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Rasgos tectonicos del drea del medio y bajo rio Coyle,
Cuenca Austral

Luis Alberto CHELOTTI

Departamento Geoldgico Golfo San Jorge, YPF 5. A,
Kildmetro 3, 3000 Comodoro Rivadavia, Argentina

ARSTRACT, Tectonie fendures of the middle and lower vallevs of Rio Coyle, Austral Basin, This paper analyzes the main
goological foatures of the middle and lower vallovs of Rio Coyle iSanta Cruz Provincs) and considers their pogsible control on
the Nuvial patiern wilhin the structural setting of the Austral or Magallanes Basin, Surface and subsurface information is
evaluated and coincidence bolween geomorphological and geothermal trends 1s analyzed. Correlation between ancient
structures and prosent-day features is established, providing evidence ofa probable extensional tectonic rejuvenation Logether
with a posaible strike-slip component, especially in the lower Coyle valley,

Introduccion

La Figura 1a muestra las trazas del rio Coyle'y
sus afluentes, sobre la provinecia de Santa Cruz. Los
vallesmedio e inferior formanuna suerte de “V" y ésta
eselareaestudiada, dentro del d@mbito de la cuencade
Magallanes o Austral. El objetivo de este trabajo esla
vinculacidn de datos de la estructura superficial (en
base a imdgenes satelitarias) con datos de la estruc-
tura del subsuelo (en base a datos de sismica de re-
flexién, perforaciones petroleras y otros), a fin de
aproximar conclusiones respecto de la relacidn entre
la historia tecténica del drea v su expresidn gep-
morfoldgica actual.

Es pasible que el subeontinente de Patagonia se
haya integrado al supercontinente de Gondwana en
el Pérmico { Ramos 1954). En este contexto, la cuenca
Austral inicid su historia geoldgica en el Tridsico
cuspidal, cuando el basamento metamdrfico paleczoico
{Formacidin Rio Lacteo) comenzd su etapa de ruptura
(rifting) (Biddle et al. 1986}, al empezar la frag-
mentacién de Gondwana y la individualizacién de
América del Sur. El relleno inicial, de edad jurdsica y
compuesto por los depésitos del Grupo Bahia Laura,
voleanieldstico, conformad depocentros en estructuras
de grabens y hemigrabens (Uliana et al. 1985). En el
Jurdsico cuspidal-Cretdcico basal se depositaron las
sedimentitas de la Formacidn Springhill (esencial-
mente areniscas fluviales y litorales). En el Cretdcico

(1) Les tehwelches Hlamaban Coy-le (lagunas con agua) al rio cuyo
estuario {(modesto?) fue denominadn Coy [nlel por los britdnicos, ¥
de ahf, por alleracidn, ¢l nombre Coig con el gue también se conoce
al rio.
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inferior probablemente se produjo el levantamiento
del arco occidental, cerrdndose la cuenca marginal
{Arbe 1987), y en el Cretdcico cuspidal tuve lugar el
cambio de polaridad tectosedimentaria, ya con una
cuenca de retroarco. Las secuencias marinas peliticas
de la Formacidin Palermo Aike fueron depositadas
durante el Cretédcico. En el Terciario inferior a medio
se sedimentaron psamitas v pelitas en ambientes
principalmente marino-litorales(Formacidn Magalla-
nes), y en el Mioceno, tras un ascenso significative, se
depositd la Formacién Santa Cruz (tobédcea, continen-
tal) (Russo et al. 1980).

Durante el Pleistoceno tuvo lugar el englazamiento
de granparte dela Patagonia y el manto de hielo llegd
a aleanzar la costa atldintica muy poco al sur de Rio
Gallegos (Mercer 1976). Laabundante provisidn dcuea
modelé los grandes valles de los rios actualmente
aldctonos que cruzan las mesetas pataginicas, entre
ellos el Coyle (Fig. 1b).

Datos analizados

La cuenca Austral es la de mayor gradiente
geotérmico actual de las estudiadas en Argentinay se
caracteriza por la presencia de elongados mdximos
térmicos (Robles 1988). El plano de gradiente geo-
térmico (Fig. 2) elaborado en base a una actualizada
informacidn de pozos petroleros, permite visualizar
estas franjas calientes que generalmente coinciden
con rasgos geomorfoldgicos facilmente observables en
las imdgenes satelitarias (lineas de costa, cursos
fluviales, alineamientos de lagunas, eventos voledni-
cos, ete.).

This One
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Figura La: Plano de ubicacién. Pueden apreciarse Jos principales
riog, cafiadones (en punicado) ¥ lagunas. 1b: Encuadre tectdnico
regional. Pueden verse log rios Santa Cruz (SC), Coyle (C), Gallegns
(G} ¥ Chieo {Ch); tumbién el megalincamiento citado en el texta (L),
las fallas magalldnicas (M} y el extremn sur del macizo del Deseado

(I

El gradiente medio en el drea estudiada es de cerca
de 4,5° C/100m y resulta particularmente notable la
franja caliente que acompafia al valle inferior del rio
Caoyle, superior a los 5* v con un midximo de 6° C/100m
hacia su desembocadura. El valle medio, en cambio,
presenta s6lo un pequefio incremento respecto del
drea circundante (Fig, 2),

Las imdgenes satelitarias “Landsat” permiten reco-
nocer, en torno del valle inferior, un nivel de terraza
de borde rectilineo por encima del nivel fluvial actual
y un segundo nivel algo mas alto sélo preservado al
sureste, por debajo de las mesetas circundantes. El
borde externo del primer nivel presenta en la terraza
del noroeste pequefias lagunas que forman una de-
presidén elongada y, aunque de manera menos conspi-
cua, lo mismo sucede al sureste en el segundo mivel
cuyo borde externo adopta en planta una forma cén-
cava hacia el rio (Fig. la), este dltimo en parcial
eorrespondencia con un mdximo térmico (Fig. 1b).

L.A.Chelatti

En el valle medio v en ¢l drea del quiebre o codo
fluvial es visible un primer nivel de terraza menos
geométrico y partes del segundo nivel. También debe
mencionarse que la linea de costa atldntica aparece
unos 5 km hacia el noreste en el flanco norte del
estuario {midiendo a lo largo del eje fluvial) (Fig. 1a).

El valle medio del rio Coyle se inserta en un
megalineamiento que se extiende desde Punta Pdra-
mo en Tierra del Fuego hasta cerca del rio Santa Cruz
(Fig. 1b) en cuyo segmento medio se desarrolla un
drea ocupada por eventos efusivos e intrusivos de
edad cuaternaria (Corbella et al. 1990; Chelotti ¥
Trinchero 1990). En buena parte de esa regifn se ha
realizado un mapeo deloslineamientos (Gomez 1987},
siende particularmente notables la traza del valle
inferior v dos trazas menores, subparalelas a ésta,
que se presentan hacia el norte del codo del rio. Auna
escala mds amplia, existe un escalonamiento topo-
gréificocoincidiendo con los rios Santa Cruz (al norte),
Coyle y Gallegos (al sur), con un descenso progresivo
de norte a sur.

Se analizan varios mapeos correspondientes a dis-
tintos niveles guia o intervalos significativos del
subsuelo. En primer término la base del relleno de rift
{Grupo Bahia Laura) que no ha podido ser mapeado
con algiin detalle (dado que la sismica no tiene buena
resolucidn para estas secuencias y no existe en el drea
pozo alguno que las haya interesado mds alld de los
primeros metros), de modo que =dlo 2e han identifica-
do algunos depocentros mayores (Fig. 2). Uno de ellos
se localiza adyacente al noreste del actual valle medio
del Coyle y eon elongacién paralela al mismo (Estan-
cia San Lorenzo, cuya falla maestra se encuentra al
suroeste), otro al sureste del codo fluvial (Bajo La
Leona, hemigraben con falla maestra al suroeste) v
un tercero advacente al noroeste del curso inferior v
paraleloal mismo (ElMolino Sur, con falla maestra al
nornoroeste). En contraste, un blogue elevado (La
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Figura 2: Plano de gradiente geotérmico (*C/100m). (A): Zona de alto
estructural jurasico. (B zona de bajo estructural jurdsico con
indicacidn de falln masstra.
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Carclina) se sitia, significativamente, bien al norte
del vértice de la “V" del rio Coyle, sin registro del
Grupo Bahia Laura, y se prolonga hacia el sur,
aunque ya con depdsitos tobiferos. Otro mdximo es-
tructural de importancia pero con presencia de depd-
sitos voleanicldsticos, se encuentra al este del valle
inferior, en Cafaddén Salte, prolongdndose hacia el
noreste (en el flanco norte del estuario) v también
hacia el suroeste, para hundirse hacia el sureste en el
depocentro de Monte Tigre (un hemigraben cuya falla
maestra se sitia al sursuroeste). Por iltimo, un alto
se sitiia al norte de Bajo La Leona: Moy Aike, hun-
diéndose hacia el noroeste en el depocentro de La Fe
{con falla maestra al noroeste) (Fig. 2). Lasinferencias
hechas en funcién de la informacién gravimétrica
obtenida por YPF concuerdan en lineas generales con
estos esquemas.

El anilisis de la informacidn sismica sefiala una
distensidn con fallas de direccién en su mayoria al
noroeste, e indicios de desplazamientos laterales no-
reste-suroeste, caracteristicos del modelorift. Laorien-
tacién de los segmentos de la “V" coincide con los
rumbos del fallamiento dominante en la cuenca. Las
fallas, de perfil levemente listrico, fueron reactivadas
repetidas veces, pero en general llegaron a cortar sdlo
hasta las secuencias del Cretdeico inferior a medio, de
modo que los niveles mds altos sélo respondieron
flexuralmente a los esfuerzos y raramente fueron a-
fectados por fallas de rechazos verticales sismi-
camente detectables (mayores de 10-15 m). La evolu-
cidn tecténica fue por pulsos y generalmente con una
progresiva atenuacidn.

Elplancisdpaco de la Formaecién Springhill (Fig. 3),
reflejo en buena medida de médximos y minimos pa-
leotopogrdficos, muestra un aparente desplazamien-

)\
i S\

"

ﬁ!

Figura 3: Plano isdpaco de la Formacidn Springhill (m). Autor: A,
Viera {Depto. Gealdgico Austral, YPF).
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to de las formas del subsuelo hacia el noreste en el
flanco norte del valle inferior (o hacia el suroeste en
el flanco sur). Por otra parte, existe una franja en
subsuelo, aproximadamente coincidente con la traza
del bajo valle, inclinada hacia el noroeste, donde se
presentaun dreadeprimida sobre El Molino Sur, Esto
puede verse en el plano estructural al techo del Grupo
Bahia Laura(Fig.4a)yenlosplanosisdcronos sismicos
alabasedel Cretdeico(Corsiy Fantin 1983, Quinteros
1981).

En el valle medio, en cambio, los planos isécronos
(Chelotti 1988, 1990, 1991) y el plano estructural (Fig.
4a) muestran sélo un hundimiento general hacia el
suroeste, caracteristico de la cuenca pero algo re-
marcado en esa franja, con algunas fallas normales
groseramente alineadas, con blogue bajo general-
mente al suroeste. Los is6eronos también indican
ciertos bajos alineados en direccién noroeste-sureste
y vinculados a Estancia San Lorenzo, y el isépaco
sefiala algunos espesamientos (Fig. 3). En general se
vecierta correspondencia entre depocentros jurdsicos
y espesores de Springhill (Fig. 2 y 3).

El planoisdpaco del Cretdeico superior (Fig. 4h) v el
mapa estructural a la base del Terciario (Fig. 4¢)
muestran modelos semejantes a los del Cretdcico
basal: un embahiamiento hacia el noreste en el flanco
norte del valle inferior y un espesamiento hacia el
suroeste en el valle medio (lo que es respuesta de un
buzamiento mayor). Para el Terciario inferior a me-
dio un continuo desarrollo depositacional (pulsos
transgresivos con regresidn deltaica) conectaba el
drea del codo actual con el drea de Bajo La Leona,
profundizando hacia el suroeste (Piana et al. 1991).

Los espesores de la Formacién Santa Cruz mues-
tran una distribucién geogréfica regional que se ase-
meja a la de las formaciones infrayacentes. Esta
actualmente aflora en las bardas del bajo valle, tramo
final del brazo sur, acantilado costero y otros sitios.

Las secciones sismicas, registradas por YPF, que
muy saltuariamente atraviesan el valle medio del
Coyle, muestran un acentuamiento de la suave incli-
nacidn hacia el surceste de los niveles del Terciario
medio-superior, para inmediatamente generar una
suerte de terraza estructural y entonces reiniciar el
suave buzamiento. En cambio aquellas secciones que
cruzan sobre el valle inferior, también escasas, sefia-
lan la presencia de una suave depresidn rectilinea
que afecta las secuencias del Terciario alto, en parcial
coincidencia con el nivel de terraza del noroeste.

Discusidon

Es evidente que la estructura elongada distensiva
que supravace v estd condicionada por el depoeentro
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de El Molino Sur, asi como el alto de Cafiadén Salto al

este (Fig. 2) han controlado la direccién del valle
inferior hacia el noreste, El alto de La Carolina marca

el encuadre septentrional de la “V” del Coyle, cuyo

LA Chelotti

valle medio pasa sobre el depocentro de Estancia San
Lorenzo, condicionante de cierta estructuracidn dis-
tensivaque llegahasta el Terciarioalto. Al sureste del
valle inferior la concavidad del borde externo del
segundo nivel de terraza (Fig. 1a) puede explicarse a
partir de algunas estructuraciones antipuas (hemi-
grabens) de poca extensidn areal, También las fallas
maestras del hemigraben de La Fe y otro de poca
extensidn al sur explicarian, en unaevolucidn tectdnica
de progresiva atenuacién, las trazas actualmente vi-
gibles al norte del quiebre fluvial.

El bajo topogriifico actual de La Leona (instalado
sobre parte del extenso hemigraben jurdsico) noseha
conectado en tiempos recientes con la zona del codo
del Coyle (Fig. 1a). Es llamativo este viraje bruseo del
rio hacia el noreste en una posicidn marginal de los
desarrollos sedimentarios del Jurdsico y del Tercia-
rio. Por otra parte, el embahiamiento hacia el noreste
en el subsuelo del flanco norte del valle inferior,
debido a la geometria primitiva de la cuenca, parece
acentuado en su costado sur (actual traza fluvial)
(Fig. 4a, b, ¢). El corrimiento de la linea costera entre
el norte y el sur de la desembocadura del rio (Fig. 1a)
también denota un comportamiento geomorfoldgica y
estructuralmente diferenciado entre ambos blogues.
Finalmente, es notable el trazado recto de los valles
medio e inferior, muy especialmente este dltimo en
cuanto a la rectitud de los bordes internos del primer
nivel de terraza, a lo que se suma su coincidente y
destacable maximo térmico.

La estructuracidn distensiva de la cuenca marginal
del Jurdsico-Cretdcico basal probablemente involucrd
también fenémenos transtensivos. Se interpreta que
pudieron producirse desplazamientos laterales rela-
tivos entre hemigrabens sucesivos cuyas fallas maes-
tras(mayvormente de rumbo noroeste) se presentaban
alternativamente al noreste y al suroeste; la exten-
sidn en sentidos opuestos sobre la zona lineal entre
ambos hemigrabens generd una zona de alto relieve
con una componente lateral (“caso E” de Rosendhal
1987). Una situacidn estructural de este tipo, o mds
compleja, puede corresponderse con la posicién ac-
tual del bajo rio Coyle entre los hemigrabens de El
Molino Sur y Bajo La Leona (Fig. 2).

Se ha mencionado la posible existencia de fallas
regmadticas vinculadas con los elongados mdximos
geotérmicos (Robles 1988). Quizds las caracteristicas

Figura 4a: Plano estructural referido al techo del Grupo Bahia
Laura {mb.n.m.). Modificado de Biddle et of. { 1986). Las curvas en
trazos, que reducen localmente la equidistancia de 500 a 250 m,
corresponden a datos propios. db: Plane isdpaco del Cretdcico
superior (m). Tomado de Biddle ef al. (1986). 4c: Plano estructural
referido a la base del Terciario (m b.n.m). Autor: H. Piana (Depto.
Genligico Austral, YPF).
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estructurales producto dewna larga historia geologica
han econdicionado la reactivacion de viejas fallas
transtensivas, probablemente en el Plio-Pleistoceno,
como se verd. Lamentablemente no existen eviden-
rias claras de la estructuras tipicamente vinculadas
con los fendmenos transtensivos (Wilcox et al. 1973),
dado que la cobertura sismica es pobre sobre la via
fluvial.

Un esquema de rejuvenecimiento transecurrente,
probable en el valle inferior (y de sentido dextrégira)
seria coherente con el de la poreidn septentrional del
sistema de fallas magalldnicas (Winslow 1982), origi-
nado por los movimientos diferenciales de las placas
de Sudamérica y Antdrtida; lo que requiere postular
gue dicho campo de esfuerzos (citado para Argentina,
aungue con edad miocena, por Massabie 1990) podria
extenderse hacia el oriente de la faja plegada, de
manera atenuada y complementaria,

Entérminos generales puede afirmarse que se trata
de un incipiente rejuvenecimiento tecténico {con se-
guridad distensivo y probablemente con alguna com-
ponente de transcurrencia) a lo largo de viejas lineas
de debilidad, siendo particularmente extensa la que
se presenta en la franja de borde de plataforma de la
cuenca cretdcica, que hunde hacia el suroeste y con-
tiene al valle medio del rio Coyle (Fig. 1b).

También debe mencionarse que existen otros li-
neamientoes, como el del rio Santa Cruz (de direccién
este-peste, al norte del drea estudiada), el del rio
Gallegos, la linea de costa (exceptuando los efectos de
la deriva litoral, Codignotto 1990} y la traza del rio
Chico del sur, los dos dltimos con alpunos puntos en
comiin eon el Coyle medio e inferior, respectivamen-
te. Toda este drea eslade mayor gradiente geotérmico
medio dentro de la cuenca Austral.

En un marco regional, 1a porcidn estructuralmente
mésdeprimida de la cuenca (la de mayor subsidencia)
ha sido aquélla que se sitia aproximadamente desde
el extremo suroccidental de Santa Cruz hacia el sur,
en Chile (Russo ef al. 1980, Biddle et al. 1986). Esto
fue asi por lo menos hasta el Mioceno. Sinembargo el
sistema de fallas magalldnicas (con una edad inferior
a 30 Ma, y decreciente de sur a norte, Winslow 1982),
en su calidad de sitio preferencial para la erosidn,
habria permitide que, por la sobrecarga del
englazamiento, la porcién actualmente mas deprimi-
da esté algo mds al sur, con su prolongacidn atlantica
en el segmento oriental del estrecho de Magallanes y
zonas adyacentes (Fig. 1b). Al norte de la gran huella
erosiva del estrecho se sitia el drea deprimida al sur
del rio Gallegos, con sedimentos glacifluviales y
voleanismo cuaternarie disparade en el sector de
mayor debilidad tecténica de la cuenca Austral
extrandina (borde de plataforma y talud somero de la
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cuenca cretdcica enla posicién de mayor buzamiento),
Los sipuientes escalones topogrificos actuales, hasta
el rio Coyle, hasta el rio Santa Cruz (ambos sobre
lineas de debilidad cortical) y desde ahi hacia el norte,
no hacen mds que resaltar la subida de la cuenca
hacia el macizo del Deseado (Fig. 1b).
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El Cenozoico de la costa norte del
Golfo San Matias, Rio Negro

E. M. GELOS, R. A, SCHILLIZZ] y J. O, SPAGNUOLO

Instituto Arpentino de Oceanografia, Avenida Alem 53, 8000 Bahia Blanca, Argentina

ABSTRACT. Cenozoic depasits of the northern coast of Calfo San Matlas. Rio Negro. The Cenozoic geology of the narthern coast
of Golfo San Matfas is doscribed on the basis of eleven profiles survoyed between Barranea Final and Rio Negro lighthouse (Rio
Megro Province). The presonce of the Patagonia Formation {Miscene) in the wave-cut platform and cliff was established. [n the
continental Rio Negro Formation (Pliocene), the marine Balneario La Loberfa Facies, whose depogits are known from Bahia
Rosas (Rio Negro Provines) Lo Fare Segunda Barranca (Buenos Aires Province), was recognized. New deposits of the Baliza San
Matias Formation (Pleistocene) are recognized in this area. The Holocene deposits are represented by littoral sediments,

Introduccion

La finalidad del presente trabajo es describir y
determinar las relaciones entre las unidades lito-
estratigraficas cenozoicas de la costa norte del golfo
San Matias. Para ello se estudiaron once perfiles
relevados en el tramo de costa comprendido entre la
desembocadura del rioc Negro y el paraje denominado
Barranca Final en las proximidades de San Antonio
Oeste, provincia de Rio Negro. Los perfiles I y II
marcan los extremos del sector acantilado. Entre los
perfiles 1 y 8, donde no existen acantilados, sélo se
efectuaron observaciones en los afloramientos de la
plataforma de abrasién por olas de la playa baja (Fig.
Ia).

Unidades litoestratigrificas

El reconocimiento de las unidades litolégicas rele-
vadas posibilité ubicarlas en diversas formaciones
cuyas edades estdn comprendidas entre el Mioceno y
el Holoceno (Fig.1b). Las unidades reconocidas son
las siguientes:

Terciario-Mioceno

1. Formacidn Patagonia Stipanicic y Methal (1972):
Se adopta esta denominacién en concordancia con
Weber (1983). Asimismo seria eguivalente por sus
caracteristicaslitoestratigrdficasala Formacién Gran
Bajo del Gualicho, Lizuain (1983). Las manifestacio-
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nes se presentan a lo largo de 15 km de costa entre los
perfiles 7 al 9. Se reconocieron tres zonas de aflora-
mientos:

a. En el sector mds occidental, perfiles 7 v 8, apare-
cen en la plataforma de abrasidn, Son sedimentitas
arcillo-limosas, amarillentas;enel perfil 8 seobserva-
ron ejemplares de Ostrea sp. completos y en posicién
de vida.

b. Sector del perfil 1 (Fig. 2). En la plataforma de
abrasién -playa baja- aflora en forma continua un
banco de arcilitas gris verdosas amarillentas que
contienen restos fosiles de braquidpodos, gastrdpodos
(turritélidos) y bivalvos enteros y en la mayoria de los
cas0s en posicién de vida. En la base del acantilado se
observaron bancos de litologia variada (arcilitas,
limolitas arcillosas, imolitas arenosas y areniscas) de
colores gris verdosas, gris oscuras, pardas a pardas
oscuras; en la parte superior se hallaron restos fisiles
de echinidos, ostreidos y colonias de briozoarios bien
conservados que, hacia arriba, disminuyen en abun-
dancia presentdndose triturados. El tramo final estd
integrado por sedimentos arcillosos, rojizos, con pre-
sencia de yeso en grietas y concreciones. El aflora-
miento tiene un espesor de 16 m, sin limite inferior
observable, La relacién entre los bancos del acantila-
do yla plataforma de abrasidn no se ochservi por estar
su contacto cubierto por depdsitos arenosos de playa.

c. Al oeste del perfil 9 (Fig. 2). Aqui la Formacidn
Patagonia aflora en el sector de playa media, Gelés et
al. (1988), en forma saltuaria. La integran una suce-
sion de bancos de areniseas pardo verdosas; abundan
los ostreidos, aleunos en posicidn de vida y con dife-
rentes grados de conservacidn. Separado por capas
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finas de arcilitas rosadas claras, continia en el acan-
tilado, un baneo de areniscas gris pardo a verde
amarillentas gue, en su base, contiene abundantes
restos de conchillas finamente molidas. La seccidn
cilmina con otro banco de arenisea limosa, verde
amarillenta, que incluye abundantes restos de echi-
nidos y gastrépodos. La potencia de el afloramiento
aleanza los 3,5 m, sin base expuesta.

Plioceno

2. Formacidn Rio Negro Andreis(1965): Se distribu-
ye en el tramo de costa comprendide entre el perfil [1
y el sector oriental del perfil I (Fig. 1 b). Constituye la
totalidad o gran parte de las sedimentitas aflorantes
en el acantilado; igualmente se halla expuesta en la
plataforma de abrasién de la playa baja en el sector
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comprendido entre los perfiles 9 este v 16 (Fig. 2).
Estd integrada poruna alternanciade bancos gruesos
de areniscas de grano fino a mediano, gris azulados a
gris pardos, con estratificacién laminar a entrecruzada
yarcilitas limoszas finamente estratificadas de colores
gris blanquecino, pardo claro y rosado. En los niveles
superiores se intercalan lentes cineriticos blanqueci-
nos pulverulentos, delgadas capas de yeso y diferen-
tes estructuras sedimentarias de ordenamiento in-
terno (Fig. 2). Los espesores son variables. La méxi-
ma potencia es de 55 m en el perfil 13 y la minima de
11 m en el perfil 1. No se hallaron fésiles. El limite
inferior de esta formacién aparece expuesto en los
perfiles] y Yoeste, azentdndose en paraconcordancia,
-término definide por Dunbar y Rodgers (1969)- sobre
la Formacidn Patagonia. En el sector del perfil II la
Formacién Rio Negro presenta su base visible inte-
grada por sedimentitas marinas pertenecientes a la
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Facies Balneario La Loberia, Angule ef al. (1978). El
limite superior, variable en su altitud, estd marcado
por una discordancia erosiva que lo pone en contacto
con psefitas y psamitas de la formacién Tehuelche o
con depdsitos arenosos mantiformes o médanos acti-
vos holocenos.

Cuaternario-Pleistoceno

3. Formacidn Tehuelche Weber (1983) y Sepiilveda
(1983): Esta formacién remata la parte cuspidal del
acantiladoen diversos sectores(perfiles], 11, 12 v 13},
Se presenta en forma de bancos de grava o gravas
arenosas total o parcialmente cementados por carbo-
nato de caleio. La potencia mdxima medida para la
unidad es de 2,5 m,

4, Formacion Baliza San Matias Angulo et al.
(1978): Los primeros asomos se observan al oeste del
perfil 9 en forma de delgados bancoes en la plataforma
de abrasién. Con iguales caracteristicas morfolégicas
v de yacencia aparecen en el perfil I. Como depésitos
continuos se extienden hacia el oeste hasta la altura
de Baliza San Matias (perfil 2), presentdndose siem-
pre enla plataforma de abrasién aflorante enla playa
baja.

Holoceno

5.Formacion San Antonio Anguloet al, (1978); Fue
reconocida en los mismos lugares en que lo hicieran
Angulo y Casamiquela (1982) con idénticas caracte-
risticas litoldgicas,

6. Formacidn Punta Villarino Angulo et al. (1978):
Se trata de acumulaciones medanosas activas e inac-
tivas y depdsitos mantiformes. Lasinactivas nomues-
tran formas definidas y estdn en general degradadas.
Los médanos actives son de tipo barjdn con migracidn
en direcciones variadas, predominando los desplaza-
mientos en sentidos opuestos, al noreste y sudoeste,
El material que los integra es arena fina a muy fina,
bien seleccionada, de color pardo grisdceo. Se han
reconacido campos de médanos y mantos de arena en
los sectores de los perfiles I, 9, 11, 12 y 14,

7. Sedimentos litorales: Son acumulaciones sedi-
mentarias de evolucién actual que cubren la costa
desde la zona supratidal a la infratidal.

8. Aluvio; Corresponden a depdsitos de drenaje
actuales de cafadones y torrenteras.
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Resultados

Formacion Patagonia

Los afloramientos pueden agruparse en dos tipos:

1. Plataformas de abrasién: se localizan en la playa
baja (perfiles 7, 8 y I). Se presentan en forma de
bancos, sin limite inferior visible v en la mayoria de
los casos no se observa el limite superior. Las sedi-
mentitas que las integran se consideran del tipo
marino de plataforma, de apuas someras y trangui-
las, con abundante contenido fosilifero en buen esta-
do de conservacidn y sin evidencias de retrabajo
marino.

2. Acantilados: corresponden a los perfiles I y 9
ceste (Fig. 2). En el perfil I se observa el mayor
espesor, no presenta base expuesta y el limite supe-
rior estd en contacto con la Formacién Rio Negro. Por
su litologia y el cardcter de su contenido fosilifero,
pueden considerarse como depdsitos que, en su base,
son de tipo marismal o de llanura de marea con
variacién gradual hacia el techo a acumulaciones
fluvio lacustres con aportes de aguas continentales.
En el perfil 9 oeste son bancos de menor espesor, sin
limite inferior definido. El cardcter predominante-
mente arenoso del sedimento, asi como su contenido
de restos fésiles, rotos o triturados, permitirian defi-
nirlo como un ambiente de playa.

Formacidn Rio Negro

Dentrode la misma se remarcan algunos resultados
referidos a la Facies Balneario La Loberia. Se acepta
la propuesta de Angulo v Casamiguela (1982) que la
consideraron como una intercalacién marina dentro
de la mencionada formacién. La facies Balneario La
Loberia aparece en asomos aislados en el drea del
Faro Segunda Barranca y se extiende entre el Faro
Rio Negro y el extremo este de la bahia Rosas, presen-
tando las siguientes caracteristicas:

1. Perfil II: aflora en la plataforma de abrasién; su
limite superior es concordante con la Formacidn Rio
Negro y el inferior no estd expuesto.

2. Perfil 17: se manifiesta en la plataforma de
abrasién, en pilares de rompiente y en la base del
acantilado hasta una altura de 4 m sobre el nivel de
playa. Aquitambién su limite superior es concordante
y el inferior se halla cubierto.

3. Perfil 16: (localidad tipo), la facies presenta sus
limites superior e inferior en contacto con la Forma-
cidn Rio Negro; el limite superior llegaalos 11 m y el
inferior a los 4 m, medidos desde la base del acantila-
do.
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4. Perfil 15: aqui su limite superior se halla a los
12,5 m y el inferior a los 10,5 m.

En base a los niveles altimétricos observados en
esta facies se puede indicar gue: a) existe un bu-
zamiento aparente en direccién al este; b) se acufia
hacia el oeste, ya que se ochserva un adelgazamiento
de la facies en esa direccidn,

Dados los cambios de rumboe de la linea de costa
actual en el sector acantilado, la facies resulta corta-
da en dos direcciones diferentes: a) Este-oeste, entre
Bahia Rosas y Balneario La Loberia. Aqui la facies
presenta buzamiento aparente al este; el limite supe-
rior tiene una pendiente de 0,02 % y el inferior de 0,06
% ; por lo tanto la misma se acufia hacia el oeste. Esto
se corrobora por la variacién de espesores que en el
perfil 16 es de 7Tm y en el perfil 15 de sélo 2 m, b) Oeste-
sudoeste, este-noreste en el sector Playa Bonita-Faro
Rio Negro. Aquila Facies Balneario La Loberia mani-
fiesta un buzamiento aparente de su limite superior
an direceidn este-noreste con valor de pendiente del
0,02 % .

Formacidn Baliza San Matias

Sereconocieron afloramientos de la misma desde el
perfil 2 al D oeste, lo que permite extender su presen-
ciahaciael este mds alld de las dreas mencionadas por
Angulo et al. (1978),

Discusidén

Sobre las caracteristicas litoestratigrdficas y los
datos de campoobtenidos puede efectuarse el siguien-
te andlisis:

La Formacién Patagonia, considerada como un
conjunto de depdsitos marinos transicionales, estaria
representada en las plataformas de abrasién por
sedimentos depositados en la etapa transgresiva del
mar patagoniano; mientras que en los acantilados se
hallarian los sedimentos dejados durante la etapa
regresiva de este mar. Segiin Feruglio (1949), dadala
magnitud de este evento transgresivo-regresivo, la
formacién de depdsitos durante el mismo no debe
haber sido simultdnea en todos los lugares. Riggi
(1979), concluye gue la ingresién habria avanzado de
sur a norte en el drea de la Cuenca del Colorado. En
loreferente alaedad de la Formacidén Patagonia, para
el sector costero, se coincide con Angulo et al. (1978),
atribuyéndosela al Mioceno superior. No cbstante
para sectores mds australes, la transgresidn se ha-
bria originado en el Eoceno (Camacho v Ferndndez
1956).

Los estratos de la Formacién Patagonia buzan
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suavemente hacia el este-sudeste. Tal apreciacidn se
basa enquehacia el oeste los afloramientos de la costa
acantilada en el drea del Balneario Las Grutas son
continuos, de origen marino y espesor considerable,
mientras que en el perfil 9 oeste disminuyen su
potencia y son de cardcter regresivo predominante.
En el perfil 9 este, la formacién desaparece en super-
ficie v es reemplazada por las areniscas de la Forma-
cidn Rio Negro.

Se estimé de interés efectuar consideraciones refe-
rentes a la Facies Balneario La Loberia. Se plantea
gue esta facies corresponde a una ingresidn cuyo
médximo desarrollo se encontraria en direccitn de la
plataforma continental, en concordancia con el bu-
zamiento del eje de la Cuenca del Colorado, acufidndose
hacia el continente, razén por la cual desapareceria
en una proyeccién de pendiente, aproximadamente a
4 km al oeste del perfil 15; no se la observa por tal
motive en los acantilados de Bahia Rosas. Sin embar-
go Wichmann (1918) menciona la presencia de
sedimentitas marinas fosiliferas en perforaciones si-
tuadas al norte de la costa entre Bahia Rosas y Bahia
Creek, a las gque atribuye edad entrerrienze. En
consecuencia la Facies Balneario La Loberia se ha-
bria originado en una ingresifn del Plioceno, la cual
habria penetrado desde el este-sudeste sin extender-
se mds alld de Bahia Rosas en direccién ceste. La
ingresidn se habria acufiado hacia el continente don-
de actualmente se la observa representada por los
afloramientos costeros mencionadoes. Tal como lo pro-
pone Yrigoyen (1969), existié una basculacién entre
lasetapas de emergencia y subsidencia de las cuencas
del Colorade y Chaco-Pampeana respectivamente,
Asi esta facies representaria un episodio ingresivo,
breve y final, correspondiente a un pulse oscilatorio
en la regresién del mar entrerriense que ocurre en la
Cuenca Chaco-Pampeana entre el Plicceno medio v
superior (Farinati et al. 1981 y Franchi et al. 1984).
Posiblemente represente un depdsito de esta ingresién
el banco fosilifero descripto por De Ferraris (1966) en
su perfil La Loberia, asi como los afloramientos de la
plataforma de abrasién en Faro Segunda Barranea,
provincia de Buenos Aires, que fueron descriptos por
Witte (1916} y Wichmann (1918). Estos ltimos hori-
zontes que presentan una textura algo diferente
(limos arenosos), con fésiles triturades y mal conser-
vados, pedrian representar condiciones de aumento
de energia en su drea de depositacién.

Conclusiones

En el drea de costa estudiada aflora un conjunto de
sedimentitas cuyas edades se extienden entre el
Mioceno y el Holoceno. La Formacidn Patagonia, base
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de la columna estratigrdafica, representada en este
gector por sus niveles superiores, presenta dos se-
euencias depositacionales, que corresponden respec-
tivamente a una etapa ingresiva y ofra regresiva.
Dentro de la Formacién Rio Negro, continental, la
Facies Baineario La Loberia representaria un pulso
de ingresidn correspondiente a la etapa final de la
regresidn del mar entrerriense vy sus depdsitos se
ubicarian entre Bahia Rosas y Faro Segunda Barran-
ca. Se reconocteron nuevos afloramientos de la For-
macién Baliza San Matias al este de la baliza
homdnima,
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Relacién area de aporte-ambiente tecténico de las
psamitas de la plataforma continental argentina
entre los 39° y 43° de latitud sur y el Golfo San Matias

E. M. GELOS y J. 0. SPAGNUOLO
Instituto Argentino de Oceanografia, Avenida Alem 53, 8000 Bahia Blanca, Argentina

ABSTRACT, Source arca and teclonic selting relationships of psommites from the Argentine continentol gheif between 3% and
4.5 and the Golfo San Maiias. The Dickinson and Suczek criteria are used to establish the tectonic character af the provenance
arca of the sandy balton sediments in a sector of the Argentine continental shelf and Golfe San Mat{as. A Dickinson triangle
0, F, L plot for the 41 samples studied shows that 73.2% of the samples fall in the transitional are field, 9.8% in the undissected
ure field, 14.6% in the recyeled orogen field and 2.4% in the mixted field. Furthermore, taking inte account that the mineralogical
compisilinn suggesis o voleano-pyroclastic genesis, it is possible to infer that the provenance of these psammites was in the north
PFatugonian cordillera and, to a lesser extent, in the cratogenic area of the north Patagonian massif. The mineralogical
compositivn and textural charactersofthe sediments indicate a tectonic origin related to an active margin of Pacific type. There

iz thug no clear identity of these psammites with their present lectonie pogition on the passive Atlantic margin.

Introduccidn

Elpresente trabajo tiene como finalidad estable-
cerel drea de procedenciadelos sedimentos psamiticos
actuales en un sector de la plataforma continental,
situadeo entire los paralelos 3% y 43*de latitud sur yen
el golfo San Matias (Fig. 1), asi como la relacién entre
el ambiente tecténico del drea de aporte y el corres-
pondiente al drea de acumulacién en los sitios men-
cionados,

A tal fin, se analizé la informacién dispenible de
acuerdo con los eriterios de Dickinson y Suczek (1979),
quienes sostienen que existe esa vinculacidn entre el
drea de aporte v de depositacidn, la cual permite
establecer el ambiente tecténico de procedencia. Di-
chos autores afirman que existe una relacidon directa
entre la composicidn modal de la fraccidn psamitica
del sedimento y su ambiente de procedencia, por
cuanto dicha fraceién conserva los caracteres com-
posicionales originales. Esto presupone unainmedia-
ta vecindad con el drea de aporte y una escasa in-
fluencia de factores que los modifiquen.

Por otra parte Potter (1986} ha realizado un impor-
tante estudio de arenas actuales de playa de las costas
sudamericanas en base a los mismos criterios. Este
autor sostiene que las playas constituyen un ambien-
tede trdnsito delasarenas marinas, Por esarazdn sus
resultados fueron comparados con los obtenidos en el
presente trabajo pudiéndose establecer el grado de
coincidencia de los mismos.

Antecedentes

En un trabaje precedente Gelds ef al. (1988) anali-

QO04- 482208 20000 « 200.50 @ 1093 Asecincidn Geoldgica Argenting

zaron lascaracteristicas composicionales y texturales
de sedimentos actuales del drea de estudio. Para la
plataforma, se utilizé el modelo depositacional de
transgresidn-regresidn del tipo plataforma autdctona
propuesto por Swift (1974). E]l mismo se vincula con
las oscilaciones del nivel marine por la fusidén de
hielos ocurrida desde el Pleistoceno superior al Holo-
ceno (eustasia) y con el lento ascenso del bloque con-
tinental (isostasia), que en forma continua v perma-
nente ocurre desde el Terciario en el dAmbito pata-
ghnico.

En el modelo de evolucidn de la plataforma propues-
to en dicho trabajo se indica que los sedimentos del
drea estudiada fueron aportados desde el continente
por log ries Colorado vy Negro durante la etapa regre-
siva ¥ reelaborados por corrientes y mareas durante
laetapa transgresiva. Eldesplazamientoactual delos
sedimentos en la plataformaestd vinculado a corrien-
tes marinas que, en términos generales, se desplaza-
rian en direccién NE paralelamente a la costa (Lus-
quifios et al. 1983 v Zyryanov ef al. 1979).

El sector de plataforma continental estudiade como
ambiente tecténico de depositacién, puede ser defini-
do desde el punto de vista de la tecténica de placas,
como de “margen pasive”, con “borde de arrastre” y
con “planicies extensas” en muchos casos (Mouzo
1982).

Sibien Geléset al.(1988)destacan el origen terrigeno
de estos sedimentos, tanto por su composicidn
mineralégica como por su cardeter fluvio-marine, con
escasn aporte glacio-edlico y ponen de manifiesto que
la asociacién mineralégica se corresponde con la
denominada “pampeano-pataginica” por Etchichury
y Remiro (1960}, a la que estos autores atribuyen un
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Figura 1: Mapa de ubicacién. Relaciones poreentuales de las fracciones granulométricas para cada estacidn oceanografica.

origen voleano-pirocldstico, no sehaceenel trabajo de
Gelds ef al. (1988) un andlisis concreto respecto al
drea de procedencia de estos sedimentos y surelacién
con su drea de depositacidn,

En base a estos antecedentes se pensé en aplicar
estas ideas al estudio de laz arenas de plataforma y
del golfo San Matias, a fin de establecer su fuente de
procedencia.

Estudios similares en plataforma continental fue-
ron efectuados por otros investigadores (Harnold y
Moore 1975, Stewart 1976, Valloni y Maynard 1881,
Valloni ¥ Mezzardi 1984, Maynard et al. 1982,
Dickinson 1982, Yerino ¥y Maynard 1984, Suczek e
Ingersoll 1985, Valloni 1985), por lo cual también se
justified llevar a cabo esta investigacién.

Metodologia

Fueron analizadas un total de 41 muestras de las
cuales 35 pertenecen a la plataforma y 6 al golfo San
Matias.

Los pardmetros Q, F y L se caleularon de la forma
siguiente:

= cuarzo monocristaline.

F= feldespatos totales (plagioclasas + feldespatos
potdsicos)

L= liticos totales (pastas de rocas + vidrio + frag-
mentos alterados).

Los valores se recaleularon al 100% por lo que
Q+F+L= 100. Los mismos se graficaron en un tridn-
gulo QFL, de acuerdo a lo establecido por Dickinson
et al. (1983).

Las determinaciones mineralégicas se hicieron so-
bre un recuento de 200 granos por muestra en la frae-
cién livianos de la moda dominante correspondiente
al phi 3 de la escala de Wentworth (1922},

Edad de las arenas de plataforma v golfo San
Matias

La redistribucidn de los sedimentos actuales de la
plataforma continental es el producte de la mode-
lacién transgresiva holocénica. Dichos sedimentos
reconocen dos fuentes: a) sedimentos relictos
(pleistocénicos) retrabajados por la accién constructi-
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va-erosiva de la dindmica marina gue actda sobre el
fonde de la plataforma, remodelando la morfologia
preexistente; b) sedimentos holocénicos y recientes
aportados por los rios Colorado y Negro afectados por
los procesos costeros v la dindmiea litoral.

Los sedimentos del golfo San Matias se estima que
pertenecen al Holoceno, siendo aportados fundamen-
talmente por el rio Negro e ingresados al golfo por co-
rrientes de marea.

Genéticamente pueden considerarse sedimentos
reciclados a partir de depésitos del drea continental
de diferentes edades: pluténicas (Carbénico-Pérmico);
vuleanitas ricliticasz y andeziticas (Tridsico-Jurdsico)
del Complejo Marifil; vuleanitas basdlticas y ande-
siticas cenozoicas relacionadas al vuleanismo andino
y al plateau bagdltico de la Patagonia extraandina. Es
posible también que gran parte del material pirocldsico
(vidrios y cenizas volednicas), dada su escasa altera-
cidn, se vineule con lluvias de cenizas relacionadas a
la actividad del vulcanismo reciente en el drea cor-
dillerana asociadas a vientos predominantes del sec-
tor oeste,

Igualmente debe tenerse en cuenta que, a partir del
Terciario, todo el transporte de sedimentos desde &l
sector cordillerane reconoce una pendiente atlantica,

Andlisis de resultados

Enun trabajo previo Gelds et al. (1988) clasificaron
estos sedimentos de la siguiente manera:

a) Para la plataforma continental: arcosa pla-
giocldsica (Teruggi 1982)

b)Parael golfo SanMatias: wacke arcésica (Teruggi
1982)

Teniendo en cuenta que estos términos tienen de
por siun significado genético, se considerd convenien-
te darles nuevas denominaciones para este trabajo,
va que dicho significado debe surgir como resultado
del andlisis realizado.

Se utilizé para tal fin la elasifieacién de Ferndndez
Garrasino (1969), que, si bien es similar en sus fun-
damentos a lade Pettijohn (18972), elimina denomina-
ciones que puedan tener dicho tipo de implicacidn
como ocurre con los términos "wacke” v “arcosa”.

Si ge tiene en cuenta que los valores promedio para
Q, F y L son: Q=24,5%; F= 20,0% y L= 55,5% (Fig. 2),
de acuerdo a los porcentajes de matriz determinados
se puede clasificar a estos sedimentos como sigue:

a)Plataforma: litita feldespatica. Se puede adjetivar
aestas arenitas como “plagiocldsicas” ya que el mayor
porcentaje de los feldespatos corresponde a pla-
gioclasas intermedias (andesinas). Considerando los
valores individuales, un bajo porcentaje pertenece a
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Figura 2: Comparaciin de los valores promedio de las asociaciones
mineralégicas:

o Promedio de Potter (1986) para las playas argentinas.

@ Promedio de eate trabajo para plataforma y golfo.

sublititas feldespaticas (L<50%) y a sublititas cuar-
zosas (Q>25%).

b) Golfo San Matias: lititas feldespdticas (tres mues-
tras); paralititas feldespdticas (tres muestras), con
matriz fangosa >15%.

Cabe destacar que el valor promedio obtenido esta
muy préximo al determinado por Potter (1986) para
las arenas actuales de las playas argentinas (Fig. 2).
Los sedimentos de plataforma resultan algo més ricos
en feldespato vy mas pobres en euarzo.

Dicho autor clasifica a esos sedimentos comoarenitas
liticas (lithic arenite). Asimismo sefiala la homo-
geneidad composicional de los sedimentos de playa,
ya que la totalidad de las muestras corresponden al
tinico tipo litolégico determinade, lo que es igualmen-
te aplicable a las muestras de plataforma y golfo.
Estas no muestran ninguna clase de dispersién com-
posicional dentro del tridngulo de clasificacidn.

En la Fig. 3 se han graficado los valores @, F y L
correspondientes alas41 muestras estudiadas. Seha
utilizade para ello el diagrama propuesto por Di-
ckinson ef al. (1983) para las distintas fuentes de
procedencia en relacidn con su ambiente tectdnico.
En este caso se considerd conveniente utilizar el dia-
grama donde: Q= enarzo monoeristaline en su totali-
dad; L= pastas de roca de origen volednico, predomi-
nandolasdetipointermedio con texturas hialopiliticas
y pilotdxicas y algunas pocas de tipo felsitico; frag-
mentos pirocldsicos, fundamentalmente trizas de vi-
drio dcido y fragmentos de rocas alteradas de dificil
determinacién microscdpica. Gelds y Spagnuolo (1982)
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determinaron para sedimentos similares de la Bahia
Blanea, utilizando un método de tincidn, que el mayor
poreentaje de alterados (51%) corresponde a frag-
mentos ricos en sodio y sélo el 17% a fragmentos ricos
en potasio. En consecuencia gran parte de estos
detritos derivarian de rocas con alto contenide de
feldespatos sédicos (vuleanitas?). En cuanto al
pardmetro F incluye: plagioclasas >=80%, predomi-
nandao las intermedias (andesinas) y en menor pro-
porcidn oligoclasa y labradorita; ortosa con muy esca-
somicracline v muy escasa sanidina. Se considera que
lasplagioclasas seriande origen volcanocldstico, mien-
tras que el feldepasto potdsico podria provenir de
rocas pluténicas y metamdérficas.

Los valores obtenides para las muestras de plata-
forma y golfo San Matias para los pardmetros Q,F y
L, proyectados en el correspondiente tridngulo de
composicidn muestran que:

a) 30 muestras (73,2%) corresponden al campo de
arco magmatico transicional;

b) 4 muestras (9,8%) se ubican en el campo de arco
magmiitico no disectado,

el 6 muestras (14,6%) pertenecen al campo de
ordgeno reciclado;

d) 1 muestra (2, 4%) es de mezcla.

En cuanto a la ubicacidn de las muestras, no se
advierten tendencias que permitan diferenciar apor-
tes, tanto en el ambiente de plataforma como en el del
golfo San Matias.

Analizados estos resultados se puede observar que
el mayor porcentaje de las psamitas aportadas a la
plataforma y el golfo proveniente de sectores de arco
magmdtico transicional v no disectado, lo que posibi-

Figura 3: Distribucion de los valores @, F y L en el tridngule de
Dickinson caleulados a partir de las mucstras de la plataforma v el

golfo.
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lita ubicar su fuente de aporte principalmente en el
drea de la cordillera norpatagénica. No tendria una
clara definicidn de procedencia el reducido grupe de
muestras del sector de ordgeno reciclado.

Ya Potter (1986) sefialaba que la composicidn pe-
trogrifica de las arenas de las playas argentinas pre-
senta un resultado algo sorprendente, ya que “... es
similar a la de la costas pacificas sudamericanas”,
Esta conclusién puede también ser aplicada a las psa-
mitas de plataforma y golfo aguf estudiadas, ya que
sus caracteristicas composicionales son equivalentes
y sus valores se proyectan en el diagrama Q, F, L(Fig.
3len campos similares con aquéllos determinados por
dicho autor. Sélo se observa una leve disminucién en
el porcentaje de cuarzo v fragmentos liticos en favor
de un incremento de feldespatos, lo que gquizd se re-
lacione con los bajos niveles energéticos de las co-
rrientes de plataforma en la actualidad. Esto produ-
ciria una menor abrasidn favoreciendo la permanen-
cia de minerales inestables. Puede sostenerse enton-
ces que ambos materiales detriticos tienen un origen
comin y, en consecuencia, la misma fuente de aporte,

Discusion de resultados

En base a los resultados obtenidos se considerd de
importanecia indagar en los antecedentes sobre géne-
sis de sedimentos en el ambiente costero, por su di-
recta vinculacién con los aqui estudiados. Dichos se-
dimentos provenienen principalmente de efectos de
erosion marina sobre afloramientos rocosos gue inte-
gran sectores acantilados v plataformas de abrasidn,
particularmente al sur del rio Negro. Tales aflora-
mientos cubren un amplie rango cronoldégico vy
litoldgico. Cabe sefialar al respecto los trabajos de
Andreis (1966), Scasso y del Rio (1987) y Gelds et al.
{1990) para las costas de la provincia de Rio Negro y
los de Terugpi et al. (1959 v 1964) para la provincia de
Buenos Aires,

Las conclusiones obtenidas por los autores antes
mencionados son aplicables al origen de las arenas de
playa v se pueden sintetizar del modo siguiente:

a) Losmateriales originalestienen derivacidén volea-
nocldstica dominante. Los aportesigneos plutdnicos v
metamérficos son subordinados.

b) El volumen mayor de materiales aportados pro-
viene de formaciones integradas por sedimentitas
tanto marinas como continentales, cuyas edades es-
tdn comprendidas entre el Terciario inferior{Eoeeno)
y el Cuaternario inferior (Pleistoceno).

¢} En su casi totalidad estos materiales provienen
del drea de la cordillera norpatagénica, favorecidos
por la instauracién de una pendiente hidrica atldnti-
ca a partir del Terciario.



Psamitas de plaiaforma continenial paloginica

A esto debe agregarse que, durante la transgresidn
holocénica, el aporte psamitico en los sectores estu-
diades ha estado vinculado con los ries Colorado ¥
Negroy suredistribucién en plataforma ala accién de
corrientes marinas. En la actualidad dichos rios han
mermado su eapacidad de carga (Siegel 1973) por lo
que su aporte debe ser de menor significacién y la
redistribucién estd regida principalmente por co-
rrientes de plataforma cuyo sentido de circulacién es
de sur a norte {Lusguinos y Schrott 1983 y Zyryanov
y Severov 1979).

En base a los rasgos de similitud composicional ya
sefalados entre las psamitas litorales y las de plata-
forma v golfo v a las conclusiones de Potter (1986)
respecto al marcado cardcter geotectdnico de margen
continental de tipo “active” para el drea de aporte de
las arenas de laz playas argentinas, puede sostenerse
igual cardcter para los sedimentos estudiados en este
trabajo. En cuanto al drea de acumulacién de los
mismos, de acuerdo con laclasificacién de Maynard et
al. (1982), puede considerarse como correspondiente
a la zona de extensién, en particular a margenes
continentales pasives.

Otros estudios efectuados sobre psamitas en otros
sectores llegan a conelusiones comparables. Tal es el
caso de los trabajos de Bercowsky (1986) para las
arenas del rio de la Plata v Etchichury et al. (1988)
para los sedimentos actuales de la provincia de Bue-
nos Aires, Enuntrabajo reciente sobre psefitas actua-
les de Argentina, Spalletti (1986), aplicando criterios
similares a los de Dickinson y Suczek (1979) para
sedimentos gruesos de la patagonia extrandina, reco-
noce una complejidad de aportes cuyo significado
tecténico es de dificil interpretacién. Sin embargo los
autores de este trabajo interpretan que, dado el
predominio de clastos volednicos en dicha fraccidn, es
posible reconocer el cardcter tecténico del drea de
aporte (arco magmitico) correspondiente a un mar-
gen continental activo, diferente del correspondiente
al drea de acumulacién que es del tipo de margen
continental pasivo. Esto en particular para los depé-
sitos distales de gravas del 4mbito costero.

De lo expuesto podemos resumir que los principales
estudios realizados sobre depésitos de psamitas y
psefitas actuales en el pais, en dreasrelacionadas con
el litoral atldntico, coinciden en destacar que la rela-
cién existente entre el cardcter tecténico del drea de
aporte v el drea de depositacidn no es la que cabria
esperar en funcién de las caracteristicas
composicionales de las psamitas.

Este hecho reconocerfa diversas causas:

- El cardcter dominantemente “atlintico” de la
pendiente hidrica sudamericana a partir del Tercia-
rio.
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- La carencia general de relieves positivos en el
ambiente cratogénico de la patagonia extrandina
capaces de limitar dicho drenaje hidrico.

- El marcado estrechamiento de la porcién austral
del continente sudamericanc (nomayor alos 1000 km
promedio).

- La posible influencia de factores climéticos capa-
ces de preservar los caracteres composicionales de los
sedimentos transportados, lo cual va fue sefialado por
Potter (1986).

Una conclusidn similar establece Potter (1986) al
referirse a las playas sudamericanas cuando afirma:
“Ladeduccién a partir de la asociacidn Argentina, sin
embargo, conduce a una conclusidn totalmente inco-
rrecta, dado que una composicidn de margen activo
recubre un margen pasivo.”

Conclusiones

Teniendo en cuenta la composicién mineralégica de
las psamitas del sector de plataforma estudiado y del
golfe San Matias, se pueden reconcer los siguientes
tipos geotectdnicos de susdreasde aporieen base ala
proyeccién de los valores @, F y L de las muestras
estudiadas en el tridnpulo de Dickinson: el 73, 2% son
de arco magmidtico transicional; el 9,8% de arco
magmdtico no disectado; el 14,6% de ordgenc recicla-
do v el 2,4% de mezcla.

No se aprecian diferencias fundamentales de zonas
de aporte para los ambientes de plataforma y golfo.

Teniendo en cuenta tanto el cardcter textural como
el origen volcano-pirocldsico de estas psamitas, se
puede vincular su zona de aporte al drea de la cordi-
llera norpatagdénica. No debe descartarse el aporte en
particular del drea cratogénica del macizo
norpatagdnico a partir del Mesozoico hasta la actua-
lidad, ya que afloran alli rocas de composicidén similar.

Lasimilitud composicional y textural de las psamitas
de las zonas estudiadas en este trabajo con las del
litoral argentino vlas dela provincia de Buenos Aires,
indicaria que su origen se vincula a las mismas
fuentes de aporte.

No existe una clara identidad geotectdnica en las
psamitas depositadas en el sector de plataforma estu-
diado y el golfo San Matias ya que, por su composicidn
mineraldgica estarianvinculadas a zonas de retroarco
en un margen activo. Esto resulta antagdnico debido
a la vinculacidn de dichas psamitas con un margen
pasivo de tipo atldntico.

Por dltimo, cabria hacer una recomendacidn en
base aloagui establecido, Pareceria poco conveniente
utilizar el criterio de composicidn mineraldgica de las
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psamitas como fundamento para definir el cardcter
tecténico cuando se estudian paleocuencas deposi-
tacionales. De todas maneras esto no invalida la
posibilidad de aplicar los criterios de Dickinson cuan-
do se trata de establecer el tipo geotectdnico de las
zonas de aporte de sedimentos.
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ARSTRACT. Palaeocurrents of the Rodedos Patagdnicos between Comodoro Rivadavie and Trelew. Paephites of the Rodados
Patagdnicos (Pleistocene) were gludied in castern Chubub Provines to determine the system of palacocurrents and the
provenance. The study was based in 3000 measurements from 30 stutions. The results show that the main palacocurrent
directions were from west to cast and from southwesl Lo northeast with three arcas of major current stability, Pampa del Castillo,
Maulesping and Mantemayor. The current directions in these arcas are 0583%, 018° and (06%, respectively. I is suggested that the
Pampa del Costillo region corresponds to a primary sedimentation level, related to a system of sinuous channels, whose western
limit or provenance appesars to have beep the San Bernardo Mountain system. The Malespina and Montemayor levels are the

resull of recyeling of psamites from lower levels.

Introduccidon

El objetiva del presente trabajo es determinar
las principales direcciones de paleocorrientes que dis-
persaron las gravas arenosas, conocidas en la litera-
tura geolfgica como “Rodados Patagdénicos™ o “Roda-
dos Tehuelches” e intentar contribuiral conocimiento
de su génesis.

La comarea se encuentraubicada en el sector orien-
tal de la provineia de Chubut, en la regidn de mesetas
comprendidas entre la localidad de Comodoro Riva-
davia y el valle del rio Chubut (Fig. 1).

Las direcciones de paleocorrientes fueron volcadas
sobre un mapa a escala 1:250.000 y representadas
graficamente mediante rosetas de direccidn de buza-
miento.

La aplicacidn de estas técnicas de interpretacidn de
paleocorrientes ha sido expuesta en los trabajos de
Cailleux {1938, Krumbein (1940}, Schlee (1963}, des-
tacdndose en nuestro pais los trabajos de Andreis
(1966), Bossi ef al. (1975}, Cortelezzi ef al. (1963),
Spalletti y Mazoni (1972), Spalletti (1980}, Teruggi
(1964},

Metodologia

Consistidé en la medicién de la direccidn e inclina-
cidn del eje mayor de los clastos (guijarros y guijones),
considerandao lo ya expuesto por Krumbein (1940) en
el sentide de gue “los gjes mayores de los clastos
elongados yacen generalmente con orientacidn para-
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lela ala direccidn de la corriente, y buzan en direceidgn
contraria a la misma®, demostrado esto por Johnston
(1922), Krumbein (19401 v Schlee (1957).

Las mediciones han sido realizadas en guijarros v
guijones elongados, clase IV de Zing (1935}, en cada
estacion se efectuaron 100 mediciones, nimero sufi-
cientemente representativo para el andlisis estadisti-
eo (Krumbein 1940). Los datos fueron procesados en
una computadoera Digital VAX 11/780, utilizando el
programa GEO II (Marin 1986).

Estadisticamente, salvo la declinacidn magnética
{+8"), no se efectuaron correcciones por considerar
que las gravas se encuentran en su posicidn primaria
de depositacidn.

Resultados

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede
apreciar que los flujos que depositaron a esta forma-
cidn han actuado en mds de una direceién, logrando
determinar un sentido predominante regional su-
roeste-noreste v otro subordinado sureste-noroeste,
de los cuales un 70% de las estaciones tiene su
extremo direceional en el cuadrante noreste, un 25%
en el cuadrante noroeste y un 5% en el sureste,
diferencidndose tres ambientes paleogeogrdficos dife-
rentes (Fig. 1).

En la regidn Pampa del Castillo los diagramas de
petrofdbrica (Fig. 2) nos indican una distribucidn
periférica de simetria monoclinica, salvo en la esta-
cidn N® 14, la cual presenta dos maximos de distribu-



148 C. Beltramone ¥ C.M. Meister
PALEOCORRIENTES DE LOS
RODADOS PATAGONICOS
TRAMO COMODORO RIVADAVIA - TRELEW
CROQUS DE T
UBICACION N

———
] 1Qhm

Rivedavs

REFERENCIAS
E2 Regidn Pomoo de Mantemayor

& Regidn Pamps de Maiesping

I Regicn Pamp del Castillg

“ Histograma de ozimut

6. N? de estacion

A _ Histograoma de azmut ® Pompo de Montermayor
B _ Misfograma de ozmut R Pompe de Malasping

C - Histogromeo de azimut R Pgmpa del Cashilio

Figurn 1: Mapa de ubicacion v de paleocorrientes de la region extudiada

cién periférica. Los histogramas circulares de azimut
muestran una distribucidn de frecuencia unimodal
sobre los bimodales transversales. La resultante re-
gional (Fig. 3} indica una direccién de corriente me-
dia, representada en histogramas con intervalos de
107, de 83", una moda de 70°, con un intervalo de
confianza de 17%, los valores de buzamiento varian
entre 5* y 45°, dando una media de 22°.

Paralaregion de Pampade Malespina, losdiagramas
de petrofdbrica sefalan una distibucidn periférica de
simetria monoclinica eon médximos gue indican una
direccidn de corriente surceste-noreste, salvo en la
estacién NY9, la cual muestra una distribucidn bipolar
con mdximos en el cuadrante surceste y moroeste
{Fig. 4). Regionalmente (Fig. 5), el sentido de la
corriente estd dado poruna direccidn media de 17° con
unamodade 40 yunintervalode confianza de 207, los
valores de buzamiento dan una media de 16°, conuna
desviacidn estandar de 107,

Enlaregiin de Pampade Montemayor se mantiene
la disposicidn periférica de distribucidn monoclinica
como en el caso anterior, teniendo su extremo diree-
cional en el cuadrante noreste, salvo las estaciones
28, 12, 3 y 1, que dan un sentido de corriente de
direccién sureste a noroeste y noroeste a sureste
(Figs.6,7 v 8). Ladistribucién de frecuencias muestra
histogramas azimutales de distribucién unimodal. La
resultante regional (Fig. 9) da una media de 4°, con
unamodade 40° yunintervalode confianza de 29, los
valores de buzamiento varian entre 5° y 55°, con una
media de 14°.

Del analisis del histograma de buzamiento general
del drea (Fig. 10), surge que el 76% de las mediciones
corresponden a valores entre 10° y 25°, siendo muy
raros los que sobrepasan los 39. El promedic de
inclinacién es de 20¢, coincidente con los valores
establecidos por Cailleux (1945) para gravas fluvia-
les.
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Discusion v evaluacidn de los resultados

Los resultados obtenidos, segin puede apreciarse
en las Figs. 2, 4 y 8 y en el mapa de paleccorrientes,
nos indican que las corrientes que depositaron a las
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Figura 2: Diagramas de petrofdbrica correspondiente a la regidn
Pampa del Castillo (1-2 Ndmero de estaciones. 100 Nimero de
medidas por eslacidn)
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psefitas, fluyeron en mds de una direceién predomi-
nante, lo que permitié reconocer y delimitar zonas de
mayor estabilidad en las corrientes de flujo, expresa-
das por las tres resultantes regionales obtenidas.

A la regién Pampa del Castillo se la interpreta en
sentido geolégico-geomorfolégico como un nivel pri-
mario de agradacién fluvial, en donde las corrientes
de flujo han sido aproximadamente de oeste a este
(T07), Spalletti et al. (1986), consideran que los apor-
tes del material psefitico se deben a zonas de arco
magmitico disectado y blogue continental.

La situacidn del drea de aporte ubicada hacia el
oeste y suroeste, confirmada por los datos de paleo-
corrientes, el tamafio de los clastos similares a los
obzervados en zonasz marginales a la cordillera, la
escasez de elementos pertenecientes al ambiente cor-
dillerano y la imposibilidad de reconstruir un “pen-
eplain” de dimensiones gigantescas tal lo propuesto
por Windhausen (1942) nos lleva a pensar en la
necesidad de unafuente de aporte de sedimentos mds
préxima que el cordillerano, por lo cual se considera
que la provincia distributiva principal estaria delimi-
tada hacia el oeste por los cordones montafiosos que
componen la Sierra de San Bernardo, que oficiaria de
barrera continua no permitiendo el paso de los sedi-
mentos desde el drea cordillerana. Por lo tanto puede
aceptarse la existencia en regiones aledanas positi-
vas en cuya constitucién participasen rocas voledni-
cas similares a las psefitas en cuestidn, cuya proce-
dencia estaria vinculada principalmente a los miem-
bros conglomerddicos del Chubutense y Santacru-
cense. La estratificacidn grosera y su imbricacidn
indican un ambiente de depositacidén de alta energia
en facies de pie de monte distales, donde predomina
un palecdrenaje asociado a rios moderadamente
sinuosos y paleopendientes suaves.

En las regiones de Malespina y Montemayor se

»
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Figura 3: Petrofdlrica de la regidn Pampa del Castillo. A: Diagrama de petrofdbrica. B: Roseta de direccidn azimutal. C: Histograma

de inclinacién,
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Figura 4: [Vagramas de petrofibricas correspondientes a la regidn Figura 6: Diagramas de petrofdbricas correspondientes a la Regidn
Pampa de Malespina. (1-2 Nimeroes de estaciones. 100 Nimero de Pampade Montemayor. ( 1-2 Nimeros de estaciones. 100 Ndmero de
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Figura 5: Pelrolifvica Region Pampa de Malespina. A: Diagramas de petrofdbrica. B: Roseta de direccidn azimutal. C: Histograma de
inclinacidn.
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observa una mayor dispersidn en la direccidn de flujo
y un cambio en las resultantes regionales con respec-
to a la del Castillo.

Laregidn Malespina, conuna direccién de corriente
media de 18" presenta un aporte principal del sur
debido al reciclaje de la regién Pampa del Castillg, la
paleopendiente regional es suave, evidenciado por la
poca variacién textural de las psefitas y en términos
generales coincidentes con los valores de paleoco-
rrientes obtenidos.

La regidn de Montemayor, correspondiente al nivel
mds bajo, ubicado entre los 500 y 250 m s.n.m.
mantiene como en el caso anterior un suave declive
hacia el noreste salvo en aquellos sectores en que por
efectode una concentracidn enlas direcciones de flujo
ha habide una mayor acumulacidn.

Laresultante regional de lasdirecciones de flujo (87)
es coincidente como en el caso anterior con la
palecpendiente regional. Esta resultante se obtiene
del estudio de 20 estaciones, de cuyo andlisis indivi-
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Figura 7: Diagramas de petrofdbricas correspondiente a la Regidn
Pampa de Montemuyor (1 Nimores de estaciones. 100 Ndmero de
medidas por estacidn)

Figura 8: Diagramas de petrofdbricas correspondiente a la Regidn
FPampa de Montemayor (1-2 Nomeros de estaciones. 100 Ndmero de
medidas por estacidn)

dual surge que han actuado dos direcciones predomi-
nantes: una del sudoeste a noreste como principal y
otra secundaria sudeste a noroeste con aportes mini-
mos.

Al igual que en los casos anteriores, tomando en
cuenta el valor de buzamiento de los clastos, surge
gue el factor preponderante de dispersién y sedi-
mentacidén de las psefitas ha sido el medio deueo,
principalmente el fluvial, con una mayor participa-
cién de los procesos de pedimentacién y remocién en
masa.

Conclusiones

E]l medio dispersante es el dcueo (fluvial) de alta
energia, con variaciones del sistema de flujo durante
el ciclo de sedimentacidn,

Se considera a la regién Pampa del Castillo como el
nivel primario de sedimentacidn.
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Figura 8: Potrofdbrica Regidn Pampa de Montemayor. A: Diagrama de petrofdbrica. B: Roseta de direccidn azimutal. C: Histogramas

de inclinacidn.

Laspsefitasde los niveles Malespina y Montemayor
surgen principalmente del reciclaje de las psefitas del
nivel anterior y el aporte del material cldstico prove-
niente de los sedimentos cretdcicos y terciarios.

La sedimentacidn de las psefitas ha ocurrideo en un
ambiente tectdnico tranquilo y en paleorrelieves muy
suavizados.

Finalmente, se considera que con las ocbservaciones
realizadas no se puede abrir juicio definitivo sobre la
reconstruccién paleogeogrifica, dada la necesidad de
contar con datos en los distintos niveles que nos
permiten una interpretacién regional de las psamitas
en cuestidn,
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El complejo gabro-peridotitico de Bosque Alegre,
Provincia de Cérdoba

Diana [. MUTTI

Departamento de Ciencias Geoldgicas, Universidad de Buenos Aires, Ciudad Universitaria,
Pabellon 2, 1428 Buenos Aires, Argentina.

ARSTRACT. The gabbro-peridotite complex of Bosgue Alegre, Cdrdoba Province. The gebbro-peridotite complex of Bosque
Alogre crops out in a NNW-35E treading belt 2 km long and 0.8 km wide, located 20 km SE of Villa Carlos Paz, Cdrdoba,
Argenting. It was emplaced concordantly with rocks of the Precambrian crystalline basement which are dominantly of
amphibolite facies. The ultramalic-mafic rocks formed a folded differentisled igneous complex with peridotites at the base
followed by pyroxenites, hornblendites and gabbroa at the top. They are intensily serpentinized and uralitized and probably
represent part of the mof zone of an old island arc andfor back arc system. Folding was syatectonic with the regional
melamorphism and ecevrred during four tectonic phases (D1 = 328° to 330°, D2 = 10" to 30°, D3 = 42° to 63° and D4 = 80" to 90°),
arenmpanicd hy intense serpentinization of the ultramafic rocks and amphibolitization of the gabbroic rocks.

Introduccion

El complejo gabro-peridotitico de Bosque Alegre
pertenece a la corrida oriental de las fajas aflorantes
de rocas alpinas ultramdficas-mdficas de la Provincia
de Cdrdoba (Villar 1985) y cubre una superficie de
aproximadamente 2 km®, Esta ubicado en la unidad
morfoestructural de Sierras Pampeanas, en el flanco
oceidental de la Sierra Chica de Cérdoba, distrito de
Bosque Alegre, aproximadamente aunos 20km al SO
de la localidad de Villa Carlos Paz (Fig. 1). Entre los
trabajos publicados referidos a la comarca de estudio
se puede citar el de Diaz y Andrade (1973) que se
orientaal estudiode la cantera Santa Rosa yel de Kull
vy Methol (1979) de cardcter regional.

Geologia del drea

Los cuerpos ultrabdsicos-bdsicos estudiados se alo-
janenconcordancia conrocas metamdrficas(esquistos,
gneizes, rocas de inyeceidn, anfibolitas, mdrmoles y
metadolomias) de rumbo regional N-S a NNO-SSE
atribuibles a la facies de anfibolita y de probable edad
Precambrica(Gordillo y Lencinas 1973), Constituyen
una faja meridiana de 0,8 km de ancho medio y 2 km
de longitud en cuyo entorno las metamorfitas desa-
rrollan una actitud envelvente, El conjunte igneo me-
tamérfico estd afectado por numerosos filones y di-
ques pegmatiticos a apliticos de composicién granitica
a tonalitica relacionables con los ciclos intrusivos que
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actuaron en las Sierras de Cérdoba desde el limite
Precambrico-Paleozoico inferior hasta el Paleozeico
medio(Rinaldi y Linares 1973). La cubierta cuartdrica
se restringe a valles transversales y longitudinales
mayores y a algunas depresiones menores del relieve
y estd integrada por materiales gruesos y sedimentos
aluviales areno-arcillosos.

A continuacién se caracterizan las principales va-
riedades litolégicas que integran el complejo igneo
metamirfico de Bosque Alegre:

Esquistos-gneises y rocas de inyeccidn

Se presentan como rocas de caja de la asociacién
méarmoel roca ultramdfica-médfica con contactos predo-
minantemente netos (Fig. 2) y también a modo de
bancos entre las rocas carbondticas con potencias
variables de 1 m a 15 m y longitudes aflorantes de
hasta 200 m. El contacto entre los esquistos, gneizes
y las rocas ultrabdsicas-bdsicas se rezuelve mediante
fracturas y a través de una fina faja de anfibolita es-
guistosa de escasos centimetros de espesor.

Son rocas de grano fino o grueso que muestran un
pasaje transicional entre la estructura gnéisica y
esquistosa y presentan localmente estructuras cata-
cldsticas, de movilizacidn yf/o inyeccidn magmadtica.
Sus componentes principales son: plagioclasa, cuar-
zo, feldespato potdsico, biotita y granate, cuyas rela-
ciones texturales particulares dan lugar a tresimpor-
tantes variedades litolégicas: gneises tonaliticos con
biotita y granate, esquistos biotiticos cuarzosos y
gneises y esquistos inyectados. Las dos primeras
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variedades corresponden a la facies de anfibolita del
metamorfismo regional y en la restante se incluyen
algunas rocas cuyas paragénesis se pueden atribuira
la facies de las corneanas piroxénicas,

Mdrmoles y metadolomins

Se encuentran como bancos y cuerpos lenticulares
de contornos irregulares y constituyen generalmente
laroca de caja de los cuerpos ultramificos (Fig. 2). Las
dimensiones de los cuerpos son muy variables, gra-
dando desde pequeias guias abancos y lentesde2m
hasta 150 m de espesor y desde 5 m hasta méds de 300
m de longitud aflorante. Los contactos con las ultra-
basitas y basitas son netos pero en ciertos sectores se
observa un pasaje transicional entre ambas litologias
caracterizado por oficaleitas.

Lasrocas carbondticas son de textura granocblédstica
fina a gruesa y con frecuencia presentan una estruc-
tura bandeada debido a la alternancia de bandas de
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diferente coloracidn, que varian desde 1 em hasta 1 m
de potencia. Esta estructuraes masmarcadaenzonas
de plegamiento apretado, fracturas o en los contactos
con otras litologias. Estan compuestas por calcita y
dolomita como minerales principales junto a olivina,
tremolita-actinolita, didépsidoe, serpentina, flogopita,
pennina, granate, circén, titanita, zoicita, epidoto y
apatita como minerales accesorios. Estos wdltimos
componentes se hallan en porcentajes y relaciones
texturales variables definiendo paragénesis que ca-
racterizan a seis tipos de marmoles en funcidn de sus
coloraciones: marmel blanco de grano grueso, mar-
mol blanco de grano mediano a fino, mdrmol gris,
marmol verde, mdrmol verde amarillento y mdarmol
pardo Tojizo,

Anfibolitas

Estdn intercaladas en los esquistos, gneises y mar-
moles como bancos y lentes con contactos difusos y sus
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dimensiones varian desde 0,5 m hasta 20 m de espe-
sor siendo sus longitudes aflorantes entre escasos
metros y media docena de metros (Fig. 2). Esfrecuen-
te observar en los mdrmoles, esquistos v gneises
plegados pequefios cuerpos de anfibolita con contae-
tos transicionales que forman nidos y lentes en los
nicleos y crestas de los pliegues.

Las anfibolitas son rocas con textura granocbldstica
{fina a medianala nematobldstica y en ocasiones pre-
sentan foliacién vy venillas de euarze de inyeecién
dispuestas en concordancia con la esquistosidad. Es-
tdn integradas por hornblenda, plagioclasa (ande-
sina-labradorita)juntoe a porcentajes menores de piro-
xeno (augita diopsidica), tremolita-actinolita, clino-
zoicita, apatita, titanita, ciredn, biotita, cuarzo, car-
bonatos, magnetita, ilmenita y hematita, minerales
gue muestran marcados signos de deformacién y alte-
racidn.

Rocas ultramaficas v mdficas asocindns

Estas rocas afloran formando numerosos cuerpos
de formas y dimensiones variables constituyendo una
faja concordante con las metamorfitas adyacentes y
con la direccién de deformacion por plegamiento D1
(328° a 3307); muestran una ligera variacién en su
rumbo desde N-Sen el extremo sura NNO-SSE ensu
extremo norte que se atribuye al efecto de la deforma-
eidn por plegamiento D2 (10°a 30°) sobre la fase D1 v
g un juego de fracturas transcurrentes de rumbo N
50" E que cortan la faja dividiéndola en tres zonas:
norte, centro, sur (Fig. 2).

Los cuerpos ultraméficos-maficos son lenticulares
ovales, irregulares y a veces tabulares. Estas formas
resultan de la sobreimposicién de al menos cuatro
faces del plegamiento (D1, D2, D3 y D4) y correspon-
den originalmente a cuerpos mayores desgajados en
nuMerosos cuerpos menores, que se hallan en los mi-
cleos de las estructuras plegadas ocupando las rocas
contiguas mas pliasticas (rocas carbongdticas) los espa-
ciosintermedios enun procesodeformativo asimilable
a boudinage.

Comoseindica enlaTabla 11oscuerposultraméficos-
mificos aflorantes a lo largo de la faja se agruparon
para su caracterizacidn en tres zonas: norte, centro y
sur, las que estdn limitadas entre si por fallas de
rumbo N 50° E que definen una estructura de blogues.
Debido al plegamiento, fallamiento y nivel de erosidn
actualmente alcanzado las tres zonas responden a
diferentes niveles igneos primarios; correspondiendo
la zona norte al nivel superior de emplazamiento de
los cuerpos, la zona centroe al nivel inferior v la zona
sural nivelintermedio. Las rocas que afloran en estas
zonas comprenden seis variedades litolégicas, cuatro
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de las cuales son de origen igneo (peridotitas, piro-
xenitas, hornblenditas y gabros) v las restantes (ser-
pentinitas y oficalcitas) se atribuyen alos procesos de
metamorfismo regional e hidrotermalismo respecti-
vamente (Mutti 1990a). Las variedades igneas se
encuentran formande cuerpos aislades de formas
irregulares, como diques de poca potencia e integran-
do parte de cuerpos diferenciados v plegados que
evidencian un pasaje transicional entre las varieda-
deslitolégicas intervinientes, Las caracteristicas tex-
turales de las rocas igneas, ultramdficas-madficas se
sintetizaron en la Tabla 1, no obstante ello cabe des-
tacar la presencia de mallas cumulares constituidas
por olivina dominante ocupando el nicleo de los cu-
mulatos con piroxenos y anfiboles intercumulares;
cumulatos isocorientados v dispuestos con sus ejes
mayores paralelos a los contactos de los cuerpos ylo
planos axiales; olivinas isporientadas con sus ejes “c”
dispuestos paralelos al rumbo de los planos axialesde
los cuerpos plegados; piroxenos intercrecidos con
textura harricitica y signos de deformacidn en todos
los minerales a excepecidnde la olivina cumularen las
harzburgitas de la zona centro.

Uno de los rasgos sobresalientes del Complejo de
Bosque Alegre es la presencia en su estructura inter-
na de secuencias igneas diferenciadas y plegadas. A
continuacién se sintetizan los rasgos que han sido
observados en dos secuencias tipo: peridotita-gabro y
ortopiroxenita-harzburgita.

a. Perfil A-A' (peridotita-gabro)

La secuencia peridotita-gabro se observé en la zona
norte del drea de Bosque Alegre asociada a una
sinforma con una direccién del eje de plegamiento N
T0¢ O que buza 10° al SE v una inclinacién del plano
axial de 85* al NNE (fase D1; Figs. 2 y 3),

La secuencia litoldgica que define el pasaje entre la
peridotita de la periferia y el melanogabro que ocupa
el nicleo de la estructura estd representada por
sucesivas bandas o estratos paralelos, alternantes y
concordantes con la estructura del plepamiento de
piroxenitas y hornblenditas que muestran un pasaje
transicional entre si. Las asociaciones mineraldgicas
que definen las variedades litolégicas citadas y sus
respectivas relaciones texturales se sintetizan en la
Tabla 1. No obstante debe destacarse que la banda de
websterita tiene un bandeamiento composicional erip-
tico con limites transicionales constituido por una
alternancia periddica de websterita olivinica, webs-
terita y piroxenita hornbléndica desde el contacto con
la piroxenita hasta el contacto con la hornblendita
piroxénica v que los anfiboles que integran la horn-
blendita estdn isoorientados pero se disponen en dis-



Camplejo gahro-peridotitice de Bosque Alegre

cordancia respecto del bandeamiento o foliacién ge-
neral de la zecuencia.

Las relaciones halladas en el perfil indican que la
alivina v el ertopiroxens muestran una progresiva
variacién en la proporcidn de la relacién Mg/Fe desde
los términos peridotiticos hasta los hornblenditicos,
con ambos minerales ausentes en el gabro; que 1a oli-
vina varia desde Fo,, . hasta Fo_, .. v el
ortopiroxeno desde En, . hasta En_ . en la
peridotita y hornblendita respectivamente, variacio-
nes composicionales acompafiadas por un progresivo
aumento en la proporcidn de minerales hidroxilados
hasta el extremo gdbrico de la serie junto a un
aumento progresivo en la proporeidn de diépsido nor-
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Figura 3: Perfil peoligico y geogquimics A-A", on la direceidn N 10°E,
representative de la secvencia plegada serpentinita-gabro.

AlD ¥ Ale serpentinitas, A2, AT v A% piroxcnitaz olivinieas
hornbléndicas; Ad= webaterita; Ad: hornblendita pirnxénica; AS=
hornblendita oliviniea piroxénica; Af= piroxenita hornbléndica;
Af= melanogabre. El pasaje entre las distintas litologfas es
transicional y dehido a la simililed on los valores K 0y Na 0 sélo se
graficaren los valores correspondientes al dltimo de estos dxidas.
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Figura 4: Perfil geoldgico v geoquimico C-C', on ta direceién N 50°E,
representativo de la socuencia plegada ortopiroxenita-harsburgita.
AlD ¥y Al= serpentinitas; A2, AT y AB= piroxenitas olivinicas
serpentinizadns; C7= ortopiroxenita olivinica anfibolitizada,
clorilizada y serpentinizada; C8= orpiroxenitaclivinica anfibolitizada
¥ serpentinizada; C9= ortopiroxcnita olivinica anfibolitizada,
serpentinizada y cloritizada; C4 y Ch=harzburgitas serpentinizadas,
Los contacios entre las litologias son transicionales. Se indica
ademds la relacidn nue mérica olivina: ortopiroxeno para las lilologias
muestreadas.

mativo v modal y a una disminucién en la relacidn de
los minerales normativos olivina: enstatita (Tabla 2).

Las variaciones mineraldgicas expresadas se refle-
jan en el diagrama geoquimico para los elementos
mayoritarios (Fig. 3)en el cual se chserva una tenden-
cia en el aumento relativo de ALO,, Fe O, TiO,, P,0,,
Na,0, MnO y una ligera disminucién en el contenido
de MgO para las rocas gdbricas respecto de los térmi-
nos més ultrabdsicos. Debe sefialarse que el porcen-
taje en Si0, es relativamente constante e inferior al
48%. Respecto a los elementos mayoritarios (Cr, Ni y
Co) sdélo se puede mencionar que sus valores son
errdticos, aunque ellos muestran una disminucién en
sus concentraciones hacia el centro del perfil, azocia-
dos sus menores tenores ala piroxenita hornbléndica.



Principales grupos de mocas

Parcentaje relative

Variedad litolégica

Paragénesis

<ona ultramdlicas vy malicas en cada zona
Peridotitas % Peridotita piroxénica ol (Fo,, ) + orpx (En, ) + dp + anf +mg +
anfibdlica ilm + er
Piroxenita olivinica ol (Fo,, b + orpx (Eng ) + dp + onanf +
anfibdlica khn +ir +esp
Websterita olivinica orpx (Eng ., ¥ Eng .0+ dp + esp + ol
N (Fo0
0
R Piroxenilas 2% Wehaterita dp + orpx (En ) + ol (Fa_ ) + esp (#) al
T I_[Fn“_h}q-esp+nrpx (Efigy ot + dp + mg +
ilm+ py + cp
E
Piroxenita hornbléndica dp + tr + hn + esp
Piroxenita olivinica ol (Fag, ) + orpx (Eng, ) + dp + ho + tr+
horabléndica antaf
Horablenditas 1% Hornblendita piroxénica
oliFa,, )+ orpx(En, )+ dp +esp+ hn +
Lr
Hernblendita slivinica ol(Fo,, )+ esp + orpx + dp + hn + tr
piroxénica
Cabros 0% Melanogabro pllAng, . J + dp + e2p + mg + ilm + fac
Gabro uralitizado plAng )+ hn + px + ep + ap +ilm + mg
ol + orpx + anf + ¢l
Serpentinitas bE% Serpentinita en + antofl
antal + to + al
ol + 8p + te
ol + br + sp
Peridotitas 10% Harzburgita oliFa,, .} + orpx{Eng, ) + o + e2p + mg +
ilm + er
C Peridetita piroxcénica ellFo,, )+ orpx + dp + br + flo + mg
f]‘ Piroxenilas 109 Ortopiroxenita olivinica arpxlEn,, b+ ol(Fog . )+ br
T Piroxenita olivinica dp +hn + oliFa,, )+ mg + ilm
R
Serpontinilas TO% ol+ orpx + anfl + ¢l
0 po
en + antofl
Serpentinita antol + tc + ol
ol + 3p + te
ol + br + 5p
Oficaleitas 1% Serpentinita carbonatizada | carb 4+ ol + tr 4+ sp + mg
Peridolitas 5% Harzhurgita ollFo,, )+ orpx(En,, ) + e8p + mg 4+cr + tr
+br
Ciabros 10% Gabro uralitizado pliAn,, )+ ho + px + ep + ap + ilm + mg
S Suerpentlinilas Tr% ol + orpx + anfl + ¢l
U en + antol
R Serpentinita antof + te + ol
ol + sp + te
ol + br + sp
Ohcaleitas 15% Serpentinita carbonatizada | carb + ol + tr 4+ sp + mg

Tabla 1: Relaciones de campo ¥ caracteristicas mineralégicas v texturales de los principales grupos de rocas
ultramdficas-méalicas on ol drea de Bosque Alegre.




Textura

Estructura

Forma de presentarse

en malla cumular granosa
mediana a gruesa

Faliacidn y lincacidn de
mincrales

En cuerpos aislados, lenticulares a irregulares; en el ndcleo de cuerpos
serpentinftions y en niveles estratigraficos inferiores de cuerpos diferenciados
y plegados

on maila cumular granosa
medians

en malla cumualar Eranosa
mediana a lina

cumular harricitica granosa
medians o Mine

en malla cumular grannsa
mediana a fina

en malla cumular grannsa
mediana a fina

Faoliacidn y lineaciin de
mincrales

Foliacitin y lineacidn da
mincrales

Foliacidn y lincacidn de
minerales

Foliacidn v lincacifn de
minerales

Foliacidn v linoacidn de
mincrales

En estratos de poco espesar, formando parte de una seccuencia diferenciada v
pleguda segin D, entre una peridotita ¥ un melanogabro (perfil A-AT. (#)
Aflora en diques alojados en gabro uralitizado con la direceidn [,

en malla cumular granosa
mittclinnas o Mo

en malla cumular grannza
fina a muy Mna

Faliacidn y lineacidn de
mvinerales

Foliacidn v lincacidn de
mincrales

Enestratos de poco espesor, lormando parte de una secuencia diferenciada y
plegada sepin D1 entre una peridotita y un melanogabro (perfil A-A7

granular mediana o fina

granohlistiva modinna a
ErUCsn

Faliacidn

Maogiva a fwliada

Oeupands €] nicles (nivel estratigrafico superior) de una secuencia diferen-
ciada y plegada segdn D) desde una peridotita (perfil A-A'). En cuerpos
aizlados lenticulares a irregulares vy como diques sintectdnicos v postectdnicos
en serpentinita

en malla, formas tabulares y
£n Venes

Foliacidn ¥ lincacidn de
mincrales

En cuerpos lenticulares a irregulares aislados en la periferia de cuerpos
peridotiticos ¥ coma digues en gabros uralitizados

en malla cumular granosa
mediang a fina
en malla cumular granoza
mediana a fina

Foliacidn y lineacidn de
minerales
Foliacidn ¥ lincacidn de
mincrales

Ocupando ¢l nidcles de cuerpes con estroctura catafilar coneéntrica, diferen-
ciados y plegados segin D, (perfil C-C)

En cuerpos aislades, lenticulares a irregulares

cumular granosa muy fina

granular fina a mediana

Foliacidn

Masiva

En la periferia de cuerpos con estructura catafilar concéntrica, diferenciados
¥ plegados segdn D, (perfil C-C7)
Coma digues alojados en peridotita

en malla, formas tabulares y
on Venas

Foliacidn ¥ lineacifin de
mincrales

En cuerpoe lenticelares a irregulares aislados en la periferia de cuerpas
peridotilicos ¥ como digues en gabros uralilizados

granosa mediann {de
remplazo)

Masiva o foliada

En cuerpns transicionales entre mérmoles v serpentinitas, en zonas de
plegamicnto apretado o en dreas fracturadas en serpentinitas

en malla cumular granssa
moediana a fina

Faoliacidn ¥ lineackin de
mincrales

Oecupando ¢l nideles de cuerpos serpentinicos

granoblastica mediana o
grucsa

Masiva a [oliada

Enrocaultraméafica en el contacts con metamorfitas o en fracturas a modo de
diques

en malla, forma: tabulares y
en venas

Faliacidn y lineacidn de
mincrales

En cuerpns lenticulares a irregulares aislades, en la periferia de cuerpos
peridotilicos

granasa mediona (de rempl.)

Masiva a foliada

En cuerpos transicionales entre mArmoles y serpentinitas, en zonas de
plegamiente apretado o en dreas [racturadas en serpentinitas

ob: oliving; orpx: ertopirexeno; cn: cnstatita; px:

piroxeno; dp: didpsidn; anf: anffbal; orant ortoan{Thal; antaf:

antofilita; fae: ferroactinolita; hn: hornhlenda; tr: tremolita; mg: magnetita; ilm: ilmenita; cr: cromita; esp:
espinelo; Nog: Nogopita; te: taleo; of: clorita; br: brucita; sp: serpentina; an: anortita; pl: plagiociasa; ep: epidoto;
wp: apatita; carh: carbonato; py: pirita; cp: calcopinita. La composicitén de los minerales fue precisada mediante
plating universal.
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b. Perfil C-C’ (ortopiroxenita-harzburgita)

Esta asociacidn fue hallada en la zona centro del
drea de Bosque Alegre vinculada a una antiforma
compleja con un rumbo del gje de plegamiento N 370
y una inclinacién del plano axial de 74° al NE (Figs. 2
y 4.

La secuencia estratigrifica establecida desde el
nicleo hacia la periferia de la estructura es: roca
ultramdfica serpentinizada, médrmol y esquisto. Esta
secuencia también muestra pliegues pardsitos aso-
ciados a D, y una sinforma menor que pertenece a la
fase D, del drea.

El ultramdfico expuesto en el perfil estd integrado
por peridotitas y piroxenitas intensamente serpen-
tinizadas dispuestas enuna estructuracatafilar cons-
tituida por fajas concéntricas que gradan desde el
nicleohacialaperiferiadel cuerpo desde harzburgitas
hasta ortopiroxenitas olivinicas. Asociadasazonasde
debilidad dentro del cuerpo v a zonas de contacto con
las metamorfitas de la caja se observan serpentinitas
como variaciones laterales de las demds rocas. For-
mando parte del cuerpo ultramafico se hallé en proxi-
midad al tope del mismo una peridotita piroxénica en
contacto neto{en su techo) conun manto de piroxenita
oliviniea gue se acafia hacia los extremos NE v 50.

Como se desprende de 1a Tabla 1 la composicidn de
la olivina y del ortopiroxeno varia para las diferentes
litologias, siendo las harzburgitas las que presentan
variedades de olivina y de ortopiroxeno mds ricas en
magnesio con una composicidn media respectiva Fo
s - Bl o0 ¥ |28 ortopirexenitas las que muestran
una composicién media mds rica en hierro con Fo_,
soe = BNa. ... Estas variaciones en la composicién
estdn acompanadas por una disminucidn relativa en
la proporcidn de la relacién olivina: ortopiroxeno de
los minerales normativos desde 2:1 en el niicleo hasta
1:29 en la periferia del cuerpo ultramdfico (Fig. 4).

El quimismo en los elementos mayoritarios y mino-
ritarios de las variedadesz litoldgicas expuestas en el
perfil reflejan una tendencia al aumento en el conte-
nidode ALO,, Fe,0,,Na,0,MnO, TiO,, 5i0,, P,0O,yCr
acompafniado por una disminucién progresiva en el
contenido de MgQ, CaQ, Ni y Codesde el nicleo hacia
la periferia de los cuerpos ultraméficos (Fig. 4).

Tectdnica

Las estructuras halladas en el drea se dividieron
para su caracterizacidn en antiguas y modernas;
correspondiendo las estructuras antiguas a agquéllas
gue se originaron m4s o menos sinerénicamente con
los episodios dinamotérmicoes que produjeron el meta-
morfismo de las rocas y que involucraron un compor-

I Mutti

tamiento ddctil de los materiales originando estruce-
turas principalmente de plegamiento con longitud de
onda variable desde pocos milimetros hasta centena-
res de metros. Las denominadas modernas corres-
ponden al fallamiento v fracturamiento gue sufrieron
estas rocas ya consclidadas, comportdndose rigida-
mente durante las sucesivas reactivaciones tectdnicas
que culminaron con el ciclo dndieco.

La metodologia de trabajo desarrollada para el
andlisis de las estructuras antipuas es igual a la uti-
lizada por Mutti{1990b). De ella surge la presenciade
por lo menos cuatro direceiones de plegamiento, que
de acuerdo al criterio de superposicidn y mencionadas
segiin su orden cronolégico mas probable son: D =
328" a 330°, D,= 100 a 30°, D= 42° a 63° y D = 80°a 90°
(Fig. 5). De estas direcciones las fases tecténicas D, y
D, son comunes a todas las zonas, correspondiéndose
respectivamente con la mayor longitud de la faja de
rocas ultramdficas v con una orientacién a-
proximadamente cercana a la menor longitud de la
misma.

La fase D, determiné en la regién las estructuras
mayores que afectaron a los cuerpos ultramadficos-
méficos junte a sus rocas de caja v en la zona norte
estd caracterizada por una sinforma, en la zona
centre por una antiforma y en la zona sur por una
antiforma y su sinformacomplementaria. El efecto de
la perturbacién de la fase D, sobre la estructura
primaria D, dio lugar a una inversién del relieve
original y actud con magnitud diferencial alolargo de
la faja, siendo su efecto mds notable en la zona sur.
También es responsable del recurvamiento de la faja
ultraméfica en el drea estudiada, junto al juego para-
lelo de fracturas de eiza que limita las zonas.

Las otras direcciones de ejes de plegamiento (D, ¥
D ), como se observa en los diagramas de la Figura 5,
estdn representadas en la zona norte y sur por orien-
taciones aproximadamente perpendiculares a las ante-
riores siendo D, casi transversala D, y D, aD,. Las
fases D, v D, de deformacion si bien estdn ausentes en
estructuras plegadas en la zona centro, estdn repre-
gentadas por numerosos juegos de fracturas,

Las observaciones de campo conjuntamente con las
determinaciones grificas de las direcciones de ple-
gamiento y el andlisis efectuado cerca de los ejes
tectdnicos (Mutti 1990b) permitieron sintetizar la
informacidn referida a las cuatro fases de deforma-
cién por plegamiento para el dreaen la Tabla 3. Estas
fases de deformacidn muestran un disimil comporta-
miento recldgico de los materiales intervinientes du-
rante su desarrollo sucesivo, tanto por los tipos de
pliegues desarrollados como en los rasgos a los que se
asocia. Su evolucién marca un progresivo comporta-
miento méds rigido para las rocas desde la fase inicial
D, hasta lafase D, asocidndose a estailtima direccidn
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Tabla 2: Anilisis quimicos ¥y minerales normalives (normas [PW) representativos de las principales varicdades litoldgicas muesireadas en los perfiles A-A'
(muestras A), OO (meesiras C) y de los gabros uratilizedes (muvestras 1 y 2), Se indica ademids la relacidn numérica olivina: enstalits para las muesiras del perfil
A=A

% en peso C C C C C C C C

[l 2 £l i H [ 7 » C: "i‘I AI h-l. ""l Al 1 2

8i0, 4120 9R0R 32530 2042 3500 2698 2000 50,10 47,00 44,95 4582 4221 87,56 4642 4306 41,84
ALO, 306 1344 00 149 690 1287 1377 3% 587 314 204 030 1206 4,083 1380 13,03
Fe 0, G041 1670 1005 688 990 1201 1477 345 3,17 468 279 510 605 3,90 496 4,51
Fel 170 11,01 1,20 146 1,50 585 BO02 626 554 1,89 394 1,62 215 1,91 449 550
MgO 28,78 20,30 2900 2940 25,00 2688 1844 2436 2685 2500 2423 30,74 14,06 2274 1534 11,31
Cal) 247 0E5 370 4,69 39895 295 326 264 1,60 1091 1620 &80 19,13 1273 1004 13,63
MnO ol o002 000 007 007 002 017 013 031 016 024 011 021 001 020 0,37
o, a0 o018 o010 o099 009 004 OO OO0 007 001 001 002 005 001 0,03 0,01
Ma 0 04% 032 o020 035 0239 042 035 053 022 046 001 004 0,21 005 1,97 163
K0 0,13 . 0,13 0,13 0,13 - 0oos 021 0,04 046 001 001 032 0,10 020 024
Tid, 04 206 025 004 008 206 224 128 016 003 001 002 010 0068 016 0,13
H, 13,92 705 11,04 1352 1252 987 T84 482 T.02 579 140 448 177 T2 100 669
H,0 081 080 102 08 0% 1,67 12 103 146 002 086 152 084 114 041 085
o, - - - - - - - - - isr - A01 512 340 580 -
Total 08,22 09,25 101,17 98,56 100,49 99,25 9901 98533 995,20 9992 100,02 101,06 99,92 9990 10142 9965
Cr ppm. 1,308 201 15 ] 15 201 160 19 108 1.218 - 1181 BZ 1.354 156 106
Nippm. L1720 186  T20 1.589 580 196 180 385 B89 L1770 484 1424 370 1.250 168 327
Co ppnL 51 58 40 96 22 88 an 75 54 &5 32 50 &0 60 42 42
Normas <, c, <, c, G c, c, C, c, A, A, A, Ay A 1 2
CJIPW

Q. - - - - - - - 282 - ‘ - . . - . <
ar. . . 11 - L - - . - 222 . - 166 - 1,36 1,33
Ab. 481 262 261 313 361 298 28% B38 243 367 - - 260 - 18,71 7,55
An. 10,14 195 1638 2089 H90 1267 1780 003 040 556 A06 064 3080 11,90 3502 33,38
Ne. . . - . . 0,31 - - . . . . . . 1,04 4,76
. - 49,38 - . . 929 8,10 - 2,97 - - - - - - -
Ol 4,04 14,00 37,22 33,52 8005 5760 16,69 - 2,77 21,98 23,52 3088 234 09,099 14,57 8,06
En. 4894 3090 2625 3125 003 - 26,94 7086 BLBE 1360 510 309 910 2789 - -
. 258 - 259 18,13 218 - - 495 - 3780 56,16 3033 4580 4459 2048 37,09
Mg. 628 - 392 555 654 1937 2126 527 O0,0B 603 394 592 742 560 B85 7,08
[m. . 23,35 045 - 015 1,39 4,70 263 035 - . - - . 037 -
Hm. 3,48 16EB4  H08 440 654 036 1,59 - - 0458 . 1,85 09 - - -
Ru. - .66 - - - - - - - - - - - - - -
Ap. . . 0,33 - D33 . . . . . . ; ; ) ) .
Tatal BOGT IDGA0 2BO]l 8897 HDOZ 9907 9097 0096 95096 100,79 06,78 10060 104,58 99,97 104,37 9907
olivina 161 461 0% 018 035

enstatito

|
Referencias de bas muestras pertenecicntes a les perfiles A-A' y C.C' como en figuras 3 v 4 respectivamente; 1a muestra de gabro eereann al contacts con rocs
ultramdlica; 2= muesira de gnbro correspondionte al ndcles del cuerpo hisico, Los andlisis quimicos fueron realizados en el Deplo, de Cs, Geolfypicas de 1a UBA
mediante gravinmeirfa (500, titulacién (hierro ferrosal, absoreidn atdmica (alcalinos, alealines térreos, (Cr, Ni y Co) y espectrofotometria (Al, Ti, Py Mni.
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estructuras de Nracturamientao,

Finalmente cabe destacar que en los dominios ante-
riormente caracterizados, tanto la fase D, como D,,
son coincidentes en sus disposiciones y rasgos con los
definidos por Gianotti (1979) para la faja de rocas
ultrabdsicas de la Sierra de Comechingones y con los
definidos por Dalla Salda (1984) para las Sierras de
Cardoba. Al igual que este ltimo autor se las asigna
al Precambrico-Paleozoico inferior y al Paleozoico
inferior respectivamente.

[Jeos [Jos-24

Q 24 =4 -Jl

PORCENTAJE EN DISTREBUCION

D Muiti

Las estructuras modernas analizadas en el drea de
Bosque Alegre definen una estructura de blogque li-
mitado al oriente y al occidente por sendas fallas in-
versas (fallas longitudinales) de rumbe N-S que en
ciertos sectores cambian a rumbos aproximados en
NE y SE. Estos cambios de rumbos son coincidentes
con las direcciones de los planos de cizalla oblicuos,
pudiendos involuerar un desplazamiento de rumbe en
esos tramos. Vineuladas a las fallas longitudinales se
pueden citar la faja catacldstica de rumbo NNO-SSE
observada en el extremo S0 del drea vy una faja mi-
lonitica de rumbo N-5 a NNE-S50 que ha sido reco-
nocida al NE del sector de trabajo.

Lainformacidn registradaen el campo sobre fractu-
ras conjuntamente con los rumbos medidos de dichas
estructuras a partir de la fotointerpretacidn de la co-
marca de Bosque Alegre fue volcada en una roseta
obteniéndose tres sistemas principales, dos de ellos
conjugados (Fig. 6), siendo sus direcciones: 1) N 15°E
y N 20" 0;2) N-5;3) N5(0rE y N 50° O. Las fracturas
de rumbo N 15" E son las mds abundantes entre si e
involucran frecuentes desplazamiento en la direccidn
de buzamiento del plano de falla y con menor frecuen-
cia desplazamientos de rumbo, con sus trazas curvas.
Las fracturas de rumbo N-3 son asimilables a fallas
inversas de alto d4ngule y finalmente en aquellas li-
neaciones con posicidn N 50° E y N 50° O el desplaza-
miento es fundamentalmente de rumbo y sus trazas
son rectas, Este dltimo juego de fracturas determina
en el drea de Bosque Alegre una faja de deformacién
con desplazamiento levdgiro cuyo reacomodamiento
interne ante los esfuerzos determind blogues meno-
res afectados esencialmente por un desplazamiento
de rumbo combinado con una rotacidn siniestral, que
progresivamente aumenta en valor angular hacia
NOhasta aleanzar un valor préximo a los 60" (Fig, 2),

Metamorfismo Regional

El conjunto de rocas que integran el drea se origina-
ron principalmente por efectos del metamorfismo re-
gional sobre sedimentos peliticos con facies importan-
tes psamiticas e intercalaciones calcdreas de origen

Figura &5: Disgramas de puntos de esquistosidad + foliacitn y de ajes
de plieges del Complejo gabro-peridotitico de Bosque Alegre.

Enlasfigurasal,bl,cly dl se representan csquistosidad + foliacidn
de las zonas norle, cenlro, sur v Lotales reapectivamente. Se gralicd
latraza del plano axial indicando su rumbo e inclinacidn y se sefiala
el valor angular ¥ la direccidn de buzamiento del eje del pliegue.
Las figuras a2, b2, ¢2 y d2 corresponden a log ejes de pliegue de las
zonas norte, centro, sur v totales respectivamente. Se indican los
porcentajes en distribucidn y el ndmero de datos (n)tomados en cada
CHRO,
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Tabla 3: Caracteristicas de las foses de deformacién por plegamiento del drea de Bosque Abierto.

183

Dirveccion
Fase | estadistica |Tipo de pliegues (*)| Dizposicién de ejes (*) | Posicidn del plano Evidencias
media axial
Granate relictico
N 30" isoclinnles subhorizontales moderado a Lineacidn de silicatos (L)
D, a a buzando al muy inclinado Foliacidn
28 0 apretados NNO o SS5E al NE Lentes inosilicatos y serpentina
Tratas de esquistosidad (S))
Granates sineinemadaticos rotados
N 1o apretados subhorizontales a subvertical Lineacién de tremolita y
D, a a moderados buzando al inclinado flogopita (L,)
a0 B cerrados NNE 0 5580 al ESE Foliacidn
Trazas de esquistosidad (S,)
Micropliegues orientados con
sus planos segin D,
Fracturas y sombras de presidn
en piroxenos
Trazas de esquistosidad (S,)
N 42° subharizontalas subvertical Micropliegues orientados con
D, a cerrados buzando al inelinado sus planos segin D, (elivaje de
63 E NE 0 50 al NO transposicidn)
Sombras de presion y
anisotropias en silicatos
Cloritizacidn del granate y
N a0 horizontales a fuertemente biotita
D, a abiertos subhorizontales inclinado Seritizacién del feldespato y
80" E buzando al O alN sillimanita
Crenulacidn de plancs micficeos
Fajas de lizardita formada a
expensas de antigorita
Trazas de lineacidén (L)
Planos de clivaje de fractura {S‘}
Sombras de presién, kinkbands
¥ fracturas en silicatos

(*) de pcuerdo a la clasificacion de Ramsay (1967)

sedimentario en una cuenea marina. La edad de este
proceso metamdrfico de acuerdo a la datacidn realiza-
da por el métode K/Ar por Linares (1981) para la lo-
calidad de El Tala corresponde a 850 + 40 Ma. Esta
datacidn radimétrica sugiere que las metamorfitas se
originaron en el ciclo orogénico Uruguano propuesto
por De Almeida (1971), Este episodio metamdrfico,
relacionado con la fase principal de deformacién, actud
bajo las condiciones de las facies de anfibolita, origi-
nando las siguientes paragénesis:

-rocas calcdreas: caleita, (dolomita), forsterita,
didpsido, tremaolita, (granate).
-rocas bdsicas: hornblenda, plagioclasa (andesina-

Figura 6: Rosa de fracturas

Radie del circulo pequefio=cineo fracturas
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labradoerita), augitadiopsidica, clionozoicita, apatita,
titanita, magnetita, ilmenita.

-rocas feldespato cuarzosas: plagioclasa (oligoclasa-
andesina), cuarzo, biotita, almandino, (ortosa).

En las rocas feldespato cuarzosas se hallé en el
extremo SO del dreala asociacidn ortosa + sillimanita
+ vordierita + andalueita vineulada espacialmente a
un pequedio cuerpo intrusive. Esta asociacidn ha sido
descripta para rocas de aspecto similar (kinsigitas)
que afloran en zonas de contacto del batolito de A-
chala en varios sectores de la Sierra Grande y relacio-
nada con les efectos del metamorfisme de contacto
producide por la intrusidn granitica. En el drea de
Bosque Alegre, s6lo se puede afirmar que esta asocia-
cién mineral evidenciaun aumento en el grado de me-
tamorfismo, sin asignarle un cardcter regional o local
de contacto exclusivamente,

La presencia de asociaciones particulares vincula-
das a la direccién D (clorita, sericita, tremolita-acti-
nolita, biotita, carbonatos, epidoto, taleo, brucita,
junto al pasaje de hornblenda verde a variedades mds
azuladas y el metasomatismo de la plagioclasa por al-
bita intergranular aseciada a clinozoicita, cuarzo y
carbonatos) indica un pasaje al grado bajo del meta-
morfismo regional para las diversas litologias del a-
rea con la consiguiente transformacidn de la facies de
anfibolita a la facies de esquistos verdes,

El gran volumen de rocas ultramdficas serpen-
tinizadas estd fundamentalmente vinculade al proce-
sode metamorfismoregional y al episodiode deforma-
¢ién que actud conjuntamente (Mutti 1990 a). No obs-
tante ello, no se desecha la idea de una etapa
premetamdrfica durante la cual puede haberse desa-
rrollado una incipiente serpentinizacidn y se destaca
también la participacion de otros proeesos sobre-
impuestos de serpentinizacidn vinculados a hidro-
termalismo, tectonismo y meteorizacidn que aconte-
cieron con posterioridad al metamorfismo regional y
en etapas sucesivas.

Uralitizacidn de las rocas gabricas

Las anfibolitas que estdn en contacto con las ultra-
mificas en la zona norte a modo de cuerpos concor-
dantes y también en la zona sur en forma de diques y
filones correzponden a roeas gdbricas gue han sido
uralitizadas durante el metamorfismo regional (Mutti
1987). A este respecto cabe destacar el gabro hallado
y considerado en el perfil A-A' que se encuentra en
una etapa de incipiente uralitizacién y formando
partedelas secuenciasdiferenciada y plegada peridoti-
ta-gabro, Esta asociacidn ultramdfica-anfibolita ha

DI Mutei

sido deseripta por diversos autores (Thayer 1960, Ga-
tes 1967, Tobisch 1968} asigndndole a esta dltima
roca un origen gdbrico. Trabajos mds recientes enfo-
cados en un marco geotectdnico han permitido esta-
blecer en numerosos casos un origen ofiolitico para
dicha asoeciacién (Beard 1986, Coleman 1984, Frovola
1984). No obstante ello para el drea de Bosque Alegre
los datosobtenidos hastael presente no permiten afir-
mar dicho origen,

El proceso de uralitizacidn que afecté a los gabros
ha sido muy intenso y se acentia en los bordes de los
cuerpos, Su paragénesis(Tabla 1) representa las con-
diciones de la facies de anfibolita del metamorfismo
regional e indica un predominio de temperaturas mo-
deradas durante su formacién; no obstante ello se
hallaron sectores que representan condiciones de for-
macidn diferentes. La presencia de piroxeno augitico,
euhedral, en relacidn poikilitica con plagioclasa, horn-
blenda v apatita en el sector NO, indica de acuerdo
con Miyashiro (ver Poldervaart 1965) condiciones de
formacidn dealtas temperaturas durante las facies de
anfibolita. La presencia de hornblenda azulada am-
pliamente difundida en la comarca, es atribuida de
acuerdo al autor citado a las m4ds altas temperaturas
de las facies de esquistos verdes.

Los factores fisico-guimicos que controlan la ura-
litizacién de gabros durante el metamorfismo regio-
nal involueraron una migracidn selectiva de los com-
ponentes, determinando un aumento gradual en el
tamafio de grano desde las mdrgenes de los cuerpos
hacia sus nicleos, como también desde la periferia de
la zona norte hacia el sector central de la misma. Esta
variacion ademds estd acompaniada por una disminu-
cidn en la foliacidn v un aumento en el grado de
alcalinidad que se refleja en el guimismo y en los mi-
nerales normativos en laTabla 2 hacia la zona central
de los cuerpos. La diferenciacién metamdérfica halla-
da se puede vincular auna diferenca en los gradientes
térmicosde presidn y enlas concentraciones parciales
de los fluidos participantes durante el metamorfismo.
Estos factores fueron controlados probablemente por
la tecténica deformativa invelucrando una migracién
selectiva de los componentes hacia zonas de menor
presidn. No obstante este proceso también pudo estar
influenciado por una variacién composicional en las
rocas primarias (cuerpos originalmente zonados),

Hidrotermalismo

La accidn hidrotermal dejé numerosos registros en
las unidades litolégicas descriptas y en aquellos sec-
tores de debilidad estructural. Esta influencia es mds
notable en las anfibolitas, esquistos v pneises, obser-
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vandose desde fajas de rocas parcialmente alteradas
hasta sectores donde la alteracién ha sido total.

Se han reconocido diversos episodios de alteracién
hidrotermal, citdndose entre los mds frecuentes:
cloritizacidn, epidotizacidén, silicificacién, serpenti-
nizacién y earbonatizaeidn; a ellos también se asocia
un metasomatismo sulfuroso con formacién de calco-
pirita y pirita. Estas alteracionesindican que se desa-
rrollaron en un rango de temperatura intermedio a
bajo a escasa profundidad respecto del nivel de super-
ficie ¥y muestran un marcado predominio del meta-
somatismo sobre el relleno. Involucran principalmen-
te la participacién de Fe*, Mg*, Ca®, K*, Cu®, 5i0,,
CO,, $* y cantidades variables de H,0. Cabe mencio-
nar otros efectos relacionados a scluciones hidro-
termales eomo la granitizacidn (feldespatizacién y
albitizacidn) en los esquistos y gneises modificados, la
formacion de zenas predominantemente monomi-
nerales en los contactos entre las rocas gdbricas anfi-
bolitizadas con serpentinitas y filones aplopegmatiticos
con serpentinitas v la presencia de oficaleitas en
zonas de cataclasis y como variaciones faciales de las
serpentinitas hacia los contactos con rocas carbe-
naticas.

Correlaciones paragenéticas en el complejo
de Bosque Alegre

Lasascciaciones minerales delas rocas ultrabdsicas-
bdsicas presentadas en la Tabla 1 para cada zona, re-
gistran en el diagrama experimental expuesto por
O'Hara (1976) un campo de pasaje continuo progresi-
vo con el descenso de la temperatura a partir de una
o mds fases peridotiticas en equilibrio con el liquide.
Debe destacarse gue en la zona norte, a diferencia de
las zonas centrp v sur, se registra al menes un
aumento temporario en los gradientes térmicos y de
presion, determinado por la formacién de finas ban-
das de websterita y websterita olivinica que partici-
pan de la secuencia diferenciada y plegada segiin D,
expuestas en el perfil A-A’. Este fenémeno pudo estar
controlado por la acecidn de los esfuerzos compresivos
de plegamiento {asociados a la fase D)) que modifica-
ron localmente las condiciones de presidn y tempera-
tura. Asimismoel digue websteritico hallado también
en esta zona representa las mismas condiciones de
presién y temperatura que las websteritas antes
citadas, pero a diferencia de estas dltimas su origen
estarfa vinculado a una etapa intrusiva posterior
debido a su orientacién coineidente con ladireccidn de
deformacién D

De las correlaciones efectuadas entre las asociacio-
nes mineraldgicas halladas en el drea de Bosque Ale-
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gre para las rocas ultramdficas-mdficas y sus rocas de
caja se desprende que las porciones centrales de los
cuerpos ultramdficos expuestos en la zona centro
tharzburgita, peridotita v ortopiroxenita atribuibles
a la facies de lherzolita espinélica)l, se formaron en
condiciones de mayor presién y temperatura que las
correspondientes a las facies de anfibolita de la roca
de caja. Asimismo esta zona corresponde al nivel
inferior expuesto del complejo gabro peridotitico. Las
condiciones de formacidn de la facies de lherzolita
espinélica pueden vineularse con la faja milonitica de
rumbo NO-SE que ha sido observada aunos 10 km al
este de la zona de estudio. Finalmente es posible
también correlacionar las facies sucesivas de menos
presién y temperatura que rigieron la posterior evo-
lucidn del complejo con los grados de metamorfismo
alcanzados por las rocas de caja, hasta llegar a las
facies de serpentinita y esquistos verdes respectiva-
mente.

Génesis del complejo gabro-peridotitico de
Bosque Alegre

La hipétesis petrogenética sugerida per Thayer
(1960) es la mds acorde con las caracteristicas halla-
das en los cuerpos ultramédficos-maficos del drea: fo-
liacidn: lineacidn: texturas cumulares relicticas: gran-
des unidades litoldgicas contrastantes en composi-
cién en contacto entre si (peridotitas y gabros); rela-
ciones gradacionales mutuas entre peridotitas y
gabros; zonas interbandeadas en el contacto peridotita-
gabro; unidades bandeadas con espesores variables
desde el orden del milimetro hasta varios metros que
difieren de las unidades adyacentes en composicién
mineral v raspos texturales; relacidin de discordancia
entre unidades mayores y lineacidn de alpunos mine-
rales (Tabla 1).

La hipdtesis propuesta incluye la movilizacidn por
fusién parcial del manto superior e involucra para el
drea de Bosque Alegre una intrusién magmatica de
composicién peridotitica derivada de un magma em-
pobrecido respecto del manto Therzolitico con tempe-
raturasiniciales superiores alos 1.000°C (Mutti 1991),
La ausencia de una aureola térmica asociada al com-
plejoindicariade acuerdo con Thayer (1960} una tem-
peratura final de intrusién inferior a los 800°C.

Como se ilustra en el diagrama AS (Fig. 7) las
concentraciones en Na,0, K,0 y SiO, para las mues-
tras estudiadas son cercanas a las rocas derivadas del
manto pero el incremento en elementos alealinos
para algunas muestras indicaria ademds una conta-
minacién alealina por un mayor fraccionamiento re-
lacionado al peso de la corteza sobre la columna
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magmadtica durante su emplazamiento o una conta-
minacidn por movilizacién y metasomatismo pdstu-
ma. En los diagramas AFM y CNK (Figs. 8 y 9)
también se observa una relacidn de bajo contenide en
dlcalis respecto de Fe, Mg v Ca que es asimilable a la
hallada por Green y Poldervaart (1955) para las rocas
similares de cuencas ocednicas, Cabe destacar a este
respecto que las rocas del drea presentan un mayor
contenido en P y Zr asociado al K respecto de otras
ultrabasitas y basitas de las sierras de Cdérdoba.

El sistema quimice inicial estuve probablemente
compuesto por Mg, Si, Ca, Al, Fe ademds de Ti v
escaso Cr, P, Na y Kenausencia o escasa presenciade
vapor de H,O. Este sistema evoluciond con el descen-
s0 de la temperatura empobreciéndose en composi-
cién ultrabdsica v enrigueciéndose en Al, Fe, Na, K,
Ti y H,O diferencidndose en un ambiente tecténico
compresivo. Esta diferenciacién determiné una pro-
porcidn decreciente en la relacién MgO:FeO que
varia desde 20:1 a 5:1 en las rocas ultramdficas y
desde 9:1 a 2:1 en las gdbricas, correspondiendo va-
lores intermedios para las piroxenitas, websteritas y
hornblenditas halladas.

La traza de diferenciacién graficada en el diagrama
AFM se ajusta aparentemente a la tendencia de dife-
renciacidn calcoalcalina (Fig. 8). No obstante ello la
ausencig hasta el presente de puntos graficados re-
presentativos de rocas igneas mesosilicicas a dcidas
generaun interrogante acerca de su adecuada inter-
pretacidn, mds si se tiene en cuenta que la asociacién
peridotita-gabro en las Sierras de Cérdoba sigue una
tendencia de diferenciacién toleitica (Mutti 1991),

El sistema quimico sufrié en su etapa final un
aporte de agua (probablemente cedida por los sedi-
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Figura 7: Diagrama AS para las recas uliramdficas-milicas de
Basgque Alegre,

Con trazo punteado se discrimina las dreas correspondientes a rocas
provenientes del manto (K OVK, 04+ Na0<2,5%) y de la corteza.
Peridotiticasm; piroxenitas O; gabros A

D.I Mutti

mentns que se estaban metamorfizando) determinan-
do una intensa serpentinizacién de las roeas ultra-
miificas v maficas junto a la uralitizacién de las rocas
gnhricas, con un progresivo descenso de la tempera-
tura.

Estudios petrolégicos y geoquimicos recientes pu-
blicados por la autora (Mutti 1991; Mutti y Di Marco
1991} permitieron interpretaralas rocas del Comple-
jo de Bosque Alegre junto a otras manifestaciones
ultrabdsicas-bdsicas de la Provineia de Cérdoba como
rocas de rafz de un antiguo arco isldndico y/o su
cuenca de retroarco. De acuerdo con Ramaos (1991)
este episodio colisional habria tenido lugar durante el
ciclo Pampeano controlade por una antigua zona de

FeD

NazO+ K50

% en peso Mg0

Figura 8: Diagrama AFM para las rocas ultraméficas-méficas de
Bosque Alegre.

Con trazo puntoado se indica el tren de diferenciacién caleoalealine.
Referencias de muestras como en Figura 7.

Nas0 % en peso CaD

Figura 9 Diagrama CNK para las rocas ultraméficas-méficas de
Bosque Alegre.
Referencias de muestras como en Figura 7.




Complejo gabro-peridotitivo de Bosque Alegre

fractura de rumbo N-S a NNO-SEE (coincidente con
la direccién D} generada por subduccién de corteza
ocednica perteneciente ala placadel cratén del Rio de
La Plata por debajo de las Sierras Pampeanas orien-
tales.

Finalmente en el contexto tectdnico compresivo las
intrusiones gdbricas podrian representar fracciones
cogenéticas diferenciadas in situ a partir de la fusién
peridotitica o sucesivos pulses diferenciados prove-
nientes de una cdmara magmdtica mds profunda.
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Metamorfismo de contacto y metasomatismo asociado
a la lherzolita Loma Negra, Alta Gracia, Cérdoba

Diana 1. MUTTI

Departamento de Clencias Geoldgicas, Universidad de Buenos Aires,
Ciudad Universitaria, Pabellén 2, 1428 Buenos Aires, Argentina

ABSTRACT. Contact melamorphism and metasomatism assovialed with the Loma Negra therzolite, Alta Grocia, Cordoba, Ca,
Al Mg, Fe, Ti And Na metasomatiam related to high temperature metamorfism associated with the “Loma Negra®™ lherizolitic
intrugive body and adjacent sediments is described and analyzed, That process transformed the rock in the conlact 2one to
pyroxenbc hornfels. The contact rock was transformed inte schistose amphibolite during a compressive tectonic event, and was
mdilicd mineralogically, texturally and chemically by late-stage hydrothermal solutions,

Introduccidén

En el pazado se originaron numerosas contro-
versias acercade laexistencia de cuerpos ultrabdsicos
que podrian haber intruide a altas temperaturas,
pero los hallazgoes de aureclas metamérficas de con-
tactoendistintas partesdel mundo permitieron avalar
en la actualidad dicha teoria. En la provincia de
Cérdoba hasta el presente sélo se ha descriptoun caso
de metamorfismo de contacto relacionado a rocas ul-
trabdsicas, fenémeno que fue localizado en el cuerpo
“12 de Noviembre” y estudiado por Cosentino y Mutti
{1982).

Geologia local

El cuerpo lherzolitico *Loma Negra™ ubicado a 7
km en direccién NO de la ciudad de Alta Gracia,
Provincia de Cérdoba, eubre una superficie de 0,5 km?
(Fig. 1). Aflora formando un cuerpo semicircular e-
longado en la direccién E-O, concordante con la eaja,
constituida por esquistos con intercalaciones de an-
fibolita (Fig. 2). Ocupa el nieleo de una sinforma que
de acuerdo al andlisis de las mesoestructuras medi-
das en el campo (esquistosidad, foliacién) y micro-
estructuras medidas en gabinete (lineacidn de mine-
rales), tanto en la roca ultrabdsica como en su roca de
caja, responden al menos a tres episodios de deforma-
cién por plegamiento, con direcciones estadisticas
medias gue mencionadas en orden cronolégico son:
D1= 314, D2= 22 y D3= 66° (Fig. 3). Estos dominios
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hallados se pueden correlacionar con las direcciones
de deformacidn sefialadas por la autoraen los cuerpos
del complejo gabro-peridetitico de Bosque Alegre (Mu-
tti, 1988) y con lasfases D, D, y D, definidas por Dalla
Salda (1984) para las Sierras de Cérdoba pudiéndose
asignar ¢l dominio D1 al limite Precdmbrico-Paleo-
zoico; el D2 al Paleozoico inferior y el D3 al Paleozoico
inferior a medio.

El conjunto ultramdfico metamdérfico se asociaain-
trusiones de composicién granitica a tonalitica que se
vinculan con el magmatismoiniciado en el Precdmbrico
que afecté principalmente el sector oriental de la Sie-
rra Chica de Cdrdoba y que culminé en el Carbénico
con las intrusiones aplopegmatiticas genéticamente
relacionadas al granito de Achala (Gordillo y Len-
cinas 1979).

Finalmente cabe destacar que la roca ultramédfica
expuesta en la comarca estd intensamente serpen-
tinizada v de acuerdo a los relictos hallados preferen-
temente en el nicleo del cuerpo se puede inferir que
la roca original era una peridotita del tipo Therzolita
constituida por olivina cumular (Fo .. ), enstatita
rica en hierro, didpside y magnetita junto a espinelos
interecamulares (Mutti 1982). Su pasaje al esquisto se
resuelve transicionalmente a través de una zona de
anfibolita esquistosa verde oscura que varia en su
potencia desde centimetros hasta varios metros v
cuyos rasgos macroscdpicos permiten asemejarla al
esquisto aledafio. En aquellos sectores cercanos al
contacto esquisto-serpentinita-roca granitica la anfi-
balita evidencia un considerable aumento de tamaiio
de grano con aspecto masivo ¥ muestra un marcado
predominio de anfiboles sobre los demds componen-
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tes. En estos sectores la serpentinita desarrolla un
aumento en la densidad del clivaje v brechamienta.

Las rocas de contacto

Serpentinita

La serpentinizacién origind una roca compacta,
granosa fina, de color verde grisdceo a verde obscuro
con cristales grandes de bastita. Este proceso que
afectd el cuerpo Therzolitico reemplazd casi en su to-
talidad a la roca primaria principalmente en su peri-
feria porlizardita, antigorita junto a erisotilo, magne-
tita, antofilita, tremolita, brucita, magnesita, clorita
y caleita.

Las evidencias petrogrdficas y de campo halladas
sugieren que el proceso de serpentinizacidn se desa-
rrolld a consecuencia del agua metamdrficamente y
concomitantemente con el plegamiento regional, de-
terminando una petrofdbrica para los minerales ser-
pentinicos coincidentes con las orientaciones de las
fases D1, D2 v D3 de deformacidn.

Anfibolita esquistosa (variedad 1)

Es de color verde obscuro, foliada, con textura
granobldstica y forma una fina faja continua en torno
al cuerpo serpentinice cuya potencia varia desde
centimetros hasta 40 m aproximadamente, con espe-
soresmaximosregistrados en los contactos Ny NE del
cuerpo ultramdfico (Fig. 2). Estos espesores aparen-
tes son resultantes del actual nivel de erosién y estdn
controladoes por la estructura de plegamiento. Las
caracteristicas de esta roca estdn sintetizadas en la
Tabla 1 en relacién a las otras variedades de rocas
mdficas arealmente asociadas.

El contacto de la anfibolita esquistosa con el esquisto
es gradacional y se resuelve dentro de una distancia
cortalnomdasde Im)endondelatexturagranobldstica
se hace difuza debide a un progresivo aumento en la
foliacién v a las caracteristicas texturales propias del
esquistode lacaja. El pasaje hacia la serpentinizacidn
es variable, siendo tante transicional come neto,
aunque predomina este ultimo,

La anfibolita esguistosa estd integrada por
hornblenda (verde castafia y verde amarillenta),
actinolita, diopsido(2V=52", extincidn43"), plagioclasa,
titanita, apatita, grosularia, ciredn, epidoto, cuarzo y
carbonatos. La plagioclasa recristalizada tiene una
composicién que varia desde An,, . en la zona
adyacente al contacto con la serpentinita hasta An,
e €N la zona aledafia al contacto con el esquisto, en
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donde su composicidn es similar a la de la plagioclasa
de la roea de caja.

Los abundantes relictos de didpsido hallados sugie-
ren que el piroxeno fue uno de los componentes
mayoritariosde la roca primaria y surelacién textural
cont la hornblenda verde castafia indica que ambaos
componentes formaban parte de un hornfels gue fue
sometido aunmetamorfismo regional, en condiciones
de la facies de anfibolita, con la eonsiguiente genera-
cién de hornblenda verde amarillenta junto a titanita
y a magnetita. Finalmente la presencia de la para-
génesis actinolita-epidoto originada a expensas del
anfibol verde amarillento sugiere un descenso en el
grado metamdrfico o la accién de soluciones hidro-
termales.

Esguistos

Presenta rumbo regional N-S a NNO-SSE vy su dis-
posicién en torno al cuerpo ultraméfico es periclinal
conorientacién de sus mesoestructuras en coinciden-
cia con las fases de plegamiento que afectaron a la
comarca (Fig. 2). Estd constituide por cuarzo, pla-
gioclasa (An, ), biotita, grosularia, rutilo y circén,
pasando localmente a variedades cuarcificas, grana-
tiferas o biotiticas. En todas las rocas el componente
dominante es el cuarzo con secciones redondeadas de
bordes sinuosos e irregulares y extineidén ondulante.
La plagioclasa se halla en individuos grandes,
maclados y estd alterada a sericita, clorita y material
arcilleso predominantemente hacia la aurecla de
contacto del cuerpo serpentinico. La biotita con textu-
ra lepidobldstica muestra bandas kink, contornos
desflecados, desferrizacién y una acentuada clori-
tizacién y epidotizacién hacia el contacte con la
anfibolita esquistosa.

e Observalorio

"".%l Q_pwm- A

Figura 1: Mapa de ubicacién del cuerpe estudiade "Loma Negra®.
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Tabla 1:
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Caracteristicas comparativas entre las variedades de anfibolitas halladas en el drea del cuerpo de "Loma Negra.

Anfibolita esquistosa
{(Variedad 1)

Anfibolita granosa gruesa
(Variedad 2)

Anfibolita regional
(Variedad 3)

Forma del
CUerpo y
OIS
asociadas

Cuerpe con estructura
catafilar y concordante

eon el eontacto ultraméfico
esquisto gnéisico

Cuerpos concordantes de
forma irregular asociados al
contacto pegmatita-roca
ultrabésica-bdsica

Cuerpos concordantes
lentiformes e intercalados

a modo de baneos entre los
esquistos, gneises y marmoles

sobre la plagioclasa
Hornblenda pleccroica verde
castafia y verde amarillenta
Plagioclasa de composicidn
ﬁn-ﬂlﬂl‘i ¥ P“nmm

Relictos de didpsido

Minerales accesorios:
actinolita, titanita, apatita,
granate, epidoto, cuarzo,
carbonatos, opacos

per hornblenda
Hornblenda pleocroica
verde amarillenta

Sin plagioclasa

Relictos de hornblenda verde
castafia v didpside

Minerales accesorios:
actinolita, zoicita, epidoto,
clorita, carbonatos,
CUATZO, OPACOS

Contactos Neto con la roca ultraméfica Transicionales Neto con todas las litologias
y transicional con el {a vecas transicional eon los
esquisto gnéisico esquistos ¥ gneises)

Poteneia Variable desde contimetros Variable antre 10 matroa Menor a cientos de metros
hasta 40 metros ¥ 30 metros

Longitud Variable entre 5 metros De hasta cientos de metros

¥ 40 metros

Estructiura Esquistosa con débil Masiva a foliada con Esquistosa y foliada
foliaeidn intercalaciones de venillas

de cuarzo
Textura Granobldstica Lepidobléstica a decusada Granobldstica fina a mediana
fina a gruesa, gradando hasta
pegmatitica. Predominio de
grane grueso

Tecldnica Presenta tres direcciones No estd deformada Presenta una direccidn
principales de deformacidn: principal de deformacién:
D =314, D,=22"y D =6&" D =330°

Mineralogia Predomina la hornblenda Integrada principalmente Predominio variable entre

plagioclasa y hornblenda
Hornblenda pleacroica
amarillo verdosa
Plagioclasa de composicidn

An
Relictos de piroxeno
augitico

Minerales accesorics:
epidoto, titanita, apatita,
CUArZOo ¥ Opacos
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Anfibolita granosa gruesa (variedad 2]

Aflora en la periferia del cuerpo serpentinico en los
contactos entre roca ultramédfica-anfibolita esquistosa-
esquisto con los intrusives graniticos y forma cuerpos
irregulares concordantes con el rumbo de las rocas de
caja (Fig. 2)

La longitud aflorante promedio es de 30 m y el
espesor varia entre 10 y 20 m, con pasaje transicional
hacia las rocas aledafias (Tabla 1).

Esta roca estd integrada por hornblenda verde
amarillenta con textura lepidobldstica a decusada al-
terada a actinolita, epidoto, clorita y carbonatos. Se
observaron relictos de hornblenda verde castafia y
didpsido que constituyen el hornfels piroxénico de la
aureola de contacto. Es un hecho frecuente que las
rocas adyacentes a esta zona predominantemente
monomineral muestren signosde cizallamiento, veni-
llas de relleno cuarzoso con extincién en mortero e
intensa alteracidn de sus componentes,

DI Muti

Cuerpos graniticos

Son numerosos los cuerpos aplopegmatiticos que
intruyen preferentemente a la roca ultramédfica y a
las metamorfitas cercanas al contacto con el intrusivo
lherzolitico. Constituyen cuerpos irregulares, en ge-
neral alargados y angostos con variaciones mds siliceas
que penetran concordantemente en los esquistos. Sus
dimensiones aflorantes son variables aungue la ma-
yoria alcanza longitudes que oscilan entre 20 m y 65
m, con potencias también variablesentre 10m y 40m.
El rumbo de estos cuerpos muestra dos direcciones
preferenciales: N 30° O y N 30° E, orientaciones que
son cercanas a la direceidn D1 y a la resultante entre
las orientaciones D2 y D3 respectivamente,

Es comiin observar un pasaje paulatino de la textu-
ra pegmatitica hacia una textura aplitica con desa-
rrollo de textura grdfica hacia los contactos con las
rocas de caja, los que suelen ser netos con el esquisto
y transicionales con la serpentinita. Estdn integradas
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Figura 2: Mapa geolégico del cuerpo ultraméfico “Loma MNegre®, Alta Gracia, Cérdoba
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por cuarzo, plagioclasa An,_, moscovita y biotita,
presentando ocasionalmente granate, berilo y anfibol
verde.

Metasomatismo en la zona de contacto

Los andlisis quimicos del cuerpo ultramafico, zona
de contacto y esquisto muestran una importante
actividad guimica representada por un metaso-
matismo cdleico, aluminico, magnesiano y/o férrico,
sddico v titanifero (Fig. 4 v Tabla 2). Es factible
suponer que este proceso se desarrolld en condiciones
de alta temperatura v como respuesta a un intercam-
bio quimico entre el intrusivo y los sedimentos aleda-
fios que se estaban metamorfizando originando un
hornfelsen la aureola de contactodel intrusivo lherzo-
litico. Esta roca de contacto presenta caracteristicas
mineraldgicas, texturales y geoquimicas que la vineu-
lan genéticamente a las rocas espacialmente asocia-
das. El metamorfisme regional que actud concomi-
tantemente o en una etapa ligeramente posterior ala
sustitucién metasomdtica determind la formacién de
una nueva paragénesis estable en las condiciones de
la facies de anfibolita y fue el responsable de originar
una anfibolita esquistosa a partir del hornfels
piroxénico.

El metasomatismo edleico aparenta ser una de las
sustitucienes mds importante en la zona de contacto.
La introduccién de CaQ se realizé a expensas de una
disminuciin en el contenido de Si0, enla roca de caja
(Fig. 5a) y con frecuencia esta variacidn estd acompa-
fiada por una remocidn de AlO, (Challis 1965), pero
en la aureoln de contacto del cuerpe “Loma Negra”

Figura 3: Proyvoecion estereogrifica de esquistosidad + foliacidn del
drca del euerpo Therzolftico "Loma Negra®™. Se indican los porcenta-
jesen distribucidn v las direccionca resultantes de deformacién por
plegamicnto I3, 1),y D, Ndmero de datos tomados (nh=50.
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Figura 4: Variaciin de los éxidos & través del contacto roca
uliramailica-esquisto.

esta relacidn no se cumple, observdndose un fuerte
inecremento en este dxido (Fig. 5b).

Laincorporacidn del Ca al sistema se puede relacio-
nar al proceso de serpentinizacién de la roca
ultrabdsica debido a que no se han hallado xenolitos
de rocas carbondticas en la Therzolita, ni efectos de
albitizacién en la plagioclasa de la roea de ecaja,
procesos que involucrarian liberacién y/o incorpora-
cién de Ca al sistema. Es también descartable la
accidn de soluciones magmsticas tardias debido a la
ausencia de diques o venas del tipo de las rodingitas.

La hipétesis de una liberacién de CaQ durante la
serpentinizacién del ultrabdsico estd avalada por el
alto contenido en este dxido que ilustra el andlisis
quimico promedio de la lherzolita del cuerpo Loma
Negra respecto de los otros cuerpos ultrabdsicos
muestreados del sector centro sur de la Provincia de
Cdrdoba (Tabla 3), éxido que debié haber sido cedido
por el clinopiroxeno si se tiene en cuenta la ausencia
de plagioclasa relictica ¥ normativa en la lherzolita.

Cabe destacar que las relaciones halladas entre
plagioclasa: piroxeno (de 3:1) v entre ortopiroxe-
no:clinopiroxeno (de 1:0) para la anfibolita esquistosa
normativa indican junto a la escasa participacidn de
Na,O y alta concentracidn de ALO, que el CaO en la
zona de contacto se hallaconcentrado enla plagioclasa,
corroborando la composicién normativa més cdleica
para este silicato respectode la plagioclasa del esquisto
aledafio (Tabla 2).

Finalmente teniendo en cuenta los factores desen-
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Porcentaje 1 2 3 4 5
en peso
Si0), 36,85 44,94 66,73 68,58 58,29
ALO, 0,86 20,58 13,84 6,45 16,22
CaO 5,29 9,50 1,12 8,39 9,19
MgO 33,51 5,86 2,67 7,71 4,25
FeO 3,79 2,65 2,48 3,20 2,90
Fe O, 0,20 7,99 6,25 3,53 3,57
Na,0 0,08 2,10 1,46 0,35 0,38
K,0 0,08 0,41 2,89 0,05 1,72
Ti0, 0,01 2,69 1,10 0,05 0,80
PO, 0,01 0,18 0,06 0,04 0,12
MnO 0,12 0,20 0,06 0,10 0,17
H,0 10,09 2,30 0,92 0,48 1,59
HO 0,91 0,10 0,05 0,27 0,24
CcO, 9,10 -
Total 100,88 99,50 99,63 100,15 99,44
Cr ppm 1357 - 500
Ni ppm 1241 180 660 700 150
Co ppm 48 30 31 40
Au® 0,0035 . -
Normas 1 2 3 4 5
CIPW
Or. - 2,83 17.23 10,01
Ab. 17,81 12,04 2,62 3,15
An, - 45,56 5,56 16,11 37,50
Cn. 1,55 - - -
Ql. 49,39 - -
i, 38,60 1,90 - 25,17 11,95
Hp. 9,34 11,20
En, 10,46 14,50 = 12,70
Mg. 8,00 6,24 3,52 3,52
Im, 5,17 1,01 1,52
Gz, 2,16 39,66 39,00 23,52

D Mutti

Tabla 2: Andlisis quimi-
cos y minerales normati-
vos (CIPW) delasrocasa
través del contacto roca
ultramafica-esquisto y de
las variedades de anfi-
bolita halladas: 1: roca
ultramaifica, 2: anfibolita
esquistosa (variedad 1),
3: esquisto, 4: anfibolita
granosa gruesa(variedad
2), & anfibolita regional.
Loz anélisis quimicos fue-
ron realizados en el De-
partamento de Ciencias
Geolégicas de la Univer-
sidad de Buenos Aires
mediante gravimetria
(i0,), titulacién (hierro
ferrosa), absorcién atd-
micafalcalinos, alcalinos
térreos, Cr, Ni y Co) ¥
espectrofoto-metria (Al
Ti, Py Mn)
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cadenantes del metasomatismo serpentinico es posi-
ble considerar debido a las orientaciones halladas de
los minerales serpentinicos la accién de aguas meta-
mérficas que actuaron como medio de transporte del
elemente analizado y sus asociados,

La incorporacién de aluminio en la formacién de
aureolas de contacto es un hecho poco frecuente, no
cbstante ello su participacién en el quimismo de la
zona metamdrfica estudiada muestra un marcado
predominio sobre los demds elementos (Fig. 4). Al
igual que el metasomatismo cdlcico se desarrollé a
expensas de un descenso en el contenido de Si0,en la
roca de caja (Fig. 5b) la cual no muestra variaciones
en la proporcién de AlO, hacia la zona de contacto.
Este process tuve lugar como respuesta a la reeris-
talizacién y serpentinizacidn de la roca ultrabdsiea,
gue tiene liperamente mayores a altas concentracio-
nes en Al,O, respecto de los cuerpos cercanos de los
distritos centro sur de la provineia, aunque su propor-
eidn es ligeramente menor a las citadas por Green
(1967) para las ultraméficas de Mt. Albert, Lizard y
Red Hills, que son tipicos ejemplos de intrusiones a
alta temperatura formadoras de aureolas metamdr-
ficas (Tabla 3). Otras fuentes de proveniencia de la
alimina se descartan por similares apreciaciones a
las efectuadas en referencia al metasomatismo cdlei-
co.
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Es factible considerar para el magma que intruyd
en la comarca un alto contenido en Al,O, en condicio-
nesde alta presién que permitieron la coexistencia de
ortopiroxeno y clinopiroxeno en la roca ignea (Tabla
2). Esta caracteristica en el sistema quimico inicial
promueve de acuerdo con Green (1967) que ante
pequefias variaciones de presién v/o temperatura se
produzca una recristalizacién de los piroxenos y se
modifique la solubilidad de la aliimina contenida en
ellog; de manera gque a altas pero constantes tempera-
turasun descenso en la presién proporcionaunincre-
mento en la solubilidad del dxido liberdndose de la
estructura de los inosilicatos para migrar y metaso-
matizar a la roca adyacente. Esta relacién también se
cumple con el descenso en la temperatura ante condi-
ciones de alta v constante presién debido a la inter-
accidn entre presién-temperatura-concentracién y
solubilidad, factores fisicos que pudieron estar con-
trolados por la tecténica de plegamiento imperante.

La presencia de un metasomatismo magnesiano es
evidente, si bien su desarrollo ne tuve un rol primor-
dial en la formacién de la zona de contacto (Fig. 5). El
contenido promedio de MgO en la roca de caja es de
2,6% mientras que en la aureola metamérfica es de
5,86%, lo que significa una relacién de 1:2 para la
variacidn del dxido a través del contacto. Esta susti-
tucién también afect6 a la roca ultramaéfica originan-

Tabla 3: Composicién quimica de peridotitas de alta temperatura e intrusiones ultrabdsicas de los distritos Cerro San
Lorenzo, Athos Pampa v Alta Gracia de la Provincia de Cérdoba, Argentina. Los andlisis quimicos presentados de las
ultrabasitas de la provincia de Cdrdoba corresponden a valores medios obtenidos sobre un promedio de 5 muestras

analizadas. Los anélisis quimicos correspondientes a rocas ultrabdsicas extranjeras han sido tomados de Green 1967,

. Provincia de Cg;:i;::m - Argentina Inglaterra | Venezuela ad

T3

E E. Alta Gracia Athos Pampa Ran{i"r'mm Cornwall Veneruela Quebec Mnﬁ::lin

= Lo Negra | Sta. Rosa | La Fulana | La Bélgica | 12de Lizard | Tinaguille | Mt Albert | Red Hill

Noviembre

Sil‘.]z 34,90 32,95 39,62 39,68 37,79 44,77 43,91 43,40 39,80
M.JD_., 1,32 0.83 0,56 0,74 (0,64 4,16 2,65 1,76 292
CalQ 6,92 0,50 0,30 0,25 0,23 2,42 2,02 2,45 0,19
Mg0 34,95 36,40 35,22 34,67 39,62 39,22 42,01 43,15 38,10
F&DT 5,92 7,60 8,20 7,47 6,30 B21 8,67 8,35 5,06
Na,0 0,08 0,10 0,05 0,05 0,21 0,22 0,13 0,19 0,06
K0 0,08 0,01 0,05 0,05 0,03 0,05 - 0,03 0,07
"I‘i'lifJ'i 0,01 0,03 0,03 0,03 0,19 0,06 - -
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do prismas de antofilita a expensas del ortopiroxeno,
episodio que fue vineulado por la autora en un trabajo
previo al proceso de serpentinizacidn (Mutti 1982).

De acuerdo con Challis {1965) el metasomatismao
magnesiano asociado a los contactos de cuerpos ul-
trabdsicos se puede vincular a la sustitucién serpen-
tiniea volumen a volumen de los componentes ultra-
bésicos.

El metasomatismo ferroso-férrico v sddico se puede
considerar relativamente subordinado frente a las
movilizaciones antes descriptas debido a que lavaria-
cién en los contenidos de FeO, y Na,O a través del
contacto no alcanzan a la proporcidn 1:2 (Fig. 5a, b, ¢
¥ d). Se sefiala gque a diferencia de otros cuerpos
ultrabdsicos similares el cuerpo Therzolitico “Loma
Negra” tiene bajas proporciones en estos dxidos, con
sus valores cercanosal4% en FeO, y al 0,08% en Na, O
{Tabla 2 v 3).

Finalmente en referencia al metasomatismo tita-
nifero la distribucién del TiO, en la zona de contacto
muestra una proporcién desde la roca ultramdfica
hasta el esquisto variable de 1:300:100 (fig. 5e). Esta
variacidn genera el interrogante acerca de la fuente
de proveniencia del titanio va que el ultrabdsico es
deficiente en este elemento y es poco probable que su
fuente de aporie sea el esquisto de la roca de caja.

P - B0 s - ik

1 serpentinita

2 fonsﬁahulita esquis
3 esquislto

Figura 5: Diogramas triangulares Ca0, ALO,, FeO=(FeD-Fe,0,),
Nntﬂ, Ti0 -850, -Mg, con indicacién de trenes de diferenciaciin
melasomélica.

D Mutti

Hidrotermalismo sobreimpuesto

La redistribucién de los elementos bajo condiciones
hidrotermales entre la serpentinita, anfibolita esquis-
tosa y las aplopegmatitas dcidas produjo asociaciones
minerales distintivas en la zona de contacto, formédn-
dose por tal motivo una anfibolita granosa gruesa en
la que se reconocen dos paragénesis: una de alta
temperatura representada porhornblenda verde ama-
rillenta junto a actinolita ¥ otra de baja temperatura
con epidotn, zoicita, clorita v ecarbonatos. Efectos
similares a la diferenciacién metamdrfica hallada se
observaron en el drea entre cuerpos apliticos de
composicidn tonalitica y la serpentinita (Mutti 1982),

Los andlisis quimicos de la anfibolita granosa grue-
sa indican los mayores contenidos en Si0, y MgO en
relacién a las otras variedades de anfibolitas halladas
enel drea (Tabla 2), hecho que también se ilustra por
el alto contenido en cuarzo normative en los minera-
les méficos magnesianos determinados (Tabla 2). La
silice y el magnesio que caracterizan el quimismo de
la asociacién aplopegmatita-roca bdsica a ultrabdsica
respectivamente pudieron haber migrado favoreci-
dos por la circulacién en la zona de contacto de
soluciones acuosas junto con otros elementos como el
Cr, Ni ¥ Co, cuyas proporciones gi bien son bajas
muestran una marcada concentracién respecto de las
otras variedades de anfibolitas analizadas para el
drea. Estas soluciones acuosas provocaron probable-
mente la lixiviacién de los elementos alealines de la

zona de contacto empobreciendo a la roca preexisten-
te en Na,0 y K,O (Tabla 2).

Condiciones fisicas de formacion de la zona
de contacto y esquema evolutivo

Laparagénesis que caracteriza al cuerpo ultramafico
“Loma Negra” y surelacidn textural indican siguien-
do la teoria de Thayer (1960} la intrusién de un
magma peridotitico compuesto por eristales cumulares
de olivina lubrificados por un liguido magmdtico
bdsico intersticial. La asociacidn hallada de aolivi-
na+enstatita+didpsido+espinelo corresponde a una
reaccién cuye campo de estabilidad de acuerdo con
O'Hara (1976} pertenece a la facies de lherzolita
espinélica v es considerada estable en el rango de
presion y temperatura comprendido entre los 25 kb a
5 kb y 1.500°C a 875°C respectivamente. A estas
temperaturas, del orden de 1.000°C se considera alas
peridotitas rocas completamente cristalinas y facti-
bles de desarrollar facilmente movilidad debido auna
recristalizacion y deformacion plastica, condiciones
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de cristalizacién que se asocian al inicio del evento
compresive gue determiné la deformacién observada
en los silicatos y las estructuras de plegamiento
regionales reconocidas en el drea (asociadas a la fase
D1},

De la correlacidn de las facies definidas para rocas
ultrabdsicas-bdsicas por O'Hara (1976) ¥ para rocas
peliticas y psamiticas por Turner ef al. (1958) surge
que la facies de lTherzolita espinélica se asocia con la
facies de granulita; pese a ello en el drea no se
hallaron metamorfitas aledanas que representen ta-
les condiciones de farmacidn, perteneciendo el primer
eventometamdrficoregistrado alafacies de anfibolita.
Estasdiferencias en el gradiente térmico v de presidn
entre la peridotita v los sedimentos aledafios que se
estaban metamorfizando determinaron la mayor
movilidad de la roca ultramédfica, pudiendo intruir en
estado sélide v desencadenar un metamorfismo de
contacto entre el cuerpo ultrabdsico y su roca de caja.
Como consecuencia de ello se origind un hornfels
piroxénico a partir de la recristalizacién de la roca
adyvacente y de su sustitucién metasomatica favoreci-
da por la serpentinizacidén de la Therzolita ¥ en un
rango de temperatura v de presiin comprendido
entrelos 1.300°C a T20°C y 8kb a Okb respectivamen-
te de acuerdo a las apreciaciones efectuadas por
O'Hara (1976). Las condiciones reinantes de la facies
de anfiholita determinaron el restablecimiento del
equilibrio fizico-quimico mediante la generacién de
unanueva paragénesis (hornblenda verde amarillen-
ta, plagioclasa An,, ., epidoto, apatita, granate y
titanita)mds estable ante las condiciones imperantes.
Finalmente la aceién de un hidrotermalismo causé la
redistribucidn de los elementos en la zona de contacto
entre la roca ultrabdsica, la anfibolita esquistosa y los
cuerpos aplopegatiticos generando una diferencia-
cidn metamdrfica que determind una asociacidn de
alta temperatura con hornblenda verde amarillenta
+ actinolita ¥ una asociacidn de baja temperatura
integrada por epidoto + clorita + carbonatos.
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Caracterizacion tectonica del kinking mesoscopico de
las Sierras Australes de Buenos Aires

E. A ROSSELLO'* v A. C. MASSABIE!

Departamento de Ciencias Geoldgicas, Universidad de Buenos Aires,
Cindad Universitaria, Pabellin 2, 1428 Buenos Aires, Argentina

*Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas v Técnicas

ARBSTRACT. Teclonic characterizalion of the mesoseopic hinking from the Sierras Australes of Buenos Aires. Mesoscopickinking
formed in clenved rocks of the Hinojo, Providencia, Lolén and Sauce Grande Formations and mylonitic bands within basement
rock s are described. Angular relalionships betwean the obluse bisectors in conjugate compressive kink fold sets and the planar
anigotropy (cleavage) are related to lithelogy and geographical jocation. The deduced compressive field has plunges at 100
towards 330 and hasa a 1 ncarly parallel Lo the preexisting penctrative anisotropy (cleavage). The kinking is associated with
a later brittle deformation stage developed on the 3W margin of Lhe La Plata Craton during the last events of NW convergence

ol the Hereynian Orogeny.

Introduccidn

La presencia de bandas kink, en el sentido de
Anderson (1964}, fue indicada por Llambias v Prozzi
{1975}, dentro de las formaciones Trocadero, del Gru-
po Curamalal (Sildarico), Lolén, del Grupo Ventana
(Devénico) y Sauce Grande, del Grupoe Pillahuines
(Carbénico-Pérmico). Posteriormente, Rossello y Ma-
gsabie (1981} v Massabie y Rossello (1985), estudian
condetalle las existentes en un excelente afloramien-
tode la Fm. Sauce Grande, al sur del empalme de las
rutas provinciales n® 76 y 72, Pérez Mazas (1987),
describe otras mesoestructuras en afloramientos de
la Fm. Sauce Grande, préximos a Sierra de la Venta-
na.

En el presente trabajo se estudian las relaciones
geométricas entre la disposicidn de sistemas conjuga-
dos de juegos bandas kink de contraccién (Ramsay y
Huber 1987), con la posicién de la anisotropia planar
afectada, observadas endiferentes afloramientos cla-
ves de las formaciones Lolén, Sauce Grande, Hinojo v
Providencia. Muy ocasionalmente, se estudiaron jue-
gos aislados, de unou otro tipo de desplazamiento, en
fajas miloniticas del basamento,

Se ofrece ademais, la interpretacién de su significa-
cidn dentro del contexto geotectdnico mayor respon-
sable de la estructuracidn principal de las Sierras
Australes.

En este sentido, las evidencias microtecténicas pro-
porcionadas por diferentes indicadores cinemaéticos:
relacienes de clivajes S/C, lineaciones de esti-
ramientos, cte. {en el sentido de Berthé et al. 1879,
Simpson v Schmid 1983 v Cobbold y Gapais 1987),

O004-4322083 SO0 + 200,50 D 1990 Aseciacidn Cealdgica Argentina

observables dentro de formaciones con desarrollo de
esquistosidad y metamorfismo que no supera los ni-
veles mds bajos de esquistos verdes (Cobbold ef al.
1986, 1988a y 1989), permitieron determinar que la
faja plegada de las Sierras Australes ha sufride du-
rante su evolucién tecténica cizallamientos sobre dos
componentes: i) transcurrentes dextrdgiras subpara-
lelas al rumbo general, y ii) sobrecorrimientos hacia
el NE,

Este modelo geotectdnico regional resulta de la
convergenciaoblicua dentro deunmarco transpresivo
fen el sentido de Sanderson y Marchini 1984}, sobre
elmargen S0 del Craton La Platadurante la orogenia
hercinica (Fig. 1).

Litologias involucradas en el kinking

Las litologfas afectadas por el kinking mesosedpico
pertenecen, segin la nomenclatura estratigrdfica de
Harrington (1947), a las siguientes formaciones:

a)LaFm. Hinojo,integrada porareniscas cuarciticas
grises, de grano fino a mediano, intercaladas con es-
quistos arenc-arcillosos, hasta francamente arcillo-
so-sericiticos, En estas dltimas, pueden reconocerse
lingaciones de estiramiento que indican movimientos
transcurrentes dextrales y cabalgantes hacia el NE
(Cobbold et al. 1986 y 1988b).

b) La Fm. Providencia, compuesta por: i) un Miem-
bro inferior de areniscas esquistosas rojizas de grano
fing, yii)un Miembro superior de areniscas cuarciticas
compactas, conintercalacionesde esquistoz arcillosos
y filitas. Las bandas kink aparecen dentro de ambos
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Figura 1: Interpretaciin tecténica de las Sierras Australes de Buenos Aires (tomada de Cobbold et af. 1986) ¥ localizacidn de los afloramientos
con kinking estudiades. El drea identificada con A, corresponde al basamento eruptivo, Grupo Curamalal y a las Formaciones Bravard, Napostd
v Providencia; con I3, s identifica a la Formacidn Lolén; con C, a la Formacidn Sauce Grande v con [, a las Formaciones Picdra Azul, Bonste
¥ Tunus del Grups Pillahuined, Localidades estudiadas: 1, Camino a Las Piletas; 2, Cerro Colorado; 3, Club Hotel Ventana; 4, Parque Provincial
Tornguist; 5, Sierra de la Ventana; 6, Cerro La Vigilancia; 7, El Planchdn del empalme de rutas provinciales 72 y 76; 8, Cerro Mambacher; ¥
8, Abra de la Ventana. En los recuadros, el 1, indica la direecidn de convergencia oblicua; el 2, sentido regional de la transcurrencia; el 3,

estrucluras Uranspresivas; v ¢l 4, estrocluras transtengivas,

miembros, en flancos invertidos de pliegues con milo-
nitizacidn porfirocldstica (Massabie et al. 1986).

¢) La Fm. Lolén, constituida por metaareniscas
micdceas esquistosas castano-amarillentas, coninter-
calaciones de filitas y pizarras, y pasajes a grauvacas
gruesas y finos conglomerados. En esta unidad se ob-
servan bandas kink de disefio irregularde 5a 7cm de
potencia v desarrollos de hasta 2 m, con planos kink
irregulares y frecuentes desplazamientos segiin el
clivaje. Adem:s, esta Formacién desarrolla un cons-
picuo diaclazamiente mayor de escala hectométrica
gue permite reconocer dos juegos principales con
disposicidon homdloga a los juegos kink bands: N 30°E
¥ N 80 E (Massabie v Rossello 1984).

d} La Fm. Sauce Grande, integrada por metap-
sammitas diamictiticas esquistosas cbscuras con ma-

triz areno-pelitica e intercalaciones de bancos cuarei-
ticos y conglomerddicos. Los sentidos de desplaza-
miento dextrdigiros estdn remarcados por la geome-
trialevemente asimétrica del combamiento del clivaje
yvdelageneraciénde sombrasde presiénentornoalos
clastos de la diamictita. Esta formacién observa la
mayor frecuencia de bandas kink de disefio lenticular
de 2 a B cm de potencia y planos kink netos con
desarrollos de hasta 5 m,

e) El basamento estd representado por plutonitas
graniticas de grano mediano a grueso en la cantera
Agua Blanca y en el Cerro Pan de Azdcar por grani-
tos, filonitas y metamorfitas muy deformadas. Estos
afloramientos muestran bandas kink escasas desa-
rrolladas en zonas donde el cizallamiento ha desarro-
llado una importante anisotropia planar. La tempe-
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ratura de deformacién en estas rocas estd determina-
da enunos 300'C por laasociacién de neominerales de
sericita, muscovita y albita (Cobbold et al. 1988).

Como caracteristica comun a toedas las litologias
mencionadas portadoras de bandas kink es la omni-
presencia de una anisotropia planar preexistente
{Anderson 19G64). Enlas rocas de origen sedimentario
esta planaridad estd puesta de manifiesto por el
clivajede planoaxial NO-SE y planes de cizallamiento
transcurrentes y cabalgantes, que se acentian mu-
cho mds en los flancos invertidos de pliegues, con
vergencia al NE (Massabie et al. 1986).

Significado tecténico del kinking

Las bandas kink poseen gran valor microtecténico
aldemostrar relaciones temporoespaciales claras con
el campo de esfuerzo actuante (Clifford 1969). Repre-
sentan el epilogo de una deformacién bajo condiciones
relativamente fragiles y dentro de un nivel estructu-
ral alto (Ramsay 1967). Ademds, dado que las defor-
maciones gque ellas representan son muy pequefias
{dela magnitud de una deformacidn eldstica), pueden
dar excelentes resultados en los andlisis de esfuerzos
(Weiss 1969).

Dentro de sistemas de bandas kink conjugadas
seglin una simetria ortorrdmbica (Anderson 1969), se
puede ubicar al esfuerzo principal mdximo “o1” en
coineidencia con la bisectriz del dngulo obtuso forma-
do por los dos juegos (Gay y Weiss 1974). El esfuerzo
principal minimo “o3" se localiza en la posicidn de la
bisectriz aguda y el esfuerzo principal intermedio
“o2" ocupa la interseccidn de ambos juegos conjuga-
dos.

A partir de experiencias con pizarras naturales o
pagquetes multilaminados, Patterson y Weiss (1966),
Donath (1969} y Gay y Weiss (1974), sefialan el
desarrollode sistemas conjugados simétricos(Johnson
1977}, de bandas kink levégiras y dextrégiras en los
casos que “ol” forma un dngulo comprendido entre {
y 5 con respecto a la anisotropia planar afectada
({AP). Ademds, indican que el “1"” ocupalaposiciénde
la bisectriz obtusa del sistema ortorrémbico (BO),
pero a medida que el “g1” se aparta de esta situacidn,
pasa a predominar uno de los juegos de kink sobre &l
otro. De esta manera, Donath (op. cit.), logré en
pizarras el desarrollo experimental de un solo juego
de bandas kink cuandoe la anisotropia planar estaba
orientada a 15" con respecto al esfuerzo principal
méximo ol,

Williams (1987), considera la generacién de bandas
kink dentro de sectores con esfuerzos compresivos
locales diferenciales en zonas cizallantes debido a
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Figura 2: Esquema representative de las relaciones entre
muessostructuras compresivas (bandag kink ) y distensivas (grictas),
adyacentes a una fractura con desplazamientos atascados (stick
slip), tomado de Williams (1987)

pequefias variaciones de deformacidn (acortamien-
tos-estiramientos), a lo largo de los planos de
cizallamiento (Platt y Leggett 1986) (Fig. 2). Los
estudios experimentales de Hall ¥ Rutter (1984),
determinaron que el cizallamiento simple bajo condi-
ciones de desplazamientos atascados (stick slip}, con-
ducen a la formacién de kinking asimétricos. Al
respecto, Johnson (1977), opina que este tipo de
bandas kink puede producirse por una combinacién
de estadios separados de esfuerzos subparalelos a las
capas en condiciones de cizallamiento simple bajo la
influencia de deformacién uniforme. Los trabajos de
Hanmer (1982), Wallace y Clifford (1983} y Anderson
(1968), otorgan diversos ejemplos de campo de kinking
dextrégiro en regimenes cizallantes levigiros.

Finalmente, Murphy (1988} considera ajuegos kink
bands con diferentes orientaciones, desarrollados en
condiciones comprensivas vinculadas al plegamiento,
aungue observa posteriores cizallamientos.

Observaciones estructurales

En términos regionales, el kinking observado pre-
senta disposiciones espaciales equivalentes a partir
del rumbo de las anisotropias planares afectadas: cli-
vaje de plano axial y bandas de cizallamientos. La-
mentablemente, por la disposicién subvertical de los
planos kink no fue posible, en muchos casos de aflora-
mientos horizentales, obtener el valor de su inclina-
cign.

El estudio estadistico de la posicién de las bandas
kink y de la bisectriz obtusa calculada de sistemas
conjugados (asumida como la posicién del “ol1” res-
ponsable de su formacién), permite establecer las
observaciones siguientes:

a) El kinking mesoscdpico estudiado en nueve aflo-
ramientos, a lo largo de la faja plegada (Fig. 1),
presenta disposiciones espaciales semejantes que per-
miten atribuirle un origen comiin debido a esfuerzos
compresivos “o1” emplazados aproximadamente NO-
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Figura 3: Representaciones estereogrdficas (hemisferio inferior) de los juegos de bandas kink levégiras v dextrdgiras con respecto a la posicidn
de la snisolropia planar afoctada (lineas discontinuas). Las flechas indican la posicidn de las bisectrices obtusas del sistema conjugade (BO).
[a numeraciin que identifica a los estereogramas, corresponde con la localizacidn de los afloramientos de la Figura 1(1, Camino a Las Piletas;
2, Cervo eoloradn; 3, Club Hotel Ventana; 4, Pargque Provincial Tornguist; &, Sierra de la Ventana; 6, Carro La Vigilancia; 7, El Planchén del
empalme de rotas provincisles 72 y 76; 8, Cerro Mambacher; y 8, Abra de la Ventana)
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SE y controlado por la disposicién regional de la
planaridad afectada.

b) Localmente, se observan ligeras variaciones a la
simetria ortorrémbica (en el sentido de Dewey 1965).
Estos cambios se deben a que determinados juegos
levdgiros y dextrigiros conjugados observan relacio-
nes angulares con pegquefias variaciones entre la
orientacién de la bisectriz obtusa (BO) yla anisotropia
planarafectada (AP). Por otrolado, la abundanciare-
lativa dispar de uno u otro juego kink, también con-
tribuye a la generacidn de sistemas conjugados lige-
ramente anisitropos. De esta manera, se determinan
sistemas conjugados asimétricos con ejes de pliegues
kink gue cruzan levemente la anisotropia (tipo E,
Ramsay y Huber, 1987), En la Fig. 3, se representan
los principales sistemas ortorrémbicos obtenidos, a
partir de unos 250 juegos kink.

¢) Los sistemas conjugados de bandas kink desarro-
llados dentro de la Fm. Lolén, exhiben una BO que
forma por su rotacién con respecto a la posicién del
clivaje, un dngulo de 10°, en sentido antihorario. De
sur a norte, se observa un ligero incremento de los
valores de su buzamiento que ecambian de (¢ a 15°, Por
el contrario, ¢l dingulo obtuso del sistema conjugade
tiende a disminuir, en esa misma direccién. Por otro
lado, los juegos kink observan disposiciones especial-
mente hemologables con los conspicucs diaclasa-
mientos mayores.

d) Las bandas kink generadas dentro de la Fm.
Sauce Grande, observan relaciones angulares de B0/
AP, que varfan notablemente desde 4° en sentido
horario, en el sur, hasta 15° antihorarios, hacia el
norte.

e} Las escasas bandas kink relevadas en la Fm.
Providencia observan relaciones de BO/AP del orden
de 5°, en sentido antihorario,

f) En las formaciones Lolén, Sauce Grande y Provi-
dencia son proporcionalmente mds abundantes{apro-
ximadamente 2 a 1) los juegos kink dextrdgiros que
los levdgiros. Ocurre lo contrario, en localidades con
influencias sobreimpuestas de contactos forma-
cionales o fallamientos, como en el caso del aflora-
miento préximo al empalme de las rutas N®* 72 y 76.
Agui Rossello y Massabie (1981), determinan un 72%
de levdgiras sobre un 18% de dextrdgiras.

gl EnlaFm. SBauce Grande, se ha podido comprobar
gue la deformacidn finita provocada exclusivamente
por esta mesoestructura es de importanecia muy su-
bordinada. En este sentido, Massabie y Rossello(1985),
calculan a partir de simples relaciones geométricas
un acortamiente del 4% sobre la direccidn horizontal
paralela al clivaje de plano axial. Esta deformacién es
bieninferioral aplastamiento durante el plegamiento
del orden del 40% caleulado por Rossello y Massabie

Figura 4: Diagrama tridimensional que muestra las relaciones
espaciales entre las bandas kink y las anisotropias planares, dentro
de un campo deformativo transcurrente dextral (Mechas A) v
cabalgante(flechas B). La posicidn de la bisectriz obtusa{coincidenta
conela 1), eslevemente buzante hacia el MO (10°segin N 300 0). En
el estereograma se esquematiza la posicidn de la convergencia
oblicua coincidente con la bisectriz aguda determinada por las zonas
da mayer frecuencia de las bandas kink levégiras y dextrégiras. En
Iineas discontinuas, se identifica la posicidn media de la anisotropia
planar afectads ¥ con linea de puntos la posicidn de la bisectriz
obtusa (BO).

(1985) y Pérez Mazas (1987), siguiendo el método del
andlisis geométrico del comportamiento del clivajeen
torno a los clastos de las diamictitas (Borradaile
1981). Esto expresa el escaso valor como proceso
deformativo regional que tiene el kinking en la evolu-
cidntectdnica de lafaja plegada, ya que séloevidenecia
unreajuste péstumo en condiciones més fragiles (Fig.
).

Caracterizacién tecténica del kinking

A continuacidn, se considera desde ¢l punto de vista
cinemdtico y temporal, la participacién del kinking
mesoscipico estudiado en la evelucién geotectdnica
de las Sierras Australes de Buenos Aires.

Evgluacidn cinemdtica

Rossello y Massabie (1981) y Massabie et al. (1986)
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indicaron, a partir de las relaciones espaciales de los
sistemas conjugados de juegos kink en la Fm. Sauce
Grande y en funcidn de los antecedentes del que fuera
responsable del plegamiento regional de la comarca.
Asi fue sugerida la posibilidad de la accidn de un
campode esfuerzos deformativos pdstumao con respec-
to al principal, pero orientado con su “al” (NE-SQO)
perpendicular al anterior. En el presente estudio, que
abarca de modo regional al kinking mesoscopico de la
faja plegada de las Sierras Australes, pueden reali-
zarse las siguientes evaluaciones:

a) En general, el kinking estudiado permite cons-
truir sistemas conjugados compresivoes que muestran
una fuerte dependencia de sudisposicién espacial con
respectoalaanisotropiaplanarregional de lafaja ple-
gada. La relacidn angular entre la BO y la AP =e
mantiene entre 0" y 15 a lo largo de toda la faja ple-
gada.

b Los sistemas conjugados indican, de acuerdo con
los antecedentes experimentales mencionados (Gay y
Weiss, 1974}, la posicién de un “o1” subhorizontal
ubicado entre N 30° a 40° 0. Por lo tanto, su desarrollo
puede explicarse, de acuerdo con Williams (1987), a
partir de esfuerzos locales, producidos en sectores
diferencialmente compresivos dentro de cizallamientos
subparalelos al rumbo de las formaciones con aniso-
tropias planares preexistentes,

c)Losvaloresangularesdiferentesentrela BO ylas
AP, hallados en las formaciones Lolén y Sauce Gran-
de, indicarian una influencia del comportamiento

Figura 5: Block dingrama esquemdtico de 1a Formacidn Sauce
Grande gue mucstra las modificaciones geométricas relativas sufn-
das por ¢l aplastamicnto vinculado al plegamiento mayor y par el
kinking.

E.A. Roasello y A.C. Massabie

reolégico diferente de las rocas afectadas. En este
sentide, las formaeciones Lolén y Trocadero (psam-
miticas), més fragiles, observan dngulos préximos a
10 v la Fm. Sauce Grande, mds dictil (pelitica),
presenta dngulos menores que llegan, en algunos
casas, a 0°

d) Se interpreta que la generacién de sistemas con-
jugados levemente asimétricos se debe al desarrollo
preferencial de juegos con posiciones espaciales mds
favorables dentro del cizallamiento transcurrente
contenido en el clivaje regional, véase esquema de la
Fig. 4. Los juegos dextrégiros evidenciarian estructu-
ras antitéticas (Johnson 1977), que podrian haber
funcionado como compensadoras (Courrioux et al,
1986), de una accién cizallante regional péstuma y de
sentido senestral.

e) También, sobre la particular distribucidn regio-
nal del kinking mesoscdpico, se puede sugerir la po-
sibilidad de que: i) el sector septentrional e interno del
arco orogénico (con escasez o ausencia de kinking y
caracterizado por un predominio de estructuracidén
por corrimientos), sea mecinicamente menos favora-
ble que, ii) el sector austral (con kinking y desarrollo
de cizallamiento transcurrente dextrégiro) (Fig. 1).
También merece mencionarse la pobreza de manifes-
taciones en el resto de las formaciones més jévenes y
menos deformadas del Grupo Pillahuined(Japas 1986).

f} Esta deformacidn tardia se podria vincular a la
generacién del diaclasamiento conspicue de la Fm.
Lolén(Massabie y Rossello 1984). Quizd, sobre labase
de la distribucién diferencial de las bandas kink en
toda la comarea, conjuntamente con sus relaciones
con otras mescestructuras como el clivaje, se podria
contribuir a la identificacién sectorizada de los meca--
nismos actuantes durante el epilogo de la deforma-
cién de las Sierras Australes.

Acotacion temporal y tecténica

La determinaciin de la edad del evento mayor
generador de la faja plegada de las Sierras Australes
estd ampliamente acotada entre la edad de las rocas
afectadas (Siliirico al Pérmico inferior, semin Ha-
rrington 1947) y los conglomerados miocenos consti-
tuidos por clastos de las litologias anteriores deforma-
das. Con respecto al limite inferior, Massabie y Ro-
ssello (1984), discuten la posibilidad de que la discor-
dancia pre Formacidn Sauce Grande, tenga también
un cardcter de discontinuidad teeténica.

El limite superior es ain menos definide, aunque
fue siempre supuestoque no debe superarel Mesozoico,
Cabe recordar que Massabie et al. (1986), al analizar
las relaciones temporo-espaciales entre las distintas
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estructuras tectdnicas caracterizadas en el sector del
Abra de la Ventana, establecen para el kinking una
posicién tardia, post Carbénico superior-pre Mioceno.
Estd asociade por razones genéticas con el episodio de
fallamiento transversal transtensivo, en el sentido
dado a estas estructuras por Cobbold et al. (1986).
Dentro de este panorama temporal tan amplio, el
kinking representa los acontecimientos deformativos
mas modernos, va que afectan una planaridad pre-
existente generada por el aplastamiento y deforma-
cién penetrativa cizallante del plegamiento principal.
Por otro lado, no se han observado otras estructuras
que los afecten, que no sean diaclasamientos muy su-
bordinados y ligados aun proceso de erosién reciente.
De acuerdo con la descomposicién vectorial de ladi-
reccion de convergencia oblicua hercinica, determi-
naron en el margen suroceidental del Cratén La Pla-
ta (Cobbold et af. 1966, se reconocen dos componen-
tes principales: 1) transcurrente dextrégira subpa-
ralela al elivaje ¥ 2) cabalgante del SO al NE. No
obstante, la posicidn espacial del “o1"hallado a partir
de sistemas conjugados de la mayoria de los aflera-
mientos no seria compatible, en términos geométricos,
conladistribucidn de esfuerzos en una zona cizallante
dextral (Ramsay ¥y Huber 1983). De esta manera, se
pueden sugerir dos posibilidades: i) que el kinking
resultante sea el producto de fendmenos locales que
afectan la geometria ideal de un cizallamiento trans-
currente dexiral. Az, el ineremento del buzamiento
de la BO hacia el nerte a medida que se aproxima a la
regidn transcurrida del arco de las sierras (Cobbold et
g, 1988), puede manifestar una cierta relacidn de las
anisotropias preexistentes. ii)También, se puede con-
siderar gue el kinking fue generado directamente por
la accidn de un evento deformativo tardio local, pero
de movimiento relativo senestral. Este pudo haber
tenido lugar, hacia las postrimerias de la evolucidén
tecténicade las Sierras Australes. Asi, la deformacidn
dextral responsable del desarrollo de las anisotropias
planares (clivaje, bandas de cizallamiento), disminu-
y6 de intensidad y perdid su cardcter dictil. De esta
manera, pudo dar paso a la generacidn de rotaciones
de blogues "en domind" (en el sentido de Nicholson et
al. 1986 y Cobbold et al. 1988). Estas rotaciones
pudieron verse facilitadas a partir del funcionamien-
to de fallamientos transcurrentes senestrales, pues-
tos topogrdficamente de manifiesto en las abras de la
Ventana, Rivera y de los Vascos (Amos y Urien 1968
y Massabie et af. 1956) (Fig. 6).
Unaterceraalternativa también podria plantearse,
ya que el kinking pudo haberse generado por otro
episodio tectdnico posterier a la estructuracidn prin-
cipal de las Sierras Australes. Este episodio de-
formativoe aislado, observaria una componente com-
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presiva principal mdxima orientada en direccién NO,
tal como fue originariamente propuesto por Rossello
y Massabie (1981).
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Figura 6: Esquema evolutive de la estructuracidn de una porcidn
representativa de las Sierras Ausirales de Buenos Aires. A: situa-
cifin inicial & partir de secuencias sedimentarias. B: Actuacidn da
procesos transpresivos dextrales generadores de las estructuras
principales y los cizallamientos diictiles dextrales (relaciones de
clivajes S/C). C: Estructuracitin pdstuma "en domind”, & partir de
transtensiones levdgiras (AV, Abra de la Ventana; AR, Abra de
Riveray ALY, Abra Los Yascos). Posicidn relativa de lasbandas kink
({KEB1; levagiras y KBd, dextrdgiras),
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Conclusiones

El kinking mesosc6pico estudiado, asociado en sis-
temas conjugados compresivos ligeramente asimétri-
cos, observa relaciones temporoespaciales comunes
como consecuencia de la aceién de esfuerzos locales
compresives levemente buzantes hacia el NO, la
escasa deformacién finita provocada por estas estrue-
turas permite vincularlas con esfuerzos subsidiarios
de movimientos transcurrentes paralelos al rumbeo
general de las anisotropias. Podrian estar relaciona-
dos con variaciones locales de la disposicién de las es-
tructuras mayores de la faja plegada o a eventos ci-
zallantes senestrales, mucho mds frdgiles que los
principales dextrales, vinculados conla convergencia
oblicua hercinica sufrida porel margen SO del Cratén
La Plata.

Las diferencias angulares medidas de la posicién
de la BO de los juegos de bandas kink conjugados
compresives v la de AP sobre distintas formaciones
expresan comportamientos reolégicos diferentes de
los materiales deformados. Las rocas mds fragiles
(Fm. Lolén y Fm. Trocadero) presentan dngulos BO/
AP mds grandes que las unidades mds ductiles (Fm.
Sauce Grande). Ademas, sugieren una dependencia
de la posicidn geogrdfica que ocupan dentro de la faja
plegada de las Sierras Australes,
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trabajo y su aprobacién ha habide nuevos aportes sobre la tecténica
de las Sierras Australes, entre otros:

Cobbold, P.R., Gapais, D. y Rossello, E.A., 1831, Partilioning of
transpressive motions within a sigmeidal foldbelt: the Variscun
Sierras Australes, Argentina. Journal of Stroctural Geology, 13
{7} 743-T58.

Massabie, A.C. y Rossello, E.A., 1990, Elfallamiente Abra de Rivera
¥ su participacidn en la estructuracidn de las Sierras Australos,
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cias Exactas, Fisicas y Naturales, 42: 195.203.
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Estratigrafia del Cenozoico de la cuenca de Pastos
Grandes (Puna Saltefia) con énfasis en la Formacion
Sijes y sus boratos

Ricardo N. ALONSO

Facultad de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Salta, Buenos Aires 177,
4400 Salta, Argentina

ABSTRACT. Cenozote stratigraphy of the Pastos Grandes basin {Puna of Salte) with emphasis in the Sijes Formation and itz
borates. The Terlinry "astos Grandes basin presents the most completa sequenen of Cenozoie deposits in the Argentina Puna,
s well as the grostest concentrations of Neogene borates in South America. The borates are synsedimentary and ocour in bods
deposited in a lacustrine environment, asseciated with thermal springs, arid climate and active volcanism, in a basin which may
be clussified as introa-arc/int ra-plateaw Ly pe. The stratigraphical nomenclature presently inuse isconfusing. The main objectives
ol Lthis paper are: 1)to elarify the stratigraphical terminology, 2)to bring together the radiometric ages for the basin, 3) to redefine
the borate-hearing Sijes Formatlion and establish the evaporitic beds as siratigraphical markers, and 4) to emphasize the
litholngical, environmental and tectonic differences between the two sedimentary cveles present: Palacogene (humid climate
and subtropical fauna) and Neogene (arid climate, velcanism and evaporiles),

Introduccidn

Enlatiltima décadn se han realizado numerozos
estudios en la euenca de Pastos Grandes, principal-
mente enrazénde contener dicha regidnextraordina-
rias reservas de boratos, Las primeras investipacio-
nes estuvieron dirigidas a establecer el orden de la
secuencia estratigrdfica, las descripeiones de la lito-
logia y las interpretaciones ambientales. Posterior-
mente se puso énfasis en el andlisis de las evaporitas
y en los dltimaos anos se ha trabajado fundamental-
mente en los aspectos cronolégicos a través de da-
tacioneszde cenizasvolednicas por los métodos potasio-
argénytrazasde fision. Apesarde laimportancia que
dicha cuenca encierra desde el puntode vista geoldgico-
econdmico y de los intentos realizados en orden a
establecer la estratigrafia cenczoica del drea son
muchos los interrogantes que adn persisten. Este
trabajointentaorganizarlasunidades de acuerdo con
las nuevas investigaciones en el drea y rescatar que
los boratos constituyen horizontes guias de gran
valor estratigrdfico en el dmbito de la Formacidn
Sijes.

La informaciin bdsica agui brindada, puede ser
utilizada para establecer modelos sobre la evolucidn
tecténica del plateau de la Puna, calcular las tasas de
sedimentacién y subsidencia, definir claves metalo-
génicas, analizarel desarrollodeuna cuencadeintra-
arcofintra-platean, estudiarlarespuestade lalitdsfera
a los mecanismos de subduccién de la placa de Nazea
aesalatitud, entreotros aspectos deinteréds geoldgico.

Los trabajos que se han publicado hasta el presente
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sobre los aspectos geoldgicos de esta regidn, han
proporcionado una base de referencia sobre la compo-
sicién litelégica v edad de los terrenos aflorantes,
Entre ellos se tienen los de Turner (1960,1964), Pratt
(1961}, Igarzdbal (1978}, Gutiérrez (1981), Pascual
(1983), Alonsoetal. (1984b), Alonso y Gutiérrez(1986),
Alonzo (1986), Gonzdlez-Barry y Alonso (1987),
Allmendinger ef al, (1987), Jordan y Alonso (1987),
Alonsoetal. (1989, 1991), Alonzo v Viramonte (1990),
Vandervoort (1990).

Ubicacion

La comarca de Pastos Grandes se encuentra ubica-
da en el borde nororiental de la Puna de Salta,
comprendida en la Hoja Geoldgica Tc (Nevado de
Cachi) de la Carta Geolégica-Econdmica de la Repa-
blica Argentina. Se encuentra demarcada aproxima-
damente por las coordenadas 66°35'- 66°45' Oeste v
24°30'-24°45" Sur. La altura de su piso es de unos
3.800 m s.n.mar. Se accede va sea desde San Antonio
de los Cobres a través del abra del Gallo, o bien dezde
la estacidén Salar de Pocitos (R.P. N° 129). Entre los
rasgos fisiogrdficos se tienen: depresiones cerradas
entrelasquese destacan el salar ylalapunade Pastos
Grandes y otras menores como los salares Pucard,
Santa Marfa v de La Laguna; serranfas bajas como
Pucard, Sijes, Agua Salada y Sin Nombre; y serranias
altas como los filos de Pozuelos, Copalayo y Oire
Grande. Como rasgo sobresaliente se destaca la cade-
na volcdnica transversal del Quevar con elevaciones
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Figura 1: Ubicaciin relativa ien recuadro ) y mapa geoldgico generalizadoe de la regitn de Pastos Grandes {Puna de Salta), basado en imdgenas
Landsat 5 "I'M". 1) Salares ¥ voleanes, 2) Aluviones, 3) Formacidn Blanca Lila (Pleistoceno). 4) Sedimentitas indiferenciadas (Terciario).
6) Fm. Pueard ¥y Fm. Rumibola (Terciario Seperior). 7) Fm. Singuel (Plioceno). 8) Fm. Sijes (Miembros Esperanza, Monte Verde, Monte
Amarillo; Miscens}, 9) Fm. Pozuelos (lacies evaporiticas y cldsticas; Miocena), 100 Fm. Geste (Miembro Sup.). 11) Fro. Geste (Miembro Med. ).
12) Fm. Geste (Miembro Inf). 13) Fm. Oire (Ordovicico). 14) Fm. Copalayo (Ordovicices)
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superiores a los 6.000 m que cierra la depresién por el
norte (Fig.1). Hidrolégicamente se destacan dos rios
que vuelcan sus aguas por el sector norte (rio Pastos
Grandes) y por el oriente (rio Ochaqui-Sijes), paradar
lugar a la laguna de Pastos Grandes, un cuerpo de
agua Somero de cardcter permanente, aunque de
fuertes fluctuaciones anuales.

Marco geoldgico

La depresitn de Pastos Grandes es una de las
cuencas con drenaje interior existentes en la Puna y
que en su regidn depocentral da lugar a una acumu-
lacién salina conocida como el salar de Pastos Gran-
des. En lineas generales la depresién se encuentra
enmarcada por una cadena de estratoveleanes en el
norte, una sierratecténica de leptometamorfitas ordo-
vicicas en el oeste, una cadena montafiosa compuesta
por granitoides en el este y serranias de sedimentitas
terciarias en el sur (Fig.1).

Estratigrafin

Los terrenos que afloran en la comarea correspon-
den unicamente a rocas de los tiempos Ordovicico y
Cenozoico. El Ordovicico se encuentra representado
por pelitas y grauvacas leptometamdrficas, verdes a
grises, fuertemente plegadas y fracturadas que con-
forman el corddn de Copalayoe en el flanco occidental
de la depresidn, asi como su basamento. Estos terre-
nos fueron definidos originalmente como Fm. Copalayo
y asignados al Precdmbrico por Turner (1960,1964).
Elhallazgo de graptolites en comarcas aledafias cam-
bié su asignacién cronolégica al Ordovicico (Acefio-
laza 1973}, También al Ordovicico pertenecen las plu-
tonitas y metamorfitas de la Fm. Qire (Turner 1960}
que fueron integradas posteriormente como “Faja
Eruptiva de la Puna Oriental” por Méndez et al.
{1973).En el 4rea aflora el perfil tipo de Turner(1960)
paralacitada formarcidn, Se presenta conspicuamente
en la prolongacién septentrional del filo de Qire
Grande (cerros de Ochaqui y El Morro) y en el borde
oriental de la depresidn.

En fuerte discordancia angular ¥ con una inclina-
eién hacia el este, se dezarrollauna potente secuencia
de sedimentitas continentales terciarias, que afloran
a lo ancho de la euenca (17 km) aungue en muchos
casos sin solucidn de continuidad. Basado en las
diferencias cromaticas y litolégicas observadas en las
exposiciones de sedimentitasterciarias, Turner(1960)
dividid &l conjuntoe en tres formaciones que en orden
ascendente denomind: Fm. Geste, Fm. Pozuelos y
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Fm. Sijes. Ladenominaciénde Grupo Pastos Grandes
puede mantenerse sdlo a los efectos prdeticos que
marcan el uso y la costumbre. Sin embargo en este
trabajo se destaca que bajo esa denominacién fueron
incluidas rocas correspondientes a ciclos sedimen-
tarios distintos lo que torna inaceptable la designa-
citin de grupo de acuerdo con los aspectos formales del
Cddigo de Nomenclatura Estratigrafica. La compleji-
dad aleanzada en lo referente a la terminologia de las
unidades estratigrificas estd reflejada en la Fig.2.

Estructura

La depresidn de Pastos Grandes constituye una
fosa en compresidn, limitada al oeste por los filos de
Copalayo-Pozuelos y al este por el bloque de la “Faja
Eruptiva”. Ambos relieves estdn controlados por
fracturasinversas submeridianas. Una serie de fractu-
ras paralelas a las anteriores atraviesan la depresidn
guebrando bloques menores de rocas terciarias. Tam-
bién se destacan fracturas de rumbo ONO-ESE me-
nores y solidarias a las megafracturas transversales
gque compartimentan el blogue de la Puna. El
plegamiento estd subordinado pero alcanza notable
expresidn en la parte central de la depresién afectan-
do al megacuerpo de sal de roca (Fm. Pozuelos) y a los
miembros Monte Amarillo y Monte Verde de la Fm.
Sijes. Un estudio comparativo acerca de la estructura
de la comarca y el sistema tipo “basin and range” del
sudoeste de Estados Unidos ha sido elaborado por
Pratt (1961),

Geomorfologia

Morfoldgicamente se distinguen una serie de ras-
pos tipicos de los ambientes desérticos dridos. Asf los
relieves se encuentran denudados y son continua-
mente atacados por el viento y removidos durante el
corto perfodo lluvioso. En los bajos se forman salares
o barreales, los cuales estdn rodeados por materiales
detriticos gue conforman playas y depdsitos de pie de
monte. Las serranias terciarias interiores muestran
diferente morfologiade acuerdo consulitologia. Asila
Fm. Geste presenta quebradas con resaltos abruptos,
la Fm. Pozuelos presenta un paisaje muy irregular a
consecuencia del enerpo de sal de roca; la Fm. Sijes
muestra una morfologia particular donde los bancos
evaporiticos competentes resaltan con respecto a las
pelitas-tufitas incompetentes y por tdltimo la Fm.
Singuel tiene una morfologia de lomadas suaves dada
la escasa coherencia de sus fanglomerados. Unacarta
geomorfoldgica del zalar Pastos Grandes y alrededo-
res ha sido elaborada por Igarzdbal (1978).
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Figura 2: Perfil geoldgico con representacién de las wnidades litolégicas aflorantes en la dopresitn de Pastos Grandes seguin distintos autores,
A)Turner (1960, 1964). 1) Fm. Copalayo (Precdmbrico). 2) Fm. Geste (Miocens), 3) Fm. Porsuelos (Mioceno). 4) Fm. Sijes (Plioceno). 5} Frm. Oire
{(Precambrico). [) Grupe Pastos Grandes (Mio-Plioceno).

B)Gutitrrez{1981), Paseual (1983), Alonsortal . (1984). 1) Fm. Copalayo (Ordovicica), 5} "Faja Fru ptiva", 81 Fm. Geste (Eocenn), 7) Fm. Pozuclos
{Eoeeno superior), 8) Fm. Sijes (Mioceno), 19) Fm. Singuel {Pliocens, Alonsa v Gutiérrez 1988), 1) Grupo Pastog Grandes (Eoceno-Pliceeno).
C) R. Alonso {este trabajo). 9, 10, 11) Fm. Geste (Eocceno medio a superior). 9) Fm. Geste (Miembro inferior), 10) Fm. Geste (Miembro media),
113 Fm. Geste{Miembro superior), 12) Cubierto, 13) Fm. Pozuelos(Mioceno), 144 17) Fm. Sijes{Misceno superior), 14) Fm. Sijes(Miembro Monte
Amarillo), 13) Fm. Sijes (Miembro Monte Verde), 16) Cubierto, 17) Fm. Sijes (Miembro Esperanza), 18) Fm. Singuel {Plioceno), 20) Fm. Blanca
Lila (Pleistocena).

L) Restos de verlebrados cocenos, u) Trazas de fisiin=17+1,1 Ma (localizacion improeisa), v) K/Ar=6,81+0,2 Ma, w) K/Ar=6,25+0,1 Ma, X, ¥, £}
Trazas do fisifin=54=0.8; 5,9:0,8; 4,0=1,2 Ma, respectivamente.

a)Psefitas, b) Peamitas, c) elitas, ) Halita, ¢) Boratos y yeso, [} Tobas y tufitas, g) Graniteides, h) Grauvacas y pelitas marinas, i) Bioturbaciones
{vermes), j) Restos dseos, k) Ienites de aves, 1) Briznes vegetales, m) Diatomeas, n) Gasterdpodos,

Terciario, Paledégeno rojizo, polimictico, con rodados de tamaiios variables,
desde 1 em a blogues de 70 em de didmetro, sub-
angulosos a subredondeados, de cuarzo, cuarcitas, fi-

Formacidn Geste (Turner 1960) litas y grauvacas, con matriz conglomerddica de igual
composicidn, El contacto basal es visible en todo el filo

Miembro inferior. Se dispone en fuerte discordan- Copalayo, pero no siempre estd presente con las
cia angular sobre la Fm. Copalayo y estd esencial- mismas caracterfsticas, reduciéndose en algunos ca-
mente constituido por conglomerados, areniscas arci- s0s a una capa centimétrica y en otros, donde estd
llosas y fangolitas arenosas de un intenso color rojizo bien representado, alcanza hasta 4 metros. Hacia
a morado. Comienza la sucesidn sedimentaria con un arriba disminuye el tamafio del grano y comienzan

conglomerado de base grueso, pardo morado a parde intercalaciones de areniscas cuarzosas gris-amari-
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llentas, a veces conglomerddicas y fangolitas areno-
sas pardo-moradas. Producen una topografia de en-
trantes y salientes donde los conglomerados sobresa-
len por su mayor dureza,

Las superficies de estratificacién son irregulares,
pero més mareadas en la areniscas, en las que se
notan capascon estratificacidn entrecruzada. Elcuarzo
es el componente esencial de estas rocas v domina
totalmente en un conspicuo banco ubicade cerca del
techo de la formacidn, constituide por clastos bien
redondeados de cuarzo lechoso (“huevos de cuarze”),
de hasta 20 cm de didmetro vy matriz areno-
conglomerddica de igual composicién. Su espesor no
es constante y alcanza hasta 7 m en algunoes puntos.
No se han encontrado fdsiles, pero si abundantes
estructuras de bioturbacidn en los bancos arenosos,

Algunas fangolitas arenosas muestran un aspecto
manchado, dado por decoloraciones verdosas que le
otorgan un aspecto de “piel de tigre”. Se observan
también algunos niveles carbondticos con formacidn
de nddulos y tubos. Por sus caracteristicas algunos de
los niveles observados podrian representar paleo-
suelos. El espesor del Miembro inferior es variable.
Donde alcanza el maximo desarrollo Gutiérrez (19581)
midid 550 metres, mientras que se midieron sdlo 150
metros en la quebrada El Paso, abertura natural que
comunica los salares de Pastos Grandes y Pozuelos.

El hallazgo de fisiles en el Miembro medio su-
prayacente,conel cual median relaciones concordantes
y transicionales, permiteinferiruna edad Eocenas.l.,
paraeste conjuntolitoldgico (Pascual 1983). Se distin-
gue del Miembro medio por su coloracién de tonos
morados a rojizos intensos, mayor consolidacién y la
presencia de los conspicuos niveles de conglomerados
blanco-amarillentos formados por esferoides de cuar-
zo. Todo el conjunto se encuentra volcado homocli-
nalmente hacia el este.

Miembro medio : El mejor perfil aflorante de esta
seccidn se reconocid en la quebrada El Paso. Sus
contactos de base y techo son concordantes y tran-
sicionales con los miembros inferior y superior res-
pectivamente. El Miembro medio se caracteriza por
una alternancia de areniscas gruesas, micdceas y
fangolitas, rojizas, con intercalaciones de lentes
conglomerddicos que muestran base erosiva (estrue-
turas de corte y relleno, paleocanales). Algunos nive-
les de areniscas en la parte media presentan notables
entrecruzamientos con inclinacién de las ldminas
hacia el este. También se observan baneos con abun-
dantes rasgos de bioturbacidn. Se presentan niveles
con paraclastos peliticos que en algunos casos consti-
tuyen “bolas de arcilla” de hasta 20 cm de didmetro.

La seccidn es de tipo granocreciente: hacia el techo
aumentan los niveles conglomerddicos reduciéndose

i

sustancialmente los materiales finos. A 100 m del
contacto con el Miembro inferior aparece una al-
ternanciade areniscasmedianas y gruesas, micdceas,
rojizas, con alpunas decoloraciones verdosas, en par-
tes con cemento carbondtico y presencia de paraclastos
de arcillas y carbonatos, en las cuales se encontraron
abundantes restos dseos fragmentados v desarticula-
dos (Alonso et al. 1982), Dichos restos fueron clasifi-
cados por Pascual (1983) encontrando que pertene-
efan a marsupiales, notounglulados y dasipédides
gque indicarian una Edad-Mamifero Mustersense-
Divisaderense, esto es Eoceno medio a superior.

El Miembro medio se diferencia de los miembros
superior e inferior por su color (rojo ladrillo),
granulometria fina (areniscas y fangolitas) v aspecto
morfoldgico sucioa causa demanchones y salpicaduras
formadas por chorreado de las arcillas. En algunas
partes del perfil se observan rasgos de disolucidn en
forma de embudos a veces coalescentes. Toda la
seccidn se presentavolecada homoclinalmente hacia el
este. El espesor medido en la quebrada El Paso es de
450 metros. Las litofacies presentes indican un medio
fluvial de moderada energia, dominado por cauces
estables, tal vez a causa de estabilidad climatica, que
sugeririan rios meandreantes o anastomosados, mien-
tras que los fisiles estarian sefialando un ambiente
cdlido, subtropical, con profusién de vegetacidn ar-
bérea (R. Pascual, comunicacién personal). Una fau-
na similar fue descubierta en capas con litologia v
color parecido en Antofagasta de la Sierra, aunos 200
km al sur, con el interés que ellas contienen ademads
restos de tortugas y cocodrilos (Alonso vy Fielding
1986, Alonso ef al. 1988),

Miembro superior: Se reconocid en la quebrada El
Paso, siendo concordante y transicional con el Miem-
bro medio, mientras que en el techo se encuentra
cubierto por evaporitas modernas del salar Pastos
Grandes. Se caracteriza por estar integrado funda-
mentalmente por conglomerados v eantidades meno-
res de areniscas y fangolitas en estratos de 1 a 2
metros de espesor. Se trata de una sucesién gra-
nocreciente, donde los conglomerados se hacen domi-
nantes hacia el techo, El color del conjunto es gris
pardo a gris verdoso. Los conglomerados son finos a
medianoes, angulosos, heterométricos v mal consoli-
dados, con clastos de pizarras, cuarzo lechoso v
metacuarcitas provenientes de las formaciones ordo-
vicicasdelaregion. Forman lentes y paleocanales que
se interdigitan con las areniscas. En los conglomera-
dos gruesos los clastos alcanzan hasta 25 c¢cm de
didmetro, aungue en un nivel cerca de la base se
encuentran blogues aislados de hasta 50 cm de didme-
tro. Los niveles fa@ngoliticos son escasos y muestran
disyuncién esferoidal. Esta unidad se distingue de las
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infrayvacentes por su litologia (predominancia de con-
glomerados) v colores (grises a verdosos). Toda la
seccidn se vuelca homoclinalmente hacia el Este, El
miembro en consideracidn representaria un depdsito
de abanices aluviales con cambios v reactivacién pau-
latina de las dreas de aporte. El espesor medido es de
550 metros,

Terciario, Nedgeno

Formacion Pozuelos (Turner 1960)

La Formacién Pozuelos se caracteriza por estar
esencialmente constituida por sal de roca (halita).
Comprende una sucesién de mantos de sal con
intercalaciones de materiales cldsticos finos (limo-
arcilitas y areniscas), veso, vy en menor medida tobas
y tufitas. Los bancos de sal alcanzan hasta 5 m de
potencia, presentdndose en una textura maciza, con
cantidades variables de matriz arcillosa que dan la
tonalidad a la halita. Segin esto las capas presentan
coloraciones pardas, rojizas, grisdceas o verdosas. El
color del conjunto es pardo oscuro principalmente a
causa de los tapices arcillosos formados por chorrea-
do. También se observan lentes de sal transparente.

Hacia el techo se presenta una seccién de unos 100
m de potencia donde predominan las limoarcilitas,
areniscas, tobas v tufitas, con intercalaciones de yeso,
carbonatos y boratos, estos dltimos representados por
inyoita y ulexita. Las tonalidades del conjunto son
pardas y verdosas y vienen a configurar el pulso mds
antiguo de formacion de boratos en la regidn. Las
tobas y tufitas =on de color gris oscuro a negro, con
granulometria de arenas, encontrdndoselas inconse-
lidadas.

La seccidn de sal de roca fue también definida como
“Megacuerpo salino de Pastos Grandes™ (Alonso et al.
1984a). La base de la Formacién Pozuelos no es
conocida al estar cubierta por los depdsitos del salar
actual, mientras gue hacia el techo pasa concordante
y transicional a la Fm., Sijes. Una datacién de 6,8 Ma
en la base de la Fm. Sijes, indica gue la secuencia
halitica infrayacente se depositd durante el Miocenao,
Asimismo, una muestra de toba datada por trazas de
fisidn, provenientes de estratos que corresponderian
facialmente a la Fm. Pozuelos, siendo dificil precisar
la ubicacidn estratigrdfica exacta, dio una edad de
7,6=1,1 Ma. La Fm. Pozuelos se encaentra fuerte-
mente deformada en pliegues muy apretados cuyos
flancos inclinan desde 40° hasta casi verticales. Ello
no permite medir el espesor verdadero de la forma-
cifn que aqui se estima en un minimo de 400 metros.
Losbancosde salde roca ladiferencian elaramente de
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las formaciones inferiores y superiores. Su litologia
con predominio de evaporitas permite inferir un am-
biente de formacidén similar al que impera para los
actuales salares de la Puna. Ello representa un cam-
bio radical con respecto al ambiente de depésito de la
Fm. Geste, con fauna de mamiferos de clima cdlido y
himedo, horizontes de suelos profundes v rios me-
andreantes de ribera estable. El amplio intervalo sin
afloramientos entre el techo de la Fm. Geste y la base
de la Fm. Pozuelos impiden conocer lo que acontecid
entre ambos depésitos. Este intervalo representaria
todo el tiempo Oligoceno v parte del Mioceno. Desde
un punto de vista regional es a principios de ese
intervale (Deseadense) donde se produee un gran
cambio de los ambientes como estd reflejado en las
secuencias terciarias de Patagonia central v sur de
Mendoza. Localmente, es también en este intervalo
en que se pasé de un régimen hidrolégico probable-
mente exorreico a otro de neto cardcter endorreico,

Formacidn Sifes (Turner 1960)

Dada la importancia que esta formacién tiene desde
el punto de vista de las concentraciones de boratos se
realizéd un levantamiento detallado de la eolumna
aflorante a los fines de ubicar la correcta posicidn
estratigrdfica de los mantos mineralizados, Ello per-
mitid comprobar que la Fm. Sijes en el perfil tipo y en
base a la presencia de boratos, que constituyen guias
estratigrédficas para la regidn, puede dividirse en tres
miembros elaramente diferenciables entre si.

Nombre y perfil tipo : Turner (1960) designd con el
nombre de Fm. Sijes a la sucesién sedimentaria que
sedesarrolla concordantemente sobrela Fm. Pozuelos
constituyendo el tercio superior del Grupo Pastos
Grandes. El nombre hace referencia al pequenoriode
Sijes a orillas del cual se encuentra el campamento
minero homdnimo de la compafnia Boroguimica
SAMICAF. La mejor expresién de afloramientos y a
su vez la que alcanza los mayores espesores, se
desarrolla en la ladera de Monte Amarillo-Monte
Verde por el oeste v el valle de Esperanza por el este.
Los perfiles reconocidos en esas secciones permitie-
ron la divizién en miembros para la Fm. Sijes, que de
base a techo se definen agui como Miembro Monte
Amarillo, Miembro Monte Verde y Miembro Esperan-
za.

Resumen litoldgico: La Fm. Sijes estd compuesta
por unas 300 unidades litolégicas menores, corres-
pondientes principalmente alimo-areilitas, evaporitas,
tobas y tufitas. A los efectos de su presentacidn se
rednen aqui en doce secciones de acuerdo a su lito-
logia deminante, las euales se describen desde el
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techo hacia la base, esto es desde el Miembro Espe-
ranza (superior) al Miembro Monte Amarillo (infe-
rior} {Fig.3). Una descripeidn litol 6gica mds completa
y detallada corresponde a Alonso (1986).

Miemhro H.'sjwrn e
Techo: Formacidn Singuel
Unidad litaldgica Espesor (metros)
12: Seecian pirecldstiza. Integrada por tufilas y tohas grises a
negras, con niveles de cineritos blancas, Nivelescarbondticns. Hacla
la bage niveles de arcilitas pardas con marcas de gotas de levia y
hwellas de aves, Hacin el techo intercalaciones de areniscas grocsas
y eonglomerados linos mal conaolidadog. ..o 150

11: Seceidnclist ioo-piveeldstica, Integrada por areniscas, limolitas
y arrcilitas, pardas, verdes ¥ wjizes, con intorealacionos de tobas y
Lufitas grisdceas a blanguecinas. Yeso subordinado. Enlabase baneo
guia de toba blanca, con cstratificacién fina bien marcada, ondulitas
¥ huellas de un ove TARBUIDAE e 204, 20

1 Seccidn eolemaniticn. Secuencia ritmica de colemanita y
fangolitas pards escu rasCchocalste™) a verde amarillentas, Niveles
de yese, tobas v lulies mey subordinados. Nivel de diatomita
conteniendo gasterdpodas (Liftoriding $p.) e d 1, 18

9 Secein pireclistica. Integrada por tobas y tulitas cn partes
pumicilicaz, blanquecians a gyvisdceag, [Fiables, eon interealaciones
de arcilites parde claras. En el techo potente banen de toba
BTH S cvisim i esssemcnnssans 34,20

B: Seecion conglomeridica. Beccidn granodecréciente, integrada
principalmente por conglomerados finos, medianos ¥y gruesos, con
predominiode loa lines & medianos, Seobservdunacamada formada
porun aglomerado con blimgees de granitoides de hasta 0,40 m. Hacia
el techo intercalociones de areniscas y pelitas, friables, con dos
niveles delgados de tobus blaneas. Color generat pardo claro a gris

Esposor del Micmbro Esperansa...... . 631,05

Mienmbre Monte Verade

ConLacto: Cubicrte. Ocupa ¢] Mo de la serrania de Stjes

L e OO 200,010

f:  Seccidn invoitico-enlemanitica, Integrada por pelitas pardo
clarus y verdosas con inlercalaciones ribmicas de evaporilas{inyeita,
colemanita y yeasn), Niveles de tohag v tufitaz grises muy subordina-
das. Abundanie ulexita diseminada. ... e 113,50

5: Beecciin fangolitica. Integrada por limo-arcilitas pardo claras
con algunos niveles verda=os ¢ intercalaciones aisladas de yeso. En

la base toba gris guia entre el Miembro Monle Verde y Micmbrao
Monte Amarille. 5S¢ ohsgervan niveles aislados de tos-

Espesor del Micmbye Momte Vordo e reessmee o8 18, 10

Miembro Monie Amarifle

Conlacty: Concordante transicional
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4: SBecridn yesffere-anhidritica. Integrada por eapas de yeso y
anhidrita, pardo claras, intercaladas rilmicamente con pelitas v
areniscas pardu.ﬂ a grises. Miveles subordinados de tebas gri-
ST PS 0,20

3: Seccitn hidrobaracitica. Integrada por pelitas pardo claras a
verdosas, con intercalaciones ritmicas de hidroboracila wo yeso, con
tobas y tufitas subordinadas. Abundante ulexita diseminada., Cada
par clastita fina-cvaporita representa un ciclo lacusire que sc
superponen en alternancia hinomial. En la parte media banco guis
de arcnisca verde-amarillenta, gruesa a finamente conglomorddica,
con clastos de pizarras, graml'.u:ldcs ¥ tobas muy alleradas, maci-
P 147,30

2: Sceckin invoitica. Integrada por arcilitas verde amarillentas,
yesiferas, con intercalaciones rilmicas de niveles inyoiticos delga-
dos. Tambidn intereslaciones de uloxita ¥ yoso. Tufilas muy subor-
dinadas, m:muntu fuertemente p]ngadu Abundante ulexita disemi-
nada.. i i i s P RS LA5,890

1:Seccidn claslica. Integrads por pelitas y areniscas rejizas, parda
claras a verdosas, con niveles aislados de yeso v tobas, En la basze
nivel gufa formado por un banco potente de arcilita roja que consti-
tuye la vwnidad de contaclo con la Fm. Pozuelos infra-
b T PSS STERTT—.- - - 11

Base: Formacidn Pozueclos (Turner 1960)
Contacto: Concordante transicional

Erpegor del Miembro Mante Amarillo.. .o 317,70
Espesor tota] de la Formacion Sifes.....oommnen. 1.326,00

Relaciones estratigrdficas : Se apoya concordante-
mente sobre la Fm. Pozuelos. El pasaje entre amhas
se resuelve en corto trecho y esta dado por: 1) El
dltimo banco de sal de roca; 2) Una seccidn conspicua
de arcilita roja entre ambas formaciones considerada
como “nivel guia” y 3) El fuerte cambio de tonos rojos
v pardo oscuros de la Fm. Pozuelos a blanquecinos,
verdosos, amarillentos y grisdceos de la Fm. Sijes.
Hacia el techo hay un pasaje grano v estratocreciente
hacia conglomerados de la Fm. Singuel.

Espeszor : Enel perfil tipe se midieron 1.326 m de los
cuales 317 m eorresponden al tramo basal (Miembro
Monte Amarillo), 378 m al tramo intermedio (Miem-
bro Monte Verde) v 631 m al tramo cuspidal (Miem-
bro Esperanza). La potencia de las sedimentitas dis-
minuye hacia el norte y sur del drea del perfil tipo.
Turner (1960) estimé un espesor total de 2.000 me-
tros,

Caracteresdistintivos :Sustonalidades clarasiblan-
quecinas, verdosas, amanllentas, grisdceas, pardas),
sucontenido pirocldstico y sus conspicuos y persisten-
tes bancos de boratos, permiten diferenciarla facil-
mente de las formaciones infra y supravacentes, Asi,
las formaciones infrayacentes (Fm, Geste, Fm. Po-
zuelog), se diferencian por su intenszo color rojo v la
presencia de sal de roca, mientras que la formacidn
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Figurn 3: Columna estratigrdfica de lag unidades cenozoicas en la regidn de Pastos Grandes, Puna de Salta.

RN Alonso

a) Psefitas, b) Psamitas, ¢} [elites. d) Tobas v tufitas. e) Yeso. fj Halita, g) Vuleapitas indiferenciadag, h) Boratos, i) Entrecruzamientos, j)
Carbanatos. k) lenilas de aves. 1) Ondulitas, m) Nédules de carbonato. n) Ritmitae. o) Grictas de desecacidn. p) Marcas de gotas de Nuvia. g}
Dataciones redimétricas. r) Intraclasios. s) Venillas transgresivas de yeso. t) Discordancias.
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suprayacente (Fm.Singuel) es eminentemente fanglo-
merddica.

Contenido Paleontoldgico ; La primera referencia
sobre fésiles en la Fm. Sijes se debe a Pratt (1961),
quien menciona el hallazgo de gasterdpodos y dia-
tomeas, Los gasterdpoedos son de conchilla muy delga-
da y pertenecen a una sola especie indeterminable.
Lasdiatomeas fueronindentificadas por K.E. Lohman
{en Pratt 1961) como pertenecientes a los géneros
Achnanthes, Amphora, Anomoeoneis, Caloneis,
Cymbella, Denticule, Fragilaria, Mastogloia,
Melogira, Navicula, Nitzehia, Scoliopleura,
Stauroneis, Surirellay Synedra.

Posteriormente, Alonso (1985, 1987 ) deseribe abun-
dantes ienitas de aves en el Miembro Monte Amarillo.
Correspenden a huellas tetraddctilas, triddetilas y
palmeadas. Las mds comunes pertenecen acarddridos
(triddctilas)y estdn también representados pequefios
pédjaros (tetraddctilas) y aves del grupo de los patos,
flamencos v Fansos (palmeadas). Se han encontrado
también restos vegetales macerados (briznas), eicnitas
mal conservadas pertenecientes presumiblemente a
roedores. En un nivel de calizas travertinicas del
Miembro Monte Amarillo, que gradan lateralmente a
boratos (hidroboracita) se encontrs una huella de un
mamifere de tamafio mediano (Guantay y Alonso
1989). Otras icnitas de aves han sido encontradas
saltuariamente en el Miembro Esperanza. Se realizi
un completo muestreo de los niveles de arcilitas
verdes para su procesamients por palinomorfos el
cual tuvo resultados negatives. Solamentealpunasde
las muestras contenian restos delgados de paredes
que no pudieren indentificarse (M.GQuattrocchio, co-
municacién personal),

Edad : El contenido fésil logrado al presente no es
un indicador cronoldgico precise. Sin embargo la da-
tacidnde dostobas del Miembro Monte Amarillo(base
y techo respectivamente) por el método K-Ar, arroja-
ron edades de 6,81 v 6,25 Ma, lo que permitié ubicar
la base de la Formacidn Sijes en el Mioceno tardio (B,
Watson en Alonso 1986). Recientes dataciones por el
método de trazas de fision en circones de tobas, son
concordantes en justificar la edad Mioceno tardfo
para la Fm. Sijes (Alonso ef al. 1989, 1991). De
acuerdo con dichas edades se tienen ahora dos extre-
mos datados: una toba por debajo de la Fm. Sijes
arrojd 7,6+1,1 Ma mientras que una toba cerca del
techo arrojé 4,0=1,2 Ma. Conello se tiene un rango de
edad aproximado para la sedimentacidn de la Fm.
Sijes.

Ambiente : El ambiente gue predomind durante la
depositacidn de la Fin. Sijes fue el de una cuenca con-
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tinental endorreica, con un elima drido v vuleanismo
explosivo active. Las evidencias sedimentoldgicas vy
paleontoldgicas son una prueba directa de ello. Las
capasritmicasdearcilitas verdesapardas y evaporitas
(boratos, yeso), con abundantes pisadas de aves, grie-
tas de desecacién y marcas de gotas de lluvia son
indicativas de ambientes de playa con salares y lagu-
nas de aguas salobres o saladas, muy similares a las
existentes en la actualidad en otros salares de la
Puna. Esto es mds evidente en el actual salar de
Pastos Grandes, que parece ser uninteresante reflejo
en el tiempo de las condiciones que operaron en el
lugar durante el Mioceno superior. Lohman (en Pratt
1961) deduce la existencia de lagos muy salinos de
moderada a baja temperatura para los niveles con
diatomeas. Las intercalaciones periddicas y constan-
tes de cenizas hablan de un vulcanismo explosive
activo durante todo el depdsito de la Fm. Sijes. Los
bancos de boratosindicarian el derrame sincrdnico de
apuas termales mineralizadas en los bordes y/o en el
interior de la cubeta de sedimentacidn.

Estructura : La Fm. Sijes presenta un rumbo gene-
ral norte-sur e inclinacidn al este con dngulos varia-
bles entre 20¢ y 40°. Muestra un plegamiento que
disminuye en intensidad de base a techo. Asi, en el
Miembro Monte Amarillo se observan pliepues an-
ticlinales y sinclinales muy apretados en un estilo
tipo “chevrdn” o cabric. En el Miembro Monte Verde
se mantiene el plegamiento apretado pero con menor
intensidad y por ltimo en el Miembro Esperanza se
observan pliegues suaves que tienden a desaparecer
convirtiéndose hacia el techo en una seccién homo-
elinal. Los pliegues tienen ejes en sentido aproximado
norte-sur, con ligeras variaciones al noroeste y nor-
deste y buzan preferencialmente al sur. Un sistema
de fallas transversales al rumbo submeridiano ocurre
en toda la formacidn,

Deben también mencionarse alpunos deslizamientos
por gravedad como los gue ocurren en la porcién
austral de los afloramientos, donde masas de roca se
han deslizado pendiente abajo desde el ceste hacia el
este,en el flancooriental dela serrania de Sijes. Estos
deslizamientos podrian ser consecuencia de la juven-
tud de las deformaciones que han ocurrido hasta
tiempos recientes en la regidn.

Formacidn Singuel (Alonso y Gutidrrez 1986)

Esta formacién fue definida originalmente parain-
tegrar potentes conglomerados que aparecian en el
techo de la Fm. Sijes v en la vecina serrania de
Pucard. Recientes estudios (Vandervoort, comunica-
ciin personal), han datado secuencias de la serrania



de Pucard, demostrando que son méds antiguas quelas
formaciones Sijes y Pozuelos. En base a ello, se
conserva ¢l nombre de Fm. Singuel, para hacer refe-
rencia a conglomerados grises a verdosos, en el techo
de la Fm. Sijes, con edades mds jévenes que 4,0+1,2
Ma. La presencia de estos conglomerados indica una
importante reactivacidn en los bloques tecténicos del
oriente de la depresion v de laPuna. En el perfilde la
Fig.1, se observa la siguiente litologia: Seccidn con-
glomerddica integrada por una secuencia de gra-
nulometria creciente, que comienza con niveles con-
glomerddicos finos, lenticulares, gris verdosos, con
participacidn de clastos de pelitas y granitoides, esea-
samente consolidados. Hacia el techo intercalaciones
de conglomerados medianos y gruesos, hasta fanglo-
merados.

Formaeion Pucard (Turner 1960}

Fue definida como dacitas, andesitas y sus tobas v
asignadas al Cuaternario inferior por Turner (1960).
Sin embargo el hecho de ser mds antiguas que los
depdsitos terrazados de 1,5 Ma, que rodean el salar,
obliza a su asignacidn cronoldgica en el Terciario
superior. En realidad se trataria de los derrames ig-
nimbriticos y de oleadas pirocldsticas producidos por
el complejo volednico del Quevar, inmediatamente al
norte del salar Pastos Grandes. Su espesor maximoes
de unos 50 metros.

Formacidn Rumibola (Turner 1960)

Seguin Turner(1960)corresponden aandesitas y to-
bas gue se apoyan discordantemente sobre la Fm. Pu-
card. Por larazén antepuesta al tratar la Fm. Pucard,
las vuleanitas de la Fm. Rumibola deben también ser
asignadas al Terciario superior. Su espesor maximo
alcanza los 35 metros.

Cuaternario, Pleistoceno

Formacion Blanca Lila (Alonso y Menegatti 1990)

Depdsitos aterrazados pleistocenos cubren indis-
tintamente las unidades cenozoicas descriptas ante-
riormente y representan los restos de un antiguo
salar en el cual se emplaza el actual ambiente eva-
poritico. Dichas terrazas, compuestas fundamental-
mente por limoarcilitas y evaporitas, fueron defini-
das como Fm, Blanca Lila (Alonso 1986, Alonso y
Menegatti 1990) y tienen una datacién de 1,5 Ma (M.
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Strecker en Alonso 1986) que indica Pleisteceno infe-
rior.

Depositos recientes vy actuales

Comprenden extensos planes aluviales, compues-
tos por gravas y arenas que confluyen a la depresidn
principalmente por el norte (rio Pastos Grandes) y el
este (rio Ochagui). El interior de la depresidén se
encuentrarelleno por materiales cldsticosfinos y eva-
poritas.

Conclusiones

Existen dos ciclos sedimentarios bien definidos
para el Terciario: Palesgeno 5.1, y Nedgeno s.1. El mas
antiguo (Paledgeno) corresponde al “terciario rojo”
{Fm. Geste), con indicaciones de un ambiente fluvial
exorreico, con canales estables, clima edlido y hiime-
do v fauna terrestre subtropical. El segundo ciclo
(Nedgeno), corresponde al “terciario clare” (Fm.
Pozuelos + Fm. Sijes), relacionado a cu-betas
endorreicas, voleanismo y evaporitas, lo cual indiea
un cambio total de los ambientes en comparacidn al
ciclo anterior; asi estas condiciones, iniciadas en el
Mioceno son las que se mantienen hasta la actuali-
dad. Entre amhos ciclos, media todo el tiempo
Oligoceno, del cual no hay registros evidentes en la
cubeta.

La secuencia sedimentaria terciaria de ladepresién
de Pastos Grandes es la que cuenta con mayor niime-
ro de edades radimétricas, tanto K/Ar como trazas de
fision. Todas las edades provienen de la Fm. Sijes,
salve una en estratos de dudosa ubicacidn estra-
tigrafica. La sedimentacidén evaporitica boratifera
estd claramente restringida al Mioceno superior, aco-
tada entre Ty 5 Ma. En base a las edades, pueden
tenerse ideas mds aproximadas sobre la evolucidn de
la depositacidn terciaria en la cuenca de Pastos Gran-
des, asi como en comarcas vecinas de la Puna.
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Ambientes sedimentarios asociados a un sistema de
barrera litoral del Holoceno en la llanura costera al
sur de Villa Gesell, Provincia de Buenos Aires.

Roberto A. VIOLANTE

Servicio de Hidrografia Naval, Seccidn Geologia Marina,
Avenida Montes de Oea 2124, 1271 Buenos Aires, Argentina

ABSTRACT. Holocene liltoral barrier sedimeniary environmenis in the coastal plain south of Villa Gesell, Buenos Aires
FProvince. The sequence of facies in the Holooene of the coastal plain between Yilla Gesell and Mar Chiquita lagoon is deseribed.
The arcs forms part of the coastal plain on the southern flank of the Saludo Basin and evolved during the beginning of the
Huolowene by the development of two synchronous littoral barrier systems developed in opposite directions against a headland
formed by Pleistocene sediments belween Pinamar and Villa Gesell. Present geological and geomorphological features of the
aren south of Villa Gesell resulted from the evolulion of the southward prograding system. That sytem is characterized by a
sequence af facies consisting of a transgressive barrier and associated coastal lagnon and tidal Nat, as well as representatives
of regressive environments such as lageon, lagoonal beaches and ponds; all of them are covered by fluvial-eolian deposits. The
Mar Chiguita Lagoon represents the present stage of the barrier system evolution. The westward (landward) advance of the
whiole system was controlled by a relict vpper Pleistocone barrier nidge which rogulated the distribution of the Holocene facies.
The Holocene transgression reached its climax in this area approximately between 5200 and 4600 vears B.P. when sea level was

nearly 2 m above that of the present day.

Introduccion

La evolucién durante el Holoceno de muchas
dreas costeras mediante lainstalacién y desarrello de
barreras litorales parece haber sido un rasgo comin
a diversas regiones del mundo. En nuestro pais, que
carece de costas de barrera actuales, también se ha
mencionado la existencia de sistemas de barreras
para el Holoceno en la llanura costera atldntica bo-
naerense (Parker 1979, Schnack et al. 1982, Gonzdlez
y Weiler 1983, Weiler 1988).

El presente trabajo, basado en la Tesis Doctoral del
autor (Violante 1988), da a conocer la secuencia de
facies que caracterizan a los depésitos sedimentarios
holocenos de la llanura costera ubicada entre la lo-
calidad de Villa Gesell y la Laguna Mar Chiquita,
Provincia de Buenos Aires. Su interrelacién permitié
interpretar al conjunto como resultado de la instala-
cidn de un sistema de barrera litoral durante el epi-
sodio trangresivo-regresive postglacial. Ya Schnack
ef al. (1982) y Fasano et al. (1962) habian asociado el
origen de la Laguna Mar Chiquita al desarrollo de
una barrera progradante hacia el sur durante la fase
regresiva que siguié al mdximo transgresivo del Ho-
loceno ocurrido hace unos 5000 afios, Las evidencias
estratigrificas que surgen del presente estudio, el
cual abarca inclusive la geologia del subsuelo en
éreasfuera del Ambito propio de la Laguna, permitie-
ron establecer el momento de la instalacién de la pri-
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mitiva barrera con anterioridad a lo que interpreta-
ron Schnack et al. (1982) v Fasano ef al. (1982),
coincidente con la etapa transgresiva holocena. Asi-
mismo, pudieron determinarse las causas de lainsta-
lacién del sistema de barrera, las que se vinculan a la
interaccidn entre las caracteristicas morfoldgicas del
sustrato preholoceno ylas condiciones oceanogrdficas
(en respuesta a factores climéticos) imperantes al co-
mienzo de la transgresién holocena.

El trabajo forma parte de los estudios de geologia y
geomorfologia de la llanura costera y plataforma in-
terior atldntica bonaerense al norte de Mar del Plata
y del Rio de la Plata que estd llevando a cabo la Sec-
cidn Geologia Marina del Servicie de Hidrografia Na-
val.

Marco geoldgico

El drea de estudio se encuentra ubicada en el sector
sureste de la Provincia de Buenos Aires, entre el Bal-
neario de Villa Gesell al norte y la Laguna Mar Chi-
quita al sur (Fig. 1)

La regién comprende una parte de la amplia llanu-
ra costera que se extiende a lo largo de toda la costa
de la Provincia de Buenos Aires. Estd ubicada en el
flanco sur de la Cuenca del Salado, caracterizada por
presentar una pila sedimentaria de unos 6000 m de
espesor integrada por sedimentos cretdcicos, tercia-
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rios y cuaternarios. La secuencia holocena represen-
tala culminacidn del relleno sedimentario de la cuen-
ea, la gue sufrid durante el Cuaternario una subsi-
dencia decreciente que permitié la superposicién de
gucesivas secuencias marinas, con interrupeiones
parciales en los procesos de sedimentacién marina
que llevaron a la intercalacion de sedimentos conti-
nentales. La secuencia estratigrdafica del Pleistoceno
medio a superior-Holoceno del drea fue descripta por
Violante (1988) y publicada por Violante y Parker
(1993). La misma da el marco de referancia para
poder ubicar en la columna geolégica las diferentes
facies que integraron el sistema de barrera holocena
y el sustrato sobre el cual ella se desarrolla.

Rasgos morfoligicos del drea

El drea se caracteriza por presentar un relieve re-
lativamente llano y uniforme, de suave pendiente re-
gional hacia el sureste. Su altura mdxima normal-
mente no excede los 10 m s.n.m., excepto en la franja
de médanos costeros que llegan hasta los 30 6 40 m.

Desde el punto de vista morfoldgico se diferencian
cinco sectores, que son de este a oeste los siguientes
(Fig. 2): corddn costero, llanura marginal, corddn
central, cuenca interior ¥ llanura alta.

Figura 1: Mano de ubieacidn

R.A. Violante

Corddn costero

Corresponde al drea de distribucién de los médanos
costeros v la playa adyacente que los provee de se-
dimentos. Los médanos tienen una morfologia irregu-
lar propia de un sistema de dunas litorales {(King
1966, en Bigarella 1972), con formas tales como du-
naslongitudinales, transversales, crestas barjancides
y barjanes. Segiin el Derrotero Argentine (Servicio de
Hidrografia Naval, 1978), la altura de los mismos
llega en lazona a 35 6 40 m decreciendo de norte a sur,
direccidn en la eual también disminuye el anchode la
faja medanosa, que oscila entre 4 ¥ 2 km. Hacia el
ceste, los médanos presentan morfologias bastante
degradadas ¥y muchas veces se pueden reconocer las
formas con orientaciones resultantes de los vientos
dominantes actuales sobrepuestas a otras orientadas
en direcciones diferentes a las impuestas por las
condiciones imperantes hoy en dia. El corddn meda-
noso estd parcialmente fijade por la vegetacién, par-
ticularmente en su parte occidental. La playa adya-
cente, tipica de una costa marina abierta, con buen
desarrollo de los ambientes de playa frontal y distal,
tiene un ancho de unos 75 a 150 m incrementando de
norte a sur.

Llgnura marginal

Corresponde a la zona baja ubicada al oeste de la
unidad anterior. La denominacidn de llanura margi-
nal fue aplicada por Schnack y Gardenal (1979) en el
drea de la Laguna Mar Chiquita. Es una llanura de-
primida de pendiente hacia el suroeste que se encuen-
tra confinada entre el eorddn costero y el corddén
central, con cotas variables entre 4 m s.n.m. en el sec-
tor norte vy 1 m en el sur.

Estd surcada en su mitad sur por el Wnico cauce
natural de agua de la regidn, el Arroyo Chico o de las
Gallinas. En su mitad norte, en cambio, se manifiesta
como un gran bajo pantancse. En las mérpgenes de
esta depresién se suceden una serie de rasgos morfo-
ldgicos menores de pequefia expresidn topogrifica
(normalmente no excediendo el metro de altura sobre
el relieve adyacente) de geometria mantiforme a cor-
doniforme.

Corddn central

Al oeste de la llanura marginal se extiende, desde la
altura delalocalidad de Villa Gesell hacia el surceste,
un rasgo cordoniforme cuya altura mdxima llega a
unos 7T m s.nm., elevindose unos 2a 4 m sobre los re-
lieves bajos adyacentes, con un ancho variable entre
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Ver referencias en Fig 3

Figura 2: Distribucién de facies

8 km en el sector norte y L a 1,5 km en el sur. Estd
cortado transversalmente por varios arroyos o cana-
les gque drenan desde el veste y desaguan en el Arroyo
Chico o de las Gallinas o directamente en la Laguna
Mar Chiquita (canal artificial del Arroyo Chico, Ca-
nal 5, Canal 7, Arroyo Dulce o de Sotelo).

Cuenca interior

Se trata de una depresién cerrada cuyo fondo se
halla en una cota de 1,5 a 3 m s.n.m. Su relieve es
irregular y en las partes mds bajas, en su sector sur,
se ubican cuerpos de apua sin desagiie como la Lagu-

na La Nutria y el Cafiadén Grande. La falta de dre-
naje natural le confiere caracteristicas de zona ane-
gadiza parcialmente cubierta de agua en buena parte
del afio, hecho alivianado solamente por la presencia
del canal artificial del Arroyo Chico que la cruza de
noroeste a sureste por su parte central,

Llanura alta

Es el drea que margina por el norte y oeste a toda la
regién de estudio. Presenta un relieve ligeramente
ondulado que se eleva por encima de la cota de 5 m,
aumentando paulatinamente su alturahacia el oeste.



204

En las partes mds deprimidas se ubican lagunas sin
desagiie natural como las Del Maestro, La Limpia,
Hinojales, El Leén Rabén, De los Difuntes, El Vigilan-
te, Los Talitas y Nahuel Rued, las que estdn margina-
das porel norte, noreste y este por cuerpos medanosos
cuya altura llega a los 10 m s.n.m. Algunas de las
lagunas son drenadas a través de canales artificiales.

Distribucidn de los rasgos morfoldgicos y su
vinculacién con unidades geoldgicas

Si se hace un rdpido andlisis de los rasgos mor-
foldgicos descriptos, se verd que la curva de cota 5 m
esel elemento gue permite separaracadaunode ellos
{Fig. 2). Asuvez, éstos guardan una estrecha relacién
con las unidades peoldgicas de edades diferentes aflo-
rantes en la regidn. A excepcidn del corddn costero,
aquellos rasgos ubicados por encima de la cota men-
cionada (esto es el corddn central y la llanura alta),
corresponden a formas relicto, integradas por sedi-
mentos preholocenos y heredadas de procesos geo-
légicos que actuaron durante el Pleistoceno superior.
Por su parte, las dreas ubicadas por debajo de los 5 m
s.n.m. (llanura marginal ¥ cuenca interior) corres-
ponden a zonas deprimidas que fueron cubiertas por
sedimentosholocenos durante el periodo transgresivo-
regresivo postglacial, los cuales fueron regulados en
su distribucidn por la existencia de aquellos rasgos
relicto. A su vez, dentro de este Holoceno, es posible
diferenciar formas vinculadas a los procesos actuales
de otras desvinculadas de ellos, formadas durante un
estadio de nivel del mar diferente del actual, como se
verd mds adelante.

Distribucidn de facies

Se ha reconocido un conjunto de facies en base a sus
distintivas caracteristicas litolégicas, faunisticas, es-
tructurassedimentarias, relaciones laterales y morfo-
logia. El concepto de facies se lo toma agui en el sen-
tido de Reineck v Singh (1980} y Reading (1986),
considerando que ellas representan sedimentos con
caracteristicas propias que fueron depositados en un
determinado ambiente de depositacidn,

Las facies se agruparon en dos grandes unidades de
acuerdo a su edad: 1) Sustrato preholoceno y 2) Sis-
tema de barrera holocena. Al describirlas, se hard
mencién en cada casoalanomenclatura estratigrdfica

RA. Vislante

del drea establecida por Violante (1988) v Violante y
Parker (1993).

Sustrato preholoceno

Es importante hacer referencia a esta unidad ya
que no solamente forma la base sobre la cual se dis-
tribuyen lasfacies del Holoceno, sino que la morfologia
que la misma mostraba a comienzos de la dltima
transgresién reguld la distribucién y alcances de ésta.

Estd integrado por sedimentos pleistocenos de
granometria variable, desde arenas arcillosas casta-
fio grisdceas de ambiente de plataforma al este, pa-
sando hacia el oeste a arenas limosas castafio amari-
llentas a rojizas con muy abundantes restos de con-
chillas, de ambientes de playas protegidas (playas de
barreras) y mds al oeste ain limos arenosos castafio
verdosos agrisdceos deambiente transicional (mareal
y parcialmente lacustre), para culminar en el extre-
mo oecidental en limos y loess edlicos castafo rojizos
gue cubren un antiguo suelo.

El conjunto estd formado por dos subunidades su-
perpuestas, las que integran sendos ciclos transgre-
sivo-regresivos (Fig. 3), que estdn representados por
dos unidades litoestratigrificas, las Formaciones Lo-
mauguén (inferior) y Canal 5 (superior) (Violante
1988, Violante y Parker 1993). El ciclo superior (el
dnico aflorante) muestra rasgos morfolégicos muy
marcados que se manifiestan en el relieve como ele-
mentos positivos. Se diferencian dos rasgos principa-
les: uno de ellos se halla en el sector occidental del
drea y corresponde a la denominada llanura alta,
mientras que el otro estd ubicado en la zona central y
corresponde al cordén central (Fig.2).

Lallanuraalta estd formada por sedimentos limosos,
en parte loessicos, de origen edlico (Formacién
Atldntida), que a fines del Pleistoceno cubrieron todo
el relieve de la regién como un manto de espesor
uniforme que respetd la topografia original. La poste-
rior accidn de procesos de deflacidn en las partes mids
deprimidas produjo la remaocidén parcial de los sedi-
mentos y su ulterior redepositacién, formando con-
juntos de depresiones-médanes (Formacién Macedo),
proceso ya descripto en el drea por Schnack et al.
(1982) y Fasano et al. (1982},

Par su parte, ¢l corddn central representa un tipico
cordén de barrera (Formacidén Canal 5, Facies Los
Médanos) integrado por arenas limoarcillosas con
abundante fauna de moluscos bivalvos y gastrépodos,
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a los que se asocian tubos fosilizadoes de crustdceos
decdpodos del género Callianasse v restos muy de-
teriorados de escdpulas de cetdceos. Los argumentos
sedimentolégicos sumados al rasgo morfblégico de la
unidad (ademss de la litologia, contenido faunistico y
estructuras sedimentarias) conducen a interpretarla
como perteneciente a una barrera litoral (Violante,
1990, la cual no es méds que una parte de un sistema
de barreras que se extenderian hacia otras dreas
(continentales vy marinas) de la Provincia de Buenos
Aires (Violante y Parker, 1993).

La presenciade la mencionada barrera litoral impi-
did que la transgresidn holocena se extendiera méds
hacia el oeste. Pero el sustrate preholoceno prezenta
otro rasgo que fue en su momento el que permitié que
a comienzos del Holoceno se instalara en la regién un
nuevo sistema de barrera litoral. En efecto, se com-
probaron las supesiciones previas de Tricart (1973) v
Dangavs (1983) en cuanto a que la linea de costa a
comienzos del Holoceno, formada por los sedimentos
pleistocenos descriptos, presentaba una saliente o
cabo entre las actuales localidades de Villa Gesell ¥
Pinamar, el cual reguld la distribucidn inicial de los
sedimentos holocenos (Fig. 2).

Tabla 1: Datuciones oblenidas on sedimentos pleistocenos y holocenos

Edad del sustrato preholoceno: conchillas conteni-
das en los sedimentos de playas de barrera fueron da-
tadas mediante los métodos de carbono 14 y ami-
nodcidos (Violante 1988), obteniéndose los valores
gue se muestran en la Tabla 1. En base a los mismos
sé ubica a la unidad en el Pleistoceno superior, aun-
que la disparidad de estos datos no permite definir
aiin la edad abscluta de los depdsitos.

Sisterma de barrera holocena

El andlisis de las diferentes facies que integran el
Heleoceno permitid reconstruir los paleoambientes
gue conforman en eonjunto un sistema de barrera li-
toral evolucionada en facies transgresivas y regresi-
vas. Dichos ambientes se agrupan en: a) Ambientes
asociados a la evolucifn de la barrera con anteriori-
dad a la época actual (relictos) vy b) Ambientes asocia-
dos a los procesos actuales.,

Ambientes relicto asociados a la evolucién de
la barrera: estin representados por las sipuientes
facies (Figs. 2 v 3), a su vez equivalentes a las

N® Ref | N°Ref | Edad Cu Edad AA Cota . ,
en Fig. 2 Lab - Moestd Unidad geologica
{m)
(1) |#s84 | a0 * 120 310 | Banco de conchilias.
() |# 585 | as40% 120 210 | Playa en ko base del banco.
(2) [* sss | 5090%200 250 | Banco de conchillas.
(3) |# 588 | 5250*200 3,00 | Llanura de marea.
@) |# 589 | 34000%1600 400 | Playa de barrera pleistocena
@ # 583 > 43000 "‘Ei‘?’n%‘ que Muestra .50 | Playa de barrera pleistocena
A UAZil (Wisconsin medio)
aparenta ser muy vieja.
@ AUAZIIO (Sangamon o mayor)| 1.80 | Playa de barrera pleistocenal

# INGEIS

A Lab Univ, Alberta
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unidades lito-estratigrdficas de Violante (1988) y

Violante y Parker (1993) que se indican entre parén-

tesis:

Barrera (= Facies Faro Querandi)

Albufera (= Facies Puesto El Pdjaro + Facies Arroyo
de las Gallinas -parcialmente-)

Llanura de mareas (= Facies Canadén Grande)

Playas interiores (= Facies La Diana + Facies Pues-
to Del Tigre)

Lagunas interiores (= Facies San Francisco)

Pantanos (= Paleosuelo La Pastora)

Relleno de depresiones (= Formacidn Arrove Chico)

Relleno aluvial (= Facies Arrovo de las Gallinas -
parcialmente-)

EnlaTabla 2 se resumen todas aquellas caracteris-
ticas que permiten inferir el cardcter ambiental de
cada una de ellas.

Aalgunasde estas facies se asocian paleosuelos que
representan perfodos en los cuales actuaron procesos
pedogenéticos v que tienen por tanto un considerable
valor palecambiental, cuyo estudio estd siendo lleva-
do a cabo actualmente.

Barrera: estd integrada por arenas medianas a
finas castano amarillentas con fragmentos de conchi-

RA. Visdante

lla, semejantes alas de las playas actuales. La unidad
no es aflorante pero en base a perforaciones se pudo
determinar que posee una geometria propia de una
barrera litoral, con una longitud de aproximadamen-
te 60 km, un ancho total de unos 6 km y un espesor
maximo reconocide de 10 m,

Albufera:los sedimentos arriba mencionadosengra-
nan hacia el oeste a arenas muy finas, limos y arcillas
gris verdosas a gris castaias que rematan hacia arri-
ba enlimos arcillosos verde grisdceos oscuros, Sudrea
de distribucién conforma el rasgo morfolégico deno-
minado llanura marginal. Sus relaciones laterales y
verticales con las facies adyacentes permiten inter-
pretarla como depdsitos tipicos de una laguna costera
parcialmente comunicada con el mar, El espesor de la
unidad llega a unos 12 m. Su extensién hacia el oeste
estuvo controlada por la presencia del corddn de
barrera pleistocena, sobre el cual se acufia. Pueden
diferenciarse dentro de este ambiente distintos ras-
gos morfolégicos evolutivamente menos avanzados
de norte a sur, en el sentido de la evolucién de la
albufera.

Llgnura de mareas: por detrds del cordén de barre-

SUSTRATO PREHOLOCENOC

:

‘\-\\"*-' .

REFERENCIAS
SISTEMA DE BARRERA HOLOCENA SISTEMA DE BARRERA HOLOCENA
_EVOLUCIONADA HACIA EL SUR

Facies de playos (fos arenodos. |
- cordones de
- Facies de playas (conchilla. ) Fncm»a de medanos superpuestd
E Pleistoceno en general NN Egrclglﬂugﬁa olbufera sobrepuesta barrera.
Corddn de barrera pleistocend [— —| Facies de llanura de mareas - racies de playas
-,4'/ (ciclo :rur;sgresiva regresivo Facies de lagunas inferiores ! Facies de albufera
superior
i ) Focies de relleno de depresiores
| | Ciclo transgresivo regresi- % as e refiano de depr
-vo inferior, =+ Focles de medanos.
\\\ Facies de barrera J. Perforaciones

EVOLUCIONADA HACIA EL NORTE

Figura 3: Corte estratigrafico (esquematizado)
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rapleistoceno(en el Ambito de la cuenca interior) apa-
receun conjuntointegrado por arenas, arenas limosas
y arcillas, de tonalidades amarillento verdosas, con
abundantesindividues de Tagelus plebeius{Lightfoot)
con las valvas articuladas y en posicién de vida, como
asimismo restos de Pitaria rostrata (Koch) y peque-
fins gastrépodos, alpunos de ellos de aguas salobres a
dulees, comoLittoridina conexa (Gaillard) y Planorbis
sp. Su espesor es de unos 2 m. Estos sedimentos
fueron depositados durante el maximo de la transgre-
sidn holocena en unallanura de mareas que se comu-
nieaba con Ia laguna adyacente por canales de marea
cortados a través del antiguo cordén del Pleistoceno
superior,

Playas interiores: la facies de albufera estd margi-
nada por depdsitos de playas de variada constituecién
y morfologia que se los clasificd en tres grupos:

a) Cordones de conchillas: se hallan en el borde
occidental de la llanura marginal al sur de la Ea. A-
rroyo Chico, apoyados sobre el sustrato preholoceno o
sobre la facies de albufera (Fig. 2). Son depdsitos cor-
doniformes de no mds de 1 a 1,5 m de espesor forma-
dos por valvas de moluscos de diferentes tamafios v

ot

estados de conservacién, incluidas en una matriz are-
no a limoarcillosa de color gris castafio a verdoso. En
algunos lugares se observa una alternancia de capas
con conchillas grandes de bivalvos y capas con con-
chillas pequefias de bivalvos y gastrépodos, e incluso
capitas formadas por rodados de toscas, siendo noto-
riaenlasmismaslocalidades una zonacidn vertical de
especies en una secuencia gue permite identificar
tres niveles superpuestos: Inferior: formado por una
capa de arcillas arenosas verde grisdceas con abun-
dantes individuos enteros y en posicidn de vida de
Ostrea spreta (d'Orbigny), o por un nivel de arenas
muy finas amarillentas con eonchilla triturada; co-
rresponde a una playa de baja energia sobre la cual se
desarrolld el banco propiamente dicho, representado
por el nivel intermedio. Intermedio: estd integrade
por arenas y arcillas gris oscuras con abundante fau-
na de moluscos pertenecientes a especies muy diver-
sas, entre los que predominan Mactra isabelleana
(d'Orbigny) y Mactra patagonica (d'Orbigny), las que
unas veces presentan sus valvas erientadas con la
concavidad hacia abajo y otras estdn dispuestas cadti-
camente. El conjunto presenta estratifieacién diagonal
con las capas individuales buzande hacia el oeste
(hacia el continente), mientras que hacia el este las

1
Ilr.'l 1 1|'H.|_|1|. "r
Loy, "rT !?.H...-

—

Escala (aprox.) Hor. y Vert,

—_— ———

— — T — L — ~
— —_ —_——n— N A —0 N N s B
—_— e ) —— —_—y NN — o L"‘. f__ﬁ'j"jnﬂ
. oo T =0 = = 0h 06D

I —

Banco de conchillas

Nivel superi
ve o Playos de barrera

del Pleistoceno.

Suelo

Nivel intermedio

¥t Mivel inferior

Figura 4: Estructura interna de un corddn de conchillas
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Tabla 2: Rasges geoldgicns y gromorfoligicos que definen los ambientes de sedimentacidén holocenos.

Unidad Relaciones Ceoforma Sedimento Aspecto de | Estructuras Contenido
litoestratignyifica facinles campo faunistico
Fm. Funtn Mo hay Médanas v Arenas medianas | Tipicas dunas ed-| M & d a n o 8 : | Fragmentos tritu-
Médanos playa a finns castafio | licas y playa aso-| estratificacidn | rados de bivalvos

amarillentas ciada entrecruzada
edlica, Playas: es.
trucluras tipicas
Fm. Arroyo Mo hay Mo poson Limo aremo- Masivo, conrestas | No tiene Estéril
Chice arcillosa de raicillas. Relle-
castafio na deproesiones
amarilllento
Fac. Puesto Tipica do un Playas Arenas finas Muontfoulos alarga- | No se hallaron Fragmentos tritu-
del Tigre sistema interiores castafio dos de aspecto rados de bivalves
de barrera escalonadas OSCUTAS & cordoniforme a
grisdceas mantiforme
Fac. San No posce Arena fina Capa de poco es-| No tiene Caracoles de agua
Francisco limasa pesor en el fondo dulce
gris clara deuna paleo-lagu-
na
Lagena
Foc. Arvoyo coslora en lellanos de Arenas limosas y | Depdsitos fango-| Nao se hallaron No se describié.
de las Gallinas | locies madera de |a limos arcillogos | sos que conforman Otros autores indi-
regresivas laguna on parte| verdosns conas bajas pan- can fauns propia de
modificades por| v arcillas tanosas lagunas de poca aa-
accidn Muvial limosas gris limidad
amarillentas
Fae. La Cordones Conglomerado | Depésitos Estratifieacidn | Bivalws y gastro-
Diann de playas conchifero & cordoniformes planaadiagonal, | podos marinoes, a
interiores arenas o limos & Veoes Con SuU- | veooson posicidn de
con conchillas y perficies trunca- | vida ¥ otras con las
arenas finasa me- das valvas conlaconca-
dianas vidad hacia abajo
Fae. Faro Tipica de Mo posee por Arenas medianas | No posee pornoser| No se hallaron Fragmoentos de bi-
Querandi un gisloma ser una unidad a finas castafo | aflorante valvos
de barrera no amarillentas
aflorante
Fac. Puesto Arenaalimo-arci- | Deptsitos fango-| No se hallaron Fragmenos de bi-
El Pijaro Mo posee llosas, limos y ar- | 208 algo compactos valvos
ciltas ar. gris ver- [con una tipica
dosas a gris cast. | coloracidn verdoaa
Fracciones grie- | oscura
gas incr. en dreas
marginales
Fac, Cafiaddn Laguna Arenas limosas | Mo poses un rasgo| Mo se hallaron Bivalvos maripos y
Gronde cosiera No posce amarillo verdosas | distintivo gastr. de ambiente
e facies ¥ arcillas verdo- mixto, muchas ve-
Lransagresives Ras ces an pos. de vida
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Diagrama
variabilidad
(Tannor 1E2)

SHvs KG*
(Tunner 1982)

SB #

EH #

Mineralogia

Ambiente propuesto

Ambiente
lagustre-edlico
asociado a sisle-
ma de barrora
costora

Ambiente no de-
finido asociado &
gistema do ba-
rrera costera

Mo

&i

Abundantes mi-
nerales pesados
de baja densidad

Dunas eflicas y playas ac
tuales

Dunas cosieras-playas

Sedimentoz depositados en
¢l fondo de cuencas cerradas,
por accidn combinada edlica
y escurrimienta superficial

Continental (relleno de lagu-
nas interiones)

Ambicnle oflico
agociado o sisie-
ma de barrcra
costera

Ambiente no de-
finido asociado a
gistema de ba-
rrera costera

St

Sin rasgos distin-
tivos

Playas interiores de laguna
coslera en su borde eriental,
en facies regresivas. Modili-
cadas superficialmente por
acciin edlica

Lagunas pequefins sin dre-
naje

Ambiente
lacustre asociadn
a sistema de ba-
rrera costora

Ambiente no de-
finidn asociado a
sigtema de ba-
Frora costera

Indefi-
nido

Indefi+
mido

Sin rasgos distin-
tivos

Laguna costera en su etapa
de relleno aluvial con transi-
cidn & rellenos de marea,
modificadng en parie por ac-
ciin fluvial

Abundantes
minarales pesa-
dos de alta densi-
dad

Deptzitoz de berma de lor-
menta en playas protegidas

Aparalo

Lagunar

Costera

Ambiente
lacustre agsocinda
a sistema de ba-
Friora Coslora

Ambicnte no do-
NMoido azociado a
sislema de ba-
Frora coslers

&

A veces

Sin rasgos distin-
Livos

Barrera litoral

Ambiente
lacustre asociads
a sistoms doe ha-
rrera coslera

Ambicnte ne de-
Moido asociade a
sislemia de ba-
Frora coslora

S

No

Sin rasgos distin-
Livos

Laguna costera de eardeter
restringido pero de fuerte
influongia marina al princi-
pio ¥ albuférico al final

Abundantes mi-
nerales pesados

do alla densidad

Llanuras mareales

Sistermna de barrera

Laguna costera

Referencias: *SK: Cooficiente de asimetria - KG: Coaficienta de curtasis
#5B: Surf Break - EH: Eolian Hump (Tanner 1982) (Viclante 1988)
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mismas aparecen truncadas por erosidn (Fig. 4),
Estas estructuras son propias de cordones de playa
formados durante tormentas (Psuty 1966, en Reineck
y Singh 1980). La asociacidn de estructuras se-
dimentarias y mode de yacencia de las conchillas
indica condiciones hidrodindmicas de moderada a al-
ta energia (Salazar Jiménez et al. 1982, Donner y
Junger 1975, en Gonzdlez et al. 1983), Superior: es
una capa de composicidn arenoza donde domina la es-
pecie Brachydontes rodriguezi (d'Orbigny), con indi-
viduos en posicién de vida; representa depédsitos en
cuerpos de agua restringidos a las depresiones entre
bancos sucesivos.

b Cordones arenosos: en todo el &mbito ocupado por
la facies de albufera al norte de la Ea. Arroyo Chico
(Fig. 2), aparecen cordones de composicién arenosa
con escasa conchilla triturada, que se suceden en ni-
veles decrecientes escalonados haeia la parte central
de la llanura marginal. Corresponden a depdésitos de
playasinteriores protegidas, que se fueron sucedien-
do a medida que el nivel del mar decrecia durante la
regresidn.

¢} Mantos arenosos; por detrds de la facies de ba-
rrera, en ¢l borde oriental dela llanura marginal (Fig.
2), sedesarrollaron playas arenosas formadas por los
mismos materiales que componian la barrera y que
fueron retrabajados primero por accién de las aguas
de lalaguna v posteriormente por accidn edlica. No se
descarta que puedan ser parcialmente el resultado de
procesos de sobrelevado {(overwash). Los mismos es-
tdn formados por arenas finas castafio grisdceas a a-
marillentas oscuras con escasa eonchilla, que se dis-
ponen en una morfologia de depdsitos mantiformes
escalonados en niveles deerecientes hacia el interior
de la albufera.

Lagunas interiores: en las partes mis deprimidas
de la antigua llanura de mareas, como asimismo en
depresiones excavadas en el sustrato preholoceno, se
instalaron durante la regresidn pequefios cuerpos la-
custres que dejaron depdsitos de hasta 20 cm de es-
pesor de arenas finas limosas gris claras a blangueci-
nas con abundantes erganismos de agua dulce como
Littoridina conexa {Gaillard) y Planorbis sp.

Pantanos: por encima de los sedimentos recién
mencionados se encuentra una capa de arena arcillo-
sa negra con escasos fragmentos de conchilla y abun-
dantes restos de raices, de 20 cm de espesor, que
corresponde a un suelo incipiente de pantano evolu-
cionado tras el secamiento de las lagunas.

R.A. Vislanie

Rellenode depresiones: eubriendo a los depésitos de
la facies de pantanos, aparecen 40 cm de limos are-
noarcillosos castafnio amarillentos a gris castafios que
rellenan la depresién ocupada por la antigua laguna.
Estos sedimentos se han depositado alli por el arras-
tre de materiales preholocenss desde terrenos altos
adyacentes alas depresiones por accidn edlica v escu-
rrimiento superficial,

ERelleno alurvial: lafacies de albufera estd recubierta
por limos y arcillas verdosos a pris amarillentos que
representan el relleno aluvial que colmé la laguna al
quedar progresivamente desprovista de agua duran-
te 1a parte final de la regresién holocena. Una cober-
tura edlica semejante ala que rellena las depresiones
en el Aimbito dela cuencainterior remata la secuencia
tipica de albufera.

Ambientes asociados a los procesos actuales:
sobre los ambientes hasta aqui mencionados se desa-
rrollan otros vinculados a los procesos imperantes
hoy en dia, que representan la culminacién de la
evolucién del sistema de barrera. Estdn caracteriza-
dos por las siguientes facies:

Médanos (= Fm. Punta Médanos -parcialmente-)

Playa (= Fm. Punta Médanos -parcialmente-)

Cauce fluvial y llanura de inundacidén del Arroyo
Chico-Arroyo de las Gallinas

Lagunas

Zonas intermareal y supramareal de la Laguna
Mar Chiquita

Médanos: estdn integrados por arenas finas y me-
dianas con una morfologia propia de dunas origina-
das por los procesos eélicos imperantes actualmente
sobre la costa.

Playa: estd formada por arenas medianas a finas
con eantidades variables de conchilla; estos sedimen-
tos tienden a variar granométricamente en forma
decreciente de sur a norte.

Cauce fluvial y llanura de inundacidn: la lanura
marginal estd surcada de norte a sur, en su mitad me-
ridional, por el sistema Arroyo Chico-Arroyoe de las
Gallinas que desemboca en la Laguna Mar Chiquita.
El mismo desarrolla una llanura de inundacién cu-
bierta por sedimentos arenosos gris amarillentos.

Lagunas: en la regidn se desarrollan cuerpos lagu-
nares que ocupan depresiones del sustrato, va sea
sobre materiales sedimentarios pleistocenos como ho-
locenos. Conforman cuerpos de agua de circulacidn
restringida y de muy escaso desarrollo areal a excep-
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cién de la Laguna Mar Chiquita, la dnica vinculada
genéticamente a la evolucidn del sistema de barrera
holocena.

Zona intermareal y supramareal de la Laguna Mar
Chiguita: corresponde al drea hoyen dia influenciada
por las aguas de la laguna.

Edad del sisterna de barrera holocena: dataciones
porcarbono 14 realizadas sobre valvas de moluscos de
diferentes facies pertenecientes al sistema de barrera
holoeena (Violante 1988), permitieron establecer la
edad de las mismas asi como acotar el limite temporal
del maximo transgresivo postglacial. En la Tabla 1 se
muestran las cuatro edades obtenidas, de las cuales
tres pertenecen a la facies de playa interiores y la
restante a la llanura de mareas.

Las tres primeras provienen de material extraido
de los cordones de conchillas. El dato correspondiente
a una de ellas (muestra 585) es el verdaderamente
confiable por cuanto se obtuvo sobre individuos de Os-
trea spreta hallados en posicién de vida enterrados en
el sustrato arenoarcilloso del nivel inferior del baneo,
enuna cota de unos 2,10 m, mientras gue las dos res-
tantes (muestras 584 y 586) provienen de valvas re-
trabajadas de Mactraisabelleana y Mactra patagonica
del nivel intermedio que se hallan en cotas de 3,10 ¥
2 50 m respectivamente. La edad proveniente de la
muestra 585 (4640 + 120 anos A P.) se considera que
representa un momento muy cercano al del mdximo
transgresivo, basdndose en que ese nivel de Ostrea
spreta, apoyado sobre el sustrato pleistoceno, corres-
ponde al mdximo nivel de playa holocena sobre el gue
se desarrollé el cordén de plavamds distal, a partir del
cual los cordones sucesivos se escalonaron en niveles
decrecientes hacia el interior de la laguna a medida
que el nivel del mar descendia. Las edades de las
muestras 584 y 586 (4180 = 120 y 5090 = 200 afos
A P representan en cambio edades mdximas gue co-
rresponden al momente de la muerte del individuo
pero no al de formacidn del depdsito, lo que resulta ob-
vio en el caso de la sepunda edad mencionada, la que
se obtuvo del mismo perfil gue la muestra de Ostrea
spreta a 40 ¢m por encima de ésta, va dentro de la
masa del banco formado por condiciones de alta ener-
gia.

La datacién radiocarbdnica proveniente de la facies
de llanura de mareas (muestra 588) fue obtenida a
partir de individuos en posicién de vida de Tagelus
plebeius que se encuentran en una cota cercana a los
3 m, los que arrojaron una edad de 5250 = 200 afios
AP, Si se compara esta edad con la del nivel inferior
del cordén de conchillas, que como se menciond fue
interpretada como representativa del momento del

m

inicio de la regresidn, debe concluirse que la forma-
cidn de la llanura de mareas, que precede a aquél,
seria coincidente con algin momento anterior al co-
mienzo de la regresidn, y por lo tanto ocurride duran-
te la parte final del evento transgresivo, tal vez ca-
racterizado por la estabilizacién del nivel del mar.

De esta manera, queda datado el limite entre el Ho-
locenotransgresivo y el regresivoen el drea enun lap-
s0 de tiempo comprendido entre aproximadamente
los 5200 v 4600 afios A.P., valores cercanos al de 5000
afios establecido originalmente por Schnack et al.
(1982). Posteriormente, Schnacket al. (1983), en base
a una datacién en el Arroyo Las Brusquitas que fue
también publicada por Espinosaef al. (1984), llevaron
a aproximadamente 6000 afios AP, el nivel eustdtico
méximo del Holoceno para el drea de la Laguna Mar
Chiquita. Por otra parte, Isla (1989) construyé una
curva de variacidn del nivel del mar del Holoceno
para toda la Provincia de Buenos Aires a partir de la
recopilacién de dataciones provenientes de diversos
sitios, determinado un nivel médximo entre los 6500 y
6000 afios A.P. La disparidad entre el momento del
maximo transgresivo establecido por estos autores v
el propuesto en la presente contribucién deberia bus-
carse en la comparacién entre los dates puntuales
provenientes del drea especifica de la Laguna Mar
Chiquita y alrededores y el valor obtenido de la com-
pilacién de informacidn de dreas diversas que dio
como resultado la curva generalizada para la Provin-
cia (Isla 1989, fig. 1, curva 5). Los datos aquf aporta-
dos son exclusivamente locales, y tanto ellos como
todo otro dato puntual nuevo que se agregue, sin duda
ayudard a corregir la curva general en pos de una
progresivamente mas precisa.

Evolucidn

Conelinicio de la transgresidn holocena, el antiguo
cabo integrado por sedimentos pleistocenos ubicado
entre Villa Gesell y Pinamar se constituyé en el rasgo
morfolégico queindujo alainstalacién de las barreras
holocenas.

Enfrentada en la direccidn dominante de prove-
niencia de la ola, esa prominencia de costa obrd de
drea de bifurcacién de la deriva litoral permitiendo el
crecimiento de espigas litorales a ambos lados de la
misma, cada una de las cuales pudo haberse iniciado
a la manera expuesta por el modelo de Swift (1975}
Dichas espigas evolucionaron rdpidamente por emer-
gencia en barreras quedando por detrds de ellas
cuerpos de agua de circulacidn restringida de carde-
ter albuférico (Fig. 2). Este modelo se asemeja, en
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cuants a su génesis v morfologia, al que Penland v
Boyd (1985) describieron para uno de los subdeltas
abandonados del Delta del Mississippi (Complejo
Deltaico Lafourche), donde el cuerpo principal del
subdelta (erosional headland ) estd flanqueado por
islas de barrera (flanking barrier islands) que se for-
maron como espigas adosadas a aquél debido al trans-
porte litoral divergente.

Una vez iniciado el proceso de formacion de espigas
divergentes, cada uno de los sistemas de barrera-la-
guna costera originades a partir de ellas evoluciond
independientemente dependiendo los rasgos adquiri-
dos de factores locales tales como forma v tamario de
la cuenca de depositacion, morfologia del sustrato
preholoceno, disponibilidad de sedimentos, interaceién
con otros sistemas de deriva litoral v condiciones
oceanogrificas propias de cada ambiente.

El sistema evolucionado hacia el noreste Hevé a la
confiruraciin actual de la costa al norte de Pinamar
{Parker 1979y 1980), mientras que el que crecié hacia
el suroeste de Villa Gesell giguid un proceso evolutive
hasta llegar al estado actual representado por la La-
guna Mar Chiquita, que es el que se deseribe en esta
contribucidn,

La espiga formada al sur del cabo preholoceno se
extendid hacia el suroeste por deriva litoral al tiempo
gque sufrid un rdpido crecimiento vertical transfor-
mandose en una barrera, la que delimité hacia el
oeste un ambiente semicerrado o bahia abierta al mar
{“Ensenadamarina”, como fue deseripta por Frenguelli
1935). A medida gue progresaba la ingresidn v la
barrera seguia migrando hacia el sur, la bahia se iba
restringiendo v adguiriendeo un cardcter albuférice
con depositacion en su interior de sedimentos cada
vezmas linoes. Asuvez, lafaltade aporte sedimentario
desde el continente permitié que todo el sistema mi-
grarahacia el oeste sobre el sustrato preholocenopro-
duciendo una erosidn parcial de éste v de las propias
facies marginales de la albufera que quedaron asi
borradas del registro geolégico. Este es el proceso de-
nominado por Swiltef al (1971 )erosion retreat (retrao-
ceso erosional) que es el responsable de que las se-
cuencias transgresivas, a diferencia de las regresi-
vas, carezean en general de facies litorales o de playa
(Fischer 19G1) e incluyan importantes superficies
erosionales (Elliott 1986). Es decir, las facies trans-
gresivas y regresivas tienen diferente potencial de
preservacidn (MMe Cubbin 1982), aunque ello no im-
plica la pérdida del registro transgresive, el cual
siempre debe dejar, aunque enmascarados, sus pro-
pios rasgos en la secuencia (Kraft y John 1979),

La expresién topografica del antiguo corddn de ba-
rrera preholoceno impidié gue el sistema de barrera-
lagunar costera holocena migrara mds hacia el inte-
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rior del continente. Asi, al alcanzarse el médximo
transgresivo, las aguas de la laguna rebasaron espo-
rdadicamente aquel corddn a través de canales e inun-
daron la depresidn interior, formando una llanura de
mareas.

Los datos con los que se cuenta hasta el momento
permiten inferir que el mdximo transgresivo ocurrid
en el drea entre aproximadamente 5200 y 4600 afios
AP., alcanzande un nivel de alrededor de los 2 m
sobre el nivel del mar actual (Schnack et al. 1982,
determinaron un nivel entre 2 ¥ 2.5 m), momento en
el cual el extremo sur de la barrera se hallaba algo al
norte del Faro Querandi, semin se interpreta a partir
de la posicidn del lfimite entre los bancos de conchillas,
indicadores de playas semiabiertas al mar con cierta
energiade ola y con aporte de moluseos marinos, alos
bancos de arena, tipicos de dreas lagunares restringi-
das desarrolladas a espaldas de la barrera (Fig. 2).

Al iniciarse el periodo regresivo subsiguiente, los
distintos ambientes asociados al sistema de barrera-
laguna costeraevolucionaron de manera diferente en
respuesta a los rasgos morfolégicos propios de cada
unode ellos, de acuerdo a su vinculacidn con el cordén
de barrera preholoceno,

Por detrds de este cordén, la antigua llanura de
mareas comenzd a secarse en la medida que descen-
dia el nivel del agua, quedando sus partes mds depri-
midas transformadas en lagunas sin desagiie en las
que se hizo importante el aporte de aguas continenta-
les, las que pronte evolucionaron en lagunas semi-
permanentes v posteriormente en pantanos, sobre los
cuales comenzd a desarrollarse un suele incipiente
para finalmente cegarse toda la depresidén mediante
la redepositaciin de sedimentos transportados a las
mismas desde los relieves altos advacentes por el
efecto combinado de aceidn edlica y escurrimiento
superficial.

En cambio, el ambiente de albufera, ubicado por
delante del corddin prehelocens, continud su evolu-
cién hacia el sur por su confinamiento entre éste v la
barrera holocena que seguia avanzando por deriva
litoral en la misma direccidn.

Deliniciode esta etaparegresivadatan los cordones
conchiles arenosos, que a partir de ese momento
comenzaron a preservarse en virtud de que rdpida-
mente quedaban aislados de los procesos erosivos
costeros.

A medida que descendia el nivel del mar, la laguna
se iba colmatando de norte a sur por la depositacidn
de sedimentos aluviales y edlicos que acompafaba el
retroceso general, sobre los cuales se desarrolld el
sistema fluvial del actual Arroyo Chico-Arroyo de las
Gallinas. Al mismo tiempo, sobre la barrera, los mé-
danos costeros aleanzaban su configuracidn actual.



Sistema de borrera liloral al sur de Villa Gesell

Este esquema evolutivo en facies regresivas estd
bien documentado por la secuencia de edades radio-
carbdénicas obtenidas en los sedimentos de la llanura
marginal adyacente a la Laguna Mar Chiquita por
Schnack et al. (1982: 146, fig. 2), que muestra una
variacidn decreciente de edades desde la latitud de la
Laguna Los Talitas hacia el sur. Los datos aportadoes
agui son congruentes con esta tendencia, al igual que
las dataciones obtenidas por Weiler y Gonzdlez (1988)
en el Arroyo de Sotelo. No obstante, se difiere con
Schnack ef al. (1982) en cuanto al momento de la
instalacion de la barrera, ya que las evidencias apor-
tadasaquison lo suficientemente claras para suponer
que la misma data del Holoceno inferior (en facies
transgresivas! v no de la etapa regresiva como esos
autores lo postularon.

Conclusiones

Lallanura costera atlintica bonaerense al norte de
Mar del Plata (dmbito perteneciente al flanco sur de
laCuencadel Salado), evoluciond durante el Holoceno
a partir de la instalacidn de dos sistemas de barreras
adosadas a una antipua prominencia de costa forma-
da por sedimentos de edad pleistocena ubicada entre
Villa Gesell v Pinamar, que crecieron en direcciones
opuestas por deriva litoral divergente,

El sector de Hanura costera ubicado al sur de Villa
Gesell sufrid una evolueidn propia de la interaceidn
del correspondiente sistema debarrera con el sustrato
pleistoceno, cuyos rasgos morfolégicos relicto regula-
ron la distribucidn de aquél.

La relacidn lateral y vertical de facies es propia de
un sistema de barrera-laguna costera con sus am-
bientesasociadoes: llanura de mareas, lagunas, playas
y depésitos fluvicedlicos.

El momente del establecimiente de la barrera
propradante hacia el surdata delaetapa transgresiva
del Holoceno.

El mdximo nivel del mar alcanzadoe por la transgre-
gion holocena en el direa es acotada entre aproximada-
mente 5200 v 4600 afos A.P. enun nivel deunos 2 m
por encima del mar actual.
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Estratigrafia y rasgos evolutivos del Pleistoceno
medio a superior-Holoceno en la llanura costera
de la regién de Faro Querandi
(Provincia de Buenos Aires)

FEoberto A. VIOLANTE y Gerarde PARKER

Servicio de Hidrografia Naval. Seccidn Geologia Marina,
Avenida Montes de Oca 2124, 1271 Buenos Aires, Argentina

ABSTRACT. Stratigraphy and evelulion of middle to upper Pleistocene - Holocens in the cosstal plain of Faro Querandi (Buenos
Aires Province). The stratigraphy of the middle and upper Pleistocene - Holocene sequence in the area adjacent to Querandi
Lighthouse, eastern coasial plain of Buenos Aires Province, on the southern flank of the Salado Bagin, is described. The sequence
comprises nine Formations, some of which are divided into facies representing lithosomes. Three transgressive-regressive
evenls were recognized, two of them cecurred during the middle and upper Pleistocene and the other during the Holocene. All
these events are considered to be the result of climatic changes related to alternating glacial and interglacial periods. Both glaci-
eustatic and tectonic processes, in this case related to decreasing subsidence, were responsible for the superposition of sediments

from dilferent transgressive-regresaive events.

Introduccidén

La presente contribucién estd basada en parte
de la Tesis Doctoral de uno de los autores (Violante
1988). Su objetivo es dar a conocer la secuencia
estratigrafica del Pleistoceno medio a superior-
Holocenode la llanura costera bonaerense del drea de
Faro Querandi, Provincia de Buenos Aires, y a partir
de ella elaborar un modelo evolutive para la regién.

Algunas caracteristicas evolutivas pareiales del drea
yafueron publicadasoestdnapuntode serlo (Viclante
1990 y 1993), También otros autores se han ocupado
de aspectos evolutives de sectores vinculados & esta
regidn (Schnack et al. 1982, Weiler y Gonzdlez 1988),

Este trabajo constituye un aporte a los estudios
estratigrdficos del Cuaternario de los ambientes cos-
teros vinculados a la Cuenca del Salado. Columnas
geoldgicas locales de distintas regiones del flanco sur
de esta cuenca fueron descriptas por Fidalgo et al.
(1973 a y b) para la zona de Bahia de Samborombén,
Parker (1979 y 1980) y posteriormente Parker y Vio-
lante (1982) en la llanura costera y plataforma inte-
rior respectivamente del drea de Punta Médanos,
Schnack ef al. (1982) en al 4mbito de la Laguna Mar
Chigquita y Dangavs (1983) en la zona del Complejo
Lagunar Salada Grande. Otros trabajosse relacionan
con la estratigrafia de su flanco norte (Parker 1930,
Cavallotto en ejecucidin). La compilacidn de toda esta
informacién permitird obtener un modelo estrati-
grifico dnico aplicable al Cuaternario de toda la
Cuenca.

OO04- 482203 S00.00 + $00.50 © 1983 Asocincidn Gealdgica Argentina

La metodologia de trabajo consistid en el reconoci-
miento geoldgico de superficie y subsuelo, en este caso
mediante la realizacién de cinco perforaciones pro-
fundas (de hasta 22,5 m) con un equipo de perforacio-
nes manual complementado con una bomba para in-
yeccidn de bentonita, recuperdndose muestra cada
0,30 m por el sistema de “cutting”. En cada cambio
litoldgico se efectud un ensayo de penetracién con pe-
netrémetro de Terzaghi, obteniéndose testigos de
muestra continua no disturbada de 0,55 m de longi-
tud que se utilizaron para ulteriores estudios sedimen-
taldgicos, llevados a cabo también sobre muestras de
afloramientos, los que a su vez aportaron material
para su datacién mediante los métodos de carbono 14
y amincdcidos.

Marco geoldgico

El drea de estudio (Fig. 1) abarea una superficie de
cerca de 1000 km?® y comprende un tramo de costa de
aproximadamente 45 km de longitud entre la locali-
dad de Villa Gesell y el extremo norte de la Laguna
Mar Chiguita, extendiéndose unos 20 a 25 km hacia
el interior del continente a partir de la linea de costa.

La regién forma parte del flanco sur de la Cuenca
del Salade. Esta cuenca se caracteriza por la presen-
cia de un basamento cristalino cubierto por una po-
tente secuencia sedimentaria de unos 6000 m de es-
pesor en su parte méds profunda desarrollada a partir
del fracturamiento de Gondwana en tiempos jurdsico-
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Figura 1: Mapa geoldgico del drea de Faro Querandi y plane de ubicacitn.



Pleistoceno-Holocens en fa Hanura coslera de Faro Querand(

cretdcicos. Estasecuencia consiste enuna sucesiénde
unidades continentales y marinas del Cretdcico, Ter-
ciario y Cuaternario en el dmbito continental; las
iiltimas gradan hacia el este, dentro de la plataforma
continental, a sedimentos totalmente marinos.

El conjunto sedimentario del Pleistoceno medio y
superior-Helocene agqui descripte representa la cul-
minacidn del relleno sedimentario de la cuenca, es
decir su etapa final de evelucidn,

Nomenclatura

En este trabajo se utiliza una nomenclatura que si
bien no se adapta a la recomendada por el Cédigo de
Nomenclatura Estratigrafica (Comité Argentino de
MNomenclatura Estratigrdfica 1972), haresultado mu-
cho mds eficaz que ésta a los fines de interpretar la
secuencia de unidades y sus relaciones laterales.

Esconocidaladificultad de aplicar la nomenclatura
tradicional cuando se trata de estudiar secuencias
litoestratigrificas del Cuaternario. Diferentes auto-
res, algunos de ellos inclusive dentro del dmbito de la
American Commission on Stratigraphic Nomenclature
(Stockdale 1931, en Dunbar y Rodgers 1958, Weller
1958, Frye v Richmond 1958, Stratigraphic Com-
mission 1959, Flint 1971, Matthews 1974, entre otros)
han explicado los motives de esas dificultades, vineu-
ladas al excelente grado de conservacidn que, por las
obviasrazonesde su edad, se preserva en los registros
sedimentarios del Pleistoceno-Holoceno, donde es posi-
ble diferenciar variaciones faciales en dreas reduci-
das y transiciones verticales entre ambientes ain
dentro de espesores pequefios (a veces del orden de
decenasdecentimetros), Lainclusidon de lanomencla-
tura aloestratigrdfica enel nuevo Cidigo Estratigréifico
de Américadel Norte (American Commission on Stra-
tigraphic Nomenclature, 1983), intenta facilitarla re-
construccién de la historia geolégica en depésitos del
Cuaternario.

Los autores coinciden plenamente con los conceptos
anteriores y siguiendo las recomendaciones de Stock-
dale(1931, en Dunbar y Rodgers 1958}, que propusie-
ron el uso formal del términe Facies, utilizan a éste
como rango de nomenclatura litoestratigrdfica subor-
dinade a Formacién considerando que ello redunda
en una mejor interpretacion de la estratigrafia del
drea.

Estratigrafia del Pleistoceno medio y
superior-Holoceno

Se reconocieron nueve unidades litoestratigrdficas
alas que se lesasigndel cardcter de Formacidn, Estas
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fueron subdivididas en Facies que representan sub-
unidades dentro de aquéllas, caracterizadas por su
composicidn litoldgicahomogénea (litosomas). La Fig.3
muestra la sintesis estratigrdfica. En las figuras 1 y
2 se representan respectivamente el mapa geoldgico
yuncorte estratigrafico esquematizado. Alamayoria
de las Formaciones se las denomina mediante nom-
bres locales nuevos. Solamente dos de ellas (Forma-
cidn Mar Chiquita y Formacién Punta Médanos) se
toman de la nomenclatura propuesta por otros auto-
res.

Esta secuencia estratigrafica guarda una estrecha
relacién con el esquema cldsico de Frenguelli (1950).

Formaocidn Lagune Limpia (nov. nom.}

Litologla: limos arcilloarenosos y arenas limo-arci-
llosas castafio rojizos a grisdceos claros, compactos,
en parte terrosos, que incluyen en su masa rodados de
limolitas verdosas y toscas. En muy pocos lugares se
observaron estructuras de estratificacion planar. Re-
mata en su techo en una capa de tosca o marga muy
compacta o, cuando ella no estd presente, en un nivel
de material caledreo muy friable, blanguecino, con
abundantes mufiecos de tosea. Andlisis granométricos
revelan que la fraccidn arena representa entre un 40
y un 66% de la muestra total, conun tamafio medio de
grano entre 0,084 y 0,095 mm,

Distribucidn: se desarrolla en el sector occidental
del drea (Fig. 2). Afloraen los cauces del Arroyo Chico
vdel Canal 5 y fue aleanzada en subsuelo dnicamente
en el pozo N? 5.

Localidad tipo: cauce del Arroyo Chico en las inme-
diaciones de la Laguna Limpia.

Relaciones estratigrdficas: grada hacia el este a los
sedimentos de las Formaciones Lomauquén vy Canal
5. Es sobrepuesta por la Formacidn Atlantida (Fig. 2).

Espesor: el mdximo atravesado fue de 10,5 m sin
llegar a su base.

Contenido faunfstico: no han sido hallados elemen-
tos faunisticos.

Edad: Pleistoceno medio-superior.

Ambiente de depositacidn: son sedimentos conti-
nentales, depositados por procesos combinados deueo-
edlicos.

Correlaciones: Piso Ensenadense (Ameghino 1908,
Frenguelli 1950). Parte inferior de Formacitn Pam-
piano (Fidalgo et al. 1973 a y b).

Formacidon Lomauquén (nov. nom.)

Litologia: 1a unidad ha sido dividida en dos Facies:
Chacra M. Blanco y Laguna La Nutria,
Facies Chacra M. Blanco: arenas finag a medianas
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Figura 2: Corte cabrstigrifico transversal a la linea de la costa a la altura de Faro Querandi.

ymenos frecuentemente gruesas, algo limoareillosas,
de color castafio grisdceo a verdoso, Las arenas estdn
en una proporcion entre 85 y 95% y tienen un tamafio
medio de grano entre 0,382 v 0,154 mm aumentando
hacia ¢l peste. Contiene conchilla triturada y rodados
de toscas.

Facies Lo Nutria: arenas muy finas limosas a limos
arenosos castafio grisdesos. El porcentaje de arena es
de un 80% y su tamano medio de grano varia entre
0,107 vy 0,131 mam.

Distribucidn: la Formacidn se desarrolla exclusiva-
mente en subsuelo en la parte centrooriental del drea
(Fig. 2).

Localidad tipo: pozos N*3 v 4 perforados en lasin-
mediaciones de la Estancia Lomauquén.

Relacionesestratigrdfices: gradahacia el oeste alos
sedimentos continentales de la Formacién Laguna
Limpia. E= sobrepuesta en discordancia per la For-
macién Canal 5 (Fig. 2}

Espesor: el mdximo reconocido (sin atravesarla to-
talmente) fue de 10 m.

Contenido faunistico: solamente la Facies Chacra
M. Blanco contiene restos muy triturados de conchillas,

Edad: Pleistocens medio.

Ambiente de depositacién: corresponde a un am-

biente marino litoral de plataforma interior con tran-
sicién a playas (Facies Chacra M. Blanco) que grada
hacia el oeste a un ambiente transicional (mareal a
lacustre) (Facies Laguna La Nutria).

Correlaciones: Piso Interensenadense (Ameghino
1908, Frenguelli 1950). Formacién Pozo N* 4 (Parker
1979).

Formacion Canal 5 (nov. nom.)

Litologia: se reconocieron dos Facies: Los Médanos
y Santa Ana.

Facies Los Médanos: arenas medianas, finas y muy
finas en parte limearcillosas, castafos amarillentazsa
rojizas, La proporcidn de arena es superior al 67% y
su tamafio medio de grano oscila entre 0,134 y 0,219
mm, Otras caracteristicas sedimentoldégicas fueron
descriptas por Vielante (1990). Contiene conchillas
en tamafios variables y distintos grados de conserva-
¢idn, asi como rodados de toscas. La unidad remata a
veces en capas muy entoscadas y con frecuencia se
hallaron estracturas de estratificacidén paralela fina
asociada a niveles de conchillas. La particularidad de
esta Facies es que conforma un cuerpo cordinoforme
que se refleja en los rasgos morfolégicos (Fig. 2) con
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una forma alargada en sentido noreste-suroeste en-
tre el Puesto Los Olivos y el extremo occidental de la
Laguna Mar Chiquita (Fig. 1).

Facies Santa Ana; arenas limosas a limoearcillosas
v limos arenosos a arenparcillosos, eastafio verdosos
a grisdceos o blanguecinos. El porcentaje de arena
oscila entre 58 y 65% con un tamaiio medio de grano
entre 0,100 v 0,120 mm. La fraccién limo-arcilla in-
crementa su proporcién hacia el oeste, Hay escasa
conchilla triturada dispersa y abundantes rodados de
toscas, los que suelen formarunacapa conglomerddica
basal en contactocon el techo de la Formacién Laguna
Limpia. Estaunidad se dispone enalgunos lugaresen
forma de depdsitos lentiformes con estructura inter-
na de estratificacién paralela fina a laminacién en
depresiones excavadas en la Facies Los Médanos.

Distribucidn: La Formacién se extiende enla regién
centro occidental del drea aflorando en los cauces del
Canal 5, Arroyo Chico y en otros canales y arroyos
ubicados al ceste de la Laguna Mar Chiquita, asi como
encanteras y destapes viales. La Facies Los Médanos
aparece en las inmediaciones de la Ruta Provincial N®
11, mientras que la Facies Santa Ana se extiende al
oeste de ella (Fig. 2).

Localidad tipo: canal homdnimo.

Relaciones estratigrdficas: grada lateralmente ha-
cia el veste a la Formacién Laguna Limpia. Se apoya
en discordancia sobre la Formacién Lomauguén y es
sobrepuesta porlas Formaciones Atldntida, Medaland
¥ Mar Chiquita, asf como por un paleosuelo (Laguna
de Géngora) (Fig. 3), el cual no estd representado en
la figura 2 por razones de escala.

Espesor; se reconocié un espesor maximo de 14 m,

Contenido faunistico: se encontraron en la Facies
Los Médanos las sipuientes especies de moluscos:

Bivalves: Mactra Linneo, Pitaria rostrata Koch,
Amiantis purpurata Lamarck, Glycymeris longior
Sowerby, Ostrea spreta d'Orbigny, Brachydontes
Swainson, Angulus gibber lhering, Cardita plata
Thering, Nucula Lamarck, Corbula Bruguiere y
Aloidis M. von Miihifeld.

Gastrépodos: Crepidula Lamark, Crepidula
aculeata Gmelin, Olivella tehuelchana d'Orbigny,
Olivancilaria d'Orbigny, Anachis isabellei d'Orbigny,
Paraeuthria Strebel y Adelomelon Dall,

También fueron hallados crustdcees cirripedios del
género Balanus y tubos fosilizados de crustdceos
decdpodos del género Callionassa. Asimismo se reco-
lectaron restos de escdpulas de cetdceos enun pésimo
estado de conservacidn que no pudieron ser identifi-
cados.

Edad: Pleistoceno superior. Muestras de conchillas
provenientes de tres localidades fueron datadas por
los métodos de carbono 14 y aminodcidos (Vieclante
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Figura 3: Cuadro estratigrafico

198B), cuyos resultados, que se muestran en la Tabla
1, avalan aquella edad.

Ambiente de depositacidn: las caracteristicas
litoldgicas, sedimentolégicas, faunisticas, relaciones
faciales y rasgos morfolégicos permitieron inferir
{Violante 1990) un ambiente de playas de baja ener-
gia asociadas a una barrera litoral (Facies Los Mé-
danos) en transicién a llanuras mareales y lagunas,
estasiltimas en facies regresivas (Facies Santa Ana).

Correlaciones: Piso Belgranense (Ameghino 1908,
Frenguelli 1950). Formaecién Pascua (Fidalgo et al.
1973 a y b). Formacién Pozo N* 10 (Parker 1979).
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Formacidn Atlantida (nov. nom.)

Litologia: limos, a veces arenosos a arcillosos ¥
arenas limosas en parte de cardcter loessico, de color
castafio rejizo clare a amarillento y ocre. La arena
representa entre un 10 y un 75% del sedimento total,
y tiene un tamafo medio de grano variable entre
0,114 y 0,228 mm. Tanto el contenido de arena como
su didmetro medio decrecen de base a techo de la
unidad. El conjunto es masive y de aspecto terroso.

Distribucidin: se desarrolla en todo el sector centro
occidental del drea (Figs. 1 y 2.

Localidad tipo: inmediaciones de la Estancia Atldn-
tida.

Relaciones estratigrdficas: se apoya en discordan-
cia sobre las Formaciones Laguna Limpia y Canal 5;
de estaiiltima la separa a veces el Paleosuelo Laguna
de Géngora. Es sobrepuesta por las Formaciones Ma-
cedo ¥ Medaland (Fig. 2).

Espesor: es muy uniforme, del orden de los 3 m.

Contenido faunistico: no se hallaron elementos fau-
nisticos en esta unidad.

Edad: Pleistocenao superior.

Ambiente de depositacidn: son sedimentos deposi-
tados por accidn edlica en forma de mantos de espesor
uniforme.

Correlaciones: Piso Bonaerense {Ameghino 1908,
Frenguelli 1950). Parte superior de la Formacién
Pampiano(Fidalgoetal. 1973 ayb). Facies Madariaga
(Parker 1980). Formacidn Santa Clara (Schnack et al.
1982). Formacién General Madariaga (Dangavs 1983).

Formacidin Macedoe (nov. nom.)

Litologia: limos arenoarcillosos castafio rojizos a
amarillentos, similaresalos dela Formacidn Atldntida.

Distribuciin: se desarrolla como acumulaciones
medanosas con aspecto de dunas degradadas en el
lado norte, noreste o este de las lagunas interiores
como asi también a lo largo de una linea que se ex-
tiende entre Villa Gesell y Laguna del Maestro (Figs.
1y2).

R.A. Violante y G. Parher

Localidad tipo: inmediaciones de la Estaecifn
Macedo.

Relaciones estratigrdficas: suprayace a la Forma-
cidin Atldntida. No fue cubierta por formaciones geo-
légicas mds modernas.

Espesor: llega hasta 10 m.

Contenido faunistico: no han sido hallados elemen-
tos faunistices.

Edad: Pleistoceno superior.

Ambiente de depositacion: se formd por accidn edlica
a partir de procesos de deflacién que excavaron cuen-
cas en los sedimentos de la Formacién Atldntida sub-
yacente redepositdndolos en forma de dunas en los
bordes de sotavento de aguéllas.

Correlaciones: parte inferior de la Formacién La
Postrera (Fidalgo y Tonni 1979). Limos Nahuel Rued
(Schnack et af. 1982).

Formacion Medaland (nov, nom.)

Litologia: se diferenciaron tres Facies: Faro Que-
randi, Puesto El Pdjaro y Cafiadén Grande,

Facies Faro Querand(: arenas medianas a finas cas-
tafio amarillentas con conchilla. El tamafio medio de
grano de la arena oscila entre 0,187 y 0,444 mm.

Facies Puesto El Pdjaro: arenas muy finas limo-
arcillosas y limos arcilloarenosos gris verdosos oscu-
ros a gris castafios, con escasa conchilla triturada. El
porcentaje de la fraccidn arena llega a un mdximo de
87%, con un tamafio medio de grano entre 0,172 ¥
0,180 mm, tendiendo a aumentar hacia la base de la
unidad como asi también hacia el ceste.

Facies Cafiaddn Grande: arenas y arenas limosas
amarillo verdosas y arcillas verde amarillentas (no se
cuenta con andlisis granométricos). El eonjunto con-
tiene abundantes conchillas de bivalvos, muchas ve-
ces en posicidn de vida, y pequefios gastrépodos,
alpunos de agua dulce.

Distribucidn: el drea de distribucidén de la Forma-
cién corresponde al sector centro oriental de laregidn,
apareciendo la Facies Querandi al este debajo de la
franja medanosa costera, la Facies Puesto El Pdjaro
en la zona central (aflorando en el cauce del Arroyo
Chico o de las Gallinas al sur de la latitud del Faro
Querandi), vy la Facies Cafiaddn Grande al oestede la
Ruta Provineial N* 11, aflorando en lasinmediaciones
del cafiadén homénimo y al oeste de Estancia La
Pastora (Fig. 1y 2).

Localidad tipo: pozo N* 2 perforado en la Estancia
Medaland, donde se atravesé el mayor espesor de la unidad.

Relaciones estratigrdficas: se apoya en discordan-
cia sobre las Formaciones Lomauquén, Canal 5 y A-
tldntida, y es sobrepuesta por las Formaciones Mar
Chiquita y Punta Médanos. Las tres Facies de esta



Pleistacena-Holocena en In Honure costera de Faro Quemnd.f

Formacién gradan lateralmente entre si de este a o-
este en el orden deseripto arriba (Fig. 2).

Espesor: el miaximo observando fue de 15 m en las
Facies Faro Querandi-Puesto El Pdjare. La Facies
Canaddn Grande no excede los 2 m,

Contenido founistico: en las Facies Faro Querandi
y Puerto El Pdjaro se encontraron selamente restos
conchilesmuytriturados. EnlaFacies Cafaddn Gran-
de, en cambio, han sido hallades individuos rotos o
enteros de los siguientes moluscos:

Bivalvos: Pitaria rostrata Koch y Tagelus plebeius
Lightfoot.

Gastrdpodas: Littoriding eustralis d'Orbigny, Litto-
ridina conexa Gaillard y Planorbis sp.

Edad: Holoeenoinferior. Valvasde Tagelus plebeius
halladas articuladas y en posicidn de vida en la Facies
Canaddn Grande fueron datadas por carbono 14 en
5250 + 200 anos A, P. (Violante 1988),

Ambiente de depositacidn: corresponde & un siste-
ma de barrera litoral desarrollade en facies trans-
gresivas (Violante 1993), representado de este a oeste
por las Facies Faro Querandi (barrera), Puesto El
Pdjaro (laguna costeral y Cafaddén Grande (llanura
de mareas),

Correlaciones; PisoQuerandinense (Ameghine 1908,
Frenguelli 18500 Formacidn Destacamento Rio Sala-
do (Fidalgo ¢t al. 1973 a ¥ b). Formacién Pozo N® 8
(Parker 19301,

Formacidn Mar Chiguita (Schnack et al. 1982)

Litologia: se reconocieron cuatro Facies: Puesto del
Tigre, Arroyo de las Gallinas (nombre formal de la
"facies estudrica” de Schnack ef al. 1982), La Diana
{nombre formal de la "facies marina” de los mismos
autores) y San Francisco.

Facies Puesto del Tigre: arenas finas castafio oscu-
ras algo grisdceas a castafio amarillentas conconchilla
triturada. Eltamanomediodegranodelaarenavaria
entre 0,163 v 0,198 mm, .

Faciez Arroyo de los Gallinas: limos arcillosos ver-
de grisdceos a verde oscuros que pasan hacia arriba y
hacia el oeste a limos arcillosos verde amarillentos
gquerematanen arcillas limosas gris amarillentas cla-
ras. Unicamente en el drea de influenciade lallanura
de inundacién del Arroyo Chico la unidad muestraun
porcentaje apreciable de fraccién arena, que oscila
entre el 5 y el 20% con un tamaifio medio de grano de
0,081 a 0,095 mm. El conjunto contiene conchillas de
bivalvos enteras o fragmentadas y pastrdpodos pe-
gquefios diseminados.

Facies La Diana: conglomerados conchiles forma-
dos por muy abundantes valvas de moluscos con di-
ferentes grados de conservacidn y yacencia, incluidas

en una matriz areno o limoarcillosa de color gris cas-
tafio a verdoso, la que a veces pasa a ser dominante.,
El conjunto incluye abundantes rodados de toscas. La
unidad presenta un rasgo morfolégico tipico caracte-
rizado por conformar cordones diseontinuos de hasta
1m de espesor conestructurainterna de estratificacidén
diagonal buzante hacia el ceste y la cara frontal del
cordin (hacia el este) truncada por erosidn. Labase de
los cordones estd representada por un nivel de arenas
o arcillas arenosas verde grisdceas a amarillentas con
estratificacién paralela (Violante 1993).

Facies San Francisco: arena limosa gris clara a
blanquecina con muy abundantes caparazones de pe-
quefios gastrapodos,

Distribucidn: el drea de distribucion de esta Forma-
cidn eoincide con el de la Formacién Medaland.

Localidad tipo: zona aledafia a la Laguna Mar
Chiguita.

Relaciones estratigrdficas: se sobrepone a la For-
macidnMedaland. La Facies La Diana suele apoyarse
sobre la Formacidn Canal 5. Subyace a las Formacio-
nes Arroyo Chico y Punta Médanos. Sobre la Facies
San Francisco se desarrolla un paleosuelo (La Pasto-
ra)(Fig. 3), el que por razones de escala no se muestra
en la Fig. 2.

Espesor: excepto la Facies San Francisco que no
excede los 0,20 m de espesor el resto de las Facies
alecanzande 12 2,5 m.

Contenido faunistico: 1a cantidad, estado de conser-
vacifn y taxones de la fauna presente varfa segin las
Facies,

Las Facies Puesto del Tigre contiene fragmentos
triturados de conchilla,

La Facies Arroyo de las Gallinas presenta bivalvos
bien conservados a veces en posicidn de vida y
gastrépodos, entre los cuales Schnack et al. (1982)
mencionaron las especies Tagelus gibbus, Mactra
isabelleana, Amiantis purpurata, Marginella pru-
num, Adelomelon sp. y Littoridina sp., como asi
también numerosos foraminiferos y ostrdcodos tipi-
cos de apuas salobres,

La Facies La Diana contiene individuos, muchas
veces en posicidn de vida, de:

Bivalvos: Ostrea spreta d'Orbigny, Maetra isa-
belleana d'Orbigny, Mactra patagonica d'Orbigny,
Cardita plata Thering, Nucula Lamarek v Aloidis pa-
tagonica d'Orbigny, a los que deben agregarse Ta-
gelus gibbus, mencionado por Schnack et al. (1982) y
Plicatuly Lamarck, mencionado por Weiler y Gonzdlez
{1988).

Gastrépodos: Olivella plata Thering, Littoridina
australis d'Orbigny y Crepidula Lamarck; Weiler y
Gonzédlez (1988) mencionan ademds a Buccinanops
d'Orbigny (varias especies).
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La Facies San Francizsco contiene gastrépodos de
agua dulce como Littoridina conexa Gaillard y
Planorbis sp.

Edad: Holoceno superior. Conchillas de Ostrea
spreta halladas en posicién de vida con las valvas
articuladas en el nivel arcilloarenosoe basal de la
Facies La Diana fueron datadas por carbono 14 en
4640 + 120 afios A. P. (Violante 1988). De la misma
unidad se dataron conchillas desarticuladas y no en
posturade vida de Mactra patagonica y M. isabelleana
en4180 £ 120 y 5090 £ 200 afios A. P, (Violante 1988),
Weiler y Gonzdlez (1988) obtuvieron por el mismo
método edades entre 3000 + 100 v 3370 £100 afios A.
P. en sedimentos equivalentes correspondientes a un
perfil ubicado mds al sur (Arroyo de Sotelo). Por su
parte, Schnack et al. (1982) dataron conchillas conte-
nidas en la Facies Arroyo de las Gallinas, muchas
veces en posicidn de vida, entre 3850 + y 1340 + afios
A. P, en las adyacencias de la Laguna Mar Chiquita.

Ambiente de deposifacidn: corresponde a la laguna
costera evolucionada en facies regresivas (Violante
1993) representada por la Facies Arroyo de las Galli-
nas (albufera en transicidon a depdsitos aluviales),
Facies La Diana (depésitos de playas de tormenta),
Puesto del Tigre (espigas interiores o playas asocia-
das a la evolucién de la albufera) y San Franecisco
(lagunas interiores).

Correlaciones: Piso Platense (Ameghino 1908, Fren-
guelli 1950). Formaciones Las Escobas (Fidalgo et al.
1973 a y b). Formacién Pozo N* 17 (Parker 1979).
Formaciones Salada Grande, Los Zorzales y Las
Chileas (Dangavs 1983).

Formacidn Arroyo Chico (nov. nom.)

Litologia: limos arencarcillosos castafios a amarillo
grisdceos, masivos, conabundantes restos deraicillas.

Distribucidn: ocupa las dreas mds bajas de la re-
gidn, tanto interiores como costeras (Figs, 1y 2), prin-
cipalmenteenlasinmediaciones del arroyohoménime.

Localidad tipo: cauce del Arrove Chico al oeste de
Estancia La Pastora.

Relaciones estratigraficas: se schrepone, mediante
la intercalacidn de un paleosuelo, a las Facies San
Francisco y La Diana de la Formacién Mar Chiquita,
y &in la interposicidn de aquél, a la Facies Arroyo de
las Gallinas.

Espesor: 0,40 m.

Contenido faunistico: no han sido hallados elemen-
tosfaunisticos, excepto algunoes escasos niveles conte-
niendo caparazones de pequefios gastrépodos de agua
dulce.

Edad: subactual.

Ambiente de depositacion: se depositd en cuencas
deprimidas porlaaccidn combinada de procesos eélicos

RA. Vielante y G. Parker

y escurrimiento superficial.
Correlaciones: parte superior de la Formacién La
Postrera (Fidalgo ¥ Tonni 1979).

Formacidn Punta Médanos (Parker 1979)

Litologia: los médanos consisten en arenas media-
nas a finas castafio amarillentas, con un tamafio me-
dio de grano entre 0,204 v 0,261 mm. Presentan la ti-
pica estructura entrecruzada edlica. Las arenas de
playa son de granometria muy semejante a aquéllos
aunque conalta concentracién de conchillas, y presen-
tan las estructuras caracteristicas de este ambiente,

Digtribucidn: corresponde a la cadena de médanos
y la playa adyacente que se desarrolla a lo largo de la
costa como una franja longitudinal paralela a ella de
hasta 3,5 km de ancho (Figs. 1 v 2.

Localidad tipo: drea de Punta Médanos,

Relaciones estratigrdficas: se apoya sobre las For-
maciones Medaland y Mar Chiguita (Fig. 2).

Espesor: varia segiin la altura de los médanos, que
llegan en la zona a 30 m.

Contenido faunistico: contiene fragmentos muy tri-
turadosde conchilla en el ambiente eélico y conchillas
trituradas a enteras en el de la playa.

Edad: Holoceno superior.

Ambiente de depositacidn: son sedimentos tipicos
de una costa marina abierta, con desarrollo de una
playa y depésitos edlicos formados a expensas de ella.

Correlaciones: Formacién Faro Querandi (sensu

Schnack ef al. 1982),

Paleosuelos

Se describen dos niveles de paleosuelos, uno de
edad Pleistoceno y otro Holoceno, denominados res-
pectivamente Laguna de Géngora y La Pastora.

Paleosuelo Laguna de Gingora: limo gris, con abun-
dante materia orgdnica y restos de raicillas carboni-
zadas, que se desarrolla sobre la Formacién Canal 5
(Facies Santa Ana)enlasinmediacionesdela Laguna
de Géngora. Es cubierto por la Formacién Atldntida,
Su edad es Pleistoceno superior.

Paleosuelo La Pastorn: arena arcillosa negra con
algunos fragmentos de conchillas y abundantes res-
tos de raices. Se desarrolla sobre la Facies San Fran-
cisco de la Formacién Mar Chiquita y es cubierto por
la Formacidén Arroyo Chico en el cauce del arroyo
homénimo al oeste de la Estancia La Pastora. Su edad
es Holaceno.

Suelos actuales

Se reconocieron tres tipos de sueles asociados a sus-
tratos especificos,
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Buelos desarrollados sobre las Formaciones Atldn-
tida-Macedo: son suelos limosos bien evolucionados y
estructurados, de unos 0,60 a 0,80 m de espesor, con
un horizonte A profundo, bien desarrollado y de color
oscuro por su alto contenido enhumaus, y un horizonte
B muy enriquecido en arcillas. Son suelos antiguos y
comao tales han evolucionado sin impedimentos hasta
aleanzar su madurez. Se clasifican dentro de la cate-
goriade los brunizem y son aptos para su uso agricolo-
ganadero.

Suelos desarrollados sobre las Formaciones Mar
Chiguita-Arroyo Chico: son suelos arcillosos poco
evolucionados, de cardcterincipiente. No tienen hori-
zontes diferenciados v su coloracidn es grisdcea a
castafia por el bajo contenido en humus y el alto en
carbonato de calcio. Segiin Cappannini ¥y Maurifie
(1966) estas caracteristicas se deben a lajuventud del
suelo vy a las condiciones de inestabilidad en las que se
desarrollé el proceso edéfico, el que actué sobre terre-
nos bajos e inundables imprimiendo a esos suelos su
cardcter hidromérfico. Son de tipo solonetz, muy
restringidos en cuanto a su uso agricolo-ganadero.

Suelos desarrollados sobre la formacidn Punta Mé-
danos: son suelos arenosos sin desarrollo de horizon-
tes, excesivamente drenados e inestables, aptos 1ini-
camente para forestacidn,

Tectdénica

Laregién estuvo caracterizada por una subsidencia
tecténica paulatinamente decreciente durante el
Pleistoceno medio a superior, con tendencia a esta-
bilizarse hasta llegar aunaincipiente reversién en el
Holoceno. Estos movimientos acompafiaron a la tectd-
nica general que afecté a la Cuenca del Saladoe. El
mencionado efecto subsidente estd documentado por
el apilamiento de las sucesivas secuencias marinas
pleistocenas, mientras gue el cese de aquél y posterior
ascenso se reflejé en un embutimiento delos depdsitos
holocenos dentro de las primeras. Estas aseveracio-
nes parten de la suposicidn de que las tres transgre-
siones marinas descriptas deben haber alcanzado
cotas similares, considerande las conclusiones de
Osmod et al. (1970), quienes infirieron gue los més
altos niveles del mar registrados durante el
Cuaternario, incluido el actual, han llegado a cotas
similares -dentro de un cierto margen de fluctuacidn-
las que representarian un nivel estable controlade
por &l balance termal que se logra en determinado
momento de un perfodo interglacial sobre las masas
de hielos polares. Asi, el hecho que el techo de la
Formacidn Lomauquén se halle en el drea v en regio-
nes aledafias en cotas negativas (por lo menos a unos
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-8 m aproximadamente (Figs. 2 v 4) aunque en facies
equivalentes a las de la Formacién Canal 5, que se
encuentra en cambio en cotas positivas (+ 3 m), revela
una subsidencia que afects a la primera pero noa la
segunda.

Por su parte, el cese de subsidencia a fines del
Pleistoeeno v posterior ascenso produciendo la reac-
tivacidn erosiva del relieve llevd a un embutimiento
de la secuencia holocena en los sedimentos infra-
yacentes, llegando inclusive a afectar a la Formacidn
Lomauquén en las dreas marginales de la Cuenca del
Salado, como serla abarcada por este estudio, perono
en las dreas mds centrales de la cuenca, donde los
sedimentos equivalentes a aquella Formacidn (For-
macidn Pozo N” 4 de la regidon Pinamar-Mar de Ajé,
Parker 1979) se hallaban a mayor profundidad (Fig.4).

Historia geoldgica

La historia pecldgica de la regién durante el
Pleistoceno medio a superior-Holoceno (esquema-

RA. Vi'rfnn.l'.l.-_)' 7. Parker

tizada en la Fig. 5)se vincula a una sucesién de trans-
gresiones y regresiones ocurridas araiz de movimien-
tos relativos del nivel del mar asociados a eventos
climdticos(glaciaciones) en conjunto con procesos tec-
ténicos de subsidencia en su etapa inicial y esta-
bilizacidn y ascenso en la final. Se pueden reconocer
tres ciclos marinos, los que alcanzaron cotas maximas
semejantes: dos de ellos ocurridos durante el Pleis-
toceno medio y superior v el restante en el Holoceno.

Los sedimentos mds antiguos reconocidos son los de
origen continental de la Formacidn Laguna Limpia,
la cual fue afectada por el proceso transgresivo-regre-
sivo gque permitid la acumulacién de la Formacién Lo-
mauquén, cuyos depdsitos, en virtud de la subsidencia
tectdnica, fueron posteriormente llevados hacia abajo
alcanzandoe cotas negativas. Mas tarde, pero adn
dentro del Pleistoceno, tuve lugar una nueva trans-
gresidn marina representada por la Formacidn Canal
5, que se caracterizd por el desarrollo de barreras
litorales. Durante el final de la etapa regresiva sub-
siguiente v siguiendo al desarrollo de procesos
pedogenéticos que permitieron la formacién de un
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suelo(Paleosuelo Laguna de Géngora), una aridizacidn
general del clima provecd la acumulacién de un man-
to edlico representado por la Formacidn Atldntida,
que cubrid el relieve preexistente aungue amolddndo-
seasu topograflin, es decir manteniendo los rasgos to-
pogrdficos originales.

A fines del Pleistoceno, la existencia de un nivel del
mar bajo por efectos del englazamiento general, acom-
panado del cese de la subsidencia relativa y posterior
ascensodel continente, provocd la reactivacidn erosiva
del relieve. Esto condujo, por un lado, a la erosidn
parcial de la superficie pampeana en parte producida
por la accidn de procesos de deflacidn que dieron
origen a losdepositos medanosos de la Formacion Ma-
eedo, ¥ por otro, a un intenso efecto erosivo en las
dreas marginales gue llevé posteriormente a un em-
butimiento de los sedimentos del Holoceno inferior en
las unidades infravacentes. El nuevo periodo trans-
gresivo que sobrevine en respuesta a la dltima de-
glaciacidn permitio gque el mar invadiera las dreas
masdeprimidas dela antipua morfologia preholocena
eonformando un amplio seno marino de cardcter es-
tudrico posteriormente evolucionado en una laguna
costera por ¢l cerramiento producide a partir de la
instalacién de una barrera que crecid hacia el sur por
deriva litoral adosada a una prominencia de costa
formada por sedimentos pleistocenos ubicada entre
Villa Gesell y Pinamar (Vielante, 1993) (Fig. 4). Los
depdsitos transgresivos del Holoceno estdn represen-
tados por la Formacidn Medaland que contiene facies
debarrera, laguna costera y llanuras mareales. La re-
gresidn posterior dejd sobre aquel ambiente restringi-
do depdsitos albuféricos de poco espesor marginados
por depdsitos de playas protegidas, rdpidamente evo-
lucionados en ambientes mareales al tiempo que en
las dreas interiorves se formaban lagunas. Todo este
conjunto rerresivo corresponde a la Formacidn Mar
Chigquita, la gue finalmente, durante un nuevo perio-
do de aridizacion precedido por la formacién del Pa-
leosuelo La Pastora, fue cubierta parcialmente por se-
dimentosdepositados poraceidnedlica y escurrimiento
superficial{ Formacion Arroyvo Chico). En la costa, por
su parte, los médanos costeros y playas asociadas
{(Formacién Punta Médanos) alcanzaban su actual
configuracion sepultands por completo los antipuos
sedimentos de Ia barrera litoral.

El estado actual del proceso transgresivo-regresivo
ocurrido a través de todo el Holoceno, estd represen-
tado por la Lagunn Mar Chiquita, que corresponde al
dltimo remanente de aquel primitivo ambiente albu-
férico extendiendo originalmente hasta Villa Gesell,
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Diferencias entre el esquerma evolutivo propuesto vy
el de otros autores

Es necesario marcar las diferencias entre el esque-
ma evolutivo presentado en esta contribucidn v el pro-
puesto por otros autores que han trabajado en dreas
gue parcialmente se superponen con laaguideseripta
(Schnack et af. 1982, Weiler y Gonzdlez 1988), los que
solamente trataron aspectos parciales vinculadosala
evolucidn de la regidn durante el Pleistoceno-Ho-
loceno),

Schnack et al. (1982) describieron al Holoceno supe-
rior del drea adyacente a la Laguna Mar Chiquita y
vincularon su origen a la instalacién de un ambiente
estudrico asociado a una barrera litoral progradante
hacia el sur durante la fase regresiva que siguid al
mdximo nivel del mar (aproximadamente 2 2 2,5 m
por encima del actual). A partir de los nuevoes elemen-
tos aportados aqui y en Violante {1993), se concluye
que la barrera litoral que dio origen al cerramiento
del ambiente lagunar se instalé durante el episodio
transgresivo v migrd hacia el sur adosada a una
paleopunta existente en las inmediaciones de Villa
Gesell,

Por otra parte, Weiler y Gonzdlez (1988) presenta-
ron aspectos geomorfolégicos, estratigrédficos v geocro-
noldgicos del Pleistoceno tardio vy Holoceno a partir de
la observacidndereducidos afloramientos que circun-
dan a la Laguna de Sotelo, al oeste de la Laguna Mar
Chiguita, e interpretaron que durante el Pleistoceno
tardio ocurrieron dos eventos transgresivos, uno que
asignaron al Interglacial Sangamon y el otro al Inter-
estadial del Wiscosin medio. Los sedimentos corres-
pondientes se hallan superpuestos enun mismao perfil
ecupando practicamente la misma cota, motivo por el
cual Violante (1988) los incluyé dentro de una tinica
unidad, la Formacién Canal 5. En la presente contri-
bucidn se sigue la misma opinidn considerando que la
supuesta discordancia que segin aguellos autores se-
paran los registros de ambas transgresiones repre-
senta simplemente una fluctuacién menor de la linea
de costa por un evento ciclico como el ilustrado por
Parker (1990, fig. 7) y no el limite entre dos unidades
marinas que regionalmente se presentan en cotas
muy diferentes (Figs. 2 v 4),

En el mismo trabajo se menciona también la exis-
tencia de islas de barreras a las que se describié
finicamente en base a la observacién de los mismos
afloramientos, al disefio de las curvas de nivel ¥ a
relaciones faciales poco claras, faltando un rele-
vamiento integral que permitiera la visualizacidn re-
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pional de las mismas; por esta razén los autores las
circunseribieronalalocalidad porellosvisitada (Weiler
y Gonzdlez 1988, fig. 1) y senalaron en consecuencia
un comportamiento particular de esa drea en relacién
a otras proximas. Segin Viclante (1988 y 1930), en
cambio, estos sistemas de barreras se extenderian
hacia regiones ubicadas mucho més al norte. Tam-
bién se han hallado evidencias de otros sistemas ge-
néticamente vinculados a éstos en el drea de platafor-
ma (Parker et al. 1990).

En sintesis en este trabajo se describen aspectos no
observados por otros autores, que se resumen en los
sipuientes puntos:

a) Los depdsitos equivalentes al Interensenadense
{Formacidn Lomauguén) no son aflerantes en el drea
y se mantienen en cotas negativas, como ocurre tam-
bién en toda la franja costera vinculada a la Cuenca
del Salado.

b) Los depésitos equivalentes al Belgranense (For-
macién Canal §) afloran en cotas de aproximadamen-
te + 5 m, siendo los tinicos sedimentos marinos del
Pleistoceno aflorantes. Su evolucién se asociaal desa-
rrollo de sistemas de barreras litorales de amplia dis-
tribueién regional.

¢) La barrera gue dio origen al cerramiento del
ambiente albuférico que finalmente evolucioné en la
actual Laguna Mar Chiguita se instalé durante la fa-
setransgresiva del Holoeeno adosada ala Paleopunta
Villa Gesell desde donde migrd hacia el sur, contem-
pordneamente con la barrera de la Facies Pinamar
(Parker 1979) que evolucioné hacia el norte a partir
del mismo punto.

Conclusiones

Se doeumentaron en el drea tres eventos trans-
gresive-regresivos, dos ccurridos en el Pleistoceno
medio y superior v otro en el Holoceno, cadauno de los
cuales forma un ciclo sedimentario integrado por tres
niveles: uno inferior formadoe por sedimentos litorales
en facies transgresivas de plataforma a playa (Facies
Chacra M. Blanco, Facies Los Médanoes v Formaci6n
Medaland): uno intermedio formado por sedimentos
transicionales de llanuras mareales en facies trans-
gresivas en su parte basal a lagunares regresivas en
la cuspidal (Facies Laguna La Nutria, Facies Santa
Ana y Formacién Mar Chiguita); y uno superior for-
mado por sedimentos edlicos continentales (parte
media y superior de la Formacién Laguna Limpia, el
conjunto Formacién Atldntida-Formacién Macedo y
la Formacidn Arroyo Chico).

A estos ciclos sedimentarios se los vineuld con eiclos
climéticos, cada uno de los cuales se habria inieiado

RA. Violante y G. Parker

con periodo cdlido y humedo(periodo transgresivo), al
que siguid un descenso térmico acompanado de condi-
ciones méds secas (perfodo regresivo) para culminar,
previa accidn de procesos pedogenéticos, en una ari-
dizacifn temporal caracterizada por el amplio desa-
rrollo de sedimentos edlicos.

La Fig. 5 resume los rasgos evolutivos de la regién
inferidos a partir de los datos presentados.

Se considera entonces que el drea estuvo bajo la
influencia permanente de oscilaciones elimdticas que
setradujeron en variaciones del nivel del mar (glacio-
eustdticas), a las que se sumaron movimientos tectd-
nicos de subsidencia deereciente a través del Pleis-
toceno hastallegar a estabilizarse y adin sufrirun pos-
terior ascenso durante el Holoceno.

El esquema estratigrafico propuesto coincide con el
de Frenguelli (1950}, en el cual los términos Inter-
ensenadense y Belgranense corresponden a los dos
iltimos periodos de ascenso relativo del nivel del mar
del Pleistoceno de los cuales se eonservan sus depdsi-
tos (aqui representados por las Formaciones Lomau-
gquén y Canal 5), mientras que el Querandinense y
Platense de aquel autor representan los periodos
transgresivo y regresivo respectivamente de la trans-
gresidn holocena (transgresién postglacial), cuyos
equivalentes son las Formaciones Medaland y Mar
Chiquita.
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Estudio geofisico de la Peninsula de Valdés y los
golfos nordpatagénicos

José KOSTADINOFF

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas,
Universidad Nacional del Sur. San Juan 870
8NN Bahia Blanca. Argentina

ABRSTRACT. Gmpﬁy;knfﬂhdyq—ﬁw Valdis Peninsula and nort ﬁ;mmgminngufﬁ.bhgnutlﬂnd gravimetric feld measuremonts
made in Golfo Ban José and on Peningula Valdéz, plus seigmic investigations in Golfo San Matiaz, allow interpretation of the
structure and lithology of the geophy sical basement. Those obscrvations allow us to postulate the existence, in the basement
of Lhe Peninsula, of a lectonie pillar (rise) which has sullered epirogenic movements that disturbed the sedimentary cover,
Reflection seigmic studices in Gollo San Matfas show a high density of fractures in the sedimentary pile which, together with
hydraulic and acolian agents, have contributed to the formation of the north patagonian gulfs. Furthermore, the geaphysical
investigations suggest the existence of metamorphic and granilic rocks in the basement, covered by Paleszoie, Crelaccous and
Tertiary sediments and ignimbrites up to more than 2000 m thick.

Introduccidon

El ¢hyjetivo de este trabajo es ampliar el conoci-
miento geoldgico de la peninsula Valdés y los golfos
aledanos en lo referente a la estructura, morfologia v
litologia del basamento. A tal fin se realizaron una
serie de mediciones e interpretaciones geofisicas.

Esto permitid aportar nuevas ideas sobre la génesis
de los golfus nordpatagdnices y la peninsula a fin de
decidir si los mismos son originados por deflacién
gdlica (Zambranoe 1973 y Mouzo et al. 1978), por
condiciones estructurales (Rovereto 1921 y Windhau-
sen 1919) v por una combinacién de ambos efectos.

En este estudio fue necesario considerar las nume-
rosas depresiones del Golfo San Matias y su posible
correlacidn con las estructuras del basamento v la de
los sedimentos suprayacentes. Para ello se registra-
ron varias secciones sismicas publicdndose por razo-
nes de espacio sdlo aguel sector que involucra al drea
de las depresiones, ver Fig. 1. Esta informacidn sirvié
paraidentificar enla pila sedimentaria, los espesores
de las diferentes formaciones y su estructura vincu-
lada a la geometria de las depresiones,

Para el drea de la peninsula y sus golfos se analiza-
ron los datos propios de magnetometria obtenidos en
el golfo San José, la informacién magnetométrica
publicada por Mouzo vy Paterlini (1985), los trabajos
gravimagnetométricos de Kostadinoff y Shillizzi ( 1988)
en la peninsula Valdés y los registros sismicos de re-
fraccidn y reflexién que se obtuvieron enesta zona por
Yacimientos Petroliferos Fiscales. Esto posibilité ha-
llar relaciones de continuidad entre las estructuras y
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depresiones en el drea de la peninsula y el golfo San
Matias.

Antecedentes

La informacién mds completa de esta drea se en-
cuentra en el sector marino y estd referida a la bati-
metria de los golfos nordpatagdinices. La mayor parte
de ella ha sido elaborada porel Servicio de Hidrografia
Naval.

De los tres golfos el mejor conoeido es el San Matias
donde Pierce et al. (1969) describen la topografia
submarina yevalian los resultados de los registros de
sismica de reflexidn somera.

Rios (1974) estudia los disparos de refraccién v re-
flexidn efectuados por el bugue oceanogrdfico “Robert
Conrad” identificando un horizonte reflector de edad
mesozoica (Cretdcico inferior o Jurdsico superior) con
numerosas fracturas. Encuentra ademads gue la pro-
fundidad de este basamento geofisico varfa entre 0,2
a 1,1 seg (correspondiente a 200 y 1800 m de espesor
sedimentario respectivamentel,

Una investigacién muy completa sobre el campo
magnético registrado en este golfo por el Servicio de
Hidrografia Naval, Mouze y Paterlini (1985), conclu-
ven que el basamento estd compuesto por rocas meta-
sedimentarias, intrusivas y volcdnicas que son conti-
nuacién del macizo del Somuncurd.

Un golfo regularmente conocido es el Nuevo. Mouzo
et al.(1978) describen rasgos geolégicos del fondo ma-
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rino y realizan consideraciones sobre su origen. Sobre
este dltimo punto proponen su generacién a partir de
erosién edlica, pluvial ¥ movimientos en masa, sin
descartar alguna contribucién tecténica.

Del golfo San José se puede decir que es nula la
informacidn geolégica v geofisica y ésta sdlo se puede
inferir a partir de los conocimientos que se tienen de
la peninsula Valdés, de los golfos adyacentes y del
sector continental que se encuentra al sur del arroyo
Verde en la provincia del Chubut.

Paralacomprensiénde laestructura profunda dela
peninsula y sus adyacencias dos son los trabajos de
consulta obligada: Cortés (1981) y Haller (1983).

Una destacable contribucién sobre la estructura y
sedimentos del extremo este de la peninsula es la
investigacién publicada por Bianchi (1984) al descri-
bir la tectogénesis de la cuenca de Rawson. En este
trabajo se halla un importante aporte como es la
eolumna estratigrdfica del pozo de exploracidn PV-X1
que identificé sedimentos terciarios, cretdcicos y un
basamento paleozoico con sedimentitas similares o
correlativas a las de la Formacidén Sierra Grande.
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Figura 1: Arca cstudiada y ubicacidon de las depresiones marinas,
golfos y salinas.

Los ndmeros indican la profundidad en metros, las lineas llenas la
gituacidn del perfil magnético [ y el perfil gravimagnetométrico 11,
la linea puntesda la disposicidn de la seccidn sismica en el interior
del Galfo San Matias,

o, Kostadina
Métodos y Técnicas empleadas

La metodologia que més se utilizd en la exploracién
geofisica del sector marino fue la magnetométrica por
ser esta una especialidad econdmica y dgil.

En el golfo San José se registraron 300 km de lineas
magnéticascuyainterpretacién sevineuld alas obser-
vaciones gravimagnetométricas realizadas en el itsmo
y la peninsula.

Para establecer una correlacidn estructural del gol-
fo San José con el San Matias se utilizd la informacién

‘magnética publicada por Mouzo y Paterlini en 1985.

Con toda esta informacién se obtuvieron mapasbi y
tridimensionales de las anomalias del campo magné-
tico total que permitid ubicar los perfiles en los see-
tores mds interesantes para las interpretaciones geo-
légicas. De acuerdo a la dimensién y longitud de onda
de las anomalias magnéticas se eligieron los filtros
mds adecuados para optimizar los modelos geofisicos.
La correlacién de estos andlisis con la sfsmica de
reflexidn que se realizé en el golfo San Matias a bordo
del bugue de investigacién oceanogrdfica del CONI-
CET ARA “Puerto Deseado” habilité a proponer con-
clusiones sobre la estructura del basamento geofisico.

Las determinaciones del campo magnético total se
realizaron en el golfo San José con un magnetémetro
de precisién nuclear a bordo del buque oceanogréfico
del CONICET “El Austral”. La derrota se encuentra
en Fig, 2.

En el golfo San Matias se selecciond una pequefia
parte de una seccién sismica de reflexién que se
registré con un equipo multicanal (Fig. 3) en el drea
donde se encuentran alineadas las depresiones del
fondo marino (Fig. 1). Esta registracidn sellevda cabo
con otro bugue del CONICET, el ARA “Puerto Desea-
do”, en una campafia gue se realizé en el mes de Abril
de 1984,

un
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Figura 2: Derrota magnetométrica realizada en el golfo San José
por el buque oceanogrifico del CONICET, "El Austral”.
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En el continente se midieron estaciones simult4-
neas de gpravedad y magnetismo terrestre con un gra-
vimetro del tipo Worden y un magnetdmetro de pre-
cesidn nuclear portatil.

Con todas las mediciones se obtuvieron los mapas
residuales del campo magnético total de las Figs. 4, 5
v 6; y los perfiles de gravedad y magnetismo de las
Figs. Ty 8.

Como elemento de control de la profundidad del ba-
samento y para la identificacién de la litologia se
analizaron los disparos de sismica de refraccién y re-
flexién hechos por Yacimientos Petroliferos Fiscales
en las cuencas de Valdés vy Rawson, Bianchi (1984).

Resultados

Estructuras: se analizd el mapa residual del campo
magnético total obtenido en el drea del golfo San José
y se hallé una destacable anomalia en el sector sures-
te, entre Punta Conos y Punta Tehuelche, Fig. 4. Una
mejor representacién de esta anomalia se logré en el
diagrama tridimensional de la Fig. 6. Con el fin de
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dimensionar con mds precisidén su tamafio se elabord
un mapa compuesto con la informacién hallada por
Mouzo y Paterlini (1985) en el golfo San Matias y la
determinada por Kostadinoff y Schillizzi (1988) en la
peninsula Valdés,

De esta manera fue posible seguir la continuacidn
de laz anomalias magnéticas desde el sector marinoa
la parte continental (Fig, 5). Para identificar qué tipo
de estructura justifica la magnitud y dimensién de
esta anomalfa se calculé un modele magnético a
partir del perfil I. Este, ubicado en la peninsula
Valdés, se ajustdé con los valores de profundidad
extraidos de los disparos de refraceién que realizé
Yacimientos Petroliferos Fiscales en 1976 en el drea
del istmo. Por lo tanto aplicando los pardmetros
fisicos que identifican a la geoforma: emt (27000 nT),
inclinacién del emt (45°), orientacién de la geoforma
(1207), profundidad (800 metros) y ancho del prisma
{24 km) se logré un buen ajuste entre las curvas
resultado de las mediciones y la caleculada (Fig. B).
Esto iltimo hace posible suponer la existencia de un
pilar tecténico en el drea de la peninsula Valdés y el
golfo San José.
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Figura 3: Perfil de sfemica de relexidn realizado en la zona de las depresiones del Golfo San Matfas. El espesor de agua es de 140 metros. Por
debajo de los 0,2 segundos es visible el sistema de fallas. Los eventos acotados con la letra A son sedimentos Cuartarios, B son Terciarios, C son
Ignimbritas Jurdsicas y Sedimentitas Paleozoicas, y D) Basamento Cdmbrico y Precdmbrico.
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Haller (1983) detallé varios movimientos epi-
rogénicos, de ascenso y descenso, durante el Cenozoieo
en el drea de la peninsula. Si consideramos como hi-
pétesis que la geoforma hasta agui descripta ha sido
afectada por los mismos no es dificil suponer que
lateralmente a ella se formardn depresiones gue, pro-
fundizadas por deflacién edlica e hidrdulica, lievaron
a modelar la actual geometria de los golfos San José
¥ Wuevo.

Proyectando los bordes del pilar, donde se encuen-
tran las mayores fallas, hasta la superficie v conside-
rando que han mantenidoe suactividad hastalaactua-
lidad es posible sugerir que éstas hayan formado tam-
bién las Salinas Grandes, Salina Chica vy el Gran
Salitral. Ademads se puede interpretar que las puntas
Hércules y Pardelas al sur del pilar, Pirdmides y Te-
huelehe al oeste, y de los Conos al norte sean también
consecuencia de estos movimientos.

La anomalias del campo gravitatorio y magnético
detectadas entre la ruta 3 y punta Delgada, Perfil II
(Figs. 1y 8),indican la existencia de dos fallas: una en
la linea que une los bordes oeste de los golfos San José
y Nuevo en concordancia con los sugeridos por Wind-
hausen (1919) y Chebli et al. (1978), y la otra entre
punta Tehuelche v Pirdmides.

Todo este sistema de fallas es coincidente con las
halladas por Nakayvama ef al. (1978} en el sector nor-
oeste de la provineia del Chubut,

Columna sedimentaria y comportamiento
geotecdnico

Al norte de la peninsula se encuentra el golfo San
Matias el cual ha sido estudiade sistemdticamente
por Pierce et al. (1969) y Rios (1974) evaludndose es-

. Kostedinofl

pesores sedimentarios y una decena de fracturas,
pero esos resultados no fueron suficientes para reali-
zaruna correlacién con las depresiones existentes en
este rolfo.

En el afio 1984 el bugue del CONICET Ara Puerto
Deseado realizé una prospeccién sismica utilizando
un sistema multicanal y una fuente de energia mds
potente que la usada en los trabajos anteriores. Pos-
teriormente se procesd digitalmente esta infor-
macién lo gque permitié un apilamiento del 600%, se
logré de esta manera una seccién sismica de alta
resolucidn. Esto posibilité entonces identificar cuatro
eventos (A, B, C y D) (Fig. 3).

Tentativamente y teniendo en cuenta a) las veloei-
dades de proceso de la seccién sismica presentada en
este trabajo, b) los disparos de refraccion analizados
por Rios (1974) y ¢) la interpretacién sismica de la
cuencade Rawson de Bianchi (1984 ), se confeceiond la
Tabla 1.

Conestos datos secalculélos espesores sedimentarios
de cadaunade las partes dela columna estratigréfica.

De acuerdoala Tabla 1 v a la seccidn sismica que se
obtuve en la zona de las depresiones del golfo San
Matias (Figs. 1 v 3) los primeros 0,080 segundos de

Figura4: Mapa del campo magnétion total (residual) del interior del
gollo San José,

L F|

Figura &: Mapa residoal del campo magnétion total compuesto por
lainformacidn del golfo San Mat{as, Mouzo y Paterlini (1985) (lineas
llenas) ¥ lus mediciones roalizadas en los golfos San Josd, Nuova y
peninsula Valdés.
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Figura 6: Componente total del campo magnéticn terrestres en el interior del golfo San José

informacidn se interpretd, considerando la velocidad
de propagacidn de este evento sismico(1,54-2,2km/s).
como la sedimentacién acumulada durante el trans-
curso del Cuaternario. Con estos mismos parametros
se evalud que el espesor de esta capa sedimentaria,
{A)en la Fig.G, es de 60 metros.

La capa B, de edad Terciaria, seria de 330 metros.
La capa C es de difieil resolucién por medio de las ve-
locidades sismicas por lo que se resolvid integrarla en
una sola conformada por ignimbritas(Formacién Ma-
rifil?} v sedimentarias paleozoicas (Formacidn Sierra
Grande) en correlacién con los valores hallados en la
cuenca de Valdés vy Rawson por Bianchi (1984). El
espesor de esta capa en promedio seria de 850 metros.

Se observd en esta seecidn sismica un basamento
prefusamente fallado, y se constatd mas de una falla
por kilémetro,

Lascapas B v C mostraron la existencia de elemen-
tos tectdnicos de diferentes tipos: fallas, desaparicidn
de eventos reflectores, acufiamientos, abovedamiento
y difraccién de sefiales sismicas lo que indicd despla-
zamientos de los sedimentos hasta finales de la Era
Terciaria {(capa B). Por lo tanto es posible postular
una reactivacidn intermitente de las fracturas del

basamentoa lolargo de los tiempaos paleozoicos, meso-
zoicos y terciarios las que afeetaron todos los sedimen-
tos suprayacentes.

Las sefiales interpretadas como fallas de pequefia
magnitud (menores de 70 m) en la zona de las depre-
siones, posiblemente sean las que generaron estas
gecformas y a partir del Pleistoceno moderaron su
actividad siendo cubiertas por sedimentoz del Cuater-

Tabla 1
Evento sismico Velocidad sismicaSedimentos
tiempo en seg. an km/s
0-0,20 1,48 Agua

0,20- 0,28 1,54 - 2,20 Cuaternarios
0,28 - 0,51 2,20 - 3,50 Terciarios
0,51-0,85 4,50 - 5,50 Paleczoicos e

Ignimbritas
Mayor de 0,85 Mayor de 5,50 Basamento
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nario, los cuales no muestran ningin tipo de remo-
vilizacién en la seceidn sismica (Fig. 3).

Los lineamientos de alto gpradiente observadoes en
los mapas del campo magnético total del &rea (Fig. 5),
habilitaron a pensar en un sistema de fracturas
noreste -suroeste similar, y en algunos casos, conti-
nuacién de los esbozados por Cortés (1981) en la
regién sur del arroyo Verde en la provincia del
Chubut.

Litologia del basamento

El valor de la susceptibilidad magnética hallado
para la roca del basamento del pilar mediante el mo-
delado del perfil I indica que de acuerdo a las tablas
de Heiland (1951), Telford et al. (1976) y Carmichael
(1982) este podria ser una metamorfita de bajo grado
o un granitoide con poco contenide de minerales
ferro-magnéticos. Una correlacién que estaria de
acuerdo con esta identificacidn litoldgica son las velo-
cidades sfsmicas encontradas en los disparos de
refraecidn realizados por YPF en el istmo y la penin-
sula, donde para estas rocas se han determinado
valores promedio de 5400 m/s.

Para identificar el tipo de roca del basamento en el
golfo San Matias se utilizaron los resultados de la
magnetometria yde la sismica de refraceién. Las ano-
malias magnéticas ubicadas en la Fig. 4 podrian
explicarse considerando la existencia de rocas meta-
sedimentarias e intrusivas volcdnicas como las que

dJ. Kostadinaff

Fiigara T; Perfil Il de las anomalias dal campo magnético total y de gravedad

{Bouguer) comprendido entre la Ruta 3 y punta Delgada. Son notables las
anomales ublcadas en el borde oeste de los golfos v en ponts Pirdmides, las
qua son interpretadas como (allas on las rocas del basamento.

propusieron, de acuerde a modelados magnéticos,
Mouzo y Paterlini (1985) y concordantes con las estu-
diadas en el litoral norte de la provincia del Chubut
por Kostadinoff y Schillizzi (1988). En este iltimo
trabajo se propone también la yacencia de rocas ig-
nimbriticas de la Formacién Marifil en el litoral y en
la plataforma marina aledafia.

Formacidn Sierra Grande

La diferencia de aproximadamente 65 nT que se
detectaenel picode lacurvaesadjudicable auna capa

= Noreste

Figura 8: Perfil 1

——Anomalias del campo magnético total observado.

~——Anomalia calculada para e caso do un prisma de 24 km de ancho ¥ una orientacidn de 12{" respecto del norte magnético Nm.
...... Anomalia calculada cuyos valores son suma del prisma de basamento postulado con una capa de sedimentitas de alts susceptibilidad

magnética (j Formacidn Sierra Grande?)
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sedimentaria de susceptibilidad cinco veces mayor
que la roca del basamento, 0,0075 uem/gr, ¥y un espe-
sor de 160 metros de acuerdo a las férmulas usadas
por Nettleton (1976} en casos similares (Formacién
Sierra Grande?).

Esta posibilidad se ve reforzada por los resultados
de los estudios de Cortés (1981) que encontrd aflora-
mientos de esta formacién en el extremo norestede la
provincia del Chubut, Ia descripciones de Bianchi
(1984) queinformd sobrela existencia de sedimentitas
paleozoicas similares o correlativas a las aflorantes
en Sierra Grande en la peninsula Valdés (pozo PV-
X1) ¥ en la cuenca de Rawson, ¥ finalmente las
interpretaciones geofisicas de Kostadinoffy Schillizzi
(1988) que infieren por gravimagnetometria la exten-
gidn de estos sedimentos en el litoral norte de la
provincia del Chubut. Por lo tanto se propone que
estos sedimentos cubren en profundidad toda la re-
gién de la peninsula Valdés.

Conclusiones

Se propone, considerando las interpretaciones geo-
fisicas, la existencia de un pilar en el basamento de la
peninsula Valdés y el golfo San Matfas. De acuerdo a
los modelos magnéticos y velocidades sismicas, la ro-
ca de éste seria de composicién metamdrfica o un

granitoide con moderado contenide de minerales pe-
sados (paramagnéticos).

El pilar habria sufrido desde el paleozoico hasta la
actualidad movimientos epirogénicos que serfan res-
ponsables de la formacidn de las puntas y bajos de la
peninsula.

La génesis de los golfos nordpatagdnicos se explica-
ria parcialmente, evaluando la seccién sismica, por la
gran densidad de fallas existentes en el basamento
pero seria necesaria la movilizacién de un importante
volumen de sedimentos por erosién edlica e hidrauli-
ca para darles la forma actual.

La columna total de sedimentos en los golfos varia
entre 600 y 2000 m, incluyendo dentro de la misma
ignimbritas de la Formacién Marifil. La cobertura de
sedimentos del cuaternario seria de 60 m (promedio).

Seinfiere por modelos magnetométricos y los dispa-
ros de refraccién que sedimentitas de la Formacién
Sierra Grande o similares se encuentra cubriendo el
basamento de la peninsula Valdés, el golfo San José
¥ el sector Sur del golfo San Matias.
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ABSTRACT. Phytogeochemical analysis for Ph and Cu in Sierra de Naredez, Tucumdan Provinee. A phytogeochomical
proapection for Cu and b was performed in metamorphic and granitic rocks over an area of 10 km® in Sierra de Narvioesz,
soulhwestern Tucumdn. Two species were used, Alnus acuminate HB.K. and Festuen hieronymi Hackel, with a tolal of 68
swmples. A good correlution belween the Cu phytogoschemical and lithogenchomical profiles was foupnd, whereag this relation

i% less chear for I%h,

Introduccidn

La prospeceidn fitogeoguimica, como método
auxiliar de la litogeoquimica, adquiere gran impor-
tancia en dreas donde la espesa cobertura de suelo y
vepetacidn dificulta la observacién directa vy, como
consecuencia, la recoleccion de muestras en aflora-
mientos no intemperizados.

Dada las dificultades naturales que presentan es-
taszonas, sedecidid la elaboracidn de este trabajo, con
el objeto de Nlegar a definir dreas de anomalias de Ph
y Cu, en rocas graniticas y metamdrficas por medio de
andlisis fitogeoguimicos.

La zona investizada se encuentra al SO de la
Provincia de Tucumdn, en el faldeo oriental de la
Sierra de Narvdez, la cual es integrante del Sistema
del Aconquija. Localmente, se ubica enlainterseccidn
de las coordenadas 27° 37 30" de latitud sur y 65° 55°'
30" de longitud oeste. La altura media sobre el nivel
del mar es de unos 1800 metros (Fig. 1).

Antecedentes

Son numerosos los trabajos geolégicos de indole
regional que incluyen al sector de estudio. Entre los
primeros aportes podemos citar a los de Kiihn y
Rohmeder (1924), Kitt] (1926, 1938) v Gonzdlez Bo-
norino (1950), autores que aportan diversos datos
gobre las rocas metamdrficas e igneas del drea inves-
tigada. Posteriormente Caminos (1979, en un traba-
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jode sintesis, caracterizaen forma general al Sistema
del Aconquija, incluyéndola regionalmente en la Pro-
vincia geoldgica de Sierras Pampeanas Norocciden-
tales.

Por otro lado los trabajos de detalle que puardan
relacidn con las posibilidades econdmicas del drea
fueron realizados por Alderete (1973) v Jurado Ma-
rrén y Butrén (1974), a raiz de haberse detectado
ciertas anomalias de wolframio: también Diaz Taddei
(1983}, aporta interesantes datos geoquimicos. Los
estudios de mayor interés sobre la geogquimica del
Granito “Los Alisos”, los llevan a cabo Toselli et al.
{1985}, quienes indican la presencia de Sn, Rb v Li,
entre otros minerales de importancia. Para estos
autores el granite mencionado, que intruve a los
esquistos y gneises de la zona, constituye un platén
epizonal y discordante, leucoeritico, muscovitico, de
una superficie de afloramientos de 8 km? La textura
es variada, desde porfirica a equigranular, con diver-
zo0s tonos de rosados y grises.

La informacién botanica de la zona, que dada la
naturaleza de este trabajo resulta de interés, fue
proporcionada por Kithn y Rohmeder (1924) y
Vervoorst (1979, 1982). Para Cabrera (19713, la zona
estudiada se encuentra ubicada dentro de la Provin-
cia Fitogeogrdfica de la Yunga.

Cabe sefialar que en nuestro pais los estudios
fitogeoquimicos son escasos, pudiéndose citar como
un ejemple los realizados por Giuliani (1971), para la
prospeccidn de Pb y Znenla Sierra de Santa Bdrbara
{Jujuy). En otros paises como en Chile (Cecioni 1982)
yen Espana(Seguraet al. 1975), se aplicd este método
de prospeccidn con resultados =atisfactorios,
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Materiales y métodos

Debido a la mayor difusidn en el drea, ¢l estudio se
realizé en base a las especies vepetales Alnus
acuminata H.B.K (aliso) y Festuca hieronymi Hackel
{aive).

El muestrec se efectud de manera sistemdtica,
trazando un reticulado sobre una fotografia aérea a
escala 1: 7600, cubriendo una superficie aproximada
de 10 km? que incluyé el cuerpo granitico de “Los
Alisos”™, la zona de contacto ¥ las metamorfitas que
constituyen la roca de caja del intrusive (Fig. 2a).

La zona de extraceidn de muestras cubrid un radio
de 150 metros, a partir de cada punto de muestreo
indicado en el reticulade. La altura del muestreo
pscild entre 1 v 2 metros en la especie arbdrea y al ras
del suelo en la herbdcea. Cada muestra consistié en
unos 200 gr de hojas, colectdndose un total de 68
muestras, 45 de A. acuminata y 23 de F. hieronymi.

Las muestras fueron secadas en estufa a 90°C
durante 6 vy 12 h para la especie herbdcea y arbirea,
respectivamente. Luego se procedid al molido en

Figura 1: Ubicacidn y vias de accesn.

S8.E. (dmez

morterode porcelana, pasadas posteriormente porun
tamiz de malla N° 16. Finalmente, se realizé la cal-
cinacidn en mufla a 400°C durante 3 a 4 h, utilizando
crisoles de porcelana.

Tabla 1: Valores de los elementos
analizados en A. acuminata’

Muestra | p.p.m.Pb| p.p.m.Cu
1 <10 206
2 45 10
3 <10 233
4 <10 212
) 5 53 178
B | <10 | 144 |
I S - 127
B <10 | 151
8 45 147
10 49 3l
11 62 154
12 <10 89
13 <10 _ 34
14 45 123
15 <10 93
18 <10 ;.
17 <10 134
18 <10 62
19 53 158
20 <10 110
21 =10 227
22 <10 144
23 <10 199
24 <10 202
25 =10 93
26 <0 | =T |
27 <10 117
28 53 137
29 | <0 |72
30 <10 192
3l <10 289
32 <10 103
33 <10 B4
34 <10 105
[ 35 | <10 | 209
38 <10 110
a1 =10 243
48 | =10 185
39 <10 58
40 <10 117
41 <10 139
42 <10 126
43 =10 137
44 <10 168
45 <10 133
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En las cenizas se determinaron Cu y Pb por
fluorescencia de Rayeos X, sicuiendo las téenicas ana-
liticasdeseritas por Garcia Sdnchez vy Saavedra{1983).

Los resultados encontradoes se exponen en las Ta-
blas 1y 2.

Los valores andgmalos han sido caleulados mediante
andlisis estadisticos, controlados y reajustados por
los métodos graficos sugeridos por Tennant v White
(1959,

Asimismao, se confeccionaron los grificos para los
perfiles fito v litogeoguimico, analizdndolos mediante
el coeficiente de correlacidn de Spearman (Snedecor
y Cochram, 1971},

Discusion y conclusiones

En la Fig. 2b se han graficado las dreas de anoma-
lias presentes a A, acuniinata, ohserviandoze en el
mapa zonas en las que se superponen los valores
andmalos de Pbhy Cu. Estos sectores estdn localizados
al N y E del cuerpo intrusivo, cubriendo también
parte de la zona de contacto. Las muestras con conie-
nides andmalos de Cu se distribuyen tanto en el
intrusive como en las metamorfitas, de manera aproxi-
madamente homogénea,

En la Fig. 2¢, que muestra los valores anémalos
encontrados en F. hieronymi, puede apreciarse que
las anomalias se superponen solamente en un sector
cuyo substrato corresponde al basamento meta-
mdrfico,

Del total de muestras para cada especie resultaron
con valores andmalos de Phun T1% en A. acuminata,
mientras que en F. hieronymi el porcentaje fue del
47%. Entanto que para el Cularelacidnesinversaya
que en A. acuminata se registrd un 71% de muestras
anémalas y en F. hieronymi sélo el 13%. Es probable
gue esto sea debido a que la primera de las especies
nombradas posee mayor afinidad con relacién al Cu,
mientras que F, fijeronymi es mds afin al Pb,

El muestrec sistemdtico aplicado para la fito-
geoquimica, sdle en partes fue coincidente con la
extraccion puntual de muestras para los andlisis lito-
geoquimicos. Con estos puntos de coincidencias se
realizaron perfiles{Fig. 3a y blindicados enla Fig. 2a.
El coeliciente de Spearman muestra una correlacidn
significativa, a un nivel del 5% para el Cuirs: 0,870),
en tanto que para el Pb este coeficiente no tiene valor
de interés (rs: 0,336),

Como conclusién final se debe destacar que las
comparaciones efectuadas con los valores obtenidos
por la litogeoquimica, muestran elaramente que este

S.E. Ghines

Tahbla 2: Valores de los elementos

analizados en F. hieronymi

Muestra | p.p.m. Pb | p.p.m. Cu
1 53 24
2 45 22
3 10 17
4 |10y 14 |
b} 53 17
L 10 204
7. 10 10
_8 | 10
8 110 14
e L A . L 14
11 45 21
12 53 7
213 _10 L
14 45 10
_ 15 | 45 10
16 63 |21
17 10 14
18 45 b4
_ 18 | 48 | 51
20 10 10
21 U} 21
22 10 _a
23 10 10

método tiene mayor utilidad para el Cu (mayor nivel
del coeficiente de Spearman). Pero isualmente tiene
un razonable significado positive al tratarse del Pb,
va que también permite la deteccidn de anomalias.

Esta claro que métodos como el descrito pueden ser
utilizados con éxito en las primeras etapas de pros-
pecciones regionales como un complemento a los
muestreos litogeoquimicos, con el propdsito de lograr
resultados orientatives que permitan la seleccidn de
dreas deinterés para futuras exploraciones de mayor
detalle. La utilidad del método cobra mayor valor en
zonas cubiertas por vegetacién que hacen dificil la
localizacidn de afloramientos de roca fresca. Como
gjemplos pueden sefialarse el faldeo oriental del Sis-
tema del Aconquija-Cumbres Calchaquies y las sie-
rras del NE de la Provincia de Tucumaén.
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Geomorfologia del Delta del Parana
y su extensién hacia el Rio de la Plata

G. PARKER Y 5. MARCOLINI

Servicio de Hidrografia Naval, Avda. Montes de Oca 2124
1271 Buenos Aires, Argentina

ABSTRACT. Geomorphology of the Parana Delta and its extension into Hio de la Plata. The Rio de 1a Plata is a coastal feature
with estuarine elements and with a growing delta. The geomorphological extension of the “delta” of the RKio Parand excoeds its
long-aceepied limils as shown by sedimentological, morphological and siratigraphical studies. The recognitionofa subagueous
plain, a delta front and a prodelta, suggests that the “delta” extends beyond the external front of Barra del Indio, where the
fuvial sediments reach the External Zone of the Rio de La Plata, up to Bahia de Samborombén, The delta is formed of two
important stratigraphical unita: a) basal or subdelta, which includes the Arenas Hasales (white sands with organic matter) and
Atalaya Formation (green sandy silts and silty elave with marine fossils), bath of Holocene age (Last Deglacial Hemicyele); b)
deltaic, which overlics the first one, and corresponds to Playa Honda Formation (silty sands and sandy clayey silta), of Recent

age (Post Glacial).

Introduccidon

La denominacién “delta” ha tenido connotacio-
nes de tipo “antropocéntrico”, es decir que designaun
drea cuyo limite geogrdfico estd basado en caracteris-
ticas ambientales relacionadas con el uso humano.
Esa definicidn incluyd aspectos como la forma, el
relieve, la flora y fauna, y la relacidn con los depdsitos
de un rio importante.

El estudio detallado de estos ambientes, no sélo por
su interés como ambiente geogrdfico actual, sine
fundamentalmente desde el puntoe de vista de su
capacidad para generar y almacenar hidrocarburos,
extendid sus limites mds alld de lo que el hombre
podia percibir a través de sus sentides.

Coneste trabajo se pretende demostrar la extensién
del dmbito geogrifico del Delta del Parand y los
diferentes ambientes sedimentarios que lo integran,
desdeun puntode vista estrictamente geomorfoldgico
hasado en estudios de sedimentologia, estratigrafia v
morfologia (Cavallotto 1989, CARP 1989, Parker ¥
Marcolini 1989, Parker 1990).

Clédsicamente el delta fue definido en sus facies
subadrea o llanura emergida o Delta propiamente
dicho, ¥ subdeuea de Playa Honda. Aqui se exponen
argumentos tendientes a demostrar que se extende-
ria mas alld del frente de la Barra del Indio, hasta la
zona exterior del Rio de la Plata, que ze encuentra en
un estade de evolucidn reciente y gque sus depdsitos
ocuparian la parte superior del paleccauce del Rio de
la Plata.
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Significado de los términos delta y estuario

Desde el punto de vista estrictamente geogréfico el
delta del Parand se restringid al dmbito terrestre
asociado al Parand, abarcé una extensa zona baja
enmarcada por llanuras altas de las provincias de
Entre Rios y Buenos Aires y por las llanuras costeras
desarrolladas durante las épocas de mdxima exten-
sidn de la transgresidn holocena {Iriondo 1980),

El limite natural del delta, en el sentido de su
avance, ha sido histéricamente el “Rio de la Plata", o
a lo sumo se lo ha extendido hasta Playa Honda sin
considerar que ambas geoformas, es decir delta y
estuario pueden coexistir,

Estuario

Cldsicamente se lo define como una masa de agua
costera parcialmente confinada, que tiene una co-
nexidn libre con el mar abierto v en la cual el agua de
mar es apreciablemente diluida por el agua dulce
fluvial (Pritchard 1955). El término se restringeauna
interfase dindmica entre el aguade rio y lade mar (no
todas las partes inferiores de un rio ni todas las
entrantes marinas son estuarios).

La dindmica de un estuario estd dada principal-
mente por la accién de la marea en relacién a las
magnitudes relativas del oleaje y el rio.

La mezcla de aguas de distintas densidades genera
un sistema de circulacién que segin el modo de
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difusidn de sal ymasa de agua salina da lugar a cuatro
tipos distintos de estuario (tipo A, B, Cy D, Pritchard
1955). Esta mezela produce el efecto de floculacidn
sobre los sedimentos en suspensidn. El sedimento
transportado por el estuario puede ser de procedencia
fluvial 0 marina. Dado el cardcter reversible o
bidireccional de las corrientes, es comiin el desplaza-
miento de sedimentos marinoes hacia el interior o
hacia la boca del estuario (Buller ef al. 1975) a veces
en volimenes y distancias importantes,

Los estuarios actuales mids frecuentes se encuen-
tranlocalizados en valles fluviales inundados, forma-
dos eomo respuesta al ascenso post-glacial del nivel
del mar durante la transgresidn holocena. Muchos
estuarios modernos se estdn rellenando rdpidamente
a causa de las altas velocidades de sedimentacidn,
Cuando se completa el relleno del valle que aloja el
estuario éste desaparece (Kennet 1982),

El rellene o colmatacidon depende de la subsidencia
o elevacidon del drea. Si la subsidencia domina, el
ambiente estudrico puede durar un largo periodo
dando como consecuencia grandes acumulaciones de
sedimentos. Sin embargo, los estuarios pueden ser
rasgos efimeros en la evolucién terrestre que llegan a
durar miles de afies antes de ser completamente
rellenados (Kennet 1982),

Delta

Un delta es un drea con predominio de sedi-
mentacidn, que se desarrolla en las proximidades de
un cuerpo de agua, donde un rio o sistema fluvial
pierde competencia v deposita sus detritos, El control
de la formacidn de un delta que aleanza el mar estd
dado por la relacidn entre el velumen de sedimentos
aportados, la energia de la ola y el rango de la marea,
gue no debe ser eapaz de removerlos totalmente. Se
producird una progradacidn de los depésitos con la
consecuente regresién de la linea de costa.

Gilbert (1885) considera que el proceso de forma-
cién de un delta depende casi exclusivamente de la
capacidad y competencia dela corriente para el trans-
porte de detritos, las cuales son proporcionales a su
velocidad, mientras que la forma del depdsito estd
controlada por el tamaiio de grano del material apor-
tado {lo mds grueso en la boca del rio v lo mds fino se
dispersa lejos). Suelen presentar numerosos brazos
de formas salientes v convexas, de seccidn transver-
sal también convexa,

Wrigth (1978) considera que los deltas son modela-
dos por fuerzas interactuantes fluviales y marinas.
Los define como acumulaciones costeras tanto
subaéreas como subdcueas derivadas de rios adya-
centes o cercancs a la corriente de provision e incluye

(7. Parker y 8. Marealini

los depdsitos que han sido secundariamente modela-
dos por varios agentes marinos como olas, corrientes
y mareas. Por lo tante, incluye a toda la planicie
deltaica sin tener en consideracidn las formas de sus
plantas o las geoformas que lo constituyen. Como
consecuencia de la gran variacién de la intensidad
relativa de los diferentes procesos que controlan el
dezarrollo de un delta, se puede afirmar en general
que las formas de una llanura deltaica cubren casi
todo el espectro de rasgos costerosincluyendocanales
distributarios, barras de boca de rio, bahias
interdistributarias abiertas o cerradas, rellanos de
mareas, plavas, crestas de playas, dunas y campos de
dunas, pantanos y marismas. Es decir, los rasgos
depositacionales de un frente deltaico son casi tan
variados como los mismos deltas, v dependen de los
ambientes dindmicos que se les asocian,
Wright(1977)1también considera quela depositacidn
deltaica y el esquema morfolégico resultante son el
producto de factores dindmicos complejos interac-
tuantes, entre los que sobresale el proceso de difusidn
y desaceleracién de boca de rio, el transporte por
accidn de marea y olas v sus modificaciones en proxi-
midades de la costa, ¥ una variedad de factores bio-
légicos, geoldgicos y climdticos a los que habria que
agregar los fisico-quimices producidos en la zona de
contacto entre el agua dulce y salada. Estos dltimes
por lo general quedan enmascarados por los procesos
de difusidn v desaceleracidn, cobrando importancia
cuando el material que transporta el rio es mds
arcilloso, como en el caso del Rio de la Plata.

Ambito geogrifico del delta del Parand y del
rio de la Plata.

Las definiciones cldsicas de estuario consideran la
interfase agua dulce-agua salada comounrasgo esen-
cial y/o caracteristico de dicho ambiente y en forma
mucho menos importante los procesos de sedimen-
tacién y las formas de agradacidn que suelen asociar-
se.

En las definiciones de delta, en cambio, el concepto
esencial radica en el proceso de agradacién vineulado
en tiempo y espacio a un rio que transporta sedimen-
tos,

No obstante, ambos procesos se dan en forma simul-
tdnea en la etapa de formacidn de un delta euando un
rio desemboca en el mar o cuerpo de agua.,

Varios autores (Ottmann 1967, Kennet 1982) ha-
blan de la formacién de deltas en estuarios, luego del
ascenso del nivel del mar durante el Holocena.

El Rio de la Plata es considerado por los autores
como un elemento geografico costero que presenta
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rasgos de tipo estudrico, tal como las definiciones
cldsicas lo indiean, pero gue también tiene en forma-
ciénun delta que se extiende hasta la Barra del Indio.

En los estudios llevados a cabo por el Servicio de
Hidrografia Naval durante el Levantamiento Inte-
gral del Rio de 1a Plata, se considerd que el Delta del
Parand se extendia hasta Playa Honda, reconociendo
a este rasgo como las capas frontales del delta, con
una morfologia de lébulos tendientes al este que
constitufan las capas cuspidales del delta subfluvial
del Parand (Urien 1966). Sdenz Valiente (1901-1904)
y Balay (1961), mencionan la probable invasién del
Rio de la Plata por el Delta del Parand, hasta la
desembocadura de aguél en el mar, tal comeo lo hace
el Mississippi.

Incarnato (1944), con escaso sustento geoldgico y
simplemente en base a comparaciones morfoldgicas
con el delta del Nilo, propone considerar al Rio de la
Plata como un delta sumergido o inundado,

Casal (1957) considera que la desembocadura del
rie en el mar es una ancha barra gue constituye una
prolengacién submarina del delta del Parand.

Posteriormente en CARP (1989), en base a argu-
mentos granométricos v sedimentoldgicos, se llegé a
la conclusién que los sedimentos fluviales no sobrepa-
san la Barra del Indio v se derraman principalmente
hacia la Bahia de Samborombén, donde se disponen
en discordancia sobre las arenas relicto del Holoceno
inferior y se extienden como Prodelta hasta el am-
biente tipicamente marino del Rio de la Plata exte-
rior.

Cavallotto (1987) reconoce un ambiente de llanura
deltaica (top set) representado por el delta propia-
mente dicho y Playa Honda, es decir tanto el sector
subaéreo como el subdcueo, v un delta formado por el
sector comprendido entre el extremo distal de Plava
Honda y Barra del Indio. Esta barra, constituida por
sedimentos arcillosos producto de la floculacidn del
material en suspensidn, es considerada como la forma
de agradacién reciente mds oriental del rio. Por su
estructura interna, su morfologia, sus sedimentos y
su vinculacién con la zona de mezcla agua dulce-agua
salada, es considerada como la parte mds exterior del
delta subdcueo,

La morfologia del lecho v el ordenamiento de sus
facies sedimentarias permiten interpretar el delta
frontal como una plataforma deltaica subdcuea. Debi-
do a la gran distancia que existe entre la facies
sedimentaria mds externa de la Hlanura subaérea y el
extremo mds externo de la plataforma subdcuea, este
esquema se aparta de los modeloz de deltas cldsicos,

Através de ladiscusidn acercade losalcances de los
términos estuario y delta, se concluye gue ambos

pueden ecoexistir en un mismo lugar geogrdfico, por
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cuanto el estuario se refiere preferentemente a las
caracteristicas fisico-guimicas vy dindmicas del fluido
que lleva el valle inundado, mientras que el delta estd
relacionado con los depdsitos de un rio que puede
estar vinculado a un estuario, formando el sustrato
sélido de este dltimo.

Geologia del Delta del Parand

Extension geogrdfica

En la Fig. 1 se indica la extensién geogrdfica del
Delta del Parand, reservandose el término en lo gue
adelta emergido se refiere, paralo que Iviondo (1980)
denomina llanura deltaica, v para su extensidn
subdeuea, el lecho del Rio de la Plata interior y medio
hastamds alld de la Barradel Indio, a partirde donde
se desarrollaria el Prodelta.

Los fundamentos de esta delimitacién surgen de los
puntos siguientes:

Ambientes sedimentarios

Tomando en consideracidn la llanura deltaica y el
lecho del Rio de la Plata como una scla unidad
morfoldgica, es posible definir una formacién deltaica
cldsica v desarrollada bajo condiciones subaéreas y
subdcueas, cuyos ambientes sedimentarios se defi-
nen a continuacién (Fig. 1).

1. Llanura subaérea: estd representada por el delta
inferior y superior {Iriondo 1980), separados por el
limite que responde a la zona inundable por accidn de
mareas. Bonfils (1962) reconoce cuatre regiones
geomorfoldgicas en este sector: Delta Antipuo, Pro-
delta, Bagios riberenos y Bajo delta, aunque en este
caso, estaria constituida por el Bajo delta.

2_Frente deltaico: Ocupa el Rio de 1a Plata Superior
¥ Medio; es de amplia distribucidn v tiene las carac-
teristicas de una terraza de suave inclinacidn hacia el
sudeste, que acaba en un escaldn de 6 m dando origen
a la Barra Distal,

-Barrade Bocade distributarios:lacoalescencia
de barras de boca de distributarios de funcionalidad
alternada ha dado origen a Playa Honda que incluye
en el sector proximal albardones subdcucos y
subaéreos, con los cuales se produce el avance de los
distnbutarios sobre las facies mas distales,

Los procesos de boca estdn limitados a fendme-
nos de chorro turbulento en un medio de similar o

igual densidad y poca profundidad, con accién de
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Figura 1: Ambientes sedimentarios del Delta del Parand v procesos asociados.

friccidn de fondo dominante y sin efectos importantes
(Tipo B, Wright 1977), como consecuencia de aceidn
de ola 0 marea (estos estarian materializados en los
“lébulos” de Urien 1966).

- Canales vy Mdrgenes de distributarios: Por lo
general se encuentran por dentro de las barras y
bocas de distributarios y estdn caracterizados por la
presencia de canales distributarios eon albardones
laterales subdcueos que progresivamente se transfor-
man en subaéreos para dar origen al avance del delta
subaédreo. Son ejemplos los diferentes distributarios
gue dan origen a los pozos Barca Grande y el Canal
Costero Norte ya casi colmatados.

El Sistema Fluvial puede también ser conside-
rado como un gran canal distributario con desarrollo
de albardones subdcueos y barras frontales como la
del Globo o SanJuan. En este caso las mdrgenes estdn
constituidas por Playa Honda y barras y playas
costeras, ademas de los importantes albardones que
bordean la Isla de Martin Garcia.

- Zona Intermedia: Se caracteriza por la presen-
cia de amplias fosas y/o canales de eresidén debidos a
la accién de mareas, y de bancos longitudinales debi-
dos también a corrientes de marea tales como los

Bancos Chico y Magdalena, incluidos los de la gran
fosa del Canal Intermedio(Cavallotto 1987). También
en esta zona se desarrollan albardones subdcueos
como el Banco Ortiz ¥ los desaparecidos Gaviota y
Cuirassier.

- Barra Distal: Es un sistema morfodindmico
formado por la Barra del Indio. Estd constituido por
depdsitos arcillolimosos de estratificacién sigmoidea
{Cavallotto 1987). Esta genéticamente asociada a fe-
ndmenos de mezcla de aguas de distinta densidad en
formade chorros planares turbulentos y de floculacidn,
es decir caracteristicas dindmicas similares a los pro-
cesos propios de boea de rio cuando desembocan en el
mar.

3. Prodelta: No se lo puede precisar con exactitud
por cuanto no existen acumulaciones significativas
de sedimentos finos mds alld de la Barra del Indio, o
por lo menos no se han detectado a través del
instrumental empleado.

Su existencia se infiere por la carga sdlida manteni-
daen suspensién y transportada a grandes distancias
de la costa.
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Estratigrafia

En base a la escasa y no especifica informacién de
subsuelo, es posible interpretar en forma general la
estratigrafia del Delta del Parand (Fig. 2). Se distin-
guen dos grandes unidades tiempo transgresivas:

-Basal o subdelta: Constituida por la Fm. Atala-
ya, la facies arcillosa de la Fm. Playa Honda (Parker
1990) y las Arenas Basales (Iriondo 1983).

-Deltaica: Integrada por la Fm. Playa Honda de
la que se excluye la facies arcillosa del Canal Punta
Indio.

Unidad basal o subdelta: Constituye el sustratoar-
cilloso sobre el cual se desarrolla el delta y estd
relacionado con el desplazamiento de la franja de

PLATAFORMA DELTAICA
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méximo gradiente salino; se considera que forma la
fase evolutiva 2 y 3 de Iriondo (1980) representada
por limos arenosos y arcillas limosas verdes con
fdsiles marinos, de rasgos litoldgicos uniformes.
Groeber (1949) la llamé Samborombonense, Iriondo
(1983) arenas basales y facies de mezela, y Parker
(1990}, la denominé Fm. Atalaya y se le agrega la
Facies arcillosa de la Fm. Playa Honda para el Rio de
la Plata (Fig. 2). En el Pozo 30 subyacen a esta unidad
arenas blancas con materia orgdnica (Fig. 2A),

Esta unidad se relaciona con los ambientes de
sedimentacidn propios de una interfase agua dulce-
agua salada que ascendid hasta San Nicolds por el
valle fluvial del Parand durante los estadios finales
de la transgresién holocena y ocupa hoy en su fase de
progradacién la linea imaginaria gque une Punta

A

SE
PRODELTA

llarura
o platoaforma subaocue o ]
- PLAYA HONDA § E BARRA DEL NDIO
o= g - HE ﬁ E ._uu_
® PP, L] -'.L":J_E'__
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[
Esonin Horla. opeon. o Eonm
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50 NME
s REFERENCIAS

ilornr Tlanurn UNaDAD E I.imn{ Haiocend sup
b wml!luﬂ uml llanuras cesteras fanura pransocen DELTAICA
an} e

LIDaD Arciias
20k BASAL o Holocend inl
o SuBDELTA [T arenas
m-
[ E 5 ] Piersfoceno
S0 __.— BiE
it - Pigcere
1 Peer harot ores

CORTE TRANSVERSAL

Figura 2: Cortes estratigrdficos del Delta del Parand. A: Longitudinal (Zarate-Rio de la Plata Exterior). B: Transversal (Zdrate hacia ¢l NNE)
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Piedras y Montevideo, constituyendo sus sedimentos
una tipica facies de progradacién que da origen a la
Barra del Indio, la que a su vez constituye el estado
final o actual del proceso de sedimentacidn vinculado
al mdximo gradiente salino,

Unidad deltaica: Es de cardcter progradante v es
posible determinar en ella ambientes de sedimentacidn
a través de sus respectivas facies sedimentarias.

Estaunidad se encuentra “embutida” en la anterior
como consecuencia del reajuste geomorfolégico pro-
ducido por el descenso relative del mar, ocurrido en
los ultimos 4000 a 6000 afios.

En direccidn longitudinal (noroeste-sudeste) y de
adentro hacia afuera se aprecia a esta unidad confor-
mando la plataforma deltaica hasta la isobata de 9m,
alcanzando su espesor un valor de 6 a 7 m.

Esta plataforma deltaica sumergida, cuya profun-
didad es de 6 a 7 m para el 34% del drea del Rio Medio
y de 2 m para el 50% del Rio Interior, sumamente
desarrollada a diferencia de las conocidas en la biblio-
grafia, conecta la llanura subaérea con el mar y
separa los procesos de sedimentacion en dos ambien-
tes particulares: uno fluvial y otro marino, ambos con
sus respectivas barras, Playva Honda v Barra del
Indio. Entre ambas queda un sector en donde predo-
mina la accidén de corrientes de mareas generadoras
de los Bancos Chico, Magdalenay Ortiz y delaerosidn
de los Bancos Gaviota y Cuirassier en las profundida-
des del Codille {(Cavallotto 1987),

El didmetro medio de los granos que componen los
sedimentos de la plataforma gradan desde su boea
hacia el interior entre 10 v 50 micrdmetros.

Esta plataforma remata en la llanura subaérea(top
set), desarrollada a través de la evolucién de los di-
ferentes elementos morfoldgicos en equilibrio con el
medio actual, tales como albardones perimetrales
centrales y fluviales, pajonales, arroyuelos interiores
y bajios con agua permanente, y de la instalacién de
las asociaciones floristicas que lo caracterizan (Lating
Consult 1972).

Como ya se explicd, esta unidad morfoestratigrafica
sdlo comprende al Delta Inferior y la fagja de bancos y
meandros de Iriondo (1980).

Las perforaciones realizadas en el Delta revelan la
existencia de sedimentos limosos “post-pampeanos”
(Artaza 1940) y arcillas plasticas {Iriondo 1983) su-
perpuestas a sedimentos con Littoridina parchappii
(Groeber 1961) y fosiles marinos, con espesores que
pseilan entre 10 y 15 m. Estos sedimentos que se
correlacionan estratigrificamente con las arenas li-
mosas y limos areno-arcillosos de Playa Honda vy las
arenas limosas de Banco Chico dan origen al litosoma
progradante (aluvial) que acompaiié el retrocesode la

G. Parker v 5. Marcoling

interfase agua dulee-agua salada hasta la posicién
actual. En el perfil se puede cbservar la continuidad
sedimentaria de los limos arcillosos por debajo de la
llanura deltaica.

Discusidn

ElDelta del Parand, tal como se definid tradicional-
mente, permanecié restringido a su parte subaérea
aungue hubo varios intentos de extenderlo hasta
Playa Honda, bajo la denominacién Delta Subfluvial
(SdenzValiente 1901-1904, Roveretto 1911, Palesede
Torres 1958, Groeber 1961 y Urien 1966).

Los argumentos geoldgicos expuestos en los eapitu-
los anteriores prueban que la plataforma deltaica,
conforme a las definiciones vy ambientes que la carac-
terizan, se extiende hasta la Barra del Indio.

Tiene caracteristicas muy particulares tal como su
exagerada extensidn subdenea en relacién a la sub-
aérea; los fenémenos de boca de efluente, contraria-
mente a lo que ocurre en los rios que desembocan
directamente en el mar, estdn agui geogrdaficamente
separados; los procesos de boca de rio de tipo
hoemopicnal, chorro turbulento con friceidn de fonde
(Bates 1953), se producen en la barra interior (Playa
Honda), mientras que los procesos de chorros planos
sin friccion de fondo, acompanados por efecto de
flotacidén y floculacidn, ocurren en la zona de contacto
con el agua de mar, en donde la descarga de agua
dulee se hace sobre un medio denso de tipo hipopicnal,
dando asi origen a la barra distal (Barra del Indio).

Se entiende que la separacidn de estos fendmenos
gue en otros deltas por lo general ocurren en forma
casi conjunta o en una distancia relativa mucho
mienor, se debe fundamentalmente alas caracteristi-
cas de la geoforma que contiene al sistema fluvie-
marino,

Estas caracteristicas inducen a pensar que el Delta
del Rio Parand, de cuya carga sélida depende éste
dltime, deberfa ser considerado como un modelo de
delta de estuario complejo, a diferencia de agquéllos en
donde el rio portador de sedimentos desemboca diree-
tamente en el mar.

Los sedimentos de la plataforma sumergida, igual
que la subaérea, estdn en equilibrio dindmicoe con las
aguas v por lo tanto los ambientes hidrdulicos alli
presentes dan origen a geoformas que constituyen
unidades morfolégicas funcionales.
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NOTA NECROLOGICA

Doctor Alejandro Anibal Palma
1921-1992

Los que tuvimos ocasidn de compartir a fines de
abril de 1992 su valiosa eolaboracidn profesional, con
motivo de las Jornadas realizadas sobre el Puente del
Inca, lejos estuvimos de imaginar que pocos dias des-
pués un fatidico destino lo alejaria para siempre. Sa-
biamos que una artera delencia lo aguejaba, pero na-
da permitia vislumbrar tan rdpido desenlace, acaeci-
do el 22 de mayo de 1992.

Habia nacido el 28 de junio de 1921 en la Provincia
de Buenos Aires, en la que cursara sus estudios
primarios y secundarios, egresando como Bachiller
del Colegio Nacional de Pehuajé en 1939.

Posteriormente cursé en el Instituto del Museo de
La Plata la carrera del Doctorado en Ciencias Natu-
rales, habiéndose graduado como Geélogo en 1944, y
a los dos afios recibié el titulo doctoral luego de la
exposicién de su trabajo de tesis intitulado “Estudio
Geolégrico del Cerro del Sauce y sus alrededores, al
este del rio Catan-lil, en el sur de la Gobernacidn del
Neugquén”, en el aiio 1946, bajo la tutela y direccién
del egregio Doctor Joaguin Frenguelli.

Su desempeiio profesional se inicié en noviembre
del afio 1946, practicamente recién graduado, en la
Administracién Nacional del Agua, entidad del Esta-
do de corta vida 1til y de la cual fue adseripto a la
Comisién Investigadora del Dique del Cadillal, de-
pendiente de la Presidencia de la Nacidn, creada con
motive de los inniimeros problemas que plantearalas
cimentaciones de dicha presa. En esta tarea colabord
bajoladireceiéndel Dr. Osvaldo I. Bracaeeini, nacien-
do a consecuencia de ello una entrafiable y perdura-
ble relacidn entre ambos. Los enjundiosos estudios
que realizaradicha Comisién paralizaron los trabajos
en ejecucidn, v obligaron a abandonar lo construide a
consecuencia de los problemas geotéenicos y estrue-
turales que planteara el enclave de dicha presa,
habiendo adquiride una invalorable experiencia du-
rante el curso de los trabajos precitados.
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Una vez terminadas las tareas sefialadas y ya
creada Agua y Energia Eléctrica, pasé a depender de
la misma en el afio 1948, actuando en forma exclusiva
y continua hasta acogerse a los beneficios de su
jubilacién en 1983.

Eneltranscursodelos 35 anos en gue se desempeid
como Gedlogo de dicha Empresa, participé préctica-
mente en la evaluacidn geoldgica de casi todos los
proyectos realizados por la misma eentralizando los
ultimos veinte afios su labor en la zona Cuyo, en
donde efectud una proficua actividad en los estudios
geolégicos para los proyectos de diversos aprovecha-
mientos hidroeléctricos, tanto en la Provineia de
Mendoza como en la de San Juan, interviniendo
asimismo én la resolucién de los aspectos geolégicos
de las diversas obras encaradas por ambas provin-
cias.

Enla Provincia de San Juan, en afio 1948, intervino
en el controvertide y nunca realizado Proyecto de
Embalse, en Punta Negra-Sierra Alta Zonda- sobre el
rioSanJuan en el cual le cupoiniciar tareas geoldgicas
al autor de estas lineas, razdn por la que durante un
afio en que duraron los estudios tuve la oportunidad
de mantener estrecha convivencia profesional, de la
eual nacié una imperecedera amistad que permitid
aquilatar sus valiosas cualidades como colega y ami-
Eo.

Fue asi que se tuvo ocasidn de valorar las ensefian-
zas y experiencias transmitidas con un leal desinte-
résy,alavez, apreciar sunatural simpatia irradiable
a cuantos le acompafaran.

Integrado el Dr, Carlos Bihm al plantel de gedlogos
de Agua y Energia Eléctrica en 1942 se convirtid
practicamente en sumés estrecho colaborador, traba-
jando en forma conjunta en todos los estudios en que
aquél interviniera, como ser en el ya mencionado
Proyecto en Punta Negra; en el del Kilémetro 47 del
Rio S8an Juan y en la revisién de los proyectos previs-
tos en Las Juntas. Ademds, también, intervinieron
conjuntamente en los estudios para la Presa de Casa
de Piedra sobre el rio Colorado y en el compensador de
Valle Grande sobre el rio Atuel en Mendoza.

A posteriori, realizé estudios geoldgicos en el rio Los
Patos tanto en el Horcajo como en el Alto Valle ¥
también tuvo activa participacién en los proyectos del
Tambelar y de Los Caracoles sobre el rio San Juan,
estos dos dltimos hoy en plena actualidad.

Su carrera en Agua vy Energia Eléctrica le permitid
aleanzar el cargo de Jefe de la Divisién Geologia,
dependiente del Departamento Geotécnico en el afio
1949. Luego fue trasladado a la Zona Cuyo, en la que
alcanzé primero la Jefatura del 4rea de Estudios B4-
sicosen 1974, siendoluego designado Jefe de Geoteenia
de laJefatura de Estudios y Proyectos (Zona Cuyo) en
1982,
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Alcanzd el cargo de Asesor Ejecutivo del Gerente de
Estudios vy Proyectas en 1975,

Puede decirse sin lugar a equivocos que fue uno de
los que mds contribuyé a la formacién de la sepunda
generaciin de gedlogos de Agua y Energia Eléctrica;
es decir, de todos aguéllos que ese iniciaron entre
fines de la década de 1960 a 1975 gue son hoy los que
se encuentran al frente e integrando el Departamen-
to Geotéenico de la Empresa y de las diversas Delega-
ciones Regionales establecidas en el interior, hoy en
curso de desaparecer.

Se inicid en la docencia en el Instituto Miguel Lillo
de la Universidad Nacional de Tucumén, en donde
actud como Profesor Interino del Seminario de Geolo-
gia durante los afios 1956 y 1957.

Posteriormente reanudé su actividad docente a
partir del afo 1969 en la Facultad de Ciencias Aplica-
das alaIndustria, en San Rafael, actuando como Jefe
de Trabajos Prdcticos de Geologia Aplicada.

Alaluz de su experiencia en la actividad, ejercid en
la Facultad de Ingenieria, Mineralogia y Geologia,
dependiente de la Universidad Nacional de Cuyo,
primero, como Profesor Adjunto Interino, entre los
anios 19795 1982, para finalmente terminar su carre-
ra decente como Profesor Titular Extrasrdinario de
Geologia Aplicada.

Una vez finalizada su actuacién en Agua y Energia
pasd a desempeniarse como Gedlogo Consultor, cen-
trando su intervencidn en diversos proyectos de las
firmas Tecnoprovectos S.A. v ESIN Consultora S.A.

Su actividad eomo Consultor independiente resultd
proficua habiendo formado parte, como socio funda-

H.Y. Rimoldi

dor, de Seingeo Argentina S.R.L., participando en
cardeter de tal eninnumerables estudios de fundaeio-
nes de diversas obras civiles,

Merece sefialarse que dado el cardcter de los estu-
dios realizadoes la mayor parte de los mismos perma-
nece inédita, alcanzando casi un centenar los infor-
mes llevados a cabo. Los trabajos publicados superan
la decena, figurando en diversas revistas y Actas de
congresos diversos, algunos de los cuales son de
cardcter personal y en otros figura como co-autor. El
iltimo que no alcanzd a ver publicade fue Aprovecha-
mientos Hidrdulicos, en el Relatorio de la Provinecia
de San Juan, en colaboracién con B. Zakalik y el
suscripto.

Ala luz de lo expuesto, se puede decir que fue un
excelente profesional de primera linea en el campo de
la geclogia aplicada a la ingenieria y, a la vez, un des-
interesado colega, un camarada inestimable, un leal
amigo ¥ un optimista contagioso que obliga a su per-
manente recuerdo.

Por todo ello puede considerarse que en su vida fue
un triunfador, dejando como herencia invalorable a
dos de sus hijos que siguieron sus pasos y que hoy son
jovenes profesionales de la geclogia que tendrédn la
obligacién imperecedera mediante su quehacer coti-
diano de mantener vivo su espiritu v, a la vez, conti-
nuar su obra, de forma que se siga proyectando en su
muerte una vida plena en el recuerdo de sus pares y
amigos.

Horacio Victor Rimoldi



COMENTARIOS DE ACTUALIDAD

Conferencia Internacional
Paleozoico Inferior de IThero-América
Mérida, Extremadwea, Espaia, 8-12 de mayo de 1992

La primer conferencia internacional sobre la
temdtica del “Paleczoico Inferior de Ibero-América”
fue realizada en Mérida, Extremadura (Espafia),
entre el 8 y el 12 de mayo de 1992. Promovida por los
Proyectos N* 249, 270, 271 y 277 del Programa Inter-
nacional de Correlacién Geolégica (IUGS-UNESCO),
fue organizada por el Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas (Espana), la Universidad de Ex-
tremadura v la Junta de Extremadura, con €l patro-
cinio de numercsas instituciones oficiales y privadas,
Asistieron a la Conferencia 250 especialistas en dis-
tintos campos de la geologia v 1a paleontologia de mds
de 20 paises, gue tuvieron la oportunidad de admirar
las espléndidas ruinas romanas de Mérida, fandada
como Emerita Augusta en el 27 AC,

Los principales objetives de este importante evento
incluyeron la presentacidn y discusién de los avances
en el conocimiento de las relaciones perigondwadnicas
en Ibero-América a lo largo del Cdmbrico, Ordovicico
y Silirico, La interaccion entre los participantes fue
facilitada por una cuidadosa organizacidn de las se-
siones cienlificas y especialmente por las excursiones
geoldgicas pre y post congreso. Los temas fundamen-
talesdela Conferencia fueron Estratigrafia y Paleon-
tologia, Petrologia y Geogquimica y Geodindmica y Pa-
leogeografia de Gondwana expuestos en sesiones
orales yuna sesiénde poster, mas una Mesa Redonda
Internacional solire Recursos Naturales Perigond-
wdnicos.

Uno de los logros mayores del evento fue la edicién
del libra Paleozoico Infertor de Ibero-América, J. C.
Gutiérrez-Marco, J. Saavedra y 1. Rdbano (Eds.),
Universidad de Extremadura, 630 pp., 1992, “gue
aporta una vizion sintética y actualizada del estado
del conocimiento de los materiales del Paleczoico
Inferior en diversas regiones de América v el SO
europeo, que en el pasado estuvieron vinculadas a
través del margen de Gondwana.” Dividido en tres
grandes secciones, en la primera se agrupan las
contribuciones generales de dimensién multinacio-
nal. La segunda y tercera agrupan respectivamente
las contribuciones regionales latinoamericanas reu-
nidas por pnises o grupos de paises y los aportes sobre
el Paleozoico inferior de la Peninsula Ibérica, Aunque
incompleto en la temdtica y regionalmente, qué libro
no lo es en alpuna medida, este volumen de cuidada
edicién tiene ¢l gran valor de ser el primero en su tipo
de tratar en forma conjunta y desde enfoques
interdisciplinarios la temética del Paleozoico Inferior
de [beroamérica. Los autores de los distintos capitu-
los expusieron los resultados en 26 conferencias invi-
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tadas distribuidas a lolarge del evento, lo cual facilits
a los participantes el acceso a una visidn global sobre
las diferentes problemdticas regionales. En ese senti-
do, las excelentemente organizadas excursiones pre-
Conferencia (n?l: El Corredor Blastomilonitico de
Badajoz-Cérdoba: de la subduccién/eolisién cado-
miense ala transpresién hereinica) y post-Conferen-
cia:(n®2: El Complejo Plutdnico Tdliga-Barcarrota; n®
d: El Batolito Paleozoico de Extremadura Central; n®
4: Los Materiales CAmbricos de la Unidad Alconera;
n? §: Ordovicico y Silirico de Extremadura y n* 6:
Hierros Ooliticos de la zona de Ossa Morena) dieron
a los participantes no-europeocs un panorama de los
problemas del Paleozoico de la peninsula y oportuni-
dad de efectuar itiles comparaciones.

Resulta importante destacar que la delegacidn lati-
noamericana mds numerosa fue la de Argentina (11
asistentes actives), con especialistas de diversas
instituciones: Universidad de Cérdoba, Universidad
de Jujuy, Universidad de La Plata, Universidad de
San Juan y Universidad de Tucumédn. Esto pone de
manifiesto el interés que despierta el tema en la
geologia Argentina, cuyas secuencias basamentales
mds extensas e importantes recursos econdmicos son
de edad eopaleozoica.

Carlos W. Rapela
Lider Proyecta PICG 249:
“Magmatismo Andino y su Marco Tectdnico™

Proyecto Pangea del Programa de Geologia
Sedimentaria Global,
Constitucidn del Grupo Argentino

El Programa de Geologia Sedimentaria Global
de la IUGS ha establecido su segundo proyecto de
investigacién, dedicado a estudios globales sobre
PANGEA (Paleozoico tardio-Mesozoico temprano).
Los objetivos principales de este proyecto son encon-
trar los datos necesarios para calibrar el registro
sedimentario en términos de procesos de primer or-
den tanto intrinsecos (tectdnica de placas, mecanis-
mosde unidnydispersién continentales) como extrin-
secos (cambios climdticos globales de distinto orden,
actividad glacial, desertificacidn, ete.). También pres-
ta atencidon a la influencia de los mencionados proce-
sos sobre la generacidn de recursos geolégicos, tales
como rocas generadoras y reservorio de hidrocarbu-
ros, carbdn, evaporitas y depésitos de fosfatos,

Entrelosdias 23 y 27 de mayo de 1992 se desarrollé
en Lawrence (Kansas, Estados Unidos de Norte-
américa) un taller internacional destinado al Proyee-
to PANGEA, bajo la coordinacién de los Dres. G. de
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Vries Klein v B, Beauchamp. Esta reunidn conté con
la presencia de 80 especialistas. Una de las principa-
les conclusiones fue la conformacidn de cinco grupos
de trabajo y la designacién de sus coordinadores:

Grupo I. Paleogeografia, tecténica de placas y pa-
leoclimatologia. Los objetivos esenciales son: 1: Cons-
truir y/o refinar modelos de tectdnica de placas,
paleogeografia v paleoclimatologia en el intervalo
Carbonifero tardio-Jurdsico temprano. 2: Obtencidn
de datos paleoclimdticos para efectuar modelados ¥
simulaciones. Coordinadores: C. Scotese yJ. Parrish.

Grupo 2. Sincronismo global del registro sedi-
mentario. Objetivos: Determinacidn de las principa-
les discontinuidades de escala global y de los interva-
los de tiempo entre las distintas discontinuidades.
Reconocimiento de ciclos de bajo orden (5-10 m.a.) ¥
de alto orden (0,1 m.a.). Construceién y/o correccidn
delascurvas de variacidn del nivel del mar. Origende
las discontinuidades globales. Facies y ambientes
depositacionales de los intervalos en distintas regio-
nes, Coordinadores: B, Beauchamp y P. Scholle.

Grupo 3. Definicidn eronoestratigrdafica del sinero-
nismo estratigrdfico global. Objetivos: Andlisis de la
escala croncestratigrafica de PANGEA y soporte
eronoldgico para los demds grupos de trabajo. Herra-
mientas apropiadas para las correlaciones de escala
global:extinciones, correlacidn bioestratigrafica, mag-
netoestratigrafia, geocronologia, ete.). Coordinado-
res: C, Ross v A. Baud.

Grupo 4. Recursos geoldgicos. Objetivos: Cambios
en el nivel del mar inducidos por glaciacién y su
impacto en rocas madres y reservorios de hidrocarbu-
ros. Carbones puamericanos y gondwdnicos. Rol de la
paleoclimatologia y paleogeografia en la generacidn
de depdsitos evaporiticos y de fosfatos. Coordinado-
res: B. Chubasov, Q. Lépez Gamundi y W. Watney.

Grupo 5. Sintesis. Objetivos: Creacién de un banco
de datos para simulaciones por computacidn
(paleogeogrificas, paleoclimdticas). Patrones para
cuantificacidn de los datos geolégicos. Integracidn de
los modelos con las observaciones geoldgicas. Conse-
cuencias aplicables al super-continente precdmbrico.
Contraste entre los procesos del PANGEA y los
Cretdcico y Genozoico (de mdxima dispersidn conti-
nental). Coordinacidn: G. de Vries Klein.

En lo que hace a la actividad en la Repiblica
Argentina, el Comité Argentino para el Programa de
Geologia Sedimentaria Global fue originariamente
uno de los promotores para la concreeidn del Proyecto
PANGEA. A fines de 1991 decidié organizar una
reunién cientifica para nuclear a los investigadores
interesados en PANGEA, la que se concretd en la
Facultad de Ciencias Exactas de la UBA el pasado 25
de junie, bajo la coordinacidn de quienes suscribimos
y la organizacidon de A. Caselli y R. Gutiérrez. En esa
opoertunidad se presentaron 13 comunicaciones cien-
tificasy seconté con la asistenciade 40 investigadores
y alumnos.

Como conclusidn de la reunidn, quedd constituido el
Grupo Argentino para el Proyecto Pangea, con el
siguiente Comité Organizador: Carles O. Limarino,
Juan P. Milana, R. Melchor y Harolde Vizdn. Las
actividades principales del Grupo Argentino serdn
producir un sustento cientifico regional (sudamerica-
no) al desenvolvimiento de los cineo grupos de trabajo
del proyecto PANGEA, a través de:

1) la elaboracién de un directorio de cientificos
sudamericanos interesados en la temdtica de
PANGEA, y

2) la realizacién de un simposio internacional a
celebrarse durante el XXI Congrese Geoldgico Argen-
tino y Il de Exploracién de Hidrocarburos (Mendoza,
octubre de 1992),

Losinteresados en participardel Proyecto PANGEA
pueden comunicarse con Carlos O. Limarino: Depar-
tamento de Ciencias Geoldgicas, Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales (UBA) Pabellén 11, Ciudad
Universitaria, 1428 Buenos Aires. Tel. 54-1-T81-8213,
Fax 54-1-T81-1253.

Los que deseen conectarse con los responsables
internacionales del Proyecto PANGEA pueden ha-
cerlo con Dr. George de Vries Klein, Departament of
Geology, University of Illinois, 245 Natural History
Building, 1301 West Green Street, Urbana, IL 61801-
2999, USA. Tel. 001-217-333-2076, Fax: 001-217-244-
4996.

Luis A. Spalletti y Carlos O. Limarino
Comité Argentino para el Programa de
Geologia Sedimentaria Global



COMENTARIO BIBLIOGRAFICO

Andean Magmatism and its Tectonic Setting.
Editade por R. 5. Harmon y C. W. Rapela, Boulder,
Colorado, Geological Society of America, Special
Paper 265, 1991, 309 piginas. Precio US§ 62,
incluyendo los gastos de envio.

Los trabajos que contiene esta publicacién son
los presentados durante 1988 a dos simposios organi-
zados por la International Correlation Programme
(IGCP) Project 249 “Andean Magmatism and its
Tectonic Setting” que tuvieron lugar en Denver,
Colorado (noviembre de 1988) y Belem, Brasil (no-
viembre de 1988) junto con el Séptimo Congreso
Geoldgico Latinoamericano. Si bien este volumen
aparecid tres anos después de la citada conferencia,
las referencias de los trabajos incluyen citas publica-
das hasta 1991, indicando una actualizacién que
cubre este periodo.

La Cordillera de los Andes que bordea en su totali-
dad a Sudamérica, representa uno de los mayores
ejemplos de la Tierra donde subduce litosfera ocednica
por debajo de un continente. El resultado es el desa-
rrollo en el espacio y en el tiempo de un imponente y
continuo arco mapmdtico asociado a una compleja
tecténica. Lainterrelacidn entre ambos procesos esde
sumo interés para comprender la evolucién de la
Cordillera de los Andes. Debido a gque ambos temas
son tratados en sus artieulos, el presente volumen
serd bien aprovechado no sélo por los especialistas en
el tema sino también por los graduados y por los
estudiantes cuyos intereses estén relacionados al
andlisis de los procesos orogénicos y de la evolucidn
magmética.

Este volumen consta de 20 trabajos distribuidos de
la siguiente manera: 4 de ellos se ocupan de la
evolucién magmdtica y tecténica pre-andina, otros 4
estdn referidos a los tiempos inmediatamente ante-
riores al desarrollo andino; los 12 restantes se ocupan
de la eadena andina, 10 de los ecuales se refieren al
voleanismo Nedgeno. Es de lamentar que las asocia-
ciones pluidnicas, tan comunes en los Andes, hayan
sido tratadas en un solo articulo.

Los trabajos referidos a los periodos previos al
desarrollode les Andes revelan que el sustrato andino
estd constituido por asociaciones magmaéticas conti-
nentales asociadas a distensidn, como la del complejo
igneo sedimentario del Corddn de Lila {Ordovicico)
{Damm et al., pdgs. 179-187) o propias de arcos
magméticos, como son los afloramientos de corteza
profunda en Fiambald (Grissom et al., pdgs. 188-200)
o como los complejos igneos permo-tridsicos de la
Cordillera de la Costa de Chile en Chafaral (Brown,
pdgs. 157-177). El 4? trabajo estd referido a la evolu-
cién magmiética del norte de 1a Patagonia (Cingolani
et al., pdgs. 20-44), admitiendo una evolucidn conti-
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nuadel magmatismao entre el Carbanifero y el Tercia-
rio, no encontrando los autores evidencias para sus-
tentar la aloctonia de la Patagonia.

Los trabajos referidos al momento previo al desa-
rrolle de la cadena andina (Tridsico-Jurdsico infe-
rior), tanto para los Andes Centrales (Ramos y Kay,
pags. 79-91; Parada ef al. pags. 99-112) como para los
Andes Australes (Hanson y Wilson, pdgs. 13-27) coin-
ciden en establecer un periode generalizado de
distensién como consecuenciadel desmembranamien-
to del continente de Gondwana. En cambio, el vol-
canismo bimodal de la Formacidin Pichidangui es
explicado por Vergaraet al. (pdgs. 93-98) como corres-
pondiente & un arco magmdtico desarrollado sobre
corteza “quasiocednica”, admitiendo la posibilidad
gue se encuentre en un terreno aléetono,

Muy ilustrativa resulta la sintesis realizada sobre
el Batolito de Patagonia sur (Bruce et al., pdgs. 1-12),
concluyendo que su localizacién no varié durante los
150 m.a. que duré su evolueidn y no fue afectado por
la tecténica superficial del antepais, infiriendo un
desacople mecdnico entre corteza superficial ymedia.

Pero es el volcanismo Nedgeno de los Andes Centra-
les ¥y Australes el que ocupa la mayor cantidad de
pdginas de este volumen. La variacién del dngule de
inclinacién de la loza subductada con el tiempo es
discutida por Kay et al. (pdgs. 113-137) quienes pro-
ponen que la disminucién del dngulo de subduecidn
fue acompafnada por engrosamiento cortical, lo cual
influye en la composicién de las rocas, transfiriéndo-
les un ingrediente cortical. En el NO Argentino las
lavas shoshoniticas son descriptas por Deruélle (pdgs.
201-216), asigndndoles un origen profundo en el
manta, con asimilacién en los niveles profundos de la
corteza, y contaminacién en los niveles mas superfi-
ciales, Estos mecanismos combinados para explicarla
petrogénesis de las volcanitas de los Andes Centrales
son también propuestos para las series calcoalealinas
(Davidson et al., pdgs. 233-243) quienes favorecen la
idea de un origen del magma en el manto con poste-
rior diferenciacién y asimilacién en la base de la
corteza,

Las relaciones entre magmatismo y tectdnica en el
sur del Perd son discutidas por Sebrier y Soler (pdgs.
259-278), quienes concluyen gque a pesar de los dife-
rentes estados de stress en los Andes como resultado
delas diferentes velocidades de convergencia entre la
placa Sudamericana y la de Nazeca el magmatismo
caleoalealine no cambia, mientras que por el contra-
rio el magmatismo alealino de retroarco aparece
solamente cuando las tasas de convergencia son las
mads elevadas. El volcanismo de los Andes Occidenta-
les de Bolivia es resumido por Avila-Salinas (pégs.
245-257). Constituye un arco magmético que se incli-
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na a les 23 Ma v estd integrado por una asociacidn
ealeoalealina (andesitas, daecitas y rialitas) de alto
potasio,

Resulta muy interesante el andlisis de Silva (pégs.
217-232) sobre la relacién entre zonacidn de ignim-
hritas v cdmaras magmaticas en el Ambito de la Puna
de Atacama. De acuerdo con este autor son las cima-
ras m:s pequeiias las que dan origen a una zonacién
méas mareada en los depdsitos ignimbriticos, debido a
que ¢l fraccionamiente convectivo es méds eficiente
gue en las cdmaras mds pequefias.

Losestudios paleomagnéticos de Oviedoer al. (pdgs.
291-299) de rocas del Cretdcico temprane y tardio
permiten concluir a estos autores que el cambio de
rumbe de los Andes entre los 18° y 19 8 no es post-
erogénica, como habia sido postulado con anteriori-
dad. El trabajo comparative entre los Andes y los
Alpes realizado por Gitze ef ol (pdgs. 279-290) resul-
ta muy interesante v permite obtener importantes
canclusiones sobreel estado de compensacidnisostatico
en ambas cadenas resaltando las diferencias entre
subduccidn con v =in colisidn, Dichos autores conclu~
ven que en los Andes el balance isostdtico ha sidomads
poderazo v efective que en los Alpes, probablemente
debido a una astendsfera relativamente mds caliente
y una corteza inferior con comportamiento eminente-
mente dictil. Segin estos autores el balance quasi
isostdtico logrado en una regién con tan alta topogra-
fia, como al de los Andes Centrales, puede ser expli-
cado por un estado de stress compresional causado
por la subduceidn.

]".4]i|.'iﬁ|| veeoligada |-'ll-l-|" All,‘ihl Vﬂr‘garﬂ. ﬂmﬂ.ﬂ

So Lermind de imprimir el 31 de marzo de 1993
en ¢l Instituile Salesizno de Artes Graficas
Don Boscn 4053, Buenos Aires

B [iambias

La presente obra no agota el tema de la cadena
Andina, gue por otro lado es tan extenso que difieil-
mente pueda ser resumide en un =ole tomo. EIl
volcanismao Nedgeno de los Andes Centrales y Austra-
les estd tratade exhaustivamente, pero ne =ze han
incluido trabajos al norte de los 12° S, donde la
actividad magmitica también estd plenamente desa-
rrollada. Tampoco hay trabajos referidos al
magmatismo Cretdcico v Paledgenao, el cual constitu-
ve el micleo del edificio andino, Una comparacidn de
este magmatismo con el del Nedgeno arrojaria conelu-
siones muy importantes que permitirian una mejor
comprensién de la evolucién de los Andes. Pero clato
estd, paratratar todos estos temas no se necesita une,
sino varios volumenes,

La presentacidn de la obra es magnifica. La lectura
es agradable por las numerosas ilustraciones, ex-
celentemente bien diagramadas v por la abundancia
de tablas que contienen una invalorable informacion,
Es meritorio la inclusidn de todos los andlisis quimi-
cos, indispensables para los estudios comparativos.
Algunos errores de imprenta, incluyendo repeticidn
de pdrrafos (Pdgs. 285) no empafian esta impecable
edicidn,

Eduardo Jorge Llambias

Cansejo Nacional de Investigaciones Cientificas
vy Técnicas, Universidad Nacional de La Plata.



INTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

Lo Revista de la Asociacion Geolégica Argentina
considera para su publicacién articulos originales e inédi-
tos gue versen sobre temas geologicos, especialmente los
relacionados con Argentina ¥ América del Sur.

Los derechos de autor que devenguen de la publicacidn de
la Revista de la Asociacién Geolégica Argentina serdn
propiedad de la Asociacion.
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