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Resumen: La Aloformacién Punta San Andrés aflora principalmente a lo largo de las
barrancas costeras que se desarrollan desde la ciudad de Mar del Plata hasta la ciudad
de Miramar y comprende las sedimentitas de edad plio-pleistocenas interpretadas como
depositos continentales de planicies aluviales, sistemas fluviales de baja sinuosidad y
cuerpos de agua someros. El presente trabajo tiene por finalidad efectuar un analisis de
alta resolucion de facies sedimentarias asi como de asociaciones de facies y arquitectura
de los cuerpos sedimentarios presentes en los afloramientos de Baliza San Andrés y
Complejo Turistico Chapadmalal de la Aloformaciéon Punta San Andrés con el propdsito
de elaborar un modelo conceptual y dindmico de los ambientes depositacionales que la
conformaron.

Basado en el trabajo de campo y de laboratorio realizado, se definieron en primera
instancia dos grandes grupos de facies, unas de origen depositacional y otras de origen
postdepositacional, las cuales se agruparon en cuatro asociaciones de facies segtin los
procesos que le dieron origen y segin su arquitectura (AF I a IV: canales fijos de baja
sinuosidad, canales méviles de alta sinuosidad, 16bulo de explayamiento y planicie de
inundacién pedogenizada). El analisis de estas asociaciones permitié definir ambientes
depositacionales cuya sucesién e interrelacion permite inferir un cambio progresivo en
las condiciones de acomodacion y paleoclimaticas imperantes durante su desarrollo.

Palabras clave: analisis de facies, anélisis arquitectural, paleoambientes, Plio-Pleistoceno,
Mar del Plata-Miramar.

EXTENDED ABSTRACT

The continental deposits of the Punta San
Andrés Alloformation (Plio-Pleistocene) crop out
in the marine cliffs of south eastern Buenos Aires
province (Fig. 1). The deposits of this unit have been
assigned to different continental sub-environments
such as floodplains, fluvial channels and temporary
water bodies (Zérate, 1989). The aim of this work
is to perform a high-resolution facies and facies
association analysis as well as an architectural
characterization of the sedimentary bodies cropping
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out in Baliza San Andrés and Complejo Turistico
Chapadmalal (Fig. 1). This information will be used
to elaborate a conceptual and dynamic model of the
depositional environments present in the Punta San
Andrés Alloformation and to define main controlling
factors over its accumulation.

The study area is located in a typical passive
margin controlled by transversal extensional systems
that originated rift basins (aulacogens) with very
little basaltic magmatism (Ramos, 1996; Parker et
al. 2008). This area experienced block rotation due
to isostatic equilibrium and sedimentary overload.
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Accumulation of post-Miocene deposits was favored
by a high sedimentary dynamic associated with
the rise of the Andean Cordillera (Turic et al. 1996;
Parker et al. 2008). More specifically, the study area
is located in the southeastern part of the Tandilia
Geological Province (Rolleri, 1975, Fig. 1).

The pioneer papers on stratigraphy of the Mar
del Plata and Miramar marine cliffs were carried
out by Ameghino (1908), Frenguelli (1921) and
Kraglievich (1952, 1953, 1959) (Figs. 2, 3). The
sedimentological characterization of these deposits
was made by Teruggi et al. (1956) and Zarate (1989).
This last author also proposed an allostratigraphic
framework which intended to unify and simplify the
late Cenozoic stratigraphy (Fig. 2).

The rich vertebrate fauna present in the Punta
San Andrés Alloformation and related units was
studied since the first contributions by Ameghino
(1908). These studies were the basis for the South
American Late Cenozoic biostratigraphic scheme
(Fig. 2; Marshall, 1985; Cione and Tonni, 1995,
1999).

According to Zarate (1989), the Punta San Andrés
Alloformation unconformably overlays the Pliocene
continental deposits of the Punta Martinez de Hoz,
Playa Los Lobos and Playa San Carlos alloformations.
Its lateral extent is about 15 km from the Arroyo
Loberia to Punta Vorohué (Fig. 1) and it also crops
out between Arroyo Loberia and Playa San Carlos
(Fig. 1). The mean thickness of the Punta San Andrés
Alloformation is 15 meters. Internally, it is subdivided
into three allomembers limited by discontinuity
surfaces with a lateral extent that allows mapping
them at 1:25.000 scale (Zérate, 1989; Fig. 2). Because
of the high mineralogical and textural homogeneity
(silty sand and reworked loessoid silt) of the cenozoic
deposits in the study area (Teruggi et al., 1956) the
discrimination amongst the different units is based on
theabundance of the channelized facies, the carbonatic
precipitation and the degree of development and
maturity of paleosoils (Zarate, 1989).

During field work 10 detailed, 1:50 scaled
sedimentological profiles were made at Baliza San
Andrés and Complejo Turistico Chapadmalal (Fig.
1) from which the 4 more complete are shown in
figure 4. All stratigraphic logs were described in
detail and focus was made in grain size, lithology,
primary sedimentary structures, bioturbation, fossil
content, scale and geometry of the lithosomes; all of
these useful features to define sedimentary facies

(Reading and Levell, 1996). The abundance of post
depositional features (mainly pedogenetic) in the
Punta San Andrés Alloformation made necessary the
subdivision of sedimentary facies into two groups:
depositional and post-depositional. The depositional
facies were classified and described according to
Miall “s scheme (1978, 2006), which was modified to
facilitate their description and interpretation (Table
1). The post-depositional carbonatic facies were
described according to Zarate’s scheme (1989) in
which the studied features are the geometry of the
calcareous accumulation (development in one, two
or three dimensions), internal structure, hardness,
abundance and lateral extent.

The analysis of the seven depositional facies
(Table 1) led to interpret a continental environment
where unidirectional streams allowed the migration
of 3D and 2D dunes as well as the lateral migration
of side bars (facies Cig, ACt, ACs, Ah and Ae). It also
made clear the presence of paleosoils developed
on sheet-flood or splay deposits (facies Alp) and
of suspension-related sediments (facies Pm). The
analysis of the three post-depositional facies (Table 1)
led to the identification of carbonatization processes
related to pedogenesis (facies Bc and Tm) and to
diagenesis in a vadose environment (facies Tp).

The sedimentary facies were grouped into four
facies associations (FA; Table 2). Facies associations I
and II are related to fluvial channels and FA Il and IV
arerelated to floodplains. In the first group, fixed, low-
sinuosity channels were differentiated from mobile,
high-sinuosity channels based on their symmetric,
simple ribbon geometry (Friend et al. 1979; Gibling,
2006) and their constituent facies (Cig, ACt and
Ae) as opposed to multiepisodic, complex ribbons
(Friend et al., 1979) with participation of Cig, ACt,
ACs, Ah and Ae facies. The floodplain associations
were divided in crevasse-splay and calcic paleosoils
associations. The first one is composed of Alp facies,
has a wedge-like geometry, a coarsening-upward
arrangement, laterally related to fixed, low-sinuosity
channels and a lateral extension over 3 kilometers
(Figs. 10a, b). The former is mainly composed of Tp
and Tm facies, has a tabular geometry, also laterally
related to fixed, low-sinuosity channel and a lateral
extension of hundreds of meters.

Even though these four facies associations can be
found all over the Punta San Andrés Alloformation,
it is possible to identify three different sections (A,
B and C, Figs. 9 and 11) in which their arrangement
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and proportions vary. Each of these sections is
associated with specific depositional conditions that
determined a characteristic fluvial system.

Section A involves the lower and middle
allomembers (Fig. 2). It is represented by floodplain
deposits (both crevasse-splay and calcic paleosoils
associations in a rhythmic arrangement) that are
considered to represent a terminal fluvial system.
The calcic paleosoils are interpreted to represent
a dry and arid climate (Marriott and Wright, 1993;
Balin, 2000) under a reduced rate of accommodation
creation (Marriott and Wright, 1993; Cleveland et
al., 2007). Because of the presence of iron nucleids
and clay coatings, the crevasse-splay deposits are
interpreted to represent wetter climatic conditions
(Davies-Vollum and Kraus, 2001) and developed
under a greater rate of accommodation creation
(Cleveland et al., 2007).

Section B (upper allomember) is also made up
of floodplain deposits, although coarser and much
more dissected by a larger proportion of complex
channels. Hence, they are interpreted as a proximal
floodplain.

Finally, section C is represented by mobile, high-
sinuosity channel deposits in such a high proportion
that in some parts of the outcrops there is no
preservation of floodplain deposits.

To summarize, for the Punta San Andrés
Alloformation deposits cropping out in Baliza San
Andrés and Complejo Turistico Chapadmalal, four
facies associations can be proposed based on the
facies analysis of the sediments and its geometry.
The analysis of these associations allowed defining
depositional environments whose
reflected a progressive change in the paleoclimatic
and accommodation conditions, probably related
to base-level changes. For section A, climate is
interpreted to have been dry and arid and related
to low accommodation space. During deposition of
section B, climate became wetter and accommodation

interrelation

space was increased. Section C is characterized by a
lowering in the local base level that led to negative
accommodation with fluvial incision. Deposition of
channel fills and floodplain deposits indicate the
return of positive accommodation space and wet
climate.

Keywords: facies analysis, architectural analysis,
paleoenvironment, Plio-Pleistocene, Mar del Plata-
Miramar.

INTRODUCCION

La Aloformacién Punta San Andrés (partidos de
General Pueyrredén y de General Alvarado, provincia
de Buenos Aires, Fig. 1) fue definida por Zarate
(1989). Sus principales afloramientos se identifican
a lo largo de las barrancas costeras que se desarrollan
desde la ciudad de Mar del Plata hasta la ciudad de
Miramar (Fig. 1) y comprende las sedimentitas de
edad plio-pleistocena interpretadas como depdsitos
continentales de ambiente fluvial y planicie aluvial
(Zarate, 1989). Se encuentra limitada en su base por
una importante discontinuidad erosiva diacrénica
(representa tres eventos distintos de reactivacién
del paisaje, Zarate, 1989) que se observa al sudoeste
de Punta Vorohué (Fig. 1), y en su techo por una
discontinuidad erosiva.

Los trabajos pioneros sobre la estratigrafia de
las barrancas entre Mar del Plata y Miramar fueron
realizados por Ameghino (1908) y Kraglievich (1952,
1953, 1959). Su conocimiento sedimentolégico
se debe principalmente a los trabajos de Teruggi
et al. (1956) y Zarate (1989). Este tultimo autor
presenté ademas un esquema aloestratigrafico
para los depdsitos cenozoicos que componen las
mencionadas barrancas, en el cual propone unificar
y simplificar la estratigrafia del Cenozoico tardio,
bastante confusa hasta el momento (Fig. 2).

La rica fauna de vertebrados fésiles presentes
en la Aloformaciéon Punta San Andrés y unidades
relacionadas fue estudiada intensamente desde
los primeros aportes de Ameghino (1908). Estas
investigaciones fueron la base para el esquema
bioestratigrafico (Fig. 2) del Cenozoico tardio
continental sudamericano (Marshall, 1985; Cione y
Tonni, 1995, 1999).

El presente trabajo tiene por finalidad efectuar un
analisis de alta resolucién de facies sedimentarias
asi como de asociaciones de facies y arquitectura
de los cuerpos sedimentarios presentes en los
afloramientos de Baliza San Andrés y Complejo
Turistico Chapadmalal (Fig. 1) de la Aloformacién
Punta San Andrés con el propésito de elaborar un
modelo conceptual y dindmico de los ambientes
depositacionales que la conformaron y analizar los
factores de control activos durante su depositacion.

ANTECEDENTES

El area de estudio se encuentra emplazada en un
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Figura 1. Mapa de ubicacién regional y de las principales
localidades en la zona de los trabajos de detalle. Modificado
de Kraglievich (1952) y Zarate (1989).

Figure 1. Regional map and main localities of detailed study
area. Modified from Kraglievich (1952) and Zarate (1989).

tipico margen pasivo cuya evolucion fue controlada
por discontinuidades corticales y sistemas
extensionales transversales que originaron cuencas
de rift (tipo aulacogénicas) con escaso magmatismo
basaltico (Ramos, 1996; Parker et al, 2008).
Ademas, ese ambito estuvo sujeto a basculamientos
condicionados por equilibrio isostatico y sobrecarga
sedimentaria, que produjo depésitos post-Miocenos
cuya acumulacién se vio favorecida por la alta
dindmica sedimentaria resultante del ascenso de
la cordillera andina (Turic et al., 1996; Parker et
al., 2008). Inserta en este marco, el area de estudio
estd emplazada en la Provincia Geolégica Tandilia
(Rolleri, 1975, Fig. 1), mas exactamente en el extremo
sudeste de la misma.

Uno de los primeros cientificos en trabajar con
los depo6sitos cenozoicos del drea de Mar del Plata
y Miramar fue Ameghino (1908), quien propuso
un esquema estratigrafico y cronologico para la
llanura pampeana, basado en la litologia pero
con un gran apoyo en la paleontologia (Fig. 3).
Algunos anos mas tarde, Frenguelli (1921) estudia
el area de las barrancas bonaerenses desde Miramar
hasta Mar del Plata y modifica ligeramente el
esquema de Ameghino, basandose, sobre todo, en
diferencias litolégicas y dandole una interpretaciéon
paleoclimatica a las distintas unidades (Fig. 3). Los
siguientes trabajos de relevancia para la misma area

fueron los de Kraglievich (1952, 1953, 1959), en el
que se establecieron las unidades formales que son
la base de la estratigrafia de la zona y en las cuales se
apoyan todos los trabajos modernos (Fig. 3).

Todas las propuestas expuestas mas arriba se
basaron tanto en la litologia como en el contenido
paleontolégico de las unidades. Como estos criterios
llevaron mas bien a un estado de confusién en la
nomenclatura y a una falta de criterio especifico
para la diferenciacién de las unidades, Teruggi et
al. (1974) propusieron el anélisis de los sedimentos
tomando en cuenta las paleosuperficies presentes
(paleosuelos, costras calcareas y discontinuidades),
elementos que permitieron una mejor interpretacién
de los depésitos y que ademads facilitaron el
ordenamiento de las unidades.

Desde el punto de vista de la estratigrafia, Zarate
(1989) considera que el esquema litoestratigréafico de
Kraglievich (1952, 1953, 1959) no es valido, ya que las
unidades definidas seapartan delasrecomendaciones
del Codigo Argentino de Estratigrafia (1992) al
no haber una diferenciacién litologica entre las
unidades, que las mismas se establecen parcialmente
sobre la base de su contenido faunistico y ademés no
son mapeables a escala 1:25000. Al mismo tiempo,
Zarate (1989) efectia una propuesta aloestratigrafica
(NACSN, 1983), es decir, propone la divisiéon de la
seccion en unidades limitadas por discontinuidades
(Fig. 2). Segun este autor, las superficies de erosion
(paleocanales) y las de no depositacién (paleosuelos
y niveles de costras calcéreas) presentan una gran
extension lateral que los hace identificables a lo
largo de todo el frente del acantilado. Por tal motivo,
considera que el uso de discontinuidades como
limite de unidades es muy apropiado y el que mas
contribuye a esclarecer el panorama estratigrafico,
ademads de cumplir con el requisito de mapeabilidad
a escala 1:25.000.

Los depésitos continentales delaregién pampeana
han sido asignados a un ciclo depositacional que se
inicia en el Mioceno medio a superior (alrededor de
12-11 Ma), luego del retiro del Mar Paranense, y que
se continda hasta el Holoceno (Zarate 2003, 2005).
Todo este paquete sedimentario fue subdividido en
cuatro ciclos de sedimentacion continental (Zarate
2003, 2005) segtin los procesos dominantes. Los
depdsitos que conforman la Aloformacién Punta San
Andrés corresponden al tercer subciclo (Plioceno
tardio - Pleistoceno tardio), momento en el cual,
segln Zarate (2003, 2005), el sistema de drenaje de

60 LATIN AMERICAN JOURNAL OF SEDIMENTOLOGY AND BASIN ANALYSIS | VOL. 16 (1) 2009, 57-74



Andlisis de facies y paleoambiental de alta resolucion de la Aloformacion Punta San Andrés (Plio-Pleistoceno)...

Cronoestratigrafia Polaridad Bioestratigrafia Aloestratigrafia
Ma  Periodo Epoca magnetica Piso Biozona
Platense L. maximus Arroyo Loberia
0 - Holoceno Lujanense E.(A) r;]eo gacus TN
] Bonaerense e G Alocapa8
1 __ . Cl Alocapa 7
_ Pleistoceno Mesotherium [l €2 Alocapa6
_| Ensenadense cristatum (el g P
n Alocapa 5
2 —] 2 | Sanandresense | Ctenomys chapadmalensis S5 Alocapa 4
] €2 |z t: :
. é‘ Vorohuense | Akodon (A.) lorenzinii <E Al;;’;;gal 3y 5
3 — = | Barrancalobense | Platygonus scagliai Pta. Martinez de Hoz
— Ne()gen() . C2A 2 Z Superior Paraglyptodon chapadmalensis Playa Los Lobos
— Plioceno o - - -
n O & Inferior Neocavia depressidens
4 — Playa
_ San Carlos
- ) 0
— - AR
5— 3 2 -
_ é Trigodon
7 % gaudryi
6 ] i §
. 10Ceno C3A 2
7 ] C3B ”' I:Iu.ay.qt;er.ie.ns.e .

Figura 2. Cuadro comparativo entre las unidades bioestratigraficas de Cione y Tonni (1995, 1999), los pisos propuestos por

Marshall (1985) y las unidades aloestratigréficas establecidas por Zarate (1989).

Figure 2. Comparative chart between biostratigraphic units of Cione and Tonni (1995, 1999), stages proposed by Marshall (1985)

and allostratigraphic units established by Zarate (1989).

la region se reactivo y excavo valles en los depésitos
del Plioceno medio - tardio.

Dentro de los depdsitos vinculados al tercer sub-
ciclo de sedimentacién pampeana, se encuentran
niveles muy caracteristicos con numerosos fragmen-
tos de material vidrioso y vesicular (denominados
escorias) asociados a fragmentos de arcilitas rojizas
(denominados tierras cocidas). Estos materiales
fueron descritos por primera vez por Heusser y Claraz
(1865). Debido a que la composicién de las escorias
era similar a la del loess que las albergaba, su origen
no se vincul6 a procesos volcénicos o diagenéticos
sino que fue vinculado a algtin tipo de proceso de alta
temperatura que fundio el material originario (Zarate
y Fasano, 1989; Schultz et al., 1998). Posteriormente,
el proceso de alta temperatura fue identificado como
un impacto meteoritico (Schultz et al., 1998).

Segtin la descripcién de Zarate (1989), la
Aloformacién Punta San Andrés se desarrolla,
discontinuidad mediante, sobre las sedimentitas
continentales pliocenas de las aloformaciones Punta
Martinez de Hoz, Playa Los Lobos y Playa San
Carlos. Su extension lateral es de unos 15 km, desde
la desembocadura del Arroyo Loberia hasta Punta
Vorohué (Fig. 1), aflorando también, de forma mads

saltuaria, entre el Arroyo Loberia y Playa San Carlos
(Zarate, 1989). Su espesor promedio es de 15 metros.
Internamente, la Aloformacién Punta San Andrés
fue subdividida en nueve alocapas agrupadas en tres
alomiembros limitados por superficies de discon-
tinuidad cuyo desarrollo lateral permite mapearlos
en escala 1:25.000 (Zarate, 1989, Fig. 2). Dada la
gran homogeneidad textural (areniscas limoliticas y
limolitas loessoides retrabajadas) y mineraldgica de
todos los depésitos cenozoicos en la regién estudiada
(Teruggi et al., 1956) la diferenciacion de las distintas
unidades descriptas en el presente trabajo se hace
principalmente mediante el grado de participacion
de facies canalizadas, la presencia de acumulaciones
de carbonato de calcio y el grado de desarrollo y
madurez de los perfiles pedogenéticos.

Sibien Zarate (1989) describe la base de la unidad
como una superficie de discontinuidad erosiva que
trunca a las tres unidades precedentes, durante los
trabajos de campo no se logré observar la base de la
Aloformacion Punta San Andrés, dado que no aflora
en la seccién estudiada. Su techo es una superficie
de discontinuidad erosiva labrada por la red de
drenaje holocena en algunos sectores, y en otros una
superficie no depositacional entoscada.

LATIN AMERICAN JOURNAL OF SEDIMENTOLOGY AND BASIN ANALYSIS | VOL. 16 (1) 2009, 57-74 61



Elisa BEILINSON

Ameghino Frenguelli Kraglievich Zarate
1908 1957 1959 1989
Serie
Postpampiano
Bonaerense Bonaerense| Fm. Loberia Alofm. Arroyo
Loberia
Fm. Santa Isabel
2
S o
g ° g Fm. Arroyo Seco
& g % = Alofm. Punta
£ '§ = 5 San Andrés
g 9 % 5 Fm. Miramar
= [-»
= = 0
2 s
@ Fm. Vorohué
9 Fm. Barranca de| Alofm. Punta
§ los Lobos Martinez de Hoz
<
% £ Alofm. Playa
§ Chapalma- § Fm. Los Lobos
< lense ) Chapadmalal | Alofm. Playa
E San Carlos

Figura 3. Cuadro comparativo entre los esquemas
estratigraficos de Ameghino (1908), Frenguelli (1921),
Kraglievich (1959) y aloestratigrafico de Zarate (1989).
Figure 3. Comparative chart between the stratigraphic
schemes of Ameghino (1908), Frenguelli (1921), Kraglievich
(1959) and the allostratigraphic proposal of Zarate (1989).

La edad plio-pleistocena (2,8- 0,4 Ma) asignada
a esta unidad se basa en dos tipos de datos. Por un
lado, los trabajos de paleomagnetismo de Orgeira
y Valencio (1984), Orgeira (1988) y Ruocco (1989),
particularmente estos dos ultimos pues a partir
de ellos se pudo asignar edades tentativas a la
sucesion cerca del area de estudio. Por otra parte,
en el contenido fésil de la unidad (Fig. 2). Varios
autores (Marshall, 1985; Zarate, 1989; Cione y Tonni
1995, 1999) determinaron las especies presentes
como indicadoras de los pisos Marplatense medio y
superior, Ensenadense, Bonaerense y Lujanense.

METODOLOGIA

Las tareas de campo consistieron en el
relevamiento de perfiles sedimentolégicos de detalle
(escala 1:50, Fig. 4), en las localidades de Baliza San
Andrés y Complejo Turistico Chapadmalal (Fig. 1). En
cada uno de los perfiles se presté especial atenciéon
a la textura y composicién de los sedimentos,
estructuras sedimentarias primarias, bioturbacién,
presencia de fésiles, escala y geometria de los
cuerpos de roca, todos ellos parametros necesarios

para la definicién de facies sedimentarias (Reading

y Levell, 1996). Complementariamente, se utilizoé el
andlisis petrogréfico y micromorfolégico. Dado que
los afloramientos estudiados conforman parte de
los acantilados marinos del litoral bonaerense, en
gran parte de su extensién resultan de muy dificil
acceso. Por lo tanto y para avanzar en el estudio de
las relaciones laterales de los litosomas, se opt6 por
el uso de una embarcacién y la toma de fotografias
desde una distancia apropiada con el fin de elaborar
un fotomosaico de los afloramientos (Fig. 9).

La gran recurrencia de rasgos de caracter
postdepositacional (principalmente pedogenéticos)
en los sedimentos de la Aloformacién Punta San
Andrés hizo que las facies sedimentarias descriptas
se dividieran en dos grupos: depositacionales y post
depositacionales. Las facies depositacionales se
describieron y clasificaron segiin la nomenclatura
propuesta por Miall (1978, 2006), la cual se modificé
para facilitar su descripcion e interpretacién (Tabla
1). Para las facies carbonaticas post depositacionales
se implement6 el esquema propuesto por Zérate
(1989) donde los parametros a tener en cuenta son
la geometria de la acumulacién calcéarea (desarrollo
preferencial en una, dos o tres dimensiones),
estructura interna, consistencia y abundancia o
continuidad lateral.

ANALISIS DE FACIES DEPOSITACIONALES

Conglomerado intraformacional con gradacién
normal (Cig)

Se trata de un conglomerado intraformacional,
generalmente polimictico y matriz-sostén, confor-
mado por intraclastos guijosos y guijarrosos de
arcilita limolitica con fuerte cementacién carbonética
(facies Tm subyacente), escoria retrabajada y arcilita
limolitica sin cementacion carbonatica aparente.
La matriz es de arenisca media a fina, variando su
proporcion hasta un 40% (Fig. 5a, b).

Esta facies presenta un espesor variable entre 7 y
15 cm y gradacion normal. Un detalle a destacar, es el
hecho de que la participacion de clastos de arcilita sin
cementaciéon carbonéatica se concentra basicamente
en la mitad superior de estos niveles, siendo ademas
muy bajo su porcentaje (aproximadamente 5%).

La facies Cig presenta tipicamente base ondulosa
e irregular (erosiva). Debido a esto, aparece en forma
intermitente, aunque casi continua, en forma delentes.
La variacion entre texturas matriz-sostén y clasto-
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Figura 4. Perfiles de la Aloformacién Punta San Andrés. A y B) Complejo turistico Chapadmalal: sector canalizado y no

canalizado respectivamente. C y D) Baliza San Andrés: sector no canalizado y canalizado respectivamente.

Figure 4. Punta San Andrés Alloformation sedimentological profiles. A and B) Complejo Turistico Chapadmalal: channelized

and non-channelized sections. C and D) Baliza San Andrés: non-channelized and channelized sections.

sostén se verifica entre distintas lentes y siempre pasa
en transicion gradual a facies Alp o ACt.
Interpretacion. Depositos vinculados a corrientes
subacueas, unidireccionales, poco canalizadas, trac-
tivas con un alto poder erosivo (Miall, 2006; Collinson,
1996). Se trataria de procesos stbitos de inundacién
de la planicie fluvial o de incisién fluvial (Ramos y
Sopena, 1983; Clemente y Pérez-Arlucea, 1993).

Arenisca intraconglomeradica con estratificacion
entrecruzada en artesa (ACt)

Esta facies estd conformada por areniscas medias
a finas con intraclastos gujiosos y guijarrosos en
cuerpos con estratificaciéon entrecruzada en artesa
de mediana a gran escala (30 a 50 cm de espesor por
170 cm maximo de extension lateral) que constituyen
cosets de 1 a 2 m de espesor. Los intraclastos
son de naturaleza carbonética y se encuentran
acompanando la estratificacion entrecruzada en
artesa que caracteriza a esta facies, dandole un

aspecto granodecreciente a cada set. Cabe mencionar
también la presencia de clastos de escoria retrabajada,
los cuales, si bien se presentan en menor proporcion
que los clastos carbonaticos (5 a 10% estimacién
por comparador visual), se distribuyen de la misma
manera. Esta facies se apoya sobre depésitos de la
facies Cig y se vincula verticalmente a la facies de
areniscas con estratificacién entrecruzada (Ae).
Interpretacion. Estos dep6sitos conforman el relleno
de fondo del canal donde se produjo la migracién de
dunas tridimensionales (Miall, 2006).

Arenisca intraconglomeradica con estratificaciéon
sigmoidal (ACs)

Esta facies se presenta en menor proporciéon que
la anterior, aunque presenta una gran semejanza
desde el punto de vista textural. Se trata de areniscas
medias a finas con intraclastos guijosos y guijarrosos
con estratificacién entrecruzada sigmoidal de gran
escala (1,5 a 2 m), que pasan lateralmente a depésitos
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, ESPESOR . INTERPRETACION
CODIGO TEXTURA ESTRUCTURA (cm) GEOMETRIA ELEMENTAL
Conglomerado intrafor- Corriente subé
macional de guijas y gui- Lentes concavos | =5 L ol
Cig | jarros carbonaticos y/o de Gradacién normal 7-15 | segln base del canal: obremente
arcilita limolitica. Matriz irregular y ondulosa pcanalizada
arenisca media a fina
Arenisca media a fina | Estratificacion entrecruzada . Migracién de
. , 1 - : <
ACt intraconglomeradica en artesa 100 - 200 | Canaliforme: a/p < 10 dunas 3D
” ACs Arenisca media a fina Estratificacion entrecruzada 150 - 200 Base concava, irregu- | Migracion lateral de
L,E intraconglomeradica sigmoidal lar. Techo plano. barras
< . ..
% Arenisca ﬁna/llmohtg Heterolitico con deformacion . Migracion de 6ndulas
= Ah Conglomerado fino-medio/ . . . 50 Lenticular
9 limolita arcilitica sinsedimentaria 2D
S
g Laminacion fina, proporcion
& Va(rilable d? raicillas y cl.a,stos Base irregular, Corrientes mantifor-
3) Alp Arenisca fina limolitica N e;cglr 1a En rt) r05p orcion 40 - 60 | techo plano. Cuerpos | mes; alto régimen de
0 vanable (. asta > mm), tabulares y en cuiia. flujo
S <<< slickensides
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S
Cementacion carbonatica B techo ondul
intensa; estratificacion ase yifrc 0 10 Irl u 0- Corriente tractiva;
Ae Arenisca media a fina  |entrecruzada difusa; intraclas | 40 - 60 508, ¢ be glu ares; migracién mega-
tos de arcilla limosa y raicillas abu Zr ondulas 2D
preservadas acunado
- Masivas (laminacion fina Decantacion desde
Pm Arcilitas difusa) 60 Tabular cuerpos de agua someros
w0 Estructura en venas:
'U—]J Cementacion carbonatica acumulaciones de
< Be Arenisca media a fina X . 30-70 carbonato que se Pedogénesis
Z intensa:brechamiento
o anastomosan y
O ramifican
=
& Tm Arcilita, cementacion Masiva 150 - 180 Tabular planar. Pedogénesis
"5 carbonatica en candelabro
=
0
2
0 - . Bancos muy duros, a veces Tabular planar, base y S
0 Arcilita con cementacion : Diagénesis en zona
= Tp PR presentan bandeado de color | 5-10 techo irregulares,
O carbonatica intensa e vadosa
é milimétrico contacto neto

Tabla 1. Cuadro de facies depositacionales y postdepositacionales.

Table 1. Depositional and post depositional facies chart.

representativos de la facies ACt.

Interpretacion. Dentro de su esquema de elementos
arquitecturales, Miall (2006) caracteriza al elemento
LA (acrecién lateral) como aquel con superficies
de estratificacién entrecruzada cuya terminacién
superior guarda relacién de offlap con depédsitos
finos de planicie de inundacién, cuya terminacién
inferior guarda relacién de downlap con el fondo
del canal fluvial y cuyo desarrollo es perpendicular
al rumbo del eje del canal. Este autor vincula este

64

tipo de elemento arquitectural (LA), equivalente
a la estratificacién entrecruzada sigmoidal aqui
descripta, al desarrollo de barras de punta en
sistemas de alta sinuosidad mediante la acrecién
lateral de sedimentos. Aunque algunos autores, como
Crowley (1983) han vinculado este tipo de depdsito
a la migracién aguas abajo de barras en sistemas de
baja sinuosidad, se interpreta a la facies ACs como
originada por procesos de acrecién lateral de barras
en los canales.
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Arenisca con laminacién heterolitica (Ah)

Esta facies se observo solamente en el area del

Complejo Turistico Chapadmalal y esta caracterizada
por laminas horizontales de areniscas que abarcan
desde granulometrias finas a gruesas y que alternan
con laminas de grava o arcilita respectivamente (Figs.
6a, b). Es en este sentido puramente descriptivo que
se utiliza el término heterolitico y no en su acepcion
genética vinculada a accién de mareas (Shanley
et al., 1992). Se trata de cuerpos con base céncava
y geometria lenticular amalgamados vertical y
lateralmente con un espesor variable entre 0,5
y 1,56 m y una extension lateral de 1,5 a 2,9 m. La
laminacién es gruesa (3 a 5 cm) en los términos de
mayor granulometria y fina (0,2 a 0,5 cm) cuando
la granulometria varia entre arenisca limolitica y
arcilita. Otra de las caracteristicas de esta facies es
el desarrollo de deformacién sinsedimentaria (Fig.
6a). Lateralmente, estos cuerpos se vinculan con las
facies ACt y Ae.
Interpretacion. Davies-Vollum y Kraus (2001)
describen cuerpos de areniscas heteroliticas a los
cuales interpretaron como depositos aluviales
distales relacionados a procesos fluviales autociclicos
(avulsion). Smith et al. (1989) describieron para los
16bulos de explayamiento desarrollados durante una
crecida del Rio Saskatchewan (Canadd) cuerpos de
areniscas heteroliticas como relleno de los canales
de descarga principales. La facies aqui descripta
podria entonces interpretarse como el relleno de
canales de descarga y producto de la variacién
periddica de la energia del flujo que se refleja en la
alternancia de areniscas, conglomerados y arcilitas
descripta mas arriba, la que podria estar vinculada a
variaciones autociclicas en la descarga. El origen de
la deformacién sinsedimentaria se vincula a escape
de agua debido a la rdpida depositaciéon durante las
crecidas (Clemente y Pérez-Arlucea, 1993).

Arenisca limosa con laminacién paralela (Alp)

Areniscas finas a limoliticas, con laminacion
paralela. Estos cuerpos, de geometria tabular,
granocrecientesy con baseirregular, tienen un espesor
variable de 40 a 60 cm y se encuentran conformando
conjuntos de 150 a 200 cm. La extension lateral esta
en el orden de las centenas de metros. Es notable
el grado de participaciéon de raicillas (15 a 25%
por comparacién visual) y de granulos de escoria

Figura 5. a) Facies Cig. Conglomerado intraformacional
(intraclastos carbonéticos y escoria retrabajada), clasto-sostén
y con gradacién normal; b) Conglomerado intraformacional
matriz-sostén con intraclastos carbonéticos y escoria
retrabajada en la mitad superior de la fotografia. La mitad
inferior muestra la facies Tm.

Figure 5. a) Facies Cig. Clast-supported intraformational
conglomerate (carbonatic intraclasts and reworked escoria)
with normal grading; b) Matrix-supported intraformational
conglometare with carbonatic intraclasts and reworked
scoria in the upper half of the photo. Facies Tm in the lower
half of the photo.

retrabajada (2 a 5 mm), los cuales acompanan la
laminacién.

Si bien se ha descrito la geometria tabular de esta
facies, los cuerpos se disponen entre si conformando
una geometria de cuna para todo el conjunto,
siendo las capas superiores aquellas que tienen
mayor desarrollo horizontal. También se observa la
naturaleza granocreciente de un cuerpo con respecto
al cuerpo subyacente (Fig. 4).

El estudio micromorfol6gico muestra el desarrollo
de nédulos de hierro (Fig. 7a, b) fuertemente
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Figura 6. a) Facies Ah desarrollada en granulometria fina

(limolitas y arcilitas) con desarrollo de estructuras de escape
de agua; b) Facies heterolitica con participaciéon de clastos
psefiticos carbonaticos.

Figure 6. a) Facies Ah on fine sediments (silt and clay) with
water escape structures; b) Heterolitic facies with psefitic
carbonatic clasts.

impregnados, tipicos, concéntricos, nucleicos y
ameboidales (0,2-0,5 mm). También se observaron
evidencias de actividad de raices (canales micro y
mesoscopicos con pobre desarrollo de coatings e
hipocoatingsdearcilla, Fig. 7c) y agregados subangulosos
pobremente desarrollados (10-50 mm). Cuando se
observa, la fabrica b es poroestriada alrededor de un
plano (slickensides) y granoestriada (Fig. 7d).

Otra de las caracteristicas de esta facies es su
alto contenido paleontolégico, sobre todo restos de
vertebrados (dientes de roedores y huesos; Taglioretti,
com. pers.), asi como rastros de actividad bioldgica
como crotovinas de hasta 1 m de didmetro (Fig. 7e) y
tubos verticales a subverticales, meniscados, de 1 a
3 cm de diametro (Fig. 7).

Interpretacion. La presencia de laminacién paralela

se interpreta como condiciones de alto régimen de
flujo. La geometria de la facies Alp junto al desarrollo
de los paleosuelos incipientes en cada pulso de
sedimentacién granocreciente lleva a interpretar a
estos depositos como mantos de crecidas vinculados
sistemas fluviales efimeros pobremente canalizados
(Miall, 2006) o a 16bulos de explayamiento (Ramos et
al., 1986; Miall, 2006).

En los sectores de una planicie de inundacién
cercanos a los canales fluviales, donde se desarrollan
los 16bulos de explayamiento vinculados a procesos
de avulsién o a crecidas excepcionales (Smith et al.,
1989, Davies-Vollum y Kraus 2001), los suelos que
se desarrollan suelen ser inmaduros y bien drenados
debido a que suelen ser sectores relativamente mas
elevados que el resto de la planicie de inundacién.
(Kraus, 1987; Bown y Kraus, 1987).

Los rasgos micromorfol6gicos descriptos mdas
arriba permiten caracterizar a la facies Alp como
horizontes pedogénicos Bw (Inceptisoles) en suelos
mal drenados vinculados a periodos de relativa
humedad, mientras que el desarrollo de estos
horizontes en cada uno de los estratos determinan
la naturaleza cumilica del perfil de suelo (Marriott
y Wright, 1993).

Arenisca con estratificacion entrecruzada
tangencial (Ae)

Se trata de areniscas medias a finas, con

estratificacién entrecruzada tangencial difusa,
en sets de 40 a 60 cm de potencia y con una
intensa cementacion de naturaleza carbonética
que le otorga un alto grado de consolidacién.
Lateralmente, presentan una continuidad de 10 a 12
m, interdigitdndose con las secciones superiores de
cuerpos conformados por facies ACt y ACs.

Su base es de naturaleza erosiva, pudiéndose
observarintraclastos subangulosos a subredondeados
de arcilitas castanas (5 a 35 mm), clastos de escoria
redondeados e intraclastos angulosos a subangulosos
de arcilitas carbonatadas (5 a 35 mm). Su techo esta
representado por un contacto neto e irregular.
Interpretacion. La estratificacién entrecruzada se
puede interpretar como migracion de megaéndulas
2D transversales (Collinson, 1996; Ramos et al., 1986).
La presencia de intraclastos, la base erosiva y la poca
potencia de estos litosomas indicarian una corriente
tractiva de corta duracién vinculada a desbordes de
los canales (Clemente y Pérez-Arlucea, 1993). La
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Figura 7. Microfotografia de la facies Alp: a) nédulo de hierro nucleico; b) nédulo de hierro tipico; c) coatings de arcilla como relleno

de microcanales de raicillas senalados; d) fabrica b granoestriada; e) crotovina; f) tubos meniscados sefialados por un circulo.

Figure 7. Microphotography of facies Alp: a) nucleic iron nodule; b) typic iron nodule; c) clay coatings filling root related

microchannels; d) grainstriated b-fabric; e) crotovine; f) meniscated tube indicated by circle.

relacion lateral y vertical entre esta facies y las facies
ACt y ACs llevan a interpretar estos litosomas como
producto de los tiltimos estadios de relleno y desborde
de los canales a los que se encuentra asociado.

Arcilitas masivas (Pm)

Se trata de estratos de arcilitas castafio oscuro,

con estructura masiva, moteada o una muy difusa
laminacién horizontal. Conforman cuerpos de
geometria tabular de aproximadamente 60 cm de
espesor y se asocian lateral y verticalmente con
facies canalizadas.
Interpretacion. Probablemente esta facies representa
dep6sitos de planicie de inundacién relativamente
distales de los canales fluviales (Miall, 2006) donde el
principal proceso de depositacién es la decantacion
desde cuerpos de agua someros originados por
inundaciones (Spalletti, 1994).

ANALISIS DE FACIES POST-DEPOSITACIONALES

Bancos carbonaticos tabulares (Tp)

Se trata de bancos carbonaticos finos (5 a 10 cm
de espesor), con gran continuidad lateral (cientos
de metros) y muy consistentes (duros). Tanto su

base como su techo resultan contactos abruptos
y netos, aunque estos estratos suelen mostrar
una configuracion ondulada en sentido lateral.
Su estructura interna estd representada por un
bandeamiento milimétrico en la coloracién y en el
contenido relativo de la fraccién silicocléstica de
tamanio limo fino (Fig. 8a) y por el desarrollo, sobre
todo en la parte central del estrato, de agregados
concrecionales (peloides) de material calcareo,
redondeados a subredondeados con didmetros entre
0,3 y 1,25 mm (Fig. 8b).

Interpretacion. Dado su aspecto bandeado
milimétrico y su hdabito onduloso que recuerda
a mantos estromatoliticos, muchos autores han
vinculado acumulaciones de estas caracteristicas
a desarrollo de tapetes algales en cuerpos de agua
dulce, someros y estancados en las planicies de
inundacién (Klappa, 1980; Alonzo Zarza, 2003). Sin
embargo, Zarate (1989) considera que este tipo de
facies son diagnoésticas de condiciones de diagénesis
dominantes en la zona vadosa, donde las oscilaciones
del nivel fredtico generan estas estructuras complejas.
Dada la ausencia de evidencia biol6gica como células
vegetales o galerias de invertebrados, se atribuye el
origen de la facies Tp principalmente a un proceso
de diagénesis temprana, que afecté los depositos
sedimentarios ya existentes.
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Figura 8. a) Aspecto de la facies Tp con estructura interna
bandeada; b) Microfotografia de la facies Tp donde se
observa la estructura interna concrecional (peloides); c)
Aspecto de la facies Bc con estructura en venas rodeando
relictos de material hospedante.

Figure 8. a) Facies Tp with banded internal structure; b)
Microphotography of facies Tp with concretional internal

structure (peloids); ¢) Facies B¢ with vein structure in host
material.

Brecha carbonatica (Bc)

Conforma estratos tabulares centimétricos, con
espesores variables entre 30 y 150 cm y continuidad
lateral de varios cientos de metros (Fig. 8c). Su
estructura interna, denominada “estructura en
venas” por Zarate (1989), estd conformada por
acumulaciones de carbonato que se anastomosan
y ramifican, encerrando nucleos del sedimento
hospedante (generalmente facies Alp). Las venas se
disponen en un arreglo subhorizontal y subparalelo,
siendo el distanciamiento entre ellas de hasta
varios centimetros. Cada vena, cuyo ancho varia
entre 1 y 40 mm, presenta una estructura interna
brechosa: intraclastos angulosos de tosca pre-
existente y material hospedante flotando en una
matriz de material silicoclastico con un alto grado
de cementacién carbonatica micritica.

El estudio micromorfol6gico de esta facies reveld
el desarrollo de peloides micriticos (30-125 um de
diametro), clastos con recubrimientos micriticos,
nédulos carbonéticos de 3 a 5 cm de didmetro y
ldminas de micrita con un espesor de 0,5 a 1 mm.
Interpretacion. Durante mucho tiempo, la morfologia
de las calcretas se utilizé tan s6lo como un criterio
descriptivo (Alonzo Zarza, 2003). Gile et al. (1966)
propusieron que la morfologia de las calcretas
pedogénicas podia verse como una secuencia de
estados morfolégicos que reflejaban los diferentes
grados de desarrollo del suelo donde el Estado I es la
calcretamenos desarrolladay el estado Vrepresentala
calcreta mas desarrollada. Posteriormente, Machette
(1985) propuso seis estados morfol6gicos. Los tres
primeros coincidian con los propuestos por Gile et
al. (1966) (acumulaciones de carbonato pulverulento
y desarrollo de nédulos carbonaticos con didmetro
entre 5 y 40 mm en distintas proporciones). El
estado IV se caracteriza por el desarrollo de laminas
ricas en carbonato de menos de 1 cm de espesor, el
estado V evidencia desarrollo de pisolitos y el estado
VI incluye brechamiento, formacién de pisolitos y
recementacion.

Dados los rasgos micromorfolégicos descriptos
mas arriba, se interpreta a la facies Bc como
horizontes pedolégicos Bk con el desarrollo de
morfologias III (peloides micriticos clastos con
recubrimientos micriticos), IV (nédulos carbonaticos
de 3 a5 cm de didmetro y laminas de micrita), V y VI
(brechamiento).
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GEOMETRIA ESCALA FACIES CONSTITUTIVAS| RELACION DE BASE ORIGEN ILUSTRACION
Fajas simples, 2,4a63 mde Canales fiios
AF1 simétricas; anchoy 0,88 a Cig, ACtyAe Base concava, erosiva na‘es wo
: de baja sinuosidad
a/p<10 2 m de potencia
12a81 mde
Fajas complejas,| anchoy 1,8 a . . . Canales moviles
AF 11 alp <20 7.15m de Cig, ACt, ACs, AhyAe | Base concava, erosiva de alta sinuosidad
potencia.
1,6 a 2 m de ancho,
= decenas a cientos . Progradacion de lobulo| =———
AF III En cuna do metros de Alp Base levemente erosiva de explayamiento;
extension crecidas en manto
1,4 a 2,2 m ancho,
AF 1V | Tabular planar | cientos de m de Pm, Tp, Tm y Be Base plana Pedogénesis —_——
extension

Tabla 2. Tipos, caracteristicas e interpretacién de las asociaciones de facies definidas para la Aloformacién Punta San Andrés.

Table 2. Types, characteristics and interpretation of the facies associations defined for the Punta San Andrés Alloformation.

Tosca masiva (Tm)

Constituida por acumulaciones masivas de
carbonato de calcio micritico, las cuales adoptan, en
ciertas ocasiones, una textura grumosa. Se trata de
cuerpos tabulares continuos de varios kilémetros de
extensién (interrumpidos por las incisiones fluviales)
y cuya potencia varia entre 50 y 150 cm. Sus contactos
son netos y abruptos, siendo su techo usualmente
onduloso, probablemente debido a procesos de
disolucién (Zarate, 1989). Es comun observar la
superposicién de esta facies con la facies Tp. El
estudio petrolégico muestra también el desarrollo de
textura grumosa dada por la aglutinacién de micrita y
la presencia de clastos de cuarzo con engolfamientos
producto de la disolucién quimica de los bordes.

En la seccién media de la Aloformacién Punta
San Andrés (en la alocapa 4 en particular, Fig. 2), esta
tosca masiva conforma lo que Teruggi et al. (1974)
dieron en llamar “calcreta en candelabro”. Se trata de
una acumulacioén selectiva de carbonato de calcio en
los cuerpos de arcilitas o arcilitas limoliticas (facies
Pm), de 150 a 180 cm de potencia y varios kilometros
de extension lateral. Esta acumulacion selectiva en
forma columnar anastomosada le brinda al estrato
una apariencia muy distintiva que facilita su trazado
lateral a lo largo de kilémetros conformando un
excelente nivel guia.

Interpretacion. La presencia de fracciones psefiticas
de clastos de carbonato en las facies depositacionales
que lo cubren (facies Cig y Alp) permitirian inferir
que su formacién ha sido anterior al sepultamiento
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(Clemente y Pérez-Arlucea, 1993).Las relaciones
faciales indicarian que la acumulacién del carbonato
de calcio se debié a la precipitacion a partir de
soluciones acuosas carbonatadas en medios de baja
permeabilidad relativa (facies Pm) durante periodos
de sequia (Zarate, 1989).

Desde otro punto de vista, la textura grumosa
junto con los clastos de cuarzo con evidencias de
disolucién y los relictos de material hospedante,
permiten clasificar a esta facies dentro de un perfil
de calcreta como un horizonte nodular (Alonzo
Zarza, 2003).

ASOCIACIONES DE FACIES Y ANALISIS
ARQUITECTURAL

Las facies sedimentarias definidas hasta aqui
pueden agruparse en cuatro asociaciones de facies
(AF: Tabla 2, Fig. 9). La distribucién espacial y la
proporciéon en que aparecen las asociaciones de
facies descriptas en la Aloformaciéon Punta San
Andrés han permitido reconocer tres secciones en
esta unidad (secciones A, By C; Figs. 9, 11).

AF I: Canales fijos de baja sinuosidad

En la AF I (Tabla 2) se agrupan las facies Cig, ACt
y Ae. Estos litosomas, de 2,4 a 63 m de extension
lateral y 0,88 a 2 m de potencia (Fig. 10a) conforman
fajas simples y simétricas (Friend et al., 1979; Gibling,
2006). Este tipo de depdsito canalizado se desarrolla
mayormente en las secciones A y B (Fig. 9) de la
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[T Canales moviles de alta sinuosidad || Canales fijos de baja sinuosidad ~ [T77] Planicie de inundacién: 16bulo de explayamiento

[T] Planicie de inundacion pedogenizada

0 510

25m

Figura 9. Fotomosaico del drea de Baliza San Andrés: a) Fotomosaico sin interpretacion; b) Interpretacién donde se muestran las
distintas asociaciones de facies, tipos arquitecturales y secciones identificadas en el area de trabajo.
Figure 9. Photomosaic of the Baliza San Andrés area: a) Photomosaic without interpretation; 11b) Interpretation of the identified

facies associations, architectural types and sections.

Aloformaciéon Punta San Andrés, constituyendo el
Gnico tipo de depésito de canal presente en dichas
secciones (Fig. 11). Los dep6sitos sobre los que se
labraron estos canales corresponden a la facies de
areniscas finas a limoliticas (Alp) para la seccién A 'y
a las facies de toscas masivas y bancos carbonaticos
tabulares (Tm y Tp) en el caso de la seccién B. En
este ultimo caso se interpreta que la potencia de los
canales se vio limitada por la presencia de bancos
carbonaticos, los que habrian ejercido un control
litolégico que evit6 una mayor incisién. La geometria
de faja simple y simétrica de estos canales también
indica un control litolégico sobre los méargenes y
su poca posibilidad de migracién lateral (Gibling,
2006). La naturaleza monoepisédica y cadtica del
relleno de las fajas simples, asi como su baja relacién
ancho/profundidad (< 10) sugiere que estos canales
eran fijos y de baja sinuosidad (Friend, 1983; Gibling,
2006), respondiendo a eventos puntuales, episdicos,
de canalizacion y relleno (Gibling, 2006). Se interpreta
a estos canales como canales secundarios que
cruzaban la planicie de inundacién y cuyo desborde
dio origen a la sedimentacién de las facies Alp.

AF II: Canales mdviles de alta sinuosidad

En la AF II se agrupan las facies Cig, ACt, ACs,
Ah y Ae. Estos litosomas conforman fajas complejas
(Friend et al., 1979), con relleno multiepisédico, de 12
a 81 m de anchoy 1,8 a 7,15 m de potencia (Tabla 2).

Algunos de estos cuerpos pueden reconocerse en
la seccién B de la Aloformacién Punta San Andrés,
pero son mas representativos de la secciéon C (Figs. 9

y 11), donde representan el tnico tipo de canal que
se desarrolla.

Si bien las fajas complejas también presentan
una relaciéon ancho/profundidad baja, su estructura
interna y la naturaleza de su relleno responderian a
canales moéviles y de mayor sinuosidad (Friend, 1983;
Gibling, 2006). El cambio en escala y arquitectura
se vincula al desarrollo de canales fluviales
principales.

AF III: Planicie de inundacion

La AF III estd constituida por la facies Alp.
Estos cuerpos en cuifia, de base irregular y techo
plano y neto (Tabla 2), presentan una extensién de
mas de 3 km y hasta 2 m de potencia. La tendencia
granocreciente entre los distintos pulsos de
sedimentacién identificados (Figs. 4, 10a), junto con
el cambio en el grado de consolidacién del material
(cada vez mas duro), el desarrollo de paleosuelos
incipientes (Fig. 10b) y la relacion lateral con los
canales de baja sinuosidad llevan a interpretar a
estos depdsitos como crecidas en manto o como la
progradacién de lébulos de explayamiento sobre la
planicie aluvial (Smith et al., 1989; Davies-Vollum
y Kraus, 2001; Miall, 2006), bajo un régimen de
humedad relativamente alto.

AF IV: Planicie de inundacién: paleosuelos
célcicos

La AF IV incluye cuerpos tabulares intensamente
pedogenizados, conformados principalmente por
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facies de toscas masivas y bancos carbonaticos
tabulares (Tabla 2). Tal como se indicara en la
descripcién de facies (Tabla 1), el tipo de horizonte
desarrollado es un Bk u horizonte nodular (Alonzo
Zarza, 2003). Cabe destacar que se trata de perfiles
de suelo decapitados. Al igual que en la AF III, los
estratos comprendidos aqui se encuentran incididos
por canales de baja sinuosidad, interpretados
como aquellos canales cuyo desarrollo y evolucion
originaron los depésitos de planicie de inundacién
hospedantes de la carbonatacién pedogenética. El
relleno de estos canales de baja sinuosidad presenta
también desarrollo de nddulos carbonaticos, los
cuales evidenciarfan una morfologia pedogenética
de etapa II (Machette, 1985) o podrian ser de origen
vadoso (Zarate, 1989; Alonzo Zarza, 2003).

Usualmente, los estratos con desarrollo de facies
Tm presentan en su base bancos carbonéticos
altamente consolidados de la facies Tp. Podria ser
que el desarrollo de los bancos carbonaticos haya
actuado como una barrera impermeable para las
aguas bicarbonatadas descendentes, generando la
precipitacién de carbonato de calcioy suacumulacion
en aquellos sectores donde se desarrollase (Zarate,
1989).

MODELO PALEOAMBIENTAL

Para cada una de estas secciones se proponen
diferencias en los sistemas fluviales que evidencian
condiciones particulares de acumulacion.

La seccién A (Figs. 9, 11a) queda comprendida
dentro de los alomiembros inferior y medio (Fig.
2) y estd conformada principalmente por las AF
I y IV (l6bulos de explayamiento y paleosuelos
calcicos). La participaciéon de las asociaciones de
facies canalizadas es bastante limitada y queda
comprendida por la AF I (Fig. 9). Esta primera
seccion fue interpretada como un sistema de
planicie de inundacién que se considera distal a
la zona de cabeceras del sistema fluvial al que se
encuentra vinculado. El distanciamiento de la zona
de cabeceras se interpreta por la baja participacién
de las facies de canal, habiéndose identificado pocos
cuerpos, todos de naturaleza simple (Friend et al.,
1979), con relacién ancho/profundidad menor a 10 y
cuyo relleno, sin facies Cig, es asignable a las facies
ACt.

Se interpreta que durante la acumulacién de los
depésitos de la seccién A, y debido a la distancia

Figura 10. a) Depdsitos de canales de baja sinuosidad

(relacién ancho/profundidad 2,9), incididos en facies Tm
(seccién media de la Aloformacién Punta San Andrés). Por
encima, ciclos granocrecientes de la facies Alp. Mira como
escala; b) Paleosuelo con estructura prismatica incipiente
desarrollado en la facies Alp.

Figure 10. a) Deposits of low sinuosity channels (with/depth
ration 2,9) incised in Tm facies (middle section of Punta San
Andrés Alloformation). Above, coarsening upward cycles on
facies Alp; b) Paleosoil with prismatic structure on facies Alp.

a la zona de cabeceras (las paleocorrientes medidas
indicarian las sierras del sistema de Tandilia, Fig. 1),
la paleopendiente, el clima fluctuante y el disefio de
la red de drenaje, se conformaron grandes planicies
de inundacién surcadas por eventuales canales
menores, rectos o de baja sinuosidad y de corta
vida, asociados a eventos de crecidas o tormentas
puntuales.

En cuanto a las facies de planicie de inundacion
en si mismas, cabe destacar la alternancia ritmica
entre las facies con precipitaciones carbonaticas (Tp,
Tm y Bc) y aquellas con desarrollo de paleosuelos
incipientes (Alp), lo cual remite a una ciclicidad
entre condiciones climéaticas secas y humedas
durante el desarrollo de los paleosuelos (Beilinson,
2008). Es asi como la asociacién de planicie de
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Figura 11. Esquema de las tres secciones en que fue

subdivida la Aloformacién Punta San Andrés en base a sus
disenos arquitecturales y asociaciones de facies presentes:

a) Abundantes depdsitos de planicie de inundacién con
poca participacién de canales fijos y de baja sinuosidad;

b) abundantes depésitos de planicie de inundacién con
granulometria mds gruesa, canales de baja sinuosidad y
participacién de canales de alta sinuosidad; c) Sistema de
canales méviles y de alta sinuosidad con baja participacién
de facies de planicie de inundacién.

Figure 11. Sections in which the Punta San Andrés
Alloformation was subdivided according to its architectural
designs and facies associations: a) Abundant floodplain
deposits association with little participation of fixed, low
sinuosity channels; b) Abundant coarser floodplain deposits
association with low and high sinuosity channels; c¢) Mobile,
high sinuosity channels with little participation of floodplain
facies.

inundacién con desarrollo de paleosuelos calcicos
indicarfan condiciones de clima éarido y seco (Balin,
2000; Marriott y Wright, 1993) y poco espacio de
acomodacion disponible (Marriott y Wright, 1993;
Cleveland et al., 2007), mientras que la asociacién de
planicie de inundacién con desarrollo de paleosuleos
incipientes y con rasgos hidromérficos indicarian
condiciones de clima himedo (Davies-Vollum y
Kraus, 2001) con mayor espacio de acomodacién
(Cleveland et al., 2007).

Vale senalar que el desarrollo de los canales
comprendidos en la seccién A coincide en la vertical
con los canales del sistema de canales modviles
y de alta sinuosidad de las secciones B y C (Fig.
9), constituyéndose en ciertos casos verdaderos
cuerpos multiepisédicos. Esto genera la existencia
de localidades donde predominan las geometrias
tabulares de planicie de inundacién (noreste de
Baliza San Andrés, Fig. 1) y otros donde predominan
las geometrias canaliformes (suroeste de Baliza San
Andrés y Complejo Turistico Chapadmalal, Fig. 9),
reflejando la permanencia en el tiempo de sectores

preferencialmente incididos.

La seccion B (Figs. 9, 11b) estd conformada
también por depoésitos de planicie de inundacion,
pero en este caso de granulometria més gruesa
(arenisca gruesa a media) y mucho mas disectada por
canales, los cuales a su vez son mas complejos (en
cuanto a su geometria y relleno) que los desarrollados
en los depdsitos de planicie de inundacién inferior
(alocapas 6 y 7 de Zérate, 1989; Fig. 2). Es por ello
que se interpreta como una planicie aluvial mas
proximal a la zona de cabeceras.

Finalmente, la seccion C (Figs. 9, 11c) esta
conformada por un sistema de canales méviles y
de alta sinuosidad (alocapas 8 y 9 de Zarate, 1989)
en el cual la proporcién de canales es tan elevada,
que ciertos tramos del afloramiento se encuentran
representados tnicamente por depésitos de relleno
de canal (Fig. 9).

El desarrollo de canales fluviales se interpreta
como vinculado a periodos con disminucién en el
espacio de acomodacién (Posamentier y Allen, 1999),
probablemente un descenso en el nivel de base local
y/ounincrementoenlasprecipitaciones (Posamentier
y Allen, 1999) lo cual llev6 a la incisién de los
depdsitos preexistentes. A su vez, la sinuosidad de
los canales (canales fijos 0 méviles), se relaciona a la
pendiente, la que a su vez esté controlada por el nivel
de base y/o la tecténica. Canales aislados, someros
y con poco desarrollo de superficies de acrecién
indicarfan pendientes relativamente mayores con
respecto a canales amalgamados, profundos y con
mayor desarrollo de migracién lateral o superficies
de acrecién lateral.

La tasa de sedimentacién, baja en la seccién
A y maxima en la secciéon C, ha jugado un papel
importante en la arquitectura del depésito e influye
en el diseno de los canales (Bridge, 2006); por lo que
podria ser un indicador indirecto del incremento
de sedimentos y precipitaciones en el area fuente
(sistema de Tandilia).

CONCLUSIONES

Para los depédsitos de la Aloformacién Punta
San Andrés en los sectores de Baliza San Andrés
y Complejo Turistico Chapadmalal, se han podido
definir siete facies depositacionales y tres facies
postdepositacionales, las cuales se agruparon en
cuatro asociaciones de facies segtin su ordenamiento
y la geometria de los cuerpos. El analisis de estas
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asociaciones permitié definir distintos ambientes

depositacionales fluviales cuya sucesion e
interrelacién permiten inferir un cambio progresivo
en las condiciones de acomodacién y paleoclimaticas
imperantes durante su desarrollo. El cambio habria
sido de periodos con climas dridos y secos vinculados
apoco espacio de acomodacién, a periodos con climas
mas htimedos y mayor espacio de acomodacion y
finalmente a un periodo de descenso de nivel de base
local con incisién de canales fluviales vinculados
a espacio de acomodacién negativo y posterior
restablecimiento de las condiciones de acomodacién

positiva y humedad.
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