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RESUMEN

El extremo norte de la Isla Grande de Tierra del Fuego es una regién de clima
semidrido que se caracteriza por la presencia de estancias ganaderas y el desarro-
llo de actividades hidrocarburiferas. En este contexto, el agua representa un bien
indispensable, el cual requiere ser utilizado de forma sostenible para su adecuada
disponibilidad futura. Se identificaron en la zona argentina dos unidades de interés
hidrogeoldgico correlacionables con las definidas en el sector chileno. La prime-
ra, conformada por los Acuiferos del Cuaternario, es somera, libre y se encuentra
alojada en depositos glacifluviales cuaternarios. La segunda, conformada por las
capas infrayacentes, corresponde al Sistema Acuifero Paledgeno-Nedgeno / Terciario,
conformada por acuiferos confinados a semiconfinados, alojados en depositos ter-
ciarios, fluviales y deltaicos a marinos marginales. En el sector argentino el analisis
de los registros geofisicos permitié delimitar la base del Sistema Acuifero Paledge-
no-Neogeno / Terciario, aproximadamente entre 300 y 364 m b.n.m. (metros debajo
del nivel del mar) y, consecuentemente, variaciones generales en la geometria del
mismo. Se propuso usar la resistividad eléctrica, para diferenciar las diferentes uni-
dades litologicas. La diferenciacion entre ambos sistemas acuiferos, se basa en que
las resistividades del acuifero infrayacente (Sistema Acuifero Paleégeno-Nedgeno /
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Terciario) son menores a los 10 ohm.m, no obstante, en el norte el Sistema Acuifero
Pale6geno-Nedgeno / Terciario ha medido valores superiores a los 10 ohm.m. Final-
mente, fue posible la confeccién de un mapa hidroestratigrafico y de piezometria del
Sistema Acuifero Pale6geno-Nedgeno / Terciario del sector argentino correlacionable
con los estudios de lado chileno.

Palabras clave — Hidrogeologia, Hidroestratigrafia, Acuifero, Transfronterizo, Agua subterranea.

ABSTRACT

The northern tip of Tierra del Fuego Island is a region of semiarid climate, char-
acterized by the presence of cattle ranches and the development of hydrocarbon
activities. In this context, water represents an indispensable good, which needs to
be studied, cared for and used in a sustainable way, for its preservation and adequate
future availability. Two units of hydrogeological interest were identified in the Ar-
gentine zone, correlated with those in the Chilean sector. The first, made up of the
Quaternary Aquifers, is shallow, free and is housed in Quaternary glacifluvial depos-
its. The second, made up of the infra-recumbent layers, corresponds to the Tertiary
Aquifer System, made up of aquifers confined to semi-confined, housed in tertiary,
fluvial and deltaic deposits to marginal marine ones. In the Argentine sector, the
analysis of geophysical records allowed to delimit the base of the Paleogene-Neogene
/ Tertiary Aquifer System, approximately between 300 and 364 mbsl (meters below
sea level) and, consequently, general variations in its geometry. A geophysical crite-
rion was proposed, using resistivity, which could serve to differentiate the different
units. The differentiation between the two is based on the fact that the resistivities of
the underlying aquifer (Paleogene-Neogene / Tertiary Aquifer System) are less than
10 ohm.m, however in the north the Paleogene-Neogene / Tertiary Aquifer System
has measured values higher than 10 ohm.m. Finally, it was possible to make a hy-
drostratigraphic and piezometric map of the Paleogene-Neogene / Tertiary Aquifer
System of the Argentine sector correlated with the studies on the Chilean side.

Keywords — Hydrogeology, Hydrostratigraphy, Aquifer, Cross-Border, Groundwater.

INTRODUCCION AL AREA DE ESTUDIO

Este trabajo busca a caracterizar y correlacionar la hidrogeologia del extremo norte
de la Isla de Tierra del Fuego permitiendo correlacionar acuiferos, establecer pa-
rametros hidrogeoldgicos, definir areas y profundidades de interés y presentar un
primer mapa de caracter hidrogeoldgico de la region. Se trata de una zona de la
Argentina muy poco estudiada hidrogeolégicamente, pero que presenta un recurso
hidrico transfronterizo, en una region con un clima semiarido, actualmente con
baja densidad poblacional, pero con importancia estratégica como area productora
de hidrocarburos. Asi pues, es de suma importancia la caracterizacion, delimitacion,
correlacion y cuantificacion de los recursos hidricos presentes en la region para poder
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Area de estudio:

Extremo norte de la Prov. de
Tierra del Fuego - Argentina

Figura 1. Ubicacion y vias de acceso del area de estudio (rectangulo rojo).

planificar el uso sostenible y consecuente conservaciéon de los mismos. El area de
estudio abarca una superficie aproximada de 455,17 km? y se encuentra delimitada
por los paralelos 52° 29’ y 53° 00’ sur y meridianos 68° 06’ y 68° 15’ oeste (Figura 1).
Al oeste limita con Chile y al este con el océano Atlantico. Dentro del area de estudio
Unicamente se encuentra un establecimiento con poblacién permanente viviendo en
el mismo, la Estancia Cullen y dos plantas de tratamiento de hidrocarburos Canadén
Alfa y Rio Cullen.

Los aportes fluviales en el sector norte de la Provincia de Tierra del Fuego
corresponden a cursos meandriformes, que poseen sus nacientes en el pais vecino,
Chile. Se trata de cuencas pequenas, desarrolladas en terrenos llanos surcados por
valles y cafiadones, que constituyen hacia el sur y al oeste serranias de baja altura,
que no superan los 200 m s.n.m. Las distancias no superan las pocas decenas de ki-
l6metros. Los cursos son intermitentes y pueden arrastrar grandes torrentes durante
el periodo de deshielo (Valladares, 2004).

En el area de estudio se reconoce solo un rio de importancia, el rio Cullen.
Este presenta un caudal anual medio de 0,1 m3/s y se trata de un rio intermitente
que posee caudales significativos en los meses invernales, entre junio y octubre,
observandose el caudal de punta en el mes de agosto (Ortiz Astete, 2016). Si bien el
caudal es bajo resulta permanente hacia su desembocadura.

Binder (2022) calcula el valor de evapotranspiracion real (ETR) anual de 269,9
mm obteniéndose un excedente de 51,2 mm anuales. También obtuvo un valor de
infiltracién anual de 7,1 mm, equivalente a una infiltracion anual porcentual del
2,6 %. A partir de la diferencia de estos valores con las precipitaciones el valor de
escorrentia obtenido seria de 44,1 mm. Es importante remarcar que se refieren a los
acuiferos someros del Cuaternario.
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ANTECEDENTES
Geologia

Los afloramientos del Paleégeno-Nedgeno, antiguamente denominados “Terciarios”,
del extremo norte de la Isla Grande de Tierra del Fuego comienzan a ser estudiados
en profundidad a partir del siglo XX. Debido a la escasez de afloramientos de estos
periodos en el sector argentino de la Isla es que los trabajos pioneros buscaron es-
tablecer correlaciones con las secuencias sedimentarias mejor expuestas en el sector
chileno. Como resultado surgieron diferentes denominaciones para las secuencias
observadas. A partir de las series descriptas por Felsch (1913) y Keidel y Hemmer
(1931) se define la secuencia “Magallanense”. Doello-Jurado (1922) y De Ferrariis
(1938) ahondan en el estudio de la region reconociendo diferentes estratos. Petersen
y Methol (1948) reconocen diferentes niveles dentro de los sedimentos “Magalla-
nianos”. Yrigoyen (1962), propuso la division del “Terciario” en tres complejos,
definiendo al complejo superior como “Serie Arenosa Superior”. Por su parte, Nat-
land ez al. (1974) proponen un sistema de pisos basado en la distribucién de forami-
niferos guia. Codignotto y Malumian (1981), describen de forma pormenorizada la
estratigrafia, reconociendo formaciones previas y definiendo algunas nuevas. Mas
recientemente, en base a informacion bioestratigrafica (Malumian y Olivero, 2006;
Olivero y Malumian, 2008; Malumian y Nanez, 2011; Olivero et al., 2015; Olivero
y Loépez Cabrera, 2020) realizaron una revision de la nomenclatura de formaciones,
edades de las mismas y definieron y redefinieron relaciones estratigraficas. Por su
parte, Panza et al. (2010), elaboraron la Hoja Geoldgica 5369-I1, Monte Dinero, la
cual abarca el extremo norte de la Isla de Tierra del Fuego (ver Figura 2). El marco
tectonico mads reciente se caracteriza por la mega secuencia de Antepais IV, conse-
cuencia de la colisién de la Dorsal de Chile en el extremo sur de Sudamérica durante
el Mioceno temprano (18 Ma), marca el inicio de la cuarta y ultima mega secuencia
de antepais de la cuenca Austral (Mpodozis et al., 2011; Ghiglione et al., 2016). La
subduccion de un segmento de la Dorsal de Chile habria generado un proceso de
alzamiento dinamico asociado a una ventana astenosférica (Ghiglione et al., 2016;
referencias alli citadas). Este proceso parece estar relacionado a la reactivacion de an-
tiguas fallas de alto angulo en posiciones internas del orégeno andino y al cese de la
progradacion de corrimientos hacia el antepais no deformado (Ghiglione et al., 2010;
Mpodozis et al., 2011). Esto habria generado en una baja tasa de subsidencia flexural
en el antepais a pesar de la creacion de relieve vertical en las cadenas montafnosas
durante el Mioceno (Fosdick et al., 2011). Ademas del proceso antes descripto, en el
Mioceno medio, se reconoce una ingresion Atlantica, restringida al sector oriental
de la cuenca Austral (Mpodozis ef al., 2011). La zona de estudio presenta depdsitos
de dicha ingresién correspondientes a la Formaciéon Carmen Silva, correlacionable
con la Formacién Brush Lake y Formacién Filaret, ambas en Chile. La apertura
del sector este del Estrecho de Magallanes, se vincula también a un sistema de rift
Nedgeno — Cuaternario asociado al desarrollo del Sistema Transcurrente de Maga-
llanes-Fagnano (Ghiglione et al., 2012). Por encima, también constituyendo la cuarta
y ultima mega secuencia, en la zona de estudio se reconoce la Formacién Cullen y
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Figura 2. Carta Geoldgica Monte Aymond — Monte Dinero 5369 I-1l (Panza et al., 2010).
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depositos fluvioglaciarios-glaciarios cuaternarios. En resumen, nos concentraremos
en la geologia de las unidades acuiferas definiendo sus caracteristicas.

Formacion Carmen Silva.— Los depdsitos fueron mencionados por Nordensk-
jold (1897), Bonarelli (1917) y De Ferrariis (1938). La formacion fue diferenciada
y denominada Carmen Silva por primera vez por Codignotto y Malumidn (1981);
en un trabajo posterior, Malumian y Olivero (2006), ahondan en la descripcion de
la misma. Los principales afloramientos se encuentran en el sector centro-oeste de
la Provincia de Tierra del Fuego, en zonas aledanas a la Estancia San Julio y, algo
mas al norte, en el Puesto 26, el cual corresponde al Perfil Tipo de esta formacion.
Los afloramientos mas septentrionales se pueden observar al norte de la Sierra Car-
men Silva, en las cercanias de la bahia de San Sebastian (Panza et al., 2010). Se han
definido dos miembros, uno inferior, constituido por arcillitas y limolitas arenosas,
de coloracién variable entre un gris verdoso oscuro en muestras frescas, a amarillo
rojizo y pardo ferruginoso en muestras meteorizadas. El miembro superior, esta
conformado por conglomerados y tobas, con abundantes invertebrados fosiles y una
abundancia relativa de clastos de volcanitas mesosiliceas y basicas (Codignotto y
Malumian, 1981; Panza et al., 2010).

Formacion Cullen.— La primera mencién de estos depdsitos y su asignacion al
Paledgeno-Nedgeno / Terciario, fue realizada por Popper (1887), posteriormente,
Bonarelli (1917) y De Ferrariis (1938) hacen mencion a los mismos. Recién Petersen
y Methol (1948) le dan caracter de unidad especifica, bajo el nombre de Estratos de
Cullen.

Posteriormente, Codignotto y Malumian (1981) adecuaron la denominacion a
Formacion Cullen, nombre que se ha mantenido hasta la fecha. Mas recientemente
la misma fue estudiada en detalle por Olivero et al. (2015). Aflora en el extremo
norte de la provincia de Tierra del Fuego, entre el cabo Espiritu Santo y el rio Cu-
llen; mas al sur, afloramientos de menor magnitud son descriptos por Codignotto
y Malumian (1981) en la costa de la bahia de San Sebastian, entre el destacamento
policial y Punta Basilica. La unidad est4 constituida por una sucesion de areniscas
finas a conglomeradicas, limosas, intercaladas con limo-arcilitas carbonosas, carbon,
tobas y tufitas (Olivero et al., 2015; Panza et al., 2010). El color de la formacién varia
entre el amarillo claro a blanquecino y el castafio rojizo oscuro, por impregnaciéon
con 6xidos de hierro (Panza et al., 2010).

Depésitos Cuaternarios.— Los depdsitos cuaternarios presentes en la region de
estudio son predominantemente de origen glaciario, glaci-fluvial y, en menor medida,
glaci-lacustres o costeros. Se destacan los trabajos realizados por Bonarelli (1917) y
Caldenius (1932). Bonarelli (1917), realizé un bosquejo geoldgico de la Isla de Tierra
del Fuego, ademas, desarroll6 estudios de reconocimiento y descripcion de depdsitos
de turberas, glaciarios y costeros.

Por su parte, Caldenius (1932), estudio las glaciaciones pleistocenas en toda la
Patagonia definiendo cuatro estadios glaciarios: Inicioglaciar, Deniglacial, Gotigla-
cial y Finiglacial. Mercer (1976), aplic6 por primera vez métodos radimétricos para
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la datacion de los depdsitos glacigénicos. Codignotto y Malumian (1981), describen
también los depdsitos glaciarios cuaternarios y de costas. A posterior, se destacan
trabajos como los de Rabassa ez al. (2000), Coronato et al. (2004) y Rabassa (2008),
quienes realizan diversos aportes al conocimiento sobre las glaciaciones cuaternarias.
Tomando en consideracién todo lo previamente mencionado, se hara referencia a
estos depositos sobre la base de lo propuesto por Panza et al. (2010) para los depésitos
glaciarios del area, segin:

Drift Pampa de Beta (Pleistoceno inferior).— Son depdsitos de morenas margi-
nales, que cubren a la Formacién Cullen en la zona costanera situada entre el cabo
Espiritu Santo y la desembocadura del rio Cullen. Forma las partes elevadas de las
denominadas Pampa de Beta y Pampa del Rincon (Panza et al., 2010). De color gris,
constituidos en general por una asociacion de limos, arcillas y arenas en las que se
diseminan fenoclastos subredondeados de tamafo grava fina a mediana, con bloques
mayores muy subordinados.

Drift Sierras de San Sebastian o Drift Rio Cullen (Pleistoceno medio).— Presenta
dos tipos de depdsitos, morenas marginales y fluvioglaciares. LLas morenas margina-
les se ubican en el sector norte de la depresion de la bahia de San Sebastian, donde
conforman las serranias de San Sebastian, estableciendo un conjunto de arcos, de
aproximadamente 60 m de altura, alineados con direccion NO-SE; cierran por el
norte a la citada bahia. Los depdsitos fluvioglaciares (lacustre-palustre interdigitado)
estan conformados por gravas arenosas, arcillas y arenas (de variada granulometria),
con bloques erraticos intercalados. La coloracion general del depédsito es amarillenta
a castana rojiza donde prevalecen los fragmentos de rocas granodioritas. (Panza et
al., 2010).

Formacion San Sebastian (Holoceno).— Denominada por Codignotto (1969) en
Codignotto y Malumian (1981), la describen con mayor detalle; su nombre es man-
tenido por posteriores autores. Panza et al. (2010), estudian también estos aflora-
mientos. Esta unidad fue subdividida en tres miembros (a, b y ¢), de los cuales solo
dos de ellos, a y b, afloran en el area de estudio. Se ha denominado al miembro “a”
como Miembro Peninsula El Paramo y al “b” como Miembro Filaret. Ambos miem-
bros afloran en la costa Atlantica, en torno a la bahia de San Sebastian. La espiga
Peninsula El Paramo o Miembro “a”, conforma el cierre oriental de la bahia de San
Sebastidn y estd constituida por gravas, de hasta 15-20 cm de didmetro, con arenas
subordinadas. El Miembro “b”, o Miembro Filaret, aflora inmediatamente al oeste
del anterior, en el margen occidental de la bahia de San Sebastidn y se extiende hasta
el territorio chileno. Son sedimentos finos, limos arenosos y arcillas, de una planicie
intermareal antigua hoy algo ascendida de color gris a gris blanquecino.

Depositos Holoceno-Actuales.— En general ha sido definidos por Panza er al.
(2010) en la hoja geoldgica. Se distinguen depositos fluviales aterrazados de distintos
niveles fluviales antiguos en el valle del rio Cullen y sus afluentes. Estos depdsitos es-
tan conformados por gravas con matriz arenosa, arenas finas a gruesas subordinadas
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y bloques. También, depdsitos de planicies aluviales presentes en los cauces de los
pequenos cursos de agua a lo largo del rio Cullen y de los canadones Pirdmide y Las
Piedras. Son depésitos de materiales sueltos, gravas finas a medianas, hasta arenas
de grano fino a grueso, se observan también limos y arcillas muy subordinados. Se
suman los depdsitos de cordones litorales marinos y playas actuales que representan
una franja a lo largo de toda la costa formada por una sucesién de cordones litorales
y playas de gravas y arenas. Depositos finos de bajos y lagunas presentes en cuencas
cerradas con sedimentos de limos, limos arcillosos y arcillas de colores castafios
claros a grises. Depositos edlicos en los alrededores de la mina Maria, por encima
de los cordones de gravas holocenos y compuestos por arenas medianas a finas en
general cuarzosas, con algo de material piroclastico. Finalmente, los depésitos de
vegas y turberas compuestos de materiales detriticos finos y materia organica en
lenta descomposicién, constituyen turberas y mallines, también conocidos como
vegas. En la comarca se encuentran diseminados en algunos sectores, en los bajos y
en los valles de algunos rios y arroyos.

Hidrogeologia

Los antecedentes sobre estudios de este tipo en el extremo norte de la Provincia de
Tierra del Fuego son escasos. Se han encontrado menciones muy breves haciendo
referencia a la presencia de rezumos en los acantilados costeros ubicados al norte de
la bahia de San Sebastidn, en el contacto entre los sedimentos Paledgeno-Nedgeno /
Terciarios y Cuaternarios (Zamaloa, 1999; Panza et al., 2010). El primer informe de
caracter hidrogeoldgico, que integra informacion de diferentes pozos en el area fue
realizado por Valentini (2002). Se presentan en el mismo, registros de ensayos de
bombeo, parametros hidraulicos y resultados de ensayos geofisicos. Posteriormente,
Alberti y Sticco (2015), realizaron un estudio de caracter hidrogeoldgico en pozos
de uso industrial y/o domésticos ubicados dentro del area de estudio. En este trabajo
se llevo a cabo una caracterizacion general de los acuiferos alojados en depositos
Paledgeno-Nedgeno / Terciarios y se definieron capas acuiferas de interés. Tanto
Valentini (2002) como Alberti y Sticco (2015) estudian y caracterizan Uinicamente
la Unidad Hidrogeoldgica Paledgeno-Nedgeno / Terciaria (Formacién Carmen Silva
y Formacién Cullen).

A pesar de ello, mencionan la existencia de un acuifero presente en los depdsitos
cuaternarios. Estos autores reconocen dos unidades. I.a mas somera corresponde a
capas acuiferas libres desarrolladas en depdsitos cuaternarios. De forma infrayacente
se encuentra una segunda unidad hidrogeoldgica, conformada por acuiferos confi-
nados o semiconfinados, ubicados en depésitos Paledgeno-Nedgeno / Terciarios. Por
fuera del area de estudio, pero colindante a la misma, en el sector sur de la bahia de
San Sebastian, Caballero (2014) realizé un informe sobre el pozo San Sebastidan N°1.
En el mismo se presenta un ensayo de bombeo y descripcidn litolégica en unidades
que podrian ser correlacionables a las mencionadas, pero el autor no lo correlaciona.

Diaz (2013) desarroll6 tareas similares en el pozo PA 1 CS (del lado chileno),
incluyendo un estudio de la calidad del agua. En ambos casos no se especifica el
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acuifero del cual estian extrayendo agua, aunque en el caso del informe de Diaz (2013)
es posible inferir que se trata de la Unidad Hidrogeoldgica Cuaternaria. Kruse ez al.
(2017) realiza un estudio hidrogeoldgico sobre la region de Rio Grande (al sur del
area de estudio) donde se identifican las dos unidades hidrogeoldgicas previamente
mencionadas (Paleégeno-Nedgeno / Terciarias y Cuaternarias). En el mismo trabajo
se estiman parametros hidraulicos, permeabilidades y espesores de capas acuiferas,
se aportan datos hidroquimicos y se presenta un perfil hidrogeoldgico.

Sin embargo, y debido al caracter transfronterizo de las unidades acuiferas de in-
terés, también fueron tomados en consideracion diferentes trabajos correspondientes
al sector chileno de la isla, colindante en el extremo occidental del area de estudio.
En este sentido se destacan diversos estudios hidricos y el Mapa Hidrogeoldgico de
Chile, publicado en (MOP y DGA, 1986), el estudio integral de riego y drenaje de
Magallanes-XII Region, realizado por la Comisién Nacional de Riego (1997) y la
actualizacion de informacion y modelacion hidroldgica acuiferos de la XII region,
de Magallanes y la Antartica (Ortiz Astete, 2016). Siendo de utilidad también el
trabajo de Sdez Moreno (2017) un analisis sismo-estratigrafico del Cenozoico en el
sector norte de la Isla Grande de Tierra del Fuego.

METODOLOGIA

Debido a la escasez de estudios hidrogeoldgicos la tarea de recoleccion y andlisis de
informacion cobra una mayor relevancia que en otros sectores y se suma al aporte y
analisis de nuevos datos de registros geofisicos en la region. Se accedi6 a informacion
de registros geofisicos de pozos de hidrocarburos de la empresa Yacimientos Petroli-
feros Fiscales (YPF S.A.) ubicados en la region. Esta informacion fue reinterpretada,
esta vez con fines hidrogeoldgicos, permitiendo aportar a la caracterizacién de las
unidades de interés del sector. Se busco determinar las unidades acuiferas involucra-
das en las profundidades de interés cotejando diversas fuentes con las correlaciones
ubicadas en sectores cercanos.

Luego, se procedié a analizar la estratigrafia descripta para la regién y en base a
los datos hidroestratigraficos descriptos tanto en el area de estudio, como en el sector
chileno de la isla fue posible plantear las correlaciones estratigraficas pertinentes
para las zonas de interés hidrogeologico. Esto dio lugar a generar extrapolaciones
y comparaciones entre los datos hidrogeoldgicos medidos en el sector chileno de la
Isla Grande de Tierra del Fuego y el area de estudio. Teniendo definidas las uni-
dades hidrogeoldgicas de interés, se procedid al andlisis de los datos geofisicos. Se
trabajo con datos de 5 pozos distribuidos dentro del area de estudio (Pozos CN-37,
SB-2026, RC.X-4, RC.X-14 y RC.a-20), junto con datos de un sexto pozo (CAWW-
5), estudiado previamente por Alberti y Sticco (2015) y Valentini (2002), el cual se
utiliz6 como pozo paramétrico o de control para las observaciones y/o conclusiones
obtenidas. Fueron empleados los registros de resistividad, rayos gamma y potencial
espontaneo para delimitar la base del Sistema Acuifero Palegeno-Nedgeno / Ter-
ciario en la region de interés. Para el grafico y posterior analisis de los mismos se
utiliz6 el programa de interpretacion petrofisica Interactive Petrophysics (IP). Con
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la ayuda del programa GEOS5 (Fine, 2023), fue posible realizar secciones 2D y 3D de
las unidades hidrogeoldgicas de interés. Por tltimo, recopilando toda la informacion
analizada en el presente trabajo, se realiz6 un mapa hidroestratigrafico de la region
de estudio. También se propone una correlacion espacial, en base a los datos con los
que se cuenta hasta el momento, mostrando la geometria y distribucion del Sistema
Acuifero Paledgeno-Nedgeno / Terciario.

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis Hidroestratigrafico

La zona estudiada presenta potencialmente dos unidades hidrogeoldgicas, los sedi-
mentos cuaternarios (glaciarios y glacifluviales) y las unidades del Pale6geno-Ne6-
geno / Terciario. Debido al desarrollo de criterios de investigacion locales y no in-
tegrales las mismas formaciones fueron denominadas de forma diferente en ambos
paises pese a tratarse de un sistema acuifero transfronterizo. Basandose en Alberti y
Sticco (2015), Ortiz Astete (2016) se definen las siguientes unidades estratigraficas
con interés hidrogeoldgico de la Figura 3.

Unidad Hidrogeolégica Cuaternaria.— Es la unidad mas somera. Corresponde a
los depositos pleistocenos y holocenos. Los sedimentos pleistocenos incluyen los
depositos glaciarios y glacifluviales comprendidos en la region por el Drift Pampa
de Beta y Drift Rio Cullen o Sierras de San Sebastian (Panza et al., 2010). En ciertas
zonas, presenta acumulaciones importantes de arcillas, que le confieren al depésito
una dureza bastante elevada y lo convierten en una capa relativamente impermeable.
El espesor de estos sedimentos en el area de estudio es variable, aunque no supera
los 70 m (Alberti y Sticco, 2015) y los mayores espesores se alcanzan en el extremo

. . Subsuelo de Tierra NE Tierra del Fuego (Zona de estudio, unidades
Era Periodo Epoca ;
del Fuego (Chile) someras)
Dtos. Actuales edlicos, lacustres, marinos y turberas
Holoceno San Sebastian
Cuaternario 0.01Ma| Cobertura fluvio - Dtos. Antiguos de terrazas y cordones litorales
glaciar
Pleistoceno Drift Pampa de Beta
2.6Ma Drift Sas. De San Sebastian
Plioceno
5.3Ma
Neogeno i Palomares Cullen
Filaret Carmen Silva
23Ma
Cenozoico Brush Lake
Dtos. Marinos indeter. Gr. Cabo Domingo
Oligoceno | Areniscas Arcillosas
338Ma|  Gr Bahia Indtil

Figura 3. Estratigrafia de interés para el area de estudio y sus correlaciones con las unidades defin-
idas en el sector chileno (tomada de Binder, 2022).
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noroeste de la Isla de Tierra del Fuego, en territorio chileno, con valores algo infe-
riores a los 300 m de espesor (Ortiz Astete, 2016).

Por su parte, los sedimentos holocenos se encuentran representados por la For-
macién San Sebastidn (Miembros “a” y “b”). Se trata de depdsitos de playa, que
se desarrollan en torno a la bahia de San Sebastian, conformando en el caso del
Miembro “a” una espiga adosada al continente por el extremo norte de la bahia vy,
el Miembro “b”, un depésito interno a la bahia; ambos miembros se reconocen en
el extremo sureste del drea de estudio. En el caso del Miembro “a”, estd conformado
por gravas, de hasta 15-20 cm de didmetro, con arenas subordinadas potencialmente
acuiferas. Por su parte, el Miembro “b” corresponde a sedimentos finos, limos areno-
sos y arcillas que pueden conformar acuiferos de menor permeabilidad o acuitardos.
En su conjunto, la Formacién San Sebastian, presenta espesores de entre 2 y 10 m.
En base a la variabilidad litoldgica que presenta esta unidad se considera probable
la existencia de diferentes acuiferos en depdsitos cuaternarios. Por lo que, no se hara
referencia a esta unidad hidrogeoldgica como un dnico acuifero cuaternario, sino
que se mencionara la misma como una unidad multi-acuifero. La Unidad Hidro-
geologica Cuaternaria resulta transfronteriza porque se encuentra representada en el
sector chileno. Alli presenta acuiferos libres a excepcion de sectores puntuales, donde
localmente pueden presentar cierto grado de confinamiento. Se utilizan principal-
mente con fines domésticos, de riego y ganaderos. Contienen agua que corresponde
principalmente al agua freatica, almacenada como unidad libre (Ortiz Astete, 2016;
Alberti y Sticco, 2015; Comisién Nacional de Riego, 1997).

Unidad Hidrogeolégica Pale6geno-Neogeno / Terciaria.— Estos subyacen a los
depositos cuaternarios, puntualmente, la Formacion Cullen y las capas infrayacentes
representadas por la Formacion Carmen Silva. La Formacién Cullen, es de origen
continental, estd constituida por una sucesion de capas de areniscas finas a con-
glomeradicas, limosas, intercaladas con limo-arcilitas carbonosas, carbon, tobas y
tufitas. El espesor de los afloramientos varia entre 40 y 75 m (Olivero et al., 2015).
Esta unidad posee unidades acuiferas con acuicludos intercalados a lo largo de toda
la secuencia y cabria esperar un comportamiento multicapa. LLa Formacion Car-
men Silva, es de origen deltaico a marino marginal y consta de dos miembros, uno
inferior, constituido por arcillitas y limolitas arenosas y otro superior, conformado
por conglomerados y tobas. Alcanza espesores en los afloramientos de hasta 90 m,
mientras que en perforaciones en plataforma se identificaron espesores de hasta 170
m (Malumidn y Nanez, 1999). Entendemos que en este caso inicamente el miem-
bro superior seria mas permeable y podria constituir la unidad acuifera, aunque no
se pudo corroborar con muestras de campo. El1 Miembro inferior de la Formacion
Carmen Silva, formado por arcilitas y limolitas arenosas se asume como acuitardo y
sin valor hidrogeoldgico. Estas unidades se correlacionan en el sector chileno con las
formaciones Palomares, Filaret y parte superior de Brush Lake. Segtin Ortiz Astete
(2016) y la Comision Nacional de Riego (1997) definen a las formaciones Palomares
y Filaret como unidades acuiferas junto con las unidades mas antiguas por debajo de
estas. La Unidad Hidrogeoldgica Paleégeno-Nedgeno / Terciaria constituye acuiferos
considerados de tipo confinado o semiconfinados dependiendo del sector (Ortiz As-
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tete, 2016; Alberti y Sticco, 2015; Kruse et al., 2017). En el sector chileno de la Isla
de Tierra del Fuego se registran zonas con surgencia. Aqui se hara referencia a estos
acuiferos como Unidad Hidrogeoldgica Paledgeno-Nedgeno / Terciaria o, Sistema
acuifero Pale6geno-Neogeno / Terciario, pero se trata de una unidad conformada por
intercalaciones de capas o estratos de mayor y menor porosidad y permeabilidad.
Son estos estratos mas los que pueden albergar agua, constituyendo diferentes acui-
feros que en su conjunto constituyen la Unidad hidrogeoldgica Paledgeno-Nedgeno
/ Terciaria.

Analisis de la informaciéon de pozos

En el sector argentino se cuenta con informacion de registros geofisicos de 6 pozos
(§B-2026, RC.X-4, RC.X-14, RC.a-20, CN-37 y CAWW-5), aunque de uso petrolero
seran estudiados con fines hidrogeoldgicos. LLa ubicacién de los pozos se puede
observar en la Figura 4. El pozo CAWW-5 es el pozo de la regién que presenta una
litologia detallada, ensayos de bombeo y datos hidroquimicos (Alberti y Sticco, 2015;
Valentini, 2002).
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Figura 4. Ubicacion espacial de los pozos analizados.
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Progresivamente en cada pozo analizado se han tomado diferentes registros
geofisicos que permiten diferenciar los niveles que pueden presentar condiciones
acuiferas, para luego, realizar una transecta de correlacion entre todos ellos. Es fre-
cuente que los registros geofisicos de los primeros 200 m presenten datos anomalos
representados como picos de senal con valores extremos, los que no han sido tomados
en consideracion para la interpretacion de la secuencia. Se resume a continuacion la
interpretacion hidrogeoldgica para cada pozo.

Pozo CAWW-5.— En el caso del pozo CAWW-5, fue estudiado previamente (Alberti
y Sticco, 2015; Valentini, 2002) con fines hidrogeoldgicos, se cuenta con ensayos de
bombeo, estudios litologicos, hidrogeoquimicos y geofisicos. Se utilizo la informacion
recopilada del pozo CAWW-5, con fines comparativos, ya que es el inico pozo de la
region de estudio del cual se tienen datos de estudios hidrogeoldgicos especificos.

Se cont6 con informacion de los perfiles de rayos gamma (GR), potencial espon-
taneo (SP) y resistividad (1.3) del pozo CAWW-5. Observando los registros geofisicos
(Figura 5, izquierda) donde se puede apreciar que el perfil de potencial espontaneo
presenta valores positivos, entre 0 mv y 10 mv, el perfil de rayos gamma registro
valores entre 1 API y 200 API. Con respecto al perfil de resistividad, presenta valores
entre 1 ohm.m y 20 ohm.m, con maximos locales en la resistividad que superan los
10 ohm.m.

Alberti y Sticco (2015) reconocieron a partir de los registros geofisicos y estudios
litol6gicos cuatro paquetes de interés hidrogeoldgico (Figura 5, derecha).
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Figura 5. Pozo CAWW-5: Registros geofisicos originales (Grafico izquierdo) tomado de Alberti y Sticco
(2015) y la interpretacién de los mismos, con recuadros celestes (Grafico derecho).
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En el presente estudio se considera la profundidad de 314 m b.n.m. (correspon-
diente con la base del cuarto paquete de interés) como la base del Sistema Acuifero
Pale6geno-Neodgeno / Terciario. Ademads, Alberti y Sticco (2015) mencionan la de-
teccion de pequenios fragmentos carbonosos aproximadamente a los 350 m b.b.p, por
lo cual posicionan la base del acuifero entorno a los 300 m b.n.m. El limite entre
los Acuiferos del Cuaternario y el Sistema Acuifero Paledgeno-Nedgeno / Terciario,
infrayacente, estd definido a los 29 m b.n.m. debido a que a esa altura esta descripto
en el trabajo de Valentini (2002) el contacto entre los depdsitos cuaternarios glaciarios
y los depositos infrayacentes, Paledgeno-Nedgeno / Terciarios, correspondientes a la
Formacién Cullen.

Pozo SB-2026.— Para el analisis del pozo SB-2026 se utilizaron los perfiles de rayos
gamma (GR) y de resistividad (RD) registro litologico de los recortes de perforacion
frecuentemente llamado mud logging (M2R9) para cubrir el intervalo de interés. Ob-
servando los registros geofisicos (Figura 6, izquierda) se puede apreciar que el perfil
de rayos gamma presenta valores que oscilan entre 40 API y 60 API, interpretdndose
respectivamente como bancos mas arenosos.
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Figura 6. Pozo SB-2026: Registros geofisicos originales (grafico izquierdo) tomado de Valentini (2002)
y la interpretacion de los mismos, con recuadros celestes (grafico derecho).
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Como perfil resistivo para los 200 m mas someros se utilizo el registro M2R9,
para mayores profundidades se utilizo el registro RD. Considerando el registro
MZ2RO9, se observan valores de resistividad que oscilan entre los 3 ohm.m y 70 ohm.m
aproximadamente. Con respecto al registro RD, el cual mide por debajo de los 200
m b.b.p, muestra valores de resistividad mucho mas bajos, nunca superando los 10
ohm.m. Los valores de resistividad van disminuyendo en profundidad, hasta estabi-
lizarse en torno a los 2 ohm.m luego de los 300 m b.n.m. aproximadamente. Desde
un punto de vista hidrogeoldgico (Figura 6, derecha), se identificaron 7 paquetes,
de espesores variables entre algo menos que una decena de metros y paquetes de
hasta aproximadamente 50 m de espesor. La divisiéon podria modificarse en algunos
casos separando los paquetes de mayor espesor en varios de menor espesor, pero
observando la cantidad y precision de la informacion geofisica con la que se cuenta
hasta el momento, se consideré mas apropiado marcar paquetes de interés hidro-
geoldgico a grandes rasgos. La disminucion de la resistividad con la profundidad
es interpretable como la presencia de acuiferos que aumentan su salinidad con la
profundidad; el aumento de la salinidad con la profundidad es un comportamiento
esperable de los sistemas acuiferos mas profundos debido al mayor tiempo de tran-
sito de las aguas, respecto a las mas someras. El tltimo aumento en la resistividad,
que se corresponde con variaciones en el registro de los rayos gamma ocurre a los
313 m b.n.m., por debajo, la resistividad se mantiene relativamente constante, sin
cambios significativos. Este limite (313 m b.n.m.), se considera la base del Sistema
Acuifero Pale6geno-Neogeno / Terciario en la ubicacion correspondiente al pozo SB-
2026. Del analisis de los registros geofisicos no fue posible identificar el limite entre
los acuiferos del Cuaternario y el Sistema Acuifero Palegeno-Nedgeno / Terciario,
infrayacente.

Pozo CN-37.— Para el analisis del pozo CN-37 se utilizaron los perfiles de potencial
espontaneo (SP) y de resistividad por induccién (ILD) usado con lodos resistivos.
Observando los registros geofisicos (Figura 7, izquierda) se puede apreciar que el
perfil de potencial espontaneo presenta valores que oscilan entre los -25 mv y -35
mv aproximadamente, lo cual indica variaciones en la conductividad asociables a
cambios, aunque no muy marcados, en las condiciones fisicoquimicas. El perfil de
resistividad, al igual que el SB no muestra variaciones importantes, en comparacion
con otros de los pozos analizados. Los valores de resistividad oscilan en general, entre
2 ohm.m y 8 ohm.m. Solamente se registraron dos picos en los cuales la resistividad
supero los 10 ohm.m, pero siempre inferior a los 20 ohm.m en las profundidades
de interés, descartando datos puntuales que pueden deberse a errores en el registro.
Desde un punto de vista hidrogeoldgico (Figura 7, derecha), se identificaron 9 pa-
quetes, de espesores variables entre algo menos que una decena de metros y paquetes
de hasta aproximadamente 30 m de espesor.

Observando la distribucion en profundidad de los paquetes, los mismos pueden
ser divididos en dos conjuntos. Uno mas somero, que se desarrolla aproximadamente
hasta los 230 m b.n.m., el cual muestra picos de resistividad en general mas altos
(aproximadamente 8 ohm.m); el segundo conjunto, se desarrolla a mayores profun-
didades, aproximadamente entre los 280 m b.n.m. y los 360 m b.n.m., este presenta
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Figura 7. Pozo CN-37: Registros geofisicos originales (grafico izquierdo) tomado de Valentini (2002)
y la interpretacion de los mismos, con recuadros celestes (grafico derecho).

en general valores en los picos de resistividad inferiores (alrededor de 3 ohm.m) y
solo se observa un paquete cuya resistividad es mayor (cerca de los 8§ ohm.m).

Debido a que no se cuenta con informacion petrofisica suficiente, la identifi-
cacion de los paquetes de interés hidrogeoldgico podria verse modificada ante la
existencia de estudios de mayor detalle.

El altimo cambio en la resistividad es compatible con variaciones en el registro
de potencial espontaneo. Este ocurre a los 364 m b.n.m. y se considera la base del
Sistema Acuifero Paledgeno-Nedgeno / Terciario en la ubicacién correspondiente
al pozo CN-37. No fue posible inferir un limite para la division entre los acuiferos
del Cuaternario y la unidad infrayacente, el Sistema Acuifero Paleégeno-Nedgeno
/ Terciario, debido a que no se cuenta con datos de litologia ni tampoco registros
geofisicos de los primeros 75 m b.b.p.

Pozo RC.X-14.— Para el analisis del pozo RC.X-14 se utilizaron los perfiles de
potencial espontaneo (SP) y de resistividad (ILD). Observando los registros geofi-
sicos (Figura 8, izquierda) se puede apreciar que el perfil de potencial espontaneo
presenta valores que oscilan entre -35 mv y -50 mv aproximadamente, lo cual indica
variaciones en la conductividad asociables a cambios en las condiciones fisicoqui-
micas. Con respecto al perfil de resistividad, los valores inferiores oscilan en torno
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Figura 8. Pozo RC-14: Registros geofisicos originales (grafico izquierdo) tomado de Valentini (2002)
y la interpretacion de los mismos, con recuadros celestes (grafico derecho).

a los 2-3 ohm.m. Mientras que en el caso de los valores maximos se observan dos
conjuntos de valores extremos o maximos locales. El primer conjunto de valores
maximos locales de resistividad varia entre 10 ohm.m y 30 ohm.m (registrados en
los primeros 30 m del registro, correspondientes a profundidades entre 50 m b.n.m.
y 100 m b.n.m. aproximadamente). El segundo conjunto, posee maximos locales de
resistividad cerca de los 10 ohm.m e incluso algo inferiores en algunos casos (regis-
trado entre aproximadamente los 100 m b.n.m. y los 300 m b.n.m.). Desde un punto
de vista hidrogeologico (Figura 8, derecha), se identificaron 5 paquetes, de espesores
variables entre aproximadamente 10 m y 50 m de espesor.

El paquete mas somero, es decir, el que se registré a profundidades inferiores a
100 m b.n.m., corresponde al de mayores valores de resistividad, por lo cual, podria
inferirse como la respuesta de unidades acuiferas de menor salinidad en comparacion
con los paquetes menos resistivos que corresponden a valores de salinidad mayores.

El dltimo incremento en la resistividad compatible con el registro de potencial
espontaneo ocurre a 307 m b.n.m. Este limite (307 m b.n.m.) se considera la base del
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Sistema Acuifero Paledgeno-Nedgeno / Terciario en la ubicacion correspondiente al
pozo RC.X-14. No fue posible inferir un limite para la division entre los Acuiferos
del Cuaternario y la unidad infrayacente, el Sistema Acuifero Pale6geno-Nebgeno
/ Terciario, debido a que no se cuenta con datos de litologia ni tampoco registros
geofisicos de los primeros 117 m b.b.p.

Pozo RC.X-4.— Para el analisis del pozo RC.X-4 se utilizaron los perfiles de poten-
cial espontaneo (SP) y de resistividad (IND). Observando los registros geofisicos
(Figura 9, izquierda) se puede apreciar que el perfil de potencial espontaneo presenta
valores maximos de alrededor de -15 mv y minimos en torno a -2 mv. Estos valores
de potencial espontaneo tan cercanos al cero podrian estar indicando o que las dife-
rencias entre la salinidad de la formacion y el lodo de perforacién son pequenas o que
se trata de capas arcillosas. Con respecto al perfil de resistividad, los valores inferiores
oscilan en torno a 2-3 ohm.m y los picos maximos son algo inferiores a 15 ohm.m.

Desde un punto de vista hidrogeoldgico (Figura 9, derecha), se identificaron 5
paquetes, de espesores variables entre aproximadamente 10 m y 60 m de espesor. Se
detectan tres paquetes con interés hidrogeoldgico en la zona inferior, es decir, ubica-
dos a profundidades mayores que 200 m b.n.m. y que muestran picos de resistividad

| RC.X-4 | | RC.X-4 |
SP (mv) ILD (ohm.m) SP (mv) ILD (ohm.m)
msnm | -20. 10.|0. 15. msnm | -20. 10.|0. 15.
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Figura 9. Pozo RC-X.4: Registros geofisicos originales (gréafico izquierdo) tomado de Valentini (2002)
y la interpretacion de los mismos, con recuadros celestes (grafico derecho).
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que no superan los 5 ohm.m. Los dos paquetes mas someros presentan mayores
valores de resistividad y podrian corresponderse con posibles unidades acuiferas
mas saladas. El altimo cambio en la resistividad compatible con variaciones en el
registro de potencial espontaneo ocurre a 303 m b.n.m. Aqui también se considera
este limite (303 m b.n.m.) como la base del Sistema Acuifero Paleégeno-Nedgeno /
Terciario en la ubicacion correspondiente al pozo RC.X-4. No fue posible inferir un
limite para la division entre los Acuiferos del Cuaternario y la unidad infrayacente,
el Sistema Acuifero Pale6geno-Neogeno / Terciario, debido a que no se cuenta con
datos de litologia ni tampoco registros geofisicos de los primeros 150 m b.b.p.

Pozo RC.a-20.— Para el analisis del pozo RC.a-20 se utilizaron los perfiles de po-
tencial espontaneo (SP) y de resistividad (IND). Observando los registros geofisicos
(Figura 10, izquierda) se puede apreciar que el perfil de potencial espontaneo presen-
ta valores maximos alrededor de 20 mv y minimos cercanos a 10 mv, lo cual indica
variaciones en la conductividad asociables a cambios en las condiciones fisicoqui-
micas. En el perfil de resistividad los valores inferiores oscilan entre los 2-3 ohm.m.
Los valores maximos, o picos de resistividad, van disminuyendo con el aumento de
la profundidad, a profundidades de alrededor de 100 m b.n.m., alcanzan valores cer-
canos a 20 ohm.m y a los 300 m b.n.m. exhiben valores de alrededor de 7-8 ohm.m.

Desde un punto de vista hidrogeoldgico (Figura 10, derecha), se identificaron
S paquetes, de espesores variables entre aproximadamente 10 m y 50 m de espesor.
La disminucién en profundidad de los valores resistivos en los picos de resistividad,
se asocia probablemente con un aumento en el contenido de sales de las unidades
acuiferas.

El dltimo cambio significativo en la resistividad compatible con variaciones
en el registro de potencial espontaneo ocurre a los 297 m b.n.m. Nuevamente, se
interpreta que este limite (297 m b.n.m.) seria la base del Sistema Acuifero Pale6-
geno-Nebgeno / Terciario en la ubicacién correspondiente al pozo RC.a-20. No fue
posible inferir un limite para la divisién entre los Acuiferos del Cuaternario y la
unidad infrayacente, el Sistema Acuifero Paleégeno-Neogeno / Terciario, debido a
que no se cuenta con datos de litologia ni tampoco registros geofisicos de los pri-
meros 111 m b.b.p.
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Figura 10. Pozo RC.a-20: Registros geofisicos originales (grafico izquierdo) tomado de Valentini
(2002) y la interpretacién de los mismos, con recuadros celestes (grafico derecho).

Transectas hidrogeoldgicas regionales

A partir de los registros geofisicos de los pozos estudiados se realizaron dos
transectas. La primera en direccion NO-SE, incluye los pozos CAWW-5, RC.a-20,
RC.X-4 y SB-2026; la segunda, de orientacién aproximadamente O-E, incluye los
pozos RC.X-14, SB-2026 y CN-37 (Figura 11).

Las transectas muestran los diferentes pozos con sus respectivos perfiles geofi-
sicos e interpretaciones hidrogeoldgicas. Cada pozo fue ubicado tomando como re-
ferencia su cota relativa al nivel del mar, ubicado a los cero metros en la escala de
altitud. El objetivo de las transectas fue poder identificar las variaciones espaciales
de las unidades hidrogeoldgicas identificadas en cada pozo (ver Tabla 1).

La transecta NO-SE (Figura 12) no presenta una correlacién exacta entre los
diferentes paquetes de interés hidrogeoldgico identificados individualmente en cada
pozo. Esto puede deberse a la distribucion espacial de las litologias en profundidad.
Al tratarse de depodsitos de origen deltaicos-marinos someros (Formacion Carmen
Silva), fluviales (Formacién Cullen) y fluvio-glaciarios (Drift Sierras de San Sebas-
tian y Drift Pampa de Beta), presentan gran variabilidad litoldgica lateral. Esto seria
especialmente probable para los depésitos deltaicos de la Formaciéon Carmen Silva, la
cual, al ser de origen deltaico presenta cambios de facies a lo largo de su extension.
Las variaciones laterales de la litologia tienen mayores posibilidades de manifestarse
a lo largo de la transecta NO-SE, con una longitud superior a 30 km.
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Figura 11. Ubicaciéon geografica de las transectas realizadas. En rojo la transecta NO-SE y en azul
la transecta O-E.

Tabla 1. Pozos utilizados para delimitar la base del Sistema Acuifero Paledgeno-Nedgeno / Terciaria.

Inicio de medicién Profundidad

(mbhp) | delabese
Secc. Banos SB-2026 17 0 =3i13
Rio Cullen RC.X-4 52 150 -303
Rio Cullen RC.X-14 73.1 117.7 -306.9
Rio Cullen RC.a-20 43 111 -297
Cabo Nombre CN-37 6 75.3 -364
Canadon Alfa CAWW-5 91 0 -314

La observacion mas notoria de la transecta NO-SE es la delimitacion regional
de la base del Sistema Acuifero Paledgeno-Neogeno / Terciario. Dicha base se pre-
senta en todos los pozos analizados aproximadamente a 300 m b.n.m. (ver Figura
12). Se observan variaciones en la delimitacion de la misma en toda la zona de un
maximo de 15 m. Considerando que hay varios kilometros de distancia entre pozos
y la imprecision en una delimitaciéon basada inicamente sobre los registros geofisi-
cos, como ocurre en todos los pozos, excepto en el pozo CAWW-5 a partir los datos
de Alberti y Sticco (2015), no es posible adjudicar a una explicacion certera a las
variaciones observadas.
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No podemos concluir si se debe a leves variaciones en la litologia o a la pro-
pia imprecision de los métodos de estudio utilizados. No obstante, son coherentes
comparados con los resultados obtenidos en los trabajos de Alberti y Sticco (2015)
y Valentini (2002), que sitian el piso de los acuiferos alrededor de los 300 m b.n.m..

Transecta O-E.— Nuevamente, la transecta O-E (Figura 13) no presenta una correla-
cion exacta entre los diferentes paquetes de interés hidrogeoldgico identificados indi-
vidualmente en cada pozo. Al igual que lo mencionado para el analisis de la transecta
NO-SE, esto puede deberse a la distribucion espacial de las litologias en profundidad.
Al tratarse de depésitos de origen deltaicos-marinos someros litolégicamente muy
variables lateralmente (Formacion Carmen Silva), fluviales (Formacion Cullen) y
fluvio-glaciarios (Drift Sierras de San Sebastian y Drift Pampa de Beta). Aqui tam-
bién las variaciones en la composicion litolégica pueden manifestarse a lo largo de la
transecta O-E, de casi 24 kilémetros de extension. Aqui también resulta importante
la delimitacion regional de la base de las unidades del Sistema Acuifero Paledge-
no-Neoégeno / Terciario. Dicha base se presenta en los pozos mas occidentales de la
transecta (RC.X-14 y SB-2026) cercana a 300 m b.n.m., mientras que, hacia el Este,
fue identificada aproximadamente a los 364 m b.n.m. en el pozo CN-37 (Figura 13).

La diferencia que se observa en la base de esta unidad en el pozo CN-37 com-
parada con la base interpretada en el pozo mas cercano, pozo SB-2026, es de apro-
ximadamente 50 m.

Esto da lugar a una pendiente en la linea de correlacién de aproximadamente
0,6° y dado su bajo angulo la interpretamos como debida a cambios laterales en la
litologia. Se propone identificar la base mencionada reconocida en todos los pozos
estudiados como la base del Sistema Acuifero Paleégeno-Nedgeno / Terciario, la
cual se encontraria aproximadamente a 300 m b.n.m. hacia el oeste y hacia el este
se profundizaria aproximadamente unos 60 m.
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Figura 13. Transecta O-E. Graficada sobre los perfiles geofisicos de cada pozo, las unidades de interés
hidrogeoldgico y la base del Sistema Acuifero Paleégeno-Nedgeno / Terciario.
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Modelo de Secciones Hidroestratigraficas

Tanto la columna estratigrafica como la columna hidrogeoldgica, presentadas en la
Figura 14, fueron realizadas a partir de datos bibliograficos (Binder, 2022; Ortiz As-
tete, 20165 Alberti y Sticco, 2015; Kruse et al., 2017; Malumian y Nanez, 1999; Panza
et al., 2010) y del analisis de este trabajo. Estas columnas representan la estratigrafia
e hidroestratigrafia que se esperaria encontrar en un punto hipotético, ubicado en
el extremo norte de la Provincia de Tierra del Fuego, dentro del area de estudio.

El principal inconveniente fue definir e identificar en profundidad las unidades
formacionales que posean interés hidrogeoldgico. Este obstaculo complejizo la defi-
nicion de los espesores asignados a las mismas, ya que, dentro de la zona de estudio,
Unicamente se cuenta con informacién litolégica del pozo CAWW-5. Cercano, pero
fuera de la zona de estudio, se cuenta con informacion de tramos coronados de per-
foracion tomadas en pozos de la plataforma continental y presentados en el trabajo
de Malumian y Nanez (1999).

A partir de la informacion recopilada previamente y buscando coincidencia con
los datos de afloramientos (Panza et al., 2010) se definieron espesores aproximados
para cada unidad. En el caso de los depésitos glaci-fluviales, al tratarse de un relleno
sin consolidar, superficiales y de génesis especifica, sus espesores son muy disimiles.
Estos pueden variar entre unos pocos metros y 70 m aproximadamente (Alberti y
Sticco, 2015; Panza ez al., 2010; Ortiz Astete, 2016). Se escogid para la columna, un
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Figura 14. Columnas estratigrafica e hidrogeoldgica para la regiéon de estudio.
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espesor algo inferior a 70 m, semejante al informado por Alberti y Sticco (2015) para
el pozo CAWW-5.

Con respecto a la Formacién Cullen, se ha descripto que en afloramiento puede
alcanzar 75 m de espesor, sin ser visible su base (Panza et al., 2010). Por lo cual, se
defini6 para la misma un espesor superior a 75 m e inferior a 150 m considerando
las observaciones de Codignotto y Malumidn (1981).

La Formacién Carmen Silva, presenta un espesor registrado en la plataforma
continental de 170 m (Malumiin y Nafez, 1999). Por otro lado, Alberti y Sticco
(2015), definieron para la misma un espesor de al menos 300 m. En la Figura 14 se le
asignan 250 m de espesor sin definir su base, ya que quedaria por fuera de la profun-
didad de interés hidrogeoldgico. No se cuenta con informacién en profundidad del
limite entre los dos miembros de la Formacion Carmen Silva, por lo cual, el mismo
fue definido de forma cuasi arbitraria, considerando criterios hidrogeoldgicos de los
autores mencionados (op.cit.).

En la columna hidrogeolégica de la Figura 14 las unidades fueron diferenciadas
en funcion de los antecedentes hidrogeoldgicos previamente mencionados (Ortiz
Astete, 2016; Alberti y Sticco, 2015; Kruse et al., 2017) y los registros geofisicos de
pozo analizados previamente. Se identificé una unidad hidrogeoldgica freatica o
libre, denominada Sistema Acuifero del Cuaternario. El sistema se caracteriza por
desarrollarse en depdsitos fundamentalmente glacio-fluviales de edad cuaternaria.
De esta forma la profundidad que puede alcanzar esta definida por el espesor de los
depositos glacio-fluviales y estos pueden tener hasta un par de decenas de metros.
Por debajo de esta unidad acuifera se halla el denominado Sistema Acuifero Pale6-
geno-Nedgeno / Terciario, correspondiente a los depdsitos de las formaciones Cullen
y Carmen Silva. La base del mismo fue definida a partir de la interpretacion de los
registros geofisicos, cercana a los 300 m b.n.m. Posiblemente la Formacién Carmen
Silva se extienda mas alla de los 300 m b.n.m. Esta contiene dos miembros, siendo
el miembro superior de composicion psamitica y corresponderia a niveles acuiferos
y acuitardos que pueden tener cierto grado de confinamiento. El miembro inferior
de composicion mas fina (arcillas y limos), se propone considerarlo como un acui-
cludo o acuifugo dada la falta de mayor informacién. Asimismo, se propone que
aproximadamente a los 300 m b.n.m. estaria el limite entre los miembros superior e
inferior de la Formacion Carmen Silva. Esta columna estratigrafica/hidrogeoldgica
(Figura 14) es el modelo hidroestratigrafico de la region de estudio.

Modelado 2D Transectas regionales.— A partir de los registros geofisicos y de
la informacion de los estudios de caracter hidrogeoldgico (Alberti y Sticco, 2015;
Valentini, 2002; Kruse et al., 2017; Ortiz Astete, 2016), se procedi6 a realizar dos
transectas hidrogeoldgicas. La primera de ellas de direccion NO-SE (Figura 15) y
una segunda en direccién O-E (Figura 16), ambas ubicadas en el extremo norte de
la Provincia de Tierra del Fuego, dentro del area de estudio. LLa ubicacién de los
pozos y coordenadas geograficas se pueden ver en las Figuras 3 y 10.

Se identifican en las transectas dos unidades hidrogeoldgicas, siendo la mas
somera, la que corresponde a los Acuiferos del Cuaternario. Por debajo se ubica el
Sistema Acuifero Paledgeno-Nedgeno / Terciario, el cual se desarrolla en los depdsitos
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Paledgeno-Nedgeno / Terciario, correspondientes a la Formacion Cullen y Formacion
Carmen Silva (Miembro Superior). Debajo de los sistemas acuiferos mencionados
se encuentran las unidades consideradas, al menos preliminarmente, como acuiclu-
dos/acuifugos también de edad Paleégeno-Nedgeno / Terciaria (correspondiente al
Miembro Inferior de la Formaciéon Carmen Silva). Se tomara hasta los 400/500 m
b.n.m. como la profundidad limite de interés en este estudio. En el caso de la base de
los Acuiferos del Cuaternario, inicamente se cuenta con datos de litologias del pozo
CAWW-5; en el resto de los pozos no se cuenta con informacion de litologias ni se
han podido obtener observaciones concluyentes a partir de los registros geofisicos.
Por tal motivo, se decidid extrapolar el espesor de los Acuiferos del Cuaternario,
definido en estudios previos (Valentini, 2002) en el pozo CAWW-5 como de 62 m,
al resto de los pozos. Es decir, todas las transectas (Figuras 17 y 18) presentan dicha
profundidad para la base del Sistema Acuifero Cuaternario. En el resto de los pozos,
el espesor podria variar entre unos pocos metros y alcanzar los 70 m como proponen
Alberti y Sticco (2015) y Ortiz Astete (2016). En la Tabla 2 se presentan los espesores
y profundidades de las unidades hidrogeoldgicas definidas en cada pozo.

Tabla 2. Profundidades y espesores de las unidades hidrogeoldgicas en cada pozo.

Inicio de Profundi- Profundi-
Campo medicion | dad dela | Espesor | daddela | Espesor
(m.b.b.p.) base (m) base (m)
(m.b.n.m.) (m.b.n.m.)
Secc. Banos  SB-2026 17 0 -313 268 -45 62
Rio Cullen RC.X-4 52 150 -303 293 -10 62
Rio Cullen RC.X-14 73.1 117.7 -306.9 318 +11 62
Rio Cullen RC.a-20 43 111 -297 278 -19 62
Cabo CN-37 6 75.3 -364 308 -56 62
Nombre
Canadon CAWW-5 91 0 -314 343 +29 62
Alfa

La transecta hidrogeol6gica NO-SE (Figura 15) muestra los cambios laterales
de las unidades hidroestratigraficas. Se han incluido en la transecta los registros
geofisicos de pozo donde se determinaron los cambios estratigraficos.

Se observa claramente en los pozos del perfil como luego de los 300 m b.n.m.
los patrones de los registros de resistividad, rayos gamma y potencial espontaneo se
vuelven mas regulares y se deja de observar una correlaciéon marcada entre los maxi-
mos de resistividad y los respectivos picos esperables en los registros de potencial
espontaneo/rayos gamma para una posible formacion acuifera. El perfil hidrogeoldgi-
co NO-SE muestra variaciones maximas en las profundidades de base determinadas
del Sistema Acuifero Paleégeno-Nedgeno / Terciario que son inferiores a los 20 m;
las mismas se pueden deber a cambios litologicos, ya que se trata de intercalaciones
areno-peliticas.
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Figura 15. Perfil hidrogeolégico NO-SE de la zona de estudio.

Transecta O-E.— La transecta hidrogeoldgica O-E (Figura 16) muestra los cambios
laterales de las unidades hidroestratigraficas.

Se han incluido en la transecta los registros geofisicos de pozo donde se de-
terminaron los niveles estratigraficos. Se observa que la base del Sistema Acuifero
Pale6geno-Nedgeno / Terciario se encuentra aproximadamente a 300 m b.n.m., aun-
que se profundiza hacia el este; dicha base se defini6 siguiendo los mismos criterios
descriptos para la transecta NO-SE. La transecta O-E muestra variaciones maximas
en las profundidades de base determinadas del Sistema Acuifero Paledgeno-Neogeno
/ Terciario que alcanzan los 60 m aproximadamente; las mismas se pueden deber a
cambios litoldgicos, ya que se trata de intercalaciones areno-peliticas. Con respecto
a la base de los Acuiferos del Cuaternario no se cuenta con datos someros de los
registros geofisicos.

Pozo
SB-2026 Fozo
API'

9({ohm.m)

152 4m |

Figura 16. Perfil hidrogeolégico O-E de la zona de estudio.

Modelado 3D de las Secciones Hidrogeologicas.— A partir de los limites de pro-
fundidades definidos previamente (Figuras 15 y 16) se realizé un modelo 3D de las
unidades acuiferas de interés en la zona de estudio (Figuras 17, 18 y 19).
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Figura 17. Perfiles modelados con el GEOS5 utilizadas para el modelo 3D.

Para ello se ubicaron espacialmente los pozos y transectas NO-SE y O-E. Los
espesores utilizados para cada unidad fueron los presentados en la Tabla 2. LLa Figura
17 muestra en el extremo superior derecho un mapa con la ubicacién de los pozos
y en rojo la transecta utilizada para la generacién de los modelos 3D de las Figuras
18 y 19. La Figura 18 permite ver el modelado 3D donde se observan los dos per-

CAWW-5

Referencias:

Acuiferos del Cuaternario -
Libres

Sistema Acuifero Terciario - ‘ ;

Confinados / Semiconfinados

- Acuitardos-Acuifugos Terciarios?

Figura 18. Modelo 3D, en el mismo se reconocen los dos transectas 2D utilizadas.
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Figura 19. Modelado 3D final de la region de estudio.

files utilizados (Perfil NO-SE y Perfil O-E) y la proyeccion de los mismos para la
generacion del Modelo 3D (Figura 19).

El Modelo 3D final se presenta en la Figura 19 y para mejor comprension
se demarca en linea roja la proyeccion en superficie de las dos transectas/perfiles
utilizados. La figura 3D presenta las geometrias en profundidad de las tres unida-
des hidrogeoldgicas definidas, los Acuiferos del Cuaternario, el Sistema Acuifero
Pale6geno-Neoégeno / Terciario y los Acuicludos-Acuifugos Paleégeno-Nedgeno /
Terciarios. Se puede apreciar mejor el desarrollo de la base del Sistema Acuifero Pa-
leégeno-Nedgeno / Terciario en profundidad, la cual se presenta en todos los pozos
aproximadamente a 300 m b.n.m., exceptuando el pozo CN-37, en el cual, dicha base
se encuentra a mayores profundidades (364 m b.n.m.).

Propuesta de correlacion de las unidades hidrogeologicas
en zonas aledanas

Correlacién al sur del area de estudio — Rio Grande en Tierra del Fuego, Argen-
tina.— El sector argentino de la isla es abordado por Kruse ez al. (2017) incluyendo
una region al sur del area de estudio. Este estudio hidrogeoldgico se realizo en la
ciudad de Rio Grande y alrededores donde se emplearon métodos geofisicos que
incluyeron sondeos eléctricos verticales y tomografias eléctricas. El estudio incluye
una transecta hidrogeoldgica 2D con rumbo SO-NE, de poca extension presentada
en la Figura 20.
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Figura 20. Transecta en regién de Rio Grande, Tierra del Fuego tomado de Kruse et al. (2017).

En cuanto a la diferenciacion de los acuiferos del Sistema Acuifero Cuaternario
y del Sistema Acuifero Paledgeno-Nedgeno / Terciario infrayacente, se busco aplicar
el criterio propuesto por Kruse et al. (2017) para la region de Rio Grande. Dichos
autores proponen que es posible diferenciar desde un punto de vista geoeléctrico la
unidad hidrogeoldgica somera (denominada aqui Sistema Acuifero Cuaternario) de
la unidad hidrogeoldgica infrayacente (denominada aqui Sistema Acuifero Paledge-
no-Neodgeno / Terciario) debido a que la unidad infrayacente presenta resistividades
inferiores a los 10 ohm.m siendo notoriamente identificable el contacto entre los
mismos. No obstante, Kruse ez al. (2017) mencionan que, en el extremo norte de la
Provincia de Tierra del Fuego, no se observaria ese contraste resistivo.

Sin embargo, tomando en consideracién que los depdsitos cuaternarios, princi-
palmente glaciarios y fluvioglaciarios, no superan los 70 m, maximo 100 m de espe-
sor (Alberti y Sticco, 2015; Ortiz Astete, 2016), se analizaron los perfiles geofisicos
resistivos de cada pozo. Se observo que en la mayoria de los casos (Pozos CAWW-5,
RC.a-20, RC.X-14, CN-37), por debajo de los 100 m b.b.p., es decir, cuando ya se
deberia estar en presencia del Sistema Acuifero Paledgeno-Nedgeno / Terciario, ain
se registran en los maximos de resistividad, valores que superan los 10 ohm.m. Por lo
cual, se descarta dicho criterio como método para diferenciar las unidades acuiferas
en la regién norte de Rio Grande. Una posibilidad es que pueden existir cambios
laterales en la salinidad del acuifero para explicar las diferencias encontradas entre
ambas zonas. A pesar de lo mencionado anteriormente, se observé en todos los po-
z0s, que a profundidades mayores a los 150 m b.n.m., ya dentro de la zona que se
considera correspondiente al Sistema Acuifero Paledgeno-Nedgeno / Terciario, los
registros de resistividad disminuyen su valor, por debajo de los 10 ohm.m. En resu-
men, se puede afirmar que a profundidades mayores de 150 m b.n.m. la resistividad
de la Unidad Hidrogeoldgica Terciaria es inferior a los 10 ohm.m. Esta observacion
no es util, al norte de la bahia de San Sebastian, como criterio de diferenciacién de
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los Acuiferos del Cuaternario, suprayacentes. Una posible interpretacion podria ser
que la base del Sistema Acuifero Paledgeno-Nedgeno / Terciario acuiie hacia el sur
o bien medie alglin control estructural que ain no se ha identificado correctamente.
No obstante, el modelo hidroestratigrafico, aunque con algunos cambios si parece
identificarse al sur del area de estudio.

Correlacion al oeste del area de estudio — Chile.— La region de estudio limita al
oeste con la nacién vecina de Chile. En el sector chileno de la Isla Grande de Tierra
del Fuego se han realizado diferentes estudios tanto de tipo hidrogeolégico como
con otros objetivos, pero que igualmente son de interés para nuestro analisis. Se
destacan especificamente el estudio hidrogeoldgico realizado por Ortiz Astete (2016)
y el estudio realizado por Sdez Moreno (2017) dado que ambos cuentan con perfiles
realizados a partir de estudios geofisicos. LLa ubicacion geografica de los perfiles
mencionados esta representada en la Figura 21.
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Scale 1:250000 [ perfil TEM - Ortiz Astete (2016)
10000 0 10000 20000 30000 == Perfil TEM - Ortiz Astete (2016)
. . (Seccién utilizada en la presente tesis)

= Transecta con registros geofisicos - Sdez Moreno (2017)

Figura 21. Ubicacion de las transectas geofisicos en el sector chileno de la Isla de Tierra del Fuego,
segun Ortiz Astete (2016).
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El estudio hidrogeoldgico realizado por Ortiz Astete (2016) abarca el extremo
norte de la Isla de Tierra del Fuego un sector colindante hacia el este con el area de
estudio. Este informe presenta un estudio geofisico realizado mediante la técnica
de Transiente Electromagnético (TEM). A partir del mismo, se presenta en dicho
trabajo un modelo de resistividad verdadera que presenta datos entre los 200 m
b.n.m. y 300 m b.n.m.

Para analizar la correlacion se utilizé la transecta L.-15 de la Figura 21 dado que
se encuentra cercana al limite con Argentina. Su disposicién es en direccién NO-
SE y presenta una longitud de casi 70 km de los cuales nos concentraremos en los
aproximadamente 40 km al norte de su extension total (Figura 23, linea color rojo),
ya que linda con el area de estudio.

El perfil TEM de la transecta L.-15 se presenta en la Figura 22 donde se obser-
va que los valores de resistividad varian entre algunas centenas de ohm.m, a pro-
fundidades inferiores a los 100 m, a unos pocos ohm.m a mayores profundidades.
Dicho contraste entre los valores de resistividad de las capas someras y profundas
fue el criterio utilizado para interpretar el contacto entre los sedimentos superiores,
o relleno cuaternario y, los depositos inferiores, o niveles terciarios (Figura 23, linea
negra superior).

Ademas, Ortiz Astete (2016), definié la presencia de un “basamento resistivo”
(Figura 23, linea inferior) que se encuentra a mayor profundidad que el contacto
fluvioglaciar con las unidades de roca que la subyacen. La identificacion de este
basamento resistivo requeriria de estudios geofisicos mas completos para ser corre-
lacionado del lado argentino de la Isla de Tierra del Fuego.

Los limites mencionados del lado chileno por Ortiz Astete (2016) tienen co-
rrelato en profundidad con los definidos en el sector argentino con profundidades
comparables a los 70-100 m mencionados por Alberti y Sticco (2015) y finalmente
tendiendo a reducir el espesor del Sistema Acuifero Cuaternario hacia el este y sudes-
te como evidencian los espesores menores de 30 m propuestos por Kruse ez al. (2017).

El Sistema Acuifero Paleégeno-Nedgeno / Terciario aparece representado en
ambas regiones fronterizas, aunque la informacion del subsuelo no nos permite rea-
lizar una interpretacion adecuada, sobre todo, a causa de la ausencia de la misma en
el sector argentino de la isla.

Adicionalmente, la transecta geofisica del sector chileno presentada por Saez
Moreno (2017) puede ser reinterpretada hidroestratigraficamente (Figura 24). En el
estudio de Binder (2022) esta transecta fue modificada en el presente estudio siguien-
do los criterios mencionados y senalando en recuadros azules las unidades de interés
hidrogeoldgico de cada pozo. La base del Sistema Acuifero Paleégeno-Nedgeno /
Terciario en el sector chileno de la isla pareceria mostrar variaciones del orden de
algunas decenas de metros, las cuales podrian también responder a variaciones lito-
l6gicas. En vista de lo anteriormente expuesto, se consideraria de utilidad contar con
mayor cantidad de pozos estudiados a futuro para poder realizar una delimitacién
mas precisa de la base de esta unidad.
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Figura 24. Transecta con los registros geofisicos de Sdez Moreno (2017) reinterpretada hidrogeolégi-
camente.

CONCLUSIONES

En base al anilisis realizado a partir de perfiles geofisicos de pozos, recopilacion de
estudios hidrogeoldgicos en zonas relativamente cercanas, informacion litologica, de
estudios hidrogeoldgicos y secciones y modelados a partir de registros geofisicos en
el sector chileno de la isla, fue posible el reconocimiento, modelado y correlacion
de unidades hidrogeoldgicas.

Respecto a la Unidad Hidrogeoldgica Cuaternaria, no fue posible diferenciarla
claramente a la misma a partir de los registros geofisicos en el pozo SB-2026, tinico
pozo en el cual se cuenta con informacién desde la boca de pozo; en el resto de los
pozos o corresponden a estudios previos (CAWW-5) o las mediciones geofisicas ini-
cian a profundidades iguales o mayores a los 75 m b.b.p. (Pozos CN-37, RC.X-14,
RC.X-4 y RC.a-20).

Considerando el Sistema Acuifero Paledgeno-Nedgeno / Terciario infrayacen-
te, el mismo ha sido identificado en todos los pozos analizados, identificindose su
base en torno a 300 m b.n.m.; en concordancia con las profundidades mencionadas
como probable base del mismo en el estudio de Alberti y Sticco (2015). A partir de
lo analizado, esta unidad hidrogeoldgica se profundizaria hacia el extremo SE de la
region de estudio (correspondiente al extremo norte de la bahia de San Sebastian),
alcanzando profundidades de alrededor de 364 m b.n.m. y pudiendo responder a
variaciones litolégicas.

Un aspecto importante de abordar en futuros estudios es la delimitacion de la
base del Sistema Acuifero Paledgeno-Nedgeno / Terciario (cercano a los 300 m b.n.m.)
que se asocia a la presencia de fragmentos carbonosos (caracteristica identificada por
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Alberti y Sticco (2015), en el perfil litologico del pozo CAWW-5). Para esto seria
de gran utilidad contar con descripciones litoldgicas de nuevos pozos en la region,
confirmar las interpretaciones mencionadas, y en dicho caso, definir con precision
a que formacién/miembro corresponden dichos depdsitos. Ademads, considerando la
interpretacion realizada por Sdez Moreno (2017), quien plantea una relacién entre
la irregularidad de los reflectores sismicos y la presencia de intervalos carbonosos,
asociados a la Formacion Filaret, de encontrarse presentes en territorio argentino,
podrian corresponderse con los fragmentos identificados por Alberti y Sticco (2015).

Kruse et al. (2017) plantean que las resistividades del acuifero infrayacente eran
siempre menores a los 10 ohm.m. En el presente analisis, realizado en el extremo
norte de Tierra del Fuego, se observo en diferentes pozos resistividades que, a pro-
fundidades correspondientes al Sistema Acuifero Paleégeno-Nedgeno / Terciario,
son superiores a los 10 ohm.m. Por tanto, se descarta para esta region el criterio
propuesto por Kruse ez al. (2017).

Se propone en cambio, considerar la delimitacion utilizada por Ortiz Astete
(2016), quien en la division presentada en su perfil TEM L-15 parece diferenciar los
Acuiferos del Cuaternario con resistividades superiores a la centena de ohm.m, del
Sistema Acuifero Pale6geno-Nedgeno / Terciario, infrayacente, con resistividades de
entre unos pocos ohm.m y algunas decenas de ohm.m. Esta Gltima descripcion es
concordante con lo observado en los registros geofisicos de los pozos analizados. Si
bien, por no disponer de datos de los registros geofisicos de las primeras decenas de
metros bajo boca de pozo del lado argentino (Binder, 2022) aplicar este criterio en
el presente estudio es una propuesta interpretativa. A pesar de ello, se considera de
utilidad mencionar esta propuesta, ya que podria ser relevante en futuros estudios
mas completos. A mayores profundidades, por debajo del Sistema Acuifero Paleod-
geno-Neogeno / Terciario, se propone en base a los registros geofisicos, podrian
desarrollarse acuicludos o acuifugos en formaciones Paledgeno-Nedgeno / Terciarias.
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