Volcénica.

Metodologia

Se realiz6 el andlisis previo de la informacion existente, principalmente cartas
geoldgicas emitidas por el SEGEMAR, en particular la de Comodoro
Rivadavia. Luego en campo se validaron los datos bibliogréficos conforme a la
escala de trabajo y se caracterizaron los procesos geoldgicos en el drea en
estudio.

En el Anexo III-1 se incluye el “Mapa de Geologia”.
Desarrollo
Marco Regional

En el marco geolégico regional, encontramos que la Cuenca del Golfo San
Jorge se encuentra entre los Macizos Nordpatagénicos y del Deseado, con su
maxima elongacién en posicion E-W. Se trata de una cuenca de intraplaca
formandose en el Jurdsico superior por la ruptura de Gondwana que produce
la apertura del Océano Atlantico y deriva de la placa Sudamericana hacia el W
segun Fitzgerald et al. (1990).

De esta manera se genera un depocentro importante donde su fondo esta
compuesto por vulcanitas dcidas, tobas, flujos ignimbriticos y conglomerados
volcédnicos, todos de ambiente continental de edad jurdsica denominado
Complejo Marifil.

El Terciario en la Cuenca del Golfo consta de una amplia plataforma de baja
pendiente que fue rellenada por sedimentitas marinas correspondientes a
transgresiones del mar en el Daniano, y que constituyen la Formacién
Salamanca compuesta por alternancia de areniscas entrecruzadas, arcilitas y
escasos conglomerados. A medida que se retiraba el mar se originaron los
depésitos continentales de la Formacién Rio Chico que estd conformada por
intercalaciones de areniscas, arcilitas varicolores, piroclastitas y escasos
conglomerados. Sobreyaciendo a la anterior se encuentra el Grupo o
Formacién Sarmiento (Eoceno - Oligoceno) de cardcter continental,
preponderantemente tobdceas, chonitas primarias y retransportadas,
conglomerados intraformacionales y paleosuelos, apreciandose un
considerable aumento del sedimento fino. En el Eoceno Superior contintan las
sedimentitas marinas pertenecientes a la Formaciéon Chenque de ambiente
marino, las que rellenan una cuenca amplia y muy engolfada con areniscas,
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arcilitas tobéceas, tobas arcillosas, escasos conglomerados. Esta Fm pasa de
manera transicional a un ambiente continental, fundamentalmente fluvial,
perteneciente a la Formacion Santa Cruz, del Mioceno constituido por
intercalaciones de areniscas entrecruzadas, conglomerados, fangolitas
tobéceas, tobas arenosas y paleosuelos.

En clara discordancia erosiva se deposita el nivel més antiguo de las extensas
gravas fluviales denominadas Rodados Patagénicos, del Plioceno. En forma
escalonada descendente aparecen otros niveles aterrazados, cada vez mds
jovenes, producidos por corrientes fluviales progresivamente decrecientes en
su energia, en general del Pleistoceno. Finalmente, durante el Holoceno, se
depositan sedimentos fluviales, edlicos, lacustres, marinos y de remocién en
masa que terminan de modelar el paisaje.

Geologia Local

En el 4rea de estudio las unidades aflorantes son Fm. Sarmiento, Fm.
Chenque, Depésitos aluviales y Coluviales Indiferenciados y las Playas de
Gravas, cuyas descripciones se presentan a continuacién. Son muy escasos los
lugares donde afloran los depdsitos mds antiguos de la cuenca en el &mbito de
las Hojas Geolégicas ya mencionadas. La mayoria de estas formaciones sélo se
encuentran en el subsuelo, pero han sido investigadas extendidamente
asociado a la actividad histérica de exploracién de hidrocarburos, siendo
estudiados por métodos indirectos (sismica, perfiles eléctricos, cuttings).

A continuacién se presenta el cuadro estratigrafico representativo del drea de
estudio.
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Figura N° 5: Cuadro Estratigrdfico

23321
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12 PLAYAS DE GRAVAS - Gravas de vulcanitas redondeadas, sin
© escasa matriz arenosa.

HOLOCENO 11 DEPOSITOS ALUVIALES Y COLUVIALES INDIFERENGIADOS -

Proporciones variables de arenas finas a gruesas, limos y
arcillas, con rodados dispersos.

Superior 10 TERRAZAS FLUVIALES DEL RIO CHICO - Gravas de vulcanitas

©on matriz arenosa, localmente limoarcillosa.

CUATERNARIO

PLEISTOC.
@

Inferior 9 CORDONES LITORALES - Gravas finas y medianas de

vulcanitas redondeadas con matriz arenosa.

0C. ‘ Superior

-
C

8 REDEPOSITOS SOBRE PEDIMENTOS (continental) - Gravas
de i ©coh maftriz arenosa.

Medio
7 RODADOS PATAGONICOS (continertal) - Gravas medianas de
vulcanitas redondeadas con matriz arenosa.

NEOGENO

Inferior

6 FORMACION SANTA CRUZ {continental) - Intercalaciones de

Superior

CENOZOICO

TERCIARIO

tobas yp

OLIGOC. | MIOCENO

Inferior 5 FORMACION CHENQUE (merina) - Areniscas, arcilitas

. tobas quinas y escasos
Superior conglomerados. Fosilifora.

Medio 4 FORMACION (0 GRUPO) SARMIENTO (continental) - Tobas y
chonitas pril y
Inferior intraformacionales y paleosusios.

PALEOGENO

Thanetiano 3 8 FORMACION RIC CHICO (continental) - Intercalaciones de
arcilitas vari pi itas y escasos
Daniano conglomerados.

2 FORMACION SALAMANCA (marina) - Attemancia de areniscas
entrecruzadas, arcilitas y escasos conglomerados y
localmentte carbonéticas. Fosilifera.

Bathoniano

Bajoniano

DOGGER |PALEOC.| EOCENO

MESOZ
JURA-
SICo

1 COMPLEJO MARIFIL (continental) - Vulcanitas 4cidas,
tobas, flujos ignil icos y i

Fuente: Hoja Geoldgica Comodoro Rivadavia, 4566-1II. Provincia de Chubut. Informe preliminar.
L.G.R.M, SEGEMAR. Buenos Aires. Sciutto, Juan (1997).

Fm. Sarmineto (Eoceno-oligoceno)

Las tobas que forman los horizontes de este grupo, integrado por cuatro
formaciones, tuvieron su origen en efusiones que ocurrieron durante un
extenso intervalo que va del Eoceno al Mioceno. Sus depésitos, de gran
espesor y regionalmente extendidos, constituyen las mayores acumulaciones
piroclasticas cenozoicas del pais (Mazzoni, 1985; Franchi y Nullo, 1986). Son
muy ricos paleontolégicamente, ya que contienen una amplia y variada fauna,
la que ha permitido reconocer las edades mamifero Casamayorense,
Mustersense, Deseadense y Colhuehuapense (Pascual y Odreman Rivas,
1973).

La actual exposiciéon de los estratos al intemperismo genera un tipico relieve
de bad lands, aflorantes en el drea de estudio en la parte centro y N. En
general la composicién del Casamayorense es aproximadamente homogénea,
formada en su mayoria por una toba vitrea de color blanquecino, compuesta
por vitroclastos angulosos que se encuentran en una matriz pulverulenta de
similares caracteristicas. Su techo estd limitado en general, por una superficie
erosiva, sobre la que se depositan en paraconcordancia, sedimentitas
correspondientes al Deseadense (Fm. Sarmiento), al Patagoniano y al
Cuaternario.

Fm. Chenque (Eoceno-Mioceno)

Esta Formacién estd definida por Bellosi (1987). En general predominan las
areniscas de color gris verdoso, de tamafio mediano hasta muy grueso,
tobdceas, consolidadas a poco consolidadas, entrecruzadas y pelitas,
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frecuentemente arcilitas verde claras, plasticas, cubiertas con su propia
alteracién. Son comunes las intercalaciones de bancos conspicuos de coquinas
grises a castafias claras, conglomeradicas, bien consolidadas, con abundante
matriz arenosa, cemento calcdreo, de aproximadamente un metro o méas de
espesor. Los términos superiores se depositaron en un ambiente marino
costero, litoral a sublitoral, de alta energia, segtin se aprecia por los elementos
faunisticos de wvalvas gruesas, areniscas entrecruzadas y lentes
conglomeradicos intercalados, de sedimentacién aparentemente rapida y
netamente epicldstica. Los sedimentos inferiores, mds peliticos,
corresponderian a niveles energéticos bajos y se presentan con abundante
bioturbacién.

Se diferencian cinco secuencias deposicionales regresivas en ciclos
transgresivos-regresivos, controlados por variaciones globales del nivel del
mar y que internamente se ordenan en ciclos de granulometria granocreciente.
La sedimentacion tipicamente marina pasa a facies litorales y estudricas, hasta
fluviales y edlicas de la unidad suprayacente (Fm. Santa Cruz). En el 4rea de
estudio se observa esta unidad en la parte S.

Depésitos Aluviales y Coluviales Indiferenciados (Pleistoceno-Holoceno)

Son materiales arrancados y depositados por las aguas corrientes después de
las avenidas de los rios y también por descenso lateral. Corresponden a
depdsitos recientes producidos por la meteorizacién de las rocas de edad
terciaria, distribuidos por la arroyada temporaria. Su composiciéon varia entre
gravas, arenas, limos y arcillas, entremezclados en proporciones variables.

Se presentan normalmente en los bajos topograficos, muchas veces
endorreicos, donde la erosion y sedimentacion coetdneas se producen por una
interaccién eodlica-hidrica. En los frentes de mesetas, especialmente en las de
gravas, los materiales coluviales enmascaran las sedimentitas de las unidades
terciarias y cretdcicas. En el drea estudiada afloran en la parte centro y NE.

Playas de Gravas (Pleistoceno-Holoceno)

La grava estd presente en todos aquellos lugares abrigados de la costa,
ensenadas, caletas o engolfaduras. Se trata de las mismas gravas que forman
los cordones litorales aterrazados. Provienen de la destruccion de estos
cordones litorales o de la plataforma continental, a la cual llegaron a través de
los grandes rios del deshielo patagénico, y que luego fueron redistribuidos
por las corrientes de deriva.

Sismos y Actividad Volcdnica

Al encontrarse el drea de estudio en un margen pasivo el riesgo de actividad
volcdnica es muy reducido. Asimismo, segin la zonificaciéon del INPRES
(Instituto Nacional de Prevencién Sismica) el drea de estudio se encuentra en
una zona con una peligrosidad sismica muy reducida con una aceleracién
maxima del suelo de 0,04 g.
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Conclusiones

Sobre la base de la geologia antes descripta, en funcién de la combinacién de
tres criterios: tipos litoldgicos, grado de consolidacién (lo que incluye implicita
o explicitamente la edad de los depésitos y rocas aflorantes), la granulometria
y estructura de los afloramientos y materiales superficiales se lleg6 a las
siguientes conclusiones:

La susceptibilidad moderada a la remocién en masa se encuentra en casi todas
las Fms, especificamente en las Playas de Gravas, Depositos Aluviales y la Fm
Sarmiento. Siendo la Fm Chenque, ubicada al S del drea de estudio, la tnica
con susceptibilidad a la remocién en masa elevada principalmente por sus
texturas, elevada pendiente, alto coeficiente de escorrentia, generando erosiéon
hidrica.

La susceptibilidad a la contaminacién en la playa de Gravas y en los Depdsitos
Aluviales es alta, principalmente por su cota muy baja, y ser muy susceptibles
a la erosion hidrica y edlica. No obstante en la Fm Sarmiento y Chenque es
baja.

Tabla N° 11: Caracteristicas superficiales por formacion.

.. Susceptibilida | Susceptibilida
Fm Coeficient .. ..
. . Erosion | Erosion d dala
superfici | Textura e i - » .
, | hidrica | edlica | remocién en | contaminacié
al escorrentia
masa n
Pl
ayasde | Gravasy Bajo Alta Alta Moderada Alta
Gravas Arenas
Dep6sitos Grava,
po: arenas y Bajo Alta Alta Moderada Alta
Aluviales .
limos
Fm. A Moderad
rTl r.enasy Alto odera Baja Moderado Baja
Sarmiento limos 0
Arenas
Fm. . . .
limos y Alto Alta Baja Alta Baja
Chenque
gravas

Fuente: Carta de Peligrosidad Geoldgica 4566-1II SEGEMAR 2000.

Como se mencioné previamente, el riesgo de

actividad volcdnica y la

peligrosidad sismica son muy reducidos.

En base a las caracteristicas anteriormente mencionadas, el drea de estudio

presenta una sensibilidad media con excepcion de los sectores
correspondientes a la Formacién Chenque (ver Mapa de Sensibilidad
Geolégica en Anexo III-1) que presentan una sensibilidad alta, asociada

principalmente a la elevada susceptibilidad a la remocién en masa.
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GEOMORFOLOGIA
Introduccion

En esta seccion se presenta la Linea de Base de Geomorfologia para el area de
estudio generada a partir de trabajos de gabinete y relevamiento de campo.

El informe comprende la identificacién, descripcién y manifestacién de las
distintas geoformas presentes en el drea de estudio y la confeccién del
correspondiente Mapa Geomorfoldgico incluido en el Anexo III-1.

Metodologia

En base al mapa oficial de geomorfologia de la Provincia del Chubut de la
Carta de Peligrosidad Geologica 4566-111 y los ajustes que se realizan en base a
la imagen satelital del drea de estudio sumado al relevamiento de campo, se
definieron en gabinete las diversas geoformas y paisajes que presenta el drea
de estudio. Con la finalidad de corroborar las unidades geomorfolégicas
identificadas en gabinete y los procesos de erosién que sobre ellas acttian,
mediante imagenes satelitales y bibliografia pertinente, se definieron puntos
de observacién por cada unidad, los cuales sirvieron para la planificacion de
las tareas del relevamiento de campo para estos componentes ambientales.

Desarrollo

Desde el punto de vista geomorfico se observa el desarrollo de la transicién
entre la region oriental, la cual sufri6 la acciéon litoral marina y las
fluctuaciones del nivel del mar en tiempos recientes, y la denominada
Patagonia Extraandina.

Las geoformas del drea de estudio son causadas por diferentes procesos
geomorfolégicos, como denudacién subaérea, erosion hidrica, erosion edlica,
remocién en masa, en el &mbito continental, y erosién costera en el ambiente
marino. Asimismo el paisaje también se ve modificado por la actividad
antrépica principalmente por caminos y construcciones asociadas a centros
urbanos y actividad hidrocarburifera.

La caracteristica més distintiva del drea son los grandes valles dispuestos en
forma perpendicular a la linea de costa, con las mayores alturas localizadas en
dreas mesetiformes hacia el W, disminuyendo en altitud hasta llegar al nivel
del mar. Las geoformas observadas en este sector se producen en sedimentitas
terciarias de la Formaciones Sarmiento y Chenque (o Patagonia), emergidas
por ajustes isostéticos plio-pleistocenos.

Las mesetas redondeadas y anchos valles, pertenecientes a la Formacién
Sarmiento, se han formado en épocas glaciales con enormes caudales de agua
provenientes del deshielo de midiltiples glaciares. Las aguas del deshielo
produjeron un fuerte arrasamiento del relieve preplioceno, labrado sobre
areniscas, tobas y arcilitas poco consolidadas del Cretdcico superior hasta el
Terciario medio. Los depésitos de gravas cubrieron toda la superficie
erosionada, excepto algunos altos. Los niveles de gravas y rodados incluidos
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genéricamente dentro de los Rodados Patagénicos (Pereyra et al., 2002) son
considerados de origen glacial y distribucién fluvial. Estos son evidencia de
una inversién tecténica ya que la relacion topografica actual entre las
estructuras y las planicies gradacionales se ha invertido, ocupando las
estructuras positivas zonas bajas, por lo que puede deducirse que las gravas
han protegido de la erosién subsiguiente a las sedimentitas terciarias y
cretdcicas subyacentes, poco resistentes a la erosion (Césari et al., 1986).

Los frecuentes bajos en las mesetas se formaron sobre las estructuras antes
mencionadas por procesos de remocién en masa, erosién fluvial y en forma
dominante por deflacion. El viento es atn muy activo y el principal
modelador del paisaje patagénico actual (Césari y Simeoni, 1994).

Descripcion del drea de estudio

Las unidades geomorfolégicas méds ampliamente distribuidas en el drea de
estudio, localizado en el sector oriental del Flanco N de la Cuenca del Golfo
San Jorge, corresponden segin el Mapa Geomorfolégico de la Carta de
Peligrosidad Geolégica 4566-I111 SEGEMAR 2000 a:

e Geoformas fluviales:

o Bad lands;
o Cauces;y
o Abanicos aluviales.

* Geoformas poligenéticas:

o Planicies estructurales;
o Pedimientos; y
o Escarpay laderas.

e Afloramientos de rocas volcédnica:
o Remanentes de erosion

A continuacién se presenta la descripcion de las unidades geomorfolégicas
identificadas.

Geoformas fluviales

Bad Lands

Se los denomina también tierras malas. Corresponden a sectores donde aflora
la Formacién Sarmiento que, debido a su litologia, se han diferenciado por
presentar graves efectos de erosién hidrica y edlica. Se distinguen en las fotos
aéreas e imdgenes satelitales por una falta casi total de cobertura vegetal y un
relieve accidentado, con gran densidad de drenaje.

Se desarrollan en materiales labiles, bdsicamente en ambientes aridos y
semidridos y con frecuencia al pie de las cornisas. La morfologia de los
interfluvios puede ser redondeada, acuchillada y en su retroceso puede
generar formas turriculadas.
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Foto N° 1: Bad land

Fuente: ERM.

Cauces

Los cauces o lechos fluviales son las partes donde discurren o discurrieron las
aguas; observamos que los mismos en tiempos antiguos fueron de mayor
dimensiones debido principalmente a grandes caudales de agua provenientes
de fusién de glaciares que cubrieron parte de la Patagonia.

Observamos que los lechos actuales son en su mayoria de régimen
temporario. La topografia suavemente ondulada del area de estudio
corresponde a los tramos finales de los cauces, donde el agua ha perdido
capacidad tractiva, y los cauces se orientan principalmente en sentido W-E.

Abanicos aluviales
Los abanicos aluviales de variadas dimensiones ocupan una importante
superficie de la zona central abarcada por el presente estudio. Son resultado

de la accién deposicional de cursos de pequefias dimensiones provenientes de
las pampas de Salamanca y del Castillo.

Debido a las caracteristicas climéticas imperantes en la regién los cursos son
de tipo efimero, con un régimen estacional. Generalmente no alcanzan
grandes dimensiones ya que las cuencas donde tienen sus nacientes suelen ser
de pequefias dimensiones y los cursos poseen escaso recorrido debido a la
proximidad del mar, por lo que son caracteristicas las altas pendientes de los
mismos. Se encuentran mejor representados en el sector localizado
inmediatamente al N de la localidad de Comodoro Rivadavia y en el extremo
nororiental del drea de estudio. Poseen perfiles longitudinales céncavos y los
depdsitos incluyen materiales gruesos, generalmente rodados provenientes de
la degradacion de los Rodados Patagénicos y de la Formacién Salamanca,
interdigitados con depdsitos arenosos. En lineas generales los abanicos se
encuentran parcialmente aterrazados lo que evidenciaria fluctuaciones del
nivel de base, en este caso el nivel del mar.
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Geoformas poligenéticas

Planicies estructurales

Los niveles mesetiformes constituyen uno de los principales rasgos del
modelado del paisaje en la Patagonia Extraandina. Estas caracteristicas
comunes de amplias pampas subhorizontales, esconden generalmente el
hecho de que no todas poseen los mismos origenes. Su generalizada presencia
se asocia a los Rodados Patagonicos. En el caso de la region considerada la
Pampa de Salamanca y sus estribaciones hacia el S y el N, Pampa del Castillo
y Meseta de Montemayor, respectivamente corresponderia, debido a su
génesis a planicies estructurales. Las planicies estructurales son formas
poligenéticas que incluyen el accionar del proceso fluvial y el control
estructural ejercido por las litologias infrayacentes. Se han reconocido
diferentes niveles de planicies estructurales las cuales exhiben diferentes
grados de preservacion.

Foto N° 2: Planicies estructurales

Fuente: ERM.

Pedimentos

Son planos de erosién, que se han conservado en aquellos casos en que
quedaron cubiertos por una delgada capa de grava proveniente de los bordes
de las mesetas. Estdn labrados sobre sedimentitas poco consolidadas,
subhorizontales, del Terciario, constituidas mayormente por areniscas
arcillosas, limolitas y tobas. La génesis de estos pedimentos que bordean las
mesetas de gravas, puede adjudicarse a una erosion laminar sobre
sedimentitas poco consolidadas, producida por importantes voltiimenes de
agua que descendian de la meseta, arrastrando esas gravas que fueron los
instrumentos de esta erosion. Al igual que para el caso de los deslizamientos,
se considera que esta escorrentia abundante sélo fue posible en relacién a
aportes de nieve y agua excepcionales durante épocas correlacionables con las
glaciaciones de la cordillera. Por lo expuesto, los pedimentos son rasgos
labrados en otras condiciones climéticas que las actuales.

Escarpa v ladera
Son las pendientes marginales de los niveles de terrazas estructurales. Son

bédsicamente pendientes de degradacion de las sedimentitas terciarias
aflorantes en las escarpas, las cuales son resultado de la remocién en masa,
principalmente reptaje y deslizamientos planares y de la accién fluvial,
bésicamente rills, carcavas y pequefios cafiadones.
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Las formas y acumulaciones debidas al accionar de los procesos
gravitacionales ocupan importantes sectores del drea de estudio. En lineas
generales los de mayores dimensiones son formas relicticas, mientras que los
procesos actuales son comparativamente menos importantes, si bien pueden
ocasionar serios riesgos a la poblacion y las obras de infraestructura. Los
mayores depositos se encuentran en la zona ubicada al NW de Caleta
Cordova. Corresponden probablemente a antiguos movimientos de tipo
complejo (en el sentido de Varnes, 1978) que habrian incluido una primera
etapa de deslizamientos y una segunda de flujos densos.

Es probable que haya actuado como factor disparador la accién de
socavamiento basal realizada por el mar durante un periodo en el cual se
habria encontrada més alto.

Finalmente, en los sectores mas poblados generalmente ha sido el factor
antrépico el que ha actuado como elemento disparador, por ejemplo a través
de la construccién de caminos que han producido sobre empinamiento de las
pendientes (caso del Cerro Chenque), como por problemas de estabilidad de
pendientes debidas a fendmenos de subsidencia asociados a la extraccién
petrolera.

La accion de socavamiento basal realizada por el oleaje durante tormentas
sobre la base de los acantilados, dispara fenémenos de remocién en masa,
principalmente movimientos subverticales.

Foto N° 3: Laderas

Fuente: ERM.
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Afloramientos de rocas volcdnicas

Remanentes de erosiéon

Los afloramientos rocosos, debido a la naturaleza friable de las rocas
aflorantes en la regién solo ocupan un pequefio sector, relacionados a la
ocurrencia de rocas volcédnicas y calizas mesozoicas, generalmente forman las
elevaciones més destacadas de la zona de estudio.

Conclusiones

Sobre la base de la geomorfologia descripta, en funcién de la combinacién de
diferentes factores como el relieve relativo, el material superficial, la cobertura
vegetal, la relacion escurrimiento superficial infiltracién, perturbacién
antrépica, erosiéon actual y la erosiéon potencial, se llegé a las siguientes
conclusiones:

Las unidades geomorfoldgicas con un potencial medio a la erosién son los
abanicos aluviales y las planicies estructurales que se ubican en el centro y N
de la zona de estudio. El resto de las unidades son los bad lands, cauces,
pedimentos, las escarpas y laderas. En base a su vegetaciéon rala, con una
relaciéon escurrimiento infiltracion media a elevada, con una erosion actual alta
hace que posean un potencial alto a la erosion.

Tabla N° 12: Caracteristicas geomorficas observables

Unidad Relieve | Material | Cobertur | Escurrimiento/in Grado. ; Erosion | Erosion
AT c . . . .. perturbacion ]
Geomorficas | relativo |superficial | a vegetal filtracion L . actual | Potencial
entropica
Li
Bad Land Alto MY 1 Rala Alta Mediaaalta | Alta Alta
arcilla
Ba
Cauce 9 o.a Variado Rala Media Media Alta Alta
medio
Abani G
arT1cos Medio ravasy Media Media Variable Alta Media
Aluviales arenas
Planicies . Gravas y . . . . .
Bajo Media Baja Variable Baja Media
Estructurales arenas
. . . Media a . . .
Pedimentos Medio Variable alta Media Baja Baja Alta
E
scatpa Alto Variable Media Media Media a alta Alta Alta
Laderas

Fuente: Carta de Peligrosidad Geoldgica 4566-1II SEGEMAR 2000.

En base a estas caracteristicas, en el Mapa de Sensibilidad Geomorfolégica (ver
Anexo III-1) se identifican las dreas correspondientes a sectores de escarpas y
laderas, remanentes de erosién, cauces, bad lands y pedimentos como sectores
de alta sensibilidad geomorfolégica, mientras que las zonas correspondientes
a abanicos aluviales y planicies estructurales presentan una sensibilidad
media.
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2.5.2

2.5.3

GEOMORFOLOGIA COSTERA
Introduccion

En esta seccién se presentan la descripcion de la Geomorfologia Costera del
Area de Estudio, la dindmica costera y los problemas de erosién existentes en
la franja costera del Golfo San Jorge.

Metodologia

La presente linea de base geomorfolégica se desarrolldé en base a la
recopilacién y andlisis de la informacién bibliografia existente. Asimismo la
identificacion de las principales geoformas costeras presentes en el Area de
Estudio se realiz6 a partir de la evaluacién e interpretaciéon de cartografia
especifica y trabajos de los siguientes autores Codignotto, Kokot y Cavallotto.

En el Anexo III-1 se incluye el “Mapa de Geomorfologia Costera”.
Desarrollo

Diversos factores han actuado o actdan condicionando la evolucién de la
configuracién de la costa en el Area de Estudio. El 4rea costera fue sometida a
cambios de nivel del mar durante el Cuaternario y a movimientos de las costas
por neotectonismo (Codignotto et al, 1992). Asimismo, la evolucién de la costa
en esta region estd condicionada por la presencia de afloramientos de variada
resistencia a la erosioén y su relacién con un mar de alta energia y rangos de
marea que llegan hasta los 13 m de amplitud.

Estos factores determinan una costa de contorno, en la que alternan geoformas
de erosion y de acreciéon. En aquellas areas donde los afloramientos costeros
presentan menor resistencia se desarrollan tramos rectos de costa,
evidenciando el retroceso de la misma por erosién. Por otro lado, donde los
afloramientos estan constituidos por rocas resistentes se observan cabos y
salientes de contorno irregular. Entre estos cabos se hallan bahias
denominadas “de bolsillo” (Kokot et al., 2005), en las que se dan las
condiciones hidrodindmicas para la generacién de geoformas de acumulacion
que suavizan el contorno costero.

A su vez, entre tramos de costa mds o menos rectificados se presentan también
importantes golfos, que coincidirian con sectores en los que el mar transgredio
e inundo6 bajos en el area continental.

En resumen, la costa en el Area de Estudio presenta un contorno en el que se
observan tanto Geoformas de Erosion Marina como Geoformas de Acrecion
Marina. Las caracteristicas y distribucién de las mismas se describen en las
dos secciones que se desarrollan a continuacién.
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Geoformas de Erosion Marina

De acuerdo al relevamiento realizado por Kokot et al (1996), las geoformas de
Erosion Marina identificadas en el Area de Estudio son:

1) Acantilados marinos activos;

2) Acantilados marinos inactivos;

3) Plataformas litorales o plataformas de abrasién marinas (restingas);
4) Plataformas litorales elevadas y;

5) Cuevas, Arcos y Pilares marinos.

Acantilados Marinos Activos

Los acantilados activos estdn labrados sobre distintas litologias: Formacion
Patagonia, Formacién Sarmiento, Complejo Volcdnico Sedimentario e incluso
sobre depdsitos de cordones litorales pleistocenos. Estdn presentes a lo largo

de casi toda la costa en el Area de Estudio, exhibiendo distintos grados de
evolucién y desarrollo.

En general, la evolucién de sus frentes ha sido compleja, presentando formas
de remocién en masa como flujos, deslizamientos rotacionales, vuelcos y caida
de rocas, observdndose también la participacion de la accién fluvial,
claramente advertida por la presencia de redes de drenaje con truncamientos y
rejuvenecimientos locales.

Considerando el Area de Estudio, los acantilados de mayor desarrollo se
localizan hacia el S de Comodoro Rivadavia, donde alcanzan alturas que
superan los 40 m (acantilados que limitan la Bahia de Rada Tilly, Chubut). En
zonas de escaso relieve y afloramiento de rocas duras los acantilados poseen
menor desarrollo y se los denomina microacantilados.

Acantilados Marinos Inactivos

Su origen se encuentra asociado a la accién marina pasada. En la actualidad
no se ven afectados por este proceso al encontrarse protegidos gracias a la
presencia de geoformas de acumulacién, como por ejemplo, por la

interposicion de depdsitos de cordones litorales marinos.

Los principales acantilados inactivos en el Area de Estudio se localizan en
Bahia Solano (Chubut) y en la cabecera de muchas bahias encontradas a lo
largo de la costa, tal es el caso de Bahia Rada Tilly (Chubut), donde los
cordones marinos holocenos han ido rellenando una paleobahia, adosandose
al paleoacantilado que constituye el contorno de la paleocosta.

Es de destacar que en ocasiones, la inactividad de ciertos paleoacantilados se
encuentra asociada a la presencia de rellenos y construcciones que lo
separaron de la zona de ataque de olas, como se observa en el paleoacantilado
existente entre Punta Borja y Comodoro Rivadavia (Chubut). En este caso se
habla de una inactividad inducida, y no debe descartarse la posibilidad de la
reactivacion del acantilado por eliminacién o deterioro de la zona de relleno.
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Plataformas Litorales o Plataformas de Abrasion Marinas

Como una orla a lo largo de la costa se encuentran las plataformas de abrasién
marinas (también denominadas “restingas”), asociadas a los acantilados, y
que constituyen la evidencia del retroceso sufrido por la linea de costa como
consecuencia del ascenso del nivel del mar durante el periodo postglacial
cuaternario.

La mayoria de las plataformas de abrasién marina son horizontales, activas y
de gran desarrollo, siendo las de mayor amplitud aquellas formadas sobre
sedimentitas de la Formacién Patagonia, las cuales alcanzan en algunos casos
mdés de 200 m de ancho desde el frente acantilado; en afloramientos de la
Formacién Marifil (Complejo Volcanico Sedimentario) tienen anchos menores
y suelen inclinar hacia el mar.

Estas geoformas alcanzan un gran desarrollo en la zona de Punta Borja
(Chubut), Caleta Olivia y Puerto Mazarredo (Santa Cruz). Asimismo,
producen un efecto disipador de la energia del oleaje en aquellas dreas donde
alcanzan mayor amplitud, como ocurre en algunos tramos en los alrededores
de Puerto Mazarredo.

Es posible observar evidencias de meteorizacién y de erosién diferencial sobre
las superficies de estas plataformas, tales como la existencia de surcos, canales
y pequefias depresiones. La presencia de valles sumergidos en continuidad de
rios actualmente efimeros indican cambios climdticos y del nivel del mar,
ocurridos desde la tltima glaciacién. En el Area de Estudio, es posible citar las
plataformas litorales al S de Punta Borja (Chubut) como las de mayor
desarrollo. Alli, se observan escotaduras en coincidencia con los valles que
desembocan en la costa

Plataformas Litorales Elevadas

Estas geoformas tienen escaso desarrollo en el Area de Estudio, pudiendo
identificarlas en aquellos sectores de la costa chubutense en los que aflora el
Complejo Volcénico Sedimentario.

Cuevas, Arcos y Pilares Marinos

Se trata de geoformas menores de erosiébn marina, desarrolladas
principalmente en los afloramientos del Terciario (Formacién Patagonia). Es
comun la presencia de cuevas en las proximidades de Comodoro Rivadavia
(Chubut).

A lo largo de la costa es posible observar la presencia de pilares y arcos. Sin
embargo, es de destacar que debido a la escasa resistencia de los afloramientos
y a la elevada energia del mar, estas formas presentan una corta duracion.

En la Foto N° 4 a la Foto N° 7 se presentan algunas de estas formaciones
relevadas dentro del Area del Proyecto.
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Foto N° 4: Acantilado activo

Foto N° 5: Cuevas
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Foto N° 6: Playa de grava

Foto N° 7: Restinga

2.53.2

Geoformas de Acrecion Marina

Las geoformas de Acrecién Marina identificadas en el Area de Estudio (Kokot
et al, 1996) son:

1) Cordones Litorales;
2) Playas;y

3) Planicies de marea.

Cordones Litorales

Se trata de depositos formados por conjuntos de cordones constituidos por
gravas arenosas, de hasta 5 m de espesor, adosados al continente con
disposiciéon paralela o subparalela a la costa actual, y que se disponen
cerrando desembocaduras de cursos fluviales, rellenando paleobahias,
engolfamientos, etc.
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Existen depdsitos de cordones litorales con distintas cotas relativas, lo cual
estd directamente relacionado con la altura del nivel del mar durante los
distintos eventos de depositacion.

A lo largo de la costa pueden diferenciarse terrazas de acrecién marina
constituidas por cordones litorales formados durante la transgresiéon marina
del Pleistoceno y otras formadas durante la transgresién marina holocena.

Los cordones litorales pleistocenos estdn conformados por gravas, a veces
arenosas, en algunos casos cementadas por carbonato de calcio, con la
presencia de moluscos. En general presentan superficies edafizadas (a
diferencia de los cordones litorales holocenos), y son facilmente reconocibles
por la alineacién que presenta la vegetacion arbustiva sobreimpuesta.

Los cordones litorales holocenos estdn principalmente constituidos por gravas
y gravas arenosas, y presentan intacta su morfologia de crestas y senos bien
diferenciados.

A continuacion se listan los sectores costeros del Area de Estudio donde se
observan las principales exposiciones de cordones litorales:

e Zona de Bahia Bustamante (Chubut): se observan cordones litorales
pleistocenos paralelos a la costa (Feruglio, 1950);

e Bahia Solano (Chubut): se observa una serie de cordones litorales
holocenos en la que el cordén contiguo a la playa posee una altura de
10-12 m;

¢ C(Caleta Cérdova: se determind la presencia de un cordén con una altura
de unos 10 m;

¢ Comodoro Rivadavia (Chubut): se observa la presencia de una
plataforma de acrecién marina ubicada entre los 10 y 12 m;

e Al S de Comodoro Rivadavia se observan varias bahias que han sido
acrecionadas por la formacién de cordones litorales, entre ellas la Bahia
de Rada Tilly, donde la terraza que constituyen los cordones litorales
holocenos se halla cubierta por depésitos edlicos y en parte
urbanizada;

¢ Entre Punta Mdrquez y Punta Delgada fue determinada la presencia
de cordones litorales a una altura de entre 8 y 10 m;

e Al S de Punta Maqueda se identifico la presencia de una terraza
ubicada entre 6 y 9 m.s.n.m. (Feruglio, 1950);

¢ La Loberia (Chubut): se determiné la presencia de un cordén litoral
con una altura de 12-17 m.s.n.m. (Feruglio, 1950);

* Alo largo del camino que une Comodoro Rivadavia con Caleta Olivia
aflora una terraza de acrecién marina constituida por un conjunto de
cordones litorales pleistocenos, separados por un acantilado inactivo
de otra serie de cordones litorales de edad holocena, los cuales se
prolongan hasta la playa actual (Kokot et al, 2005);

® Puerto Mazarredo (Santa Cruz): se observan grupos de cordones
litorales pleistocenos y holocenos que fueron descriptos por Feruglio
(1950).

ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT 32 0220105



2533

Cabe destacar que en las dreas costeras urbanizadas los cordones se
encuentran muy modificados por acciéon antrépica, por lo que puede resultar
dificultosa su identificacién en campo.

Playas
A lo largo de casi toda la costa es posible observar playas, generalmente

relacionadas con la presencia de cordones litorales y depositos glacifluviales
(Kokot, 2004). Estan constituidas principalmente por gravas, pero también por
arena proveniente de depdsitos edlicos y fluviales y de la erosiéon de
afloramientos de la Formacién Patagonia y en general y presentan pendientes
elevadas (Kokot ef al., 1996).

La presencia de playas en la zona se debe a un exclusivo control morfolégico
dado por la configuraciéon costera (sectores de costa en los que se produce
depositacion de sedimentos por una disminucién en la energia de las
corrientes litorales) y no a la presencia de abundante material detritico a lo
largo de la costa.

Planicies de Marea

En la zona de Bahia Bustamante provincia de Chubut se ha identificado la
presencia de una planicie de marea activa de escasa extension (Kokot et al.,
2005).

En la Caleta Malaspina hay marismas que ocupan una superficie de 1 km2;
contienen limos arenosos finos a muy finos con alta proporcién de arcilla
cubiertos por vegetacion haldfita. También hay marismas en pequefios
sectores ubicados al E y nordeste de la Bahia Bustamante (Cavallotto, 2008).

Erosion Hidrica

La erosion hidrica se manifiesta en el Area de Estudio, a pesar de que la
mayoria de los cursos de agua son de cardcter temporario, a través la
presencia de conspicuos procesos de carcavamiento de escarpas de erosion y
acantilados, los cuales en muchos casos se ven favorecidos por accion
antropica.

Por su parte, la accion marina denota una acentuada erosion sobre la linea de
costa, excepto en las bahias ubicadas en la porcién central del Area de Estudio,
en las cuales se observan algunos sectores de acrecién.

Actualmente la costa se encuentra en franco retroceso debido a los procesos de
erosién, estando representada principalmente por acantilados activos y
plataformas de abrasién marina. Este retroceso de la costa se advierte también
en el truncamiento de cordones litorales pleistocenos y holocenos y de la red
fluvial sobre la linea de costa, asi como en la profundizacién del tramo inferior
de algunos valles.

Es importante mencionar que para el area costera del Golfo San Jorge se ha
determinado la existencia de una leve deriva litoral hacia el S (Codignotto et
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al, 1989 y Codignotto et al 1990), lo que propiciaria la real o potencial
distribucién de contaminantes a lo largo de la costa, en esa direccién.

A su vez, cabe destacar que la actividad antrépica desarrollada en el Area de
Estudio favorece muchos de los procesos descriptos precedentemente
(remocién en masa, carcavamiento, erosién marina, etc.), potenciando los
disparadores naturales que los desencadenan o actuando en si mismos como
disparadores de estos procesos. Como ejemplo pueden mencionarse el
carcavamiento inducido por la construccién de caminos y la generacién de
escarpas producidas por desmontes, la desestabilizacién de pendientes por la
construccién de caminos y el riego artificial excesivo, la inundacién y/o
erosién marina en dreas urbanas promovida por la eliminacién de depésitos
de gravas (canteras) correspondiente a cordones litorales, entre otros.

Zonificacion de Riesgo

De acuerdo al tipo e intensidad los procesos geomorficos actuantes en la
region que comprende el Area de Estudio se han identificado distintas zonas y
grados de riesgo (Kokot et al, 1996), en particular para 3 de los principales
centros urbanos de la region y sus alrededores: Comodoro Rivadavia y Rada
Tilly en Chubut y Caleta Olivia en Santa Cruz.

De acuerdo a las zonificacién de riesgo establecida por Kokot et al (1996), cabe
destacar las siguientes pautas generales acerca de la evoluciéon de la
geomorfologfa en el Area de Estudio:

e Algunos de los cabos al N de Punta Alta (Chubut) presentan una
tendencia evolutiva hacia la erosion total y posterior rectificacion de la
linea de costa, en la Punta Alta propiamente dicha, y en la Punta
Marquez. En estas dreas se determiné la existencia de zonas de erosiéon
marina alta;

¢ El transporte de contaminantes hacia el S y la potencial acumulacién
en zonas de baja energfa, tales como la Bahia de Rada Tilly se
encuentra propiciado por una leve deriva litoral en esa direccion.
Cabe destacar que la Bahia de Rada Tilly representa uno de los
principales centros turisticos de la zona;

* Los procesos de erosién marina se ven acelerados debido a la presencia
de canteras en zonas de cordones litorales de gravas disminuyendo la
funcién protectora de estas geoformas. A su vez, se incrementa la
susceptibilidad a inundaciones de las zonas aledafias, tanto por olas de
tormenta como por potenciales futuros ascensos del nivel del mar. Este
fenémeno se advierte actualmente, por ejemplo, en las zonas de Rada
Tilly, al S de Punta Marquez (Chubut) y en la zona de Caleta Olivia
(Santa Cruz);

* En determinados sectores costeros, como por ejemplo en la ciudad de
Rada Tilly, la infraestructura existente (viviendas, caminos, comercios,
etc.) se encuentran afectadas por el embate de olas de tormenta y por
inundaciones (Codignotto et al, 1995);

* Se ha determinado la existencia de zonas de riesgo de remocién en
masa debido a la inestabilidad de las pendientes; como ejemplo puede
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2.6.1

2.6.2

2.6.3

mencionarse la zona entre Comodoro Rivadavia y Rada Tilly (Chubut),
afectada por activos procesos de remocién en masa, principalmente en
la zona costera. (Codignotto et al, 1995).

Conclusiones

Los factores principales que han determinado la evolucién geomoérfica de la
region corresponden a la litologia y la estructura de las unidades aflorantes en
el Area de Estudio. Asimismo, los procesos de remocién en masa son de gran
relevancia debido a la baja resistencia de algunas rocas y a la inestabilidad de
las pendientes.

La configuraciéon actual de la costa se encuentra estrechamente ligada a las
caracteristicas de las rocas aflorantes y su interaccién con un mar de alta
energia y con grandes rangos de marea, que alcanzan los 13 m de amplitud.
La resistencia diferencial de las rocas ante la erosién, sumada a procesos de
inundaciéon de bajos dio lugar a la actual configuracion de la costa,
conformada por cabos y salientes y por bahias y golfos.

Cabe mencionar como conclusién que el Area de Estudio presenta una
elevada sensibilidad con respecto a los procesos geomorficos como la erosion
marina y la remocién en masa. A su vez, es de importancia destacar la
incidencia que puede tener la actividad antrépica sobre estos procesos, ya sea
potencidndolos como desencadendndolos.

TOPOGRAFIA
Introduccion

La presente caracterizacién topografica permite tener un conocimiento mds
acabado de las formas del relieve, alturas, ubicaciéon de los principales
accidentes geograficos del drea de estudio.

Metodologia

La presente linea de base topografica se desarroll6 en base a la recopilacién y
andlisis de la informacién bibliograffa. Asimismo, se definieron puntos de
interés a observar en campo, lo cual consisti6 en un relevamiento de
caracterizacién visual y registro fotografico de los accidentes topograficos
relevantes.

En el Anexo III-1 se incluye el “Mapa Topografia y Drenajes”.
Desarrollo

La mayor parte de la superficie cubierta por el drea de estudio posee una
pendiente de moderada a baja, desarrollandose entre una cota méxima 285
msnm y nivel del mar en la costa; se definen segiin la Carta de Peligrosidad
Geoldgica 4566-111 SEGEMAR 2000 cuatro diferentes zonas:

e Relieve abrupto;
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2.6.3.1

2.6.3.2

® Relieve ondulado;
® Relieve suavemente ondulado; y
¢ Relieve llano.

A continuacién se desarrolla la caracterizacién de dichos relieves.
Relieve Abrupto

Corresponde a las estribaciones de las planicies estructurales, en donde la
zona se encuentra sometida a una fuerte degradacién debida, principalmente,
a la erosion hidrica, originando cafladones con orientacion W-E, al N del 4rea
de proyecto y en el drea urbana de Comodoro Rivadavia. En estos lugares la
cota disminuye de manera pronunciada, hasta alcanzar el nivel del mar en la
costa, y debido a una serie de factores, entre ellos, la disponibilidad de
material y sus caracteristicas fisicas, se desarrollan procesos de remocién en
masa, generando geoformas relacionadas con deslizamientos y flujos. Se
encuentran escasos lugares muy aislados donde el relieve es abrupto en la
zona de estudio.

Relieve Ondulado

En las zonas que existe una mayor distancia entre las “pampas” y el nivel de
base, se desarrolla el relieve alomado con un menor grado de pendiente. Las
geoformas que se desarrollan corresponden a los sectores distales de los
deslizamientos y flujos y relieve de bad lands.

Foto N° 8: Bad land

2.6.3.3

Fuente: ERM.

Relieve Suavemente Ondulado

Las planicies presentan una suave ondulaciéon debido los procesos de
agradacion y erosién que se suscitan. Predominan las geoformas relacionadas
con la actividad fluvial y marina, como las planicies aluviales de los rios y
arroyos, abanicos aluviales, pedimentos y cordones litorales.
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2.7.2

Relieve Llano

Abarca los sectores NE del area de estudio. Comprende geoformas como la
planicie estructural. El relieve es llano formandose bajos cuyos origenes
pueden ser diversos (edlico, estructural, etc.).

Conclusiones

Sobre la base de la topografia descripta observamos que las méximas cotas no
superan los 285 m sobre el nivel del mar (msnm). En estos casos desciende el
nivel en forma pareja y suave en la mayoria del terreno con pequefias
ondulaciones con una orientacién W-E hasta terminar en la cota 0 msnm sobre
el 4rea costera.

EDAFOLOGIA
Introduccion

En esta seccion se presenta la Linea de Base de la Edafologia para el drea de
estudio generada a partir de trabajos de gabinete y relevamiento de campo.

El informe comprende la identificaciéon, descripciéon y manifestaciéon de los
distintos tipos de suelos presentes en el drea de estudio y la confeccién del
correspondiente Mapa de Suelos incluido en el Anexo III-1.

Metodologia

Para la descripcién de las caracteristicas edafolégicas del drea de estudio se
utiliz6 la clasificacion taxonémica de la escuela americana (Soil Taxonomy,
1974) y la informacién bibliografica disponible. Esta préctica tiene como
proposito la caracterizaciéon de la calidad del suelo. Su interpretaciéon es
considerada como un proceso a través del cual los recursos edaficos son
evaluados sobre la base de las funciones del suelo y de los cambios en las
mismas que surjan en respuesta a un estrés natural o antrépico. La
identificaciéon de las propiedades del suelo e indicadores que sean
suficientemente sensibles son una herramienta de suma utilidad si se desean
detectar cambios en las funciones o procesos del suelo de interés (Carter et al.
1997).

La metodologia empleada para la descripcién y muestreos de los perfiles de
suelos en el campo, mediante el relevamiento de calicatas naturales, se ha
efectuado segiin las normas internacionales mas utilizadas en la Argentina
(Schoeneberger, P.J. et al, 2002) las determinaciones se efectuaron como:

¢ La textura al tacto segtin lo recomendado por Foth (1980);
* La presencia de carbonatos por agregado de HCI-.
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Desarrollo

Al describir el perfil tipo del drea de estudio se encontr6 terreno antropizado
en la zona S del 4rea de estudio, y terreno sin antropizar en su mayoria
exceptuando algunas localidades y caminos de circulacién de vehiculos y
picadas sismicas en la zona de estudio.

Los suelos de la regién generalizando, exhiben un moderado a bajo grado de
desarrollo pedogenético, entendiendo como desarrollo pedogenético la suma
de una serie de caracteristicas de los suelos entre los cuales se cuentan la
profundidad, la diferenciacién entre horizontes, el grado de expresion
morfoldgica de las propiedades y la presencia de horizontes diagnésticos. Tal
situacion responde a una serie de factores, entre los que destaca las
caracteristicas biocliméticas, la presencia de materiales superficiales gruesos y
una activa morfogénesis pasada, lo que actué en detrimento de los procesos
pedogenéticos.

En el drea de estudio los materiales originarios son fundamentalmente arenas,
calcéreos, finos y gravas. Los suelos tipicos que se desarrollaron sobre ellos
pertenecen a los Ordenes Entisoles, Aridisoles y Molisoles. (Salazar Lea Plaza y
otros, 1990):

¢ Entisoles, suelos con escaso o nulo grado de desarrollo, pocos
profundos y perfiles simples;

* Aridisoles, mayor grado de desarrollo que los Entisoles, relacionados
con las condiciones climéticas; y

* Molisoles, que aparecen en algunos casos, en forma local, en sitios con
excedente hidrico estacional, originando un horizonte Al con maés del
1% de materia orgénica.

Cabe destacar que en el area de estudio también se presentan areas de
afloramientos rocosos, correspondientes a las formaciones Chenque y
Sarmiento, también en superficie se localizan las playas de gravas (ver seccién
Geologia para mas detalle).

Se decidi6 tomar como representativo del drea de estudio 3 calicatas, cada una
de ellas caracterizada por uno de los 3 diferentes tipos de suelos encontrados.
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Tabla N° 13: Ubicaciéon Calicatas

2.7.3.1

Coordenadas Geogrificas - WGS 84
Puntos relevados - -
Longitud Latitud
Calicata 1 —Entisol 67°22'26.5"S 45°41'32.8" W
Calicata 2 - Aridisol 67°22'46.6" S 45° 46' 44.5" W
Calicata 3 — Molisol 67°23'31.7"S 45°43' 01.7" W
Fuente: ERM.
Entisol

Calicata 1, Entisol. Principalmente de los Subdrdenes Torriortentes
(pendientes, abanicos aluviales y  pedimentos), Torripsamentes
(acumulaciones e6licas arenosas), Torrifluventes (planicies aluviales y
abanicos aluviales).

Este sitio particular corresponde a un relieve de frente de planicie estructural.
La posicion es de interfluvios, con laderas complejas. A nivel regional posee
una pendiente con un gradiente no mayor al 5%, una forma compleja, de
longitudes medianas, con una regularidad de pendientes suaves y quebradas.

Posee erosion edlica evidenciada por monticulos de arena fina a media
formados entre los arbustos; también la accién hidrica es importante,
observandose surcos de cursos intermitentes sobre los sedimentos.

El proyecto se encuentra en terreno natural en su mayoria no antropizado, el
entorno esta intervenido principalmente por caminos y rutas en la parte N. En
la parte S donde también encontrariamos suelos de este tipo la actividad
antrépica es muy marcada debido a la existencia de la ciudad de Comodoro
Rivadavia donde existen estos suelos en geoformas de pedimentos y
pendientes.

El sector N y S del area de estudio se ubican en la Unidad Cartogréfica que
segun el Atlas de Suelos de la Reptiblica Argentina (Salazar Lea Plaza y otros,
1990) es una asociaciéon de suelos ubicada en pendientes, pedimentos,
planicies estructurales principalmente. Actualmente posee suelos con
cobertura vegetal de tipo arbustiva en la parte N, mientras que la parte S se
encuentra antropizada debido a la existencia de la Ciudad de Comodoro
Rivadavia. El tipo de unidad cartogrédfica tiene de limitante principal la
erosion edlica actual, la secundaria la erosién hidrica.

El contenido de materia organica es bajo, la textura superficial es
generalmente de gravas y arenas, sin concentraciones carbondticas, con un
grado de desarrollo muy bajo.
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Foto N° 9: Perfil expuesto en la Calicata 1 — 50cm — Tomada el 18 de Marzo 2014

Fuente: ERM.

Tabla N° 14: Caracteristicas morfoldgicas del perfil de la Calicata 1

Potencia | Tipo de SeleiC
Horizonte ’p . Textura | Estructura seco, Piedras | Raices
(cm) limite
Munsell
Bloques
A 20 Qradual Arenoso angulares 10YR5/4 i Mod.erad
irregular franco 0 as finas
débiles
Franco Bloques Muy
1
Bt 25 Gradua limo angulares | 10YR7/4 - aisladas
ondulante .
arenoso | moderado finas
Fuente: ERM.
Tabla N° 15: Caracteristicas fisico-quimicas — Calicata 1
.. Adhesividad Plasticidad
. Reaccion a . . .. .
Horizonte o . | Consistencia | en saturacién | Porosidad en
HCI (10%) p ..
himedo saturacion
A Negativa POFO No adhesivo Espeflflca " | No plastico
consolidado raices
Bt Negativa | Consolidado ngerarr}ente Espe.c1f1ca - nger)arr}ente
adhesivo grietas plastico
Fuente: ERM.
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2.7.3.2

Aridisol

Calicata 2, Aridisol, mayor grado de desarrollo que los Entisoles, relacionados
con las condiciones climaticas. Haplargides (terrazas estructurales y
pedimentos, abanicos aluviales) con horizonte argilico. Calciortides con
horizontes cdlcicos (terrazas estructurales y abanicos aluviales).

Estos suelos corresponden en el drea de estudio a los abanicos aluviales. La
posicién es de interfluvios planos, con laderas empinadas a suaves. A nivel
regional posee una pendiente con un gradiente no mayor al 5%, de longitudes
medianas, con una regularidad de pendientes suaves y quebradas.

Posee una erosion edlica representada por monticulos de arena fina a media
entre los arbustos, también la accién hidrica es importante que deja surcos de
cursos intermitentes sobre los sedimentos.

En el drea de estudio, estos suelos se encuentran en terreno natural (en su
mayoria no antropizado), mientras que el entorno esta intervenido
principalmente por caminos y rutas en la parte centro oriental y lineas
sismicas con algunos caminos poco transitados en la zona centro occidental.
Sobre la costa se encuentra la localidad portuaria de Caleta Cérdova.

La zona central del drea de estudio se ubica en la Unidad Cartografica que
segun el Atlas de Suelos de la Reptiblica Argentina (Salazar Lea Plaza y otros,
1990) es una asociaciéon de suelos ubicada en pendientes suaves y abanicos
aluviales principalmente. Actualmente posee suelos con cobertura vegetal de
tipo arbustiva. El tipo de unidad cartografica tiene de limitante principal la
erosion edlica actual, la secundaria la erosién hidrica.

El contenido de materia organica es bajo, la textura superficial es
generalmente de gravas y arenas y sub superficial materiales finos, sin
concentraciones carbonaticos, con un grado de desarrollo moderado.

ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT 41 0220105



Fuente: ERM.

Tabla N° 16: Caracteristicas morfoldgicas del perfil de la Calicata 2

Foto N° 10: Petfil expuesto en la Calicata 2 — 40cm — Tomada el 18 de Marzo 2014

Potencia | Tipo de SCICG
Horizonte ’p . Textura | Estructura seco, Piedras | Raices
(cm) limite
Munsell
Difuso Aisladas Muy
Franco . .
Ab 7 gradual Masiva 5YR7/2 hasta aisladas
Arenosa .
ondulante 3cm finas
Difuso Franco Bl b Muy
Bt 16 gradual Areno oques su 10YR8/6 - aisladas
. angulares .
ondulante | Limosa finas
Ck 17  Claro | Franco | lar | 10YR8/2 - -
irregular | arenosa
Fuente: ERM.
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Tabla N° 17: Caracteristicas fisico-quimicas — Calicata 2

2.7.3.3

. Adhesividad Plasticidad
. Reaccion a . : 2 c
Horizonte o Consistencia | en saturacion | Porosidad en
HCI (10%) . o
hiimedo saturacion
Ligeramente Especifica -
Ab Negativa & duro No adhesivo grietasy No pléstico
raices
Ligeramente Ligeramente Especifica -
Bt Negativa duro adhesivo grleftas y No plastico
raices
Ck Positiva leve duro No adhesivo Espe'c1flca | No plastico
grietas
Fuente: ERM.
Molisoles

Calicata 3, Molisoles. En sitios con excedente hidrico estacional, originando un
horizonte Al con mds del 1% de materia organica, (Calcixeroles o
Haploxeroles).

Este sitio particular corresponde a un relieve de cauce temporal. En la zona de
estudio se dan solo en lugares puntuales sin mucha distribucién areal, pero
con una distribucién longitudinal de una orientacién generalmente W-E.

La posicion es de interfluvios, con laderas moderadas. A nivel regional posee
una pendiente con un gradiente no mayor al 5%, una forma compleja, de
longitudes medianas, con una regularidad de pendientes suaves y quebradas.

Posee una erosiéon edlica representada por monticulos de arena fina a media
entre los arbustos, también la accién hidrica es importante que deja surcos de
cursos intermitentes sobre los sedimentos.

En las zonas puntuales de cauces dentro del 4rea de estudio se ubica en la
Unidad Cartografica que segtn el Atlas de Suelos de la Reptblica Argentina
(Salazar Lea Plaza y otros, 1990) es una asociacién de suelos ubicada en
cauces. Actualmente posee suelos con cobertura vegetal de tipo arbustiva. El
tipo de unidad cartografica tiene de limitante principal la erosién hidrica, la
secundaria la erosion edlica.

El contenido de materia orgadnica es bajo, la textura superficial es
generalmente de gravas y arenas, con concentraciones carbondticas, con un
grado de desarrollo muy bajo a moderado.
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Foto N° 11: Perfil expuesto en la Calicata 3 — 70cm — Tomada el 19 de Marzo 2014

Fuente: ERM.

Tabla N° 18: Caracteristicas morfoldgicas del perfil de la Calicata 3

Potencia | Tipo de b
Horizonte ’p . Textura | Estructura seco, Piedras | Raices
(cm) limite
Munsell
Muy
1 A
Al 10 Claro renoeso Masiva 10YR5/4 - aisladas
plano franco .
finas
Franco Masiva a Muy
Gradual
Bt 60 racua arenoso | Bloquessub | 10YR8/6 - aisladas
ondulante . .
limoso angulares finas
Fuente: ERM.
Tabla N° 19: Caracteristicas fisico-quimicas — Calicata 3
., Adhesividad Plasticidad
. Reaccion a . . .. .
Horizonte oy | Consistencia | en saturacién | Porosidad en
HClI (10%) . 8.2
himedo saturacion
. Poco . Especifica - .
Ab Negativa . No adhesivo ) No pléstico
consolidado raices
Bt Negativa Consolidado L1geran}ente Espeflﬁca - ngeliarr.lente
adhesivo raices plastico
Fuente: ERM.

La ubicacién de las calicatas se presenta en el Anexo III-1 “Mapas — Mapa de

Suelos”.
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2.8.2

Conclusiones

En base a las caracteristicas morfolégicas y fisico-quimicas de los perfiles
edaficos, sumado al grado de desarrollo y la susceptibilidad a la erosién, en
general los suelos de la region son poco fértiles (algo més los Molisoles,
ubicados al centro y NW del drea de estudio en sectores de cauces temporales)
y poco estables frente a la existencia de procesos degradativos. En particular,
los Entisoles (drea oriental de la zona de estudio) son muy poco resistentes,
seguido de los Molisoles y los Aridisoles (ubicados al SW del area de estudio).
Los suelos que poseen horizontes impermeables o poco permeables en
profundidad (argilicos y petrocdlcicos) presentan elevada susceptibilidad a la
contaminacion en la parte superior de los perfiles.

Asimismo, los horizontes argilicos poseen mayor capacidad de incorporacién
de elementos contaminantes pesados, al incorporarlos al complejo de
intercambio de iones.

En base a las caracteristicas anteriormente mencionadas, el drea de estudio
presenta una sensibilidad media en los sectores que presentan Torriortentes y
Torrifluventes tipicos y Haplargides xerdlicos (aridisoles), mientras que los
sectores de afloramientos rocosos y suelos Torrifluventes, Torriortentes y
Torripsamentes tipicos (entisoles) que presentan una sensibilidad alta (ver
Mapa de Sensiblidad Edéfica en Anexo III-1).

En relacion con la geomorfologia, las unidades correspondientes a
afloramientos rocosos, coincidentes geomorfolégicamente con remanentes de
erosién, y los suelos de planicies de erosién, badlands y pedimentos se
caracterizan por poseer vegetaciéon rala, una relacién escurrimiento-
infiltracién media a elevada y una erosién actual significativa, por lo que sus
suelos se consideran de Alta sensibilidad.

HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA
Introduccion

La presente secciéon corresponde a la caracterizaciéon de los recursos hidricos
superficiales continental y subterrdneo en el drea de estudio, realizada en base
a informacién bibliografica existente y a verificaciones y estudios efectuados
en la campania de campo.

Metodologia

Para la caracterizacion del recurso hidrico en el area de proyecto se recurri6 a
una metodologia que incluy® los siguientes pasos:

® Recopilaciéon y evaluacién de informacién existente: cartografia,

imédgenes satelitales, antecedentes de estudios geoldgicos e
hidrogeolégicos, datos climatolégicos, etc.;
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2.8.3

2.8.3.1

¢ Relevamiento de campo, que comprendié la recopilacién de
informacién y verificaciones “in situ” relacionadas con las
caracteristicas hidrolégicas/hidrogeolégicas de base del area de
estudio; y

¢ Evaluacién y procesamiento de la informacién recabada en campo,
complementando la misma con la bibliografia especifica de caracter
regional y local.

Desarrollo

La red hidrica del drea de estudio estd representada por paleocauces de
pequeno y gran tamafio correspondientes a grandes rios y arroyos transitorios
de una época antigua, con condiciones climédticas diferentes a las actuales, se
deben a las grandes nevadas y deshielo de glaciares producidas en Pampa del
Castillo con cursos dendriticos y orientacion predominante W-E, poseen
perfiles en “V” que se aprecian en los actuales cafiadones, pasando a rios
mucho mds anchos y con menor caudal en los tramos finales, formando valles
mas amplios, hasta desembocar en el mar.

Aguas superficiales continentales

Debido a las caracteristicas climaticas de la regioén, se denomina estacionaria a
la red hidrica, es decir, la red de drenaje observable en el Mapa Topografia y
Drenajes (ver Anexo III-1) es de tipo torrencial, ya que los cursos que la
integran solo se activan durante la ocurrencia de las precipitaciones
excepcionales o en épocas de mayores precipitaciones (otorfio, invierno). No se
encuentran cursos permanentes en las cercanias del drea de estudio.

Existen algunos cursos netamente temporales cuya ocurrencia es solo bajo
condiciones de lluvias torrenciales extremas. En caso de que estos eventos
ocurran, el flujo superficial serd sobre los sedimentos cuaternarios
correspondientes a depoésitos recientes producidos por la meteorizacién de las
rocas de edad terciaria. Su composicion varia entre gravas, arenas, limos y
arcillas, entremezclados en proporciones variables. Su rumbo limitado
localmente es W-E en la parte S y WNW-ESE en la parte N debido a la
topografia local.

Se observé que existen bajos de escasa amplitud areal con material arcillo —
limoso los cuales son colectores de agua de precipitaciéon, quedando
manifestado por grietas de disecacion evidenciando la alta tasa de
evapotranspiracién mucho mayor que las precipitaciones.

A continuacién se presentan algunas fotos de las zonas donde se realizardn las
operaciones exploratorias del proyecto.
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Foto N° 12: Cauce temporario

Fuente: ERM.

Foto N° 13: Cdrcavas sobre borde de camino

2.8.3.2

+

Fuente: ERM.
Aguas subterrdneas

Las aguas subterrdneas en el area de estudio se alojan en las areniscas de las
formaciones Chenque y Santa Cruz, representadas por areniscas de color gris
verdoso, pelitas frecuentemente arcilitas, con abundante matriz arenosa y
cemento calcareo. Forman un acuifero multicapa o multiunitario de caracter
regional, con zona de recarga en la Pahmpa del Castillo. Los acuiferos se
encuentran a menor cota que la zona de estudio y la descarga ocurre
preferentemente hacia la margen oriental de la Pampa del Castillo. En este
sector drenan importantes caudales a través de manantiales, en general de
aguas dulces.

El flujo de agua subterrdnea se produce a través de niveles areno-limosos de
espesores variables, baja transmisividad y elevado tiempo de trénsito en el
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medio poroso, y de acuerdo a la geologia y la topografia regional se infiere
que tiene una orientacion W-E, en direccién a la costa.

Especificamente en el drea de estudio, alejada de la zona de recarga, localizada
a unos 80 km aproximadamente, en la Pampa del Castillo, podemos apreciar
que el agua subterrdnea llega en mucho menor caudal y con elevados valores
de salinidad, ya que se trata de aguas incorporadas durante la dltima
desglaciacién, con largos tiempos de trdnsito. Por esta razén el recurso se
considera no renovable en términos practicos de tiempos de explotaciéon
humana.

La utilizacién como recurso se encuentra restringida a las aguas ubicadas por
encima de la cota de 300 m sobre el nivel del mar aproximadamente. Hacia la
zona de descarga, a menores alturas topograficas se incrementa la salinidad
debido a su pasaje por los sedimentos marinos de las formaciones Terciarias.
En zonas costeras, ademas, la salinidad de los acuiferos se ve influenciada por
la dindmica de las cufias salinas, o ingresiones de agua salada del mar sobre
los acuiferos costeros.

En particular en el subsuelo de la ciudad de Comodoro Rivadavia, el agua es
escasa y de mala calidad por su elevada salinidad. Se aloja en acuiferos semi-
confinados y por sus caracteristicas no es utilizable para ningtn fin.

Conclusiones

Las inundaciones producidas por la accion de la lluvia y fluvial suele afectar la
infraestructura, como rutas y caminos. El dltimo registro de temporal fue el 11
de abril de 2014, con de 43,2 mm de precipitaciones en 6hs, provocando el
anegamiento de calles y viviendas en distintos sectores de la ciudad de
Comodoro Rivadavia, en particular en el sector N la situacién fue critica en los
barrios Saavedra, Mosconi y sectores de Kilometro 8. Asimismo, se
registraron inundaciones en la Ruta Nacional 3 entre los kilémetros 14 y 17, y
generacion de zanjas y fisuras que afectaron las Rutas 3 y 39.

Las inundaciones ocasionadas por la accién marina (marejadas) ocasionan
graves pérdidas en los principales centros urbanos como Comodoro Rivadavia
y Caleta Cérdova y a las rutas y caminos principales que unen ambas
poblaciones.

El acuifero somero fredtico (hasta 50 m aproximadamente) y el profundo
(entre 100 y 300 m de profundidad) poseen un bajo caudal y mala calidad de
las aguas subterrdneas. Ambos se encuentran ubicados en las formaciones
Terciarias. En el area de estudio la utilizacién de las aguas subterraneas, se ve
limitada debido a la disminucién de los caudales y la elevada salinidad,
producto de los significativos tiempos de transito de las mismas desde la zona
de recarga en la Pampa del Castillo hacia las zonas de descarga cerca de la
costa. Por el origen de la recarga, atribuido a la tdltima desglaciacion, se
considera un recurso no renovable en relacién a los tiempos de explotacion
humana.
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2.9.2

En los acuiferos que alcanzan la costa la salinidad se ve también influenciada,
ademads, por la dindmica de las cufias o ingresiones salinas.

En la ciudad de Comodoro Rivadavia en particular, debido a los escasos
caudales y la elevadak salinidad de las aguas, se considera que el recurso es
no utilizable.

OCEANOGRAFIA
Introduccion

La descripcién de las principales caracteristicas oceanograficas del drea del
proyecto es de particular importancia para estimar el comportamiento del
campo sonoro durante el relevamiento sismico mediante modelacién actstica.

La modelacién actstica utiliza las caracteristicas especificas del 4rea en
estudio para establecer pérdidas por transmisién del sonido en el medio y asi
estimar con criterio conservativo distancias minimas de proteccién para la
fauna marina.

La propagaciéon del sonido emitido por la fuente sismica depende de
caracteristicas locales del medio como la salinidad, temperatura, batimetria y
tipo de sedimentos de fondo.

En este estudio se han considerado los siguientes aspectos para la descripciéon
de la oceanografica del 4rea del proyecto:

e Ubicacion del Area en Estudio;

e Accidentes costeros;

e Batimetria;

¢ Caracterizacion fisica de los sedimentos superficiales de fondo;
¢ (Caracterizaciéon quimica de los sedimentos;

e (Clima de olas;

e Mareas;

e Corrientes;

e C(Calidad de agua; y

¢ Ruido ambiente.

Metodologia

Se recopil6é y analizé informacién oceanogréfica para el Golfo San Jorge en
general y para el area en estudio en particular consultando las fuentes que se
indican a continuacién:

¢ Servicio de Hidrografia Naval (SHN);

¢ Servicio Meteoroldgico de la Armada Argentina (SMARA);
¢ Instituto Nacional de Investigaciones Pesqueras (INIDEP);
¢ Centro Argentino de Datos Oceanogréficos (CEADO)
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e Secretaria de Energia (SE);

® Prefectura Naval Argentina (PNA);

e Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET);

e Universidad de Buenos Aires (UBA);

¢ Fundacion Patagonia Natural (FPN)

¢ Informes técnicos y Publicaciones Cientificas en bibliotecas e Internet;

¢ Bases de datos de modelos globales;

2.9.3 Desarrollo
2.9.3.1 Ubicacién del Area de Estudio

El Golfo San Jorge estd ubicado en el SW del Océano Atlantico, dentro del Mar
Argentino. Se trata de una cuenca semi-abierta con una superficie aproximada
de 39.340 km? (Vinuesa, 2005) limitada al N por el Cabo Dos Bahias y al S por
el Cabo Tres Puntas.

Figura N° 6: Ubicacion del Area de Exploracion Sismica en el Golfo San Jorge

Cabo
Dos Bahias

Tres Puntas

67°0'W 66°0'W 65°0'W

Area de Profundidades (m)
m exploracidn
it Bl 100- 120 [@l40- 60
Ml s0-100 [E20-40
Rutasy Bleo-s0 [Jo-20 |0 s 50
N S

caminos
Profundidades referidas a la marea Proveccion Gauss Kruger Faja
astrondémico mas baja (LAT) (POSGAR 94)

Fuente: ERM

La distancia entre estos dos cabos que delimitan la amplia boca del golfo es
aproximadamente 244 km, mientras que la distancia maxima entre la costa y la
boca del golfo es aproximadamente 148 km. La costa del sector N del golfo es
en general acantilada, presentando bahias, puertos protegidos, numerosas
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islas y bajios. En la costa S s6lo se encuentran algunas ligeras ensenadas,
completamente abiertas.

El drea de estudio ocupa una estrecha franja costera de 197 km? en la parte
central del golfo. Esta se extiende en direccion E-W desde la linea de costa
hasta una distancia aproximada de 10 km mar adentro y en direccién N-S
desde 45° 41’S hasta 45° 53’S segtin puede verse en la Figura N° 6.

Accidentes costeros

La parte N del 4rea del proyecto comienza al S de Bahia Solano y desciende
con direccién S hasta poco antes de Cabo San Jorge. Esta region incluye
Restinga Novales, Caleta Cérdova y Caleta Olivares. A partir de Caleta
Olivares, el lote se orienta hacia el SW hasta unos 2,7 km antes de Punta Borja.
Esta zona incluye Restinga San Jorge, Restinga Ali, Restinga del Medio y la
parte N de Restinga S.

Figura N° 7: Accidentes costeros del drea correspondiente al proyecto Restinga Ali Offshore

\ s ;]
bids.  Cab¥ \i
- v San Jorge
oy o -

\
€omodoro;

Profundidades (m) N
I Restinga (<0) [l 25 - 50
jre::g:c‘dn =o-s I 5075
’X) ']
Ds,". Es-10 - 75 - 100

ismica 0 125 25 5
I 10-25 — —
Profundidodes referidos ol limite inferiorde 1o | proyeccion Gauss Kruger Foja 3
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Fuente: ERM

Las restingas se indican en la Figura N° 7 con profundidades negativas (< 0)
con respecto al plano de reduccién de sondajes de la zona, dado por el limite
inferior de la media de las bajamares de sicigia. Esto se debe a que las
profundidades se toman positivas para todos los puntos situados por debajo
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2.9.3.3

del plano de reduccién y negativas para los situados por encima, como es el
caso de las restingas.

Restinga Novales se extiende hasta aproximadamente 2,5 km de la costa.
Permanece descubierta en media marea y se la puede considerar una
prolongacién natural de la restinga generada por Punta Novales.

Caleta Cérdova se encuentra entre Punta Novales y Punta Pando. Su entrada
de 2,2 km de ancho estd limitada al N por la roca Extrema ubicada al SSE de
Punta Novales y al S por el desprendimiento de la restinga de Punta Pando.

Caleta Olivares se sittia entre Punta Pando y Cabo San Jorge. Las costas que la
rodean son altas y caen a pique sobre el mar, excepto al SW donde se abre una
pequeiia playa. De la costa se desprenden grandes restingas que velan en
bajamar; la mayor de ellas es la restinga de San Jorge que se proyecta hacia el
E cerca de 1 km y sobre la cual rompe normalmente el mar.

Desde cabo San Jorge hacia el S, la costa del golfo desciende hacia el SW unos
18 km, bordeada por restingas interrumpidas s6lo por algunas ensenadas con
playas de pedregullo.

La restinga Ali se encuentra aproximadamente 3,7 km al S-SW del Faro San
Jorge y a unos 2 km de la costa. Se cubre en pleamar pero queda sefialada por
la rompiente. La restinga S se encuentra unos 7 km al SW de restinga Ali y es
la mayor del golfo. La Restinga del Medio, de menor tamafio que las
anteriores, se ubica entre las restingas Alf y S, extendiéndose hasta unos 500 m
mar adentro.

Batimetria

Para describir la batimetria del area de estudio y de las zonas contiguas se
utilizaron las cartas nduticas del SHN (Servicio de Hidrografia Naval) cuyos
nombres se indican en la

Tabla N° 20.

Tabla N° 20: Referencias cartogrdficas utilizadas en el presente estudio

(;arta Titulo Fuente Escala
Ntiimero
Golfo San Jorge. De Cabo Dos )
12 Bahias a Punta Médanos SHN 1:100.000
Golfo San Jorge. De Punta )
13 Médanos a Isla Quintano SHN 1:100.000
14 Canal L.eones y Bahfa San SEHIN 1:20.000
Gregorio
14 Fondeadero Leones SHN 1:7.500
1 . Bahias Gil
15 Golfo San Jorge. Bahias Gil y SEHIN 1:10.000
Huevo
15 Caleta Horno SHN 1:2.500
16 Golfo San Jorge. De Pur.1ta SEIN 1:20.000
Guanacos a Punta Castillos
17 Golfo San Jorge. Isla Tova SHN 1:25.000
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Carta Titulo Fuente Escala
Ntumero
19 Cabo Tres Puntas a Bahia Laura SHN 1: 200.000
19 Cabo Blanco. Caleta Sur SHN 1:7.500
H-310 | Golfo San Jorge SHN 1:350.000
H-355 Bahia Solano SHN 1:30.000
H-356 | Caleta Cérdova y Olivares SHN 1:20.000
H-357 A | Rada Comodoro Rivadavia SHN 1:20.000
H-357 B | Puerto Comodoro Rivadavia SHN 1:5.000
H-359 | Caleta Olivia y Caleta Paula SHN 1:25.000
H-359 Puerto Caleta Paula SHN 1:12.500
37 Bahia Solano a Caleta del Fondo SHN 1:100.000
59 Golfo San Jorge SHN 1:400.000
Fuente: ERM

Figura N° 8: Batimetria del drea en estudio

RN
\Comodoro =

67°30" 67°20"

Fuente: ERM

Como puede verse en la Figura N° 6 la boca del golfo presenta en su parte S
un umbral cercano a los 75 m de profundidad con direccién aproximada N-S
mientras que en la zona N de la boca las profundidades se encuentran entre 80
m y 95 m. Las mayores profundidades se encuentran en el centro del golfo al
igual que ocurre en la mayoria de los golfos patagénicos.

La Figura N° 8 muestra con més detalle la batimetria de la zona en estudio.
Las profundidades del drea van desde 0 m hasta cerca de 55 m en las zonas
mds profundas. Las isobatas siguen aproximadamente el contorno de la linea
de costa con orientacion SO-NE. La isobata de 10 m se encuentra a una
distancia aproximada de la costa de 1 km frente a Punta Novales y de 0,3 km
frente a Punta Borja, mientras que para la isobata de 20 m estas distancias son
de 2 km y 3 km respectivamente.
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2.9.34

La isobata de 40 m con un trazado casi paralelo a la anterior se separa de la
costa entre unos 4 km frente a Punta Novales y 5 km frente a Punta Borja.

Caracterizacion Fisica de los Sedimentos Superficiales de Fondo

Los resultados de los andlisis granulométricos realizados en los sedimentos
superficiales del Golfo San Jorge, indican clases texturales, con un rango de
tamafo de grano entre grava (canto rodado > de 4 mm) y arcilla fina - muy
fina (particulas < a 0,001 mm).

Los tipos sedimentarios que encuentran representacién son: grava, grava
arenosa, arena gravosa, arena limosa, limo, limo arenoso, limo arcilloso y
arcilla limosa, observdndose una predominancia del tipo limo arcilloso.
(Fernandez et al, 2005).

La informacién elaborada por el INIDEP (Fernandez et al, 2003), sefiala que se
identifican tres sectores bien definidos segin la granulometria de los
sedimentos dentro del Golfo San Jorge, segtin muestra la Figura N° 9.

® Sector 1: comprende las zonas costeras que incluyen al Cabo Dos
Bahias y al Cabo Tres Puntas. Estd caracterizado por el predominio de
gravas y arenas (fraccion granulométrica gruesa) y por el elevado
contenido de carbonatos;

® Sector 2: comprende la zona central y profunda del golfo, donde
predominan limos y arcillas;

® Sector 3: comprende la zona costera y la zona SE entre Cabo Tres
Puntas y el interior del golfo, considerado un sector de transicién entre
los sectores 1y 2. En esta zona predominan las arenas finas.
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Figura N° 9: Sectores del Golfo San Jorge segiin la granulometria de los sedimentos
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Fuente: ERM, adaptado de Ferndndez et al, (2003)

Como puede verse en la Figura N° 9 el drea del proyecto ocupa parte del
Sector 3.

El componente principal caracteristico en la zona localizada al N del Cabo
Tres Puntas es el limo, con valores que oscilan entre 47,56% y 76,26%, siendo
la arena el segundo componente en importancia, con valores entre 17,66% y
45,87% (Fernandez et al, 2003).

La zona central del golfo se caracteriza por un contenido de limo que oscila
entre 60,98% y 92,75%, mientras que la arcilla representa el segundo
componente en importancia, con valores entre 7,25% y 38,53% (Fernandez et
al, 2003).

Las zonas costeras de Comodoro Rivadavia y Cabo Aristizabal, presentan
caracteristicas particulares. La primera de ellas, retine porcentajes semejantes
de arena y limo. La segunda se clasifica como eminentemente limosa
(Fernandez et al, 2003).

Durante los cruceros de investigacion cientifica realizados en Golfo San Jorge
en noviembre de 1999 y enero de 2000 a bordo del RV “Capitdan Oca Balda”
(INIDEP), OB-06/99, OB-03/00 y OB-10/00 se llevaron a cabo andlisis
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granulométricos, fisicos y quimicos de los sedimentos superficiales en un total
de 39 estaciones de muestreo distribuidas a lo largo y ancho del golfo.

La ubicacién de estas estaciones puede verse en la Figura N° 10, donde
también se observa que una sola de estas estaciones se ubicé dentro del area
del proyecto.

Con los resultados del anélisis granulométrico de dichas muestras se elabor6
un mapa de granulometria media segtn la clasificacién de Wenthworth para
el drea de Golfo San Jorge.

En este mapa que se presenta en la Figura N° 10 puede apreciarse que segiin
la clasificacion de Wenthworth la granulometria media de los sedimentos
dentro del 4rea de exploracién corresponde mayormente a arena gruesa (0,5
mm a 1 mm) y a arena media (0,25 mm a 0,5 mm).

Figura N° 10: Granulometria media de los sedimentos segiin la clasificacion de Wenthworth
para el drea de Golfo San Jorge y ubicacion de las estaciones de muestreo
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Fuente: ERM, con datos del INIDEP

Sobre la base de informacién incluida en las cartas nduticas indicadas en
laTabla N° 20, la Figura N° 11 muestra los distintos tipos de sedimentos
presentes en la zona de exploracién.
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Los sedimentos predominantes en el area en estudio corresponden a distintos
tipos de arena, en coincidencia con los resultados obtenidos durante los
cruceros de investigacion cientifica del INIDEP.

Figura N° 11: Tipos de sedimentos presentes en la zona del proyecto segiin las cartas
nduticas del SHN
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Fuente: ERM con datos de cartas nduticas del SHN
2.9.3.5 Caracterizacion Quimica de los Sedimentos Superficiales de Fondo

Para la caracterizacion quimica de los sedimentos se extrajeron muestras con
un extractor por gravedad y una draga tipo “Picard” y se determinaron los
siguientes parametros:

* Materia orgdnica total (MOT);
e Carbono organico total (COT);
¢ Nitrégeno total (TN);

e Relacién C:N;

e (Clorofilaa (Cla (S));

¢ Feopigmentos (Feop (S5));

e Hidrocarburos; y

* Metales pesados.
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Los resultados obtenidos utilizando andlisis estadisticos multivariables,
permitieron dividir al golfo en tres sectores bien definidos, que coinciden
geograficamente con los identificados por Ferndndez et al, (2003) segtn la
distribucién de las fracciones granulométricas (Figura N° 9).

2.9.3.5.1 Materia Orgdnica Total

El ciclo estacional de la distribucién horizontal de la concentracién de MOT
presenta gran amplitud, con valores maximos en invierno (14,24 %) y minimos
(0,59%) en primavera.

Si se considera el valor medio, se observa una disminucion de la concentracion
de MOT de primavera a verano (de 7,34 % a 6,71 %), con un leve incremento
en otono (7,42 %) y un aumento significativo en invierno (10,00 %).
(Fernandez et al, 2005).

Figura N° 12: Distribucién horizontal de MOT (%) en los sedimentos superficiales del Golfo
San Jorge
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Fuente: Ferndndez et al, 2005.

Los valores maximos en general se observan en el sector central del golfo y los
minimos hacia la costa, principalmente en el sector costero W y en los
extremos del golfo. (Fernandez et al, 2005).
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Los valores maximos, minimos y medios estacionales para todo el golfo se

presentan en la Tabla N° 21 y en la Tabla N° 22 para cada sector identificado
en la Figura N° 9.

Tabla N° 21: Distribucién horizontal de la concentracion de MOT (%) en sedimentos para el
Golfo San Jorge

Primavera 1999 Verano 2000 Otoio 2000 Invierno 2000
Minimo 0,59 1,04 1,17 1,58
Maéximo 13,33 10,48 12,73 14,24
Media 7,34 6,71 7,42 10,00
DS 3,08 3,07 3,13 3,77

Nota: DS, Desvio Standard. Fuente: Ferndndez et al, 2005.

Tabla N° 22: Distribucion horizontal de la concentracion de MOT (%) en sedimentos para
los sectores 1,2 y 3 de la Figura N° 9.

2.9.3.5.2

Primavera 1999 Verano 2000 Otoiio 2000 Invierno 2000
S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3
Minimo | 8,42 | 096 | 0,59 | 538 | 1,04 | 407 | 630 | 1,17 | 1,79 | 5,99 158 | 2,10
Maéaximo | 13,33 | 796 | 8,72 | 1048 | 1,12 | 4,83 | 12,73 | 1,38 | 9,68 | 14,24 | 13,06 | 10,71
Media 982 | 373|598 | 892 | 1,08 | 451 | 966 | 1,28 | 526 | 11,69 | 6,57 | 6,70
DS 1,10 | 247 | 223 | 124 | 0,06 | 0,27 | 1,45 | 0,15 | 2,21 | 2,00 534 | 3,63

Fuente: Ferndndez et al, 2005.
Nota: DS, Desvio Standard. Las siglas S1, S2, S3 corresponden a una divisién de sectores de acuerdo a lo
indicado en la Figura N° 9. El drea del proyecto corresponde al Sector 3.

Cdrbono Orgdnico Total

La distribuciéon horizontal de la concentracion de COT expresada en
porcentaje presenta maximos en invierno (2,03 %) y verano (2,02 %). mientras
que los minimos se dan en primavera (1,56 %) y otofio (1,71 %). (Fernandez et

al, 2005).

Los valores méximos se localizaron en el sector central del golfo de sentido

SW-NE vy los valores minimos principalmente en el sector costero W y en los
extremos del golfo. (Fernandez et al, 2005).
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Figura N° 1: Distribucién horizontal de COT (%) en los sedimentos superficiales del Golfo

San Jorge
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Fuente: Ferndndez et al, 2005.

Los valores maximos, minimos y medios estacionales para todo el golfo se
presentan en la Tabla N° 23 y en la Tabla N° 24 para cada sector identificado
en laFigura N° 9.

Tabla N° 23: Distribucion horizontal de la concentracién de COT (%) en sedimentos para el
Golfo San Jorge

Primavera 1999 Verano 2000 Otorfio 2000 Invierno 2000
Minimo 0,32 0,42 0,76 0,42
Maéximo 3,18 3,98 2,86 3,74
Media 1,56 2,02 1,71 2,03
DS 0,74 1,00 0,61 0,88
Nota: DS, Desvio Standard. Fuente: Ferndndez et al, 2005.
0220105
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Tabla N° 24: Distribucion horizontal de la concentracion de COT (%) en sedimentos para los
sectores 1,2 y 3 de la Figura N° 9

Primavera 1999 Verano 2000 Otoiio 2000 Invierno 2000
S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3
Minimo | 1,38 | 0,32 | 0554 | 2,12 | 042 | 1,10 | 1,31 | 0,81 | 0,76 | 1,33 | 042 | 0,43
Maiéximo | 13,33 | 7,96 | 8,72 | 10,48 | 1,12 | 4,83 | 12,73 | 1,38 | 9,68 | 14,24 | 13,06 | 10,71
Media | 9,82 | 3,73 | 598 | 892 | 1,08 | 4,51 | 9,66 | 1,28 | 5,26 | 11,69 | 6,57 | 6,70
DS 1,10 | 2,47 | 2,23 | 1,24 | 0,06 | 0,27 | 1,45 | 0,15 | 2,21 | 2,00 | 534 | 3,63

2.9.3.5.3

Figura N° 13:

Fuente: Ferndndez et al, 2005.

Nota: DS, Desvio Standard. Las siglas S1, S2, S3 corresponden a una divisién de sectores de acuerdo a lo
indicado en la Figura N° 9. El drea del proyecto corresponde al Sector 3.

Nitrégeno Total

El ciclo estacional de la distribucién horizontal de la concentracién de NT
presenta valores méximos en invierno (0,77 %) y minimos (0,01%) en verano.

Si se considera el valor medio para todo el golfo, se observa una disminuciéon
de la concentraciéon de NT de primavera a verano (0,15 % a 0,10 %), un

pequeiio incremento en otofio (0,16 %) y un aumento significativo en invierno

(0,33 %).

Distribucion horizontal de NT (%) en los sedimentos superficiales del Golfo

San Jorge
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Fuente: Ferndndez et al, 2005.
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En todos los meses de estudio se observaron los valores méximos en el sector
central, mas profundo del golfo de sentido SW-NE y los valores minimos en el
sector costero W y en los extremos del golfo. (Ferndndez et al, 2005).

Los valores maximos, minimos y medios estacionales para todo el golfo se
presentan en la Tabla N° 25 y en la Tabla N° 26 para cada sector identificado
en la Figura N° 9.

Tabla N° 25: Distribucién horizontal de la concentracion de NT (%) en sedimentos para el

Golfo San Jorge

Primavera 1999 Verano 2000 Otoiio 2000 Invierno 2000
Minimo 0,03 0,01 0,02 0,05
Maéximo 0,27 0,18 0,32 0,77
Media 0,15 0,10 0,16 0,33
DS 0,07 0,05 0,07 0,19

Nota: DS, Desvio Standard. Fuente: Ferndndez et al, 2005.

Tabla N° 26: Distribucion horizontal de la concentracion de COT (%) en sedimentos para los

2.9.3.5.4

sectores 1,2 y 3 de la Figura N° 9

Primavera 1999 Verano 2000 Otoiio 2000 Invierno 2000

S1 S2 | S3 | S1 | S2 | S3 | S1 | S2 | S3 | S1 | S2 | S3

Minimo | 0,12 | 0,03 | 0,04 | 0,10 | 0,01 | 0,04 | 0,15 | 0,02 | 0,04 | 0,11 | 0,05 | 0,05

Méximo | 0,27 | 032|018 | 0,18 | 0,01 | 0,08 | 0,32 | 0,02 | 0,17 | 0,77 | 0,26 | 0,21

Media 021 013|010 0,14 | 0,01 | 007 | 0,21 | 0,02 | 0,10 | 0,40 | 0,14 | 0,12

DS 0,04 | 0,09 0,04 |003]|0,00|001]|004 000|004 | 015 | 0,09 | 0,08

Fuente: Ferndndez et al, 2005.
Nota: DS, Desvio Standard. Las siglas S1, S2, S3 corresponden a una divisién de sectores de acuerdo a lo
indicado en la Figura N° 9. El drea del proyecto corresponde al Sector 3.

Relacion C:N

Los valores de la distribuciéon horizontal de la relacion C:N oscilaron entre
2,41 y 6948. Si se consideran los valores medios estacionales para todo el
golfo, la relacién es minima en invierno (7,43) registraindose un incremento
significativo de primavera (10,67) a verano (23,75).

En cuanto a la relacién espacial, los valores de la relacion C:N inferiores a
10,55 se concentran en el sector central del golfo en otofio e invierno mientras
que en primavera, los valores inferiores a 10, se registran en el sector S, con un
gradiente positivo de E a W. En verano los valores de la relaciéon C:N, superan
11,45 registrandose valores extremos (entre 30,00 y 69,48) en el sector sudeste
del golfo. (Ferndndez et al, 2005).
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Figura N° 2: Distribucién horizontal de la relacion C:N en los sedimentos superficiales del
Golfo San Jorge
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Fuente: Ferndndez et al, 2005.

Los valores maximos, minimos y medios estacionales de la relacién C:N para
todo el golfo se presentan en la Tabla N° 27 y en la Tabla N° 28 para cada
sector identificado en laFigura N° 9.

Tabla N° 27: Distribucion horizontal de la relacion C:N en sedimentos para el Golfo San

Jorge
Primavera 1999 Verano 2000 Otoiio 2000 Invierno 2000
Minimo 0,13 11,45 6,22 2,76
Maximo 20,29 69,48 53,36 18,09
Media 10,67 23,75 13,52 743
DS 3,67 13,40 9,04 3,46
Nota: DS, Desvio Standard. Fuente: Ferndndez et al, 2005.
0220105
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Tabla N° 28: Distribucion horizontal de la relacién C:N en sedimentos para los sectores 1, 2

2.9.3.5.5

y 3 de la Figura N° 9
Primavera 1999 Verano 2000 Otoiio 2000 Invierno 2000
S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3
Minimo | 5,50 | 0,13 | 7,69 | 11,45 | 53,15 | 17,34 | 6,22 | 40,85 | 7,19 | 2,76 | 6,03 | 8,52
Maximo | 20,24 | 13,58 | 20,29 | 29,59 | 69,48 | 28,98 | 12,75 | 53,36 | 23,19 | 18,09 | 9,72 | 10,18
Media | 10,61 | 7,29 | 12,25 | 20,19 | 61,32 | 17,17 | 996 | 47,11 | 13,80 | 7,13 | 8,12 | 9,16
SD 313 | 472 | 327 | 396 | 1155 | 4,77 | 1,99 | 885 | 448 | 395 | 1,56 | 0,75

Fuente: Ferndndez et al, 2005.

Nota: DS, Desvio Standard. Las siglas S1, S2, S3 corresponden a una divisién de sectores de acuerdo a lo
indicado en la Figura N° 9. El drea del proyecto corresponde al Sector 3.

Clorofila a

El ciclo estacional de la distribucién de la concentracién de clorofila a en
sedimentos presenta valores méximos en invierno (5,02 pg/g) y minimos (0,01
Pg/g) en primavera. El valor medio aumenta de primavera a invierno (de 0,26

ng/galbdpg/g).

Figura N° 14: Distribucion horizontal de la concentraciéon de Clorofila a (uglg) en los
sedimentos superficiales del Golfo San Jorge
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Fuente: Ferndndez et al, 2005.
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Espacialmente se observa que en otofio e invierno los valores maximos se
localizaron en ntcleos, mientras que en verano en el sector costero W del
golfo. (Fernandez et al, 2005).

Los valores méximos, minimos y medios estacionales de la concentracién de
Clorofila a para todo el golfo se presentan en la Tabla N° 29 y en la Tabla N°
30 para cada sector identificado en la Figura N° 9.

Tabla N° 29: Distribucion horizontal de la concentracion de Clorofila a (uglg) en sedimentos

para el Golfo San Jorge
Primavera 1999 Verano 2000 Otoiio 2000 Invierno 2000
Minimo 0,01 0,05 0,01 0,15
Miéximo 0,89 2,75 2,96 5,02
Media 0,26 047 0,51 1,54
DS 0,25 0,60 0,69 1,16

Nota: DS, Desvio Standard. Fuente: Ferndndez et al, 2005.

Tabla N° 30: Distribucion horizontal de la concentracion de Clorofila a (ugl/g) en sedimentos

2.9.3.5.6

para los sectores 1, 2 y 3 de la Figura N° 9

Primavera 1999 Verano 2000 Otoiio 2000 Invierno 2000

S1 S2 | S3 | S1 | S2 | S3 | S1 | S2 | S3 | S1 | S2 | S3

Minimo | 0,01 | 0,04 | 0,03 | 009|005 |013| 0,04 | 0,01 |0,01|051|0,15 ] 0,87

Maximo | 0,89 |241 0,81 275033068 |29 |010 | 1,11 | 502 | 1,16 | 1,29

Media | 0,29 | 0,553 |0,25| 0,56 | 0,19 | 0,32 | 0,68 | 0,06 | 0,35 | 1,78 | 0,70 | 1,13

SD 030 /084|021 |0,71|0,20 0,22 | 0,87 |006|035| 130|044 | 0,20

Fuente: Ferndndez et al, 2005.
Nota: DS, Desvio Standard. Las siglas S1, S2, S3 corresponden a una divisién de sectores de acuerdo a lo
indicado en la Figura N° 9. El drea del proyecto corresponde al Sector 3.

Feopigmentos

La variacién estacional de feopigmentos muestra valores maximos en invierno
(95,78 pg/g) y minimos en otofio (0,06 pg/g). El valor medio aumenta de
primavera a invierno (de 11,86 pg/g a 24,77 pg/g), con un descenso en otofio
y un incremento en invierno.

En relacién a la distribuciéon horizontal de este pardmetro, se observa que en
general los valores mdximos se ubican en el sector central del golfo
principalmente hacia la costa W. (Fernandez et al, 2005).
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Figura N° 15: Distribucion horizontal de la concentracién de Feopigmentos (uglg) en los
sedimentos superficiales del Golfo San Jorge
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Fuente: Ferndndez et al, 2005.

Los valores médximos, minimos y medios estacionales de la concentracién de
Feopigmentos (pg/g) para todo el golfo se presentan en la Tabla N° 31 y en la
Tabla N° 32 para cada sector identificado en la Figura N° 9.

Tabla N° 31: Distribuciéon horizontal de la concentracion de Feopigmentos (uglg) en
sedimentos para el Golfo San Jorge

Primavera 1999 Verano 2000 Otoiio 2000 Invierno 2000
Minimo 0,24 1,15 0,06 0,52
Maéximo 34,06 35,28 22,20 95,78
Media 11,86 12,34 7,68 24,77
DS 8,77 8,20 6,13 19,15
Nota: DS, Desvio Standard. Fuente: Ferndndez et al, 2005.
0220105
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Tabla N° 32: Distribucion horizontal de la concentracion de Feopigmentos (uglg) en
sedimentos para los sectores 1, 2 y 3 de la Figura N° 9

Primavera 1999 Verano 2000 Otofio 2000 Invierno 2000
Valor S1 S2 S3 S1 S2 | S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3
Minimo | 6,83 | 024 | 291 | 747 |1,15|581| 1,28 [ 0,06 | 0,34 | 10,57 | 0,52 | 2,97
Maximo | 30,54 | 9,56 | 34,06 | 35,28 | 3,42 | 8,55 | 22,20 | 0,46 | 18,48 | 95,78 | 23,04 | 23,00
Media | 15,85 | 3,64 | 10,80 | 15,47 | 229 | 9,15 | 924 | 0,26 | 6,60 | 30,28 | 8,17 | 14,31
SD 828 | 361 | 837 | 841 (161|119 6,12 | 0,28 | 5,77 | 20,01 | 10,10 | 8,32

2.9.3.5.7

Fuente: Ferndndez et al, 2005.

Nota: DS, Desvio Standard. Las siglas S1, S2, S3 corresponden a una division de
sectores de acuerdo a lo indicado en la Figura N° 9. El drea del proyecto corresponde al
Sector 3.

Hidrocarburos y de metales pesados

La caracterizacién de calidad de los sedimentos en cuanto a concentracién de
hidrocarburos y de metales pesados se desarrolla en base a la informacién de
mediciones realizadas por Fundacién Patagona Natural. (FPN), (Gil y et al.,
1996), donde se analizaron concentraciones de hidrocarburos aromaticos y
alifdticos, y de metales (Mercurio, Cadmio, Plomo, Cobre y Zinc), en muestras
de sedimentos de la costa patagoénica.

Los resultados analiticos se comparan con niveles internacionales de
referencia debido a que no existen niveles gufa de calidad de sedimentos
marinos a nivel provincial ni nacional. En la siguiente tabla se presentan los
estdndares considerados para dicha comparacion.

Tabla N° 33: Niveles internacionales de referencia

PEL o Nivel de Efecto Probable

Parametro NOAA! (ppm) Canadian Council? (ppm)
Total PAHs 16,7 NE
Zinc 271 271
Cobre 108,2 108
Cadmio 4,21 42
Plomo 112,2 112
Mercurio 0,696 0,7

Nota:

1: Screening Quick Reference Table for Inorganics in Solids, NOAA, 1993

2: Canadian Environmental Quality Guidelines for Sediments, 2002. Canadian Council of Ministers of
the Environment

Del total de estaciones de muestreo, ubicadas en la costa patagénica, incluidas
en el estudio por FPN, cinco de ellas se encontraban en el Golfo San Jorge (ver
siguiente tabla).
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Tabla N° 34: Estacion, lugar y fecha de muestreo

N° Localidad Fecha de muestreo
1 Rada Tilly marzo-junio 1995
2 Comodoro Rivadavia marzo-junio 1995
3 Caleta Cérdova marzo-junio 1995

Fuente: Gil et al. (1996).

En cada una de las estaciones se llev6 a cabo el muestreo de sedimentos de la
zona de pleamar colectando muestras en tres perfiles (0-3 cm; 3-6 cm; 6-9 cm)
para andlisis de hidrocarburos, metales pesados, materia organica y
granulometria (Gil et al., 1996).

Como se muestra en la Tabla N° 35 el andlisis granulométrico evidencia
sedimentos de textura gruesa con claro predominio de las fracciones arena y
grava sobre los finos.

Tabla N° 35: Caracteristicas de los sedimentos muestreados

Perfil de . Materia
.. . Fino Arena Grava L .
Lugar Estacion | sedimento o o o Organica
(%) (%) (%) o
(cm) (%)
Rada Tilly Playa 0-9 0,3 99,7 0 0,96
0-9 0,2 99,8 0 0,82
%?2323;0 Puerto 9,-12 2,3 97,7 0 1,91
a km 4 0-3 0,1 27,4 72,5 -
Caleta Cérdova Puerto 0-9 0,1 50,3 49,6 -

Fuente: Gil et. al. (1996).

Los resultados obtenidos por Gil y colaboradores (1996) para los andlisis de
metales pesados en sedimentos se presentan en la Tabla N° 36.

Tabla N° 36: Concentracion de metales pesados en sedimentos en las distintas estaciones

., Pef‘ﬁl <k Zinc Cobre | Cadmio | Plomo | Mercurio
Fecha Lugar Estacién | sedimento
(cm) (ppm) | (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
0-9 130 772 n.d. 23,0 n.d.
Mggzo %’“;Z‘iof;’ lfr‘:lef/% 9-12 190 23,8 n.d. 32,0 nd.
vadav 0-3 54,9 45 nd. nd. n.d.
Marzo Caleta
95 Cérdova Puerto 0-9 53,0 13,0 n.d. 26,0 n.d.

Nota: n.d.: no detectable. Limite deteccion del equipo: Zn: 0,47; Cu: 0,64; Cd: 0,27; Pb: 1,8, Hg: 0,005.
Fuente: Gil et al. (1996).

Cabe destacar que todos los valores de los metales pesados estudiados fueron
hallados por debajo de los niveles internacionales de referencia presentados en
la Tabla N° 33. Sin embargo, el impacto de las ciudades como Comodoro
Rivadavia y Caleta Cérdova, se manifiesta claramente por la concentracién de
los metales analizados. (Gil et al., 1996)

El pardmetro de hidrocarburos arométicos fue analizado por fluorescencia (Gil
et al., 1996) y los resultados se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla N° 37: Concentraciones de hidrocarburos aromdticos totales

Lugar Estacién Nivel Perfil SSRGS | e ?rg. )
(ng/g) o
. . 0-3 1,3
Rada Tilly Playa Superior 3.6 10 15
Cem. Com. Superior 0-3 67,3
3-6 58,9
Comodoro km4/5 Superior 0-3 20,2 21
Rivadavia Puerto 1 Superior 0-3 49,2 ’
3-6 36,9
Puerto 2 Superior 0-3 75,7
Ccc:’):(liec;cia Puerto Superior 30 :36 12;:2 1,6

Nota: n.d., no detectable. Fuente: Gil et al. (1996).

Con respecto a los resultados de hidrocarburos aromaticos se hallaron las
méaximas concentraciones en Comodoro Rivadavia y Caleta Coérdova,
superando el valor del nivel internacional de referencia presentado en laTabla
N° 33.

En general, entre los perfiles superior (0-3 cm) y subsuperficial (3-6 cm), no se
encontraron diferencias apreciables, salvo para el caso del sedimento de
Caleta Cérdova en donde el perfil 3-6 cm tuvo una concentracion de 170 pg/g
mientras que el superficial (0-3 cm) fue de 108 pg/g. De acuerdo a los autores
esto puede asociarse a un evento de derrame anterior a la sedimentacion de la
capa superficial.

Los autores estudiaron la correlacién entre los hidrocarburos aromaticos y la
materia orgédnica pero no hallaron resultados significativos que asocien estas
dos variables (Gil ef al., 1996).

Estos hallazgos son consistentes con los realizados por Estévez vy
colaboradores (1993) en el afio 1989 en Chubut y en la costa N de Santa Cruz.
En este estudio las mayores concentraciones se observan siempre en Caleta
Cérdova y Comodoro Rivadavia. Sin embargo, los dltimos datos tomados en
1995 muestran una concentracién mayor en Caleta Cérdova. Posiblemente
este incremento sea producto de los ultimos derrames producidos en esta
localidad (Gil et al., 1996).

Segun Gil y colaboradores (1996), los sedimentos de la zona del Golfo San
Jorge estan contaminados con hidrocarburos de origen antrépico. A su vez,
durante los trabajos de investigacion detectaron presencia de petréleo fresco
en todas las estaciones del Golfo.

Asimismo, hallaron que altas concentraciones de hidrocarburos se encuentran
asociadas a texturas gruesas, sugiriendo la presencia de una contaminacién
importante, dada la conocida afinidad de los hidrocarburos con las fracciones
finas (texturas limosas y arcillosas) que generalmente exhiben mayores
concentraciones de hidrocarburos (Gil et al., 1996).
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2.9.3.6

Clima de Olas

Para describir el clima de olas en la zona del proyecto, se utilizaron datos de
reandlisis obtenidos a partir del sistema de modelado de olas NOAA
MULTIGRID WAVEWATCH III (NMWW?3). Estos datos provienen de
simulaciones numéricas que calculan el espectro direccional del oleaje, a partir
de condiciones meteoroldgicas dadas, durante un periodo de tiempo.

Cuando las condiciones meteorolégicas son pasadas se producen las
denominadas bases de datos de reanalisis (hindcast). El reandlisis a partir de
modelos ocednicos de olas se ha convertido en una herramienta habitual para
complementar la disponibilidad limitada de datos observacionales.

En el sistema de modelado NMWW3 el modelo WAVEWATCH III™ multi-
grid (Tolman, 2002b, 2008) es forzado con viento a 10 m proveniente del
modelo GFS (Global Forecast System). WAVEWATCH II™ multi-grid es un
modelo espectral de olas de tercera generaciéon empleado como modelo
operacional de prondstico de olas en NCEP (National Center for
Environmental Prediction) desde diciembre de 2007.

En la Tabla N° 38 se sintetizan las caracteristicas bédsicas del sistema NMWW3.

Tabla N° 38: Caracteristicas bdsicas del sistema de modelado de olas NMWW3

Tipo Forzado con Cobertura Resolucién | Prof. minima
) 77,5°5-77,5°N o o
Global | Viento GFSa 10 m 0° W — 359.5° W 0,5°x0,5 25m

Fuente: Environmental Modeling Center, NOAA, 2014.

El sistema NMWW?3 fue utilizado para desarrollar una base de datos global de
reandlisis de olas que se extiende desde febrero de 2005 hasta noviembre de
2013 (106 meses) a intervalos de tres horas.

Esta base de datos contiene una serie de variables asociadas a espectros de
olas ocednicas y a vientos, a saber:

* Altura significativa (Hs)

¢ Periodo de pico espectral (Tp)

¢ Direccién media en el periodo de pico espectral (Dp)

¢ Velocidad y direccién del viento a 10 m, del modelo GFS (Ws)

En la Figura N° 16 se presenta la distribucién espacial de altura significativa
media para Golfo San Jorge, obtenida a partir de la base de datos mencionada
sobre 18 puntos de grilla del sistema NMWWS3, para el periodo febrero 2005 a
noviembre 2013.
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Figura N° 16: Altura significativa de ola media para Golfo San Jorge
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Fuente: ERM con datos Environmental Modeling Center, NOAA

La altura significativa media dentro del drea en estudio se encontré por debajo
de 0,9 m para el periodo analizado.

La Figura N° 17 muestra los puntos seleccionados para obtener datos de
modelos globales de olas, marea y corrientes.

En el punto 1 indicado en color verde, se obtuvieron las series de tiempo de
altura significativa de ola, direccion media en el periodo de pico espectral y
periodo de pico espectral, utilizando datos de la base de reandlisis de olas
descripta previamente para el periodo febrero 2005 a noviembre 2013.
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Figura N° 17: Puntos seleccionados para obtener datos de olas, mareas y corrientes de
modelos globales
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Fuente: ERM

Las Figura N° 18 a Figura N° 20 muestran la serie de tiempo de altura
significativa, la rosa de altura significativa por direccion, la rosa de periodo de
pico espectral por direccién y el diagrama de dispersion Hs vs. Tp para el
punto 1 de la Figura N° 17, en el periodo febrero 2005 a noviembre 2013.

Figura N° 18: Serie de tiempo de altura significativa para el periodo febrero 2005 a
noviembre 2013, en el punto 1 de la Figura N° 17
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Fuente: ERM, con datos Environmental Modeling Center, NOAA
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Figura N° 19: Rosa de altura significativa por direccion (izquierda) y de periodo de pico
espectral por direccion (derecha) en el punto 1 de la Figura N° 17
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Fuente: ERM, con datos Environmental Modeling Center, NOAA

Figura N° 20: Diagrama de dispersién altura significativa vs. periodo de pico espectral en el
punto 1 de la Figura N° 17
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La méxima altura significativa de ola en el punto 1 de la Figura N° 17 fue de
3,37 m incidiendo desde el E con periodo de pico espectral 7 s.

Las olas maés frecuentes, las de mayor altura y también las de mayor periodo
inciden sobre el drea en estudio desde el ENE. Se trata de olas tipicamente
ocednicas que ingresan al drea a través de la boca del golfo.

Las olas de mayor altura presentan periodos entre 6 s y 10 s.

Las rosas de altura significativa por direccién y de periodo de pico espectral
por direccién muestran que una fraccién importante de las olas inciden sobre
el drea desde el W.

Este comportamiento se debe a la gran intensidad del viento del W en la
region, y a que el punto 1 de la Figura N° 17 se encuentra a una distancia de
la costa adecuada para que las olas generadas por el viento se desarrollen.
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2.9.3.7

En consecuencia, se debe esperar que la importancia de estas olas disminuya a
medida que se avance hacia la costa dentro del area del proyecto.

Mareas

El régimen de marea en la zona es semidiurno lo cual significa que hay dos
bajamares y dos pleamares por dia. Una caracteristica saliente de la marea en
la region es su gran amplitud, es decir, la existencia de una gran diferencia en
el nivel del mar entre pleamares y bajamares consecutivas.

Las predicciones de pleamar, bajamar y amplitud de marea maximas y medias
para el afo 2014 en el Puerto de Comodoro Rivadavia segtn las Tablas de
Mareas del SHN, con referencia a la Carta argentina H-357 A y B, se presentan
en la Tabla N° 39.

Vale destacar que en general las restingas velan durante la bajamar, por lo
cual estarfan mayormente descubiertas entre 2 hs y 3 hs antes y después de la
bajamar.

Las alturas estdn referidas al plano de reducciéon que pasa 2,99 m debajo del
nivel medio.

Tabla N° 39: Prediccién de Marea para el afio 2014 en el Puerto de Comodoro Rivadavia con

referencia a la Carta argentina H-357 A y B

Alturas en metros sobre el plano de reduccidn,
correspondientes a la prediccién 2014 Amplitud
Pleamar Bajamar
Maéxima Media Mas baja Media Maéxima Media
6,31 5,29 0,11 0,93 6,14 4,36

Fuente: Tablas de Mareas del SHN, 2014.

Para conocer el comportamiento de la marea astronémica en el drea del
proyecto se utilizé el modelo global de mareas ocednicas TPXO (OSU
TOPEX/Poseidon Global Inverse Solution), el cual proporciona ocho
componentes armonicas primarias (M2, S2, N2, K2, K1, O1, P1, Q1), dos
componentes de periodo largo (Mf, Mn) y tres componentes no lineales (M4,
MS4, MN4).

El modelo se corri6 para un Ciclo de Metén, desde enero de 1993 a diciembre
de 2011, en los puntos 1 y 2 de laFigura N° 17. En el punto 1 se obtuvieron
niveles de marea y en el punto 2 velocidades.

Un Ciclo de Metén es un periodo de 19 afios luego de los cuales las fases de la
luna se producen aproximadamente en las mismas fechas que en el ciclo
anterior.
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En el punto 1 de la Figura N° 17 la maxima amplitud de marea fue 5,54 m y se
verific6 en marzo de 1997, mientras que la amplitud media para el periodo
considerado fue 3,76 m.

La Figura N° 21 y la Figura N° 22 muestran la prediccién del Nivel Medio del
Mar (NMM) obtenida mediante el modelo global TPXO para un Ciclo de
Metén y para marzo de 1997 respectivamente, en el punto 1 de la Figura N° 17

Figura N° 21: Prediccién del Nivel Medio del Mar para un Ciclo de Meton en el punto 1 de la
Figura N° 17
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Fuente: JBA &Asociados, 2014, con datos del modelo global TPXO

Figura N° 22: Prediccién del Nivel Medio del Mar para marzo de 1997 en el punto 1 de la
Figura N° 17
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2.9.3.8 Corrientes

Para la descripcién de las corrientes en el area del proyecto se consultaron las
siguientes fuentes:

® Derivadores del Programa Global de Derivadores;

¢ Modelo global oceanico HYCOM; y

¢ Modelo global de mareas TPXO.

2.9.3.8.1 Corrientes Superficiales en el Area: derivadores

Las boyas derivantes rastreadas por satélite (derivadores) colectan mediciones
de las corrientes de la capa superficial del océano mundial como parte del
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Programa Global de Derivadores (GDP). La posicién de los derivadores se
estima a partir de 16 a 20 contactos con un satélite por dia, por derivador.

El Drifter Assembly Center (DAC) perteneciente a la NOAA retine los datos
crudos, les aplica procedimientos de control de calidad y los interpola a
intervalos regulares de 6 horas mediante el método kriging.

Los derivadores estdn compuestos por una boya superficial y un paracaidas
derivante también llamado ancla de capa, unidos por una cuerda larga y
delgada, como se puede ver en la Figura N° 23.

El paracaidas derivante estd centrado a una profundidad de 15 m por debajo
de la superficie del mar para medir las corrientes en la capa de mezcla de la

parte superior del océano.

Figura N° 23: Esquema de un Mini derivador del Programa Global de Derivadores
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Fuente: Programa Global de Derivadores, 2014

La velocidad resultante del derivador a 15 m de profundidad en esta regién,
es una combinacién de la corriente de marea y de la corriente debida al viento,
mads un deslizamiento no deseado de la boya superficial como consecuencia
del efecto del viento sobre la misma que se estima en 0,7 cm/s cada 10 m/s de
velocidad del viento.
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La trayectoria de cada derivador individual es identificada por un color. Las
flechas indican la posicién y la direccién del derivador cada 12 horas.

La Figura N° 24 muestra las trayectorias de los derivadores que pasaron por el
area en estudio y sus adyacencias entre los afios 1994 y 2013.

Figura N° 24: Trayectorias de derivadores dentro del drea en estudio y adyacencias
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Fuente: ERM, con datos del Programa Global de Derivadores

La Figura N° 25 muestra la rosa de intensidad de la corriente por direccién
(“hacia donde va”) elaborada a partir de los datos de todos los derivadores
que pasaron por el drea y sus adyacencias entre 1994 y 2013.
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Figura N° 25: Rosa de Corrientes por direccion obtenida con datos de derivadores GDP

2.9.3.8.2

Fuente: ERM, con datos del Programa Global de Derivadores

Dada la pequefia cantidad de derivadores que pasaron por el drea del
proyecto en el periodo analizado, no se pueden establecer estadisticas
robustas acerca de la circulacién superficial en la region.

Sin embargo, debe destacarse la pequena intensidad de la corriente superficial
observada y la reversibilidad que se observa en la direccion NE-SW, y en
menor medida en la direccion NW-SE.

Se puede observar un predominio de corrientes con direccion SSW y NE. Las
intensidades mads frecuentes se ubican entre 10 cm/sy 16 cm/s.

Corrientes superficiales y subsuperficiales de gran escala en el drea

El modelo oceanico global HYCOM (HYbrid Coordinate Ocean Model),
cuenta con asimilacién de datos y posee una resolucién horizontal global de
aproximadamente 7 km x 7 km. Conforma una grilla de 4.500 por 3.298 nodos
y posee 33 niveles en la vertical llegando hasta una profundidad méxima de
5500 m. Esta forzado por datos de la velocidad y esfuerzo del viento, flujos de
calor y precipitacién provenientes del Navy Operational Global Atmospheric
Prediction System (NOGAPS).

Los productos del modelo son medias diarias de las componentes zonal (u) y
meridional (v) de la corriente, ademés de otras variables oceanograficas, desde
2003 hasta la actualidad. Dado que los resultados del modelo son medias
diarias, el mismo no representada las corrientes de marea y es probable que
las velocidades méximas de corrientes debidas al viento se encuentren
subestimadas.

Se elaboraron perfiles de corrientes con datos del modelo HYCOM para los
puntos N y S de laFigura N° 17, ubicados a 30 m y 20 m de profundidad
respectivamente. Los perfiles obtenidos se presentan en la Figura N° 26.
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Figura N° 26: Perfiles medios de velocidad de corriente obtenidos del modelo HYCOM
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Fuente: ERM, a partir de datos del modelo ocednico global HYCOM

La velocidad media de la corriente presenté méaximos en superficie de 12 cm/s
y 11 cm/s para los puntos S y N respectivamente.

La Figura N° 27 muestra las rosas de intensidad de la corriente por direccién
para el punto N de la Figura N° 17 en superficie (0 m), media agua (15 m) y
fondo (30 m).

La corriente media diaria superficial en el punto N es predominantemente
hacia el S con velocidades més frecuentes entre 30 cm/s y 40 cm/s.

La corriente a media agua presenta un comportamiento similar pero con
velocidades menores, mientras que en el fondo la direccién predominate es
hacia el SSW con velocidades entre 10 cm/s y 20 cm/s.
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Figura N° 27: Rosas de corrientes por direccion para el punto N de la Figura N° 17, en
supetficie (izquierda), media agua (derecha) y fondo (abajo)
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Fuente: ERM, a partir de datos del modelo ocednico global HYCOM

La Figura N° 28 muestra las rosas de intensidad de la corriente por direccién
para el punto S de la Figura N° 17 en superficie (0 m), media agua (10 m) y
fondo (20 m).

La corriente media diaria superficial en el punto S es predominantemente
hacia el S con velocidades mas frecuentes entre 40 cm/s y 50 cm/s. La
corriente a media agua es predominantemente hacia el N pero con velocidades
entre 20 cm/s y 30 cm/s, mientras que en el fondo la direcciéon predominate es
SW-NNE con velocidades entre 5 cm/s y 20 cm/s.

En este punto el comportamiento de la corriente sub superficial obtenida del
modelo global HYCOM se asemeja al comportamiento observado en los
derivadores.
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Figura N° 28: Rosas de corrientes por direccion para el punto S de la Figura N° 17, en
supetficie (izquierda), media agua (derecha) y fondo (abajo)
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Fuente: ERM, a partir de datos del modelo ocednico global HYCOM

2.9.3.8.3 Corrientes de marea en el drea: modelo TPXO

La onda de marea es la principal responsable de la parte peridédica del
régimen de corrientes en la regién en estudio. Para conocer el comportamiento
de las corrientes de marea en el drea del proyecto se extrajeron datos del
modelo global de mareas TPXO en el punto 2 de laFigura N° 17.

El modelo provee datos horarios de corrientes de marea integrada en la
vertical, lo que significa que no presenta variaciones de la misma con la

profundidad para un mismo lugar.

Figura N° 29: Corrientes de marea del modelo TPXO, en el drea de proyecto
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Fuente: ERM, a partir de datos del modelo TPXO
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2.9.3.9

2.9.3.9.1

La Figura N° 29 muestra las componentes de la corriente de marea en el punto
2 de la Figura N° 17para el afio 1997, afio en el cual se obtuvo la maxima
amplitud de marea del Ciclo de Meton.

La méxima velocidad de la corriente de marea resulté 16,4 cm/s, mientras que
la velocidad media obtenida fue 8,4 cm/s indicando que la contribucién de la
corriente de marea a la corriente total en la zona es sumamente importante.

La direcciéon predominante de la corriente de marea es aproximadamente SW-
NW, en coincidencia con las corrientes reversibles observadas con los
derivadores del programa GDP.

Calidad de Agua
Temperatura del Agua de Mar, Salinidad y Oxigeno Disuelto

Con el propésito de evaluar la temperatura del agua de mar, la salinidad y la
concentracion de oxigeno disuelto en el drea del proyecto, se utilizaron datos
de Word Ocean Data Base 2013 (WOD13) y del Centro Argentino de Datos
Oceanogréficos (CEADO).

WOD13 es una base de datos de perfiles ocednicos preparada por el Ocean
Climate Laboratory (OCL) en el Centro Nacional de Datos Oceanograficos
(NODC) en Silver Spring, Maryland, USA. Esta base de datos incluye
mediciones de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y otras variables
oceanogréficas, con control de calidad realizado cientificamente.

La Figura N° 30 muestra los campos medios de temperatura del agua de mar
a 0 m, 20 m, 40 m y 60 m de profundidad elaborados con datos provenientes
de WOD13.

Los valores medios de temperatura en el drea de exploracion van desde 11,5
°C en la superficie a 11,25 °C a 20 m de profundidad, siendo los valores mas
elevados del golfo. Estos valores descienden a 10 °Cy a9 °C a 40 m y 60 m de
profundidad respectivamente. La temperatura media anual disminuye a
medida que nos dirigimos hacia el SE del golfo.
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Figura N° 30: Campos medios de temperatura del agua de mar obtenidos con datos WOD13
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Fuente: ERM, con datos WOD13

La Figura N° 31 muestra los campos medios de salinidad del agua de mar a 0

m, 20 m, 40 m y 60 m de profundidad elaborados con datos provenientes de

WOD13.

Los valores medios de salinidad en el drea en estudio se encuentran entre
33,35 ppm y 33,40 ppm entre 0 m y 60 m de profundidad siendo los valores
mds elevados del golfo. La salinidad media anual disminuye a medida que
nos dirigimos hacia el SE del golfo, al igual que lo ocurrido con la

temperatura.
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Figura N° 31: Campos medios de salinidad obtenidos con datos WOD13
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Fuente: ERM, con datos WOD13

Para conocer la variabilidad de la temperatura del agua, de la salinidad y del
oxigeno disuelto en la regién, se determinaron los perfiles con todas las

mediciones

disponibles

en la

base WODI13 como asi

también el

correspondiente perfil medio para cada pardmetro mencionado. Estos perfiles

se muestran en la Figura N° 32 a la Figura N° 34, conjuntamente con un mapa
que muestra la densidad de datos disponibles en la zona para cada variable

analizada.
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Figura N° 32: Petfiles de temperatura en Golfo San Jorge obtenidos con datos WOD13
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Fuente: ERM, con datos WOD13

Temperatura (2C)

El perfil medio de temperatura muestra la presencia de una capa
aproximadamente uniforme que se extiende hasta 40 m de profundidad con
una temperatura cercana a 12 °C. Entre 40 m y 55 m de profundidad se
produce un marcado descenso de temperatura, la cual se establece en valores
cercanos a 8 °C hasta el fondo de la columna de agua.

La salinidad media se mantiene en valores cercanos a 33,40 ppm hasta 90 m de
profundidad. Cerca de los 100 m se observa un minimo de 33,20 ppm.

El oxigeno disuelto presenta valores entre 5 ml/l y 7 ml/l para toda la
columna con concentraciones mdaximas cerca de la superficie y valores
minimos entre 60 m y 82 m de profundidad.

Es importante destacar que los campos medios de temperatura y salinidad del
agua de mar obtenidos para el drea de exploracién, son consistentes con los
perfiles medios obtenidos para dichas variables utilizando todos las
mediciones disponibles en el golfo.
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