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1. Introduccion

La cuenca del Golfo San Jorge estd ubicada en la Patagonia Central, entre las latitudes
44°y 47 ° S, cubriendo una superficie de aproximadamente 170.000 km?. Es una cuenca
intracratdnica, predominantemente extensional, cuya orientacidn general es E-W, y sus
limites geograficos son el Macizo Norpatagonico al norte, el Macizo del Deseado al sur, la
Cordillera de Los Andes al oeste, y el margen del océano Atlantico al este. Ambos macizos
representan el basamento precretacico de la cuenca, compuesto por rocas metamorficas y
granitos, de edad Paleozoico Superior. Su basamento econémico estd compuesto por un
complejo volcanico-sedimentario, asociado a un proceso de apertura de edad Jurdsico
Medio a Superior (Clavijo, 1986). En discordancia, se deposita un relleno sedimentario
continental y marino, de edades que abarcan Paleozoico Tardio, Mesozoico y Terciario,
siendo algunas de estas unidades no solo productoras de hidrocarburos, sino también
portadoras de un alto contenido fosilifero (Sylwan, 2001).

La cuenca del Golfo San Jorge es una prolifica cuenca productora de petrdleo,
ubicando sus reservas en segundo lugar, luego de la Cuenca Neuquina. La generacién y
posterior expulsién de petrdleo comienza hace 80-50 Ma. La migracién se ve favorecida por
la presencia de fallas, que originan una red de migracion a través de la cual los hidrocarburos
alcanzan los niveles reservorio, para alojarse finalmente en trampas estructurales,
estratigraficas y combinadas (Sylwan, 2001).

Ademas de sus reservas petroliferas, la cuenca del Golfo San Jorge cuenta con un alto
contenido fosilifero, tanto de invertebrados, vertebrados y plantas.

El presente informe expone los resultados del Estudio Paleontoldgico del proyecto
“Construccion de Bateria ZO-14” situado en el Yacimiento Zorro, en el Distrito 3, Area
Anticlinal Grande - Cerro Dragdn, Provincia del Chubut, confeccionado para Pan American
Energy LLC Sucursal Argentina ("PAE") por parte de la Consultora. El Cddigo del informe es
GSJ-Z0O-E14-Al-001. La consultora Hidroar S.A., ha realizado el presente Estudio (lIAP)
“Construccion de Bateria ZO-14” de acuerdo a los requerimientos de la Ley Provincial XI N2
35 Evaluacion de Impacto Ambiental y su Decreto Reglamentario, N2 185/09 de la Provincia
del Chubut y a la Resolucion N2 25/2004 de la Secretaria de Energia de la Nacion y de los
lineamientos establecidos por PAE.

El proyecto comprende la construccién de una nueva bateria (Bateria ZO-14), que
seguira los lineamientos generales de la Bateria tipica estandar BT03.

El objetivo del proyecto es incorporar las instalaciones necesarias a efectos de recibir,
tratar y transferir el incremento de produccién asociado al desarrollo de los proyectos de
expansion de los bloques ZIIW y ZV.

El objetivo del informe es evaluar, desde una perspectiva paleontoldgica, el drea de
emplazamiento del proyecto y sus inmediaciones, con el fin de detectar potenciales
unidades fosiliferas y su evaluacién de acuerdo al Patrimonio Cultural de la provincia.

Se puede acceder al area de emplazamiento desde la localidad de Comodoro
Rivadavia, en la Provincia del Chubut, por la Ruta Nacional N2 26 siguiendo en direccidn
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Oeste, a través de aproximadamente 74 Km, hasta llegar a la estacion de Servicio YPF S.A.,
desde aqui a través de los caminos principales del yacimiento se recorren aproximadamente
40 km al suroeste hasta alcanzar la bateria ZO-8, a partir de aqui se recorren 2,3 km por
camino secundario hasta alcanzar el drea en la que se construird la futura Bateria ZO-14.

El informe fue elaborado por Hidroar SA, teniendo como responsables del mismo al
Lic. Biologia Julio I. Cotti Alegre y el Lic. Gedlogo Lisandro Hernandez. Asimismo, se contd con
el continuo asesoramiento del Departamento de Paleontologia de Vertebrados del Museo
de La Plata (Universidad Nacional de La Plata) a través del paleontélogo Dr. Alejandro Otero,
quién realizd una lectura critica del manuscrito, aportando valiosos comentarios y
sugerencias que fueron tomados como parte del presente trabajo. En este sentido
agradecemos su colaboracion.
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2. Metodologia

La metodologia de gabinete utilizada para el presente informe incluye la busqueda de
bibliografia (principalmente en la biblioteca ‘Florentino Ameghino’ del Museo de La Plata—
UNLP-) y el estudio de mapas geoldgicos e imagenes satelitales del drea de emplazamiento
del proyecto.

La informacién recopilada incluye datos sobre la geologia y geomorfologia de la zona
de emplazamiento del proyecto y alrededores, asi como el contenido fosilifero reportado
hasta la fecha en las unidades estratigraficas aflorantes. El reconocimiento de Ia
geomorfologia del drea bajo estudio permitira registrar sitios potenciales donde suele
encontrarse material fésil (‘afloramientos’). Dichos afloramientos corresponden a zonas
donde se expone la roca libre de vegetacion. Se hizo hincapié en los niveles estratigraficos
sedimentarios y que por litologia, ambiente de depositacién y nivel de erosiéon presenten un
mayor potencial de preservacién de fdsiles.

En el caso de identificarse sitios potenciales donde puede encontrarse material fésil,
éstos seran evaluados de acuerdo al tipo de fésiles que potencialmente pueden aparecer,
teniendo en cuenta los registros existentes para la/s Formacidn/es en cuestion. De esta
manera, las recomendaciones pertinentes serdn diferentes en tanto se trate de material
microfdsil o macrofdsil. Este ultimo punto tiene su fundamento en el hecho que el material
microfosilifero puede ser removido en grandes volimenes de sedimento (por ejemplo, con
pala mecanica), sin afectar sustancialmente la integridad de los mismos, mientras que los
macrofdsiles son mas susceptibles al dano bajo las mismas condiciones.

Para una mejor interpretacion del informe, se presentan fotografias de los restos
fosiliferos hallados en los afloramientos relevados, con su correspondiente jerarquia
taxondmica y nombre cientifico, asi como de la escala de referencia. En los casos donde no
se hayan encontrado restos en los afloramientos relevados, se figurardn restos a partir de la
bibliografia consultada que se conozca su presencia para la Formacién relevada.
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3. Sintesis Geomorfoldgica y Estratigrafica

Geologia

Caracterizacion geoldgica del drea de estudio

En el drea especifica de la Bateria, se aprecian depdsitos sobre pedimentos. En el
area de influencia de los ductos de salida afloran estratos de las formaciones Chenque vy
Santa Cruz y de la Terraza Pampa del Castillo. A continuacién para completar el esquema
geoldgico, se hard una breve resefia descriptiva de cada una de las formaciones presentes en
el area.

Formacion Chenque (o Patagonia)

Esta unidad aflora en forma de fajas continuas y también como afloramientos de
amplias extensiones.

Estd compuesta por areniscas amarillentas verdosas a gris amarillentas, medianas,
macizas, pelitas de la misma tonalidad y coquinas tabulares, estratodecrecientes vy
abundantes fragmentos de ostreas. Las estructuras bioturbadas son escasas, generalmente
como tubos rellenos de arena.

En el faldeo norte de la Pampa del Castillo se inicia con un conglomerado de uno a
tres metros de espesor, constituido por rodados de la Formaciéon Sarmiento, basaltos, alto
contenido de fésiles marinos, como pecten, ostreas, balanus, turritelas, etc., el que es
cubierto por arcilitas, arcilitas arenosas, de colores gris y gris verdoso y areniscas tobaceas
amarillo verdosas con gran cantidad de fésiles marinos.

Son depdsitos marinos, originados por una estrecha transgresién del Golfo San Jorge
hacia el Oeste. La edad propuesta para esta unidad es Oligoceno Inferior, pudiendo llegar al
Mioceno medio.

Formacion Santa Cruz

Los afloramientos de esta formacidon se presentan sobre los bordes de la Terraza
Pampa del Castillo. Litolégicamente en el area de Cerro Dragdn — Anticlinal Grande se
compone de areniscas grises y castafas claras y conglomerados subordinados. Son comunes
las intercalaciones con tobas cineriticas grises, blanquecinas, verdosas amarillentas, gris
oscuro por contenido de materia orgdnica.

La estructura interna de las areniscas es en artesas de escala mediana a grande y los
conglomerados son macizos de base neta y erosiva, con intraclastos de niveles inferiores. Los
depdsitos arenosos entrecruzados, de caracteristicas edlicas, pierden hacia su techo esas
estructuras debido a la bioturbacion producida por las raices y la generacidn de paleosuelos
poco maduros. Estos médanos fdsiles se apoyan, a veces, sobre materiales finos de una
probable planicie de inundacién. Suelen rellenar un terreno irregular, previamente
erosionado, generando claros contrastes litoldgicos, visibles en las Rutas Nacionales N2 3 y
N2 26.
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La edad de esta formacion estuvo basada en general en la presencia de mamiferos
fosiles. Malumian (1999) la situa en el Mioceno temprano tardio-Mioceno medio temprano y
la correlaciond con la formacion Monte Ledn (o Miembro Monte Ledn).

Depdsitos sobre pedimentos

Se trata de depdsitos continentales que conforman grandes acumulaciones de
materiales en forma de manto. Estdn constituidos por una delgada cubierta de gravas
medianas de vulcanitas redondeadas con una matriz arenosa. Sobre esta unidad se
construira la Bateria.

Terraza Pampa del Castillo (Planicies fluvioglaciares)

Esta unidad aflora al este de la zona de estudio, como secuencias continuas y de
amplia extension.

La Pampa del Castillo presenta una morfologia mas o menos tabular, suavemente
inclinada, con pendiente uniforme hacia el noreste. Esta planicie estaba marginada por altos
topograficos ubicados en el actual golfo San Jorge y otro relieve positivo que seguia
subparalelo al Rio Chico.

En general, los niveles terrazados comprenden depdsitos con diversidad
estratigrafica. Los superiores y mads antiguos, constituyen mesetas levemente inclinadas,
recubiertas por gravas de espesor variable y que actian como escudo protector de la
erosion a las unidades mas antiguas, a las cuales se superponen.

A su vez, la diferenciacion de las distintas terrazas se hace principalmente por la
posicion topografica relativa, grado de conservacién de los bordes, nitidez del paleodrenaje
y textura fotogréfica. Desde el punto de vista sedimentoldgico, hay diferencias en el grado
de meteorizacion de los clastos, en los porcentajes de cemento calcdreo y en la presencia de
una matriz limoarcillosa superficial en las terrazas mas antiguas.

En lo que respecta al origen de estos depdsitos, son considerados como depdsitos
fluvioglaciales (out-wash), vinculados con periodos glaciales que afectaron principalmente a
la cordillera de los Andes, originados a partir de las morenas pedemontanas y que en su
redistribucion, recorrieron centenares de kildmetros dentro de valles amplios (entre 5y 20
km de ancho) de fondos chatos, rellendndolos mediante un régimen de flujo alto, y con un
disefio entrelazado que auln hoy se observa en las fotografias aéreas e imagenes satelitales
(Césari y Simeoni, 1994). La importante acumulacidn de gravas de las distintas terrazas y en
especial de este primer nivel, se interpreta debido al gran lavado fluvial generado durante el
deshielo (Césari et al., 1986). Con posterioridad se produjo una inversion del relieve.

En algunos sectores, se observan también, estructuras de deformaciéon por
fendmenos criogénicos (cuiias de hielo), indicando condiciones climaticas mas frias que las
actuales.

La composicién de las gravas es principalmente de rocas volcdnicas porfiricas, que
habrian provenido desde la zona cordillerana del noroeste del macizo del Deseado, donde
los afloramientos de esas rocas del Jurdsico superior estdn ampliamente distribuidos (Césari
etal., 1986).

Estas gravas, que presentan una matriz arenosa, han estado durante mucho tiempo
expuestas a la deflacion la cual consiguid remover parte de esa matriz superficial,

Informe Paleontoldgico
“Construccion de Bateria ZO-14” GSJ-ZO-E14-Al-001 6



Hidroars.A.

SERVICIOS HIDROGEOLOGICOS Y AMBIENTALES

aumentandose de este modo la concentracion de los clastos mayores. El viento también
aporté sedimentos limo-arcillosos provenientes de la erosion de las sedimentitas terciarias y
cretdcicas, que fue ingresando como matriz en los 20 a 30 cm superficiales del depdsito.

Figura 1. Vista general hacia el N. en la que se observa el recorrido final de la traza del gasoducto hasta su
destino final en la Bateria ZO-8.

Figura 1. Vista general donde se en la que se observa el recorrido final de la traza del oleooducto hasta su
destino final en la PIAS ZO-3.
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A continuacidn, se presenta el Cuadro Estratigrafico, utilizada para la descripcion de
las unidades:

CUADRO ESTRATIGRAFICO
27 DEPOSITOS DE PLAYAS ACTUALES (marinas). Arenas medianas y gruesas

7 /2’5//4 23 ‘ “ g predominartes y gravas subordinadas
= 28 ALUVIO-COLUVIO (continental). Proporoiones variables de
=28 = = I‘ S = = arenas finas a gruesas, limos y arcillas, con rodados dispersos
OO = T T TR 25 DEPOSITOS EOLICOS (continental). Arenas en mantos y barjanes
HOLOCENO 2 ;A 21 24 LACH Gravas, arenas, limos
= A y arcillas

3 28 SEDIMENTOS FLUVIOLACUSTRES (continental). Gravas, arenas,
7 ||| el 19 limos y aroillas

% > 22 GRAVAS DESLIZADAS Gravas medi
21 BASALTO E INTRUSIVO ALCALINO DESLIZADOS. Basaltos alealinos y diabasas
20 DEPOSITOS DE ABANICOS ALUVIALES (continental). Gravas arenosas, limosas

o

y arcillosas

19 DEPOSITOS DE CORDONES LITORALES LACUSTRES (continental). Gravas finas y
medianas de vulcanitas redondeadas

18 CORDONES LITORALES MARINOS (marinos). Gravas finas a medianas
de vulcanitas redondeadas

17 DEPOSITOS DE LAS TERRAZAS DE VALLE HERMOSO (continental). Gravas medianas de
vuloanitas redondeadas

16 DEPOSITOS DE TERRAZA KILOMETRO 162 (continental). Gravas medianas de
vuloanitas redondeadas

PLEISTOCENO

CUATERNARI

c

15 DEPOSITOS DE PAMPA VACA Gravas de
PLIOCENO n S eriias

14 DEPOSITOS DE TERRAZA ESTANCIA TRES PICOS (continental). Gravas medianas
de vulcanitas redondeadas, con malriz arenosa
18 DEPOSITOS SOBRE PEDIMENTOS (continental). Gravas medianas
de vulcanitas redondeadas, con arenosa
12 OS DE BASALTOS F d
2 voloanicas basicas.
Inferior 9 BASALTO E INTRUSIVO ALCALINO DESLIZADOS. Basaltos akalinos y diabasas
11 DEPOSITOS ATERRAZADOS DE PAMPA DEL CASTILLO (continental). Gravas medianas
Superior de vuloanitas redondeadas con matriz arenosa
10 FORMACION SANTA CRUZ (continenatal). Intercalaciones de
arenisoas entrecruzadas, conglomerados, fangolitas tobaceas

Medio

[+

NEOGENDO

C E N O Z O

A R

Inferior tobas arenosas y palecsuelos
S i 9 FORMACION CHENQUE (O PATAGONIA)(marina). Areniscas, arcilitas
tobéceas, tobas arcillosas, coquinas y escasos conglomerados.

Fosilifera.
Medio & BASALTOS ALCALINOS (MANTOS). Basaltos olivinicos, vesioulares,
amigdaloides
Inferior 7 INTRUSIVOS ALCALINOS, Tesohenitas, diabasas aloalinas
- 6 FORMACION (O GRUPO) SARMIENTO (continental), Tobas y chonitas
Superior primarias y

y paleosuslos
5 FORMACION RIO CHICO (continental). Intercalaciones de areniscas,
Inferior arciltas y escasos
4 FORMACION SALAMANCA (marina). Alternancia de areniscas
arcilitas,

T ERC

PALEOGENO
PALEQCENO | EOCENO ©OLGOC.| MIOCENO

carbonética. Fosilifera.
8 BASALTO PRE-FORMACION SALAMANCA. Basaltos olivinicos vesiculares
2b FORMACION ELTREBOL Arcilitas
varicolores y arenisoas
2a FORMACION COMODORO RIVADAVIA (continertal). Areniscas, fangolitas
y fangolitas tobéceas.
2 FORMACION BAJO BAI Tobas, arenisoas, fangolitas

Santoniano
Coniaciano

co

CRETACI CO

Turoniano

SUPERIOR

Cenomaniano tobéess,

1a FORMACION MINA EL CARMEN (continental). Tobas, tufitas, areniecas,
fangolitas y arcilitas

1 FORMACION CASTILLO Tobas, areniscas
areniscas, fangolitas tobaceas.

Albiano
Aptiano

INF.

MESOZOI

Cuadro 1. Unidades geocronoldgicas y formaciones patagdnicas.
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4. Antecedentes Paleontologicos

A continuacidn se exponen los antecedentes paleontoldgicos para las formaciones
aflorantes en el area del proyecto.

Formaciéon Patagonia o Chenque: La Formacién Chenque (Mioceno temprano) se
caracteriza por presentar icnofaunas extremadamente diversas, que incluyen los
icnogéneros Asterosoma, Balanoglossites, Chondrites, Gastrochaenolites, Gyrolithes,
Helocodromites, Macaronichnus,
Nereites, Ophiomorpha, Palaeophycus, Phycosiphon, Planolites, Protovirgularia, Rhizocoralli
um, Rosselia, Schaubcylindrichnus y Scolicia, entre otros (Carmona et al., 2008). También es
frecuente la presencia de dinoflagelados (Palamarczuk y Barreda, 1998; Barreda vy
Palamarczuk, 2000a), polen y esporas (Barreda, 1996; Barreda y Palamarczuk 2000a, b),
foraminiferos (Bertels y Ganduglia, 1977), asi como restos de vertebrados (Caviglia, 1978;
Cione, 1978).

Formacion Santa Cruz: Esta unidad fue motivo de estudio desde mediados del siglo
pasado, destacandose los trabajos de Darwin (1846), Ameghino (1889, 1898) y Hatcher
(1897). Esta Formacidn, que presenta una importante y variada fauna de vertebrados, fue
denominada por Hatcher (1897), “Santa Cruz Beds”. Roll (1938) usé el término
Santacruciano y Feruglio (1949) la llamdé Santacrucense. La Formacion Santa Cruz se
caracteriza por su rico contenido en vertebrados fdsiles, ya observados por Darwin (1846). Al
sur de la Hoja, de Barrio (1984) menciona un craneo de Peltecoelus sp. Encontrado en los
alrededores de la estancia La Marcelina, placas de coraza de Glyptodontida y restos de
Nesodon sp. y Astrapotherium sp. en la estancia La Caflada. Fleagle et al. (1987, 1990) en las
cercanias de las estancias Ana Maria y Los Toldos (al sudeste de la comarca) describieron el
hallazgo de primates Platyrrhinidos. Por su parte, Feruglio (1949) menciona la presencia de
Andinotherium ovinum, Toatherium minusculum, Diadiaphorus mujusculus, Proeutatus cf.
robustus, Mesodon imbricatus, Toatherium sp. y Homalodotherium en distintos
afloramientos de la provincia de Santa Cruz. Feagle et. al. (1995, en Nullo y Combina, 2002)
menciona paleosuelos portadores de faunas de marsupiales palaeothentidos. Tauber (1999,
en Nullo y Combina, 2002) determino numerosos niveles fosiliferos en afloramientos del sur
de la provincia, con abundante fauna, entre los que se destacan anuros, aves, primates y
roedores. Este mismo autor determind dos biozonas para la unidad en la zona sur de la costa
Santacrusence: Biozona de Intervalo Protypotherium attenuatum y Biozona de Intervalo
Protypotherium australe. Por otro lado, de Barrio (1984) menciona un craneo de Peltecoelus
sp. encontrado en los alrededores de la estancia La Marcelina, placas de coraza de
Glyptodontidae, restos de Nesodon sp. y Astrapotherium sp. en la estancia La Canada. Por
otra parte, Tauber et al (2004) mencionan la presencia de primates (Homunculus), roedores
(Prolagostomus), litopternos (Tetramerorhinus) y notungulados (Protypotherium). La
Formacidon Santa Cruz también posee notoria riqueza de mamiferos edentados, como
Prozaedyus, Proeutatus, Stenotatus y Stegotherium, entre otros (Vizcaino et al 2004). Mas
recientemente, Tauber y Palacios (2007) dan a conocer el registro de edentados de gran
parcialmente articulados para esta formacién.

Informe Paleontoldgico
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En la Formacidon Santa Cruz se documenta también la presencia del género
Ceratophrys (Amphibia, Anura) como el mas antiguo para este género (Fernicola y Vizcaino,
2006) y se registra el hallazgo mads septentrional de Necrolestes patagonensis, uno de los
mamiferos mds enigmaticos de esta unidad. Asimismo Tauber et al. (2004) comunica el
primer registro de aves caridamidas en edades santacrucenses (Noriega et al 2005), lo que
reafirma la extrema riqueza faunistica que posee esta Formacion.

5. Resultados

En el presente estudio se han evaluado las consecuencias para el patrimonio
paleontolégico que pueden ocurrir durante las etapas del proyecto “Construccion de Bateria
Z0-14” situado en el Yacimiento Zorro, en el Distrito 3, Area Anticlinal Grande - Cerro
Dragdn, Provincia del Chubut, confeccionado para Pan American Energy LLC Sucursal
Argentina ("PAE") por parte de la Consultora.

La futura Bateria ZO-14 se localiza sobre depdsitos sobre pedimentos, no fosiliferos,
aunque lindante a la Formacién Patagonia, unidad fosilifera. Teniendo en cuenta la
inmediata cercania a la obra de estas unidades y la presencia de restos en relativamente
buen estado de preservacion, se recomienda que en el caso potencial de encontrarse con
estos niveles portadores durante los trabajos previstos para el presente proyecto, se de
aviso inmediato a la autoridad de aplicacién correspondiente.

Tanto el oleoducto como el gasoducto que conectard la futura bateria atraviesan las
formaciones Patagonia y Santa Cruz, ambas fosiliferas. De manera tal que se debe prestar
especial atencién al momento que las maquinas removedoreas de suelo actlien en esa zona.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente y tomando los recaudos
mencionados, se considera al proyecto como admisible desde el punto de vista del impacto
paleontoldgico, teniendo en cuenta las recomendaciones pertinentes.
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Anexo

A continuacién se figuran los fdsiles que se han citado para las Formaciones
aflorantes en los alrededores del Proyecto “Construccion de Bateria ZO-14” situado en el
Yacimiento Zorro, en el Distrito 3, Area Anticlinal Grande - Cerro Dragdn, Provincia del

Chubut

Formacion Patagonia:

Esta Formacion posee mayormente una gran riqueza fosilifera. Algunos de los taxa
mas comunes que se pueden encontrar en la misma se ejemplifican a continuacion.

Figura A2. El género Ostrea, disperso por los alrededores del area del proyecto
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Formacioén Santa Cruz:

Por su lado, la Formacién Santa Cruz se caracteriza por una gran riqueza y diversidad
de mamiferos ungulados: Entre ellos, abundan los Notoungulados y Litopternos.

Figura A3. Adinotherium sp. Mammalia: Notoungulata.

Figura A4. Nesodon sp. Mammalia: Notoungulata.
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