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RESUMEN

Con el objetivo de caracterizar las distintas calidades de terrenos subyacentes para el proyecto de
pavimentacion de la Ruta Nacional N° 40, en la provincia de Santa Cruz, se llevaron a cabo tareas de
prospeccion sismica de refraccién. La finalidad que se persiguio fue estudiar el grado de
escarificabilidad del subsuelo bajo la traza mencionada, a lo large de una extensién de 5000 m,
comprendidos en dos secciones cercanas entre si. Esta determinacion permite calcular costos de
voladuras o escarificables. La zona de estudio se caracteriza por presentar un paisaje tipico de estepa
patagoénica, con presencia de coladas basalticas indicando vulcanismo antiguo. En la superficie se
observo suelos aluvionales finos a medios con presencia en ocasiones de organicos y ademas en
algunos sitios grandes bloques de basalto. Se realizaron 50 tendidos sismicos, los cudles fueron
distribuidos a lo largo de la traza en forma continua. En cada uno de los tendidos se efectuaron
lecturas de ida, vuelta, desde el punto central bacia los extremos y 2 tiros lejanos; la configuracion de
gedfonos y disparos se determind en campo en pruebas previas y de acuerdo a la disponibilidad de
espacio. En general la longitud de los perfiles estuvo situada entre 25 y 100m y la separacion entre
gedfonos fue de 5m, con objeto de garantizar el detalle de la investigacion. La distribucion y cantidad
de disparos que se utilizd tuvo por objetivo calcular con precision velocidades aparentes y de esta
forma las verdaderas, calcular inclinaciones de refractores, delimitar el refractor profundo con la
mayor precision posible y asegurar una profundidad de investigacion de por lo menos 15 metros. En el
procesamiento se procedid a la determinacion de los primeros arribos; éstos se representaron en
funcion de las distancias mutuas entre geofonos, en la forma habitual de dromocronas para la posterior
ayuda a la interpretacion. Una vez efectuado ¢l trazado de las dromocronas se determinaron los
tiempos interceptados, las distancias criticas y las velocidades aparentes de propagacion, calculandose
las profundidades, por dos métodos diferentes: Tiempo Interceptado (ITM) y Reciproco Generalizado
(GRM). Con este Gltimo se calculd la velocidad y profundidad de los refractores bajo cada geéfono,
extendiéndose las determinaciones de profundidades y velocidades bajo cada punto de disparo a partir
del método ITM. La atribucion litologica de las formaciones encontradas se definié sobre la base de
datos aportados por inspeccion visual ¢ informacion geologica disponible de la zona, bastante escasa.
Por ultimo, los modelos finales se representaron en forma de perfiles sismicos, en forma separada y de
acuerdo a la progresiva de la traza, con informacion de las variaciones laterales y en profundidad de la
velocidad de onda compresional. Se detectaron en ambos sectores de estudio dos capas bien
diferenciadas, tratdndose la primera de un nivel delgado de relleno aluvial areno-limoso; y la inferior
de roca (basalto) alterada en diverso grado (sector 1); o bien aluvién firme himedo a saturado (sector
2).La informacion aportada por la geosismica con el método de interpretacidn reciproco generalizado
con 5 disparos por perfil demostrd ser eficiente para definir con la suficiente confiabilidad y
resolucion los horizontes presentes bajo la traza de la ruta 40 en las progresivas consideradas. Ademas
la resolucion lateral del método mencionado posibilité detectar con precisidn cambios laterales de
velocidad y espesor; importantes a la hora de determinar la escarificabilidad.
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ABSTRACT

With the purpose to characterize underground distinct quality terrain related to pavement project in
Ruta Nacional N°40, in Santa Cruz province, there were carried through a seismic refraction survey.
The objective pursued was to calculate the rippability of subsoil beneath the road trace along 5000m
extension, spanned in iwo sectors near among them. This determination permitted to assess blasting or
ripper. The study area presents a typical steppe patagonian landscape with basaltic formations
indicating old volcanism. At surface, fine to medium-coarse alluvial soil was observed detecting on
occasions organic material and besides great basaltic rocks spreading somewhere. Fifty seismic arrays
were performed, deployed linearly one after the other along the trace. At each one, five records were
taken. symmetrically upon the array center. Geophones and shooting points were determined upon
prior proofs tcsts and space availability. Generally array extension ranged among 25m and 100m,
being 5m the geophone gap, allowing thus a great survey detail. The amount and distribution of
shootings had for objective to calculate with utmost precision apparent velocities and their true ones
derived; refractor inclinations and rock basement; assuring at least a 15m depth investigation. At the
processing stage, first picking were determined, which were displayed versus geophones distances, i.e.
time-distance or ‘dromocrone’ graphs. After calculating critical distances, apparent velocities, were
estimated. Then, two interpretation methods were carried through: Intercept Time Method (ITM); and
Generalized Reciprocal Method (GRM). With the latter, true velocities and depths beneath each
geophone were calculated, and with the former, beneath each shot-point, extending so the
detcrminations. The correlation with geologic data was performed using visual inspection and very
scarce geologic information available. At last, seismic profiles were developed in separate form
according to trace outreaching showing lateral and in-depth variations of compression wave velocity.
In both survey areas, two well different layers were detected, being the first a thin sand-muddy alluvial
fill-up and the inferior, altered rock (basalt) (Zone 1); or compact alluvial terrain, wet to saturated.
Information supported by geoseismic refraction method using GRM with 5 emission points defined
with confidence and resolution the layers beneath the RN N°40 trace along the sectors considered.
Besides, lateral resolution of this method made possible to detect with precision lateral velocity-
thickness changes, of utmost importance when determining rippability.

Keywords: Refraction seismics - rippability - geophones - grm - geoseismics

INTRODUCCION

Se sintetizan tareas, resultados y conclusiones del estudio geofisico llevado a cabo sobre un sector de
la traza de 1a Ruta Nacional N°40, en el sector del paraje Bella Vista en la provincia de Santa Cruz. Se
efectud un relevamiento geofisico mediante el tendido de lineas sismicas de refraccion a lo largo de la
traza proyectada. El objetivo es la caracterizacion de las distintas calidades de terrenos subyacentes y
establecer el grado de escarificabilidad del subsuelo mediante la aplicacién del método geofisico de
sismica de refraccidn, a lo largo de una extensién de 5000 metros, comprendidos en dos sectores, uno
de 3100 metros (Sector 1) y el restante 1900 metros (Sector 2).

METODOLOGIA

Se realizaron 50 tendidos sismicos, los cudles fueron distribuidos a lo largo de la traza en forma
continua. En cada uno de los tendidos se efectuaron lecturas de ida, vuelta, desde el punto central
hacia los extremos y 2 tiros lejanos; la configuracion de gedfonos y disparos se determind en campo
en pruebas previas y de acuerdo a la disponibilidad de espacio (Fig. 1). En general la longitud de los
perfiles estuvo situada entre 25 y 100 m y la separacion entre gedfonos fue de 5 m, con objeto de
garantizar el detalle de la investigacion. La distribucion y cantidad de disparos que se utilizé tuvo por
objetivo calcular con precisién velocidades aparentes y de esta forma las verdaderas, calcular
inclinaciones de refractores, delimitar el refractor profundo con la mayor precision posible y asegurar
una profundidad de investigacion de por lo menos 15 metros.
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Figura 1. Disposicion de los puntos de disparo, offset y gedfonos para tendidos sismicos de 5
tiros.

En el procesamiento se procedid a la determinacion de los primeros arribos obtenidos a partir de los
registros sismicos (Fig.2); éstos se representaron en funcion de las distancias mutuas entre geofonos,
en la forma habitual de dromocronas (Fig.3) para la posterior ayuda a la interpretacion.

Figura 2. Registros sismicos perfil tipico

Una vez cfectuado el trazado de las dromocronas se determinaron los tiempos interceptados, las
distancias criticas y las velocidades aparentes de propagacion, calculandose las profundidades, por dos
métodos diferentes: Tiempo Interceptado (ITM) (Ewing, 1939) y Reciproco Generalizado (GRM)
(Palmer, 1980; 1981).
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Figura 3. Dromocrona correpondiente a un perfil genérico

Con este ultimo se calculdé la velocidad y profundidad de los refractores bajo cada geodfono,
extendiéndose las determinaciones de profundidades y velocidades bajo cada punto de disparo a partir
del método ITM. La atribucion litologica de las formaciones encontradas se definié sobre la base de
datos aportados por inspeccion visual e informacion geolégica disponible de la zona, bastante escasa.
Es de hacer notar que se tuvo que reinterpretar varias veces los perfiles sismicos principalmente para
estudiar todos los posibles modelos tedricos debido a la presencia de ruidos provocados por el fuerte
viento durante gran parte del trabajo de campo.
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Por tltimo. los modelos finales se representaron en forma de perfiles sismicos, en forma separada y de
acuerdo a la progresiva de la traza, con informacion de las variaciones laterales y en profundidad de la
velocidad de onda compresional (mv/s).

RESULTADOS E INTERPRETACION

Generalidades

La velocidad de transmision de ondas sismicas es un buen indicador de las caracteristicas geotécnicas
de los materiales. Son comunes en la bibliografia las tablas de velocidades de los diversos materiales
rocosos (e.g. Heiland, 1940; Santamarina, 2000). Sin embargo hay que tener cuidado con estos
valores, pues se observaran importantes variaciones en los valores de velocidad por variabilidad de la
composicién litolégica, o de la estructura interna, al porcentaje de poros o vacuolas y a la saturacion
en agua. Ademas, a medida que los materiales se degradan y aumenta el grado de alteracién, la
velocidad tiende a disminuir. Ademads de proporcionar informacion sobre la naturaleza del sustrato
rocoso y sus cambios laterales, la sismica de refraccién permite estimar aproximadamente el modulo
de elasticidad —a partir de formulas dindmicas en funcién de la velocidad de propagacién y del
coeficiente de Poisson- de las formaciones investigadas, el grado de fracturacion y la ripabilidad o
facilidad de excavacion.

Interpretacion Cuantitativa

Se detectaron en ambos sector de estudio dos capas bien diferenciadas, la primera se trata de un nivel
delgado de rclleno aluvial areno-limoso; y la inferior de roca (basalto) alterada en diverso grado
(sector 1); o bien aluvion firme humedo a saturado (sector 2).

Sector 1 (progresivas 4875-1775)
A partir de lo mencionado, fundamentalmente se trataria de dos horizontes bien diferenciados desde el
punto de vista geosismico:

Desde las progresivas 4875 (Perfil 1) hasta 4500 (P4) el espesor de aluvién se mantiene
aproximadamente constante en 4 — 4.5 m, De 4500 a 4050 la capa de suelo superficial se toma mas
delgada, de unos 2 m y con presencia de mas finos. Sin embargo la roca subyacente se considera
alterada por lo que continua siendo escarificable. A partir de la progresiva 4050 (P9) y hasta 2400
(P25) se vuelve a engrosar la capa superficial manteniéndose aproximadamente constante en unos 4 m
Se detecto roca firme (no escarificable) a unos 6 m de profundidad en el intervalo 2990 — 2930.

Desde progresiva 2400 (P25) hasta 1900 (P30) aproximadamente es la zona donde la roca de
apoyo presenta menos alteracion (a partir de los 2 m por lo general), y por Io tanto, si bien se
mantienen los rangos de escarificabilidad, la misma debe ser hecha con la mayor precaucion. Esta
salvedad es critica en el sector del P29 (progresiva 2030 — 1975), donde se detectd roca con poca
alteracion a unos 7 m de profundidad.

£ SECTOR 1. PERFIL 1/31 : [

< T Y L T T Tt s

N

Figuré 4. Perfil géosismico tipico correspondiente al Sectorl de la traza.
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Sector 2 (progresivas 80850 - 79050)

Se aprecia presencia de dos horizontes netamente diferenciados, constituyendo el superior en arena
fina con escaso contenido de limos, y la subyacente aluvién compacto con humedad. Cabe destacar
que en la capa inferior existe probable presencia de rocas de regular tamafio intercaladas en el aluvién
compacto. No se advierte presencia de roca firme ni alterada (afloramiento); al menos hasta
aproximadamente 15 m de profundidad. Excepto por el P1 (progresivas 80850-80750) y los P4 a P6
(progresivas 80530-80300) donde la primera capa presenta espesor de unos 2 m; los demds alcanzan
entre 4y 6 m-
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Figura 5. Perfil geosismico correspondiente al Sector2 de la traza.

CONCLUSIONES

La informacién aportada por la geosismica con el método de interpretacidn reciproco generalizado con
5 disparos por perfil demostré ser eficiente para definir con la suficiente confiabilidad y resolucion los
horizontes presentes bajo la traza de la ruta 40 en las progresivas consideradas. Ademas la resolucion
lateral del método mencionado posibilité detectar con precisiéon cambios laterales de velocidad y
espesor; importantes a la hora de determinar la escarificabilidad. Por ltimo cabe asegurar que, entre
las diferentes modalidades de métodos de refraccion, la presente es la mas exacta que se conoce para
resolver este tipo de problemas.
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trabajo. Simple listados de datos, al menos que sean ampliamente justificados, no seran aceptados.

Las tablas deberdn ser numeradas en forma consccutiva con nimeros arabigos y cada una en una hoja
diferente dentro del archivo de texto. En caso de ser necesario extender la tabla en varias paginas, debera
indicarse que continia en cada pagina.

Las tablas se citan en el texto de la siguiente forma:: “... en Tabla 1”7, 0 “...(Tabla 1)

Figuras y ecuaciones

Las figuras deben disefiarse teniendo en cuenta los tamafios de pagina y/o columna de GEOACTA. El
tamafio maximo de impresién para las figuras es 172 x 220 mm para ancho de pagina o 84 x 220 mm para
ancho de columna. El espacio para las leyendas bilingles debe ser incluido en estas dimensiones.

Las figuras deberan ser compactas, evitaindose grandes espacios libres o desprovistos de informacién. Los
mapas y los perfiles deberan llevar escala grafica y coordenadas geograficas.

Las ilustraciones de computadora deberan ser de la mas alta calidad de impresion posible, preferentemente
realizadas en Core] Draw, Adobe Illustrator o cquivalente. Si sc cnvian impresas, las mismas deben realizarse
con impresoras laser o de chorro de tinta.

Las letras y nimeros no deben ser menores de 1 mm luego de su reproduccién. Las partes de una sola
figura pueden ser llamadas (a), (b), (c), etc.

Las figuras compuestas por varias partes deberin ser montadas de modo tal que conformen en lo posible,
una sola imagen. Las fotos montadas deben ordenarse de tal manera que no queden espacios en blanco entre
las mismas.
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Las copias fotograficas deberidn ser de buena calidad, en blanco y negro, nitidas, y realizarse en papel
brillante de buen contraste, en el tamafio final de reproduccion. Las fotos no deben sobrepasar los 84 mm de
ancho, ya sean apaisadas o verticales. La escala debera indicarse con algin elemento cuyas dimensiones se
adjuntaran en la leyenda o con una barra de escala.

Laminas de fotos en colores pueden ser publicadas con un costo minimo extra, a cargo del autor. Se
pueden requerir mayores detalles al Editor, previo al envio del manuscrito.

Todas las figuras impresas o papel original deben tener en el reverso el nombre del autor/es y el namero
de figura.

Los manuscritos impresos enviados por correo normal serdn acompafiados por fotocopias de buena calidad
de las figuras originales, senalandose en forma clara el nimero corres-pondiente. Los originales no seran
devueltos a los autores después de la publicacion, salvo pedido expreso del autor.

Todas las ilustraciones, incluyendo las fotografias, seran denominadas FIGURAS, y en el texto se hara
referencia a las mismas como, por €j: “...en la Figura 1 se observan...” o “...ciclos granodecrecientes (Fig. 1),
comunes en otras facies”. Numerar las figuras en forma consecutiva con numeros arabigos.

Las ecuaciones deben ser preferiblemente escritas con el editor de ecuaciones del editor de texto elegido.
Todas ellas deben estar numeradas correlativamente entre paréntesis y justificado a la derecha. Las mismas se
citaran en el texto como: “ec. (1)”

INSTRUCTIONS TO THE AUTHORS

GEOACTA is published by the Asociacion Argentina de Geofisicos y Geodestas. It is formed by
independent sections. Each one contains original articles or techmical notes that are not simultaneous
presented for evaluation to other jourmals. The subject of the articles are from the following Sciences:
Geophysics, Geodesy, Geology, Vulcanism, oceanography, Geography, Geochemistry and related themes
form the environment. The Editorial Committee, with the collaboration of specialist from the different
sciences, evaluate the originality of the work and decide the section where the accepted contribution will be
published and its order.

GEOACTA is published once a year. Papers must be original and will present data, interpretations and/or
synthesis unpublished or submitted elsewhere. If accepted, papers become copyright of the Asociacion
Argentina de Geofisicos y Geodestas.

Official languages of GEOACTA are Spanish and English. Papers in Spanish will have a RESUMEN in
this language and, with the object to insure its maximum diffusion, they will also include an ABSTRACT in
English. Papers in English will have an ABSTRACT in this language and a RESUMEN in Spanish.

Authors may submit papers in any of the following options.

Research Papers: they are original contributions within the general subject of GEOACTA.

Short Notes: short contributions directed to inform of important discoveries that require immediate
publication or to present new techniques or signifcant data. Short notes will have less than 4 pages typed in
double space, including figures and references.

Discussions and Replies: comments and discussions about papers published in GEOACTA will be
encouraged and they are a demonstration of remarkable concern for the progress of science, but with respect
and tolerance of the diversity of opinnions. Discussions must clearly identify the complete citation of the
paper. A copy of the Discussion will be sent to the first author of the paper being discussed for his/her reply.
Both the Discussion and Reply will be published together in the next available issue of GEOACTA.

Book Reviews: they technical analysis of recent published books which subject is related to the objectives
of GEOACTA

MANUSCRIPTS

Manuscripts can be submitted either in electronic format (preferable) or in print according to the following
instructions. Nevertheless, in short, the Sistema Editorial Electronico (SEE) will be implemented and it will
be the only means for paper submission.

Electronic Format
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Papers can be submitted either by e-mail (preferable) or by regular mail in CD, Zip or Diskettes to the
Editor or co-Editor. The electronic version of the manuscript must follow. in general terms, the same format
of the printed one, but the files should be structured and named according to:

Onc file with the text, including abstracts, references, tables and table and figure captions prepared in a
text editor such as WordPerfect o0 Word. File name will include the name of the first author and the word
“Text” (if more than one author use “et al”’): Pérez et al Text.doc (or .wpd).

One file for each figure, preferably in format Corel Draw, Adobe lllustrator, jpg or tif. The name of the
file will follow the same format indicated for the text file, but include “Fig” and the number of the figure:
Pérez et al Fig 1.cdr (or jpg or .tif)

One file where the text, figures and tables (with their respective captions) integrated in the place where the
authors suggested location in format Acrobat Reader. The name of the file will follow the same format
indicated for the text file, but include “Ms™: Pérez et al Ms.pdf. If the paper is sent by regular mail, it must
include a printed copy of the file: Pérezet al Ms.pdf. In the case that the author has no access to software that
allows generating a pdf file, the integrated files should sent in either Wordperfect or Word format.

Printed Format

Since the electronic system for submitting paper is active, only in excepcional cases we will accept printed
versions. The previous options is to submit a CD including all files following the electronic format.

If cither the electronic submission nor the CD cannot be accomplished in a fully justified manner, then
three copies printed in high quality paper must be sent by regular mail. In the case the paper includes
photographs; the author must also submit two sets of prints or good quality laser photocopies. Common
photocapies of the photos will not be accepted.

Manuscripts must be typed double spaced. up to thirty (30) pages in length including tables, figures and
references. Paper size should be A4 (210 x 297 mm) or similar, leaving 2.5 cm in all margins. Longer papers
could be accepted under special circumstances by the Editor.

EDITORIAL CRITERIA

All submitted papers will be reviewed by at least two members of the Editorial Board and/or external
referces of recognized prestige. Based on the reviewers opinnions, the Editor will take the final decision
about it.

When the paper is accepted, the author must submit its final version in electronic format following the
instructions provided previously. The author will receive the electronic format of the galley proofs to check
for possible mistakes or minor modifications to the text. Major changes to the paper at this stage will only be
accepted at the sole discretion of the Editor and the possible extra expenses that may result must be covered
by the author.

There is a fix charge per paper defined by GEOACTA. Although, this charge is waived if one or more of
the authors is a member of the Asociacion.

TEXT
Number all pages consecutively according to the following order:
First Page:
Title and authors including addresses and e-mails
Second and following pages:
Resumen and Abstract (papers in Spanish)
Abstract and Resumen (papers in English)
Palabras claves and keywords
Text
Acknowledgements
References
Captions of the tables
Tables
Captions of the figures
Figures
Title page must include the paper title, authors and their institutional addresses with their e-mails.
Indication of the corresponding authors if other of the first author. It is advisable to have the telephone and
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fax numbers of the corresponding author. Resumenes and abstracts will be less than five hundred (500)
words.

Up to five (5) palabras claves and keywords. In short a list of suggested keywords will be included in the
web page of the Asociacion Argentina de Geofisicos y Geodestas. Keywords should be arranged in order of
importance, with the geographical area always last.

Text can be divided in primary, secondary and tertiary parts. PRIMARY TITLES are full capital letters, in
bold and centred in the page. Secondary titles are in upper and lowercase, in bold and left justified. Tertiary
titles are in upper and lowercase, in bold and incorporated in text. Titles will not include numbers or letters.
The purpose of the paper must be clearly stated in the introduction. Acknowledgements will go immediately
after the text with a Tertiary title.

Footnotes are not allowed. All non-standard terms or acronyms must be defined at first use.

The International System of units is required for reporting measurements. Other units may be repotted in
parentheses or as primary units when conversion is not possible.

References

At the end of the text an alphabetic list of the referentes cited in it will be included with the title
REFERENCIAS for Spanish papers and REFERENCES for papers in English.

The references will be cited in the text with the last name and date only. When the reference is with two
authors it will be used “y” and with more than two authors “et al.” In the References the cites should be
complete. “(op. cit.)” will not be used in the text. Some examples:

“ ..(Orfeo, 1992a,b; Barrio y Coffield, 1992; Mazzoni et al., 1991).”
“...de acuerdo con lo manifestado por Flint y Elliot (1992)...”

“...(Cf. Bercowski et al., 1991)...”

“...(ver Fig. 3 de Zuffa y Ori, 1992)...”

The first autor will be cited with the last name and then the inicial of the names, the following ones will be
cited with name initials and then last name. If the reference is in English languaje it should be used the “,”
comma. Some examples:

Lowell Wine, R., 1966. Statistics for Scientist and Engineers. Prentice-Hall, UK. pp 671.

Dobrin, M., 1961. Introduccion a la Prospeccion Geofisica. Edit. Omega. Argentina. pp.483.

Turcotte, D. , G. Schubert, 1982. Geodynamics. Applications of continuum physics to geological problems.
John Wiley & Sons Inc. 450 pp.

Hart, B.S., 1995. Delta fomnt estuaries. En: Geomorphology and Sedimentology of Estuaries. Perillo G.M.E.
(Ed). Elsevier, Amsterdan. 207-226.

Introcaso, A., M.C. Pacino, H. Fraga. 1992. Gravity, isostasy and andean crustal shortening between latitudes
30° and 35°S. Tectonophysics, 205:31-48.

Miranda, S., J. A. Robles, 2002. Posibilidades de atenuacion cortical en la cuenca Cuyana a partir del analisis
de datos de gravedad. Rev. Asoc. Geol. Arg. 57(3): 271-279.

Tables

Tables should be reduced to a minimum including only information with a concrete relevance to the
objectives if the paper. Simple listing of data, unless highly justified, will not be acceptable.

Tables must be numbered consecutively with arabic numbers and provided in a separate page. In case that
the table expands more than one page, this must be indicated in each page.

Tables are cited in the text as: “... en Table 17, or “...(Table 1)”

Once the paper is accepted, the author must provide an electronic version of the tables according with the
editorial criteria of GEOACTA. Printed tables will not be accepted.

Table captions must be bilingual, typed in double space and in a list at the end of the text.

Figures and Equations

All figures must be designed having the page and column sizes of GEOACTA in mind. Maximum printed
size of the figures is 172 x 220 mm for full page or 84 x 220 mm for column width, The figure captions must
be included in these dimensions.

Figures must be compact, avoiding large free spaces o lacking information. Maps and geological profiles
must have both graphic scales and geographic coordinates.
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Computer drawings must be of the highest quality preferably made with Corel Draw, Adobe Illustrator or
equivalent. When submitted in print, they must be printed by either laser or inkjet printer. When
reproduced, letters and numbers in figures should be larger than 1 mm. Parts of one figure can be named as
(a), (b), (c), etc.

Composed figures must be integrated in such a way as they form one unique figure. In the case of photos,
no blank space in between must be allowed.

Photographic prints must be of high quality, black and white, in glossy paper with good contrast and y the
final reproduction size. Photos cannot be wider than 84 mm either portrait or landscape. Photos must have
some kind of scaling that can be referenced in the caption.

Color plates can be published to a minimum cost to the author. Further details could be requested to the
Editor before submitting the manuscript.

All printed figures must have on the reverse the name of the author and the figure number.

Printed manuscript must include high quality copies of the original figures clearly marked with the author
name and number. Originals will not be returned unless requested by the author.

All illustrations are Figures and should be refered in the text as, e.g.: “..en la figura 1 se observan...”
or”...ciclos granodccrecientes (Fig. 1), comunes en otras facies”. Figures must be numbered consecutively
with arabic numbers.

Equations should be prepared preferable with the equation editor of the selected text editor. All of them
must be numbered consecutively between parentheses and right justified. They will be cited in the text as: “ec.
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