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5.5.1 Introduccién

Los aprovechamientos hidroeléctricos sobre el rio Santa Cruz, denominados Presidente
Néstor Kirchner (NK) y Gobernador Jorge Cepernic (JC) implican la construccién de dos
presas con la consiguiente generacion de dos espejos de agua (Figura 1), ademas de una
serie de actividades mineras relacionadas con la explotacion de yacimientos y la
modificacién local de superficies del paisaje en los sitios reservados al poligono de
obradores, villas temporarias y caminos, que en su conjunto daran lugar a alteraciones
destacables en el medio geolégico involucrado. Los cambios inducidos seran de diversa
tipologia y magnitud y afectaran con diferente intensidad las cualidades geologicas
preexistentes.

Figura 1. Embalses vinculados con las presas Néstor Kirchner (NK) y Jorge Cepernic (JC), las que
estan sefialadas con trazas anaranjadas.

Entre las transformaciones de mayor importancia que se espera vayan a ocurrir se destacan
las vinculadas con la dinamica y evolucién de los procesos geomoérficos de naturaleza
exogena, entre los que se mencionan al fluvial a lo largo del rio Santa Cruz y sus tributarios,
la alteracion del sistema hidrogeolégico, la variacibn que tendra la evolucion de las
pendientes en el valle del rio Santa Cruz y la pérdida del registro estratigrafico
correspondientes a las glaciaciones de edad pleistocena tardia.

En relacién con los cambios que tendran lugar en la dinamica del proceso fluvial actual se
enfatiza que la generacién de los dos lagos artificiales implicara la pérdida de la morfometria
fluvial y la dindmica actual del rio Santa Cruz en las secciones inundadas, de tal forma que
de los 380 km de longitud que presenta su cauce, aproximadamente 192 km (50% de su
recorrido total) se transformaran en un cuerpo lacustre. Esta situacién significa la
cancelacion de la morfometria de éste curso fluvial y la de los procesos de erosion,
transporte y acumulacion que prevalecen en la actualidad en la seccién que sera inundada.
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Esta alteracion en el tramo de curso intervenido también podra repercutir en alguna forma en
los trayectos fluviales del rio Santa Cruz que quedaran fuera del alcance de los lagos
proyectados y también en sus tributarios debido a que la generacion de estos espejos de
agua dara lugar a un cambio en sus niveles de base.

Por otra parte, dada la directa vinculacion que tienen los sistemas hidrogeologicos de mayor
desarrollo con el rio Santa Cruz, la generacion de los embalses dara lugar en el plazo
inmediato a la modificacion de los procesos vinculados con la dinamica de los acuiferos
locales ya que variaran sus areas de recarga y descarga, localizaciones, caudales y
permanencia temporal, situaciones que para algunas secciones de las pendientes del valle
fluvial podrian generar alteraciones en los factores internos que se vinculan con la
estabilidad actual que tienen las mismas.

Asimismo, las tareas ingenieriles relacionadas con el implante de las estructuras de mayor
importancia, como ser las relacionadas con las presas Néstor Kirchner y Jorge Cepernic, y
las vinculadas con la construccion de campamentos, caminos y puentes a las que se
sumaran las actividades extractivas mineras, modificaran localmente las caracteristicas
geoldgicas de las unidades litolégicas y acumulaciones intervenidas y la de los procesos
dindmicos que presentaban hasta antes de su alteracion.

5.5.2 Acciones consideradas

Las acciones antropogénicas identificadas como las de mayor importancia que actuaran
sobre los diferentes y diversos factores geologicos que se localizan en el area de
intervencion seréan:

e Llenado de embalses y generacion de lagos artificiales

e Construccion de obras principales NK y JC (hormigonado, transporte de materiales,
obras civiles, sistema de transferencia de peces)

e Construccion de caminos de acceso temporario y permanente

e Montaje de puentes provisorios Néstor Kirchner y Jorge Cepernic

e Desbroce, movimiento y nivelacion de suelos, construccion y funcionamiento de
obradores, plantas de tratamiento, villas y campamentos temporarios Neéstor Kirchner
y Jorge Cepernic.

e Extraccion y movimiento de aridos (canteras) para obras

e Desvio del rio en Néstor Kirchner y Jorge Cepernic y construccion de obras de desvié
del rio (excavacion, desvio y drenado del cauce del curso natural, construccion de
tuneles, ataguias, transferencia de peces)

Estas operaciones vinculadas con la materializacion del proyecto estan separadas en las
siguientes tres etapas: Etapa de Tareas Previas, Etapa de Construccion y Etapa de
Operaciéon. Formando parte de cada una de ellas se reconocen actividades de diverso tipo
gue son las siguientes:
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Etapa de Tareas Previas: Incluye la Construccion de Villas temporarias, Excavacion de
trincheras, Perforaciones, Construccion de puentes, Instalacion de obradores, Construccion
de caminos de acceso temporarios y eventuales Contingencias.

Etapa de Construccion: Incluye la Operacion de obradores, Operacion de Villas temporarias,
Movimiento de vehiculos y maquinas por acceso temporales, Explotacion de canteras,
Construccion de presas, Uso de explosivos, Desvio de rio, Llenado de embalse,
Construccion de accesos definitivos, Abandono de obrador, Abandono de Villas temporarias
y eventuales Contingencias.

Etapa de Operacion: Presencia de presas y embalses, Movimiento de vehiculos y maquinas
por accesos definitivos y eventuales Contingencias.

Teniendo en cuenta las acciones referidas, sus magnitudes y localizaciones (Figura 2) se
identifican a continuacion los cambios que se espera puedan ocurrir en el medio geoldgico,
con el fin de establecer el impacto potencial esperable y asi poder definir las medidas de
mitigacion a aplicar.

0 6.4
L L 1 L |
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Figura 2. Area de los cierres de las presas Néstor Kirchner (izquierda) y Jorge Cepernic (derecha)
donde se indica la localizacion de caminos (trazas anaranjadas) y villas (poligono amarillos)

5.5.3 Componentes Geoldgicos Evaluados

Los componentes geoldgicos de mayor preeminencia que fueron analizados para determinar
en qué forma el proyecto hidroeléctrico afectara al medio geolégico se detallan a
continuacion:

¢ Morfometria y dinamica del rio Santa Cruz
e Morfometria y dinAmica de los tributarios del rio Santa Cruz
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e Dinamica de transporte, erosion y sedimentacion de los tramos no intervenidos del rio
Santa Cruz

Dinamica de transporte, erosion y sedimentacion de los tributarios del rio Santa Cruz
Estabilidad de las pendientes (Proceso de Remocion en Masa)

Sistema hidrogeoldgico local

Proceso de erosion edlica

Registro estratigrafico de las glaciaciones Arroyo Verde y El Tranquilo

Los estudios realizados para ajustar la cota del embalse de NK, mostraron que el mismo
presentara un funcionamiento desacoplado del Lago Argentino sin influenciar su régimen
natural de variacion de niveles. Esta situacion significa que no se esperan variaciones en el
comportamiento natural del sistema lago Viedma, rio la Leona, lago Argentino y el Campo de
Hielo Patago6nico Sur a causa de la implantacion de los aprovechamientos.

5.5.4 Etapade construccidon

Caracterizacion de los Impactos esperables en el medio geoldgico

La identificacion de impactos potenciales en el medio fisico se efectlo a partir de evaluar
cudl seria la evolucion a futuro que tendran los componentes geoldgicos seleccionados
precedentemente, antes las acciones referidas para cada una de las Etapas vinculadas con
la materializacion de los proyectos hidroeléctricos y cual seria la evolucion que tendrian sin
las modificaciones indicadas. De la diferencia entre ambos escenarios surge el tipo,
magnitud e importancia del impacto esperado.

Los impactos que se espera generen las acciones que se evaluaron para las etapas de
Construccion y Operacion han sido separados en dos grupos principales teniendo en cuenta
la magnitud que alcanzaran en la comarca afectada.

En el primer grupo quedan incluidas las areas de afectacion vinculadas con la que es
definida en el item 1.2 como Llenado de embalses y generacién de lagos artificiales de
ambos aprovechamientos hidroeléctricos. En este caso el andlisis se realizé sobre la
totalidad del valle del rio Santa Cruz y sus tributarios.

En el segundo grupo figuran los impactos generados por las acciones de menor alcance
areal que se indican en item 1.2 y que son las que se vinculan con obras en los poligonos de
trabajo de cada presa, caminos, villas temporarias y explotacion de canteras, entre las
actividades de mayor relevancia. A continuacion se los desarrolla en detalle.

5.5.4.1 Impactos en el Valle del Rio Santa Cruz

En este analisis se considera la totalidad del valle del rio Santa Cruz desde su origen en el
lago Argentino hasta su desembocadura en el Océano Atlantico. Queda incluida ademas la
cuenca fluvial tributaria. Asimismo se incluye en este analisis la costa oriental del Lago
Argentino que se extiende desde la desembocadura del rio La Leona y el nacimiento del rio
Santa Cruz, aunque no exista ninguna vinculacién hidraulica entre el Lago Argentino y el
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lago artificial de la presa Néstor Kirchner. La inclusion referida se debe a la comprobacion de
gue una parte de los componentes clasticos que aporta el rio La Leona al Lago Argentino
son transferidos por la dindmica lacustre al rio Santa Cruz.

5.5.4.1.1 Llenado de embalses y generacion de lagos artificiales

Durante el llenado de los embalses Néstor Kirchner y Jorge Cepernic seran modificados en
forma progresiva los siguientes factores geoldgicos situados en el valle del rio Santa Cruz:

Morfometria y dinamica del rio Santa Cruz

Morfometria y dinamica de los tributarios del rio Santa Cruz

Unidades y subunidades geomorficas

Estabilidad de las pendientes (Proceso de Remocién en Masa)
Sistema hidrogeoldgico

Registro estratigrafico de las glaciaciones Arroyo Verde y El Tranquilo

En todos estos factores tendran lugar una serie de cambios que alcanzaran su desarrollo
maximo en la etapa de presencia de las presas y embalses, momento a partir del cual
mantendran esa magnitud final. Teniendo en cuenta que el llenado de ambos lagos
artificiales tendra lugar en un corto tiempo, se ha considerado analizar las acciones referidas
y sus efectos a partir de la presencia de los embalses estabilizados en su llenado final,
haciendo la salvedad que algunos de los factores geoldgicos a examinar tendran una
dindmica variable en la etapa de llenado debido a que los limites del perilago en formacion
irAn modificando su disefio en funcién de las caracteristicas topogréaficas que van siendo
sumergidas. En estos casos se realizaran las evaluaciones correspondientes. A continuacion
se resefian los cambios que se prevén tendran lugar en cada uno de los referidos factores
para las acciones indicadas.

5.5.4.1.2 Morfometria y dinAmica del rio Santa Cruz

Ambito de los lagos artificiales Néstor Kirchner y Jorge Cepernic

Teniendo en cuenta que el vaso correspondiente a la presa Jorge Cepernic llegara al pie de
la presa Néstor Kirchner, no habra entre ambos emprendimientos seccion fluvial alguna sin
modificar. Bajo este escenario se considera que desde el cierre de la presa Jorge Cepernic
hasta la cola del embalse Néstor Kirchner, el valle fluvial quedara inundado a lo largo de
aproximadamente 192 kilometros.

En forma progresiva durante el llenado de las cuencas y a partir de la estabilizacion de los
lagos artificiales tendran lugar las siguientes variaciones en la seccion referida.

» Desaparicion de la morfometria fluvial y su transformacion en un sistema lacustre.
> Interrupcion de los procesos de transporte de la carga actualmente trasladada por
arrastre en las secciones inundadas, erosién y sedimentacion fluvial.

Aprovechamientos Hidroeléctricos del Rio Santa Cruz
Estudio de Impacto Ambiental - ABRIL 2017 Pagina 5 de 54

pagina 7 de 61



Capitulo 5 — Impactos Ambientales
5.5 Geologia y Geomorfologia

» Generacion de ambientes lacustres en las secciones inundadas que promoveran
modificaciones marginales a partir de procesos de erosion y acumulacion, que
podrian estar acomparfiados de inestabilidad local de pendientes.

» Variacion de la tasa de transporte en suspension.

En algunos casos las variaciones referidas seran inmediatas y para otros factores analizados
ocurriran en el plazo mediano a largo.

Como se indicé precedentemente, la formacion de los lagos artificiales dara lugar a la
culminacién de la dinamica fluvial y comenzaran a tener lugar procesos lacustres litorales,
tanto de erosion (formacion de micro acantilados) como de acumulacion (cordones lacustres,
espigas, planicies inundadas), dependiendo su tipologia de la configuracién que adopte la
inundacién en su estado final en relacion a la topografia, la naturaleza geologica del contacto
con el lago y los vientos dominantes de mayor magnitud, que son los que provienen desde el
Oeste.

Estos procesos de modelado lacustre seran de baja incidencia en gran parte del perilago
debido a que las areas inundadas abarcan en general superficies de niveles de terrazas de
pequefia inclinacion al este, lo que implica que para minimas variaciones del nivel del lago
se desarrollaran en ellas extendidas faja interlacustre. En cambio en otros ambientes
geomorficos con pendiente mas empinada (pedimentos de flanco labrados sobre
sedimentitas terciarias, morenas, resaltos entre niveles de terrazas y acumulaciones de
remocion en masa), la accion erosiva lacustre, al estar concentrada en una faja de ancho
reducido, podra dar lugar a microacantilados que podria promover movimientos de remocion
en masa locales cuando actuen sobre geoformas que derivan de anteriores movimientos de
ese tipo.

Un escenario similar al que se dard en el futuro en relacion con la generacion de un
ambiente lacustre ya ha tenido lugar en esta comarca cuando se formé el Paleolago
Argentino (Strelin y Malagnino, 1996), en el cual se estructuraron terrazas lacustres,
acantilados, playas lacustres, espigas y otras paleo formas que se preservan actualmente en
el tramo superior del valle del rio Santa Cruz (Figura 3).
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Figura 3. Margen austral del Paleolago Argentino situada a 6 km al este del primer laberinto del rio
Santa Cruz. Se sefialan con flechas celestes la localizacién de paleoterrazas y paleoplayas y en
amarillo paleoespigas

Su identificacién y andlisis permite pronosticar como sera la evolucion del ambiente lacustre
a partir de la generacion del lago artificial, aunque en esta comparacion debe tenerse en
cuenta que la intensidad del viento debi6 ser en ese tiempo de mayor magnitud que la actual
ya que una parte del actual Lago Argentino se encontraba englazada.

A patrtir de la generacion de los lagos se interrumpiran los procesos de transporte de la carga
gue actualmente es trasladada por arrastre en el fondo del lecho, mientras que disminuira
desde el oeste al este la que se desplaza en suspension. Si bien no se cuenta con datos
cuantificables sobre las tasas de erosion, transporte y sedimentacion que estan presentes
actualmente en este medio fluvial, se puede estimar sobre la base de indicadores
morfoldgicos (del tipo lacustre, fluvial y edlico) y sedimentarios, que actualmente existen a lo
largo del rio Santa Cruz secciones donde tiene lugar el transporte clastico de fracciones
desde tamafio limo a arena e incluso gravas finas y medianas.

No obstante es pertinente destacar que la mayor parte de las acumulaciones de la llanura de
inundacién del rio Santa Cruz y la que estan presentes en el cuerpo de las terrazas
adyacentes que contienen al cauce, se componen de fracciones granulométricas de tamafio
grande e incluso blogues (Figuras 5 y 6), que los caudales actuales no podrian transportar,
aunque si erosionar marginalmente por planacion lateral a partir de la inestabilidad de borde
de canal que presentan muchas secciones fluviales, especialmente en las pendientes de
corte de la cara externa de los meandros excavados situados en la seccién superior del rio
Santa Cruz.
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Figura 5. Bloques, gravas gruesa y medianas presentes en la llanura de inundacion del rio Santa
Cruz en la localidad del cierre Néstor Kirchner, durante un periodo de aguas bajas.

Figura 6. Detalle de la granulometria que se observa en el depdsito del sitio de la figura 5. Participan
mayoritariamente bloques de 30 cm de diametro y gravas gruesas y medianas con una media mas
comun de un diametro de 10 cm, con muy baja presencia de granulometrias arenosas.

La mayor parte de las fracciones clasticas introducidas al cauce por el referido mecanismo
de erosion marginal, especialmente las que ingresan a partir de la progresiva de los 85 km
(medidos desde el nacimiento del rio Santa Cruz) y hasta la desembocadura en el océano,
corresponden a acumulaciones que fueron depositadas bajo condiciones muy diferentes a
las actuales, por corrientes tractivas superlativas relacionadas con el drenaje subito de un
paleolago que se situaba 45 km al oeste del cierre Néstor Kirchner. Se trata en general de
gravas de diversa granulometria, bloques, gravas y arenas, estas Uultimas con una
participacion subordinada. Estos depdsitos solo pueden ser distribuidos muy localmente a
partir de las corrientes actuales del rio Santa Cruz.

Caracterizacion y tipologia de los impactos esperados
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Como se indico precedentemente, con la generacion de los dos lagos artificiales tendra lugar
la desaparicién total de la morfometria fluvial del rio Santa Cruz (cauce y llanura de
inundacién) en las secciones que seran inundadas. Ademas afectara en forma parcial
niveles de terrazas glacifluviales inferiores e intermedios y secciones distales y marginales
de pendientes labradas sobre sedimentitas de edad terciaria y acumulaciones vinculadas
con movimientos de remocion en masa de diversa tipologia.

Los efectos de mayor severidad tendran su epicentro en los tramos fluviales inundados del
rio Santa Cruz debido a la cancelacion de los procesos de erosion, transporte y acumulacion
preexistentes. En este caso particular se califica como un Impacto Negativo con una
Intensidad Alta o Total ya que implica la pérdida de la integridad de los factores geoldgicos
indicados. Ademas, debido a la Extension que manifiesta el impacto es Regional ya que se
exhibe en la integridad de la comarca inundada. Teniendo en cuenta el Momento en que se
manifiesta, sin considerar el tiempo transcurrido entre el inicio y culminacion del llenado de
los vasos, se trata de un Impacto Inmediato o de Corto Plazo. En cuanto a su Duracion debe
considerarse que es un Impacto Permanente ya que como minimo perdurara durante el
lapso de vida util de las presas e incluso, analizando la capacidad de recuperacion del
sistema que podria existir a continuacion de la vida util de las presas, se considera que no
es posible retornar por medios naturales o artificiales a la situacion previa razén por la cual
se trata ademas de un Impacto Irrecuperable ya que no es factible reparar sus efectos.
Segun un andlisis Causa-Efecto el Impacto es Directo ya que tiene una incidencia inmediata
en todos los factores ambientales involucrados. De acuerdo a la interrelacion de Efectos, a
partir del analisis de los procesos geoldgicos que tienen lugar en este ambiente, se califica
como un Impacto Sinérgico ya que la inundacion dara lugar a la generacion de otros eventos
dinamicos en otros parametros geologico-ambientales tales como la modificacion de
sistemas hidrogeoldgicos, la estabilidad de pendientes y la variacion de tasas de erosion y
transporte en otras secciones fluviales del rio Santa Cruz y sus tributarios. Finalmente
analizando la necesidad de la aplicacion de medidas correctoras el Impacto Ambiental es
Critico ya que el efecto da lugar a la perdida permanente de los factores ambientales
considerados, sobre los que no es posible su recuperacion ni tampoco la aplicacion de
medidas correctoras. Finalmente su Probabilidad es Alta.

Tramos del rio Santa Cruz no afectados directamente por la generacion de los lagos
artificiales

En los tramos fluviales no alcanzados por la formacién de los espejos de aguas también se
prevé que ocurran cambios en las tasas de transporte, erosion y acumulacién actuales,
aunque en estos casos las variaciones seran en plazo mediano a largo y sus magnitudes de
baja importancia. A continuacion de la generacion de los lagos artificiales quedaran dos
secciones fluviales sin inundar, la primera de ellas de aproximadamente 9 km de longitud
estara situada entre la que sera la cola del embalse Néstor Kirchner y la embocadura o
nacimiento del rio Santa Cruz en el lago Argentino, y otra, mas extensa y de
aproximadamente 179 km, que se localizara entre la presa Jorge Cepernic y la
desembocadura del rio en el Océano Atlantico. A ambas se las describe a continuacion.

a) Seccion Superior — Tramo de desvinculacion entre el embalse NK y el Lago Argentino
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En el trayecto referido el cauce presenta una clara tendencia hacia la profundizacion fluvial,
tal como se comprueba a partir de una serie de indicadores geomorficos entre los que se
destaca la existencia de un habito meandriforme encajado en el relieve, del tipo esculpido,
labrado en previas acumulaciones glacigénicas de las Morenas El Tranquilo Il que fueron
depositadas en el Cuaternario superior (Figuras 7 y Anexo Mapa Geomorfoldgico del tramo
superior del rio Santa Cruz y margen oriental del Lago Argentino).

Figura 7. Meandro encajado del tipo esculpido, situado en la localidad de Charles Fuhr, cruce de la
ruta Nacional 40 con el rio Santa Cruz. Queda definido por dos terrazas principales escalonadas a lo
largo de un desnivel de 8 m, situadas en la cara interna del meandro o pendiente de acumulacion. Se
puede observar ademas la ausencia de llanura de inundacion a lo largo del tramo fluvial registrado en
la imagen satelital.

Que se trate de un meandro esculpido (perfil transversal asimétrico en la curva del meandro)
y no atrincherado (perfil transversal simétrico en la curva del meandro) se debe a que el
proceso de profundizacion fue progresivo y relativamente lento de tal forma que el cauce
pudo migrar lateralmente en la direccién de la pendiente de corte (cara externa de la curva
del meandro) a medida que se encajaba en las acumulaciones glacigénica de edad
cuaternaria tardia. Cada terraza define, en cambio, periodos en los cuales ceso la
profundizacién y el cauce pudo desplazarse sin profundizarse.

Otras evidencias de tendencias a la profundizacion por efecto de un rejuvenecimiento
postglaciario es la carencia de una llanura de inundacion, la que se reduce a escasos
depositos de barras marginales y muy eventualmente centrales compuestas de gravas

Aprovechamientos Hidroeléctricos del Rio Santa Cruz
Estudio de Impacto Ambiental - ABRIL 2017 Pagina 10 de 54

pagina 12 de 61



Capitulo 5 — Impactos Ambientales

E 5.5 Geologia y Geomorfologia

gruesas Yy bloques y a la presencia de un resalto evidente en el nacimiento de este curso
fluvial en el lago Argentino (Figuras 8y 9).

Figura 8. Desagtie del Lago Argentino en la embocadura del rio Santa Cruz, definido por la existencia
de un resalto semicircular pronunciado que se insinda claramente durante una bajante del nivel del

lago.

Figura 9. Repeticion de la escena anterior durante un nivel medio del Lago Argentino en la cual no se
observan las evidencias del desnivel.
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Este ultimo rasgo define visiblemente el limite entre el inicio del cauce y la culminacion de la
cuenca lacustre, donde la pendiente subacua hacia el occidente representa la espalda del
arco morénico frontal que dio lugar a cierre del valle y la consiguiente formacién del Lago. El
umbral, de forma subcircular tal como se aprecia en la figura 8, se vincula con el control que
ejercen en este sitio la acumulacién de bloques de dimensiones métricas que formaban
parte del till perteneciente a la morena frontal que en este sitio fue lavada de sus
componentes clasticos mas finos por efecto de las corrientes tractivas que concentran e
incrementan su energia en este espacio. Concretamente se trata de una acumulacion
residual de bloques.

La tendencia a la profundizacion que tiene el cauce se mantiene desde tiempos
postglaciales y de acuerdo a los indicadores geoldgicos analizados no se vinculan con una
onda de rejuvenecimiento que prospero desde la cuenca baja sino que esta vinculada con la
progresiva erosion del referido umbral.

Confirmando este escenario evolutivo se destaca la existencia de dos prominentes
paleoacantilados lacustres situados en el perimetro oriental del lago que fueron labrados
sobre las Morenas El Tranquilo Il (Ver Anexo Mapa Geomorfolégico del tramo superior del
rio Santa Cruz y margen oriental del Lago Argentino). Cada uno de ellos es indicador de un
lapso prolongado en la posicion del nivel del lago. EI més elevado denominado Acantilado
Inactivo | presenta al pie de la escarpa una terraza de erosion lacustre situada a la cota de
los 202 m, que enlaza directamente con el nivel fluvial de la Terraza Ill que se inicia en la
embocadura del rio Santa Cruz y continda varios km hacia la cuenca baja. EI segundo
paleoacantilado denominado Acantilado Inactivo Il tiene una terraza de erosion lacustre mas
limitada que se sitGa en la cota de los 187 m y se continda en el rio Santa Cruz con el nivel
fluvial de la Terraza IV, que también se reconoce a lo largo del rio hasta su seccién media.
Se trata de terrazas convergentes hacia la cuenca baja, es decir que se aproximan
verticalmente en esa direccién, lo que demuestra que su origen estd vinculado al
rebajamiento del umbral y no con ondas de rejuveneciendo progresando desde el este, ya
gue si esta hubiese sido la causa, las terrazas serian del tipo divergentes.

Por debajo del pie del Acantilado Inactivo Il se extiende un registro de mas de 80 crestas de
playa escalonadas desde la cota de los 187 m hasta la superficie actual del lago que indican
un progresivo y sostenido descenso de su nivel.

El meandro encajado que se observa en la localidad de Charles Fuhr (Figura 7) refleja
claramente las etapas del descenso que tuvo el nivel del lago Argentino. Era del tipo libre
cuando el nivel del lago labro la terraza lacustre situada al pie del Acantilado Inactivo I, pero
comenzo a encajarse cuando el lago descendié hasta el pie del Acantilado Inactivo Il. Para
esta segunda cota de estabilizacion del lago, el rio volvié a tener meandros libres que dieron
lugar al segundo nivel de terraza. Finalmente cuando el lago descendié nuevamente hasta
su posicion actual el cauce volvio a profundizarse y dar lugar al actual meandro encajado del
tipo esculpido.

En este contexto, donde en el tramo fluvial considerado se observa un definido proceso de
profundizacién progresivo, en la cola del embalse Néstor Kirchner se prevé la llegada de los
sedimentos finos que son actualmente erosionados y transportados fluvialmente por
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suspensién y por arrastre como carga de fondo, de tal forma que es posible que se forme en
el extremo occidental del lago artificial un delta progradante.

Teniendo en cuenta que la seccion fluvial que se extiende entre la embocadura del rio y la
futura cola del embalse en la etapa final de llenado del vaso seria de una longitud de
aproximadamente 9 km, el volumen clastico finalmente depositado en el delta progradante
deberia ser exiguo si dependiera Unicamente de la erosion de las margenes y lecho fluvial
del tramo indicado. Al respecto se sefala que en el trayecto fluvial referido, especialmente
en los primeros centenares de metros de su recorrido, las acumulaciones existentes se
componen en general de till alojado (bloques y gravas inmersos en arenas y limos) y
depdsitos glacilacustres ritmicos del tipo varves (arcillas, limos y arenas), tal como se puede
ver en la Figura 10.

Figura 10. Pendiente de erosion fluvial sobre acumulaciones de till complejo con secuencia de varves
basales deformados por glacitectonismo (angulo izquierdo inferior) situados en la margen derecha
del tramo superior del rio Santa Cruz, a 3 km de su nacimiento en el lago Argentino. Al pie de la
escarpa se observa una carpeta de talud que es erosionada y sus componentes clasticos
transportados por el rio durante los periodos de aguas altas.

También se puede comprobar que en la seccion fluvial analizada ademas de la carga
clastica erosionada localmente, especialmente en las caras externas o pendientes de corte
de los meandros encajados en la secuencia de acumulaciones glacilacustres, también se
traslada carga clastica que proviene desde el rio La Leona. En este caso en el mecanismo
de transferencia clastica intervienen procesos de transporte fluvial, combinados con
procesos lacustres, los que se describen a continuacion.

En la Figura 11 y Anexo Mapa Geomorfol6gico del tramo superior del rio Santa Cruz y
margen oriental del Lago Argentino, puede visualizarse que en la desembocadura del rio La
Leona existen morfologias fluviales, lacustres y edlicas que permiten verificar un importante
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ingreso al lago de fracciones clasticas de granulometria fina a mediana aportadas por el
indicado curso fluvial. Para esta localidad se confirma que una parte de los sedimentos
aportados al lago lo hacen transportados en suspension y otra muy importante se traslada
por arrastre como carga de fondo. Esta Ultima da lugar a la formacién de un delta
progradante cuyo sector distal, al interactuar con la energia de las olas, se redeposita en
parte como islas de barrera y espigas recurvadas compuestas, mientras que otra parte es
trasladada contra el margen oriental del lago donde da lugar a una acumulacion de playa
integrada por una serie de crestas que permiten establecer la oscilacién anual del nivel del
lago (Figura 12).

Wl 8

Figura 11. Espigas recurvadas compuestas, isla de barrera y crestas de playa en la desembocadura
del rio la Leona (Flechas verde, azul y violeta respectivamente), generadas a partir del aporte clastico
del rio y su distribucion bajo la influencia de la dinamica lacustre.

Sobre la indicada playa, integrada en su mayor parte de gravas finas y arenas, con gravas
medianas subordinadas, tiene lugar la deriva de playa, proceso mediante el cual los aportes
clasticos del rio La Leona son trasladados hacia el sur y terminan arribando al rio Santa Cruz
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Figura 12. Crestas de playa lacustre actuales en las cercanias del nacimiento del rio Santa Cruz.
Forman una sucesién que refleja las oscilaciones anuales ciclicas y plurianuales vinculada esta
ultima con el bloqueo y posterior ruptura del endicamiento del brazo Rico por el glaciar Moreno.

Internamente las crestas de playa se componen de una acumulacién estratificada segun
bancos de poco espesor en el cual se interestratifican niveles de gravas finas con otros de
arenas gruesas y medianas, segun una estructura diagonal que inclina suavemente hacia el
este (Figura 13).

Figura 13. Detalle de la estructura de estratificacién de las crestas de playa de la figura 12. La
acumulacién se compone de gravas finas y arenas, con gravas medianas subordinadas. Los niveles
arenosos se destacan por su mayor laminacion y color mas claro.

La evidencia geomorfolégica y sedimentaria que indica la vigencia de la transferencia de
arenas y gravas desde el rio La Leona al rio Santa Cruz puede comprobarse por la
existencia de un importante campo eolico que tiene su nacimiento y por lo tanto la zona de
aporte, en la angosta faja de la actual playa del lago. En esta linea litoral alcanza un ancho
maximo de 7.68 km mientras que se extiende hacia el este a lo largo de 35 km.

El campo edlico se compone en general por dunas de diversa tipologia y espesor
destacdndose las parabdlicas, activas e inactivas que pasan a dunas barchan, crestas
barchanoides estas ultimas con espesores del orden de los 10 m y hoyos de soplido (Figuras
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14 y 15). El desplazamiento de las dunas hacia el este, del orden de los 50 m por afio, llega
a bloquear arroyos de régimen estacional generando lagunas temporarias.

Figura 14. Nacimiento del campo edlico en la faja de playa situada en la margen oriental del lago
Argentino. Se observan dos campos eolicos, uno parcialmente vegetado y otro activo a expensas de
su removilizacion.

Figura 15. Campo edlico (dunas parabdlicas inactivas vegetadas y crestas barchanoides activas) con
nacimiento en la faja de crestas de playa de la margen oriental del Lago Argentino.

Como puede observarse tanto en la imagen satelital de la Figura 16 como en el Mapa
Geomorfoldgico del tramo superior del rio Santa Cruz y margen oriental del Lago Argentino
(Anexo), el campo edlico se interrumpe abruptamente al sur de la embocadura del rio Santa
Cruz porque a partir de la margen izquierda del nacimiento del rio, las arenas que se
desplazan por deriva de playa y en su recorrido no fueron deflacionadas y exportadas
edlicamente hacia el este, son incorporadas al rio Santa Cruz y trasladadas fluvialmente
hacia la cuenca baja.
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Figura 16. Desarrollo areal del campo edlico. Se observa su nacimiento en la orilla oriental del lago
situado entre los rios La Leona y Santa Cruz. La flecha azul indica el aporte clastico desde el rio La
Leona, las rojas la deriva general de playa hacia el sur y las anaranjadas el desplazamiento hacia el
este de la arena tomada por el viento.

El proceso de deflacién progresivo que tienen las arenas que se desplazan por deriva de
playa desde su origen en la desembocadura del rio La Leona hasta su desaparicion en el
nacimiento del rio Santa Cruz, se ve reflejado en la disminucién que tiene el ancho de la faja
de playa activa, la que en el norte es de 35 m y en sur es de 18 metros. Finalmente, las
gravas finas y arenas que llegan al nacimiento del rio Santa Cruz penetran sin
interrupciones en el primer tramo de éste curso fluvial a lo largo de 1970 metros (Figura 17),
desplazadas en esta seccion inicial por la dinamica lacustre. Este mecanismo de transporte
es especialmente enérgico cuando se combinan la elevacion anual periddica del lago con la
presencia de fuertes vientos desde el Oeste. El efecto es todavia mayor cuando tiene lugar
la elevacién del nivel del lago por la ruptura del endicamiento del brazo Rico.
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Figura 17. Gravas y arenas trasladadas por la dinamica lacustre en el primer tramo del nacimiento
del rio Santa Cruz integrando una serie de crestas de playa (flechas)

La transferencia clastica desde el rio La Leona al rio Santa Cruz también tiene lugar a partir
del transporte en suspension, tal como se puede apreciar en el registro satelital de la Figura
18.

Figura 18. La mayor reflectividad del sedimento en suspension permite verificar su transporte desde
el rio La Leona (extremo derecho), al rio Santa Cruz a lo largo del sector oriental del lago Argentino.

Por todo lo expuesto se comprueba que en el tramo inicial del rio Santa Cruz, con influencia
de dinamica lacustre, tienen lugar procesos de erosion, transporte y sedimentacion fluvio-
lacustres que permiten el ingreso al mismo de una parte de los volumenes clasticos
aportados por el rio La Leona al lago Argentino.

Paralelamente, en la seccion fluvial situada a continuacion de este tramo hibrido (fluvial-
lacustre) se atenuara la erosion vertical y se incrementara la inestabilidad de borde de canal
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al aumentar la divagacion lateral del cauce disparada por el proceso de sedimentacion
vertical. Este Ultimo escenario implica un incremento en el volumen del aporte clastico por
eventos locales de planacion lateral, que se podria traducir en un aumento en la velocidad
de formacion del delta en la cola del embalse Néstor Kirchner.

Caracterizacién y tipologia de los impactos esperados

En el tramo fluvial considerado tendra lugar un Impacto de Intensidad Minimo o Bajo de
Probabilidad Alta como consecuencia de la modificacion parcial de los factores geoldgicos
vinculados con los procesos fluviales y lacustres considerados. En cuanto a la Extension se
tratara de un Impacto entre Puntual a Parcial o Zonal ya que el cambio estara circunscripto a
una comarca muy limitada arealmente. Analizando el Momento en que se manifiesta el
impacto, se considera que se sera del tipo Latente ya que el efecto se presentara
progresivamente a lo largo del lapso transcurrido entre la generacion del vaso y la sinergia
de los procesos fluvio — lacustres involucrados. Para el analisis de su Duracion debe
considerarse que se trata de un Impacto Permanente ya que como minimo permanecera
durante el lapso de existencia del espejo de aguas artificial, que es equivalente a la duracion
de la vida util de la presa. Analizando la Capacidad de recuperacion del sistema que podria
existir a continuacion de la vida atil de las presas, se considera que no es posible retornar
por medios naturales a la situacion previa razén por la cual se trataria de un Impacto
Irrecuperable, sin embargo se considera que si bien no es posible retornar por medios
naturales a estado ambiental inicial, el Impacto es Mitigable ya que el efecto puede
atenuarse mediante la aplicacion de sencillas medidas correctoras. Del andlisis de la
Relacion Causa-Efecto el Impacto es Indirecto o Secundario ya que el efecto es el resultado
de la interaccion a lo largo del tiempo de varios factores ambientales involucrados tales
como fluvial, lacustre y edlico. Analizando la interrelacion Acciones y Efectos, a partir del
analisis de los procesos geoldgicos que tienen lugar en este ambiente, se califica como un
Impacto Acumulativo ya que la accion del agente inductor incrementa progresivamente en el
tiempo su magnitud debido a que los procesos geoldgicos y geomoérficos implicados no
tienen mecanismos que le permitan eliminar o atenuar la accién causante del impacto sino
todo lo contrario, el impacto presenta un sistema de retroalimentacion positiva.
Considerando su Periodicidad se clasifica como un Impacto Continuo y analizando la
necesidad de la aplicacion de medidas correctoras se trata de un Impacto Ambiental
Recuperable e incluso Evitable ya que la alteracion puede eludirse a partir de la aplicacién
de medidas de rapida y local ejecucion en una etapa previa a la formacion del lago artificial.

b) Seccion Media e Inferior del rio Santa Cruz entre el pie de la Presa Jorge Cepernic y su
desembocadura en el océano Atlantico

Actualmente los sedimentos finos son los componentes clasticos que mayoritariamente
podrian ser transportados en la seccion fluvial referida, ya sea por arrastre como carga de
fondo o en suspension. Estos sedimentos tiene tres fuentes de origen principales: los que
proviene de los aportes que llegan desde la seccidén superior del rio vinculados con la
dindmica fluvio-lacustre descripta precedentemente, los que proporciona la red tributaria y
los incorporados por los procesos de divagacion locales del rio Santa Cruz, especialmente a
partir de la erosién de las pendientes de corte de los meandros excavados del tipo
esculpidos en el cuerpo de la acumulaciones glacigénica. No se considera para esta
seccion, por estar aguas abajo de la obra, la que proporciona el rio Chico en su confluencia
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con la seccion distal del rio Santa Cruz y la que en gran medida es incorporada por los
procesos marinos litorales en el tramo fluvial distal en el cual existe una condicion mareal. La
construccion de las presas solamente modificara las transferencias de las tres primeras
fuentes mencionadas pero no actuara sobre los aportes de las otras dos.

El tramo considerado configura un largo corredor fluvial de 179 km donde a partir de la
formacion de los lagos artificiales las tendencias de erosién, transporte y sedimentacion
diferiran parcialmente a las descriptas precedentemente para la seccion superior (tramo de
desvinculaciéon), fundamentalmente debido a que ambas presas se comportaran como
trampas clasticas al recepcionar y retener los sedimentos que actualmente son
transportados por el rio Santa Cruz por arrastre como carga de fondo y como carga en
suspension a lo largo del tramo que sera inundado.

Teniendo en cuenta la falta de informacion que existe para este sector en los temas
relacionados con carga clastica transportada y sedimentada, se puede considerar un
esquema tedrico segun el cual se incrementara la capacidad de la erosién fluvial en el tramo
analizado ya que el agua a la salida de la presa Jorge Cepernic estara desprovista de carga,
incluso en suspensién, situacion que daria lugar a una profundizacion del cauce de poca
magnitud, en un entorno geografico situado aguas abajo y cercano a la presa, el que
ademas estaria acompafiado de una estabilizacion del cauce al atenuarse la divagacion
lateral. Asimismo, acompafiando este proceso podrian tener lugar en el tramo referido
desarrollos leves de carcavamiento local sobre las terrazas adyacentes al cauce.

La baja incidencia que se le adjudica a estos proceso de profundizacion local y
carcavamiento marginal se discuten a continuacion.

El volumen de la carga que ingresa en el nacimiento del rio por deriva de playa y por
suspension no se ha podido cuantificar hasta el presente pero de acuerdo a las
descripciones contenidas en el item a) Seccién Superior — Tramo de desvinculacion entre el
embalse NK y el Lago Argentino, se estima que las trasladadas por las corrientes tractivas
como carga de fondo serian de magnitud limitada. Estos componentes clasticos actualmente
contribuyen a la formacion de las barras laterales y centrales que estan presentes en la
seccion superior del rio, sin ingresar a los tramos medios e inferiores. Incluso se destaca que
en varias localidades del curso superior las arenas fluviales son exportadas fuera del cauce
por la accion edlica cuando el rio esta en estiaje y las arenas que componen las barras
laterales estan secas.

En relaciéon a las fracciones clasticas que provienen de las restantes dos fuentes, desde los
tributarios y de los procesos de erosion lateral del rio Santa Cruz, se destacan las siguientes
consideraciones.

La mayor parte del curso del rio Santa Cruz se localiza encajado en el cuerpo de una terraza
de acumulacion que acompafa al cauce activo como una faja de ancho regular y en la cual
es mayoritaria la presencia de gravas gruesas e incluso bloques de gran tamafio, con muy
baja participacion de granulometrias arenosas. Solo una porcidon menor de estos depdsitos
pueden ser trasladados por los caudales actuales del rio Santa Cruz, mientras que las
mayoritarias fracciones clasticas gruesas solamente pueden ser removidas localmente a
partir de su erosion marginal.
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Esta acumulacion puede reconocerse sin demasiadas variaciones en diferentes secciones
fluviales localizadas aguas arriba del cierre Néstor Kirchner, a partir de la progresiva de 85
km medida esta magnitud desde el nacimiento del rio en el Lago Argentino, en el ambito de
ese cierre (Figuras 19 y 20), entre ambas presas e incluso aguas abajo de la presa Jorge
Cepernic hasta la seccion del estuario. De hecho, la ciudad de Comandante Luis
Piedrabuena esta fundada sobre esta acumulacién que se caracteriza por su uniformidad
granulométrica y la estructura de sedimentacion torrencial que tiene a lo largo de mas de
295 kilbmetros.

La ausencia en este depdsito de una clara zonacion granulométrica y deposicional, que
deberia estar presente a lo largo de un recorrido desde la cuenca superior a la inferior con
granulometrias progresivamente mas finas en esa direccion y niveles de arenas e incluso
limos interestraficados con lentes de gravas gruesas, como en cambio se observa en las
restantes acumulaciones glacifluviales que se localizan en las terrazas superiores que en su
mayor parte acompafian al rio aunque fuera de su alcance (Figura 21), tiene una explicacion
cuando se revela cual fue el origen del referido nivel de terraza en el cual se encuentra
indentado el rio Santa Cruz.

Figura 19. Corte artificial vertical de 2 m de potencia que permite observar la acumulacion de
blogues, gravas gruesas, medianas y finas con estructural interna de acumulacion del tipo diagonal
torrencial, en la cual esta encajado el cauce del rio Santa Cruz en la mayor parte de su recorrido.
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Figura 20. La linea blanca sefiala la esquina sudoeste de la excavacion, mientras que las flechas
celeste y blanca indican las paredes de rumbo Norte 80° Oeste y Norte 10° Este respectivamente, 1o
permite obtener la inclinacion real de la estructura diagonal y el vector de la corriente tractiva
torrencial que acumulo al conglomerado.

Figura 21. Depdsito tipico de ambiente de acumulacién de planicies glacifluviales vinculadas con las
glaciaciones ocurridas en la cuenca del Lago Argentino. Se interestratifican gravas con bancos de
arenas gruesas, medianas Yy finas e incluso limos con laminacion.

Los estudios realizados en la cuenca superior, especialmente los vinculados con las ultimas
glaciaciones pleistocenas, permitieron determinar que se trata de una acumulacién que fue
estructurada a partir de un evento de creciente catastrofica que tuvo lugar en el valle del rio
Santa Cruz. El mismo estuvo relacionado con el drenaje subito de un antiguo lago glaciario
denominado Paleolago Argentino (Strelin y Malagnino, 1996) que se situaba entre las
estancias La Victoria y La Martina.

En estas localidades se puede observar la presencia de numerosas paleoformas lacustres
generadas por la dindmica de un antiguo lago proglaciario cuyo origen y limite oriental
corresponden al tercer arco morénico del estadial de la Glaciacion Arroyo Verde Il
depositado durante la Pendltima Glaciacibn Patagonica (Figura 22 y Anexo Mapa
Geomorfoldgico del tramo superior del rio Santa Cruz y margen oriental del Lago Argentino).

En cambio se ignora cual pudo ser su limite occidental ya que con posterioridad a su
existencia la cuenca lacustre fue cubierta por los depdsitos morénicos frontales del estadial
El Tranquilo | que tuvo lugar durante la Ultima Glaciacién Patagonica. En la actualidad gran
parte de lo que fue su cuenca, especialmente su piso, esta cubierta por las acumulaciones
glacifluviales de las glaciaciones El Tranquilo | y El Tranquilo II.

En la Figura 22 se ilustra la localizacion del Paleo Lago Argentino y su relacion con los
sistemas morénicos correspondientes a las glaciaciones Arroyo Verde que constituyeron su
endicamiento frontal y las vinculadas con El Tranquilo | y II.

Luego del retroceso de las glaciaciones correspondientes a las morenas del Arroyo Verde |y
Arroyo Verde Il, en la cuenca abandonada se formé el Paleolago Argentino que desaguaba
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por el ancestral Rio Santa Cruz. Lo hacia cortando a las referidas morenas frontales y sus
correspondientes depdsitos glacifluviales, dando lugar inicialmente a un drenaje progresivo
del cuerpo de agua. Las 22 paleocostas lacustres que se extienden entre las cotas de 280 m
y 195 m son indicadoras de esta situacion.

Sin embargo, durante la ultima etapa el vaciado del paleolago fue subito al descender
rapidamente como minimo 50 metros. La masa de agua en movimiento al recorrer el valle
configuro una superficie de transporte fluvial muy extensa y dejo una notable acumulacion a
partir de las proximidades del antiguo punto de efluencia que se extendié hasta el océano
Atlantico.
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Figura 22. Mapa morfoestratigrafico de las glaciaciones ocurridas en el valle del rio Santa Cruz en el
cual se representa la cuenca del Paleolago Argentino parcialmente cubierto de gravas glacifluviales.
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El depdsito se caracteriza por presentar en su superficie una serie de crestas y lomadas de
rodados cuya disposicion espacial permite reconstruir un habito divergente en su zona
proximal al desaglie. Desde esta localidad, esta acumulacién se puede seguir claramente a
lo largo del piso del valle del Rio Santa Cruz en toda su longitud. Las lomadas superficiales
se componen por rodados de hasta 0,30 m de diametro, se elevan hasta 3 m sobre el nivel
medio de la terraza y alcanzan longitudes de algunas decenas de metros. Se trata de
megaodndulas asociadas al vaciado repentino del paleolago durante la etapa postuma de su
evolucion. La morfologia superficial es muy monoétona y difiere radicalmente con la que
tienen las planicies glacifluviales inactivas, en las cuales se puede ver un paleoregistro de
cauces de habito mega anastomosado compuesto de paleocauces y paleobarras de gran
escala (Figura 23)

Figura 23. En la imagen de la izquierda se observa la morfologia superficial de la terraza adyacente
al Rio Santa Cruz, la que se exhibe con un aspecto general homogéneo de textura uniforme. En la
imagen de la derecha se ilustra una terraza glacifluvial alta situada en margen derecha del Rio Santa
Cruz, con un sistema de paleocauces (canales de habito megaentrelazado de tonos claros y textura
moteada) y paleobarras de textura regular. Ambas imagenes tienen la misma escala

Desde el extremo oriental del paleolago la masa de agua se movio hacia la cuenca inferior
recorriendo una distancia de 230 kildmetros, lo que probablemente ocurrié en sincronia con
el avance temprano de la Glaciacion El Tranquilo I. Durante su desplazamiento dio lugar a
procesos de erosion y acumulacién fluvial generalizados en terrazas glacifluviales previas,
sobrepasandolas hasta valores de una magnitud de 20 m de altura. A lo largo de su
recorrido gatillo numerosos procesos de remocidn en masa en gran parte de los laterales del
valle, especialmente en las secciones donde por efecto de las variaciones de rumbo que se
presentaban, el flujo choco contra ellos dando lugar a vibraciones y efectos erosivos
concentrados sobre el pie de pendientes potencialmente inestables.

Al arribar a la localidad de Cerro Fortaleza, situada a 12 km al oeste de la seccion del valle
donde se proyecta el cierre de la presa Néstor Kirchner, los paleo indicadores morfolégicos
observados del tipo megaodndulas y geoformas residuales aerodinamicas existentes sobre
las terrazas, indican que la masa de agua impacto casi frontalmente sobre la seccion austral
de la meseta, situacion que desestabilizo sus pendientes y dio lugar en forma simultanea a
los numeroso movimiento de remocion en masa gque se observan en esta comarca.
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En la Figura 24, en la imagen intermedia se ilustra un sector del valle en el cual se presentan
los riscos del cerro Fortaleza, tres niveles de terrazas glacifluviales sobre las que se
desplazo la creciente y los rasgos geomoérficos que dejo a su paso.

Figura 24. Acumulaciones y geoformas vinculadas con el desague catastrofico del Paleolago
Argentino.
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A partir del registro morfolégico de indicadores cinematicos y las caracteristicas internas del
deposito, se puede definir cual fue el vector de direccién de corriente que tenia el flujo en
movimiento en la localidad de la figura 24 (flecha roja), el que luego de superar un nivel de
terrazas previo de la Glaciacion Arroyo Verde, choco contra la esquina austral del Cerro
Fortaleza dando lugar al corte de su pie pendiente, lo que desencadeno movimientos de
remocion en masa generalizados (rastra amarilla). En la escena a) se puede ver una
ampliacion de una geoforma residual de un nivel de terraza glacifluvial sobre la cual paso el
flujo remontando desniveles de mas de 15 m y en b) se reconoce claramente el sistema de
megadndulas de distinta escala transversales al flujo hidrico, algunas de las cuales tienen
una longitud de onda de 70 m y que internamente se componen de bloques y gravas
gruesas.

En la localidad del cierre Néstor Kirchner (Figura 25) la llegada del flujo fue el factor externo
gue desencadeno la mayor parte de los movimientos de remocioén en masa que afectan su
lateral izquierdo. En cambio, sobre la margen derecha de esta seccion del valle, si bien las
caracteristicas estratigraficas y estructurales son similares a las que se presentan en la
vertiente austral del cerro Fortaleza, los movimientos gravitacionales son menos importantes
debido a que esta comarca estuvo al reparo del movimiento del agua.

Figura 25. Comarca del cierre Néstor Kirchner en el cual se presentan una serie de crestas
(localizadas entre las trazas amarillas) vinculadas con megadndulas que fueron formadas por el
ingreso de una creciente catastréfica. Estas geoformas permiten confirmar que los vectores de
direccion de la corriente (flechas azules) impactaron casi normalmente el pie de la pendiente
socavandola rapidamente y en conjuncion con otros factores acompafantes (vibraciones)
promovieron su caida extendida. La rastra roja sefiala el borde sur de una expansion lateral
probablemente desencadena por este evento.
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El drenaje subito del Paleolago Argentino y la creciente que se desplaz6 y sedimento sus
componentes clasticos en el valle del rio Santa Cruz tuvieron un efecto superlativo sobre la
evolucion posterior que adquirio este curso fluvial, especialmente en lo relativo al habito de
su plataforma fluvial y la dindmica de la recepcion clastica, erosién, transporte y
sedimentacién. Por ejemplo, el piso del valle fue severamente aluviado (cauce y niveles de
terrazas glacifluviales) por una acumulacion de registro morfoldgico irregular, de tal forma
que gran parte de los cursos fluviales tributarios quedaron desconectados del rio Santa
Cruz, situacién que todavia se mantienen para muchos de ellos, inhibiéndose asi el ingreso
de los sedimentos que aportaban antes del evento. Estos cursos fluviales al perder su
conexion directa muestran actualmente cauces derivados hacia el este que se desplazan
paralelamente al rio Santa Cruz, depositando sus componentes clasticos sobre la
acumulacion torrencial sin transferirlos al rio. (Figura 26).

.

‘EstanciaiJuana

Figura 26. Se ilustra mediante flechas azules los cursos tributarios que descienden de la margen
derecha del rio Santa Cruz, bloqueados y derivados hacia el este por las acumulaciones propias del
evento catastrofico (pantalla marron). Al quedar desconectados, sedimentan sobre estas su carga
clastica fina, proporcionada por la erosion de las sedimentitas terciarias, mediante la generacion de
conos y cauces entrelazados (patrones reflectivos de color blanco). Las flechas rojas sefialan los
movimientos de remociéon en masa desencadenados por el choque de la creciente subita sobre la
margen izquierda del valle.

En los casos que han logrado establecer nuevamente una vinculacion fluvial exorreica lo
hacen a través de recorridos fluviales que llegan a tener una longitud extendida (hasta 10
km), a lo largo de la cual depositan la mayor parte de la carga que transportan restando asi
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su ingreso al rio Santa Cruz. De esta forma, la acumulacion torrencial se comporta como
una trampa clastica que retiene la mayor parte de los sedimentos proporcionados por el
sistema fluvial tributario.

Por todo lo expuesto precedentemente se considera que el volumen de sedimentos finos
gue son transportados por arrastre como carga de fondo en la seccion fluvial intermedia e
inferior que se extiende entre 30 km aguas arriba del proyectado cierre Néstor Kirchner y el
pie de la presa Jorge Cepernic, son de importancia menor. De esta forma, su retencion
futura no deberia implicar procesos de erosion intensa aguas abajo de esta ultima, los que
solamente se veria limitados a un tramo de corto recorrido inicial.

Por otra parte, en el andlisis de la seccion fluvial extendida entre el pie de la presa Jorge
Cepernic y el océano Atlantico se destaca la variabilidad de ambientes de erosion,
transporte y sedimentacion que existen en él, donde se observan entornos en los cuales los
procesos marinos se imponen netamente sobre los fluviales, tramos donde estos interactian
ciclicamente con los fluviales y finalmente fajas donde los procesos fluviales incrementan
progresivamente su importancia (Figuras 27 y 28 y Anexo Mapa Geomorfolégico del estuario
del rio Santa Cruz).

.rCmt_he; EﬁlS'Pleldrabueri'a .

LS

Figura 27. Estuario del rio Santa Cruz en el cual se indica con mascara azul la superficie
correspondiente a la llanura intermareal, indicadora del pronunciado ingreso que la dinamica marina
tiene en los tramos fluviales distales de los rios Santa Cruz y Chico.
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MAPA GEOMORFOLOGICO DEL ESTUARIO DEL RIO SANTA CRUZ
E. C. MALAGNINO

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

LLANURA DE INUNDACION - LLANURA INTERMAREAL TERRAZAS FLUVIALES, GLACIFLUVIALES Y MARINAS UNIDADES DE PENDIENTE £
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Figura 28. Mapa de unidades geomorfoldgicas en el ambito del estuario del rio Santa Cruz.

Con respecto a la importancia que tiene la dinamica marina en los procesos de erosion,
transporte y sedimentacién de componentes clasticos se destaca para la costa atlantica la
existencia de deriva de playa y corrientes costeras hacia el sur, que trasladan los
sedimentos que provienen del repliegue del acantilado activo situado al norte de la de la
desembocadura del rio Santa Cruz. Durante las pleamares son introducidos profundamente
en el estuario donde ademas redistribuyen los aportes clasticos del rio Chico, imponiendo su
dinamica sobre la correspondiente al sistema fluvial.

Caracterizacion y tipologia de los impactos esperados
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En el tramo fluvial considerado tendra lugar un Impacto de Intensidad Minimo a Bajo como
consecuencia de la modificacién parcial uno de los factores geolégicos considerados, como
ser el vinculado con los aportes de carga transportada por arrastre como carga de fondo
(Minimo) y por suspension (Bajo), aunque debe destacarse que al presente no se cuenta
con datos certeros sobre estos factores. La Probabilidad es Alta. En cuanto a la Extension se
tratara de un Impacto entre Puntual a Zonal ya que el cambio estara circunscripto a una
comarca muy limitada arealmente y vinculada con las cercanias del pie de la presa Jorge
Cepernic ya que el efecto se atenuara hacia la cuenca baja especialmente en el ambito del
estuario debido a que en este ambiente la dinAmica marino litoral de transporte de
sedimentos se impone sobre los procesos fluviales. El analisis del Momento en que se
manifiesta, permite establecer que serd un Impacto Latente ya que el efecto se desplegara
progresivamente a lo largo del lapso transcurrido entre la generacion del vaso y la sinergia
de los procesos fluviales de transporte, erosion y sedimentacién involucrados. Por su parte,
el analisis de la Duracion permite considerar que se trata de un Impacto Permanente ya que
la zona afectada alcanzara una nueva condicién que como minimo permanecera durante el
lapso de existencia del espejo de aguas artificial, que es equivalente a la duracion de la vida
util de la presa. También en este caso, analizando la Capacidad de recuperacion del sistema
gue podria existir a continuacion de la vida util de las presas, se considera que si bien no es
posible retornar por medios naturales a la situacion previa el Impacto es Mitigable ya que el
efecto, para el caso del incremento de erosion inmediatamente aguas abajo del cierre,
puede atenuarse mediante medidas correctoras. Del analisis de la relacién Causa-Efecto el
Impacto es Directo ya que el efecto es el resultado de la captura de sedimentos en la cuenca
media-alta. Analizando la Interrelacion de Acciones y Efectos, a partir del andlisis de los
procesos geoldgicos que tienen lugar en este ambiente, se califica como un Impacto
Acumulativo ya que la accion del agente inductor incrementa progresivamente en el tiempo
su magnitud debido a que los procesos geologicos y geomarficos involucrados no tienen
mecanismo que le permitan eliminar o atenuar la accion causante del impacto e incluso por
la existencia de la posibilidad que la profundizacion del cauce de lugar a la generacion de
procesos de carcavamiento acelerado en niveles de terrazas inmediatos al cauce activo.
Considerando su periodicidad se clasifica como un Impacto Continuo y analizando la
necesidad de corregir el efecto se trata de un Impacto Ambiental Recuperable a partir de la
aplicacion de medidas de mitigacion de control a la erosion lineal o carcavamiento.

5.5.4.1.3 Morfometria y dinamica de los tributarios del rio Santa Cruz

La generacion de los lagos artificiales implica la inundacién distal de algunos de los cauces
tributarios del rio Santa Cruz. Esta situacién dara lugar a una inmediata elevacion del nivel
de base para los mismos, que tendra como consecuencia directa la formacion a mediano
plazo de deltas muy locales en cursos permanentes y en el largo plazo el atenuamiento de la
erosion vertical para cada curso en particular y para la cuenca general en su conjunto.

Teniendo en cuenta las diferencias que presentan los tributarios del rio Santa Cruz, en
cuanto a su régimen (desde estacional o permanente) y caudal, los referidos efectos tendran
una distribucién e importancia variable, aunque en todos los casos de baja magnitud. Por
ejemplo, sera ponderable en el largo plazo para el rio Bote, ya que se trata de un curso
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fluvial de régimen permanente y provisto de una cuenca de captacion importante, pero seran
poco evidentes para los tributarios de régimen estacional, incluso para lapsos temporales
muy extendidos. Para estos Ultimos no se esperan variaciones evidentes a mediano — largo
plazo debido a la baja tasa de evolucion que presentan por ser sistemas de régimen
transitorio, los que en la mayoria de los casos son alimentados por manantiales de
productividad fluctuante debido a su directa dependencia de las precipitaciones locales y
niveles freéticos someros.

Actualmente el rio Bote presenta un meandro excavado del tipo esculpido, rasgo que implica
que estd pasando por un periodo de profundizacion fluvial con suave tendencia al
desplazamiento lateral. Este habito se encuentra encajado en un anterior cauce de mayor
desarrollo, el que aparece a ambos lados del cauce activo como niveles de terrazas
escalonados, que fueron estructurados cuando la cabecera de este curso fluvial presentaba
glaciares locales y por lo tanto mayores caudales que los actuales. Incluso todo este sistema
se sitla en un anterior cono aluvial con una salida del rio Bote hacia el este de la actual
(Figura 29, Mapa Geomorfoldgico del tramo superior del rio Santa Cruz y margen oriental del
Lago Argentino).

Figura 29. Sistema fluvial del rio Bote. La pantalla marrén define el antiguo cono aluvial en el cual se
encuentra excavado el cauce actual y su anterior confluencia con el rio Santa Cruz, al este de la
actual. En celeste se sefiala el embalse Néstor Kirchner y la seccion distal del rio que quedara
inundada.

Aprovechamientos Hidroeléctricos del Rio Santa Cruz
Estudio de Impacto Ambiental - ABRIL 2017 Pagina 32 de 54

pagina 34 de 61



Capitulo 5 — Impactos Ambientales
5.5 Geologia y Geomorfologia

Teniendo en cuenta que el rio Santa Cruz siempre fue el nivel de base de este curso fluvial a
partir de la pendltima glaciacion, los niveles de terrazas que lo marginan reflejan una
localizacion mas alta del primero. Posteriormente, el descenso del rio Santa Cruz a un nivel
mas bajo dio lugar a la profundizacion que actualmente presenta el cauce del rio Bote y a su
deriva hacia el oeste.

A partir de la evolucion referida, una elevacion de su nivel de base actual por efecto de la
formacion del lago artificial de la presa Néstor Kirchner, promovera a mediano-largo plazo la
formacion de un delta local de bajo desarrollo en su seccion distal, al tiempo que se
moderard progresivamente la actual tendencia a la profundizacion de su cauce. Teniendo en
cuenta que actualmente el rio Bote presenta una preferencia atenuada al desplazamiento
lateral de los meandros esculpidos, la disminucion en la velocidad de la profundizacion
gradara a una mayor inestabilidad de borde de canal que se traducira en una mayor erosion
en las pendientes de corte, con el consiguiente incremento del transporte clastico hacia el
futuro lago y su sedimentacion en el delta en formacion.

La generacion del delta referido no tiene lugar en la actualidad debido a que el rio Santa
Cruz tiene la capacidad de trasporte suficiente como para incorpora y trasladar la carga
clastica que el rio Bote le aporta. Al respecto se destaca el hecho de que inmediatamente
aguas abajo de su desembocadura, la plataforma fluvial de la llanura de inundacién del rio
Santa Cruz cambia drasticamente ya que se observan extendidas barras laterales y a
solamente 2 km aguas abajo se localiza la singularidad fluvial conocida localmente como el
laberinto 1, segmento en el cual el habito pasa rapida y localmente de sinuoso-
meandriforme a anastomosado. El subito cambio es muy probable que se deba al aporte
clastico proveniente del rio Bote.

Caracterizacién y tipologia de los impactos esperados

En el rio Bote tendra lugar un Impacto de Intensidad Bajo como consecuencia de la
modificacién (elevacion) de su nivel de base. En cuanto a la Extension se tratara de un
Impacto entre Puntual a Zonal ya que el cambio estara circunscripto a una comarca muy
limitada arealmente y vinculada con la seccion distal de éste curso fluvial (zona inundada) y
porque los efectos esperados ante una nueva regulacion del perfil de equilibrio se atenuaran
hacia la seccién media y superior de su cuenca fluvial. Evaluando el Momento en que se
manifiesta, se establece que serd un Impacto Latente ya que el efecto se desplegara a lo
largo del lapso transcurrido entre la elevacion del nivel de base por efecto de la generacion
del vaso y la sinergia de los procesos fluviales disparados para la generacion de un nuevo
perfil de equilibrio. Por su parte, el andlisis de la Duracién permite considerar que se trata de
un Impacto Permanente ya que la zona afectada alcanzara una nueva condicion que como
minimo permanecera durante el lapso de existencia del espejo de aguas artificial, que es
equivalente a la duracion de la vida util de la presa. Su Probabilidad de ocurrencia es Alta.
También en este caso, analizando la Capacidad de recuperacion del sistema que podria
existir a continuacion de la vida atil de la presa, se considera que si bien no es posible
retornar por medios naturales a la situacion previa el Impacto es Mitigable ya que el efecto
de mayor movilidad lateral de los meandros que se espera vaya a ocurrir en la seccion distal
por encima del futuro delta, puede atenuarse mediante medidas correctoras. Del andlisis de
la relacion Causa-Efecto el Impacto es Directo ya que el efecto es el resultado de la
elevacion del nivel de base por efecto de la existencia del embalse. Analizando la
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Interrelacién de Acciones y Efectos, es un Impacto Simple. Considerando su periodicidad se
trata de un Impacto Continuo y analizando la necesidad de la aplicacion de medidas
correctoras se califica como un Impacto Ambiental Recuperable a partir de la
implementacion de medidas de mitigacion vinculadas con el control de la erosion fluvial
lateral.

5.5.4.1.4 Estabilidad de las pendientes (Remocion en masa)

Los lagos artificiales de las presas Néstor Kirchner y Jorge Cepernic inundaran pendientes
con variable grado de estabilidad. Se consideran como pendientes inestables a las que
actualmente presentan formas de remocion en masa mientras que las caracterizadas como
potencialmente inestables son aquellas que si bien no exhiben estas morfologias tienen
condiciones geoldgicas y factores internos y externos similares a ellas, de tal forma que ante
la aparicion de un factor desencadenante se desplazarian (Ver LBA Geologia y Anexo Mapa
Geolbgico del cierre Néstor Kirchner, Anexo Mapa Geomorfoldégico del cierre Néstor
Kirchner, Anexo Mapa Geologico del cierre Jorge Cepernic y Anexo Mapa Geomorfoldgico
del cierre Jorge Cepernic).

Las que en la actualidad estdn dentro de la categoria de inestables y potencialmente
inestables seran las que tendran el mayor grado de impacto debido a que su sumersion
parcial inducira la aparicion o el incremento de la intensidad de factores que tienden al corte
y posterior caida de la misma. Entre ellos se destaca el aumento de peso sobre los laterales
inundados y sobre el piso del valle por la altura del agua y la elevacion del nivel freético en
las laderas del embalse, el que ademas extendera los valores de la presion poral
preexistente. Bajo estas nuevas condiciones, si los factores que resisten la caida son
superados por la magnitud creciente de estos nuevos factores externos e internos que la
promueven, tendrdn lugar reactivaciones de los movimientos de remocion en masa
reconocidos u ocurrirdn otros nuevos de mayor complejidad y movilidad.

Para el caso de la presa Néstor Kirchner los escenarios de mayor gravedad se localizan
sobre la margen izquierda, donde las pendientes que tienen una variedad de formas
relacionadas con diversos tipos de movimientos de remocion en masa, y en las cuales se
han identificado un elevado nimero de factores internos y externos que permiten incluirlas
dentro de la categoria de pendientes inestables y potencialmente inestables (Ver LBA
Geologia y Anexo Mapa Geoldgico del cierre Néstor Kirchner y Mapa Geomorfoldgico del
cierre Néstor Kirchner).

La inundacion parcial de estas superficies (Figura 30) implica la aparicion de nuevas
condiciones relacionadas con incrementos de la inestabilidad de las pendientes, las que se
indican a continuacion. Con la formacion del lago artificial tendra lugar a un aumento de la
carga sobre las pendientes y el piso del valle que estara dado por la altura del agua en cada
punto del embalse.

Paralelamente, a medida que se eleve el nivel del espejo de aguas, se producird una
elevacion del nivel freatico en el cuerpo de las laderas inundadas, proceso que inducira un
cambio de las cualidades originales de las litologias y acumulaciones y en las condiciones
hidrogeoldgicas preexistentes al embalse.
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Este cambio favorecera el incremento de la presion poral, factor interno que promociona y
facilita la generacién de fallas o la separacion de superficie de deslizamiento en el cuerpo de
la pendiente, de tal forma que ante un desencadenante adecuado tendra lugar la generacion
de un movimiento de remocion en masa a favor de las referidas superficies de despegue.
Incluso, si otros factores condicionantes al corte y posterior caida de la pendiente ya estan
presentes, un incremento de la presion poral puede constituirse en el factor
desencadenante del movimiento

2gitalGlobe

Figura 30. La pantalla azul sefiala las zonas que seran inundadas por el embalse Néstor Kirchner en
el area del cierre. Se observa que seran alcanzadas por el embalse sectores marginales de
pendientes en las cuales se observan geoformas vinculadas con movimientos de remocioén en masa
del tipo Deslizamiento rotacional (zona DR), Avalancha de rocas (zona AR) y Flujo parcialmente
encauzado (FPE).

Si bien no esta contemplado que dentro de las operaciones normales del aprovechamiento
hidroeléctrico de ambas presas tengan lugar variaciones importante del nivel de los lagos
artificiales, ante un desembalsado pronunciado se presentaria un escenario negativo para la
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estabilidad de las pendientes ya que existiria un elevado desequilibrio entre laderas con
elevado nivel de presién poral que quedarian por encima del embalse sin llegar a disipar
estos valores a la misma velocidad que se da la caida del nivel del lago. De esta forma, la
fuerza estabilizadora que generaba el peso del agua (carga hidrostatica sobre la ladera
sumergida) dejaria de actuar y la pendiente con valores de presion intersticial elevados
generaria la apariciéon de fallas que darian lugar a movimientos de remociéon en masa. Estas
condiciones podrian tener mayor tasa de frecuencia en pendientes que actualmente tienen
movimientos de este tipo porque en ellas ya estan presentes factores condicionantes
desfavorables.

Para el caso de la presa Jorge Cepernic el escenario es mas alentador ya que en esta las
condiciones litoestructurales no favorecen a los movimientos gravitacionales, los que se
localizan con minimo desarrollo, por encima y por debajo de los niveles de embalsado, e
incluso estan ausentes en su margen derecha (Figura 31).

Figura 31. Las flechas anaranjadas sefialan las secciones de pendientes inestables con evidencia de
movimientos de remocién en masa del tipo general asentamiento rotacional, que en la comarca del
cierre Jorge Cepernic seran parcialmente inundadas por el embalse

Si bien la mayor parte de las geoformas identificadas corresponden a Deslizamientos
Rotacionales tipicos, se han podido identificar otras morfologias tales como Expansiones
Laterales. Ademas se reconocieron formas hibridas en las cuales el movimiento de masas
tuvo lugar mediante una combinacién de deslizamientos y flujos de diversa tipologia. Estas
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morfologias fueron definidas segun tres grupos: Avalancha de rocas y Flujo indiferenciados,
Deslizamientos Indiferenciados y Flujos, y Deslizamientos Rotacionales y Flujos.

Caracterizacion y tipologia de los impactos esperados

El impacto esperado sera de Intensidad Alta como consecuencia de la inundacion de areas
en las cuales estan presentes pendientes inestables. En cuanto a la Extension se tratara de
un Impacto entre Puntual (para la localidad de la presa Jorge Cepernic) a Zonal (para la
localidad de la presa Néstor Kirchner y otras comarcas del valle del rio Santa Cruz que se
extienden al oeste de ésta ultima). Teniendo en cuenta el Momento en que se manifiesta, sin
considerar el tiempo transcurrido entre el inicio y culminacién del llenado de los embalses, se
trata de un Impacto de Corto Plazo. El andlisis de la Duracion permite calificarlo como un
Impacto Permanente al estar vinculado con la existencia de los espejos de agua, que es
equivalente a la duracién de la vida util de las presas. También en este caso, analizando la
Capacidad de recuperacion del sistema que podria existir a continuacion de la vida atil de las
presas, se considera que si bien no es posible retornar por medios naturales a la situaciéon
previa el Impacto es Mitigable ya que la inestabilidad de la pendiente puede atenuarse
mediante la aplicacion de medidas correctoras que actuen y modifiquen positivamente los
restantes factores internos y externos que promueven su corte y posterior caida. La
Probabilidad es Alta. Analizando la relacion Causa-Efecto el Impacto es Indirecto o
Secundario ya que si bien el factor principal es la existencia de los embalses, el efecto de los
mismos (caida de la pendiente) dependera de la interaccion a lo largo del tiempo de varios
factores ambientales involucrados entre los que se destaca el incremento de la presion
poral. De acuerdo a la interrelacion de Efectos, teniendo en cuenta los procesos geoldgicos
gue tienen lugar en este ambiente geoldgico, se califica como un Impacto Sinérgico ya que
la inundacién dara lugar a la generacién nuevos procesos en otros parametros geoldgico-
ambientales, como por ejemplo la modificacion de sistemas hidrogeoldgicos. Se califica
como un Impacto Ambiental Recuperable a partir de la implementacién de medidas de
mitigacion vinculadas con el control de pendientes inestables.

5.5.4.1.5 Sistema hidrogeoldgico

El sistema hidrogeologico presente en la region del valle del rio Santa Cruz guarda directa
dependencia con las caracteristicas climaticas, la naturaleza de las rocas y depdsitos que
componen la secuencia estratigrafica, sus permeabilidades, ambientes de sedimentacion,
estado estructural, particularidades de su conformacion geomorfica y la hidrologia de la
misma. Sobre la base de los factores referidos se puede establecer la existencia de dos
sistemas hidrogeoldgicos principales: Acuifero de Subalveo y Acuifero de Meseta. Asimismo,
como resultado de los estudios encarados con mayor detalle en las areas correspondientes
a los cierres proyectados Néstor Kirchner y Jorge Cepernic se pudo identificar la presencia
de un sistema hidrogeologico particular vinculado con pendientes en las cuales se observan
morfologias vinculadas con movimientos de remocion en masa del tipo deslizamiento
rotacional. A este tipo de acuiferos secundarios se los ha definido con el nombre de
acuiferos de segunda generacion.
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Los de mayor desarrollo son los acuiferos de Subalveo que se localizan en el piso del valle
del rio Santa Cruz, donde debido a su caudal se favorece un comportamiento influente
donde el rio aporta al acuifero. El basamento hidrogeoldgico lo constituye los bancos de
mayor impermeabilidad de la Formacion Santa Cruz mientras que el acuifero se localiza en
el cuerpo de los depdsitos que rellenan el valle, que son del tipo granulométrico
correspondiente a gravas gruesas hasta bloques con arenas gruesas y limos subordinados.

Por otra parte, los acuiferos de meseta se desarrollan en el cuerpo de las terrazas que se
acompafan y coronan el valle del rio Santa Cruz a diferentes alturas, las que tiene dos tipos
principales de cubierta litoldégica: niveles de rodados con arenas subordinadas y coladas
basalticas. En ambos casos el agua que proveniente de las precipitaciones locales perola
atreves de gravas permeables o basaltos fracturados y al llegar al techo de las sedimentitas
terciarias, que en general actia como un basamento hidrogeologico local, se localiza el
acuifero que suele aflorar como manantiales sobre las pendientes del valle.

Esta dindmica hidrogeoldgica referida precedentemente muestra modificaciones
substanciales cuando sobre la pendiente del valle estan presentes deslizamientos
rotacionales. En estos casos se presentan acuiferos definidos como de segunda generaciéon
ya que sus mayores aportes provienen en muchos casos de manantiales vinculados con el
acuifero de meseta. El agua proporcionada por estos arroyos, al desplazarse sobre el area
afectada por remocion en masa se concentra en las depresiones existentes entre bloques y
percola a lo largo de las fallas curvas y materiales desagregados para aflorar en niveles
inferiores.

La generacion de los lagos artificiales dara lugar a una serie de impactos al inducir cambios
en la localizacién, area de carga, area de descarga, caudales y estabilidad de los acuiferos
preexistentes, especialmente los localizados inmediatamente aguas abajo de los embalses
de las presas Néstor Kirchner y Jorge Cepernic.

Considerando los acuiferos del tipo Meseta estas modificaciones se manifestaran en la zona
cercana a los embalse, pero unicamente en los que se sitian por debajo de la cota maxima
de inundacién. Los que se localizan por encima del espejo de agua no variaran su
comportamiento y por lo tanto mantendran sin variaciones sus caudales y estabilidad previa.
En este caso de trata de la mayoria de los acuiferos que se localizan en la base de los
Basaltos Condor CIiff. Para los que se sitien en cotas inferiores, en los casos que se trate
de descargas de acuiferos semi-confinados/confinados, seguiran aportando el mismo caudal
aunque en forma subacuea. Las descargas de acuiferos libres preexistentes alcanzaran una
nueva condicién de equilibrio, en coincidencia con el nivel del embalse, por lo que podrian
incrementar sus caudales y estabilidad. Incluso se prevé que en funcion de las
caracteristicas locales que presentan las litologias vinculadas con estos sistemas
hidrogeoldgicos, tenga lugar a aparicion de nuevos acuiferos. Al respecto se destaca que las
sedimentitas de la Formacion Santa Cruz, sobre la que estaran apoyadas las estructuras de
las presas, presentan variaciones faciales laterales y verticales en las cuales estan
presentes cuerpos de elevada permeabilidad, de estilo cordoniformes que se corresponden
con antiguos ambientes de sedimentacion fluvial en los cuales existieron cauces confinados,
parcialmente encajados en el relieve, con rumbo general al este, de baja sinuosidad y
tendencia lateral a la lenticularidad. En contraste e interestratificadas con estas secciones
cordoniformes, se presentan los cuerpos tabulares o mantiformes, de menor permeabilidad a
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impermeables, constituidos por tobas, areniscas finas tobaceas, limolitas tobaceas y arcillitas
tobaceas. Estas caracteristicas dan lugar a un fuerte condicionante litolégico que induciria
en el cuerpo de las sedimentitas la aparicion de nuevos acuiferos a diferentes profundidades
a partir de filtraciones locales desde el embalse.

Asimismo, la elevacion de la presion poral que acompafara en general el incremento de la
magnitud de los acuiferos de meseta, daran lugar a incrementos del grado de inestabilidad
de las pendiente potencialmente inestables favoreciendo en ellas su corte y posterior caida a
favor de movimientos de remocion en masa, especialmente aquellas que al presente tienen
un historial previo de haber sido desplazadas por movimientos del tipo expansiones laterales
y flujos. Para el caso particular de expansiones laterales se debe tener en cuenta que el
movimiento tiene como condicionantes, ademas de los incrementos de las presiones
internas que tienden a separar potenciales superficies de deslizamiento, la potencial
fluidificacién de los sedimentos a partir de un mayor contenido en agua.

Para el caso de los acuiferos del tipo subéalveo situados en el piso de valles tributarios
adyacentes a los cierres y localizados a una cota inferior a los niveles de los lagos, es
probable que pierdan su condicién dual de efluente a influente de tal forma que el acuifero
aportara aguas al rio en forma permanente, incrementando su importancia. Incluso podran
formarse nuevos acuiferos de este tipo en sitios en los cuales no estan presentes en la
actualidad. Estos sistemas hidrogeologicos locales podrian modificar la categoria de los
arroyos involucrados transformandolos en cursos de régimen permanente.

Por otra parte, para el acuifero de subalveo vinculado con las acumulaciones fluviales del
lecho activo del rio Santa Cruz situado aguas abajo de la presa Jorge Cepernic, en la zona
cercana a la presa (efecto localizado) el mismo pasara a tener un comportamiento
netamente influente (el rio aporta al acuifero) si se implanta una cortina impermeable situada
debajo del eje de la presa, que dé lugar a una desconexion fisica en la continuidad de las
gravas y arenas que forman parte del lecho del rio y sus niveles de terrazas adyacentes.

En relacion a la merma de los caudales erogados (minimos caudales del rio Santa Cruz)
durante el llenado de los embalses, se sefiala que la retencion de agua por tiempos
prolongados podria generar una disminucion de los niveles freaticos de los acuiferos de
subalveo, de los cuales se abastecen algunas estancias aguas abajo de la presa Jorge
Cepernic.

Caracterizacion y Tipologia de los impactos esperados

En este apartado se analiza solamente la afectacion del sistema hidrogeoldgico, el efecto
sobre la estabilidad de las pendientes se considera en los apartados 1.4.1.1.3 y 1.4.2
(Secciones del valle del rio Santa Cruz en general y las correspondientes a los cierres de
Néstor Kirchner y Jorge Cepernic). En el sistema hidrogeologico tendra lugar un Impacto
Negativo de Importancia Critica como consecuencia de la formacion de los embalses,
aunque debe sefialarse que la formacion de nuevos sistemas hidrogeolégicos derivados de
la generacion del embalse podrian traducirse en beneficios ambientales locales ya que
favorecerian la aparicion de mallines y manantiales. La intensidad es Alta para el acuifero
del tipo subalveo ya que se modificaran radicalmente los factores que lo componen. Por su
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parte la Extension es Regional al afectar una gran parte del medio modificado. El andlisis del
Momento en que se manifiesta el impacto es variable, Inmediato para los acuiferos de
subalveo y Latente a corto plazo para los acuiferos de meseta. El analisis de la Duracion
indica que se trata de un Impacto Permanente ya que la zona afectada alcanzara una nueva
condicion que como minimo permanecera durante el lapso de existencia del espejo de
aguas artificial, que es equivalente a la duracion de la vida util de la presa. Analizando la
Capacidad de recuperacion del medio afectado se considera que no es posible regresar a
las condiciones previas que tenia el sistema hidrogeolégico afectado por lo que el Impacto
es lIrreversible. Del analisis de la relacion Causa-Efecto el Impacto es Directo porque el
efecto tiene lugar ante la generacion del embalse y el implante en el valle de una cortina
impermeable. Analizando la Interrelacion de Acciones y Efectos, es un Impacto Simple. En
cuanto a su Probabilidad es Alta. Considerando su periodicidad se trata de un Impacto
Continuo y analizando la necesidad de la aplicacion de medidas correctoras se califica como
un Impacto Ambiental Critico.

5.5.4.1.6 Registro estratigrafico en las acumulaciones pertenecientes a las glaciaciones Arroyo
Verde y El Tranquilo

El lago artificial relacionado con la presa Néstor Kirchner inundara una secciéon de rio Santa
Cruz en la cual este curso fluvial corto las acumulaciones Glacigénicas de las unidades
pertenecientes a Arroyo Verde y El Tranquilo. Estos afloramientos constituyen las mejores
exposiciones que se tienen de estas unidades (Figuras 32, 33y 34).
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Figura 32. Morenas El Tranquilo, Estadial EI Tranquilo | (ETI), Estadial ElI Tranquilo Il (ETII). Ver
referencias en la figura 15 (adaptado de Strelin y Malagnino 1996)
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Figura 33. Acumulaciones glacigénicas complejas glacilacustres y glacifluviales situadas en las
pendientes del ler laberinto que seran afectada por la generacion del embalse

Figura 34. Afloramientos de las secuencias glacigénica expuestos sobre la margen izquierda del rio
Santa Cruz en sectores afectados por el embalse de la presa Néstor Kirchner.

Caracterizacion y tipologia de los impactos esperados

Como consecuencia de la generacion del embalse Néstor Kirchner tendra lugar la
inundacion parcial de los registros estratigraficos de las ultimas glaciaciones que afloran en
las margenes del curso fluvial del rio Santa Cruz.
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El impacto resultante se califica como Negativo con una Intensidad Alta ya que implica la
eliminacion parcial de la integridad del factor geoldgico vinculado con el registro
estratigrafico glaciario. En relacion a la Extension que manifiesta el impacto es Zonal al
afectar una parte del factor considerado. Al evaluar el Momento en que se manifiesta, sin
considerar el tiempo transcurrido entre el inicio y culminacién del llenado de los vasos, se
trata de un Impacto Inmediato o de Corto Plazo. En el andlisis de su Duracién debe
considerarse que es un Impacto Permanente ya que como minimo perdurara durante el
lapso de vida util de las presas e incluso, analizando la capacidad de recuperacion del
sistema que podria existir a continuacion de la vida util de las presas, se considera que no
es posible retornar por medios naturales o artificiales a la situacion previa razén por la cual
se trata ademas de un Impacto Irrecuperable ya que no es factible reparar sus efectos.
Segun un andlisis Causa-Efecto el Impacto es Directo ya que tiene una incidencia inmediata
en el factor ambiental considerado. Su Probabilidad es Alta. De acuerdo a la interrelacion de
Efectos, a partir del andlisis de los procesos geoldgicos que tienen y tendran lugar en este
ambiente fluvial, se califica como un Impacto Sinérgico ya que la inundacién dara lugar a la
generacion de otros eventos dinamicos en otros pardmetros geoldgico-ambientales tales
como la generacion de sistemas deltaicos que sepultaran progresivamente al factor
analizado. Analizando la necesidad de la aplicacibn de medidas correctoras el Impacto
Ambiental es Critico ya que el efecto da lugar a la perdida permanente de los factores
ambientales considerados, sobre los que no es posible su recuperacién ni tampoco la
aplicacion de medidas correctoras. No obstante, es posible acotar la perdida de la
informacion contenida en las unidades estratigraficas glacigénicas que seran afectadas por
el embalse a partir su investigacion y la toma de muestras en etapas previas a su
inundacion.

5.5.4.2 Secciones del valle del rio Santa Cruz correspondientes a los cierres de Néstor
Kirchner y Jorge Cepernic

En este analisis se consideran las zonas correspondientes a los indicados cierres y las obras
periféricas vinculadas con los mismos. Ademas se incluyen las areas en las cuales se
realizaran actividades mineras extractivas. Las acciones que se evaluaron en todos los
casos estan vinculadas con modificaciones de alcance local a areal limitado. Son acciones
gue forman parte de las diferentes etapas del aprovechamiento hidroeléctrico por lo que
algunas de ellas se reiteran sin demasiadas variaciones, razon por la cual se trataran en
forma general, aclardndose esta situacion en cada caso.

5.5.4.3 Construccion de obras principales NK y JC (hormigonado, transporte de materiales,
obras civiles, sistema de transferencia de peces)

La construccion de ambas presas involucra en la etapa inicial cortes profundos que afectan
la estabilidad de las pendientes, la excavacion del piso del valle, y en su etapa final,
sobrepeso que induce compresiones y esfuerzos cortantes. Para el caso de la presa Néstor
Kirchner (Figuras 35 y 36), los cortes de laderas se localizardn sobre diversas litologias y
acumulaciones entre las que se destacan las sedimentitas de la Formacion Santa Cruz,
acumulaciones glacigénicas compuestas por till complejo, conglomerados glacifluviales y
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cuerpos de diversa granulometria y permeabilidad derivados de procesos de remocion en
masa. Para la localizacion de la presa Jorge Cepernic (Figura 35) las condiciones
geotécnicas son mas favorables ya que la estratigrafia se simplifica por la ausencia
acumulaciones morénicas y una menor frecuencia de procesos que involucran inestabilidad
de las pendientes.

Figura 35. Cierres de las presas Néstor Kirchner (izquierda) Jorge Cepernic (derecha).
Durante estas tareas indicadas seran afectados los siguientes componentes geoldgicos:

e Morfometria y dindmica del rio Santa Cruz,
e Tasa de erosion y sedimentacién de los sistemas fluviales
e Estabilidad de las pendientes
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Figura 36. Los sectores del valle afectados por las obras de la presa Néstor Kirchner corresponden a
pendientes en las cuales se localizan deslizamientos rotacionales (verde oscuro), avalancha de rocas
(verde claro) sedimentitas terciarias (anaranjado), acumulaciones de till morénico (gris) y depositos
vinculados con el desagote subito del Paleolago Argentino (pardo claro).

A continuacion se resefian los cambios que se prevén tendran lugar en los referidos factores
geoldgicos para las acciones consideradas.

5.5.4.3.1 Morfometria y dinamica del rio Santa Cruz y Tasa de erosién y sedimentacién de los
sistemas fluviales

Los movimientos de suelo y las excavaciones profundas sobre la pendiente y el piso del
valle del rio Santa Cruz daran lugar a una modificacion parcial de los cauces tributarios
locales, la morfometria del rio y las tasas de transporte y sedimentacion preexistentes. Para
el caso de los obradores, en ambas locaciones esta presente el escurrimiento difuso el que
localmente puede encauzarse en el referido patron relictico de paleocauces. Sin embargo,
se trata de un sistema inactivo situado sobre una superficie de muy baja inclinacién y por lo
tanto la circulacion del agua es poco efectiva. Las tareas de nivelacion y construccion
afectaran localmente a estas subunidades geomorficas y al movimiento de las aguas de
precipitacion que circulan sobre ellas, situacion que podria derivar en la generacion de
encharcamientos locales que seran transferidos al rio Santa Cruz mediante la
implementacion de sistemas de drenaje. Este ultimo escenario podria incrementar la turbidez
del rio localmente, especialmente durante la etapa de nivelacion del terreno y corte de
pendientes.
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Caracterizacioén y tipologia de los impactos esperados

Ante la removilizacion de agregados sedimentados, como los que componen las
acumulaciones fluviales y glacifluviales y en menor proporcion las relacionadas con flujos
extraordinarios, se prevé un incremento de la carga clastica fina que es transportada por
arrastre pero especialmente la que es transportada en suspension. Por esta accion tendra
lugar un aumento de turbidez (contaminacion clastica) acompafiado de una distribucién de
los sistemas de sedimentacion.

Analizando especialmente la contaminacion clastica esperada, tendra lugar un Impacto
Negativo de Intensidad Baja a Media. En cuanto a la Extension se trata de un impacto
variable entre Puntual a Zonal ya que la contaminacion clastica sera funcion directa de la
magnitud del area removida, su cercania al rio Santa Cruz y los caudales presentes en el
momento de las acciones consideradas, entre otras variables. La evaluacion del Momento
en que se manifiesta, permite determinar que sera un Impacto Inmediato ya que el efecto se
desplegara a continuacion de las acciones ingenieriles. Por su parte, el analisis de la
Duracion permite considerar que se trata de un Impacto Temporal, salvo que las
modificaciones disparen procesos de erosion posteriores, caso en el cual pasaria a la
categoria de Pertinaz. En cuanto a la Capacidad de recuperacion del sistema se considera
gue si bien no es posible retornar por medios naturales a la situacion previa el Impacto es
Mitigable mediante la aplicacion de medidas correctoras. Del andlisis de la relacion Causa-
Efecto el Impacto es Directo. La Probabilidad es Alta. Analizando la Interrelaciéon de
Acciones y Efectos, es un Impacto Simple. Analizando la necesidad de la aplicacién de
medidas correctoras se califica como un Impacto Ambiental Recuperable a partir de la
implementacion de medidas de mitigacién vinculadas con el control de la contaminacion
clastica.

5.5.4.3.2 Estabilidad de las pendientes

Para la localidad del cierre de Néstor Kirchner durante las tareas de excavacion seran
afectadas varias unidades y subunidades geomorficas tales como pedimentos de flanco,
morenas, planicies aluviales, terrazas y areas con remocion en masa. Estas ultimas se
consideran de mayor importancia por el riesgo que presentan ya que las acciones
programadas inciden negativamente en los niveles de estabilidad preexistentes.
Especialmente se destacan las que estan presentes sobre la margen izquierda de la presa
ya que las excavaciones profundas se localizaran en gran parte sobre una faja de la
pendiente en la cual se observan formas derivadas de movimientos de remocién en masa de
diversa tipologia (Figura 36).

Esta situacion no se observa en cambio para el caso de la presa Jorge Cepernic ya que sus
pendientes tienen mayor grado de estabilidad y las geoformas de remocion son de desarrollo
limitado.

Caracterizacién y tipologia de los impactos esperados
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El impacto resultante es Negativo con una Intensidad Alta. La Extension que manifiesta el
impacto es Zonal o Parcial al afectar una parte del factor considerado. La Duracion es
Permanente y la Probabilidad Alta

5.5.4.4 Construccion de caminos de acceso temporario y permanente

Para el caso de los caminos permanentes situados en el area de la presa Néstor Kirchner, la
traza de los mismos se extendera en la margen derecha sobre un paisaje irregular en
general, labrado sobre las sedimentitas de la Formacion Santa Cruz. La seccién extendida
sobre la margen izquierda lo hard en su mayor parte sobre la superficie de la planicie
volcanica perteneciente a los basaltos Condor Cliff, aunque una seccidn menor se
desarrollard sobre una pendiente inestable con presencia de movimientos de remocién en
masa. Asimismo, los caminos permanentes localizados en el area de la presa Jorge
Cepernic se desplegaran en la margen derecha sobre pendientes relativamente abruptas
labradas sobre la Formacion Santa Cruz, en areas donde localmente estan presentes
pendientes inestables que tienen asentamientos rotacionales y flujos antiguos, en general
pedimentados y por lo tanto estabilizados. Por su parte, los caminos temporarios situados en
el &mbito de la presa Néstor Kirchner tienen recorridos similares a los permanentes de tal
forma que son validos para ellos las descripciones realizadas precedentemente sobre el
grado de peligrosidad que tienen las superficies en las cuales seran instalados. Para la
comarca de la presa Jorge Cepernic los caminos temporarios han sido trazados sobre
superficies de pendientes con un mayor grado de estabilidad, salvo un tramo de 1300 m
situado entre el inicio de su recorrido en la planicie de Pampa Alta y la bajada hacia el piso
del valle.

La construccion de los referidos caminos involucra, para las secciones de relieve irregular,
cortes pronunciados de pendiente y construccion de terraplenes locales. Estas acciones
modificaran especialmente la estabilidad de las pendientes

A continuacion se resefian los cambios que se prevén tendran lugar en el referido factor
geoldgico para la accién indicada.

5.5.4.4.1 Estabilidad de las pendientes

El corte de pendientes constituye un factor externo que bajo ciertas condiciones puede
actuar como un condicionante de futuros desplazamientos de la pendiente o incluso como un
desencadenante de movimientos de remocion en masas locales, especialmente en las
secciones donde actualmente estan presentes pendientes inestables y potencialmente
inestables. El mayor grado de peligrosidad se establece para aquellas pendientes en las
cuales se observan formas relacionadas con desplazamientos gravitacionales. Esta situacion
se verifica, por ejemplo, para el camino situado sobre la margen izquierda de la presa Néstor
Kirchner.
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A lo largo de su recorrido se observan asentamientos rotacionales, flujos y caida de rocas
por lo que es altamente probable que las tareas de corte de pendiente mediante explosivos
y/o corte mecénico promuevan movimientos de remocion en masa locales (Figura 37).

La traza del mencionado camino presenta cortes de pendiente muy importantes
(escalonados) que pueden incrementar aun mas la inestabilidad original que ya ostenta este
sector. Situaciones similares son observadas para algunas secciones de los caminos
situados en el ambito de las sedimentitas terciarias, aunque en estos casos los movimientos
de remocién en masa identificados son de mayor antigiiedad.

Figura 37. En anaranjado se sefalan las trazas de los caminos vinculados con las actividades que se
realizan en el cierre Néstor Kirchner. Los situados en la margen izquierda involucran cortes en
ambientes inestables sobre formas de remocién en masa del tipo deslizamiento rotacional (Pantalla
verde oscuro), avalancha de rocas (pantalla verde claro), Flujos (pantalla parda) y un sector menor
con caida de rocas (faja roja).

Caracterizacion y tipologia de los impactos esperados

El impacto resultante se califica como Negativo con una Intensidad Baja a Minima ya que
implica la eliminaciéon pequefia de la integridad del factor geoldgico vinculado con la
estabilidad de la pendiente. En relacion a la Extension que manifiesta el impacto es Puntual
al afectar una zona muy localizada del factor ambiental considerado. Por su parte al evaluar
el Momento en que se manifiesta, el impacto puede ser Inmediato o de Corto Plazo. En el
analisis de su Duracion debe considerarse que es un Impacto Permanente. El analisis de la
capacidad de recuperacion del sistema que podria existir para retornar por medios naturales
o artificiales a la situacion previa de estabilidad permite calificarlo como un Impacto
Reversible ya que es factible reparar sus efectos mediante técnicas de manejo de
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pendientes inestables. Segun un analisis Causa-Efecto el Impacto es Directo ya que tiene
una incidencia inmediata en el factor ambiental considerado. En cuanto a las interacciones
Causa-Efectos se califica como un Impacto Simple ya que el efecto es sobre un factor que
no da lugar a otros efectos, ni es acumulativo como tampoco sinérgico. La Probabilidad es
Alta. Considerando la necesidad de la aplicacibn de medidas correctoras el Impacto
Ambiental es Moderado ya que sus efectos pueden recuperarse mediante la aplicacion de
medidas sencillas.

5.5.4.5 Desbroce, movimiento y nivelacion de suelos, construccién y funcionamiento de
obradores, plantas de tratamiento, villas y campamentos temporarios Néstor Kirchner
y Jorge Cepernic

Las actividades referidas correspondientes a la Villa Neéstor Kirchner se situaran
parcialmente sobre un pedimento de flanco local labrado sobre las sedimentitas terciarias de
la Formacion Santa Cruz y sobre una serie de cauces menores de poco desarrollo (Figura
2). Por su parte, las correspondientes a la Villa Jorge Cepernic se localizaran sobre
superficies de naturaleza similar (Figura 2), aunque en este caso se observa un cauce de
mayor importancia. En ambos sitios se trata de superficie con variable grado de inclinacion.

La construccion de las villas temporarias requerird de la nivelacion del terreno y la extracciéon
parcial del suelo. La modificacion mas significativa de esta accion sera sobre los siguientes
factores geoldgicos

» Morfometria y dindmica de los tributarios del rio Santa Cruz
» Unidades y subunidades geomorficas locales

A continuacion se resefian los cambios que se prevén tendran lugar en cada uno de los
referidos factores geoldgicos para las acciones indicadas.

5.5.4.5.1 Morfometria y dindmica de los tributarios del rio Santa Cruz y Unidades y subunidades
geomorficas locales

En ambas locaciones existen dos tipos de escurrimiento: difuso sobre la superficie regular de
los pedimentos de flanco y encauzado en los cursos de régimen estacional que atraviesan
ambos predios. Las tareas de nivelacion afectaran localmente a ambas subunidades
geomorficas y al movimiento de las aguas de precipitacion que circulan sobre ellos, situacion
gue podria derivar en la intensificacion de los procesos de carcavamiento local que ya se
observan en ambos sitios. Asimismo, las tareas de nivelacion incluiran la eliminacion parcial
de la capa edafica y una etapa inicial en la cual se aceleraran los procesos de erosion
hidrica y edlica.

Caracterizacion y tipologia de los impactos esperados.

El impacto resultante se califica como Negativo con una Intensidad Minima. La Extension es
Puntual. EIl Momento en que se manifiesta el impacto es Inmediato o de Corto Plazo. Su
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Duracién es Temporal. Analizando la capacidad de recuperacién del sistema le define como
Impacto Reversible. Segun un analisis Causa-Efecto el Impacto es Directo. En relacion a la
recuperacion el Impacto Ambiental es Moderado ya que sus efectos pueden atenuarse. La
Probabilidad es Alta

5.5.4.6 Extraccion y movimiento de aridos (canteras) para obras

La construccion de las presas y sus obras complementarias requeriran de la extraccion de
rocas y acumulaciones clasticas de diversas caracteristicas litoloégicas y granulométricas. La
localizacion que tendran las tres areas de extraccién de aridos propuestas involucra en su
mayor parte a anteriores depdsitos glacifluviales de diferente origen y en menor volumen
acumulaciones de remocidn en masa.

El area localizada en Néstor Kirchner (Figura 38) involucra varias unidades estratigraficas
tales como son las gravas y arenas glacifluviales del Nivel Inferior, gravas y arenas de la
terraza aluvial del rio Santa Cruz, gravas derivadas del flujo de elevada energia que se
desplazo por el valle, bloques de basaltos y cenoglomerados derivados de movimientos de
remocion en masa, acumulaciones aluviales actuales del rio Santa Cruz y acumulaciones de
arenas eodlicas.

Figura 38. La traza amarilla sefiala el area afectada a la extraccibn minera areal. Involucra en su
mayor parte a las acumulaciones del flujo catastréfico (pantalla marron) y geoformas de remocion en
masa (pantallas verdes)

Por su parte, las restantes dos areas de extraccion de aridos se localizan en las adyacencias
de la presa Jorge Cepernic. Una de ellas se situa sobre el glacifluvial La Fructuosa y Cerro
Fortaleza (indiferenciados) integrado de arenas y gravas, ubicado en el tope de la margen
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derecha del valle y la restante se dispone sobre los depdsitos de flujo catastréfico que se
desplazaron sobre las terrazas glacifluviales Arroyo Verde | y Il (Figura 39).

En ambas presas se trata de superficies subhorizontales, salvo un area limitada que se
localiza en la faja norte de la zona de extraccion situada al pie de la presa Néstor Kirchner.

Las actividades mineras involucradas modificaran los siguientes factores geolégicos:

. Tasa de erosion, transporte y sedimentacion de los sistemas fluviales
. Unidades y subunidades geomorficas
. Estabilidad de las pendientes

Si bien las areas de extraccién abarcan en su mayor parte a tres superficies de terrazas del
valle del rio Santa Cruz, en una de ellas las modificaciones seran de caracter temporal ya
gue posteriormente a la extraccion sera inundada, mientras que para la restantes las
modificaciones seran permanentes. A continuacion se resefian los cambios que se prevén
tendran lugar en cada uno de los referidos factores geoldgicos para la accion indicada.

De acuerdo a lo observado en las figuras 38 y 39 dos de las extracciones estan sobre el piso
del valle y de ellas solamente una involucra directamente al rio Santa Cruz (area localizada
en Néstor Kirchner).

Figura 39. Los poligonos de traza roja sefialan las areas de extraccion de aridos. El de la izquierda
se localiza sobre el flujo catastrofico que sepulto parcialmente a las terrazas glacifluviales Arroyo
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Verde | y Il. El de la derecha se ubica sobre una terraza glacifluvial con registro de paleocanales
entrelazados (cauces celestes) y paleobarras (marron).

La situada en la zona de Jorge Cepernic luego de la operacion minera quedara totalmente
inundada por el lago artificial, razon por la cual, cualquier impacto relacionado con la
extraccion sera de caracter temporal. Por su parte, la zona de extraccion restante sobre el
rio Santa Cruz se sitla inmediatamente aguas abajo de la presa Néstor Kirchner por lo que
el area quedara posteriormente expuesta. En este caso las operaciones mineras avanzaran
sobre el cauce actual del rio Santa Cruz. A diferencia de las anteriores, aqui las operaciones
mineras afectaran la morfometria fluvial en la seccién intervenida, lo que provocara ajustes
progresivos del habito fluvial en un tramo particular donde el rio Santa Cruz presenta una
variacion de este parametro al desarrollar una barra central que queda sumergida durante
los periodos de aguas altas. De todas formas, se tratara de una variacidn de caracter
temporal ya que la cola del lago de la presa Jorge Cepernic inundara parcialmente este
sector del piso del valle.

5.5.4.6.1 Tasa de erosion, trasporte y sedimentacion del rio Santa Cruz y sus sistemas fluviales
tributarios

Para el caso del rio Santa Cruz, tal como se indicé precedentemente, solo una seccidn
fluvial limitada sera directamente afectada por las actividades mineras y es la situada en el
area de la presa Néstor Kirchner. En este sitio la extraccion de parte de las gravas, arenas y
limos de la terraza baja, llanura de inundacién y cauce marginal del rio causara en forma
inmediata un incremento del transporte de las granulometrias finas, independientemente de
los caudales existentes en el momento de la accién, situacion que dard lugar a la
contaminacion clastica del rio. El transporte sera por suspension e incrementara el grado de
turbidez hacia las secciones fluviales inferiores. Las variaciones en la tasa de erosion,
transporte y sedimentacion posteriores a la extraccion dependeran de la morfometria final de
la zona afectada, aunque se supone gque la existencia de una depresion en un lateral del
cauce favorecera la sedimentacion local. De todas formas, como se indico precedentemente,
se tratard de un proceso temporario ya que toda la zona alterada serd posteriormente
inundada y por lo tanto cesara en ella la dinamica fluvial.

Caracterizacién y tipologia de los impactos esperados

Impacto Negativo de Intensidad Baja a Media, Extension Zonal, Momento Inmediato,
Duracion Temporal y Probabilidad Alta.

Por otra parte, la zona de extraccidn situada inmediatamente aguas arriba de la presa Jorge
Cepernic solamente podria afectar los procesos de transporte del rio Santa Cruz en forma
indirecta ya que el area de extraccion no involucra al cauce activo. Eventualmente, las
actividades mineras podrian inducir el ingreso de fracciones clasticas finas aumentado la
turbidez original del agua. Se destaca que, como en la zona de extraccion referida
precedentemente para el area de Néstor Kirchner, se trataria de un proceso temporario ya
que todo el sitio de extraccion sera posteriormente inundado.
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Caracterizacion y tipologia de los impactos esperados

Impacto Negativo de Intensidad Baja, Extension Puntual, Momento Latente, Duracién Fugaz
y Probabilidad es Alta.

Solo en un caso la zona de extraccidon no sera posteriormente anegada, y es la localizada
sobre un nivel de terraza glacifluvial en la localidad de la presa Jorge Cepernic. Sobre esta
superficie se reconoce un sistema fluvial relictico de habito megaentrelazado y actualmente
inactivo. En él no se verifican procesos de escorrentia superficial ponderables, mas alla de
encharcamientos locales durante los periodos de mayor precipitacion. De hecho, parte de los
paleocauces han sido profundizados por la accion eolica y dan lugar a cubetas pandas
elongadas. Como resultado de la extraccion minera éste registro fluvial sera eliminado
totalmente. Sin embargo esta accion no tendra consecuencias sobre procesos de erosion,
transporte y depositacion fluvial ya que se trata de una superficie con drenaje impedido. No
obstante, como se vera a continuacion, otros procesos tendran lugar en este ambiente luego
de la extraccion, por lo que deberia contemplarse seleccionar otra area que se situé en una
zona que en el futuro quede inundada.

5.5.4.6.2 Unidades y subunidades geomoérficas

Las areas de extraccion de aridos afectaran en su mayor parte a las acumulaciones de
gravas y arenas glacifluviales de los niveles de terrazas que se sitian en el piso del valle y
en su tope. Debido a que se trata de superficies sub horizontales, la extraccién areal
eliminard los niveles superiores de bancos glacifluviales.

Para el caso del area situada en la comarca de Jorge Cepernic correspondiente a la terraza
glacifluvial del Nivel V y VI de los depdsitos glacifluviales de La Fructuosa y Cerro Fortaleza,
la extraccion eliminara la carpeta residual de gravas (armadura rocosa) y el banco superior
gue tiene una cementacion carbonatica secundaria que inhibe la erosion edlica, por lo que
durante las operaciones mineras aumentara la deflacién edlica al eliminarse este nivel
protector, con la consiguiente generacion de material particulado que se trasladara por
saltacion, para el caso de las arenas, y por suspension, para el caso de las fracciones
clasticas de menor granulometria. Este proceso en cambio sera pasajero para las restantes
areas de extraccion ya que culminara a partir de la inundacion de las areas de extraccion
con el llenado de los embalses. Sin embargo persistira para el caso del nivel superior
referido ya que este permanecerd fuera del alcance del lago JC.

Caracterizacion y tipologia de los impactos esperados

El impacto resultante se califica como Negativo con una Intensidad Minima. La Extension es
Zonal. EI Momento en que se manifiesta el impacto es Inmediato o de Corto Plazo. Su
Duracion es Permanente. Analizando la capacidad de recuperacion del sistema le define
mitigable si se aplican técnicas de remediacion apropiadas. Segun un analisis Causa-Efecto
el Impacto es Directo. Probabilidad Alta.
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5.5.4.6.3 Estabilidad de las pendientes

En el area localizada en Néstor Kirchner (Figura 38) la extraccion involucra areas con
bloques de basaltos y cenoglomerados derivados de movimientos de remocién en masa En
estos casos la extraccion puede reactivar estos desplazamiento gravitacionales.

Caracterizacion y tipologia de los impactos esperados

El impacto es Negativo con una Intensidad Media. La Extensién es Puntual. El Momento es
Inmediato o de Corto Plazo. Su Duracion es Permanente. Impacto Mitigable si se aplican
técnicas de remediacion apropiadas. Segun un andlisis Causa-Efecto el Impacto es Directo.
La Probabilidad es Alta.

5.5.4.7 Desvio del rio en Néstor Kirchner y Jorge Cepernic y construccién de obras de desvié
del rio (excavacién, desvio y drenado del cauce del curso natural, construccion de
tineles, ataguias, transferencia de peces)

Para ambas presas se contempla desviar el rio Santa Cruz mediante sendos canales
excavados fundamentalmente en las sedimentitas de la Formacién Santa Cruz, aunque para
el caso de la presa Néstor Kirchner también deberan ser excavadas las acumulaciones
glaciarias pertenecientes a las morenas de la glaciacion Cerro Fortaleza. La construccion de
los desvios referidos involucra cortes abruptos en el cuerpo de las sedimentitas terciarias y
cuaternarias. De esta forma seran afectados los siguientes componentes geoldgicos:

Morfometria y dinamica del rio Santa Cruz,

Tasa de erosion y sedimentacion de los sistemas fluviales,
Unidades y subunidades geomorficas

Estabilidad de las pendientes

A continuacion se resefian los cambios que se prevén tendran lugar en los referidos factores
geoldgicos para la accion considerada.

5.5.4.7.1 Morfometria y dinamica del rio Santa Cruz, Tasa de erosion y sedimentacion de los
sistemas fluviales, Unidades y subunidades geomorficas

El desvio fluvial implica un cambio severo en las caracteristicas morfométricas originales de
los tramos fluviales intervenidos, situacion que derivara en un ajuste posterior de las tasas
de erosion, transporte y acumulacion preexistente. Especialmente aguas abajo de las
secciones modificadas se prevé un incremento de la carga clastica trasladada por el rio. De
todas formas se aclara que luego de la construccibn de las presas, la comarca
correspondiente a la Presa Néstor Kirchner no presentara curso fluvial alguno por lo que el
cambio sera de caracter temporario. Sin embargo, durante las tareas de excavacion y
movilizacion de acumulaciones aluviales y a partir de la activacion de los desvios tendra
lugar un incremento de la contaminacion cléstica en el rio Santa Cruz.
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Capitulo 5 — Impactos Ambientales
5.5 Geologia y Geomorfologia

Caracterizacioén y tipologia de los impactos esperados

El impacto es Negativo con una Intensidad Media a Alta. La Extension es Puntual para la
zona directamente intervenida pero Zonal para los efectos derivados de la contaminacion
clastica. EI Momento es Inmediato. Su Duracién es Permanente para el caso de la
modificacién del cauce y Temporal para los efectos vinculados con la contaminacion clastica.
Analizando la vinculacion Causa-Efecto el Impacto es Directo. La Probabilidad es Alta.

5.5.4.7.2 Estabilidad de las pendientes

Se prevé gue durante las tareas de excavacion se incremente el riesgo de remocion en
masa teniendo en cuenta que, para el caso de la presa Néstor Kirchner parte de la misma
avanzara sobre una seccion de pendiente del valle que muestra evidencias de movimientos
gravitacionales de masas del tipo expansion lateral. Para el caso de la presa Jorge Cepernic
no se observa una situacion similar.

Caracterizacion y tipologia de los impactos esperados

El impacto es Negativo con una Intensidad Alta. La Extensién es Puntual. EI Momento es
Inmediato o de Corto Plazo. Impacto Reversible si se aplican técnicas de control apropiadas.
Segun un andlisis Causa-Efecto el Impacto es Directo. Segun su Duracion es Permanente y
en relacion a la recuperacion el Impacto Ambiental es Moderado ya que sus efectos pueden
atenuarse. La Probabilidad es Alta.

5.5.4.8 Montaje de puentes provisorios Néstor Kirchner y Jorge Cepernic

Durante la etapa constructiva podrian involucrar removilizaciones y extracciones de
acumulaciones de llanura aluvial y terrazas bajas, ademas de modificaciones de la
morfometria fluvial que podrian repercutir en la dinamica fluvial alterando localmente los
procesos de erosion, transporte y sedimentacion fluvial. El impacto méas probable de ocurrir
seria la contaminacion clastica del rio Santa Cruz.

Caracterizacion y tipologia de los impactos esperados

En relacidon a la contaminacion clastica el impacto es Negativo con una Intensidad Media. La
Extensién es de Puntual a Zonal. EI Momento es Inmediato. Su Duracion es Temporal.
Impacto Reversible si se aplican técnicas de control apropiadas. Segun un analisis Causa-
Efecto el Impacto es Directo. La Probabilidad es Alta.
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Capitulo 5 — Impactos Ambientales
5.5 Geologia y Geomorfologia

5.5.4.9 Construccién de estacién transformadora

La etapa constructiva implica la nivelacion superficies inicialmente subhorizontales, en
general correspondientes a terrazas glacifluviales. El impacto se vincula con la modificacion
parcial de estas unidades geomorficas.

Caracterizacion y tipologia de los impactos esperados

Impacto Negativo con una Intensidad baja. La Extension es Puntual. EI Momento es
Inmediato. Su Duracién es Permanente. La Probabilidad es Alta.

5.5.4.10 Eventual uso de explosivos en poligonos de trabajo Néstor Kirchner y Jorge Cepernic

El uso de explosivos da lugar en el medio geologico a la generacion de vibraciones y
superficies de ruptura. Por lo tanto esta accién actuara sobre el factor geolégico de
Estabilidad de las pendientes. La vibracion puede ser considerada un factor externo que
actia como desencadenante de movimientos de remocion en masa en pendientes
inestables mientras que las superficies de ruptura actuaran en la misma direccion, aunque
como un factor que posibilita la caida inmediata de la pendiente o la prepara para futuras
removilizaciones.

El ambiente geoldgico en el cual se utilizara este tipo de actividad de corte de pendientes.
Se vincula con los afloramientos de rocas volcanicas. En este caso se destaca que si esta
metodologia se aplica en pendientes inestables o potencialmente inestables es probable que
la explosiébn desencadene movimientos de remocion en masa locales. La tipologia del
movimiento puede ser variada dependiendo de cudles son los factores condicionantes que
prevalezcan durante la aplicaciéon de esta actividad. Si bien los movimientos de mayor
posibilidad de ocurrencia seran las caidas de roca, no deberia descartarse la materializacion
de movimientos de remocion en masa del tipo expansiones laterales ya que las mismas se
vinculan con mezclas clasticas que bajo condiciones humedas puede fluidificarse ante la
aparicion de una vibracion.

Caracterizacion y tipologia de los impactos esperados

Impacto Negativo con una Intensidad Alta. La Extensidon es Puntual. El Momento es
Inmediato. Su Duracién es Fugaz. La Probabilidad es Alta.
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EBISA Capitulo 5 — Impactos Ambientales

B 5.5 Geologia y Geomorfologia

5.45 Etapade Operacion

5.4.5.1 Presencia de presay embalses, Operacién de presas y Oscilaciones del nivel del agua
en las presas Néstor Kirchner y Jorge Cepernic

Los procesos de impacto en el medio geologico vinculados con la existencia de los embalse
proyectados y sus estados operacionales fueron descriptos detalladamente en el apartado
5.5.4.1.1 (Llenado de embalses y generacion de lagos artificiales) ya que en su tratamiento
se tuvo en cuenta que el llenado de ambos lagos artificiales tendria lugar en un corto tiempo,
razon por la cual se consider6 analizar las acciones referidas y sus efectos a partir de la
presencia de los embalses estabilizados en su llenado final.
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MAPA GEOMORFOLOGICO DEL TRAMO SUPERIOR DEL RIO SANTA CRUZY MARGEN ORIENTAL DEL LAGO ARGENTINO
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MAPA GEOMORFOLOGICO DEL ESTUARIO DEL RIO SANTA CRUZ
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