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RESUMEN

Se presenta un estudio de caracterizacién textural y composicional de los sedimentos de playa en 17 perfiles costeros desde cerro
Prismdtico al norte hasta cerro Avanzado al sur, en el golfo Nuevo, provincia de Chubut. Se pretende determinar la principal fuente
de aporte de sedimentos al sistema litoral y los factores que controlan su textura y composicién. Este trabajo profundiza y avanza
sobre el conocimiento de los sedimentos actuales de la costa argentina, estableciendo un antecedente preciso y cuantitativo para
futuras investigaciones. Los sedimentos del intermareal alto estdn compuestos por arena (62%) y grava (38%) y muestran seleccidon
pobre. Los sedimentos del intermareal bajo, playa distal y duna costera presentan sedimentos mejor seleccionados y dominante-
mente arenosos (mds del 90% en promedio). La composicién petrogréfica resulta homogénea a lo largo de la costa, caracterizada
mayormente y en promedio por fragmentos liticos (35%), plagioclasa (24%), cuarzo (23%), feldespato potdsico (6%) y alteritas
(5%). Los afloramientos rocosos costeros presentan entre un 40% y un 70% de arena, segtin diversos autores, y se comprueba que
tanto la composicién petrografica como la proporcién de sus componentes mayoritarios son equivalentes a la descripta para las
arenas de playa. Ademds, debido al ambiente parcialmente protegido que representa el golfo Nuevo, la ausencia de evidencia de
deriva litoral dentro del mismo y de cursos fluviales de alimentacién aléctona que desembocan en él, se concluye que la principal
fuente de arena al sistema litoral resulta de la erosién de los acantilados que dominan el paisaje costero (Formacién Gaiman y
Puerto Madryn).
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ABSTRACT

Textural and compositional characterization and provenance analysis of beach sediments in golfo Nuevo, Chubut province

A textural and compositional characterization of beach sediments in 17 coastal profiles is presented from cerro Prismético nor-
thward to cerro Avanzado southward, in the golfo Nuevo, Chubut province. The aim of this work is to establish the main input
source of sediments to the littoral system and the factors controlling their texture and composition. This work deepens and
advances on sediments knowledge of Argentinean coast, establishing an accurate and quantitative background for futures resear-
ches. High intertidal sediments are composed by sand (62%) and gravel (38%), showing poor sorting. Sediments from the low
intertidal, backshore and coastal dune environments show well sorted sandy sediments (more than 90% on average). Petrographic
composition is homogenous along the coast, mostly characterized on average by lithic fragments (35%), plagioclase (24%), quartz
(23%), feldspar (6%) and alterites (5%). The rocky coastal outcrops present up between 40% and 70% of sand, according to
various authors, and it is found that both the composition and the proportion of its majority components are equivalent to that
presented for beach sands. Also, due to the golfo Nuevo is a partially protected environment and the absence of evidences of littoral
drift as well as the absence of allochthonous fluvial input inside it, it is concluded that the main source of sand to the littoral system
results from the erosion of the cliffs that dominate the coastal landscape (Gaiman and Puerto Madryn formations).

Keywords: Granulometry, Sands, Patagonia, Input, Petrography

INTRODUCCION componen dichos sedimentos y determinar  las propiedades texturales y composiciona-

sus posibles dreas de procedencia. El objeti-  les de los sedimentos (Pettijohn ez al. 1987).
El estudio de las modas detriticas propor-  vo de los estudios de procedencia es dedu-  Otros objetivos de este tipo de estudios es
ciona valiosa informacién para comprender  cir las caracteristicas de las dreas de aporte a  analizar cémo el clima y el retrabajo modi-
la naturaleza petrografica de los clastos que  partir de las observaciones y mediciones de  fican la signatura original de la roca fuente.



Las costas formadas por sedimentos no con-
solidados representan aproximadamente el
40% de las costas del mundo compuestas
por playas de arena y grava (Bird 2000). En
este sentido, los procesos marinos, edlicos
y/o fluviales a los que las dreas costeras es-
tdn expuestas, asi como también las 4reas
de aporte y el clima, condicionan la com-
posicién (mineraldgica y geoquimica) y el
tamano de los sedimentos que conforman
las playas (Carranza-Edwards ez al. 2009).
Resulta de gran importancia considerar los
procesos marinos de erosién y depositacion
como uno de los factores mds influyentes en
las caracteristicas sedimentarias y en el mo-
delado del paisaje costero. Se estima que la
contribucién de sedimentos a la plataforma
continental como consecuencia de la ero-
sién de los acantilados supera ampliamente
el aporte por cursos fluviales (Isla y Cortizo
2014), considerando ademds el clima se-
midrido que predomina en la regién pata-
gonica.

DPese a que existen numerosas contribuciones
a nivel regional de indole sedimentolégico y
morfodindmico a lo largo del litoral argen-
tino patagénico (Teruggi 1964, Gelds ez al.
1990, Gelés ez al. 1994, Isla y Bértola 2003,
Monti y Bayarsky 1996, Isla ez al. 2000, Isla
et al. 2002, Blanco 2012, Pirraglia 2015,
Martinez 2015, entre otros) son escasos los
aportes realizados en las inmediaciones de
la zona de estudio. En este sentido, el mds
destacado corresponde a un trabajo publica-
do por Etchichury y Remiro (1979) quienes
presentan un detallado andlisis sobre la tex-
tura y la petrografia de las arenas de playas
ubicadas entre las provincias de Rio Negro
y Chubut, siendo ésta una de las primeras y
mds completas contribuciones al andlisis de
sedimentos costeros actuales en Patagonia.
Posteriormente Monti y Bayarsky (1996)
analizan las caracteristicas texturales y mi-
neral6gicas de los sedimentos de playa de la
localidad de Puerto Madryn con el fin de
determinar tendencias sobre el transporte
litoral. Dicho aporte representa el estudio
sedimentoldgico de sedimentos actuales
mds préximo a la zona de estudio de esta
investigacién. Regionalmente, Etchichury y
Téfalo (1996) analizaron la mineralogia de
las arenas del litoral argentino con un enfo-
que particular a sus dreas de aporte.
Estudios sedimentolégicos y estratigraficos
de detalle sobre los afloramientos terciarios
del 4rea corresponden a Spielgelman y Bus-
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teros (1978), Mendfa y Bayarsky (1981),
Scasso y Del Rio (1987), Castro (1981),
Sato (1981), Vrba (1985) y mds reciente-
mente Marengo (2006 y 2015) y Cuitifio
et al. (2017).

En sentido amplio, antecedentes de andli-
sis de sedimentos de playa similares sobre la
costa de la provincia de Buenos Aires han
sido desarrollados por Teruggi (1959), Spa-
lletti y Mazzoni (1979) e Isla ez al. (1997)
mientras que durante los dltimos afos se
destacan los aportes de Marcomini (2002),
Manograsso (2008), Lépez (2010), Spi-
noglio (2010), Sitjd y Balbastro (2011),
San Martin (2012) y Bunicontro (2012)
entre otros, estableciendo una importante
y extensa caracterizacién de las arenas que
conforman los ambientes litorales de dicha
provincia.

A nivel internacional se destacan los estu-
dios granulométricos de Mc Lean and Kirk
(1969), Nordstrom (1977), Davis (1989),
Pyokiri (1999), Carranza-Edwards (2001),
Alsharhan and El-Sammak (2004) y Ca-
rranza-Edwards ez al. (2009), quienes ade-
mds de la procedencia analizan la relacién
entre las caracteristicas sedimentolégicas y
la hidrodindmica de playas. Un importante
trabajo a nivel regional de las arenas de rios
y playas de Sudamérica fue hecho por Potter
(1994), quien asocié el clima, los paisajes y
la composicién de las arenas modernas para
determinar distintas asociaciones minerales.
El principal objetivo de este trabajo es ca-
racterizar textural y composicionalmente los
sedimentos de playa del golfo Nuevo (Chu-
but) y analizar el 4rea de proveniencia local.
Se pretende establecer una relacién entre la
composicion de las arenas de playa, la geolo-
gfa de los afloramientos terciarios que con-
forman los acantilados y la geomorfologia
costera del golfo con el fin de establecer si la
erosién de los acantilados constituye la prin-
cipal fuente de aporte de los sedimentos de
playa. Esto permitird, ademds, comprender
la dindmica morfo-sedimentaria del sistema
costero. Por otra parte, resulta de interés
para este trabajo contribuir a profundizar
los conocimientos sedimentolégicos de los
materiales en trénsito que caracterizan a esta
zona costera y establecer una base para futu-
ros estudios.

Debido a los escasos antecedentes sobre la
petrografia y granulometria de las arenas
de las playas del golfo Nuevo, se considera
que este trabajo constituye un sustancioso

aporte a las investigaciones de indole sedi-
mentolégicas e hidrodindmicas no sélo de
las costas patagdnicas sino también de todo
el litoral de Argentina.

MARCO GEOLOGICO

Area de estudio

La zona de estudio se localiza en la costa
occidental del golfo Nuevo ubicada en el
noreste de la provincia de Chubut, en la Pa-
tagonia argentina. Se extiende por 54,7 km
de longitud desde cerro Prismdtico al norte
(42° 34 57,277S - 64° 48 31,74”0) has-
ta cerro Avanzado al sur (42° 50’ 09,92”S
- 64° 53’ 06,90”0), incluyendo la ciudad
de Puerto Madryn y abarcando una franja
costera angosta de entre 1 y 6 km en la zona
urbana (Fig. 1).

Estd ubicada al este de la meseta Patagénica,
dentro de un paisaje dominado por depdsi-
tos aluviales, coluviales y edlicos, resultado
de la erosién de las unidades geoldgicas aflo-
rantes. Estd influenciada mayormente por la
interaccién de distintos procesos geomorfo-
légicos tales como el proceso marino, edli-
co, remocién en masa y erosién hidrica (es-
currimiento superficial). La superposicién
de éstos genera un paisaje costero compues-
to por variedad de rasgos que evidencian
acrecion y erosion, activa e inactiva (Monti
1996). El contorno de la costa es irregular,
con cabos y bahias, dominada por acantila-
dos y playas arenosas a gravosas.

Caracteristicas ambientales

El golfo Nuevo constituye una cuenca o
bahia semicerrada, que comunica al océano
Atldntico a través de un estrecho de unos 17
km de ancho entre punta Ninfas y morro
Nuevo (Fig. 1). El golfo posee una forma
eliptica con una superficie aproximada de
2500 km? y una profundidad mdxima regis-
trada en 184 m, mientras que en la zona del
estrecho de entrada las profundidades son
en general menores a 50 m disminuyendo
hacia la costa (Mouzo y Garza 1979). Pre-
senta unos 70 km de longitud y 48 km de
ancho en su parte central, siendo considera-
blemente més profundo que la plataforma
continental adyacente (Mazio et al. 2004).
El clima de la regién es 4rido a semidrido.
Sin embargo, la zona se encuentra regulada
por su ubicacién a sotavento de la mese-
ta patagénica y por su cercania la mar. La
temperatura media anual es 13,4°C y la hu-



medad media anual es de 68,4 %. La preci-
pitacién media ha variado apreciablemente
durante las dltimas décadas, y se distribuye
casi uniformemente a lo largo del afo con
mdximos relativos en los meses de abril y
mayo. Segin los registros, la precipitacion
media anual para el periodo 1910-1950 era
de 172,8 mm mientras que para el periodo
1982-2001 aumentd a 235,9 mm anuales
(Labraga y De Davis 2013).

La persistencia de dos grandes sistemas de
alta presién durante todo el ano determina
una mayor proporcién de vientos desde el
oeste y suroeste, con una velocidad media
de 16,6 km/h. En los meses de verano, el
incremento de la radiacién solar y la escasa
disponibilidad de agua en el suelo provocan
‘brisa de mar’, la cual atentia la extrema se-
quedad del aire y las temperaturas mdximas
del dia (Labraga y De Davis 2013). En ge-
neral, en verano y primavera, aumenta la
frecuencia relativa de los vientos del sector
este y noreste.

La zona presenta un régimen meso a macro-
mareal semidiurno con desigualdades diur-
nas. La amplitud media de mareas es de 4,13
m, alcanzando mdximas medias de 5,21 m
y minimas medias de 1,08 m (Servicio de
Hidrografia Naval, 2016). No se advier-
te un sentido de deriva litoral neta dentro
del golfo. Segtin Krepper y Rivas (1979) no
existe una circulacién definida en las aguas
costeras proximas a Puerto Madryn y la mis-
ma depende en general fundamentalmente
del viento. De acuerdo a Mazio ez al. (2004)
la circulacién es dominada por las mareas
aunque las corrientes mareales dentro del
golfo son menores respecto de aquellas en
la plataforma continental adyacente (posi-
blemente debido a la profundidad del gol-
fo). Ademds, considerando el ambiente de
cuenca semicerrada que constituye el golfo,
la energfa del oleaje es menor respecto a la
que predomina en una costa expuesta a mar
abierto. Con respecto a la temperatura del
mar, las aguas someras del intermareal re-
gistran temperaturas de aguas superficiales
de 18°C hacia el final del verano y minimas
de 8°C en primavera (Rivas y Beier 1990).

Geologia

Alo largo de la costa en estudio afloran rocas
de edad terciaria correspondientes a las For-
maciones Gaiman y Puerto Madryn (Fig.
2). La Formacién Gaiman (Haller y Mendia
1980) corresponde a pelitas tob4ceas asigna-
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Figura 1: Ubicacién de la zona de estudio.

das al ciclo marino Patagoniano o transgre-
sién marina Patagoniense del Mioceno tem-
prano (Cuitifio e al. 2017) que afloran en
el sector septentrional de la Patagonia. En la
zona de estudio los afloramientos de la For-
macién Gaiman se distribuyen a lo largo de
la zona costera, principalmente en el sector
norte, encontrandose otros afloramientos en
el sector continental adyacente al mar (Fig.
1). Se encuentra constituida por sedimenti-
tas y piroclastitas dispuestas en bancos con
estratificacion de color blanquecino. Cortés
(1987) distinguié dos facies: una hetero-
génea situada en el ambiente mesetiforme,
denominada Facies Occidental, y otra con
caracteristicas homogéneas y composiciéon
tufitica, denominada Facies Oriental. La
Facies Occidental estd compuesta por tufi-
tas blanquecinas con material psamitico y
pelitico, intercaladas con bancos de calizas y
arcilitas bien consolidadas. La Facies Orien-
tal, predominantemente distribuida en la

zona de estudio, se encuentra bien expuesta
en las barrancas inmediatamente al oeste de
Puerto Madryn. Alli afloran 25 m de tobas
de grano muy fino, bien consolidadas, ma-
cizas y de color gris amarillento. Presentan
moldes mal conservados de gasteré6podos
y bivalvos, y concreciones de hasta 15 cm
de longitud. Microscépicamente presentan
textura cristalocldstica, con cristaloclastos
de tamano limo-arena fina, contenidos en
una matriz vitrea ligeramente alterada a ma-
terial arcilloso (Haller ez a/. 2005). El con-
tenido paleontoldgico es abundante aunque
disperso. El pobre estado de conservacién
de los fésiles de invertebrados marinos no
permite su completa identificacién mientras
que sélo los fésiles de vertebrados marinos
presentan buena preservacién (Cuitino er
al. 2017). Las sedimentitas de la Formacién
Gaiman fueron depositadas en un ambiente
marino, costero y sublitoral, que recibié el
aporte de elementos pirocldsticos finos, re-



sultado de la frecuente actividad volcdnica
explosiva en la regién occidental (Haller er
al. 2005).

Definida por Haller (1979), la Formacién
Puerto Madryn (Mioceno tardio) corres-
ponde a las areniscas y pelitas que afloran
en las barrancas de los golfos San Matfas,
San José y Nuevo, y su depositacion se aso-
cia a la transgresién marina Entrerriense del
Mioceno medio a tardio. Originalmente era
considerada como una sola unidad estrati-
gréfica que presentaba una transicién facial
hacia el techo (Haller 1979) mientras que
recientemente Cuitifio ez a/. (2017) han de-
finido cuatro facies relacionadas a distintos
paleoambientes depositacionales. En la zona
de estudio ha sido reconocida a lo largo de
toda la regién costera, estableciéndose un
espesor de 18 m en las barrancas norte del
cerro Avanzado, apoyados sobre la Forma-
cién Gaiman. Litolégicamente la unidad
estd conformada por una sucesién horizon-
tal de estratos constituidos dominantemente
por areniscas medianas a finas, tobas y peli-
tas con participacién de arcillas expansivas
y cemento calcdreo (Scasso y del Rio 1987,
Monti 1996). Los restos fésiles de inver-
tebrados y vertebrados marinos, vertebra-
dos continentales y palinomorfos son muy
abundantes y estdn bien conservados, a los
que se asocian también variadas trazas f6si-
les (Cuitifio ez al. 2017). La fauna y litologfa
indican un paleoambiente marino somero,
de plataforma y de planicie de marea, que
en ocasiones podria quedar expuesto a con-
diciones subaéreas (Cuitifio ez /. 2017). Los
términos superiores presentan caracteristicas
estudricas a continentales, con depdsitos de
lagunas litorales, con abundante yeso (Scas-
so y del Rio 1987, Haller ez a/. 2005).
Cubriendo a las unidades anteriores se hallan
los Rodados Patagénicos (Fidalgo y Riggi
1970) de edad Plioceno superior-Pleistoce-
no inferior, que coronan la superficie mese-
tiforme mds elevada que puede observarse en
la regién desde la costa hacia el oeste (Haller
etal. 2005). Estos dep6sitos estdn conforma-
dos por bancos de conglomerados, de entre
3 y 6 m de espesor, polimicticos con matriz
areno-arcillo-limosa, cementados en parte
por carbonato. Los clastos estdn bien redon-
deados, son predominantemente subesféri-
cos a subelongados y estdn compuestos por
vulcanitas félsicas, andesiticas y basélticas
(Haller ez al. 2005). Segtn Cortalezzi et al.
(1965 y 1968), las gravas de los Rodados Pa-
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tagdnicos se depositaron en un medio dcueo
(fluvial). De acuerdo a Gonzdlez Diaz y Di
Tommaso (2011), los depésitos de los Roda-
dos Patagénicos se encuentran restringidos
a la meseta Montemayor ubicada al sur del
Rio Chubut, conformando una planicie es-
tructural.

La Formacién San Miguel, de edad Holo-
cena (Haller 1979), estd constituida por los
depésitos de origen marino mds modernos,
correspondientes a gravas y arenas con abun-
dantes fragmentos de valvas de moluscos
ubicados a poca altura por encima de los de-
positos de playa actuales. Esta unidad se en-
cuentra topogrificamente entre 4 y 6 m por
encima de la linea de marea actual més alta.
Dentro del golfo Nuevo, constituye fajas an-
gostas de terrazas de acrecién marina cerca-
nas a la costa (Fig. 1) (Haller ez al. 2005).
El golfo Nuevo, asi como otros golfos nor-
patagénicos (golfo San José y San Matias),
es considerado como un bajo endorreico
cuyo origen resulta de la submergencia, tras
el Ultimo Méximo Glacial, de dicha de-
presién continental preexistente (Mouzo y
Garza 1979). De acuerdo a evidencias mor-
foldgicas y sedimentoldgicas, estos autores
proponen a la accién edlica, hidrica y a la
remocién en masa como los procesos domi-
nantes en la formacién de la depresién, cuya
aparicién serfa posterior a la depositacién de

los Rodados Patagénicos y su submergencia
atn mds reciente (posiblemente Holocena).
El modelado del golfo por parte de agentes
subaéreos y su origen continental (eviden-
ciado, por ejemplo, por la presencia de dre-
najes semiradiales centripetos) también ha
sido mencionado por otros autores como
Palertini y Mouzo (2013) y Violante ez al.
2014).

Geomorfologia continental

En el drea continental, han sido reconoci-
dos niveles de antiguas terrazas aluviales
que corresponden a distintas posiciones
que ocupaba el rio Chubut cuando su curso
desembocaba en el golfo San Matfas en las
cercanias de Puerto Lobos (unos 110 km al
norte de Puerto Madryn) (Gonzélez Diaz
y Di Tommaso 2011). Estas terrazas estdn
formadas por sedimentos retrabajados a
partir de los Rodados Patagénicos y su altu-
ra varfa de los 180 a 130 m al oeste de Puer-
to Madryn (Fig. 1). Segiin Gonzdlez Diaz y
Di Tommaso (2011), las acumulaciones que
cubren en discordancia a las sedimentitas
miocenas locales corresponden a depdsitos
de un antiguo abanico aluvial generado por
un complejo paleo-drenaje del rio Chubut,
planteando serias diferencias genéticas y
temporales con las acumulaciones consi-
deradas como Rodados Patagénicos. Segin

Figura 2: Afloramientos de las Formaciones Gaiman y Puerto Madryn en los acantilados del Golfo Nuevo. A)

Cerro Avanzado; b) Cerro Prismético; ¢) Punta Loma; d) Playa Bafuls.



estos autores, se desarrollaron en la zona de
estudio sucesivos niveles de terrazas de dis-
tinta cota y edad, correspondientes al nivel
superior y nivel medio dejados por la anti-
gua posicion del rio Chubut (en un esque-
ma de migracién del curso de norte a sur).
Los autores del presente trabajo consideran
a los depésitos mencionados como retrabajo
de los rodados patagénicos para la zona de
estudio.

Estos niveles de terraza aluvial estdn disecta-
dos hacia el este por una escarpa de erosién
fluvial, a los 120 m de altura donde afloran
principalmente las sedimentitas correspon-
dientes a la Formacién Puerto Madryn. En-
tre dicha escarpa y la linea de costa los ras-
gos morfoldgicos costeros son dominantes.

METODOLOGIA

La caracterizacién sedimentolégica de las
playas se realizé mediante el andlisis granu-
lométrico de los sedimentos superficiales,
tomados sobre la traza de 17 perfiles topo-
grificos a lo largo de la zona de estudio (Fig.
1). El muestreo consistié en la obtencién
de sedimentos superficiales representativos
de cada subambiente, de aproximadamente
500 gramos. Las muestras se tomaron de la
playa frontal (intermareal alto y bajo), duna
costera y playa distal (Cuadro 1).

El procedimiento en el laboratorio consisti6
en el secado y cuarteo de las muestras hasta
la obtencién de un peso aproximado de 100
gramos. Los sedimentos fueron tamizados
a escala de %2 phi para aquellas muestras
dominadas por arena y a 1 phi para aquella
muestras dominadas por arena y grava, uti-
lizando Ro-Tap durante 15 minutos en un
rango de -2 a 4 phi (guija a arena muy fina).
Se calcularon los porcentajes en peso de las
clases granulométricas para luego realizar
los histogramas de frecuencia porcentual y
analizar la distribucién granulométrica de
cada muestra de sedimentos. Para el andlisis
estadistico se utilizé el programa Gradistat
versién 4.0 (Blott 2000) y se obtuvieron los
pardmetros de media, moda, seleccidn, asi-
metria y curtosis, en base al método Folk
y Ward (1957), ademds de los porcentajes
de grava, arena y limo de cada muestra y su
clasificacién.

Para el estudio composicional de los sedi-
mentos de playa, se confeccionaron pre-
paraciones petrogréficas y se hicieron cor-
tes delgados de los granos sueltos sobre la

fraccién modal (2.5 phi) de 15 muestras en
11 perfiles. Las mismas corresponden al su-
bambiente intermareal alto (11 muestras),
duna costera en 2 sitios (Playa Garipe y
Punta Este), subambiente de playa distal (1
muestra) e intermareal bajo (1 muestra). Es-
tas dos dltimas se tomaron, junto al mues-
treo del sector intermareal alto, dentro un
mismo perfil (Puerto Madryn 6) para ana-
lizar la composicién en sentido transversal
a la linea de costa. Se determinaron las ca-
racteristicas composicionales, identificando
componentes livianos y pesados, y se calculd
su porcentaje a través del conteo de aproxi-
madamente 300 individuos por muestra, de
modo de ser lo mds representativa posible.
Finalmente, se realizé un andlisis compa-
rativo entre los resultados obtenidos en la
composicion de las arenas de playa y la com-
posicién petrogréfica de los acantilados acti-
vos publicada por otros autores (Sato 1981,
Castro 1981, Vrba 1985, Scasso y del Rio
1987, Marengo 2015) a fin de establecer
la principal 4rea de aporte de los depdsitos
marinos.

RESULTADOS

Se presentan a continuacién los resultados
del relevamiento geomorfolégico costero, y
de los andlisis granulométricos y petrogré-
ficos de las arenas de playa y duna costera.

Geomorfologia costera

El paisaje costero estd dominado por proce-
sos marinos, edlicos, fluviales y de remocién
en masa.

Si bien el proceso fluvial ha tenido una ac-
cién muy importante en el modelado del
paisaje durante el Cuaternario, en la actuali-
dad no hay cursos fluviales capaces de apor-
tar importantes volimenes de sedimentos
al golfo Nuevo, ya que los mismos son de
régimen efimero (debido al clima semidri-
do dominante), de escasa extensién (perfiles
longitudinales de hasta 6 km) y presentan
valles desproporcionados. El rio Chubut,
cuyo régimen es aléctono y permanente,
desemboca fuera de la bahia, a una distancia
de aproximadamente 75 km al sur de Punta
Ninfas.

A partir del quiebre de pendiente, dado por
la escarpa de erosién fluvial, hacia el este se
reconocen distintos niveles de bajada y pedi-
mentos litorales disectados por la accién flu-
vial conformando cdrcavas que drenan hacia
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la bahfa. Las mismas presentan un disefio
dendritico y perfiles transversales bien pro-
fundizados. La erosién hidrica en ambientes
4ridos (eventos pluviales extraordinarios) es
aqui uno de los procesos més significativos,
desarrollando cdrcavas que alcanzan hasta
10 m de profundidad concentradas ma-
yormente en el sector norte de la ciudad de
Puerto Madryn. Debido a la conjuncién de
dicha erosién hidrica intensa, los procesos
de remocién en masa y la accién marina, es
que la degradacion del terreno y el retroceso
de la linea de costa se ven favorecidas.

En las cercanfas a la costa y en forma lon-
gitudinal, se reconocen niveles de terrazas
marinas de acumulacién ubicadas a una
cota de 4 y 6 m sobre el nivel del mar,
compuesta por cordones litorales paralelos
a la linea de costa actual. Estas terrazas se
distribuyen en forma discontinua a lo lar-
go de la costa, preferentemente en antiguas
bahias. El desarrollo de playas estd mayor-
mente condicionado a la presencia de ba-
hias. En estos sectores es donde presentan
su mayor extensién. En Playa El Doradillo
y Puerto Madryn alcanzan entre 300 y 400
m de ancho y estdn dominadas por arenas
finas a medianas. Son playas disipativas con
pendientes que no superan los 2°, asociadas
a la presencia de duna costera. En Playa El
Dorarillo, la playa distal alcanza hasta 80 m
de ancho mientras que en Puerto Madryn
varfan entre 10 y 40 m. La presencia de ber-
mas sobre la playa distal ha sido observada
en algunas playas como Playa Garipe, El
Doradillo o Puerto Madryn, siendo todas
ellas de cardcter transitorio o estacional. En
las playas de Puerto Madryn, dentro del su-
bambiente intermareal, es frecuente la pre-
sencia de barras submareales longitudinales
y subparalelas a la costa, favoreciendo el de-
sarrollo de un sistema multi-barras. Por otro
lado, en sitios dominados por morfologfas
erosivas (acantilados activos) la playa (en-
teramente caracterizada por el subambien-
te de playa frontal) se distingue como una
acumulacién de sedimentos areno-gravosos
en fajas angostas de hasta 30 m de ancho,
como por ejemplo, en Playa Banuls y Playa
Manara. En las playas con mayor propor-
cién de gravas (como en Playa Parand y Ce-
rro Avanzado) las pendientes varfan entre 4
y 12°y son frecuentes las morfologfas ritmi-
cas (cuspilitos) denotando una caracteristica
de playas intermedias, segtn la clasificacién

de Masselink y Short (1993).
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Las geoformas edlicas estdn determinadas
por cordones de dunas costeras (mayormen-
te desarrolladas en la ciudad de Puerto Ma-
dryn y Playa El Doradillo), dunas colgadas
sobre los acantilados, rampas edlicas y man-
tos de arena desarrollados sobre cordones li-
torales. Los depdsitos edlicos se encuentran
mayormente degradados y vegetados, por
lo que es escasa la presencia de dunas total-
mente activas. Sélo se encuentra un campo
de dunas colgadas activo en Punta Este, el
cual también se encuentra degradado pro-
ducto de la explotacién de arena.

La configuracién de la linea de costa actual
es irregular, caracterizada por una sucesién
de bahias y salientes. En general correspon-
de a una costa dominada por la erosién,
marcada por un extenso desarrollo de acan-
tilados activos de entre 4 y 30 m de altura
labrados mayormente sobre la Formacién
Gaiman. Las rocas sedimentarias de esta
unidad suelen estar afectadas por distintos
juegos de fracturas en forma discontinua a
lo largo de la costa y presentan poca consoli-
dacién. En este contexto, la erosién marina
y la generacién de cavernas en la base de los
acantilados se ven favorecidas. Las platafor-
mas de abrasién se encuentran asociadas a
los frentes de los acantilados activos y pue-
den alcanzar anchos de hasta 200 m en sen-
tido perpendicular a la costa. Se distingue
ademds, la presencia de un paleoacantilado
ubicado a la altura del Muelle Alte. Storni,
altamente influenciado por la remocién en
masa y la vegetacidn.

Textura de los sedimentos de playa y
duna costera

Los resultados de los andlisis texturales de
los subambientes de playa (intermareal
alto, intermareal bajo, playa distal) y duna
costera analizados a lo largo de la costa se
exponen en el cuadro 2 y se analizan a con-
tinuacion.

Los sedimentos de las dunas costeras y du-
nas colgadas analizados presentan distribu-
ciones unimodales y corresponden en su to-
talidad a arenas finas a medianas, con escaso
contenido de grava (<0,5%) y limo (<7%).

Sélo las muestras de duna costera (P5, P12
y P13) son muy bien seleccionadas y un
100% de los sedimentos son arenosos. Las
muestras de dunas colgadas de los P2, P3,
P14y P15 presentan una seleccién modera-
da a buena; mientras que la muestra de las
dunas desarrolladas sobre los cordones lito-

CUADRO 1: Distribucién de las muestras en los perfiles de playa y dunas costeras.

PERFILES MUESTRAS

1 Co Prismatico IA

2 Playa Garipe DUNA 1A

3 Playa Bafiuls DUNA 1A

4 Playa Las Canteras 1A

5 Playa El Doradillo DUNA 1A

6 Playa Manara 1A

7 Muelle Alte. Storni IA IB
8 PtoMadryn 1

9 PtoMadryn 2 P DISTAL 1A IB
10 PtoMadryn 3 P DISTAL IA IB
1 PtoMadryn 4 P DISTAL IA IB
12 PtoMadryn 5 DUNA P DISTAL 1A IB
13 PtoMadryn 6 DUNA P DISTAL IA IB
14 Punta Cuevas DUNA IA IB
15 Playa Kaiser DUNA 1A B
16 Playa Parana 1A

17 Cerro Avanzado DUNA IA

Punta Este DUNA

Las muestras resaltadas fueron analizadas petrogréficamente. IB: Intermareal bajo; IA: Intermareal alto. El P8 no

presenta muestra de sedimento debido a la ausencia de playa en este sector.

rales del P17 presenta mayor dispersién (po-
bre seleccién) debido a una ligera cantidad
de material limoso (7%). Las distribuciones
son mayormente simétricas con valores de
curtosis variables y una moda promedio en
2,3 phi (arena fina).

Los sedimentos que integran la playa distal
son, en su gran mayorfa, arenosos con mds
del 85% de arena fina. Sus distribuciones
son unimodales, bien seleccionados, con
valores de asimetria y curtosis variables. A
diferencia del resto, el P9 muestra un pre-
dominio de gravas (61%) asociado a sedi-
mentos pobremente seleccionados y una
distribucién polimodal.

Los sedimentos correspondientes al sector
intermareal alto han presentado dos agrupa-
mientos. Uno de ellos tiene distribuciones
unimodales (31%), bien a moderadamente
bien seleccionadas, simétricas y leptocuriti-
cas a mesocurticas, conformadas por arena
fina. Estas muestras se concentran en los P5
y P10 a P13. El otro grupo presenta distri-
buciones bimodales y polimodales (38% y
31% del total restante, respectivamente).
Con excepcién de la muestra del P4 que
presenta distribucién bimodal y leptoctr-
tica y sedimentos totalmente gravosos mo-
deradamente seleccionados, el resto de las
muestras con distribucién bi y polimodales
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CUADRO 2: Pardmetros estadisticos obtenidos para cada subambiente. Aclaracién: Se adjuntan referencias de abreviaturas.

Perfil Tipode Moda1° Media Seleccion Asimetria Curtosis Grava Arena Clasif.
Distrib. (phi)
1 P -2,24 0,66 2,04 MPS -0,5 MN 0,47 MP 35,9 64 0,1 AG
2 P -3,24 -1,29 2,37 MPS 0,52 MP 0,68 P 70,5 29,4 0,1 GMF
3 B -2,24 -1,75 1,19 PS 0,57 MP 1,92 ML 79,4 20,5 0,1 GMF
1= 4 B -1,24 -1,67 0,78 MDS -0,63 MN 1,16 L 99,8 0,2 0 GMF
% 5 U 2,23 2,38 0,46 BS -0,11 N 0,92 M 0,2 99,7 0,1 AF
é 6 B -2,24 -0,84 1,65 PS 0,64 MP 0,76 P 58,9 41 0,1 GF
2 7 B -2,24 -0,71 1,89 PS 0,84 MP 0,47 MP 51,9 48,1 0 AMG
- 9 B -2,24 0,02 1,88 PS 0,04 S 0,51 MP 40,4 59,5 0,1 AG
10 U 2,23 2,34 0,38 BS 0,08 S 1,11 L 0 100 0 AF
1 U 1,74 1,72 0,54 MDBS  -0,08 S 0,99 M 0,9 99 0,1 AM
12 U 2,23 2,34 0,38 BS 0,08 S 1,21 L 0 99,8 0,2 AF
13 U 2,73 2,51 0,42 BS -0,03 S 1,01 M 0,2 99,3 0,6 AF
14 P -3,24 -1,59 2,24 MPS 0,72 MP 0,57 MP 61 39 0 GF
15 P -3,24 -2,19 2,16 MPS 0,55 MP 0,81 P 66,8 33,1 0,1 GF
16 P 1,74 0,77 1,34 PS -0,23 N 1,71 ML 15,9 84,1 0 AG
17 B 2,33 1,41 1,44 PS -0,67 MN 1,34 L 1 88,9 0,1 AM
7 P 2,73 0,11 2,33 MPS 0,11 P 0,59 MP 41,7 58,3 0,1 AG
9 P 2,73 0,82 2,35 MPS -0,51 MN 0,68 P 32,2 64,7 3,1 AG
;:% 10 U 2,73 2,62 0,39 BS -0,07 S 1,18 L 0 98,8 1,2 AF
s ikl U 2,73 2,67 0,45 BS -0,15 N 1,48 L 0,2 99,3 0,5 AF
g 12 U 2,73 2,81 0,34 MBS 0,11 P 1,34 L 0 98,6 1,4 AF
% 13 U 2,73 2,59 0,37 BS -0,04 S 1 MP 0 99,5 0,5 AF
- 14 P 2,23 0,4 2,06 MPS -0,46 MN 0,67 P 28,2 71,7 0,1 AG
15 P 0,74 0,31 1,38 PS -0,07 S 1,19 L 17,4 82,5 0,1 AG
9 P -3,24 -1,15 2,25 MPS 0,59 MP 0,53 MP 61,4 38,5 0,1 GMF
g 10 U 2,23 2,47 0,34 MBS 0,14 P 0,76 0 99,9 0,1 AF
E 1 U 2,23 2,28 0,34 MBS 0,07 S 1,39 0 100 0 AF
,._‘,E_ 12 U 2,23 2,01 1,41 PS -0,58 MN 4,05 ML 13,1 86,9 0 AF
13 U 2,23 2,32 0,45 BS 0 S 1,1 M 0,5 99,4 0,1 AF
2 U 2,73 2,58 0,77 MDS -0,06 S 1,3 L 0 95,5 4,5 AF
3 U 1,74 1,92 0,55 MDBS 0,09 S 1,1 M 0 99,5 0,5 AM
g 5 U 2,73 2,52 0,34 MBS 0 S 0,78 P 0 100 0 AF
%' 12 U 2,23 2,28 0,34 MBS 0,07 S 1,37 L 0 100 0 AF
E 13 U 2,23 2,47 0,33 MBS 0,12 P 0,74 P 0 100 0 AF
a8 14 U 1,74 1,85 0,41 BS 0,02 S 1,03 M 0,4 99,2 0,3 AM
15 U 2,23 2,17 0,57 MDBS -0,14 N 1,3 L 0 99,5 0,5 AF
17 U 3,23 2,69 1,03 PS -0,18 N 1,04 M 0,4 92,5 71 AF
Seleccion Asimetria Curtosis Clasificacion
MBS Muy bien seleccionado MP Muy positiva ~ MP Muy platicdrtica GG Grava gruesa AG Arena gruesa
BS Bien seleccionado P Positiva P Platicurtica GM Grama mediana  AM Arena mediana
MDBS Moderadamente bien seleccionado  § Simétrica M MesocUrtica GF Grava fina AF Arena fina
MDS Moderadamente seleccionado N Negativa L Leptocurtica GMF Grava muy fina
PS Pobremente seleccionado MN Muy negativa ML Muy leptocurtica AMG Arena muy gruesa
MPS Muy pobremente seleccionado




presentan una importante participacion
tanto de arenas como de gravas. Estas ul-
timas presentan pobre a muy pobre selec-
cién, asimetria variable entre muy positiva
y muy negativa y distribucién mayormente
platictirtica a muy platictrtica (P1, P2, P6,
P7, P9, P14 y P15) hasta muy leptoctrticas
(P3yP10).

En sentido amplio los sedimentos de los
subambientes intermareales altos pueden
dividirse entre aquellos con predominio
de arena (63%) y aquellos con predominio
de gravas (37%). Esta caracteristica puede
correlacionarse con una sectorizacién espa-
cial a lo largo de la costa (Fig. 3), ya que
las muestras con sedimentos mds gruesos se
ubican preferentemente en los perfiles de
los extremos norte (P1 a P4) y sur (P14 y
P15) mientras que los sedimentos mds finos
se localizan en los perfiles mds internos de
la bahia (P9 a P13). Esta tendencia puede
observarse también en la figura 4 en la cual
la moda se correlaciona directamente con la
media s6lo en las muestras de los P5 y P10
a P13 donde predominan los sedimentos
mds finos y con mayor porcentaje de arena.
En aquellos perfiles de los extremos norte
y sur, la moda y media junto con la selec-
cién presentan valores mds variables debido
a una combinacién de sedimentos gravosos
y arenosos.

La figura 3 muestra la variacién textural a
lo largo de la costa en estudio. Teniendo en
cuenta las proporciones de los distintos ta-
mafos de grano que componen el subam-
biente intermareal alto (arena y grava) se
pretende visualizar las principales caracterfs-
ticas sedimentolégicas de los distintos sec-
tores de la costa. Los perfiles centrales, P7 y
P9, presentan una gran participacién de gra-
vas que se asocia a la cercanfa con cordones
litorales y acantilados activos que aportan
material grueso. La presencia de sedimen-
tos totalmente arenosos en el subambiente
intermareal se relaciona directamente con
la presencia de dunas costeras como prin-
cipal geoforma costera. A su vez, esto puede
relacionarse con sectores de menor energfa
(bahias) donde la acumulacién de materiales
finos es frecuente, como son Playa El Dora-
dillo (P5) y Bahia Nueva en Puerto Madryn
(P10 a P13). Algo similar ocurre en el P17
salvo que, pese a estar en una bahfa, posee
ligeramente mayor cantidad de gravas por
estar asociado a cordones litorales.

Los sedimentos que componen el interma-

214 | M. 2. BUNICONTRO, S. C. MARCOMINI, N. E. WEILER, R. A. LOPEZ y S. QUENARDELLE

42°33'01.28" So»

Golfo £+ * ¢
(T

Nuevo

0 .82°9Y .7V o

Golfo Nuevo

Referencia

Arena

Cerro 5 km

Avanzado

65° 03' 40.15" O

42° 53' 50.65" S

Figura 3: Distribucién textural regional del ambiente intermareal alto a lo largo de la costa. Notese la abundan-

cia de sedimentos arenosos sobre todo en las principales bahias.

real bajo (Cuadro 2) se dividen en dos gru-
pos con caracteristicas texturales distintas.
El primero corresponde a los sedimentos
correspondientes a los perfiles de los ex-
tremos norte y sur (en este caso, P7, P9 y
P14 y P15, respectivamente) y el segundo,
a las muestras de los perfiles centrales (P10
a P13). En el primer grupo los sedimentos
del subambiente intermareal bajo tienen dis-
tribuciones polimodales, son pobre a muy
pobremente seleccionados con importante
participacion tanto de grava como de arena.
Estas muestras se clasifican en su totalidad
como arena gruesa ligeramente gravosa, con
una participacién de grava de entre el 17 y
el 41%. Las distribuciones son mayormente

platicdrticas mientras que la asimetrfa re-
sulta un pardmetro variable. En el segundo
grupo (los perfiles centrales P10 a P13) los
sedimentos son de arena fina, bien a muy
bien seleccionados con distribuciones uni-
modales, mayormente leptocirticas con asi-
metria variable.

Comparando las muestras de los interma-
reales altos y bajos de los mismos perfiles
entre si se observan similitudes. Ambos
subambientes de los perfiles extremos (P7,
P9, P14 y P15) presentan sedimentos entre
arenas gruesas y gravas finas mientras que
en los perfiles centrales (P9 a P10) dominan
las arenas finas. Ademds, en sentido amplio
se observa que el subambiente intermareal



bajo de los perfiles de los extremos presen-
tan mayores proporciones de arena que el
subambiente intermareal alto de los mismos
perfiles, lo cual podria relacionarse con la
influencia que presentan las geoformas cos-
teras (acantilados y cordones litorales) sobre
este tltimo subambiente. Esta tendencia no
se observa en los perfiles centrales donde la
granulometria es mds homogénea entre su-
bambientes.

Variaciones texturales de los sedimentos
alo largo del perfil de playa

Tras realizar el andlisis a lo largo de la costa,
se llevé adelante una caracterizacién textural
en sentido transversal a la costa en aquellos
perfiles donde el muestreo de todos los su-
bambientes fue posible. Dichos perfiles (P9 a
P13) comprenden la zona central de estudio
y representan el sector urbano de la localidad
de Puerto Madryn. Analizando la variacién
textural a lo largo de todos los perfiles se
advierte una ligera tendencia a disminuir el
tamafio de grano desde la playa distal hacia
la zona de intermareal bajo. Exceptuando el
P9, la correlacién moda-media es buena en
todos los perfiles con sedimentos de arena
fina bien seleccionados en todos sus subam-
bientes. Se observa un leve aumento de los
valores de seleccién en la playa distal del P12
lo que se asocia a una pequefia proporcion
de material grueso (13%). Esta homogenei-
dad en el tamafio de grano desde las dunas
costeras hasta los intermareales (arena fina)
también se percibe en el P5 (perfil con duna
costera) pese a no tener representados total-
mente sus subambientes en el andlisis gra-
nulométrico. A comparacién de los sectores
con duna costera, aquellos perfiles con desa-
rrollo de dunas colgadas y acantilados sepul-
tados presentan intermareales mds gruesos
por lo que a lo largo de sus subambientes la
variacién textural es mds amplia.

Respecto al P9, se observa que pese a que si
existe una disminucién del tamano de gra-
no desde la playa distal hacia el intermareal
bajo, ésta variacion es desde grava fina a are-
na gruesa, mientras que en el resto de los
perfiles (P10 a P13) dicha variacién se man-
tiene dentro del rango de arena fina. Debido
a la gran dispersién de tamanos de grano la
correlacién moda-media no es buena y la
seleccidn es pobre. Esta diferencia textural
que se registra en el P9 podria estar asociada
a la influencia del muelle Luis Piedrabuena
(ubicado a poco menos de 300 m al sur) y a
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Figura 4: Variacion de pardmetros estadisticos del subambiente intermareal alto para todos los perfiles muestrea-

dos a lo largo de la costa.

la presencia de una desagiie pluvial (ubicado
a 50 m al sur), el cual podria facilitar el lava-
do de los materiales m4s finos hacia el mar.
A su vez, dentro de los perfiles centrales ana-
lizados, es aquel que se encuentra cercano al
acantilado del sector norte de la ciudad cuya
erosién podria aportar sedimentos gruesos a
las playas de los alrededores.

Salvo por la simetrfa de los sedimentos edli-
cos, dada por la gran capacidad de transpor-
te selectiva del viento, el resto de las arenas
estudiadas presentan valores de simetrfa tan
variables que resulta un pardmetro poco il
para la discriminacién de subambientes li-
torales. Un caso similar ocurre con el pard-
metro de curtosis. Incluso, tras analizar dia-
gramas de dispersion bivariantes entre los
pardmetros estadisticos (asimetria vs media;
seleccién vs asimetria y curtosis vs media)
para cada subambiente no se ha obtenido
un patrén de distribucién definido, enten-
diendo que variaciones locales (de aporte o
transporte) podrian alterar los valores y difi-
cultar la presencia de una tendencia clara a
lo largo de la costa.

Composicidn de los sedimentos de playa
y duna costera

El andlisis petrogrifico (Cuadro 3), reali-
zado sobre la fraccién 2.5 phi (entre 0.250
y 0.177 mm), permitié reconocer en los
subambientes de duna y playa, en sentido
amplio y en orden de abundancia, a los frag-
mentos liticos, cuarzo, plagioclasa, feldespa-
to potdsico, alteritas, carbonatos, trizas y
fragmentos pumiceos como componentes
de la fraccién liviana, y a piroxenos, anfi-
boles, granate, minerales opacos y epidoto
como los principales componentes de la

fraccién pesada (Fig. 5).

La fraccién liviana de los sedimentos de
playa y duna costera estd integrada por
fragmentos liticos (35% - entre volcdnicos,
99%, y pluténicos, 1%), cuarzo (23%), pla-
gioclasa (24%), feldespato potdsico (6%),
carbonatos (1%) y alteritas (5%).

Los fragmentos liticos representan un pro-
medio de 35% del total de la fraccién clds-
tica, siendo el componente mds abundante
y en proporcién casi constante a lo largo
de la zona de estudio. La mayorfa de ellos
corresponden  especificamente a fragmen-
tos de origen volcdnico. Pese a haber sido
agrupados bajo una misma categoria a los
fines cuantitativos, los fragmentos volcdni-
cos no muestran las mismas caracteristicas.
A grandes rasgos se advierten tres clases de
fragmentos liticos volcdnicos. En la primera
clase, se distinguen fragmentos subredon-
deados a subangulosos con texturas porfi-
ricas (Fig. 5). En muy pocos casos se han
encontrado texturas pilotéxicas fluidales.
En la segunda clase, se ha reconocido una
abundante proporcién de fragmentos liticos
correspondientes a pastas de grano muy fino
de tipo felsitico, donde los cristales de cuar-
z0 y feldespato forman una agregado micro-
cristalino caracteristico (Fig. 5). Estos son
mayormente subredondeados y su abun-
dancia es casi constante a lo largo de todas
las muestras. Finalmente, para la tercera
clase, se distinguen fragmentos liticos con
texturas equigranulares de grano fino los
cuales podrian asociarse a rocas hipabisales
(posiblemente 4cidas a intermedias). Cabe
mencionar que se han reconocido ademis,
liticos volcdnicos con texturas esferuliticas
y algunos con leve grado de deformacién



aunque ambos en muy baja proporcién. Los
fragmentos pumiceos y trizas vitreas son
muy escasos o nulos (1% en aquellas mues-
tras donde es visible). El vidrio volcdnico al-
canza el 10% del total sélo en la muestra de
duna costera de playa Garipe. En general,
las trizas vitreas se presentan incoloras con
formas elongadas entre curvas y angulosas,
mientras que los fragmentos pumiceos son
de color castafio claro y de bordes ligera-
mente redondeados. En sentido amplio, los
fragmentos reconocidos corresponderfan
mayormente a rocas volcdnicas félsicas e
intermedias (riolitas a andesitas) a maficas.
Los liticos plutdnicos son muy escasos y se
reconocen por su textura granosa fina (algu-
nos de ellos con indicios de deformacién).

Las plagioclasas constituyen un 24% del
total de las muestras con una participacién
homogénea y constante a lo largo de la cos-
ta. Estd representada por individuos tabula-
res a equidimensionales y subredondeados
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(Fig. 5). Presentan maclas polisintéticas y su
grado de alteracién es variable entre com-
pletamente bien preservados y limpidos
hasta moderada e intensamente alterados a
sericita o arcillas en menor proporcién. La
presencia de zonalidad es escasa. La proce-
dencia de estas plagioclasas es variada entre
rocas plutdnicas y volcdnicas.

La fraccién cuarzosa estd representada ma-
yormente por cuarzo monocristalino (23%)
y en menor medida por cuarzo policristalino
(2%). Ambos se presentan en granos equi-
dimensionales subredondeados y en menor
medida subangulosos, todos limpidos (Fig.
5). En el cuarzo monocristalino la extincién
reldmpago es la més frecuente, siendo oca-
sional la presencia de extincién ondulosa.
Son escasos los individuos rodeados por una
ligera pdtina de material arcilloso o ferrugi-
noso. El cuarzo policristalino es muy poco
frecuente y suele presentarse en agregados
medianos a finos. Se advierte que, de acuer-

do a las diversas caracteristicas de los clastos
de cuarzo, éstos podrian presentar distinta
procedencia. Los clastos mds redondeados
podrian indicar un aporte sedimentario,
mientras que aquellos con extincién on-
dulosa y bordes angulosos o engolfados un
origen volcdnico. Ademds, algunos cuarzos
policristalinos presentan cierta deformidad
de sus cristales lo cual podria indicar un ori-
gen metamdrfico, al igual que aquellos que
s6lo presentan extincién ondulosa.

El feldespato potdsico integra un promedio
de 6% del total de las muestras. Estd com-
puesto por granos subredondeados de orto-
sa con una frecuente alteracién a materiales
arcillosos que varfa de moderada a intensa.
Es dificultosa la identificacién en aquellos
Son
muy escasos (< 1%) los granos de feldespato

individuos intensamente alterados.
con textura grafica, exsoluciones pertiticas y
los correspondientes a microclino. La pre-
sencia de estas caracteristicas permite infe-

Figura 5: Microfotografias
de secciones delgadas de las
arenas del intermareal alto de
los perfiles: Muelle Storni (a),
El Doradillo (b), Playa Kaiser
(c). Se muestran de izquierda
a derecha las secciones con
nicoles paralelos, con nicoles
cruzados y la foto de campo

del sitio correspondiente.
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CUADRO 3: Composicién de las arenas.

= o 2
— wn
g 2 £ £ , 8 8 g ¢ g § E
Muestras &8 S s & 8 5 S 2 2 S & &
(1A) S = S o = 5 = o S » > »
> 2 S © 2 o = s & i 7 2
I (=% = = o © [\ =
a = £ g < 8 = g £ 5 N o
g > 3 S o k= = E
S e = S
(&) L
5 El Doradillo 22 23 1 42 2 1 1 2 2 <1 1 2 1
6 Playa Manara 20 22 1 40 6 6 4 1 <1
7 Muelle Storni 25 22 2 27 7 10 2 <1 2 1 1 <1
9 Pto Madryn 2 26 22 1 32 6 7 3 2 1 <1
10 Pto Madryn 3 26 25 2 38 6 3 <1
1 Pto Madryn 4 26 24 1 35 9 4 <1
12 Pto Madryn 5 28 26 2 31 6 5 1 1 <1
13 Pto Madryn 6 28 26 2 28 9 5 <1 <1 <1 <1 <1 <
14 Punta Cuevas 18 20 1 26 10 8 2 1 6 2 2 3 1 <1
15 Playa Kaiser 24 25 2 33 8 4 1 1 1 1 <1 <1
17 Co Avanzado 25 22 1 39 3 2 3 1 <1 1 1 1 1
Dunas
2 Playa Garipe 20 23 1 34 3 2 <1 1 2 1 2 10 <1
- Punta Este 21 23 1 44 4 2 1 2 1 1
Pto Mad. 6
13 Playa Distal 26 28 2 25 7 8 <1 <1 2 <1 <1 <1 <1
13 Inter. Alto 28 26 2 28 9 5 <1 <1 <1 <1 <1 <
13 Inter. Bajo 24 20 2 38 3 6 1 2 1 <1 1 2 <1

Porcentajes de los minerales observados en cortes delgados en base a 300 individuos contabilizados. Se muestran comparativamente los subambientes de intermareal alto a

lo largo de la costa de norte a sur; duna en extremo norte y sur; y subambientes transversales a la costa del Perfil Puerto Madryn 6.

rir un origen pluténico de estos clastos de
feldespato.

Las alteritas, formadas por clastos intensa-
mente alterados, presentan granos subre-
dondeados de aspecto terroso de coloracién
castafa clara a oscura y rojiza. Pese a que
son escasos, su presencia no es despreciable,
con un promedio del 5 %.

Los fragmentos carbondticos constituyen
apenas el 1% de las muestras en aquellas
donde estdn presentes. Se estima que corres-
ponden mayormente a fragmentos de con-
chillas u organismos calcdreos. En general,
suelen presentar color rosado claro y bordes

irregulares que pueden ser totalmente re-
dondeados o angulosos.

La fraccién pesada de las arenas de playa y
dunas costeras es minoritaria (< 5%) y se
compone de piroxenos (1-2%) y anfiboles,
granate, minerales opacos, epidoto, zoicita y
circdn (en escasa proporcion, menos del 1%).
Los piroxenos son los componentes mds
representativos de la fraccidn pesada pese a
que sélo alcanzan un promedio de entre 1
y 2% del total de la muestra. Estdn com-
puestos por clinopiroxenos y ortopiroxenos.
Los primeros estdn representados por augita
con tendencia a formas prismdticas a equi-

dimensionales y bordes subredondeados.
Presentan un color verde pdlido a incoloro,
con birrefringencia moderada. La presencia
de ortopiroxenos es muy escasa a nula.

La presencia de anfiboles es pricticamen-
te despreciable siendo < 1% en aquellas
muestras donde estdn presentes. Estdn re-
presentados por hornblenda en su variedad
castafia a verdosa constituyendo individuos
de hédbito prismético y aspecto fresco. La
lamprobolita, por ejemplo, fue identificada
en granos elongados y redondeados de color
castaflo oscuro a rojizo intenso y con mar-
cado pleocroismo en al menos una muestra.
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El resto de los minerales pesados confor-
man una fraccién minima de las muestras
(< 1% en promedio) y estdn representados
por escasos individuos de granate, minerales
opacos, epidoto, zoicita y circon. El granate
presenta granos equidimensionales de inco-
loros a rosado claro. Los granos de epidoto
son pequefos y presentan color verde claro
a amarillento. Las reducidas cantidades de
minerales como granate y epidoto sugieren
un escaso aporte de rocas metamorficas.
Los minerales opacos son aislados con gra-
nos subredondeados y equidimensionales,
y muchos de ellos se concentran dentro de
los clastos de rocas volcdnicas (por lo que
no fueron contabilizados como clastos in-
dividuales en este caso). Su composicién no
fue determinada para este trabajo. Tanto la
zoicita como el circén también fueron iden-
tificados en muy bajas proporciones, ambos
con granos pequenos y equidimensionales.

Variaciéon espacial de la composicién
mineralégica de los sedimentos de playa
y duna costera

Analizando el cuadro 3 se puede ver que
la composicién de las arenas de los subam-
bientes intermareales altos de los perfiles
seleccionados es homogénea a lo largo de la
costa y con pocas variaciones de un perfil
a otro. La proporcién de los componen-
tes principales se mantiene pricticamente
constante, con algunas ligeras variaciones
en los componentes minoritarios o acceso-
rios. Sélo se destaca un leve aumento de los
minerales pesados (como piroxenos, opacos
y granate) en la muestra correspondiente al
perfil Punta Cuevas (P14). Esta pequefa di-
ferencia podria deberse a que el subambien-
te intermareal alto estd muy expuesto a un
sector dominantemente erosivo al pie de un
acantilado activo, lo cual podria favorecer la
acumulacién de materiales provenientes del
desgaste del mismo.

La composicién de los sedimentos de las
dunas costeras es, a grandes rasgos, similar
entre si. Sin embargo, las arenas de Playa
Garipe (P2) poseen mayor proporcién de
fragmentos pumiceos mientras que las are-
nas de Punta Este poseen ligeramente ma-
yor proporcién de fragmentos liticos. Esta
diferencia podria deberse a una variacién en
la composicién de las dreas de aporte, aun-
que para arribar a una conclusién certera es
necesario realizar un estudio més detallado
sobre la composicién de las dunas costeras

en la zona.

Las muestras de playa analizadas del perfil
Puerto Madryn 6 (P13), tienen variacio-
nes composicionales importantes entre sus
subambientes. Se advierte un aumento de
fragmentos liticos hacia el sector interma-
real bajo con una disminucién de la propor-
cién de cuarzo sobre la plagioclasa.

DISCUSION

El andlisis textural indica que los sedimen-
tos que componen las playas muestran me-
nor grado de seleccién hacia los extremos
norte y sur mientras que los sedimentos de
la bahfa central (bahfa Nueva) presentan
mejor seleccién. Esta variacién puede aso-
ciarse a que los materiales que conforman
las playas no sélo provienen de la erosién
de los acantilados activos sino que estdn in-
timamente relacionados con las geoformas
costeras que se desarrollan en cada perfil. En
este sentido, se asocian playas mds arenosas
a sectores con desarrollo de duna costera,
mientras que playas mixtas (arena y gra-
va) se asocian a sectores con predominio
de acantilados activos y cordones litorales.
Segln un estudio similar en costas pata-
génicas (Etchichury y Remiro 1979), estas
diferencias granulométricas se asocian a las
irregularidades de la costa y a la incidencia
que tienen sobre ésta los distintos agentes de
sedimentacién (marino, edlico, etc.).

Pese a las variaciones texturales, los sedi-
mentos no presentan mayores diferencias
composicionales a lo largo de la costa en
la fraccién estudiada. Las proporciones de
cuarzo, plagioclasa y fragmentos liticos son
préicticamente constantes a lo largo de todos
los perfiles analizados, observidndose alguna
pequena diferencia en componentes mino-
ritarios. Esta constancia en la composicién
permite interpretar que la principal fuente
de aporte de los sedimentos costeros es lo-
cal, sin alimentacién aléctona (al menos en
el 4mbito del golfo Nuevo). Las geoformas
costeras (dunas costeras, cordones litorales,
plataformas de abrasién, acantilados acti-
vos) influenciadas por los procesos de ero-
sién y sedimentacién constituyen 4reas de
aporte directas de los sedimentos de playa.
Los cursos fluviales que surcan el 4rea de
estudio son efimeros, de corta extensién y
su aporte se restringe a la erosion de las se-
dimentitas terciarias sobre las que escurren,
s6lo en periodos de precipitaciones. Se esta-

blece, por otro lado, que no existe aporte de
materiales por deriva litoral dentro del golfo
(ya que no hay evidencias de ello) ni cursos
fluviales aléctonos que alimenten el sistema
costero, desarrollindose un transporte de
sedimentos onshore-offshore.

Para constatar esta hipdtesis se llevé adelan-
te un estudio comparativo entre la petro-
graffa de los sedimentos actuales y aquella
descripta previamente en los acantilados
por distintos autores. Uno de los estudios
mds completos es el de Castro (1981) so-
bre los afloramientos de la Formacién Puer-
to Madryn en peninsula de Valdés. En su
trabajo, las muestras presentan hasta 95%
de arena aunque algunas alcanzan hasta
un 20% de limo, correspondiendo mayor-
mente a areniscas volcdnicas de grano fino
a medio. La fraccién liviana alcanza hasta el
98% de abundancia siendo minoritarios la
fraccién pesada y los minerales magnéticos.
Analizando numerosas muestras se describe
en promedio una abundancia de plagio-
clasa del 35%, fragmentos liticos del 30%
(mayormente de origen volcdnico), cuarzo
del 20% vy feldespato potdsico del 5%. Las
asociaciones mineraldgicas sugieren una
procedencia de rocas volcdnicas y en menor
proporcién de rocas metamorficas, sedi-
mentarias y plutdnicas (Castro 1981). Se-
gtin un estudio de Sato (1981) sobre las se-
dimentitas de la Formacién Puerto Madryn,
domina la presencia de areniscas tobdceas
con un contenido de material arenoso que
varfa entre el 50 y 70%, con predominio de
arena fina a mediana (135 a 260 micrones).
En general, se registra una proporcién de
minerales livianos de hasta 96% y de mine-
rales pesados de menos 5% en promedio. La
presencia de plagioclasa y fragmentos liticos
(30%) dominan en promedio por sobre los
demds componentes como cuarzo (15%)
y feldespato potdsico (10%) (Sato 1981).
Otro aporte (Vrba 1985) muestra arenis-
cas liticas compuestas principalmente por
arenas medianas (0,27 mm) en un 90% y
con abundancia de minerales mayoritarios
muy similares. Segin resultados de Scasso
y del Rio (1987) sobre la petrografia de las
sedimentitas Miocenas aflorantes en la zona
(Formaciones Gaiman y Puerto Madryn)
la composicién promedio de los compo-
nentes dominantes es: plagioclasa (29%),
fragmentos liticos (27%), vidrio (27%) y
cuarzo (12%), destacdndose una importan-
te cantidad de vidrio y la inmadurez mine-



ralégica de los sedimentos. Las facies mds
arenosas descriptas alcanzan entre 41 y 85%
de arena, mientras que en las facies mds fi-
nas domina la fraccién arcillosa hasta un
55%. En su trabajo, estos autores postulan
un origen volcdnico como fuente de aporte
principal a la formacién de la secuencia se-
dimentaria, un aporte pirocldstico directo y
otro por erosién de volcanitas y piroclastitas
previas de naturaleza variada entre mesosi-
licicas a bésicas, con escaso aporte de rocas
metamdrficas y pluténicas (Scasso y del Rio
1987). Cabe mencionar que, pese a que las
arenas de playa analizadas son consideradas
sedimentos mineralégicamente muy inma-
duros (Etchichury y Remiro 1979), presen-
tan ligeramente mayor madurez mineral4-
gica en comparacién con las sedimentitas
descriptas por Sato (1981) y por Scasso y
del Rio (1987) debido al aumento de cuar-
zo (de 15% y 12% respectivamente, a 23%)
y a la disminucién notable del vidrio. Esta
relacién se debe a que las arenas de playa
poseen un retrabajo por oleaje que permite
la destruccién de materiales ldbiles como el
vidrio y el aumento relativo de cuarzo. Mds
recientemente se destaca la contribucién de
Marengo (2015) quien realizé andlisis pe-
trograficos de tres perfiles (dos en Peninsula
Valdés y uno en Playa El Doradillo) y de-
termind que el material cldstico de las sedi-
mentitas Miocenas fue mayormente aporta-
do por actividad volcdnica y sedimentacién
con poco aporte de origen pluténico y me-
tamérfico.

La comparacién entre los andlisis petrografi-
cos realizados en este trabajo sobre las arenas
de playa actuales y aquellos presentados por
Castro (1981), Vrba (1985), Sato (1981),
Scasso y del Rio (1987) y Marengo (2015)
sobre los afloramientos terciarios que rodean
al golfo Nuevo permite establecer una rela-
cién directa entre ellos. La cantidad de are-
na de los afloramientos descripta por dichos
autores, principalmente sobre la Formacién
Puerto Madryn (que en promedio alcanza
entre un 40 y 70%) resulta una fuente de
material directa al sistema costero, mientras
que la composicién petrografica y la abun-
dancia de los componentes mayoritarios (li-
vianos) es equivalente a los descriptos en las
muestras analizadas en el presente trabajo.
Esto denota que mds alld de la naturaleza
original de los materiales, el 4rea de prove-
niencia mds importante de los sedimentos
actuales de las playas lo constituyen los

acantilados labrados sobre las Formaciones
Puerto Madryn y Gaiman que dominan el
paisaje costero a lo largo de la zona de estu-
dio y todo el golfo Nuevo (Fig. 2). Sin em-
bargo, es sabido que no sélo las rocas fuente
controlan la composicién de los sedimen-
tos. Por lo que debe considerarse también,
como parte de esta discusion, que el clima
(4rido en esta regi6n) y el tiempo de retra-
bajo (corto debido a la joven edad del golfo
Nuevo) son dos factores importantes.

Por otro lado, en comparacién con las are-
nas del litoral bonaerense, los sedimentos de
la costa norpatagénica estudiada son grue-
sos y pobremente seleccionados, pero segin
Etchichury y Remiro (1979) y Etchichury
y Téfalo (1996) resultan mds finos que los
del sur (Santa Cruz y Tierra del Fuego). Es
decir que, por sus caracteres texturales los
sedimentos de este tramo representan una
zona de transicion entre aquellos de la por-
cién austral de Santa Cruz y los de la costa
bonaerense (Etchichury y Remiro 1979).
Ademds, estos autores encuentran los sedi-
mentos de las playas norpatagénicas mine-
ralégicamente inmaduros, lo cual se acenttia
desde Bahia Blanca hacia el sur, mientras
que sin embargo, si presentan madurez
textural (Etchichury y Remiro 1979). De
acuerdo a los trabajos en la costa de Buenos
Aires de Marcomini (2002), Lépez (2010) y
Bunicontro (2012), entre muchos otros, las
arenas de dichas playas presentan cantidades
mis altas de feldespato potdsico en relacién
a la plagioclasa, valores similares de cuarzo
y menor cantidad de fragmentos liticos. Se
observa, entonces, que existe un aumento
progresivo de componentes liticos, especial-
mente volcdnicos, desde el litoral bonaeren-
se hacia el sur, en tanto que el cuarzo y el
feldespato alcalino se reducen débilmente
en igual sentido (Etchichury y Remiro 1979
y Etchichury y Téfalo 1996).

En sentido regional, Potter (1994) deter-
mind una asociacién composicional para
las arenas de playas y rios de Argentina con
una relacién promedio de cuarzo-feldes-
pato-fragmentos liticos de 26:18:56, con
una dominancia clara de fragmentos liticos
volcdnicos, provenientes de la Cordillera de
los Andes. Esta contrariedad de hallar una
asociacién composicional de margen activo
en las arenas del margen pasivo del litoral
argentino fue también analizada por Etchi-
chury y Téfalo (1996), entendiendo que
factores como la geografia de Sudamérica,
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las direcciones de drenaje y vientos, el clima
y los relictos del paisaje Pleistoceno podrian
ser la causa de esta diferencia. Mds recien-
temente, Etchichury y Téfalo (2004) esta-
blecieron para el sector austral de la cuenca
Chacoparanense dos asociaciones mineral4-
gicas que permiten sectorizar dos regiones
definidas en base a su composicion y drea
de aporte dominante. La metodologfa espe-
cifica considerada por estas autoras podria
aplicarse en futuros estudios para la secto-
rizacién regional de los sedimentos litorales
patagénicos analizados en este trabajo.

CONCLUSIONES

El relevamiento y andlisis de las muestras
de sedimentos de playas distribuidos en 17
perfiles transversales a la linea de costa, en
la regién occidental del golfo Nuevo (Chu-
but), permitié caracterizar en detalle la tex-
tura y composicién de los materiales que los
componen.

Los sedimentos del subambiente interma-
real alto son los que muestran menor se-
leccién con texturas variables (arena: 62%
y grava: 38%). Los intermareales bajos
presentan sedimentos mejor seleccionados
y mayormente arenosos. Las playas distales
(s6lo presentes en los perfiles centrales del
4rea de estudio P9 a P13) presentan menor
variacién textural y dominancia de arena
por encima del 90%. Los sedimentos que
componen las dunas costeras son homogé-
neos, mayormente constituidos por arena
fina bien seleccionada.

A diferencia de la textura, la composicion de
las muestras analizadas no muestra grandes
variaciones, con una dominancia notable
de la fraccién liviana (95%) por sobre la
fraccién pesada (5%). Los sedimentos estdn
caracterizados mayormente y en promedio
por fragmentos liticos (35%), plagioclasa
(24%), cuarzo (23%), y feldespato potdsi-
co (6%) siendo el resto de sus componentes
minoritarios.

Tras el andlisis se puede observar que las ma-
yores variaciones son texturales y no com-
posicionales y que debido a la falta de apor-
te de materiales aléctonos al sistema costero
(ausencia de deriva litoral y cursos fluvia-
les de alimentacién aléctona) la principal
fuente de aporte de material a las playas
es local y reside mayormente en la erosién
de las geoformas costeras dentro del golfo.
Por ello, y luego de la comparacidn entre la



composicién y abundancia de los materiales
que componen los afloramientos terciarios
de la zona y los sedimentos de playa estu-
diados, se establece que la principal fuente
de aporte de dichos materiales en trdnsito
corresponde a la erosion de los acantilados
que rodean todo el golfo Nuevo correspon-
dientes a las Formaciones Gaiman y Puerto
Madryn. La erosién de estas geoformas esta-
rfa aportando en promedio entre un 40 y un
70% de material arenoso (arena mediana a
fina) que en algunos casos podria alcanzar el
90% (de acuerdo con estudios petrograficos
de distintos autores). En menor proporcién,
pero no menos importante, el transporte de
arena también estd asociado al desarrollo de
las dunas costeras, mientras que el material
mds grueso (gravas y arenas gruesas) podria
provenir de la erosién hidrica de los cordo-
nes litorales, depdsitos de bajadas y terrazas
fluviales presentes en las cercanfas del drea
costera. La proveniencia local de sedimentos
y el andlisis hidrodindmico de los mismos
dentro del golfo, permite establecer un siste-
ma de transporte onshore-offshore de los ma-
teriales en trdnsito, ademds de un sistema de
corrientes locales desde los cabos (erosién)
hacia las bahias (acumulacién).

Se considera entonces, que este estudio
constituye un aporte sustancial para profun-
dizar los conocimientos sedimentoldgicos
de la zona y sienta un antecedente preciso
para futuras investigaciones sobre sedimen-
tos actuales en zonas costeras de Argentina.
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