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RESUMEN

El estuario de Bahia Blanca, ubicado al sur de la provincia de Buenos Aires, es el resultado de los procesos hidrolégicos y sedimen-
tarios vinculados a variaciones cuaternarias del nivel del mar. A partir de relevamientos batimétricos (sonda multihaz) y sismicos (3.5
kHz) de alta resolucion, se analizan las caracteristicas geomorfolégicas y sismoestratigraficas del sector de entrada al mencionado
estuario. Se determinan 4 tipos de fondos: rocoso con escarpas, con dunas, fondo duro con escasa-nula cubierta sedimentaria y
fondo arenoso plano. Asi, se definié la sismoestratigrafia del area de interés y se reconocieron cuatro secuencias sismicas. Las se-
cuencias S1y S2 constituyen el basamento acustico, conformado por sedimentos arcillo limosos y limo areno arcillosos cementados
y correlacionables a la Formacién Arroyo Chasicé - Formacion Pampiano (Mioceno tardio-Pleistoceno). Hacia arriba, se determind
la secuencia S3, cuya litologia y configuracion sismica indica un antiguo depdsito fluvial. La columna estratigrafica se completa con
la secuencia S4, correspondiente al Holoceno medio-reciente, cuyos sedimentos mas superficiales se hallan en equilibrio con las
condiciones hidrodinamicas actuales.

Palabras clave: morfologia, sismoestratigrafia, Pleistoceno-Holoceno.

ABSTRACT

Geology of the bottom and sub-bottom of the inlet sector of the Bahia Blanca estuary, Argentina.

The Bahia Blanca estuary located in the south of Buenos Aires province is the result of hydrologic and sedimentary events linked
to Quaternary variations of the sea level. Bathymetric surveys with multibeam echosounder and high-resolution seismic profile (3.5
kHz), the geomorphological and seismostratigraphic characteristics of the entrance sector to the mentioned estuary are analyzed.
Four bottom types are determined bedrock with scarps, dunes, hard bottom with little/no sedimentary cover and sandy bottom. Thus,
the seismic-stratigraphy of the area of interest was defined four seismic sequences were recognized. Sequences S1 and S2 form the
acoustic basements composed of clayey silt and cemented silty clay sediments and were correlated with the Formacion Arroyo Chasi-
co6-Formacion Pampiano (late Miocene-Pleistocene). Sequence S3 formed above S2 and showed lithology and seismic configuration
are indicative of an ancient deposit of fluvial origin. The stratigraphic column was completed with sequence S4 corresponding to the
mid-recent Holocene, whose most superficial sediments are in equilibrium with the current hydrodynamic conditions.

Keywords: Morphology, seismostratigraphy, Pleistocene-Holocene.
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INTRODUCCION

El estuario de Bahia Blanca (Fig. 1a), ubicado al sur de la
provincia de Buenos Aires (Argentina), presenta una configu-
racion regional que se caracteriza por una densa red de cana-
les de diversas dimensiones, generalmente de tipo divagante
o meandroso. Numerosos islotes de relieve plano y escasa
altitud, y amplias llanuras de fango y arena que se cubren pe-
riodicamente con las pleamares, completan la fisiografia de la
zona costera. La circulacion general del estuario es dominada
por una onda de marea semidiurna (Perillo y Piccolo 1991)
con un rango medio, en el canal Principal, de 3.04 m en sicigia
y 2.5 m en cuadratura, por lo cual se clasifica al estuario como
mesomareal. Los principales tributarios, el rio Sauce Chico y
el arroyo Naposta Grande, aportan un caudal medio anual de
agua dulce de 1.9 y 0.8 m s, respectivamente (Perillo et al.
1987). En la zona interna del estuario la maxima velocidad
promedio de la corriente de flujo adquiere valores de 1.05 m
s-1, mientras que la corriente de reflujo alcanza 1.30 m s™.
En tanto, en la zona externa, la cual comprende el sector del
presente estudio, el maximo valor promedio observado para
el flujo es 1.05 m s y para el reflujo 1.20 m s (Ginsberg et
al. 2012).

El canal Principal, ruta de acceso a uno de los complejos
portuarios y petroquimicos mas importantes del pais, posee
una longitud aproximada de 60 km. En este canal la corriente
de bajante establece un transporte neto de material arenoso
como carga de fondo hacia el exterior del estuario (Aliotta y
Perillo 1987, Cuadrado et al. 2003, Giagante et al. 2008, Gins-
berg y Aliotta 2011, Vecchi et al. 2013, Minor Salvatierra et
al. 2015, Andreoli et al. 2022) originando sobre la plataforma
marina adyacente grandes bancos arenosos, que constituyen
un amplio delta de reflujo (Aliotta 1987, Andreoli et al. 2022).
El area de estudio (Fig. 1b) corresponde al sector de entrada
al estuario y se situa entre los 38° 56.45’ y 38° 59.5’ latitud
Sury 61°56.91’y 62° 02.08’ longitud Oeste, préximo a Puerto
Rosales. Al norte del area se ubica la costa de la Base de In-
fanteria de Marina “Baterias” mientras que al sur se extiende
una amplia zona intermareal, en la cual se encuentra delimita-
do de oeste a este por las desembocaduras del canal del Sur
y del arroyo Laborde, a continuacion, por el banco Cuchillo
y mas hacia el extremo sureste por el banco Redondo. (Fig.
1b). En el sector de mayor profundidad del area de estudio
(24 m) se desarrolla un extenso campo de dunas, donde las
formas de fondo alcanzan las mayores alturas de todo el es-
tuario (5.5 m) (Minor Salvatierra et al. 2015).

El objetivo del presente trabajo es profundizar el conoci-
miento geoldgico de la zona de entrada al estuario de Bahia
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Blanca, abordando las caracteristicas morfolégicas de fondo
y definiendo la sismoestratigrafia pleistocena-holocena, con-
siderando sus variaciones laterales y su continuidad regional.

MARCO GEOLOGICO

El encuadre geolégico regional del estuario de Bahia
Blanca esta dominado por la evolucion de la cuenca cretacica
del Colorado. La estratigrafia de la cuenca se compone de
un basamento precretacico (Precambrico a Jurasico), cons-
tituido por rocas metamorficas, igneas y sedimentarias muy
diagenizadas (Zambrano 1980). En tiempos jurasicos medios
o tardios se inicia la fracturacién del basamento y comien-
za en forma gradual la subsidencia con una sedimentacion
de ambiente lacustre. En el Cretacico medio se deposita la
Formacion Fortin y sus equivalentes laterales, compuesta de
areniscas y lutitas de planicie aluvial. Durante el Conianciano
se produce una fase tecténica con una mayor subsidencia de
la cuenca y una elevacion de las areas que la limitan. Este
mayor desnivel entre zonas de aporte y de acumulacion se re-
fleja en la granulometria mas gruesa de la Formacion Colora-
do, en la parte mas profunda de la cuenca, y que se asocian
a ambientes deltaicos.

Al continuar la subsidencia un mar epicontinental cubre
la cuenca. Asi, durante el Maastrictiano-Paleoceno se depo-
sitan los sedimentos marinos de la Formacién Pedro Luro.
En el Paleoceno Superior tiene lugar un ascenso de la cuen-
ca provocando un retroceso del mar. Bajo condiciones de un
ambiente litoral se acumulan los sedimentos calcareos de la
Formacion El Fuerte. A fines del Eoceno se produce una re-
activacion de la subsidencia representada por la Formacion
Elvira con areniscas y arcillas de la plataforma continental y
depdsitos aluviales (arcillitas, lutitas y tobas grises rosadas a
rojo ladrillo con abundante yeso) de la Formacién Ombucta.
La subsidencia de la cuenca llega a su maximo en el Mioceno
dando origen a la acumulacién de los depésitos de platafor-
ma, con intervalos litorales de la Formacion Barranca Final
(arcilitas, lutitas y limolitas verdosas o gris oscuras).

A partir del inicio del Plioceno comienza un ascenso de la
cuenca, el cual esta representado por la depositaciéon conti-
nental de las Formaciones Chasico y Belén. La primera com-
puesta por limos arcillosos o arenosos, pardos o rojizos, en
parte calcareos y yesiferos, de llanura aluvial con participa-
cion edlica. En cambio, la Formacién Belén (o Rio Negro) se
constituye por arenas y areniscas azul grisaceas de ambiente
fluvial, generalmente poco consolidadas, medianas a grue-
sas.
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Particularmente, en el entorno geolégico superficial de la
region costera de Bahia Blanca, correspondiente al Plioce-
no-Pleistoceno se destaca la Formacion Pampiano, cuya pre-
sencia se extiende en gran parte de la provincia de Buenos
Aires, (Fig. 1c). La misma corresponde a depositos origina-
dos por agentes fluviales y edlicos (Fidalgo et al. 1975). En
la zona de Bahia Blanca, la Formacion Pampiano esta cons-
tituida por arenas limosas y limos arenosos, cementados en
mayor o menor grado, por carbonato de calcio (Fidalgo 1983).

En el Pleistoceno y durante el Holoceno se producen los
avances Yy retrocesos del mar que dieron lugar la configura-

cion actual de la cuenca vy, en particular, a la regiéon coste-
ra marina de Bahia Blanca. Asi, los depésitos marinos del
Pleistoceno Tardio, estan presentes en el subsuelo de ma-
nera saltuaria entre los 8 y 4 m sobre el n m.m (nivel medio
del mar). Los mismos fueron estudiados sedimentolégica y
paleontolégicamente por Gonzalez (1984), Chaar y Farinati
(1988), Chaar et al. (1992), Aliotta et al. (1996).

El dltimo proceso transgresivo-regresivo marino ocurrido
durante el Holoceno, da origen a muchas evidencias geolégi-
cas de diversas caracteristicas. Un rasgo relevante lo consti-
tuye una serie de cordones arenosos con abundantes restos
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de moluscos, entre cotas de 6 y 7 m por sobre el n m.m., dis-
puestos mas o menos en forma continua y paralela al litoral
actual (Farinati 1985, Gonzalez 1989, Farinati y Aliotta 1997,
Aliotta et al. 2001). Las amplias marismas o llanuras coste-
ras que limitan el estuario fueron desarrolladas por prograda-
cion de sedimentos finos durante el ultimo evento regresivo
marino postglaciar (Aliotta y Farinati, 1990). Sus fésiles en
posicion de vida indican para dicho evento edades radiocar-
bonicas entre 3300 y 3900 afios A.P. (Gonzalez et al. 1983,
Farinati et al. 1992).

METODOLOGIA

La prospeccién sismo-acustica se realizé a través de la
embarcacion oceanografica “Buen dia Sefior”, del Instituto
Argentino de Oceanografia (IADO). La batimetria se llevo a
cabo empleando un sistema batimétrico multihaz de alta re-
solucion (GeoSwath Plus de GeoAcoust, 250 kHz). Se rea-
lizaron 17 perfiles longitudinales y 4 transversales al canal
Principal (Fig. 1b), alcanzando 120 km de prospeccion sis-
moacustica. La navegacion se posiciond mediante DGPS y
se controlé por un programa de navegacion especifico. En
simultdneo con el relevamiento batimétrico, se realizé una
prospeccion sismica de alta resolucién del subsuelo marino
empleando un perfilador 3,5 kHz. El equipo sismico empleado
se compone de un Transmisor-receptor, modelo Geopulse-
Transmiter 54302, con frecuencia de emision variable entre
2 y 12 Khz. Los emisores-receptores de la onda sismica se
presentan en un arreglo de cuatro traductores GeoAcoustics
137D, estos permiten operar con una potencia maxima de
10 Kw, optimizando asi la penetraciéon sismica. Los datos se
adquirieron en forma digital, mediante la utilizacion del sof-
tware GeoTrace 2009. Un primer procesamiento de los datos
sismicos incluyo el filtrado de las frecuencias segun diversas
pasabanda (frecuencia alta-baja) con el objeto de minimizar
el ruido de la sefial. El procesamiento incluyé la aplicacion de
ganancia ya sea lineal o variable en tiempo (TVG). Ademas,
fueron seleccionadas las escalas para optimizar la resolucion
y visualizacién de los reflectores del subsuelo.

La informacion batimétrica fue corregida por marea utili-
zando los datos del mareégrafo mas cercano al area (Puerto
Belgrano). A partir del andlisis de los datos batimétricos 3D
procedentes de la sonda multihaz y de la informacion sismica,
se identificaron y caracterizaron los diversos rasgos morfolo-
gicos de fondo. Ademas, mediante muestras obtenidas con
un extractor shipek (860-A10, Wildlife Supply Company) se
determinaron los materiales del lecho marino.

Las muestras de sedimento recolectadas (Fig. 1b) se ana-
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lizaron granulométricamente siguiendo la metodologia estan-
dar resefiada por Folk (1974). El sedimento se tamizé utili-
zando una columna de tamices Taylor ASTM, con un intervalo
de separacion de %2 grado ¢ (escala de Wentworth o escala
phi). Cabe destacar, que en este trabajo se considera como
grava a todo material de tamafio mayor o igual a 2 mm (-1 @).
En general esta fraccion esta dada por la presencia de restos
biogénicos, aunque también puede estar formada por clastos
de sedimentitas o mezcla de ambos.

Para realizar la correlacion sismo-litoldgica de las secuen-
cias identificadas en el area de estudio, se utilizaron datos de
perforaciones costeras de 35 m de profundidad, ubicada en
cercanias a Puerto Rosales (Oiltanking Ebytem 2000), sobre
el limite noroeste de la zona de trabajo. De esta manera fue
posible una directa vinculacion altimétrica entre los estratos
de la perforacion y la informacion sismica obtenida.

RESULTADOS

Morfologia de fondo

El sector de entrada al estuario de Bahia Blanca presen-
ta variedad de rasgos morfoldgicos, los cuales son definidos
en base a la configuracion acustica aportada por la sonda
multihaz en conjunto con los datos sismicos subsuperficia-
les obtenidos. De esta manera, se establecen diversos tipos
de fondos que son descriptos de manera particular. Un fondo
constituido por afloramientos rocosos conformando terrazas
y desniveles escarpados de hasta 3 m, con bordes irregula-
res caracteriza el flanco norte del canal (Fig. 2, Fondo a). En
direccion sur hacia las mayores profundidades (15-19 m), se
identifican afloramientos aislados, de la misma configuracion
sonografica que las terrazas, los cuales aparecen en forma
de relictos mesetiformes.

En el sector centro-sur del canal se determina un fondo
arenoso, caracterizado por el desarrollo de grandes dunas
(Fig. 2, Fondo b), agrupadas en un campo con limites bien
definidos. Entre este campo de dunas y la plataforma rocosa
del flanco norte del canal (Fig. 2, Fondo a) se exhibe un fon-
do relativamente plano con pequenfias irregularidades parcial-
mente cubiertas por sedimentos (Fig. 2, Fondo c). Este tipo
de fondo ocupa una franja angosta que hacia los extremos
oeste y este del area de estudio sufre un importante ensan-
chamiento. Lindante con la parte este del campo de dunas se
presenta un fondo arenoso plano, sin la presencia de rasgos
morfolégicos notables (Fig. 2, Fondo d). Este fondo también
se extiende sobre el talud norte del banco Cuchillo.

El campo de dunas se desarrolla en el sector de mayor
profundidad (entre 19y 24 m) del area de trabajo y posee una
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configuracién elongada ONO-ESE, coincidente con la orien-
tacion del canal (Fig. 2). La morfologia general de las dunas
permite observar que las crestas de las grandes geoformas
se disponen con una orientacion general perpendicularmen-
te al eje del canal. Las crestas de las dunas grandes-muy
grandes, adquieren mayormente una configuracion sinuosa.
Sus extremos norte y sur tienden a curvarse hacia el exterior
del estuario. También, algunas grandes formas de fondo pre-
sentan bifurcaciones de sus crestas. En el sector oeste del
campo, se desarrollan dunas de grandes dimensiones (5 m
de altura), las que se caracterizan por su forma tipo barjan
(Fig. 2b).

Sedimentos superficiales del fondo

Los sedimentos superficiales del fondo del canal son de-
poésitos que, en general, responden a las condiciones hidro-
sedimentoldgicas actuales. Una evaluacion general de las
muestras sedimentarias obtenidas (Cuadro 1) indica una pre-
dominancia de la fracciéon arena (mayoritariamente mediana
a fina), a la cual se asocian, porcentajes menores de arcilla
y/o grava. En particular, en el sector del campo de dunas el
sedimento mas conspicuo es arena mediana con cantidades
menores a 10% de fango o grava. Hacia el sector este del
campo, las dunas poseen menor altura, presentando un pre-
dominio de arena mediana a fina y arena mediana a gruesa.
La media (x) de las muestras analizadas varia entre 0.6 ¢ y
2.8 ¢. En la mayoria de los casos, estos sedimentos manifies-
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tan seleccion moderada a buena (0.2 ¢ < desviacién estandar
(o) <1 @). Hacia el veril sur del canal, el material sedimentario
varia de una arena fina con fango a arena mediana (0.2 ¢ <
X < 2 @) pobremente seleccionada. Hacia el sector del banco
Redondo (Fig. 1b) el sedimento es arena fina con fango (x =
2.8 @) bien seleccionada (o = 0.47 o).

En cercania del veril norte del canal, donde el fondo se
caracteriza por niveles aterrazados y relictos rocosos (Fig.
1b), el sedimento superficial es fundamentalmente arena, con
una considerable cantidad de grava (18 %). Los valores de la
media se ubican entre 1 @ y 2.4 @, en tanto que su seleccion
es pobre (0.47 ¢ <0 <2.99 @).

Sismoestratigrafia

El analisis integral de la registracion con 3.5 kHz permitid
definir cuatro secuencias sismicas (S1, S2, S3 y S4), cada
una de ellas con configuraciones acusticas particulares. En la
figura 3 a, se esquematiza la sucesion sismoestratigrafica de
las secuencias establecidas a lo largo de un bloque 3D trans-
versal al canal. Algunas de las unidades se hallan aflorantes
en distintos sectores del area de estudio, presentando cada
una de ellas rasgos morfolégicos particulares reconocibles en
el fondo.

La secuencia sismica mas antigua (S1) definida en el
area de estudio constituye el basamento acustico de todos
los materiales suprayacentes determinados. El techo de S1
se presenta, en general, como un reflector bien definido, de

61°01°52,5°0

™~ 6

Profundidad (m)

Figura 2. Morfologia por imagen

38°58°S

multibeam que muestra los de-

TIPOS DE FONDO

talles de los diferentes tipos de
fondos en el area de estudio ca-
racterizados por sus rasgos mor-

a. Fondo rocoso

con escarpas cubierta sedimentaria

b. Fondo con dunas
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fo-sedimentarios.

408



Revista de la Asociacion Geoldgica Argentina 80 (3): 404-417 (2023)

Cuadro 1. Caracterizacién general de los sedimentos del fondo marino en vinculacién a los tipos de fondos definidos.

SECTOR MEDIA ¢ SELECCION &
CAMPO DE DUNAS Arena mediana a fina 0.6-2.8 Moderamente buena
VERIL NORTE Arena con 18% de grava 1-2.4 Mala
VERIL SUR Arena fina a arena mediana 0.2-2 Pobremente seleccionada
BANCO REDONDO Arena fina con fango 0.47 Bien seleccionada

elevada respuesta acustica, el cual marca una superficie de
discontinuidad erosiva, ubicada a profundidades mayores a
30 m (con respecto al n m.m.). Si bien, su distribucion regio-
nal es bastante horizontal, se observa una suave tendencia
a profundizarse hacia el sur (Fig. 3 d), exhibiendo pequefias
variaciones e irregularidades. La unidad es acusticamente
opaca, solo se distinguen algunos reflectores poco definidos
y de escasa continuidad lateral. Dicho detalle puede visuali-
zarse en la figura 3 b y d, la cual muestra tramos de registro
procesado con elevada ganancia.

El techo y piso de S2 estan acusticamente bien definidos,
en tanto su configuracién interna se halla integrada por re-
flectores horizontales paralelos, que en algunos sectores tie-
nen gran continuidad lateral (Fig. 3b y d). Estos reflectores
pueden aparecer intersectando la superficie del fondo con
terminaciones toplap (Fig. 4), lo cual evidencia la intervencion
de intensos procesos erosivos. En cambio, en la base de la

secuencia pueden observarse terminaciones downlap sobre
el techo de S1 (Fig. 4).

En el flanco norte del canal, se reconoce la unidad sis-
moestratigrafica (S3), con piso y techo claramente definidos,
posee una configuracion acustica con elevada transparencia,
sin reflectores notables, lo cual se constituye en una carac-
teristica distintiva del depésito (Fig. 3b). El espesor maximo
observado fue de hasta 5 m.

Asimismo, se ha determinado que la S3 puede hallarse
aflorante en el fondo del canal, a lo largo del flanco norte (Fig.
2), en torno a los 6-8 m, de manera discontinua. En dichos
casos esta unidad conforma un escal6n de 2-3 m de desnivel,
el cual tiende a prolongarse, si bien de manera muy irregular,
aproximadamente paralelo a la costa. La conjuncion entre da-
tos sismicos y batimetria 3D permitié una clara visualizacion
de la caracteristica morfolégica de los afloramientos de las
unidades S3 y S2. Asi, las figuras 3 y 4 establecen la correla-

s Banco Cuchillo

~— Discontinuidad

Reflectores
internos

S2;
S4ab, $ecuencla§ »
sismoestratigraficas

Hummocky

Figura 3. Diagrama 3D con corte transversal al canal que muestra la sismoestratigrafia del subfondo.
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Figura 4. Sismograma de las secuencias S1y S2 con terminaciones de los reflectores downlap y toplap.

cion geoldgica entre las unidades sismicas y las escarpas o
resaltos rocosos, los cuales constituyen la principal geoforma
del talud norte del canal Principal.

La unidad que conforma el depésito mas moderno, S4, cu-
bre, en diferente medida, las diversas secuencias descriptas
anteriormente. La parte superior de S4 corresponde al fon-
do marino y su sedimento, en general, se halla en equilibrio
con las condiciones hidrodinamicas actuales. Debido a que
la configuracion sismica interna de S4 presenta variaciones
laterales de facies, la misma, a los fines de ordenar su des-
cripcion sismoestratigrafica, fue dividida en tres subunidades

S4a corresponde a los sedimentos que constituyen el ban-
co Cuchillo, ubicado sobre el veril sur del canal (Fig. 3c) y se
hallan cubriendo a la unidad S2. Como parte de su configu-
racion acustica se diferencian dos facies. En el subfondo de
la cresta del banco los reflectores se desarrollan con escasa
continuidad lateral, adquiriendo un modelo cadtico y/o hum-
mocky (Fig. 3c). En cambio, en el sector de talud del banco,
se presentan reflectores inclinados conformando un patrén
progradante sigmoidal-oblicuo (Fig. 3c).

Hacia el sector de mayor profundidad la configuracion de
S4a cambia lateralmente, definiéndosela como S4b. La se-
cuencia S4b constituye el depdsito arenoso en el que se de-
sarrolla el campo de dunas mencionado (Fig. 3c). Esta cubier-
ta sedimentaria, en general, no presenta una configuracion
acustica definida y alcanza un espesor maximo de 4 m en el
sector sur del canal, adyacente al banco Cuchillo. En tanto,
en el sector donde las dunas alcanzan las mayores dimen-
siones, el espesor de S4b se halla en torno a los 2 m, me-
didos en las planicies entre dunas (Fig. 5). Por otro lado, se
destaca que en algunas dunas de grandes dimensiones fue
reconocida una incipiente estructura interna. La misma pre-
senta reflectores progradantes, dispuestos aproximadamente

paralelos al talud de la geoforma (Fig. 5), evidenciando asi su
proceso migratorio.

Los sedimentos que forman S4c constituyen el estrato
superior del veril norte del canal, generalmente a profundida-
des inferiores a los 7 m (Fig. 3b). Este depdsito areno limoso
presenta una débil estratificacion interna, identificandose solo
reflectores discontinuos progradantes segun la pendiente del
fondo (Fig. 3c). La secuencia S4c, segun el sector considera-
do, puede encontrarse cubriendo la secuencia S3 como la S2.

DISCUSION

La caracterizacion litolégica de las secuencias sismicas
definidas en el subfondo marino resulta necesaria para la
interpretacion estratigrafica de la regién costera-marina del
area de estudio. De hecho, la sismica de alta resolucién, en
conjunto con informacién de perforaciones, constituye una
valiosa asociacion para el analisis de los procesos evolutivos
que actuaron en un sistema costero (Raju et al. 1991, Evans
et al. 1992, Weber et al. 2004, Tesson et al. 2005).

De la correlacién de estas perforaciones con las unida-
des identificadas en los sismogramas, surge que la secuencia

i r
=" Discontinuidad

Reflectores internos!

ol bl i i

Figura 5. Sismograma de las secuencias (S2 y S4b). Detalle en dunas
donde se observan los reflectores internos.
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Figura 6. Columna sismoestratigrafica y unidades definidas en el area
de estudio.

sismica mas antigua (S1, Fig. 3d) esta constituida por arena
limosa a limo arcillosa, castafia, con presencia de ndédulos
calcareos y niveles muy compactos enriquecidos en arcilla,
de color rojizo. Esta unidad se correlaciona con la Formacién
Arroyo Chasicé (Pascual 1961) del Mioceno tardio (Tonni et
al. 1998). Dicha formacion se extiende ampliamente hacia el
area noreste de Bahia Blanca (Zarate et al. 2007). La presen-
cia de esta unidad en el estuario de Bahia Blanca fue estable-
cida por Aliotta y Perillo (1990) en afloramientos del fondo del
canal Principal. Por su parte, Ginsberg (1991), la encuentra
expuesta en el fondo de algunos canales de marea como el
Tres Brazas y Cabeza de Buey. Segun Aliotta et al. (1992)
y Lizasoain y Aliotta (1995) el techo de la Formacion Arroyo
Chasicé se hallaria a una profundidad promedio de 18 men el
canal de navegacion del sector interno del estuario.

La columna sismoestratigrafica definida en el area de es-
tudio (Fig. 6) continua hacia arriba con la secuencia sismica
S2. La correlacion entre los registros sismicos y los testigos
extraidos en la zona por Oiltanking Ebytem (2000) permitid
establecer que la secuencia S2 corresponderia a la Forma-
cion Pampiano (Fidalgo et al. 1975).

El origen de esta unidad de edad Plio-Pleistocena (Fidalgo
et al. 1973, Farinati 1983, Aliotta et al. 2009) se relaciona con
procesos fluviales y edlicos; en un periodo en el que el mar
aun no habia alcanzado la linea del litoral actual Spagnuolo
(2005). Las facies de pequefios canales identificados dentro
de la estructura interna de S2 evidencian la intervencion flu-
vial en la génesis de la secuencia (Fig. 6).
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La mencionada Formacion Arroyo Chasico, conjuntamen-
te con la Formacion Pampiano, mas conspicua en niveles so-
meros, constituye un basamento rocoso de suave pendiente
y amplia distribucion regional sobre el cual se depositaron los
sedimentos areno fangosos transgresivos-regresivos durante
el holoceno (Aliotta y Farinati 1990, Spagnuolo 2005, Aliotta
et al. 1992, 1996, 2001, 2013, 2014). Este tipo de fondo se
vincula a una antigua plataforma de abrasion, labrada por el
ultimo proceso transgresivo marino, durante el Holoceno tem-
prano (Aliotta 1987, Aliotta y Perillo 1990).

En el veril norte del area de estudio se reconoce la se-
cuencia S3 (Fig. 3b). Esta unidad, también determinada por
Spagnuolo (2005), se compone, segun datos de las perfo-
raciones de OILTANKING EBYTEM (2000), de arena fina a
mediana, con niveles enriquecidos en limo y variaciones en
su grado de compactacion. Por otro lado, hacia el interior del
estuario, Giagante (2009) reconoce a la base de esta secuen-
cia como una superficie de discontinuidad erosiva, debido a
la presencia de paleocanales labrados sobre S2 y ubica tem-
poralmente a esta unidad en un periodo con el nivel del mar
por debajo del actual.

Las caracteristicas sismicas (homogeneidad y transpa-
rencia) que presenta la secuencia S3 definida en este traba-
jo, se asocia a un proceso de sedimentacién relativamente
uniforme, donde los materiales depositados presentan una
elevada semejanza litolégica, con escasa disparidad entre
las fracciones granulométricas. Aliotta et al. (2013) reconoce
en cercanias al area de estudio, paleocanales en el piso de
S3 con pronunciadas pendientes, asi como una configuracion
irregular que sugiere un proceso inicial durante el cual tanto la
incision como la erosion del sustrato resultaron de una fuerte
influencia fluvial. En este sentido, los estudios experimentales
de Wood et al. (1993) demostraron que una incisién vertical
es la respuesta inicial de los sistemas fluviales a la caida en
el nivel de base. De acuerdo con esto, para otras secuencias
fluviales adyacentes al area de estudio, Zavala y Quattrocchio
(2001) propusieron un modelo evolutivo con una primera eta-
pa de erosién / no deposicion. En la costa de Bahia Blanca,
frente al area del presente trabajo, la accion de rios antiguos
con un patrén de drenaje dendritico dio lugar a paleocanales
formados durante un proceso erosivo de alta energia (Fig. 7,
Estadio |). Ademas, las observaciones morfoldgicas regiona-
les y el analisis de la distribucién de estos paleocanales des-
criptas por Giagante et al. (2011) muestran que ellos estan
relacionados con el sector continental costero (Fig. 7).

Por otro lado, la posicion topografica de las incisiones en
forma de V observadas parece indicar que la seccion infe-
rior del S3 se formd durante un periodo en el que el nivel
del mar estaba muy por debajo de la posiciéon actual. Estas
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Figura 7. Etapas evolutivas del antiguo sistema de drenaje asociado con secuencias sismicas. Esquema interpretativo 3D que muestra la evolucion de
la secuencia S3 (a y b) en respuesta a la Ultima transgresiéon marina, (c) registro sismico. (Modificada de Giagante et al. 2011).
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caracteristicas paleoambientales son consistentes con las
observadas por Rabassa et al. (2005), que correlacion6 las
glaciaciones patagoénicas con unidades pertenecientes a la
region Pampeana, dentro de las cuales se incluye el area de
Bahia Blanca. Rabassa et al. (2005) afirm6 que durante el
Plioceno tardio-Pleistoceno las areas continentales emergi-
das se duplicaron y el nivel del mar disminuyé a 140 m. En
este sentido, las discontinuidades sismicas en los ambientes
costeros podrian ser indicativos de una caida significativa del
nivel del mar (Weschenfelder et al. 2008). Ademas, Vital y
Stattegger (2000) definieron etapas de evolucién para el Cua-
ternario tardio y categorizaron una caida relativa del nivel del
mar, relacionada con el ultimo maximo glacial, hace 20000
y 18000 afnos, como estadio 1. Las estructuras de paleoca-
nales registradas en la regiéon costera de Bahia Blanca, que
indican una caida marcada del nivel del mar que afect6 sig-
nificativamente la costa atlantica meridional, estan temporal-
mente relacionadas con un sistema de paleodrenaje que fue
explorado en la zona costera de la Laguna de Patos (Brasil)
por Weschenfelder et al. (2008), donde se formaron grandes
paleocanales al final del Pleistoceno tardio, cuando el nivel
del mar cay6 a 120 m por debajo del nivel actual (Corréa et al.
2004). Las condiciones palecambientales predominantes en
la regiéon de Bahia Blanca hacia el final del Pleistoceno, que
se caracterizaron por periodos de extrema aridez y fuerte ac-
tividad edlica (Quattrocchio et al. 2008), modificaron el patrén
del sistema fluvial. La disposicidon sismica de los reflectores
presentes en el sedimento de colmatacion del paleocanal de-
muestra su gradual sedimentacion. Ademas, el enterramiento
de canales antiguos resulta indicativo del cambio relativo del
nivel de base en el sistema fluvial, con la consecuente migra-
cion de los tributarios fluviales. Este evento geoldgico, que
involucra el desplazamiento de los antiguos cursos, es una
caracteristica comun entre las diferentes vias de drenaje que
actuaron y aun persisten a lo largo de la region costera del
estuario (Spalletti e Isla 2003, Giagante et al. 2008). Asi, tan-
to el avance de los depdsitos edlicos, probablemente como
resultado de la alta influencia de los vientos predominantes
del noroeste, y los cambios en las condiciones hidrologicas
(aridez, flujo decreciente), produjeron la migracion gradual de
los canales fluviales hacia el este, dando lugar a nuevas vias
de escorrentia y cuerpos fluviales (Fig. 7, Estadio II).

Por otra parte, la facies sismica superior-media de la uni-
dad S3 descripta en este trabajo se caracteriza por la presen-
cia de débiles reflectores horizontales, que ocasionalmente
forman concavidades (Fig. 7c). Esta configuracion sismica
evidencia un cambio en las condiciones de deposicion que
podria ser debido a diferentes pulsos de deposicion del ma-
terial sedimentario, derivado de reactivaciones esporadicas
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de las corrientes. Desde el punto de vista paleoambiental, la
parte superior de la unidad corresponde a depdsitos cercanos
al nivel de base del rio. En este sentido, las observaciones de
Catuneanu et al. (2009) indican que el concepto de cambio de
nivel de base es equivalente al concepto de cambio relativo
a nivel del mar. Si hay acuerdo en que el nivel de base esta
asociado con el nivel del mar (Posamentier y Allen, 1999),
se podria concluir que esta seccion de S3 esta influenciada
por el proceso de aumento del nivel marino, el cual acaecié
durante el Pleistoceno tardio-Holoceno (Fig. 7a).

Sobre la base de las caracteristicas sismoestratigraficas
y geoldgicas antes mencionadas, y teniendo en cuenta las
posiciones geograficas de los paleocanales, a la Unidad S3
determinada en este trabajo se la relaciona con los depésitos
sedimentarios de la antigua llanura fluvial del rio Naposta Chi-
co, desarrollada durante el Pleistoceno medio, bajo condicio-
nes paleoclimaticas semiaridas a aridas que prevalecieron en
el area de estudio (Quattrocchio et al. 2008).

La presencia de arena fina y de limo en S3 se vincularon,
Su respuesta acustica, caracterizada por su transparencia y
homogeneidad (Fig. 7c). Esto es, en general, asociado con
procesos de sedimentacion relativamente uniformes en los
que los materiales depositados tienen una alta similitud lito-
l6gica.

Al comienzo del aumento del nivel del mar durante el
Pleistoceno tardio-Holoceno, la linea costera retrocedi6 hacia
el continente, cambiando asi la desembocadura de los cursos
fluviales. La accién de este proceso transgresivo marino se
evidencia por la presencia de una discontinuidad derivada de
la erosion de S3. Asi, en respuesta al aumento del nivel del
mar, el frente costero migré hacia el continente enterrando
parcialmente S3 con sedimentos marinos arenosos en las
areas profundas y con materiales finos (llanura de marea)
en los sectores mas someros. Al respecto, Posamentier et
al. (1988) y Catuneanu et al. (2009), han concluido que el
proceso transgresivo del Holoceno que afecté al Atlantico Sur
fue clave para el cambio que ocurrié en el nivel de base de
los sistemas de drenaje costero. En respuesta al ascenso ma-
rino y al desarrollo de un gran campo de dunas de arena en
el sector continental costero, Giagante et al. (2008), infieren
una evolucion hacia el este de la antigua cuenca fluvial del rio
Naposta Chico (Fig. 7 I, Il y lll), tornandose endorreica.

Finalmente, a lo largo de la region costera de Bahia Blan-
ca el maximo transgresivo produjo una serie de cordones
arenosos. Estos depdsitos que, en general, contienen un alto
porcentaje de material biogénico, constituyen una caracteris-
tica morfosedimentaria tipica de la region costera (Farinati y
Aliotta, 1997). Cavallotto et al. (2004) generaliza y menciona
que en el Holoceno la progradacion costera fue el proceso
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N

campo de dunas

Figura 8. Sintesis esquematica de las caracteristicas morfoldgicas y sismoestratigraficas. Las referencias corresponden a las utilizadas en la figura 3.

mas importante en la costa norte de la Argentina durante el
periodo regresivo marino, generandose, a posteriori de los
cordones litorales, llanuras y marismas. En particular en la
region de Bahia Blanca, el evento regresivo produjo una
importante migracion de la linea de costa y la formacién de
grandes llanuras de marea fango-arenosas, caracteristicas
del estuario.

La secuencia sismica S4a definida en este trabajo pre-
senta reflectores inclinados (Fig. 3 c), los cuales evidencian
el proceso de crecimiento del cuerpo arenoso que conforma
el banco Cuchillo. Dentro de dicha unidad se determinaron
acumulaciones de gas somero (shallow gas). Particularmente
lindante al banco Cuchillo (Fig. 3ay c¢), han sido determinadas
anomalias gasiferas del tipo de pantalla acustica. La confi-
guracion sismoestratigrafica asociada a las concentraciones
gasiferas que conforman pantallas acusticas, generalmente,
evidencia una estructura sedimentaria de relleno de paleoca-
nal, cuya presencia en el subsuelo se correlaciona a la anti-
gua red de drenaje costera (Giagante et al. 2008, Aliotta et al.
2011, Weschenfelder et al. 2016).

Otros rasgos depositacionales en el area de estudio, en
equilibrio con las condiciones hidrosedimentolégicas actua-
les, esta dado por la subunidad S4b que constituye las formas
de fondo que componen el campo de dunas. Dichas estructu-
ras, agrupadas en un gran campo, se hallan conformadas, en
general, por arena mediana. Este material no posee una con-
figuracion acustica particular, observandose solo en algunas
grandes geoformas reflectores progradantes que demuestran
la direccion de migracién de la estructura (Fig. 5).

En cuanto a la morfologia de las dunas, sus crestas se
disponen generalmente sinuosas, aunque en el sector oeste
del area de estudio se forman dunas barjanoides (Fig. 2 b).

El tipo de duna (barjan o sinuosa) se vincula con una dispo-
nibilidad sedimentaria diferencial. Asi, cuando la corriente no
puede poner a todas las particulas de sedimento en movi-
miento o cuando hay un déficit de arena, las dunas son en su
mayoria barjanes, mientras que sus crestas tienen una forma
lineal-sinuosa cuando la corriente esta saturada por sedimen-
to arenoso (Garlan 2007). Asi, la formaciéon de las dunas bar-
janoides, desarrolladas en nuestra area de estudio, estarian
relacionadas, dada su localizacién sobre el sector norte del
campo de dunas, con la menor disponibilidad de sedimento.
Asimismo, la presencia de un area sin cubierta sedimentaria
limitando el sector donde ellas se desarrollan (Fig. 2c) refor-
zaria esta hipotesis.

CONCLUSION

A partir de la correlacién de datos batimétricos de alta re-
solucioén con registros sismicos y muestras sedimentolégicas
se determinaron cuatro tipos de fondo, definiéndose su geolo-
giay distribucion areal. Un fondo rocoso con niveles aterraza-
dos y una amplia plataforma con estructuras relicticas, vincu-
ladas a un intenso proceso erosivo actuante durante la ultima
transgresion holocena, caracteriza el sector norte del area de
estudio. Hacia el centro del canal una franja con escasa o
nula cubierta sedimentaria separa a un amplio sector cons-
tituido, predominantemente, por arena mediana a gruesa, en
el cual se desarrollan grandes dunas de hasta 5 m de altura.
La configuracion de sus crestas es de tipo barjan y sinuo-
sa, siendo, en todos los casos, su perfil asimétrico indicando
su migracion hacia el exterior del estuario. El cuarto tipo de
fondo definido en el area de estudio se ubica en el limite sur
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y este del mencionado campo de dunas, y lo constituye un
fondo plano por arena mediana-fina.

En la figura 8 se ha sintetizado esquematicamente la
correlacion entre la morfologia del fondo y las unidades sis-
moestratigraficas del subsuelo marino. En el drea de estu-
dio se reconoce un basamento acustico de caracter regio-
nal, conformado por la secuencia S1 (Fm. Arroyo Chasicd)
y S2 (Fm. Pampiano). Ambas, de caracteristicas litolégicas
similares (limolitas y areniscas finas), se presentan con ele-
vada compactacion y niveles con cementacion calcarea. La
columna sismoestratigrafica continia con la secuencia S3,
cuya configuracion acustica se individualiza por su elevada
transparencia y débiles reflectores horizontales. Esta unidad
corresponde al paleoambiente fluvial (Pleistoceno tardio-Ho-
loceno temprano) vinculado con el antiguo rio Naposta Chi-
co. El ultimo ascenso postglaciar produjo una intensa accién
erosiva, tanto sobre S2 como S3, originando estructuras re-
licticas y niveles aterrazados que caracterizan el flanco norte
del canal y evidencian, entre 18 y 13 m de profundidad, un
antiguo nivel costero. En el techo de la columna estratigrafica
definida en la entrada al estuario de Bahia Blanca se ubica la
secuencia S4 (Holoceno medio-reciente), la cual, segun su lo-
calizacion, conforma el banco Cuchillo (S4a), los sedimentos
arenosos que conforman un gran campo de dunas (S4b) el
depdsito superior del veril norte (S4c), con una configuracion
sismica, en general, progradante.
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