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ESTUDIC DE LA SEDIMENTACION DE LAS DESCARGAS
DE LA PLANTA DE Y.C.R.T. EN EL RIO TURBIO.

1.- INTRODUCCION.

De acuerdo a lo convenido entre el Instituto Nacional del Agua y del
Ambiente {INA) y la Subsecretaria de Pesca y Actividades Portuarias de la
Provincia de Santa Cruz, el INA, a través de su Laboratorio de Hidraulica y
del Ambiente {(LHA), efectuard un andlisis de las condiciones de
sedimentacion de los sélidos transportados por el rio Turbio, a partir del
vuelco en las aguas de su afluente Santa Flavia, de las descargas de la
planta de Y.C.R.T. (Yacimientos Carboniferos Rio Turbio). En base al
conocimiento de dichas condiciones, se disefaran obras correctivas, con el
fin de recuperar las aguas del rfo para el desarrolio de la fauna icticola.

En este informe, que corresponde a {a primera etapa de trabajo
(punto 1.1. de la Orden de Compra}, se presenta la recopilacién de
antecedentes inherentes al tema. La bisqueda e identificacién de los
mismos se realizd en organismos puablicos y privados.

2.- RECOPILACION DE ANTECEDENTES.

A continuacién se presentan los estudios recopilados, describiendo el
organismo que los facilitd y los autores, y realizando ademas, una
descripcion de los temas especificos que interesan.

1 - Estudio de factibilidad técnico - econ6mico para el puerto de rio
Gallegos, Pcia. de Santa Cruz. DIGID. 1972.

Este informe fue obtenido en la biblioteca del LHA del INA. El mismo
ha sido realizado con motivo del convenio firmado entre la Direccién
General de Investigacién y Desarrollo (DIGID} y la Direccién Nacional de
Construcciones Portuarias y Vias Navegables del Ministerio de Obras vy
Servicios Pudblicos.

El objetivo del estudio ha consistido en determinar la solucién
técnico - econémica mas rentable, que permita resolver el problema del
transporte por agua de la produccién de las zonas de influencia de Rio
Gallegos, en especial del carbén de Rio Turbio.

Las alternativas estudiadas por la DIGID resultan de la combinacién
de las distintas variantes segun ubicacion portuaria, capacidad de carga y
atracadero, tipos de buques, y proyeccion de movimiento del carbén.

L4
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ESTUDIO DE LA SEDIMENTACION DE LAS DESCARGAS
DE LA PLANTA DE Y.C.R.T. EN EL RiO TURBIO.

En el informe se presenta el inventario de los recursos disponibles
para la fecha del trabajo y el crecimiento esperado en el consumo de los
mismos. Se analiza la estructura de la produccién agricola-ganadera,
pesquera, alquifera, forestal, minera y de combustibles. Se estudia el
mercado del carbén de Rio Turbio, realizdndose la proyeccion del consumo
por las distintas centrales eléctricas y por las industrias siderurgicas asi
como también para 0tros usos.

Los estudios hidrogréficos que se presentan pertenecen a la ria de
Gallegos, haciéndose una descripcién de las mareas y corrientes,
atendiendo a la determinaciéon de los calados admisibles para cada obra
portuaria propuesta. Se describen brevemente aspectos meteorolégicos y
topograficos de la misma zona costera.

Se realiza el andlisis de la infraestructura ferroviaria existente entre
Ric Turbio y Rio Gallegos, su capacidad de transporte, y ios requerimientos
para las distintas alternativas propuestas. Del mismo modo, se estudian las
obras portuarias en Rio Gallegos a la fecha del trabajo y las obras
proyectadas. Se evallan los tipos de buques y su navegacion. Se exponen
fas inversiones necesarias en obras civiles, ya sean portuarias como
ferroviarias, y 1os costos totales de transporte.

Entre los anexos se encuentra el estudio geoldgico del subsuelo de
fundacién en Punta Loyola y en Punta Hamilton.

Por ultimo, se establecié el criterio para la seleccidn de la alternativa
y se presentaron los resultados finales.

De este trabajo se puede concluir que, si bien aporta gran cantidad
de datos, éstos no son los aplicables directamente al presente estudio, ya
que los relacionados con ia hidrografia pertenecen a una zona alejada a la
de interés.

Il - Geologia de [a cuenca superior del rio Turbio, Pcia de Santa Cruz. Dr.
G. Furque y Dr. M. Caballé. Consejo Federal de Inversiones. 1993.

Este estudio se localizé en la biblioteca del Centro de Tecnologia del
Uso del Agua y del Ambiente (CTUAA), perteneciente al INA.

El trabajo constituye una sintesis de los estudios geologicos
efectuados en la cuenca superior del rio Turbio, incluyendo las cabeceras
de los arroyos Primavera y San José, y el sector minero carbonifero, hasta
las primeras manifestaciones de la meseta patagdnica extra-andina. Se
presenta el resultado de los relevamientos de campo y de las tareas de
gabinete. Las primeras consistieron en el analisis de los afioramientos
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ESTUDIO DE LA SEDIMENTACION DE LAS DESCARGAS
DE LA PLANTA DE Y.C.R.T. EN EL RIO TURBIO.

correspondientes a cada una de las formaciones cretacico-terciarias,
tendiente a la descripcién litolégica y estructural de las mismas,
recoleccién de material paleontoldgico y obtencion de datos para su
correcto mapeo e interpretaciéon. Se efectuaron relevamientos de perfiles
regionales y detalle con la correspondiente correlacién entre los mismos.
Asimismo, se han estudiado los depdsitos cuaternarios (origen glacial y
glacifluvial), como también los depdsitos fluviales vinculados con el
desarrollo de la actual cuenca imbrifera del rio Turbio. Entre la tareas de
laboratorio que se pueden encontrar se hallan la fotointerpretacién y el
mapeo de las distintas unidades geoldgicas de la region.

Se realiza el andlisis de aspectos fisiogréficos, dividiéndose en
orografia e hidrografia. En esta dltima se describe que el elemento
hidrogréfico de mayor importancia en la regién lo constituye el rio Turbio,
siendo el resto de los cursos de agua , de menor relevancia, en su mayoria
integrantes de su cuenca imbrifera. Por la zona norte y fuera de aquella
cuenca, drenan las aguas del rio Coyle y el arroyo Guillermo.

Desde el sector de cabeceras, en el borde oriental de la zona
relevada por el presente trabajo, el ric Turbio se dirige hacia el oeste entre
la meseta Latorre y la cordillera Chica, donde ha formado un valle
relativamente estrecho y profundo. Luego se va ampliando lateralmente en
forma paulatina, cambiando su rumbo hacia el noroeste, para girar luego
abruptamente hacia el sur, describiendo una curva acentuada frente a la
estancia La Primavera. En este sector su pendiente se ha suavizado lo
suficiente permitiendo el desarrollo de pequefias terrazas fluviales. Luego
de su paso frente a la estancia mencionada, toma rumbo sur hasta el
faldeo norte de la sierra Dorotea, tramo en el que también se lo conoce
como arroyo Primavera. En este lugar describe una pequefa curva hacia el
este bordeando aquelia serrania, y luego contintda su trayecto hacia el sur,
para tomar posteriormente rumbo al sudeste y finalmente al este. Una vez
que cruza el meridiano 72° sale de la zona de estudio de este trabajo. En
este Ultimo tramo, alcanza un estado de evolucion maduro, habiendo
desarrollado terrazas como aquella en la que se asienta la localidad de 28
de Noviembre (Plano N° 1},

Entre los afluentes del rio Turbio se destacan los arroyos San José y
del Loro. El primero drena desde el limite internacional hacia el este, para
confluir con su colector en la vertiente oeste de la sierra Dorotea. En su
curso medio-superior se desarrolla la vega San José, aguas abajo de la cual
se ha generado un reducido lago artificial mediante la construccion de un
dique frente a la Villa Rio Turbio. Desde alli hacia el este se ha desarrollado
un nivel aterrazado hasta la confluencia con el rio Turbio. En su primer
tramo recibe los aportes de algunos arroyos intermitentes con rumbo
general sur a norte, entre los que se destacan el arroyo Santa Inés y el
arroyo Santa Beatriz.
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ESTUDIO DE LA SEDIMENTACION DE LAS DESCARGAS
DE LA PLANTA DE Y.C.R.T. EN EL RIO TURBIO.

El arroyo del Loro junta con el rio Turbio al norte de la estancia La
Primavera, presentando sus nacientes en un sector de bafados y vegas
localizados a unos 10 km. al norte de aquella. En su corto trayecto recibe
afluentes de pequefa magnitud que descienden a él desde las alturas que
definen el limite internacional, ademas de otros sobre su margen izquierda
como el arroyo Oro, cuya confluencia se encuentra cercana a la estancia
La Escondida.

A su vez, el rio Turbio recibe el aporte de numerosos Ccursos
intermitentes, ya sea desde la elevaciones occidentales como desde la alta
meseta oriental. Al sur de 28 de Noviembre, sobre su margen derecha,
recibe algunos arroyos que nacen en una zona de vegas situada al sur de
sierra Dorotea. Alll mismo se observa la existencia de algunas lagunas
pequeias vinculadas con antiguos fendmenos glaciales, entre que las que
cabe mencionar la laguna Huergo y la laguna Ameghino.

El trabajo presenta la descripcion de las diferentes wunidades
litoestratigraficas desde las mas antiguas a las mas modernas (cretacico,
terciario y cuaternario), siguiendo el orden de evolucion geologica de la
zona, Se explican las distintas formaciones Cerro Cazador, Cerro Dorotea,
Rfo Turbio, Rio Guillermo, La Escondida, Santa Cruz, depdsitos glaciales,
terrazas fluviales, y la unidad geoldgica actual, indicando composiciones,
espesores, diastrofismo y fases.

Il - Estudio geoldogico y geomorfolégico de la cuenca superior del rio
Turbio, provincia de Santa Cruz. Furque G. y Caballé M. Consejo
Federal de Inversiones - Universidad Nacional de La Plata. 1987.

Este trabajo se puede encontrar en la biblioteca del Consejo Federal
de Inversiones {CFl}.

El informe constituye el resultado del relevamiento de campo y
trabajos de laboratorio. Los primeros fueron efectuados en las areas de
localizacién del sistema superior del rio Turbio, incluyendo las cabeceras de
los arroyos Primavera y San José y el sector minero carbonifero hasta la
meseta patagdnica extra-andina. Estas tareas pueden resumirse en las
observaciones de diferentes afloramientos correspondientes a las
formaciones cretdceas terciarias, la recolecciéon de material paleontolégico,
y levantamientos de perfiles regionales. También se relacionan con ei
andlisis de los depdsitos cuaternarios en especial con los de origen glacial y
glacifluvial y aquellos fluviales vinculados con el desarrolio de la cuenca
imbrifera. En cuanto a las tareas de laboratorio, estan referidas a trabajos
de fotointerpretaciéon y el mapeo de diferentes unidades geoldgicas
aflorantes de la zona. Este informe, al igual que el anterior, estd
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ESTUDIO DE LA SEDIMENTACION DE LAS DESCARGAS
DE LA PLANTA DE Y.C.R.T. EN EL RiO TURBIO.

acompafiado por fotografias del drea y sus afloramientos, y un mapa
geoldgico y perfiles. La organizacion de la informacién corresponde al
siguiente esquema:. aspectos fisiogrdficos (orografia e hidrografia),
consideraciones y cuadros estratigraficos, aspectos geomorfolégicos vy
estructura.

IV - Estudio y caracterizacién de los recursos hidricos compartidos con la
Repiiblica de Chile. Tomo Il, volumen 1 y 2. Universidad Nacional de La
Plata y Direccién Nacional de Recursos Hidricos. 1996.

El aporte de los volamenes 1 y 2 de este estudio lo realizé la
Universidad Nacional de La Plata.

Entre las cuencas que se analizan en este trabajo, se encuentra la
cuenca del rio Gallegos. Se describe la ubicacién y limites administrativos,
las caracteristicas socio-econémicas de la cuenca y su hidrograffa. Cuenta
con el andlisis geoldgico y geomorfolégico de la informacién provista por
las Cartas Geoldgico-Econdmicas de la Republica Argentina en escala
1:200000, como asi también el andlisis de la vegetacién.a partir de las Pre-
cartas Forestales de la provincia de Santa Cruz en escala 1:500000. Se ha
realizado la clasificaciéon de suelos a partir del Atlas de Suelos de la
Reptblica Argentina, utilizando las cartas en escala 1:1000000. Se
presentan mapas de uso actual y potencial de los suelos, segun factores de
erosién y aptitud.

La informacién hidrometeorolégica se presenta a modo de resumen
en planillas indicando para el caso de pluviémetros, pluviografos,
nivometros y climaticos, ndmero de orden, localidad, rio, coordenadas de
la estacion (latitud, longitud y altura), organismo que la opera, fecha de
inicio, fecha de finalizacion, fuente, ndmero de identificacién, v
observaciones. En el caso de estaciones con hidrémetros y limnimetros, se
sefialan ademas los afos faltantes y el gasto medio {Planilia N° 1}, En un
plano se muestra la ubicacion de las mismas (Plano N° 2}.

Se hace mencidon al anteproyecto de un aprovechamiento de
propdsitos multiples en el tramo medio del rio Gallegos, en las cercanias de
la estancia Las Buitreras. Dicho estudio lo esta llevando a cabo la provincia
de Santa Cruz, a través del convenio entre Servicios Publicos S.E. vy la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de La Plata.

En forma general, se puede sintetizar que la red de drenaje que da
origen al rio Gallegos, provenienie de la cordillera, se desarrolla tanto en
territorio argentino como chileno, constituyendo uno de los pocos recursos
hidricos compartidos de vertiente atlantica. La divisoria oeste de la cuenca
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ESTUDIO DE LA SEDIMENTACION DE LAS DESCARGAS
DE LA PLANTA DE Y.C.R.T. EN EL RO TURBIO,

es la linea de frontera internacional, la divisoria sudoeste y sur se
encuentra en la republica vecina.

El limite oeste de la subcuenca del rio Turbio, que coincide con el
limite internacional, es el de las sierras bajas con alturas que disminuyen
hacia el sur desde 818 m. hasta 170 m. |.G.M. en la confluencia con el rio
Gallegos (latitud 51°50°S). En territorio argentino siguen estas cotas hasta
el limite con Chile. Por el limite este, |la sierra Chica posee alturas del orden

de 1000 m. I.G.M. hasta la latitud 51°30°S para luego decrecer hasta 150

. 1.G.M. en latitud 51°48°S encontrandose con el rio Gallegos a una cota
de 109 m. |.G.M., En el interior de la cuenca, en territorio argentino, hay
cerros aislados cuyas alturas estan comprendidas entre @0 m. y 300 m. "
~aproximadamente,

En las subcuencas de los rios Penitentes y Rubens, en las serranias
mdas australes, las alturas aicanzan los 1000 m..

La cuenca media e inferior, se caracteriza por tener un amplio valle
fluvioglacial con varios niveles de aterrazamiento. Hacia el norte, el Iimite
fisico lo constituye la divisoria de aguas con la cuenca del rio Coyle. Hacia
el sur, las alturas del limite de la cuenca van disminuyendo hasta ser de
menos de 300 m. para la cuenca del rio Chico.

La desembocadura se produce bajo la forma de una extensa ria,
cuya influencia se manifiesta a lo largo de los ultimos 30 km. del recorrido
del rio, hasta la seccién ubicada a la altura del puente carretero sobre Ruta
Nacional N°3 (paraje Guler Aike). Sobre dicha ria también desemboca el rio
Chico, hacia el sur.

En cuanto al clima, la regién estd influenciada por el frente polar
antartico, aire polar maritimo que ingresa a la cuenca por el oeste. Se
observa que en el invierno, época en la que el frente se ubica entre los
45° y b0° de latitud sur, las temperaturas son muy bajas {-18° e
inferiores), las humedades relativas son altas y los vientos adquieren menor
intensidad. Consecuentemente, el rio Gallegos tiende al congelamiento,
escurriendo con frecuencia por debajo de una capa de hielo de decenas de
centimetros de espesor. En verano, el frente se desplaza hacia el sur
permitiendo gue ingresen masas de aire mas templadas desde el norte.
Esto da origen a un incremento de la temperatura, disminucion de la
humedad relativa y aumento de las precipitaciones. :

Segun la clasificacion de Kdeppen, el clima de [a regidén es del tipo
BW de desiertos, con subdivisiones BS de estepas al cual corresponde la
cuenca del rio Gallegos. Pero el clima de la subcuenca_del rio Turbio es
mas riguroso, S|endo mas frlo, humedo y lluvioso...
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ESTUDIO DE LA SEDIMENTACION DE LAS DESCARGAS
DE LA PLANTA DE Y.C.R.T. EN EL RiO TURBIO.

Las precipitaciones que caen sobre la cuenca del rio Gallegos y sus
inmediaciones son de tipo pluvial y nival. En el este, las precipitaciones son
de 260 mm y en las nacientes de 500 mm.. Para la subcuenca del rio

_Turbio y hasta la localidad de El Turbio, las prec;pttacmnes son de 370_.;

mm..

En cuanto a las caracteristicas socio-econémicas de la region se
sintetiza en el trabajo que el sistema El Turbio estd constituido por cuatro
localidades interrelacionadas a lo largo de la Ruta Nacional 40, siendo,
Yacimiento de Rio Turbio, el mas préximo al yacimiento emplazado sobre la
ladera de la sierra, Julia Dufour, 28 de Noviembre, sobre la margen
derecha del amplio valle del rio Turbio, y El Turbio actualmente con escaso
crecimiento.

En el estudio en cuestién se han digitalizado las cartas topograficas
[.G.M. gue contienen a la cuenca a escala 1:100000, habiéndose
confeccionado mapas con curvas de nivel, mapas de pendientes vy
expaosicién.

Con respecto a la hidrografia se puede extraer del trabajo que los
tributarios principales del rfo Gallegos lo conforman el rio Turbio, que se
desarrolla integramente en territorio argentino, y los rios Rubens vy
Penitentes, cuyas nacientes se hallan en territorio chileno. El| afluente
principal norte, el rio Turbio, tiene sus nacientes en un conjunto de
arroyitos que bajan de las laderas oeste y sur de la cordillera Chica (Cerro
Punta Alta de 1045 m.}), v en el arroyo de Oro que baja del cerro Vega
Mala a una cota de 818 m. |.G.M. y del sector denominado Cancha
Carrera. La junta se produce a la altura de la Estancia La Primavera. Desde
alli se dirige hacia el sur, recibiendo continuamente pequefios aportes,
fundamentalmente por margen derecha. En este tramo el cauce ocupa un
amplio valle por presentar un modelo anastomosado, modificdndose cada
vez que se producen crecidas de magnitud. Segidn Ias referencias de este

traba;o e! modulo alcanza un valor aprommado de 3 m /s

En la sierra de la Dorotea se encuentra ia principal fuente de carbén
{Cerro Mirador 776 m.), de ella desciende el arroyo San José, que luego de
pasar por la localidad de Yacimiento de Rio Turbio y por las instalaciones
industriales, desemboca en el rio Turbio provocando un fuerte impacto en
la calidad de las aguas y en las caracteristicas sedimentolégicas de este
altimo. Continda luego hacia el sur, escurriendo en un valle de menor
pendiente regional. Por margen izquierda bajan los arroyitos de la meseta
Latorre, y por margen derecha recibe los excedentes de las vegas ubicadas
en la estancia Los Chaorrillos.
"""" Al llegar a las cercanias de Loma Rospentek comienza a torcer su
rumbo N-S en direccién NO-SE, hasta que al llegar cerca del cerro Zorro
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ESTUDIO DE LA SEDIMENTACION DE LAS DESCARGAS
' DE LA PLANTA DE Y.C.R.T. EN EL RiO TURBIO.

adopta una direccién preferencial O-E y un patrén meandroso cada vez mas
acentuado. Luego de recibir por margen izquierda las aguas del chaorrillo
Céndor, a la altura de la estancia Glencross, confluye con las aguas que
provienen de la junta de los rios Rubens y Penitente (segun cartas
topograficas, el rio Gallegos nace en la junta de estos dos, a la altura de
Puente Blanco) }Estudios efectuados por la Facultad de Ingenien’a de la
medlo de 7.m%s. Se ha evaluado en el rfo Rubens un caudal médulo de 9

m/s, y en el Penitente de 12 m®/s. En la confluencia de estos dltimos dos
rios existen signos de erosién debido aparentemente a la forma en que se
realizan los aportes relativos.

El rio Gallegos continla con rumbo predominante O-E hasta
desembocar en el océano Atlantico. Los principales afluentes que recibe
entre la estancia Glencross y la estancia Las Buitreras es, por el sur, el rio
Zurdo, el rio Gallegos Chico y el chorrillo La Carlota, y por el norte, unos
cuantos cafiadones secos, que aportan en los deshielos, en especial el
cagﬁadén Mack Aike. El rio Gallegos Chico posee un caudal médulo de 2
m-/s.

Al igual que otras cuencas de la Patagonia, la cuenca del rio
Gallegos también contiene subcuencas endorreicas. La méas grande es la de
fa taguna Morro Gay, con 460 km?. Estas subcuencas interiores cerradas
s6lo pueden contribuir al caudal del rio Gallegos por via subterranea,
aungue no se conocen estudios de campo que lo puedan confirmar.

V - Caracterizacion geoquimica de las aguas de las cuencas de los rios
Turbio y Gallegos, provincia de Santa Cruz. Dr. Nicolli H. y Gedl.
Merino M. Consejo Federal de Inversiones. Informe 1° etapa de trabajo,
1992. Informe final, 1993.

Este estudio fue suministrado por el CFl. En él se especifican los
objetivos de la primera y segunda etapa de trabajo y se explica la
metodologia aplicada, consistente en la toma de 36 muestras de agua
pertenecientes a los rios Turbio y Gallegos para la medicién de los
pardmetros fisico-quimicos in situ, y las determinaciones de una serie de
variables en el laboratorio central. Algunas de esas mediciones se refieren
a temperatura, pH, oxigeno disuelto, turbidez y conductancia especifica.
Asimismo, estos muestreos sirven para la determinacion de 6ligoelementos,
y estabilizacidn in situ para la determinacion de suifuro. A su vez, las
mismas sirven para la determinacidn de hierro, cobre, cadmio, cinc, plomo,
cobalto, aluminio, antimonio y mercurio. Se dan los resultados de la
informacién obtenida referida a la composicién aniénica - catidnica. Se
presentan los diagramas de composicién, las correlaciones y rectas de
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regresién, como asi también, un mapa de distribucién geografica del anién
y del catién dominantes.

Dentro de la informacidn introductoria a destacar de este trabajo se
enuncia que de la unién de los arroyos San José, Santa Flavia y Primavera,
nace el rio Turbio que desemboca en el rio Gallegos a los 45°50" de latitud
sur y 72°10' de longitud oeste. No es muy caudaloso y logra aumentar su
caudal sélo en la época de deshielo, gracias al aporte de cauces
temporarios. El rio Gallegos nace en la confluencia de los rios Penitente y
Rubens. Estos, en época de deshielo, son de gran caudal y llevan una
cantidad considerable de sdlidos en suspensién. Otro aporte de menor
impaortancia, son el arroyo Zurdo y un nimero de arroyos menores que, en
su mayor parte, provienen del sur. A su vez, se hace mencion a la cantidad
de lagunas (cuencas endorreicas) situadas entre los 72°10" y 72°15' de
longitud oeste, al norte del rlo Gallegos (lagunas Morro Gay). La mayor
parte de esas lagunas son en realidad, salmueras que impiden que los
arroyos provenientes del norte desemboquen en el rio. Finalmente el rio
Gallegos se une con el rio Chico antes de su desembocadura en el mar.

Dentro de la metodologia utilizada se explica gue las muestras fueron
tomadas en la época en la que ya habia comenzado el deshielo, por lo que
el caudal de los rios al ser mayor, hace disminuir la proporcién de sélidos
disueltos, habiéndose tenido en cuenta en las mediciones por el criterio de
Smith et al. (1973).

De los andlisis realizados {(cuyos resultados se hallan especificados
en los correspondientes cuadros y graficos del trabajo), se desprende que
en las aguas de la cuenca de los rios Turbio y Gallegos, el anién dominante
es el HCO4, variando su composicién entre bicarbonatadas a fuertemente
bicarbonatadas. En la muestra 4 (plano N° 3) ubicada muy cerca del™
desague de la planta de tratamiento de las minas del yacimiento de rio
Turbio, si bien sigue predominando el bicarbonato, se nota un incremento
importante de los otros aniones, principalmente del sulfato. Las mismas
aguas, en cuanto a la composicién catiénica son de tipo caicicas, pero para
la muestra 4 el predominio lo tienen los metales alcalinos, en donde (i)
sodio es el catién dominante.

Dentro de las conclusiones de la primera etapa de trabajo se puede
sintetizar que segun las mediciones de potencial redox (Eh) y potencial
hidrégeno (pH), estas aguas poseen una alta capacidad de disolucién. Sin
embargo, se hace notar que en las ultimas muestras préximas a la
desembocadura del rio Gallegos, el contenido salino no ha aumentado
significativamente con respecto a las tomas ubicadas en el tramo superior
de la cuenca. Siendo que en el area predominan las rocas volcanicas,
béasicas y silicicas, que no son facilmente erosionables, sumado a la alta
velocidad del escurrimiento, lo que hace gque el tiempo de contacto agua-
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roca no sea prolongado, por lo tanto el intercambio idnico es relativamente
limitado, siendo el aporte de sales al agua por parte de rocas y sedimentos,
muy poco significativo.

Asimismo, se hace referencia a la muestra 4, gque se encuentra
cercana a la desembocadura del efluente de la planta del yacimiento de Rio
Turbio. La_misma.contiene, segln se_especifica en el estudio, el méaximo .
_valor de turbidez (999 ppm} debido a que el agua proveniente de la planta,
“se arro;a al rfo con un volum_e_n _excesivo_de particulas_en _suspension.
También se diféréncian Ia totalidad de los pardmetros medidos, llamando la
atencién el DQO (15.1 mg/l}), v los contenidos de nitrato (19.0 mg/l), y de
sulfato (76.4 mg/l). Vale decir que en este sector se produce una
modificacién antrdpica de los contenidos de bicarbonato. El arroyo El Zurdo},
es otro de los cauces gue aporta sales solubles.

I

Los autores sefialan que si bien los valores de los pardmetros
medidos no superan los limites considerados como perjudiciales para el
consumo humano, el material en suspensién aportado en forma antrépica a
la cuenca produce un aumento en la turbidez del agua, modificando los
pardmetros fisico-quimicos. A su vez, expresan la necesidad de evaluar las
distintas especies de minerales de las arcillas, y su proporcién relativa en
futuras investigaciones geoquimicas, para establecer la posibilidad de que
se creen problemas que afecten a todo el ecosistema.

En la segunda etapa de trabajo se tomaron mas muestras en las
mismas regiones, pero en un periodo con régimen hidrico distinto al
evaluado anteriormente. Esta vez, se observa un incremento relativo del
anion sulfato, siendo la muestra a la salida de la mina del tipo sulfatado...-

Los autores observan sobre todo en el tramo superior de la cuenca,
la elevada cantldad de materlal ‘en suspensién que eI rio transporta aguas
abajo Esos matenales provienen en_su mayor parte, de los estérlles de
_rﬁma del yaclm:ento que estan dep08|tados en la planicie de mundaClon del.

traves del efluente, “Al analizar estos materiales bajo microscopio, los
autores han I!egado a la conclusién de que se trata en su mayor parte de
minerales arcillosos con abundante contenido de particulas de carbén, adn
en muestras muy alejadas de la planta de tratamiento. Los minerales de
arcilla mas abundantes presentes son la montmorillonita - caolinita con
proparciones menores de illita y clorita, siendo el primero el predominante.

“En _resumen, la actiwdad minera de Rio Turbio estd prod_gﬂ_cnendo
desechos que son arrolados __r:o La ublcamon de las p pllas de esterli en Ia
phmme de lnundacson de rlo,_permite que a través de la lluvia, o en

perfodos de deshieio, ese matenal mgrese al sistema hldl’ICO producf____ra(_

' pr:nmpa!mente una contaminacion de tipo flSlca que se suma “al aporte de
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los efluentes. Los materiales en suspensién, compuestos principalmente
por arcillas y particulas de carb6én, viajan a lo largo de toda la cuenca
depositdandose en el fondo del lecho del rio en lugares muy cercanos a la
desembocadura. El mineral predominante es, netamente, montmorillonita,
mineral arcilloso con una gran aptitud para mantenerse en suspension y
una elevada capacidad de intercambio catidnico. Este hecho es mu{
significativo a lo largo de su recorrido, ya que va intercambiando iones co
el medio acuoso y, por lo tanto, produce una modificacién en el sistema
geoquimico natural de la cuenca que influye, principalmente, en las
~.caracteristicas de la biota.” .

VI - Plan director del éjido de Rio Turbio y plan regulador de la localidad de
Rio Turbio, provincia de Santa Cruz. Arg. M. Vigliocco. Consejo Federal
de Inversiones. Buenocs Aires, 1993 - 1994.

El estudio tiene como propodsito obtener una caracterizacion del area
de influencia de Rio Turbio, identificando la situaciéon actual y sus
variaciones a corto y mediano plazo. Resulta un estudio de evaluacion
micro-regional destinado a calibrar el nivel de gravitacion de Rio Turbio y
su funcionalidad en el horizonte de planeamiento. El trabajo comprende los
siguientes puntos: organizacién del territorio y division en regiones,
esquema general de asentamientos en el marco del sur patagonico
cordillerano, conclusiones y recomendaciones a nivel micro-regional,
teniendo en cuenta las perspectiva futura de la regién. Comprende
aspectos varios, como la evaluacion de la incidencia de los aspectos
productivos y geopoliticos en el desarrollo local, niveles de prestacion de
servicios en las principales concentraciones, estimacion proyectiva de
poblacién y vivienda, y agrega un cddigo del uso del suelo, y subdivision
del suelo en Rio Turbio.

En la primera parte del trabajo se encuentra un andlisis del area en
cuanto a los rasgos morfoldgicos, geoldgicos orograficos e hidrogréaficos.
En este dltimo aspecto se puede resumir que dentro de la red hidrografica
del area, el rio Turbio, que pertenece a la vertiente atldntica, es uno de los
principales afluentes del rioc Gallegos. Sus nacientes estan en la meseta
Latorre y después de recorrer unos 10 km. en direccidn oeste a la altura de
la estancia La Primavera tuerce su rumbo, tomando direccién sur. Alli
recibe un importante afluente, el arroyo del Loro, que concreta el desagule
de {a pendiente oriental de las alturas del limite con Chile desde el sur de
Cancha Carreras hasta La Primavera. En las cercanfas de la estancia La
Dorotea, el rfo Turbio se orienta con direccidn al sur-sureste, donde se une
con el arroyo San José, que es el que efectla el desaglie del norte de la
sierra La Dorotea, por intermedio de los arroyos Santa Inés, Santa Beatriz,
Santa Elisa, Santa Flavia, Los Corrales, Pata Cabailo y Alicia. A |la altura de
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la estancia Rospentek, toma direccién este y luego se une al rio Penitentes,
con el que forma el rio Gallegos, que desemboca luego en el Atlantico.

Es caracteristico del rio Turbio, la formacién de meandros y vegas,
poniendo de manifiesto que son rios de escasa pendiente. Su valle esta
cubierto por abundante vegetacién con motivo de un buen régimen pluvial.

Ademés de las caracteristicas sefialadas, se analizan las condiciones
climaticas, especificando lo referente a la radiacion solar, temperatura,
vientos y movimientos de aire. En cuanto a las precipitaciones se menciona
que la micro regién en estudio comprende la zona de la pre-cordillera seca,
con existencia de suelos mejores que los de la meseta propiamente dicha,
de la que, igualmente comparte caracterl’sticas generales Alcanza una
precipitacion media anual de 410 milimetr
como de nieve. La prempltacmn sélida alcanza su mé&ximo entre Ios meses
“de junio @ octubre con un periodo libre de heladas entre mediados de '
diciembre a mediados de febrero. El régimen de precmutacmnes es contlnuo
a lo largo del afio, con un maximo relatlvo entre Ios meses de marzo Y
mayo, existiendo un déficit hidrico cercano a los 90 mm.

3

Es de destacar el estudio de las condiciones ecoldgicas que se
encuentra en el trabajo. Se examina la interacciéon entre el hombre y el
medio natural. Incluye el analisis de las condiciones del rio Turbio en
épocas pasadas con respecto a la pesca de truchas, y la situacién actual,
en la que esta practica es imposible debido a la contaminacién sufrida en
los cursos de agua, por los efluentes de la planta de Yacimientos
Carboniferos Rio Turbio {2° parte}. Asimismo, evalGa todas las especies
que componen la fauna y flora de la region.

En cuanto a los suelos de la cuenca, explica que son de tipo
arenoso, susceptibles de la erosién edlica, con relieve de cerros bajos vy
elevaciones de altura mediana, con excepcién de la zona limitrofe
especifica.

VIl - Evaluacién de la contaminacion por metales en sedimentos y material
en suspension de la cuenca Turbio-Gallegos. Plan de manejo de la
zona costera patagdnica. Fundacion Patagénica Natural, Centro
Nacional Patag6nico. 1995.

Ha sido aportado por la Secretaria de Recursos Hidricos de la
Provincia de Santa Cruz.

Este trabajo cuenta con el relevamiento de metales y parametros
ambientales a lo largo de ia cuenca. Se basa en la necesidad del
conocimiento de los mismos debido a que los metales pesados estan
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considerados como contaminantes mas peligrosos, y otros, si bien son
esenciales para los organismos vivos, resultan tdéxicos si estdn presentes
en cantidades inadecuadas. Estos elementos pueden permanecer en el
agua, ingresar en el sedimento o fijarse biolégicamente en los organismos.

El estudio expresa que el carbén es extraido en la zona de Rio
Turbio, y transportado por ferrocarrii en una distancia de 250 km.
aproximadamente hasta Rio Gallegos, donde es embarcado. En la localidad
de Rio Turbio, se procede a su vez, al lavado del mineral de carbén,
utilizando el agua del mismo rio. El agua proviene limpia y no contaminada
en el valle Primavera y, antes de la localidad de Rio Turbio, se carga con
gran cantidad de polvo de carbdn que subsiste durante muchos kildmetros
mientras estos residuos se van depositando en los sedimentos. Es
necesario conocer estas concentraciones no sélo por el hecho que la
exportacion de productos de pesca exige valores de metales por debajo de
un cierto umbral, sino porque también, estos contaminantes son
transportados hacia aguas abajo por el rio, llegando a la ciudad de Rio
Gallegos, que toma agua desde el rio para consumo.

Las estaciones de muestreo fueron Valle Primavera {como estacién
de control, debido a la ausencia de contaminacion), Julia Dufour,
Glencross, Confluencia Turbio-Gallegos, Bella Vista, Glier Aike (toma de
agua de Rio Gallegos), Rio Gallegos y Punta Loyola.

Se explica la metodologia empleada, se presentan los resultados del
material en suspension, sedimentos depositados y algunos parametros
ambientales en agua.

Con respecto al material en suspensién se puede sintetizar que la
concentracion del mismo obtenido en Julia Dufour es 3100 mg/l, mientras
que en el Valle Primavera, algunos kilémetros aguas arriba, es 3 mg/l. En
Glencross aun se observa el transporte de material desde el rio Turbio, ya
que la concentracién es 40 mg/l {mas del doble de lo que se encuentra
hacia aguas abajo). Los valores registrados en la toma de agua y en Rio
Gallegos, si bien son algo elevados, no se deben al aporte del rio Turbio.

De Ilos metales analizados, las mayores concentraciones
corresponden a la zona de Julia Dufour.

En cuanto al sedimento depositado, la mayores concentraciones de
cinc y cobre se observan en la estacion Julia Dufour. Sin embargo, no
existen grandes diferencias con otras estaciones, ni a distintas
profundidades. No se detectéd plomo, cadmio ni mercurio. A su vez, las
mayores concentraciones de materia organica en la mencionada estacién,
pueden asociarse a la actividad urbana de la localidad de Rio Turbio, por la
existencia de efluentes provenientes de la ciudad y de los mataderos.
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Para cada estacién de muestreo, se presentan los resultados del
oxigeno disuelto, conductividad y temperatura. Los valores encontrados
expresan que en Valle Primavera, el rfo posee caracteristicas de agua dulce
y limpia, debido a una concentracién a saturacién de oxigeno disuelto,
temperatura media de 14.8°, y una baja conductividad. Mientras que en
Julia Dufour, el oxigeno disuelto a disminuido notablemente, la temperatura
se ha incrementado a valores superiores a 20°, y {a conductividad es alta.
Por lo que se demuestra el aporte de aguas de calidad variable no lejos de
ta toma de muestras. En Glencross, estos pardmetros tienden a mejorar,
aunque todavia siguen influenciados por la descarga anterior.

El trabajo concluye que el rio Turbio, en la estacion Valle Primavera,
refleja las condiciones de wun rio limpio, no contaminado. Las
concentraciones de material en suspensién fueron las mas bajas de todo lo
muestreado. Fue posible encontrar una considerable cantidad de peces
antes de llegar a fa estacién Julia Dufour. Aqui la situacién cambia en
forma contundente, con aguas marrones oscuras, con muy alto nivel de
material en suspensién, maximas concentraciones de cobre, plomo,
cadmio, bajo nivel de oxigeno disuelto, olores desagradables y altas
temperaturas gue hacen notar la presencia de un aporte externo, o bien la
utilizacion intensa del agua en la industria. En el sedimento depositado se
encuentran las mas altas concentraciones de cobre, cinc y materia
orgdnica. Los Unicos valores medibles de mercurio se determinaron en esta
estacion. El trabajo sefiala como alternativa si se quiere utilizar el agua del
rio para piscicultura y para fines agricolas, y hasta tanto se produzca el
saneamiento del rfo, derivar por un canal parte del rio Turbio desde el Valle
Primavera, hasta la localidad de Julia Dufour y 28 de Noviembre. Luego de
la confluencia con el rio Gallegos, las caracteristicas del agua mejoran y se
mantienen asi hasta frente de la ciudad de Rio Gallegos, donde comienza la
influencia marina. Aguf los bajos contenidos de oxigeno disuelto, se deben
posiblemente a problemas de contaminacién por la ciudad y no por el
impacto de las descargas en Rio Turbio.

VIII - Cartografia.

En el INA se encuentran disponibles las siguientes cartas:

- Yacimiento Rio Turbio, hoja 5172 - Ili, escala 1:250000, edicion
1981’— Mina Rio Turbio, hoja 5172 - 27, escala 1:100000, edicién 1950;

- Rio Turbio, hoja 5172 - 33, escala 1:100000, edicién 1949.

De las dltimas dos hojas se digitalizé la cuenca del rio Turbio {plano
N° 4).
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3.- OBSERVACIONES.

Existen otras publicaciones de interés con respecto a la regién de Rio
Turbio que se encuentran en la biblioteca del Consejo Federal de
Inversiones y, que por estar fuera del alcance de este trabajo, solo se
presenta una mencién:

- Caracterizacion energética de las poblaciones centro-oeste de la provincia
de Santa Cruz. Consejo Federal de Inversiones. Buenos Aires, 1982.

- Evaluacion de los recursos icticolas de aguas interiores. Pcia de Santa
Cruz. Instituto Nacional de Limnologia. Primer informe parcial. Consejo
Federal de Inversiones. 1973.

- Programa de desarrollo de la cuenca del ric Turbio en funcién del
desarrollo de la explotacion del carbén. Tomo I. Consejo Federal de
Inversiones. 1963.

4.- TAREAS A REALIZAR.

Como resultado de la bidsqueda y recopilacion de antecedentes, se
determinaron las tareas de campafa necesarias para el trabajo solicitado.

Las mismas consistirdn en campafa de aforos liquidos y sélidos en
los arroyos Santa Flavia y Primavera, y en el rio Turbio abajo de la
confluencia.

Para los aforos sdlidos se estd preparando un equipo adecuado que
pueda tomar muestras correctas en [as condiciones en las que se
encuentra el agua de los cauces mencionados. Una vez obtenidas las
muestras, se medirdn concentraciones de sedimentos en suspensidn,
granulometrias, y otros pardmetros que resulten necesarios para el estudio.
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HIDROMETROS Y LIMNIMETROS

N°DE LOCALIDAD RIO COCRDENADAS DE LA ESTACIOM JORGAMISMO [FECHA DE | FECHADRE [FUENTE - N° IPENTIFICACION ANOS Qmedic [ OBSERVACIONES
ORDEN|  (Prov: SANTA CRUZ) LAT(TUD JLONGITUD| ALTURA ] QUE OPERA | INICIO | FIMNALIZACION | IM-SMN | GTGHI | OTROS | FALTANTES {m3s) -
1 Y.C. RIO TURBIO TURBIQ 51,32 72.20 27¢ AyEE 1853 1961 73001 .
Z RIQ TURBID (Ant.Nacional} TURBIO 5132 72,16 270 AYEE ENE1975 ]J!C197B UNLP 3.1
3 En, ROSPENTECK TURBIO 5141 72.09 170 Shik NOVig4r? MAY1954 72002 UNLP 45 (2): (9
4 Ea. GLENN CROSS " GALLEGOS 51,53 71.36 110 SMN MOV1iB47 1 FEBigST 72003 | UNLP 55,58,50i54 4.1 (1 (2 (5% (9
5 Ea. GLENN CROSS GALLEGOS 5153 71.36 iic AyEE-Evarsa 1992 CONT. £varsa {1); (23 3 (5}
6 Ea. GLENN CROSS RUBENS 5153 71,36 1i0 SMN NOV1g4T FEB19E7 72004 5864 a.7 {1); (2): (&)
7 Dsst, BELLA VISTA GALLEGOS CHICO 51.52 70.32 ¢ SMN 1847 MAR1854 72005 (2): (D)
8 Ea. LAS BUITRERAS GALLEGOS £1.43 70.08 50 SMN NOVAZ47 | unisss 72005 58 350 ()
S Ea.LAS BUITRERAS GALLEGOS 5143 70.03 56 AYEE s/0 : S0 72007 (9)
10 Ea LAS BUITRERAS GALLEGOS 5143 70.03 5 SPSE y UNLP| ENEIS93 { CONT, URLP 52y 3N
i1 Eo RINCON DE LCE MORRCS PEMITENTE 51.53 71.29 120 AyEE-Evarsa 1988 | CONT. Evarsa e 126 {1); (2): (3y
i2 HOTEL BELLAVISTA GALLEGDS CRICC 5i.52 70,35 Rt SPSEy UNLP| DiCi99d  CONMT. N UNLP 2. (M)
13 RIQ GALLEGOS CHLLEGOS 5137 59.13 i SN 1466 T 72008 « {8)
(1) Aforo an puanta y por vadea (B) Puente Nogro
(2) Eseala hidromsitica (#) Convenio Facullad Ingenieriag UNLP - Serviclos Pabicos 5.E.
{3} Limnigrafa (8) Maradgrafo del Servicie de Fidrografia Naval
{#) Informacién sin procesar (9) La ublcaclén iiera da In qua indica la fuenle
{5) Ublcado sn Puente Blance R.N.40 , Aguas abaje de fa junta def Panitente y ol Rubenz .
CLIMATICOS !
N*DE LOTALIDAD RIO COORDENADAS DE LA ESTACION [ORGANMISMO [FECHADE | FECHADE |[FUENTE - N” IDENTIFICACION |OBSERVACICNES
ORDEN| _ (Prov: SANTA CRUZ) LATITUD [LONGITUD] ALTURA | QUE OPERA | Iicio | FINALIZACION | IM-SMN | GTGHE | OTROS
i EL TURBIO TURBIO 5141 72,08 180 SMN JUN1G37 CICi955 {2); (3)
2 Y.C. RIO TUREID TURBIC 51.32 72.2 279 AYEE 1953 1954 AYEE
3 RIC GALLEGCS GALLEGOS 51.37 69,17 20 SN ENEiG28 CONT. 87925 (O]
(1) Estacidn Sindplica da superficiz
{2) La ubicecién difere da la que indica la fuents
(3) Lbicaslén a confirmar en el terrenc
PLUVIOMETROS
N° DE LOCALIDAD RIO COORDENADAS DE LA ESTACION | ORGANISMO. | FECHA DE FECHADE |FUENTE « N° IDENTIFICACION | OBSERVACIONES
QROEN {Prov: SANTA CRUZ) LATITUD |LONGITUD| ALTURA | QUE OPERA.| INICIO FINALIZACIGN | IM-SMN | GTGHI | OTROS
1 R.TURSBIO (28 DE NOVIEMBRE) 51.38 72.43 270 SMN || FEB19%& OCTi958 001301 72004 Aaropuario {2)
2 R.TURBIC (28 DE NOVIEMBRE) 51.38 7213 270 SMN AGO1958 FEB1959 001302 72002 (2]
3 EL TURBIO TURBIO 51.4% 72.08 180 SMN JUN1937 DICHE55 001303 72003 (2% {3)
4 BELLA VISTA 51.52 70.39 70 SN JUL1S4d MAR1954 008101 T4
5 R{O GALLEGOS 51.38 69,13 20 SMN ENE1957 DIC1568 002301 | 72005 Base Asronaval
‘6 RIO GALLEGQS GALLEGOS 51.37 69.17 20 SMN ENE{928 CONT. 005302 72006 Asropusric
7 EL ZURDO 51,59 71.14 140 SMN-DPH NOW1947 SET1858 004301 72007 :
3] £a RINCON DE LOS MORROS | PENITENTE 51.55 71.29 130 PARTICULAR | ENE1283 CONT. UNLP {4
9 Ea LA CARLOTA 51.51 70.31 70 PARTICULAR | ENE1062 CONT. UNLP (4)
10 Ea PUNTA ALTA 51,41 71.58 200 PARTICULAF, | ENE$855 CIC1670 UNLE (4)
11 Ea GLENCRCSS 51.50 7142 120 . | PARTICULAR | ENE1958 CONT. . UNLP (4)
12 CANGHA CARRERA GUILLERMO 51.15 72.13 230 SMN | AGO1954 ENE1956 001401 81001 (1)
(1} Estacién da recubrimiento, fusra da los limites de la cusnca {3} Ubicacién a confirmar an ef tamreno
(2} La ubicacin difisrs de fa que indica la fuente (4} Con intermplones
PLUVIOGRAFOS :
N° DE LOCALIDAD RIO | CCORDENADAS DE LA ESTACION ORGANISMO, | FECHA DE FECHADE JFUENTE - N° IDENTIFICACION { OBSERVACIONES
ORDEN {Prov: SANTA CRUZ} LATITUD [LONGITUD| ALTURA | QUE OPERA INICIO FINALIZACIOM 1 IM-BMN | GTGHI 1 OTROS
1 Y. C. RiO TURBIG 51.32 72,20 270 SN ¢ 1955 1957 72001
2 RIO GALLEGOS 61.37 63.17 20 SMN 1952 7 72002
3 RIO GALLEGOS £1.29 69.13 20 SN 1959 1968 72003
i L]
NIVOMETROS f
N° D LOCALIDAD RIO COQRDENADAS DE LA ESTACION | ORGANISMO {FECHA DE FECHADE |FUENTE - N° IDENTIFICACION [ OBSERVATIONES
GRDEN (Prov: SANTA CRUZ} . LATITUD JLONGITUD| ALTURA | QUE OPERA INICIC FINALIZACION | iM-SMN | GTGHI § OTROS )
1 Ea R. DE LOS MORRCS W 51,55 71.28 130 PARTICULAR | ENE1963 CONTINUA UNLP (1 (2
(1) Pluvionivémetro y medicionas no sisterdticas de espascr de nieve
{2} Con interrupciones
.
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