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El presente estudio tuvo como objetivo central realizar una
contribucién al conocimiento de la estratigrafia y geomorfologia de
un sector tan emblemdtico para la estratigrafia y paleontologia del
cuaternario en la llanura pampeana. El1 &drea de estudio corresponde
al sector inferior de la cuenca del Rio Lujan y del Arroyo de la
Cruz, sectores qgue se vieron afectados durante el cuaternario por
los cambios de la linea de costa como producto de oscilaciones del

nivel del mar.

Geomorfoldbgica y estratigraficamente se diferenciaron dos &ambitos
contrastantes. El sector suroccidental correspondiente a la planicie
continental, constituido por un conjunto de unidades estratigraficas
relacionadas con la accién edblica y fluvial compuestos por la
Formacién Pampeano y Fm La Postrera en divisorias y las cuencas de
drenaje asociadas a la Fm Lujadn y al Aluvio actual. En la parte
terminal de estas cuencas y correspondiendo a ambientes litorales se
reconocieron paleocestuarios, llanuras litorales, paleocacantilados vy
un sector del delta paranaense. En el subsuelo de estas geoformas se
registraron depdésitos de la ingresidn del pleistoceno tardio a la
que se denominé Fm Pilar atribuyéndole una edad correspondiente al
subestadio b5e, interpretidndose que estas depresiones presentan una

génesis anterior a los 120 ka A.P.

Los depdsitos originados por la ingresidén postglacial han sido
designados como Fm Campana, integrada por tres miembros (Molino

Viejo, Escobar y Santa Brigida).

El Mb Molino Viejo de caracter transgresivo, compuesto por arcillas
a arcillas 1limosas fluidas de color negro, se desarrolla en
practicamente toda la base de la llanura litoral y sector central de
los paleocestuarios. Presenta fauna hologohalina a mixohalina
correspondiendo a ambientes estuaricos. El Mb Santa Brigida,
esencialmente arcilloso, de color gris, verde y castafio, suprayace

al anterior vy es atribuido a ambientes de marismas y lagunas
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costeras. El Mb Escobar, desarrollado desde la boca de 1los
paleoestuarios hacia el sector deltaico y compuesto por arenas finas
negras en la base y castafias hacia el techo, corresponde a barreras
originadas en la ©parte terminal de los cursos, representando
actualmente la llanura litoral con desarrollo de crestas de playa.
El estudio de las secuencias estratigraficas vy de los rasgos
geomorfoldégicos permitid establecer con precisién el limite de la
ingresidén holocena, situandose su altura madxima relativa entre los 4
a 4,5 m y dentro de la cuenca del Rio Lujan en cercanias de la

localidad de Pilar.

El abordaje del estudio de las caracteristicas «climaticas vy
paleoclimaticas permitieron reconocer localmente para los uUltimos
100 afios un incremento en las precipitaciones y temperaturas,
observidndose regionalmente en los registros estratigraficos, rasgos
geoldgicos y asociaciones faunisticas indicativas de alternancias de
estos mismos factores durante el Pleistoceno y Holoceno (geosuelos,

depdsitos fluviales y lacustres, cambios faunisticos).

El estudio y determinacidén de las caracteristicas geoldgicas vy
geomorfoldgicas permitieron realizar wuna asociacidédn entre estas
caracteristicas vy la de los suelos y vegetacidn. Con respecto a los
primeros, utilizando informacidn de campo y del INTA, se
cartografiaron siete zonas con caracteristicas edafoldégicas
distintas, observandose que el ambito geomorfoldgico relacionado con
la ingresién holocena es la que ha sufrido en menor medida las
perturbaciones antrépicas, observandose los suelos con menor
desarrollo y capacidad de produccidédn. La vegetacidn fue abordada con
profundidad en los sectores donde se presenta la menor influencia
del hombre, discrimindndose en la llanura litoral seis comunidades
floristicas:Pastizal de “pasto salado”, Espartillar, Carpeta
flotante, Pajonales de “paja brava”, Comunidad de Salicornia vy

Juncales.
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El abordaje de las problematicas ambientales de la zona permitid
determinar sectores con diferentes rangos de peligrosidad y riesgos,
quedando expresado en un mapa especifico para esta problemdtica. Los
procesos fluviales fueron identificados como los de mayor
importancia 'y frecuencia, destacdndose los sectores de mayor
influencia con el objeto de ser considerados en las tareas de
planificacién. La presencia de canteras constituye una problemédtica
puntual pero muy significativa en A&reas wurbanas vy periurbanas,

observandose en muy pocos casos tareas de remediaciédn.
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CAPITULO I
1.1 INTRODUCCION

La investigacidén que se pone en consideracidn representa las tareas
llevadas a cabo por el autor para optar al titulo de Doctor en Ciencias

Naturales en la Universidad Nacional de La Plata.

Las particularidades y extensién de la regidédn pampeana han permitido a
numerosos estudiosos del Cuaternario realizar sus tareas en diferentes

especialidades y a escalas muy contrastantes.

El &rea de estudio abarca el tramo inferior de la cuenca de Rio Lujan vy
gran parte de la cuenca del Arroyo de la Cruz, pretendiéndose con esta
eleccidén incluir en el ambito de trabajo diferentes palecambientes, con
el objeto de determinar su interrelacidén durante la evolucidn

geomorfoldégica.

El emprendimiento de estudios estratigrdficos vy geomorfoldgicos ha
permitido reconocer las caracteristicas y extensidén de los agentes vy
procesos actuantes desde el Pleistoceno tardio al Holoceno, a través de
un conjunto de sucesiones sedimentarias aflorantes y del subsuelo y sus
diferentes geoformas, permitiendo establecer un esquema estratigrafico y
su correlacién con &reas vecinas. Otro motivo de eleccidén de la zona se
basé en la necesidad de 1llevar a cabo estas tareas en un 4&rea tan
comprometida desde el punto de vista urbanistico. Como puede observarse
en las cuencas vecinas hacia el sur (Arroyo Escobar y Rio de 1la
Reconquista), préacticamente han sido ocupadas por la urbanizacidn,
impidiendo y modificando los sectores bajos del paisaje, que son
cubiertos inexorablemente por relleno a fin de evitar las inundaciones,

enmascarando y disturbando las geoformas de manera definitiva.



1.2 OBJETIVOS

El objetivo central de este estudio es exponer un mapa geoldgico -
geomorfoldégico a escala 1:100.000 <con el fin de representar las

diferentes unidades estratigraficas y geomorfoldbgicas.

Si bien esta representacidn cartogréfica se realiza a nivel formacional,
las descripciones de perfiles y sus representaciones, asociados a 1las
im&genes satelitarias, fotografias vy figuras en general, definen de
manera precisa situaciones de detalle, permitiendo comprender de manera
general y particular, las asociaciones estratigradficas y geomorfoldgicas

presentes.

Establecido el marco geoldgico - geomorfoldégico y asociando 1la
informacién antecedente, relacionada fundamentalmente con la sucesidn
paleoclimatica, se procedidé a establecer la evolucidén paleocambiental del

sector.

Con esta informacidén, se desarrollaron tareas de asociacidédn con los
suelos, la vegetacidén y los riesgos de inundacidén, quedando expuesto
claramente la interrelacidén de estos componentes con las caracteristicas

geoldbgicas y geomorfoldgicas.

1.3 METODOLOGIA DE TRABAJO

Los trabajos de investigacién abarcaron actividades de gabinete, campo vy
laboratorio. La primera de éstas estuvo centralizada en la recopilacidén y
andlisis de antecedentes bibliogréaficos, material cartogréafico,

fotografico y satelital.

Se utilizaron las cartas topograficas del IGM en escala 1:50.000: Campana
Sur (3560-6-3), Pilar (3560-12-1), Capilla del Sefior (3560-5-4) vy Open

Door (3560-11-2). También se utilizaron cartas imadgenes del IGM con igual



denominacién y escala, que fueron elaboradas a partir de la combinacién
de imé&genes Lansat y Spot captadas durante los veranos de 1984 y 1985.
Las fotografias aéreas a escala 1:20.000 fueron obtenidas en los vuelos
de 1984 y 1995 por el Ministerio de Obras Publicas de la provincia de
Buenos Aires, restringiendo la utilizacién de estas a sectores
particulares, donde se hacia necesario realizar estudios detallados.
Asimismo, se utilizaron cartas topograficas y cartas imadgenes en escala
1:50.000, 1:100.000 y 1:250.000 del &rea y sectores circundantes a fin de
conocer la totalidad de las cuencas de drenaje estudiadas asi como las
cuencas vecinas, para visualizar regionalmente las ©particularidades

topograficas y geomorfoldgicas.

Ademas se utilizaron dos imégenes satelitales. Una LANSAT en las bandas
2, 3 vy 4 del afio 1999 que permitié obtener wuna visidén integradora
regional del ambiente geoldgico geomorfoldgico y otra imagen Resource,
pancromatica, de gran detalle obtenida el afio 1989. También se utilizaron
foto mosaicos aéreos en escala 1:50.000 obtenidos por el INTA en los afios
1967 y 1969 para la caracterizacién y clasificacidédn de los diferentes

ambientes geomérficos.

En base a este material se realizdé una primera aproximacidén sobre los
diversos ambientes reconocidos, discrimindndoselos a fin de realizar en

cada uno de ellos las observaciones de campo.

Las cartas topograficas del IGM y las de suelos del INTA a escalas
1:50.000 Campana Sur (3560-6-3), Pilar (3560-12-1), Capilla del Serfior
(3560-5-4) y Open Door (3560-11-2), fueron digitalizadas para contar con
la base planialtimétrica necesaria para la realizacién de los distintos

mapas.

De cada wuna de las observaciones de campo se realizaron perfiles
geoldgicos columnares, lo que al ser integrados, permitieron 1la
realizacién de los diferentes perfiles geoldbgicos complexivos

representados.



Los trabajos de campo consistieron en el reconocimiento de unidades
litoldégicas vy geomorfoldgicas, vya sea a través de sondeos manuales,
afloramientos en barrancas y exposiciones en canteras, canales y caminos,
procediéndose al muestreo para las determinaciones de texturas, color,
contenido fosilifero, etc, <como asi también, la caracterizacidén de
estructuras sedimentarias y demds elementos. La utilizacidén del barreno
manual con recuperacién de testigo interno y otro helicoidal permitid de
acuerdo a las caracteristicas litoldégicas de las unidades atravesadas la
posibilidad de 1llegar a profundidades importantes con mayor O menor
dificultad, siendo los 6,80 metros la profundidad méaxima alcanzada (Fig.
1.1). A medida que se fueron realizando las observaciones, se inferian
las asociaciones naturales de las unidades litoldgicas reconocidas,

llegando de esta forma a diagramar el esquema estratigrdfico del sector.

Si bien fueron caracterizadas la totalidad de las unidades geoldgicas
observadas, se prestd preferencial atencién a aquéllas de génesis
litoral, vya que representaban sucesiones no estudiadas en la zona y su

ambito de influencia.

Las unidades continentales, algunas de desarrollo muy restringido (Fm
Lujan) y otras muy ampliamente extendidas (Fm Pampeano y Fm La Postrera)
fueron observadas vy caracterizadas en cursos, canteras y cortes de
caminos, determindndose que ellas presentan una marcada similitud con las

descripciones realizadas en otros sitios de la regidén pampeana.

En laboratorio, sobre las muestras obtenidas, se procedidé a la
recuperacién de material fosilifero para su identificacidén y datacidn
absoluta. La caracterizacidén granulométrica se realizé mediante 1la
utilizacidén del hidrémetro basado en la ley de Stokes. Este método mide
la densidad de la suspensidén a cierta profundidad, considerando que la
densidad de una suspensidén es proporcional a la concentracidén de la fase
dispersa (Carver, 1971). Las caracteristicas texturales se determinaron

seguin Gonzélez Bonorino y Terruggi (1961).



Introduccion, objetivos v metodologia

Fig.1l.1
Utilizacidén del
barreno manual
alcanzando
profundidades
méaximas de 6,80

metros.

La utilizacidén del método del hidrémetro, consiste inicialmente en la
dispersién del material en una solucién de hexa meta fosfato de sodio
(calgén) al 5 %, optandose por separar, una vez disperso, la fraccidn
arena por tamizado. Posteriormente, a través del hidrémetro a intervalos
establecidos, se procedidé a tomar las mediciones y calcular el porcentaje

y didmetro de las particulas en suspensidn.



La etapa final de gabinete, consistié en la DblUsqueda de datos de
perforaciones geotécnicas, dado que la metodologia y los objetivos de
este tipo de estudios son mas adecuados para obtener informacidén de mayor
detalle, que los provenientes de las perforaciones para captacidén de
aguas subterrdneas vy de las perforaciones manuales, permitiendo de esta
forma reconocer unidades que con los otros métodos son de dificil

concreciédn.

Con el conjunto de esta informacidén se procedid a la elaboracidén de los
diferentes mapas y perfiles con el objeto de expresar claramente el

trabajo realizado.



CAPITULO II

CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA

2.1 UBICACION

El 4rea de estudio se encuentra ubicada en el noreste de la Provincia de

Buenos Aires abarcando una superficie aproximada de 1.275 Km?.

La misma esta enmarcada geograficamente por los paralelos 34° 10" y 34°
30" Latitud Sur y los meridianos 59° 15" y 58° 45° Longitud Oeste. La
zona especifica de estudio estéd delimitada hacia el noreste por el Rio
Parand de las Palmas, al noroeste por la divisoria que separa el Arroyo
Pequeria del Arroyo de la Cruz, mientras que el Dborde sudeste esté

definido por la divisoria con la cuenca del Arroyo Escobar (Fig.2.1).
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2.2 POBLACION E INFRAESTRUCTURA

Las localidades mas importantes ubicadas en la zona de estudio por orden
de importancia son Pilar, Belén de Escobar, Campana, Capilla del Sefior y
Open Door. Completan el conjunto localidades mas pequeflas, aisladas o
aledarias a las anteriores, formadas a la vera de lineas ferroviarias vy

caminos y otras mas modernas, producto de nuevas formas de urbanizacién.

La poblacién de los partidos, cuyas ciudades cabeceras responden a las

anteriores, estdn constituidas ©por: (Estadisticas Bonaerenses-anuario,

1997; Censo Nacional de Poblacién y Vivienda, 2001.) (Tabla 2.1)
PARTIDO 1991 2001

PILAR 130.187 232.463

ESCOBAR 128.421 178.155

LUJAN 80.645 93.992

CAMPANA 71.464 83.698

SAN ANDRES DE GILES 18.302 20.829

EXALTACION DE LA CRUZ 17.072 24.167

Tabla 2.1 Poblacidén de los partidos comprendidos parcialmente en el

drea de estudio

La infraestructura, en relacidén al transporte es muy importante en esta
regién. Las principales rutas son las nacionales N° 8 y 9 y la provincial
N° 6. Las dos primeras se originan en la Capital Federal, orillando la

primera Pilar y la segunda Belén de Escobar vy Campana. La ruta 6



circunvala el Gran Buenos Aires, naciendo en Angel Echeverry, en

proximidades a La Plata y terminando en la localidad de Campana.

Completan la red caminera, un conjunto de caminos asfaltados, mejorados y
caminos rurales, que permiten vincular el conjunto de localidades

principales y de menor importancia y las zonas rurales.

La red ferroviaria estd representada por aquellas lineas que partiendo
desde la ciudad de Buenos Aires se dirigen hacia el norte, noroeste,
noreste y oeste del pais, pertenecientes a los ex Ferrocarriles General
B. Mitre, General Belgrano, General Urquiza vy General San Martin,

respectivamente.

2.3 CLIMA

2.3.1 CARACTERIZACION CLIMATICA

Para la informacidén climdtica de la regidn se utilizaron las estadisticas
climatoldégicas del Servicio Meteoroldgico Nacional, correspondientes a la
Estacidén Buenos Aires (Observatorio Central). La eleccidén de esta
estacién, se basdé en la amplitud temporal de la informacidén (103 afos),
en la garantia de los mismos (datos publicados) y en la distancia del
drea de trabajo (45 Km). El periodo considerado comprende desde 1901 a

2003.
2.3.1.1 TEMPERATURA
La temperatura media anual del periodo 1901 - 2003 es de 17,04 °C, con

valores minimos medios para el mes de julio con 10,4 °C y maximos medios

para el mes de enero con 23,9 °C (Tabla 2.2 y fig. 2.2).

Ener |Febrer Marz May Agost |Septiembr (Octubr |Noviembr |Diciembr
0 o o Abril o JunioJulio jo e e e e Media
23,9 23 21 17,3 14 10,8 |10,4 11,7 13,7 17 20 22 4 17

Tabla 2.2 Temperatura media mensual del periodo 1901-2003.



TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES
1901-2003

Enero Abril Julio Octubre

Fig. 2.2 Histograma de la temperatura media mensual para el periodo 1901-2003

Analizando los valores medios anuales de temperatura para cada periodo,
se observa un incremento sostenido desde la primera mitad del siglo XX
hasta la actualidad, ya que hasta 1950 el valor medio es de 16,5 °C,
aumentando progresivamente hasta el periodo 2001 - 2003 a 18,3 C. Estas
variaciones pueden observarse en la tabla 2.3 y fig. 2.3 donde en funcidn

de los espacios de tiempo utilizados, las medias varian en mayor O menor

grado.
Temperaturas medias en los
Periodo periodos
1901-50 16,5
571-60 17 17
671-70 174 17,4 174
71-80 17,9 17,94 17,9 17,9
81-90 17,70 17,7 17,7 17,7 17,7
971-00 179 179 179 17,9 17,9 17,9
2001-03 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3
Media 17,04 17,9 17,7 17,7 17,9 18 18,3

Tabla 2.3 Temperatura media anual de los diferentes periodos.
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Fig. 2.3 Histograma de temperatura media anual para los diferentes periodos y su
tendencia.

2.3.1.2 PLUVIOMETRIA

Los

periodo 1901

mm.

resultados

obtenidos

en

relacidn

mm y las menores en junio con 60,8 mm

a

(tabla

las

2.4).

precipitaciones

para

el

—-2003 indican que los valores medios anuales son de 1070,3

Las mayores precipitaciones mensuales se producen en marzo con 118,6

Fnero

Febrer
)

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Lulio

Agost
0

Septiembr
e

Octubre

Noviembr
e

Diciembr
e

Total

107.8

89,9

118,6

101

81,86

60,83

60,96

67,62

76,43

102,509

100,9

102

1070,36

Tabla 2.4 Precipitaciones medias mensuales para el periodo 1901 - 2003.

La estacién mas lluviosa es el verano con 315 mm y la de menor valor

corresponde al invierno con 205 mm.
mensuales es bimodal,

la primavera

(fig.

2.4).

El histograma de las precipitaciones

con la moda principal en el otofio y secundaria en
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Fig. 2.4 Histograma de precipitaciones.

Si analizamos las precipitaciones medias en los diferentes periodos y las
precipitaciones anuales podemos observar una tendencia hacia el
incremento desde 1950 hasta la actualidad (Tabla 2.5 y figs. 2.5 vy 2.6).
En este sentido se observa que en el periodo 51/70 las precipitaciones se
incrementaron con respecto a los primeros 50 afios del siglo XX en 100 mm
aproximadamente y durante el periodo 71/03 en 250 mm en relacidén al mismo

periodo.

VALORES MEDIOS DE PRECIPITACION

Agost |Septiembr Noviembr [Dicie

Periodo |Enero|Febrero Marzo |Abril Mayo Junio |Julio o e Octubre |e mbre |Total

1901-50 | 83,8 77,9 110,6§103,1] 754 54,4 54,7 63,8 82,1 86,6 90,4 98 980.7
51-60 144 39 105 92 95 78 71 84 67 104 103 52 1089
61-70 92 88 135 108 69 61 59 64 62 118 101 119 1076
71-80 144 1420 113 77 59 77| 87| 76| 81 100 94 93 1143
81-90 121,6 122,6 153,9106,3] 921 50 52,9 63,2 77,7 139,3 131,22 103 1214
91-00 127 87,9 94,1139,71112,4 71,1 58,8 58,2 63,8 117,8 107] 151 1188
2001-03|207,9 196,71 226/101,1/128,9 58 85,5 106,8 84,2 145,8 171,77 140 1652

Tabla 2.5 Precipitaciones medias mensuales para los diferentes periodos.
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2.3.1.3 CLASIFICACION CLIMATICA

Analizando las temperaturas y precipitaciones, los valores de
evapotraspiracién (potencial y real) son esenciales para realizar el
balance hidrico (Thornthwaite-Mather, 1957) % consecuentemente la

clasificacidén climatica, segun Burgos y Vidal (1951).

BALANCE HIDRICO ESTACION BUENOS AIRES Latitud 34° 35'
PERIODO 1901-2003 Longitud 58° 29'
[Elevacion 25 Mts.

IENE FEB |MAR JABR [MAY JUN |JIUL IAGO  [SEP OCT __[NOV___ DIC JANUAL

T°C 24 23 21 17 14 11 10 12 14 17 20 P2

I 10,7 10 9 66 47 B2 PB1 B6 K6 6,2 18 9,7 [719/4

EP s/a 3,8 3,6 |3 21 (15 09 09 |11 14 (19 P27 B4

FC 36,9 |31 32 28 127 25 PP6 128 30 34 35 38

EP mm 140 112 95 59 40 22 PR3 31 42 64 95 128 1853

P (mm) 108 PO 119 101 82 61 61 68 76 103 101 [102 1070

P-EP mm 32 22 |23 42 42 39 B7 37 34 38 6,1 26

PPaa (mm) 58 +81 26

A mm 101 @86 109 (150 (150 [150 (150 (150 |150 150 (150 [126

VA mm 25 15 |23 41 0 0 0 0 0 0 0 24

ER mm 133|105 95 59 40 22 P23 P31 42 64 95 126 1836

D mm 7,42 7,2 2 16,6

EX mm 1,56 42 39 B7 37 34 38 6,1 235

Tabla 2.6 Balance hidrico segun el método de Thornthwaite-Mather (1957).

Considerando los excesos y déficit de agua se procedid a realizar el
cdlculo de los indices siguientes para llevar a cabo la caracterizacidn

climatica (tablas 2.6 y 2.7).

Indice de Aridez: 1,95
Indice de Humedad: 27,5
Indice Hidrico: 26,3 B,
Indice de Eficiencia Térmica: 852,5 B,
Concentracidédn Estival de la Eficiencia Térmica: 44,6 a’




Tabla 2.7 Indices para la clasificacién climdtica segtn Burgos y Vidal (1951).
En base a estos valores puede definirse el tipo climdtico resultante como
Himedo, Mesotermal, con Nulo o Pequefio Déficit de Agua y Concentracidn

Estival de la Eficiencia Térmica inferior al 48%, o sea: B; B, r a’.

Con un valor anual de 1070 mm, la precipitacién supera a la
evapotranspiracién potencial de 852,5 mm y a la real de 836,3 mm,
produciéndose un exceso anual de 235 mm susceptibles de infiltrar vy

escurrir superficialmente.

A partir del andlisis de estas condiciones definidas precedentemente,
puede considerarse que existen excesos hidricos del orden de los 235 mm
durante siete meses del afio, estimdndose que dadas las caracteristicas
geoldégicas - geomorfoldgicas del sector estudiado, existen condiciones
adecuadas para dgue un porcentaje 1importante de dichos excesos, se

infiltre.

Como complemento de lo expuesto, es importante incorporar la grafica del
Balance Hidrico que se establece para el periodo 1901 - 2003, donde son
observables los periodos de déficit, recarga y excesos en la regidn. Se
ha wutilizado una capacidad de campo de 150 mm acorde <con las
caracteristicas edaficas (suelos francos, arenosos finos) y de vegetaciodn

(cultivos con raices profundas) (Fig. 2.7).
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Fig. 2.7 Balance Hidrico. Serie 1l:Evapotranspiracidn

Serie 2: Precipitacién

Koéppen, W. (1923), realizdé wuna clasificacién climética considerando
simultdneamente la precipitacidén, la temperatura y la distribucidén de la
vegetacidén. De acuerdo a estos elementos le corresponde a la regidén un
clima templado calido, humedo, con precipitaciones regulares todos 1los

meses y veranos calurosos, o sea Cfa (fig. 2.8).
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Fig. 2.8 Regiones climaticas de acuerdo al criterio

establecido por Koppen, 1923.

2.3.1.4 OTRAS CARACTERISTICAS



Un fendémeno meteoroldégico de caracteristicas muy especiales gque se
produce en todo el litoral noreste de la Provincia de Buenos Aires es la
denominada “sudestada”. Constituye un estado de mal tiempo, caracterizado
por vientos regulares a fuertes, con velocidades mayores a 35 km/h del
sector sudeste, precipitaciones persistentes, débiles a moderadas vy
temperaturas relativamente bajas (Servicio Meteoroldgico Nacional, 1989).
Este aumento del nivel de las aguas es producido por la combinacidén de un
anticiclén que se ubica en el sector litoral maritimo patagdbnico y el
ciclén en el centro de la Mesopotamia y el limite fronterizo occidental
de Brasil con Uruguay. Este choque entre las masas de aire frio y humedo
provenientes del sureste y calida y humeda del norte de propiedades
fisicas distintas, hace que disminuya la presidn atmosférica,
produciéndose una depresidn, la que al acentuarse, hace que aumente la

circulacidén del viento.

La mayor frecuencia de estos vientos es en primavera, produciéndose a
fines de otofio e invierno el mayor numero de sudestadas intensas (Fig.

2.9) (Garcia, 1992).

Los mayores efectos de la accidén directa de este fendmeno se observan en
la parte terminal del delta del Parand y los sectores riberefios del Rio
de la Plata. El1 aumento de nivel de las aguas del Estuario Platense
produce no solo la inundacidén directa de las zonas aledafias, sino que
debido al efecto barrera, produce sobre los cursos y canales que drenan
sus aguas a €1, la inundacidén de sus planicies de inundacidén y zonas
aledafias. La sudestada del afio 1940 es la mas alta registrada, con un
valor que superd escasamente los 4,50 metros. Sin embargo, en abril de
1959, la combinacién de las precipitaciones, la creciente del Rio Paranéa
y la sudestada, hicieron que gran parte del delta y sectores aledafios,

resultaran anegados (Bonfils, 1962).
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Fig. 2.9 Situacidén sindptica correspondiente
a una sudestada en el Rio de la Plata (Tomado de

Garcia, 1992).

2.4 FENOMENO ENSO

El fendmeno ENSO es el conjunto de anomalias climadticas donde el episodio
calido E1l Nifio y frio de La Nifia constituyen los extremos. El ciclo ENSO

tiene un promedio de cuatro afios, aunque se observan variaciones qgque van



de dos a siete afios (Nufiez, 2002). El1 efecto EL NINO se refiere a un
calentamiento de las aguas costeras frente a Pert y Ecuador, lo que es

acompafiado por lluvias torrenciales con consecuencias catastrdédficas.

A partir de la década del 60, la regidén pampeana se vio afectada por un
periodo humedo donde 1los efectos ocasionados por el evento EL NINO
produjeron un conjunto de inundaciones de consecuencias variadas. En este
periodo se sucedieron inundaciones del Rio Paranéd en los afios 1966, 1977,
1982/83, 1992 'y 1997/98, presentando las tres wultimas sus efectos
negativos més importantes, superando los 30.000 m®/s por varios meses y un
derrame anual superior a 1.000.000 hm®, considerédndoselos de moderada a

intensa magnitud (Borus y Goniadzki, 2002; Goniadzki y Borus, 2002).

Si bien existen indicios de eventos El1 Nifio en las costas Peruanas vy
Chilenas desde 1525 (Ortlieb vy Hocquenghem, 2001 y bibliografia alli
citada) y en 1545 para la cuenca del Rio Parand (Angulo, 2001), solo
algunas de estas han tenido una vinculaciédn directa con las crecientes
del Rio Parand (Andersen et al., 1993; Ramage, 1986; Schnack et al.,
2001, entre otros). A través de datos histdéricos puede establecerse la
asociacidén de los afios de ocurrencia del episodio El Nifio con aquellos en
que se produjeron las inundaciones en las cuencas de los rios Parand -

Paraguay (Tabla 2.8) (Andersen et al., 1993; Schnack et al., 2001).

Afio de episodio Afio de registro de inundaciones
extraordinarias
1877 1878
1904 1905
1911 1912
1913 1913
1918 1919
1923 1923
1925 1926
1930 1931
1932 1932
1939 1939
1951 1951
1953 1954
1957 1957
1963 1963




1965 1965/1966
1972 1974
1976 1977
1982 1982/1983
1986 1987
1991 1992
1997 1997/1998

Tabla 2.8 Episodios El Nifio e inundaciones en la cuenca de los rios

Paranad-Paraguay (Segun Andersen et al., 1993; Schnack et al., 2001)

Del anadlisis de los datos de la tabla 2.8 surge que la recurrencia entre
episodios de E1 Nifio es entre de 2 y 7 afios, observandose entre los afios
1877 y 1904 y entre 1939 y 1951 una amplitud mayor, lo que no implica
necesariamente que no hayan ocurrido, sino que pudieron ser de baja
magnitud y por lo tanto no producir aumentos significativos de caudal en
la cuenca del Paranad. A podido establecerse que durante el primer periodo
(1877/1904) han existido un conjunto de sucesos con precipitaciones
importantes en la regidén pampeana (Moncaut, 2003) aunque no queda

establecido una relacidén directa con los episodios de E1 Nifio.



CAPITULO III

3.1 EL CUATERNARIO

El Cuaternario constituye el periodo mas corto y mas moderno del sistema
estratigradfico. Se encuentra dividido en dos Epocas, Pleistoceno y Holoceno
situandose el limite inferior a los 1.8 Ma (Gradstein y Ogg, 1996) vy por

convencién el limite entre ambos a los 10.000 'C afios.

Las caracteristicas mas destacables del Cuaternario son las grandes
extensiones glaciales y la evolucidén del hombre. Los grandes cambios
climdticos han tenido una participacién muy activa en practicamente todos
los continentes, ya sea englazando grandes porciones de sus territorios o
influyendo con periodos de precipitaciones muy contrastantes en las areas
extraglaciales. En sectores litorales, las glaciaciones y deglaciaciones
produjeron descensos y elevaciones del nivel del mar, producto del Jjuego

glacioeustéatico.

El estudio isotdépico del oxigeno en sedimentos marinos profundos ha
aportado informacidén significativa sobre los cambios climadticos producidos
en el Cuaternario, definidos como estadios isotépicos, definiéndose
aproximadamente unos 50 ciclos glaciales e interglaciales para este periodo

(Shackleton et al., 1990).

En la figura 3.1 puede observarse la reconstruccidén de la temperatura
ocednica superficial de verano en el océano Atladntico Norte basadas en
asociaciones de foraminiferos como estimaciones de paleotemperatura

(Ricciardi, 1995).
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Fig. 3.1.- Los estadios isotdépicos segln Shacketon y Opdyhe (1973). A
la izquierda se muestran las condiciones climéticas generalizadas vy

cambios climdticos mayores (Ruddiman, 1977).

En la actualidad los conocimientos sobre el Cuaternario superan ampliamente
a aquéllos que fueron utilizados para su jerarquizacidén y caracterizacidn
inicial. Se conoce que no solamente el nUmero de las glaciaciones fue mayor
a las cuatro clasicas, sino que el inicio de éstas comenzaron mucho antes
del limite propuesto al Cuaternario, incluso antes del uGltimo periodo del

Terciario (Mioceno superior) (Rabassa, 1999).



Si bien el hombre alcanza su maximo grado evolutivo en este periodo, el
Cuaternario no puede ser caracterizado tampoco por este proceso. Al igual
que las glaciaciones, los primeros hominidos son conocidos mucho antes de
los 1.8 Ma, (Australopithecus afarensis, aproximadamente 4 Ma) vy las

industrias mas antiguas son datadas en 2,7 Ma (Calmels y Carballo, 1993).

La Comisidén de estratigrafia del International Union of Geological Science
(IUGS) vy el International Geological Correlation Program (IGCP) han
propuesto utilizar, para situar el 1limite Terciario-Cuaternario como
estratotipo en un perfil situado en Vrica, sur de Italia. Esta localidad
presenta una unidad de origen marino en la que se sitGa la primer aparicidn
de un ostréacodo (Cytheropteron testudo) de aguas frias. El limite superior
de esta unidad se ubica al final de la inversidén paleomagnética Olduvai

situada en 1.8 Ma (Gradstein y Ogg, 1996).

Es preciso destacar la dificultad de establecer un estratotipo de caréacter
universal, va que el descripto en Italia se encuentra actualmente en
revisidén, debido a que la fauna existente representaria condiciones locales
en el Mar Mediterrdneo, no comparables a los diferentes procesos dominantes
en los distintos continentes, como asi también, a los diferentes momentos

en que estos han comenzado.

El Holoceno comienza por convenciédn a los 10.000 *'C afios A.P. y estéd
caracterizado, al igual que el ©periodo anterior, ©por los cambios
climaticos. Este periodo ha sido Dbien estudiado a través de la
paleontologia y la palinologia, a las que se suman los estudios de isdétopos
del oxigeno, los que permiten precisar los cambios climdticos

individualmente y/o en conjunto con las dataciones absolutas.

De manera convencional el Holoceno se ha dividido en temprano, medio vy
tardio. El Holoceno temprano finaliza alrededor de los 7.000 afios !C A.P.,
con la fusidén final de los remanentes de la Ultima gran calota glacial en

el Hemisferio Norte y el retorno del agua de fusidén glacial a los océanos.



Asimismo, coincide con el comienzo del incremento de la accidén antrdpica
sobre los recursos naturales (Dawson, 1992). El1 Holoceno medio se extiende
hasta aproximadamente los 3.000 afios ™C A.P. con el final del Méaximo

Térmico del Holoceno (“Hypsithermal”).

3.2 ANTECEDENTES GEOLOGICOS

El descubrimiento de un esqueleto de Megatherium en las barrancas del Rio
Lujan en las cercanias de la ciudad homénima puede considerarse una de
las primeras referencias histéricas acerca de las particularidades
existentes de esta temdtica en la regidén pampeana. Este hallazgo se
produjo durante el virreinato del Marqués de Loreto en el afio 1789, y si
bien no se realizd ninguna caracterizacidédn de las unidades geoldgicas
involucradas, el hallazgo de estos fésiles produjo el asombro y 1los
cuestionamientos propios que tiempo después, permitirian en la misma
drea, realizar los esquemas estratigrdficos para gran parte de esta

regién.

Las primeras investigaciones geoldgicas, fueron realizadas por d° Orbigny
(1842), Darwin (1846), Bravard (1857), entre otros. Si Dbien estos
trabajos tenian como objetivo central el estudio fosilifero, vya sea
marino o) continental, fueron muchas las observaciones puramente
geoldégicas que complementaron sus contribuciones e incluso, realizaron

los primeros ensayos de clasificacidén de las sucesiones sedimentarias.

Doering (1882, 1884) en su esquema estratigrafico parcialmente aplicable
a la regidén caracterizd en forma detallada a las unidades cenozoicas y en
forma superficial a las mas modernas. Dentro de sus formaciones nedgenas
y aflorantes, introduce 1la Formacidn Pampeana, con el Piso Pampeano
Inferior, del Plioceno, representado por las toscas en el fondo de los
rios Paranda vy de la Plata y el Piso Pampeano Lacustre, de edad

Pleistoceno, constituidos por “arcillas gris-verdosas de Lujan; con



Paludestrina ameghini, Ampullaria australis” asignada al Cuaternario o

Dilivual.

Dentro de su Diluvial, se encuentran los pisos Querandino y Platense,

Pleistocenos, correspondiendo a “depdsitos marinos y semimarinos...  1los
primeros y a “depdésitos lacustres...” los segundos, constituidos por una
"marga calcarea gris-blanquecina...”. Culmina la secuencia con los pisos

Aimariano y Ariano, de génesis fluvial y de edad Reciente.

Ameghino (1881, 1884) realiza un conjunto de caracterizaciones de las
sucesiones sedimentarias en diferentes ambitos de la regidén pampeana y
especificamente en el trabajo de 1884 describe un perfil del Rio Lujén.
Ameghino (1889) sobre la base del esquema anterior, realiza una divisidn
de la formaciones cenozoicas en funcidén de las especies de moluscos

existentes en tres épocas: edgena, nedbgena y plionedgena.

En relacidén a las unidades aflorantes en la regidn, Ameghino (1889) divide
a la Formacidén Pampeano, definida practicamente por d’Orbigny (1842) vy
Darwin (1840), en cuatro pisos: Pampeano Inferior o Ensenadense,
representando las toscas del fondo del rio de 1la Plata, con una
intercalacidén de sedimentos marinos (Interensenadense) de 1 a 3 metros de
espesor, Pampeano Medio o Belgranense, constituida por “espesos mantos
de conchillas marinas’™, Pampeano Superior o Bonaerense “menos compacto y
menos coherente que el Pampeano Inferior, y constituido por una masa de
elementos mas pulverulentos....”’ y en general "menor proporcidén de cal y
una cantidad mayor de arena.... y Pampeano Lacustre o Lujanense,
caracterizada por su poca extensién vy limitada al fondo de las
depresiones actuales. A todas estas unidades el autor les atribuye una

edad pliocena.

Posteriormente a la depositacién del Lujanense, con fauna constituida
totalmente por moluscos vivientes, encontramos a los terrenos post-
pampeanos e 1integrados por los pisos Querandino, representado por una

cadena de bancos marinos costaneros, el Platense, compuesto por estratos
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de arena y arcilla, con una mezcla de carbonatos de calcio, de color gris
ceniza, a veces bastante oscuro, de origen fluvial y lacustre, el Piso
Aimard, de origen fluvial, depositado sobre las barrancas de los arroyos
al que corresponde el delta del Parand y el Ariano, ”“depdésitos cuya
formacién data de una época posterior a la ocupacidén del pais por 1los
espafioles”. La edad de estas unidades corresponden al Cuaternario las dos
primeras y las restantes al Reciente, previo y posterior a la ocupacidn

espafiola.

P -

Fig. 3.2.- Perfil simplificado de Ameghino (1889) de las barrancas del

Rio Lujén en la localidad homénima.

Joaquin Frenguelli, por méas de cuatro décadas, basado en el esquema ya
constituido por Ameghino, realizbdé aportes de gran importancia, no sélo
geoldgicos y paleontoldégicos, sino también de tipo climético. En 1957, en
una de sus tultimas contribuciones, considera a los “"terrenos

superficiales”™ de la Pampasia en dos Series: Pampiano y Pospampiano.

Considerando la regidén, la sucesidn geoldgica se halla integrada por el
Ensenadense, el Belgranense y el Bonaerense. El primero estd representado

por “"limos loessoides de color pardo, con tintes amarillentos, griséaceos,

rojizos y a veces verdosos . En el sector medio se intercala una unidad
marina, a la que Ameghino (1881) denomind "Transgresion
Interensenadense’”. Por encima se observa al Bonaerense, ~“eminentemente

loessico”, de color pardo <claro, de grano fino vy homogéneo, sin



estratificacién. Como sustitucidén lateral de este piso tenemos al
Belgranense, considerada no un verdadero horizonte estratigréafico, sino

de una facies costanera del bonaerense.

El Postpampiano comienza con sedimentos fluviales correspondientes al
Lujanense, ~que ocupan el fondo de cauces y cuencas  compuestas por
"limos loessoides de color verde grisdceo...”. En la =zona costera,
producida por un incremento del estuario platense se deposita el
Querandinense, debiéndolo considerarlo como un subpiso. Estos depdsitos
producidos por la transgresidén, no deben ser confundidos, segun el autor
con los del Platense, de caracter regresivos, constituidos por
acumulaciones conchiles. Simultédneamente a esta depositacidén, en 1los
cauces se depositaban “capas muy delgadas, de color blanco grisaceo o
amarillento...” vy "un manto de loess en todo el resto de la regidn

asignados al Platense. La sucesidén culmina con el Cordobense, loéssico,
el Aimarense “antiguo humus negro” y Arianense, “capa humifera de

formacidén actual”.

En esta contribucién, el autor no hace mencidén a la edad de las series,
aunque expone claramente que con la depositacidén del Lujanense termina el

Pleistoceno Argentino.
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Aimarense I qumus antiguo-------p
Cordobense I < o
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Fig. 3.3. Perfil estratigréfico combinado de la Regidén

Pampeana (Frenguelli, 1957).

Tricart (1973) reconocidé en el sector continental, adyacente a la Bahia
Samborombdén un Pampiano y un Postpampiano. El primero, Cuaternario
antiguo, lo considera “solamente un depdsito”’, de origen edlico, gque no
conserva ninguna forma del relieve original, mientras que el Postpampiano

presenta formas identificables.

Observa tres 1ingresiones marinas, el Querandinense 'y Platense del
Pleistoceno medio % superior respectivamente y el Dunkerkiano,
representando por un resalto de 1 a 1,5 metros del Holoceno. El
Lujanense y Platense de origen fluvial y a E3 y EI como depdbdsitos
producto de dos acciones edblicas fuertes, a la vez generadoras de

cubetas, todas estas Pleistocenas.

Fidalgo et al. (1973 a y b), desarrollaron para el sector continental de
la Bahia Samborombdén un esquema estratigrdfico, utilizando el concepto de
unidades litoestratigraficas. En estas contribuciones se distinguen vy

cartean cuatro unidades de origen continental gque en orden de edad
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decreciente son: Formacidén Pampiano, constituido por “limos arcillosos a
limos arenosos, de color castafio a castafio rojizo ....”. En los valles y
de origen fluvial se desarrolla la Formacidén Lujén, separada en los

Miembros Guerrero y Rio Salado, compuesto por “limo arenoso color castafio

” ”

claro... y un “limo arcillo-arenoso, verde... el primero vy por
“arenas limosas de color gris blanquecino, con abundante cantidad de
Littoridina y Tropicorbis...” el segundo. La edad de esta unidad es

Pleistoceno superior - Holoceno.

Distribuida por toda el &rea a modo de manto o localizada en sectores
puntuales con espesores mas 1importantes se observa la Formacidn La
Postrera, compuesta por “sedimentos areno limosos a limos arenosos, de

”

color castafio amarillento, de origen edlico... y de edad Pleistoceno
superior - Holoceno. Por Gltimo, dentro de las unidades continentales, se
encuentra el Aluvio Reciente, constituido por “limos arcillosos a limos

”

arenosos, de color gris Dblanquecinos... ocupando las depresiones en

diferentes ambientes geomorfoldgicos.

Las unidades de origen marino identificadas corresponden a la generadas
por las ingresiones del Pleistoceno superior y Holoceno, agrupadas en las
Formaciones Pascua, Destacamento Rio Salado y Las Escobas. La primera,
intercalada a modo de cufia en la Formacién Pampiano, compuesta por
sedimento arenosos, con alta concentracién de wvalvas de moluscos
fuertemente cementadas y de edad Pleistoceno tardio. La segunda compuesta
por arenas a arenas limosas, de color negro a gris oscuro, también de
edad Pleistoceno superior. Esta ingresidén es reinterpretrada en Fidalgo
(1979) como originada en lagunas costeras relacionadas con la UGltima

ingresién.
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ambientes mads caracteristicos de la regidén (Tonni, y Fidalgo, 1978).

La Ultima ingresidén estaria representada por la Formacidén Las Escobas,
compuesta por los Miembros Canal 18 y Cerro de la Gloria, integrada por
“sedimentos arenosos que alternan con lentes vy estratos limosos vy

”

arcillosos... y “sedimentos conchiles con matriz arenosa que forman los

”

conocidos cordones...” atribuyéndoles edad holocena.

Por Gltimo, identifican 1las Unidades Edafoestratigraficas Suelo La
Pelada, Suelo Puesto Callejon Viejo y Suelo Puesto Berrondo desarrolladas
en la parte superior de la Fm Pampiano, en el Mb Guerrero y en el Mb Rio

Salado respectivamente.

Fidalgo et al. (1975) agrupan informalmente con el nombre de “Sedimentos
Pampeanos” a los depdésitos de limos con fracciones subordinadas de arena
y arcilla indistintamente, castafios amarillentas a castafios rojizos
distribuidos en las provincias de Buenos Aires, Santa Fe y parte de La

Pampa, Entre Rios, Cbébrdoba, Corrientes, Chaco y San Luis.



Dillon y Rabassa (1985) Dbasados en las caracteristicas litoldgicas vy
espesor establecen una nueva unidad litoestratigrafica en el valle del
Rio Salado a la que denominan Mb La Chumbiada. De génesis fluvial, estéa
compuesta por arenas finas con limo, de color <castafio, marcada
estratificacién e intercalacidén de niveles conglomerddicos, asignandole
edad Pleistoceno superior. Los depdsitos de esta nueva unidad
corresponden a la base del Mb Guerrero de la Fm Lujan (Fidalgo et al.
1973 b). Con la creacidén de esta nueva unidad litoestratigrafica la Fm
Lujéan queda integrada de Dbase a techo por los Miembros La Chumbiada,

Guerrero y Rio Salado.

Riggi, et al. (1986) definen en la Ciudad de la Plata las Formaciones
Ensenada vy Buenos Aires, de edad mamifero Ensenadense y Lujanense
respectivamente y correlacionables con el Ensenadense y Bonaerense de
Frengiiuelli (1957) . Las dataciones radiocarbdénicas sobre “tosca”
proporcionan edades mayores a 30.000 afios A.P. para la Fm Ensenada vy

menores a 16.000 afios A.P. para la Fm Buenos Aires.

Dangavs y Blassi (1992) definen la Fm Lobos para la cuenca del Rio Salado
a sedimentitas friables y compactas de grano fino de color gris claro,
gris amarillento a amarillento olivaceo, asigndndole una génesis
estudrica y edad holocena. Dangavs y Blassi (1995 a y b) describen en la
localidad de Lujén sobre el rio homénimo una sucesidn integrada por las
Formaciones Ensenada, Buenos Aires, Lujan (Miembros La Chumbiada,
Guerrero y Rio Salado) vy La Postrera III. Dangavs y Blassi (2003)
proponen el cambio de rango de la Fm Lobos, asigndndole la denominacidn
de Mb Lobos, de génesis fluvio-lacustre y edad Pleistoceno tardio tardio.
En base a esto se sugiere que la Fm Lujadn gquede integrada por 1los

Miembros La Chumbiada, Lobos y Rio Salado.

Cavallotto (1995) realizé6 un esquema de las sucesiones sedimentarias
fundamentalmente holocenas al sur de la capital federal, utilizando 1los

conceptos de formacidén, y subordinando a ésta a la facies. Reconoce un



paquete sedimentario que "comprende el ciclo transgresivo - regresivo

originado con posterioridad a la ultima glaciacidén".

Estas contribuciones, més las desarrolladas por otros autores vy la
presente, constituyen un conjunto de trabajos que exponen las
caracteristicas de las secuencias estratigraficas de préacticamente toda
la regidén costera y continental del noreste de la provincia de Buenos

Aires.

En el cuadro 3.1 se exponen los diferentes esquemas estratigrdficos para
la regién, destacandose que éstos fueron realizados en diferentes épocas
y con diferentes objetivos, por lo gque se encuentran asociados esquemas
estratigrdficos donde la ubicacidén temporal de las unidades, creadas en
base al contenido fosilifero resultaba el elemento ©principal, a
diferencia de lo trabajos actuales, donde lo constituyen las

caracteristicas litolébgicas.
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3.3 ANTECEDENTES GEOMORFOLOGICOS

Desde mediados del siglo XIX, muchos fueron los naturalistas que han
realizado subdivisiones del territorio argentino en general y de la
regién pampeana en particular de acuerdo a sus rasgos morfoldgicos. Entre
los primeros se destacan de Moussy (1864), Burmeister (1876), Delachaux

(1908), entre otros.

En el é&mbito provincial, Tapia (1937) divididé la Provincia de Buenos
Aires segUn aspectos topograficos, geoldgicos y morfoldgicos, en cinco
regiones: serrana, marginal de las planicies patagdnicas, de la llanura
bonaerense, costera y aluvial del delta. El &mbito de trabajo se ubica en
la regién de 1lanuras bonaerenses, caracterizada por afloramientos

dominantes pleistocenos y aluviales del delta.

Frenguelli (1946) realizd una divisidén del territorio argentino basado en
criterios genéticos y morfoldgicos en grandes regiones (Planicies,
Montafias e Islas) y subregiones con criterios accesorios. Dentro de las
primeras nos ubicamos en lo que de Moussy (1864) denomindé Pampasia, y
dentro de ésta a la Pampasia central baja. En la obra de 1950 referida a
la Provincia de Buenos Aires, la divide en tres zonas morfoldgicas
mayores: Sierras, pampa Yy regién de San Blas, con subdivisiones,
situandose la zona de trabajo en lo que denomind pampa baja y delta (Fig.

3.5).
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Fig. 3.5 Regiones en la provincia de Buenos

Aires de acuerdo a Frenguelli (1950).

Daus (1946) expuso en forma pormenorizada las caracteristicas de las
“Llanuras Argentinas”. Atento a criterios morfogradficos se refiere a la
llanura chaco - pampeana como la parte del territorio que va desde el Rio
Pilcomayo al norte hasta el Rio Colorado al sur, que al este limita con
los rios Paraguay, Parana, de la Plata y el Océano Atlantico. El limite
oeste de menor precisidn, con las sierras y cordilleras. Dentro de ésta

se refiere a la Pampa Oriental o humeda como la llanura argentina por
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excelencia, subdividiéndola por rasgos secundarios. El1 autor acufia el

concepto de “Pampa Ondulada”, refiriéndola a "“la franja riberefia a los

rios Parand y de la Plata, entre las ciudades de Rosario y Buenos Aires”.
La misma se caracteriza por un relieve suavemente ondulado y una barranca

en el borde riberefio que va entre las ciudades anteriormente mencionadas.

Utilizando el concepto de provincia geoldégica Rolleri (1975) basado en

estructurales, geomorfoldbgicos
realizdé la subdivisidén de la provincia de Buenos Aires

Geoldbgicas (Fig.3.6).

criterios estratigraficos, y evolutivos,

en seils Provincias
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A la Llanura Chaco-Pampeana corresponderia la zona de estudio,
caracterizada por ser una zona llana, con cubierta cenozoica continental
y marina, apoyadas directamente en secuencias precambricas, paleozoicas vy
aun mas joévenes, sin gque aparezcan sedimentos cretdcicos en la columna,

salvo los aulacdégenos a los que se encuentran restringidos.

Para el ambito de la provincia de Buenos Aires, Fidalgo (1992) diferencia
dos ambientes mayores, Sierras (Australes y Septentrionales) y llanuras.
Esta UGltima es subdividida de acuerdo a las caracteristicas del drenaje
en regiones exorreicas (pampa ondulada, deprimida e interserrana),
regiones arreicas (del noroeste y norpatagbénica) y endorreicas (lagunas

encadenadas del oeste y depresidén de Chasicd) (fig. 3.7).

Fig. 3.7 Mapa que
representa las diferentes

regiones de la provincia de

Buenos Aires (Fidalgo,

1992) .

.- Al Farana y Rio de la Plata
1 2 2.- Al Alantico

Endoneico
R 3.- Encadenadas del Oeste
3 e"e” 4 4.- Depresion de Chasico
Aneico
- 5.- Patagonico
S—t===1 & 6.~ Noroeste Q 100 200 Km
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Especificamente el A4rea de estudio se encuentra ubicado en la “pampa
ondulada”. Esta regidn comprende a las cuencas con drenaje hacia los rios
Parand y de la Plata y a la cuenca del Rio Samborombdén. Se caracteriza
por presentar cauces de rios y arroyos bien definidos vy cuencas

claramente desarrolladas, dandole al paisaje su aspecto ondulado.

Codignotto vy Aguirre (1993) realizan la evolucién geomorfoldgica del
sector continental de la Bahia Samborombén vinculados con los cambios del
nivel del mar en el Holoceno. Reconocen tres sectores morfoldgicos
dominantes: Islas de Barrera, Espigas de Barrera, Lagunas Costeras vy

Planicies de marea.
Este conjunto de trabajos sintetizan de manera general y particular las

diferentes particularidades geomorfoldgicas del &rea de estudio y zona de

influencia, a los que se le suman un conjunto trabajos especificos.
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(Cuadro 3.2)

DIVISIONES DENTRO DE LA

PROVINCIA DE BUENOS AIRES

Autores Tapia Frenguelli Rolleri Fidalgo Daus
(1937) (1950) (1975) (1992) (1946)

Serranas, lomadas y Sierras a) Septentrionales Tandilia Exorreico Llanura
Regiones Serranias b) Australes (S.A.) Ventana Pampa Ondulada Chaco Pampeana

Marginal de Planicies
patagdénicas

Llanuras Bonaerenses
Costera

Delta

Zona de pie de monte de las
S. A.
Pampa a) Baja
b) Deprimida
c) Alta

d) Interserrana

Regidén de San Blas
a)zona baja
(mezetas)
b) Zona alta
Delta

Cuenca del rio
colorado

Llanura Interserrana
Bonaerense

Cuenca del rio Salado

Llanura Chaco pampeana

Pampa deprimida

Pampa Interserrana

Edorreico
Lag. Encadenadas del
Oeste

Depresidédn de Chasicd

Arreicas
Del Noroeste

Norpatagdbnica

a) Chaco

b) Pampa Oriental
1) Pampa Ondulada
2) Pampa Deprimida
3) Llanura interpuestg

4) Pampa Alta

c) Pampa Occidental
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3.4 CARACTERISTICAS PALEOCLIMATICAS

Las caracteristicas paleoclimaticas de la regidén pampeana pueden
inferirse a través de las particularidades litoldgicas, conjuntamente con

la fauna y flora involucradas.

Las Unidades Litoestratigraficas del Pleistoceno tardio estan
constituidas por sedimentos de origen continental (predominantemente
edlicos y fluviales) y litoral. Los términos superiores de la Formacidn
Pampeano (Gonzales Bonorino, 1965) y la seccidén inferior de la Formacidn
La Postrera (Fidalgo et al., 1973 a vy Db) se desarrollan en las
divisorias; en los cursos de agua se observan los Miembros La Chumbiada
(Dillon y Rabassa, 1985) vy Guerrero (Fidalgo et al., 1973 Db) de 1la
Formacién Lujan (Fidalgo et al., 1973 b) y como unidad de génesis litoral
vinculada a paleolineas de drenaje la Formacién Pilar (Fucks vy De

Francesco, 2003).

Las fluctuaciones glaciales dentro del ultimo ciclo glacial desarrollado
durante el Pleistoceno tardio produjeron procesos de aridizacidén gque han
sido datados entre los 15.000 y 14.500 afios '*C AP y/o 11.500-10.500 arfios
MC AP (Quattrocchio y Borromei, 1998 y bibliografia alli citada). Si bien
estos depdsitos loéssicos representarian estas condiciones, diferentes
niveles con desarrollos variables de paleosuelos revelan condiciones
temporariamente y/o localmente mds benignas de condiciones céalidas vy
htimedas (Iriondo y Krohling, 1999; Tonni y Fidalgo, 1978; Imbellone vy
Cumba, 2003).

Tonni (1992), Dbasado fundamentalmente en la fauna, define para el
Pleistoceno tardio un clima semidrido a &rido. La fauna observada en este
periodo en la Formacidén Lujadn es de estirpe patagdnica y/o central con

algunos elementos subtropicales (Tonni y Fidalgo, 1978).
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Las condiciones climédticas &ridas a semidridas y frias del Pleistoceno
tardio dominaron en la base del Holoceno temprano con el registro de los

ultimos representantes de la megafauna pleistocénica.

Para el Holoceno medio se registra un pulso cédlido y humedo sugeridos por
el ingreso de mamiferos de estirpe brasilica como Monodelphis dimidiata y
Holochilus sp. registrados en Fortin Necochea (partido de General
Lamadrid) con una datacidén de 6.010 + 400 afios '*C A.P. (Crivelli et al.,
1987; Tonni, 1990) coincidente con el Maximo Térmico del Holoceno. Con el
mejoramiento climatico producido por la deglaciacidén comienza a
desarrollarse el Suelo Puesto Callején Viejo (Fidalgo et al., 1973 b) con

fechados a partir de los 10 Ka 'C (Figini et al., 1999).

Para la mayor parte del Holoceno tardio se observan condiciones
semidridas a 4&ridas encontrando a Microcavia australis como especie
tipica, apareciendo nuevamente especies brasilicas hacia los 1960 y 1000
afios 'C A.P. (Deschamps y Tonni, 1992 y Rabassa et al., 1989
respectivamente) indicando pulsos més templados y humedos. Asimismo, se
observan variaciones zoogeograficas, sefialando que algunas fluctuaciones
humedas pueden no ser detectadas por cambios faunisticos o la existencia
de asociaciones ecoldbégicamente incompatibles se deban a réapidos cambios

climético ambientales (Tonni, 1992).

Para la parte alta de la cuenca del Rio Parand anédlisis palinoldbgicos vy
sedimentoldégicos determinaron que para el Pleistoceno tardio y base del
Holoceno (hasta los 8.000 afios %™C A.P.) dominaban condiciones A&ridas.
Entre los 8.000 a los 3.500 afos 'C A.P. se registra un evento humedo y
desde los 3.500 afios '*C A.P. hasta los 1.500 afios '"C A.P. se establece
otro evento &rido, pero a partir de aqui se instalan las condiciones

himedas actuales (Stevaux, 1997).
Para la llanura Argentina (centro y norte del pais), Iriondo y Garcia

(1993) sobre la base de caracteristicas geoldgicas vy faunisticas,

reconocen para el Pleistoceno tardio y base del Holoceno un clima arido vy
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frio, con depdbsitos edlicos y fauna patagdnica. Entre los 8.500 y 3.500
afios 'C A.P. el clima es de tipo humedo subtropical, con fauna brasilica.
A partir de los 3.500 y hasta los 1.000 afios 'C A.P. las condiciones son
de tipo seco subtropical. Desde los 1000 afios C A.P. hasta la Pequefia
Edad de Hielo las condiciones son similares a las actuales, produciéndose
durante este periodo avances de los glaciales en 1la cordillera,
condiciones frias y secas en la llanura pampeana, para a partir de su
finalizacidén instalarse las condiciones cédlido- templadas actuales (Tonni

et al., 1999).

En la cuenca del Rio Lujén, de acuerdo a elementos sedimentoldgicos y de
andlisis polinicos se observa para la transicidén Pleistoceno - Holoceno
un aumento de las ©precipitaciones con condiciones humedas con la
alternancia de fluctuaciones de corto tiempo entre inundaciones y falta
de agua. Entre los 9.000 y 3.000 afios 'C A.P. se observa un aumento de
la temperatura y tendencia a la sequia a partir de los 7.000 afios (Prieto
et al., 1998). Las diferencias observadas con respecto a otras

localidades podrian deberse a condiciones locales.

El desarrollo del paleosuelo Puesto Callejdén Viejo estaria indicando
condiciones templado humedas hacia los 9.000 afios '*C A.P (Z&arate, et al.,
1995). Entre los 3500 y 2900 afios *C A.P. el desarrollo de un suelo
correlacionable con el Suelo Puesto Berrondo indicaria condiciones
similares a las actuales. Para el Holoceno tardio se evidencian
condiciones de clima subhtumedo seco (Prieto et al., 2000). Los fdsiles
invertebrados incluidos en los depdésitos de 1la ingresidén holocena

sugieren temperaturas del agua superiores a las actuales (Aguirre, 1990).

Por Ultimo wuna asociacidén de mamiferos hallados en la Formacidédn La
Postrera del sitio Loberia I, indican ambientes &ridos a semidridos hacia
440 + 60 afios A.P. (Tonni et al., 1999) correlacionable con la Pequefia
Edad de Hielo (Rabassa et al., 1989) para la Pampa Humeda. Estos autores
infieren un significativo proceso de aridizacidén entre los siglos XVII y

XIX, traducido en sequias, desecacién vy salinizacién de lagunas vy
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CAPITULO IV
DESCRIPCION GEOLOGICA

4.1 SITUACION REGIONAL

La amplia regidén del borde sudamericano, especialmente desde el alto de
Cabo Polonio (Uruguay) hasta la boca del Rio Negro (sur de la provincia
de Buenos Aires) se caracteriza por una serie de altos que delimitan un
conjunto de cuencas sedimentarias con depdsitos Cretédcicos - Terciarios.
El origen de estos depocentros esta vinculado a procesos de fracturacidn
extensional sobre primitivas zonas de debilidad durante la apertura del

Atlantico Sur en el Mesozoico tardio (Yrigoyen, 1999 b).

Desde el punto de wvista estructural y regional, el &area de estudio se
encuentra emplazado en el Cratdén del Rio de La Plata, y especificamente
en el umbral del Plata-Martin Garcia (Yrigoyen, 1999 a) que separa las

cuencas de Punta del Este al norte y Salado al sur (Fig. 4.1).
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Figura 4.1 Elementos estructurales de la regidén (Tomado de

Yrigoyen, 1999 Db).
Debido a esta situacidén estructural, la profundidad a la que se encuentra

el basamento cristalino difiere notablemente a medida que nos alejamos

del centro de este alto.

4.2 GEOLOGIA DE SUBSUELO

4.2.1 BASAMENTO CRISTALINO

Los afloramientos del basamento cristalino ubicados en la Isla Martin

Garcia a wunos 70 km de la regidén estudiada permiten realizar una
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caracterizacidén sobre las particularidades litoldgicas de estas rocas. De
edad precémbrica media a superior, fueron agrupadas en el Complejo Martin
Garcia, estando integradas por anfibolitas, esquistos, gneises,
migmatitas, rocas filonianas y movilizados granitoides y rocas
ultrabédsicas (Dalla Salda, 1981), que por edad y evolucidn geoldgica se

las agrupa en el Cratdédn del Rio de la Plata (Dalla Salda et al., 1988).

Inicialmente, sucesiones sedimentarias compuestas por grauvacas @y
pelitas, intruidas por cuerpos bésicos y ultrabasicos fueron sometidos a
metamorfismo regional a facies de anfibolitas almandinicas. Estas rocas
fueron afectadas posteriormente por un evento deformacional ductil
aproximadamente a los 2.085 a 2.500 Ma. Posteriormente (1870 y 1600 Ma)
siguidé una segunda deformacidén de similares caracteristicas a la
anterior, acompafiada por metamorfismo regional dinamotérmico que provoca

la recristalizacidén profunda del complejo (Dalla Salda, 1999).

Con posterioridad, se produce la elevacidédn a niveles <corticales
superiores, provocando la diaftdéresis parcial de las rocas, con la

intrusidén de cuerpos graniticos y tonaliticos (Dalla Salda, 1999).

Diversas perforaciones han permitido detectar rocas del basamento
cristalino, observidndose como en la Ciudad de Buenos Aires (0livos) se
encuentra a -245 m, en el Rio Parand Mini (taller de varadero) a -146 m

y aflorando en la Isla Martin Garcia a 25 m (Sala, 1969; Yrigoyen, 1975).

4.2.2 FORMACION OLIVOS (Yrigoyen, 1975)

Esta unidad se dispone en discordancia sobre el Basamento Cristalino,
localizandose su techo en el A&rea de estudio (Otamendi) a -85 m

aproximadamente (Yrigoyen, 1992).

Estéa compuesta por arenas gruesas a conglomeradicas, de color pardo
rojizo, amarillentas o grisaceas a verde claro, cuarzosas, con ndédulos de
yeso y anhidrita. Alternan fangolitas y arcillas arenosas pardo rojizas.
Presenta un espesor en el subsuelo de la ciudad de Buenos Aires de 210 m
aproximadamente, incrementandose hacia la cuenca del Salado.
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Se le atribuye una génesis continental y edad Oligoceno - Mioceno
inferior. Presenta claros indicios de fracturacidén, similares a las del
Basamento Cristalino, sin llegar a afectar a la suprayacente Fm Parana

(Yrigoyen, 1975, 1992, 1999 b).

4.2.3 FORMACION PARANA (Yrigoyen, 1975)

Esta unidad ha sido someramente descripta en el &rea de estudio, en base
a perforaciones efectuadas, en la mayoria de los casos con fines
aplicados. Muchas de las caracteristicas asignadas a esta formacidn,
provienen de las observaciones efectuadas en las barrancas del Rio Parané
en la provincia de Entre Rios, fundamentalmente al norte de la capital
provincial. Por ello, los datos de las caracteristicas texturales vy

particularmente el espesor, resultan muy variables.

Estos sedimentos han sido denominados inicialmente como Piso Paranense
(Doering, 1882), El1 Verde (Groeber, 1945), Formacidén Arcillas Verdes
(Santa Cruz, 1972). Esta sucesidén sedimentaria es de caracteristicas
granodecreciente vy compuesta por dos secciones muy contrastantes. La
seccién inferior, arenosa, gque hacia la base se torna regularmente
gravosa y la superior, representada por arcillas fundamentalmente
verdosas a gris verdosas, oscuras, compactas y con abundantes contenidos

fosiliferos.

Segun Gonzalez Bonorino y Cetrédngolo (1962), en el subsuelo de Capital
Federal, estéd constituida por arcillas limosas, verde griséceas, plasticas,
sin estratificacién y a veces con ndédulos de carbonato de calcio de hasta
0,03 m de didmetro, asi como restos de Dbivalvos marinos. Manifiestan,
ademéds, que puede ocurrir que las perforaciones no recuperen los niveles
arenosos intercalados, que se observarian segin otros autores, en las
barrancas del Rio Parand. Le contintan en profundidad intercalaciones

arenosas a conglomerddicas finas, notandose un incremento de las psamitas.

Los autores citados “utsupra” consideran tanto a la Formacidédn Parand como a
la suprayacente Formaciédn Puelches como constituyentes de una secuencia
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vertical arena-arcilla-arena, interpretandolo como un ciclo marino
representado de abajo hacia arriba por: 1) arenas inferiores
correspondientes a un ciclo litoral transgresivo, 2) arcillitas verdosas de
plataforma y 3) arenas de la Formaciédn Puelches de caracter litoral vy

regresivo.

Estos depdésitos se habrian originado en un ambiente litoral de aguas con
salinidad cambiante, generalmente salobre (Herbst y Zabet, 1987), de poca
profundidad y con influencia deltaica (Iriondo, 1973), bajo condiciones de

clima subtropical a tropical humedo (Brea et al., 2001).

Por debajo de la Formacién Parand y hasta unos 290 m se ubican las
denominadas "arcillas pardas", constituidas preferentemente por 1limos
arcillosos de color castafio claro, que algunos equiparan a posibles

depbdsitos de loess (Gonzalez Bonorino y Cetrangolo, 1962).

La edad de 1la Formacién Parand se asigna al Mioceno Medio-Tardio,
desarrollandose en el sector litoral y centro del pais, uniéndose por el
norte a la manga del Tethys (Fig. 4.2). En esta transgresidén, solamente
quedarian emergidas la cordillera de los Andes, un conjunto de sierras y

los escudos de Guyana y de Brasilia fundamentalmente (Ramos, 1999).

Estos depdsitos traslapan a los de la Fm Olivos, aumentando su espesor
hacia la cuenca del salado. La cota del techo se mantiene préacticamente
constante, aunque no se puede descartar que hacia el eje de la cuenca del
salado, la suave combatura de toda la pila sedimentaria se deba a
reactivaciones de las fracturas existentes ligadas a la iniciacidén de la

epirogenia miocena (Yrigoyen, 1975).

El techo de esta unidad en el sector de estudio se sittia a unos —-40 m

(Santa Cruz, 1972; Hernadndez et al., 1995).

Estos depdsitos se habrian formado como consecuencia de aumento del nivel
del mar acontecido en el Atlédntico sur como resultado del ascenso de
temperatura (Climax calido del Nedbgeno) con posterioridad a la apertura

del Pasaje de Drake, limitado este avance sobre el continente a una
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paleogeografia no muy diferente de la actual (Acefiolaza, 2000). En
sectores de la Patagonia durante el Mioceno medio la fauna indica la
presencia de aguas cédlidas similares a las existentes actualmente en
Brasil (Malumnién y Nafiez, 19906) cuyas condiciones ambientales
subtropicales se extendieron por el norte de Argentina hasta el norte de

la Patagonia (Alberdi at al., 1997).

El retiro de esta transgresidén en el Mioceno tardio permitié la formaciédn
de extensas planicies reconocidas como “edad de las planicies australes”
(Pascual vy Bondesio, 1982) con el desarrollo de sabanas abiertas,
observandose la formacidén de los pastizales modernos hacia el Pleistoceno

(Janis, 1993).
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Figura 4.2. Distribucidén de la transgresidén Paranense

(Tomada de Ramos, 1999)

4.2.4 FORMACION PUELCHES (Santa Cruz, 1972)

Denominada Piso Puelches por (Doering, 1882), vya era conocido con
anterioridad por otros investigadores como Burmeister, (1863 en Santa

Cruz, 1972) y Ameghino (1881).

En general, estd compuesta por psamitas limpias, de grano mediano a fino,

de color anaranjado grisadceo a anaranjado amarillento palido, de
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composicidédn cuarzosa (Santa Cruz, 1972). Hacia la cuenca del Salado y

Bahia Samborombdén, su composicidn se torna arcillosa.

El cuarzo es el mineral méds abundante, ya que integra del 85 al 93 % de los
minerales livianos, predominando los individuos subredondeados en las

fracciones de 88 micrones.

En cuanto a las arcillas las méas abundantes son las del tipo
montmorillonitico, alcanzando valores de 60 a 65 %, notandose la presencia

de illita y caolinita en proporciones variables.

La fauna esta compuesta fundamentalmente por vertebrados (peces vy

mamiferos) y restos de &rboles (Rusconi, 1933).

Se observa distribuida el noreste de la provincia de Buenos Aires,
subsuelo deltaico (Groeber, 1961) vy parcialmente en las provincias de

Entre Rios, Corrientes vy Santa Fe.

En el &area de estudio y zona de influencia la base se encuentra a unos -40
m de profundidad, observandose una suave inclinacidén hacia los rios Parana
y de la Plata y con mayor pendiente hacia la cuenca del Salado (Auge vy

Hernandez, 1983) (Fig. 4.3).
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Fig. 4.3 Mapa estructural del piso de la Fm Puelches (Tomado de Auge

y Hernéndez, 1983)

El techo presenta regionalmente una inclinacién similar a la base, con un

alto morfoldgico elongado en sentido NO-SE sobre el limite noreste de la
provincia. En San Nicoléds se registra a una cota de -10 m, extendiéndose
por todo el sector noreste hasta la Ciudad de La Plata para observar un

alto a cota -20 m (Auge y Hernandez, 1983; Auge, 1995) (Fig. 4.4).
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El espesor comprobado para esta unidad oscila entre 20 y 40 m,

aunque en
regiones vecinas (Zarate) puede disminuir hasta 9 metros y en

4.5),

otras
aumentar hasta 86 m

(Auge y Hernandez, 1983) (Fig. concluyendo que las
no sbélo en su espesor sino también en su granometria,

aunque en general las

variaciones marcadas,

son permanentes,

texturas arenosas son las mas

Estas se encuentran acompafiadas por niveles de limos vy
ocasiones méas

representativas.

arcillas, en

abundantes que las arenas. Las gravas se

encuentran distribuidas en lentes de extensiones aparentemente limitadas,

pero practicamente en cualquier profundidad, aumentando su presencia hacia
la base.
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El origen, segun Santa Cruz (1972), basado en estudios detallados con
paradmetros estadisticos, es fluvial y de planicie de inundacién con disefo

individual anastomosado.

Iriondo (1999) correlaciond esta unidad con la Fm Ituzaingd, la que posee
espesores de 160 metros en la Provincia de Corrientes y 15 m en la Ciudad

de Parand. Regionalmente se observa que el espesor va disminuyendo hacia
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el sur, interpretando que las variaciones locales tiene que ver con el
proceso sedimentario (Herbst, 2000). Santa Cruz (1994) reconocié en la
localidad de Campana, un espesor de 110 m disponiéndose directamente en
discordancia sobre la Fm Olivos. Este contacto indicaria la erosidén de
la Fm Parana, <con un nivel de Dbase Dbajo con posterioridad a la
transgresidén paranense. Otra hipdtesis de esta situacidn seria que parte
de la Fm Puelches considerada corresponda a la Fm Parand, y dJue por
ausencia del manto arcilloso suprayacente (no depositado o erosionado)
haya experimentando una transformacidén de sus aguas hacia calidades
aptas. Esta situacidén debe ser acompafiada por una presidén hidrostética

menor para que la Fm Parand no salinice el agua de este paleocanal.

Por su contenido paleontoldégico (vertebrados y troncos de arboles) se le
asigné una edad Plioceno superior - Pleistoceno inferior (Rusconi, 1933;

Pascual et al., 1965; Brea et al., 2001).

En general, podria establecerse que sobre “las planicies australes”
generadas por el retiro del mar paranense (Pascual y Bondesio, 1982) se
desarrollé el rio “proto Parana” (paloerio Ttuzaingd) de tipo
entrelazado con Dbarras arenosas transversales (Herbst, 2000), con
pendiente similar al actual Rio Parand, en una cuenca de escasa
subsidencia vy solo afectada por movimientos epirogénicos poco relevantes

(Chebli et al., 1989).

En la Fig. 4.6 pueden observarse la distribucidn, espesores y relaciones de

las diferentes unidades litoestratigraficas de la regidn.
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4.3 GEOLOGIA DE SUPERFICIE

4.3.1 UNIDADES UTILIZADAS

De acuerdo a las caracteristicas del trabajo, se creyd conveniente la
utilizacidén de Unidades Litoestratigradficas vy Pedoestratigraficas de
acuerdo al Cédigo Argentino de Estratigrafia (1992). Si bien en trabajos
geoldégicos del Cuaternario han sido utilizadas otras unidades
(Aloestratigraficas y Separadas por Discontinuidades) la observacidén vy
precisidén de discontinuidades es muy dificil de determinar en trabajos
donde el reconocimiento se realiza practicamente en su totalidad por
medio de sondeos. Asimismo, el escaso espesor de algunas de las unidades
identificadas constituye otro elemento en contra de la utilizacidén de
estas (separadas por discontinuidades) ya gque estas parecen adaptarse

mejor a depdsitos donde los espesores son mas importantes.

Las Unidades Litoestratigradficas comprenden “cuerpos definidos de rocas
distinguibles y delimitables sobre la base de caracteristicas litoldgicas
observables y de sus relaciones estratigraficas (Art. 24, Cdédigo

Argentino de Estratigrafia, 1992).

La unidad fundamental es la Formacidén, mapeable en superficie o subsuelo,
completandose la clasificacién con Miembro y Estrato de rango menor vy

Grupo de rango superior (Art. 27 y 28).

La denominacién de algunas unidades litoestratigraficas se han mantenido,
dado que presentan caracteristicas litoldgicas similares a las definidas
fuera del a&area vy ser ampliamente reconocidas en todo el ambito
bonaerense. En el caso de las unidades litorales, ha resultado
conveniente denominarlas con topdénimos locales, ya que sus
caracteristicas 1litoldégicas presentan particularidades propias y no

claramente extrapolables.
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De acuerdo al Cdédigo Argentino de Estratigrafia, (1992), 1las Unidades
Pedoestratigraficas “son cuerpos de rocas constituidos por uno o méas
horizontes pedoldgicos desarrollados en una o) mas unidades
estratigraficas, y que estan o han estado cubiertos por ellas” (Art. 49).
La unidad fundamental es el geosuelo, el gque no debe considerarse como un
suelo o paleosuelo, sino un conjunto de éstos reconocible como un
horizonte estratigrdfico arealmente extenso (Art. 54) . Si bien la
identificacidén de estos perfiles de meteorizacién ha sido exigua, su
existencia, caracteristicas y ubicacién estratigrafica permiten
correlacionarlas con los geosuelos definidos en otros sectores del ambito

pampeano.

4.3.2 AMBIENTES SEDIMENTARIOS

Las sucesiones estratigraficas se hallan representadas por unidades
generadas en medios sedimentarios continentales, marinos y mixtos o de
transicién (Dunbar vy Rodgers, (1957), Selley, (1970), Crosby (1972),
Blatt, et al. (1972) en Zarauza et al. 1977).

Las unidades reconocidas (Fig. 4.7) se han correlacionado con sucesiones

identificadas en el &rea o zona de influencia, integrédndose dentro del

esquema estratigradfico propuesto (Cuadro 4.1).
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Cuadro 4.1 Representacién de las unidades estratigraficas del &rea de

PLEISTO CENO

estudio.

En la figura 4.8 se representa la ubicacién de todos las observaciones
realizadas, como asi también las canteras que permiten una visualizacidn
muy clara de las unidades involucradas. A esos puntos se le suman las
observaciones realizadas a lo largo de la mayoria de los caminos vy

canales que por su presencia continua no han sido individualizadas.

4.3.2.1 UNIDADES CONTINENTALES

La génesis de las unidades continentales estd asociada a procesos edlicos
y en menor proporcién gravitacionales vy fluviales. Dentro de 1los
generados por los dos primeros procesos se incluyen a las Formaciones
Pampeano y La Postrera y en los de génesis fluvial a los depdsitos de la
Formacién Lujédn y al Aluvio actual. Cabe sefialar, que en el caso de la
Formacidén Pampeano, es comin observar facies generadas por procesos
eblicos, fluviales, lacustres 'y gravitacionales, como asimismo la

presencia de niveles de paleosuelos.
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4.3.2.1.1 SUCESIONES EOLICAS Y ASOCIADAS

Estas unidades superficiales se han reconocido coronando la columna
estratigrdfica en todo el &mbito no influenciado por la ingresidn
holocena y por los cursos de agua, como asimismo, por debajo de estas

unidades, a través de observaciones directas o indirectas.

Las observaciones de mayor relevancia, si bien se han obtenido en forma
discontinua, en canteras, cortes de caminos y palecacantilados, y dado el
grado de semejanza dque presentan, permiten establecer una aproximacidn

muy consistente sobre sus particularidades y relaciones.

4.3.2.1.1.1 UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS RECONOCIDAS

4.3.2.1.1.1.a FORMACION PAMPEANO (Gonzdlez Bonorino, 1965)

Como se manifestara precedentemente, los depbdsitos pertenecientes a esta
unidad se definieron en Gonzdlez Bonorino (1965). Asimismo han sido
agrupados en los “Sedimentos Pampeanos” (Fidalgo et al., 1975); Formaciones

Buenos Aires y Ensenada (Riggi et al., 1986) entre otros.

Debido a que esta unidad ha sido observada, vya sea a través de
afloramientos naturales y/o artificiales o) por intermedio de
perforaciones en préacticamente todo el 4&rea de estudio, se la ha
considerado como el sustrato sobre el que se han desarrollado 1los
procesos y agentes que han motivado la generacidén de las unidades

geomorfoldgicas y litoestratigrdficas mads modernas.

Caracteristicas 1itoldgicas: Estd integrada por un limo arcilloso a
arcillo arenoso de color castafio a castafo fuerte (7,5YR 5/3 a 7,5YR 4/6).
Los sectores inferiores presentan en términos generales, tonalidades mas
claros que los depdsitos suprayacentes, al igual que los sectores
edafizados y lacustres que rompen la homogeneidad del depdésito de aspecto
masivo. Cuando la granulometria aumenta, al menos en los porcentajes de
arenas muy finas, parece disminuir rapidamente la proporcidén de arcillas.
En general los valores de limos son los menos variables, vya dque
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Q.

generalmente alcanzan del 40 al 50 % aproximadamente, variando en cambio la
proporcidén de arcillas y arenas, (Riggi et al., 1986). En oportunidades son
abundantes los agregados arcillosos cuyo origen, clastico, pedogenético o

diagenético, por ahora, resulta poco claro.

La seccidén superior estd compuestas preferentemente por limos que
constituyen comunmente el 50 al 60 % del depdsito, con fracciones
subordinadas de arena y arcilla, presentando a veces concentraciones de
limo arcilloso en forma de capas continuas mas compactadas, de 0,20 a 0,30
m o algo mads de potencia, asi como la presencia de cutanes arcillosos, de
color castafio claro a gris y negro, formando manchas milimétricas, que
constituyen remanentes de paleosuelos y que han sido descriptos en Fidalgo
(1983); Nabel et al. (1995); Iriondo y Krohling (1999); Imbelloni y Cumba

(2003); entre otros. Muchos de estos paleosuelos, pueden corresponder

genéticamente a mads de un ciclo de formacién.

-

Nivel edafolégico Actual

Limos Loessoides
Nivel edafoldgico

Lirmnos Loessoides

Figura 4.9 Formacidén Pampeano y Fm La Postrera con niveles pedoldgicos.

La tosca se presenta en forma de venas, en variadas direcciones, tanto
verticales, subverticales como horizontales y generalmente se presentan en

conjunto. Ocupan franjas de 0,40 a 0,60 m de espesor y en extensidén
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Descripcion geologica

horizontal puede alcanzar decenas de metros. En oportunidades esta
disposicidén de las venas al entrecruzarse nos ha llevado a la denominacidén
de formas en enrejado, que integran poliedros con nucleos de sedimentos
limo arcillosos castafios tipicos de 1la roca hospedante. Las venas
horizontales suelen presentarse juntas o muy prdéximas en la parte superior
de la acumulacidén de carbonato y se separan hacia abajo a lo largo de los
0,40 a 0,60 m de potencia o altura en gque se desarrollan. Posiblemente esta
disposicidén del carbonato copie la estructuracidén previa de estos

sedimentos, generados por procesos pedogenéticos.

Fig. 4.10 Fotografia de tosca en enrejado.
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Descripcion geologica

La base de esta unidad se encuentra en contacto con la Fm Puelches. Este
contacto es comUlnmente discernible en las perforaciones, aunque en
ocasiones en que la unidad infrayacente se presenta con proporciones de

pelitas importantes, suele ser transicional.

Hacia arriba suelen observarse en discordancia, las unidades fluviales de
la Fm Lujéan, litorales de la ingresién holocena y edblica de la Fm La

Postrera.

Es comin observar dentro de esta unidad lentes lacustres de algunos
centimetros de espesor (50 a 100 cm término medio) en general de
tonalidades verdosas con laminaciones horizontales. En forma puntual ha

sido observada una secuencia fluvial descripta en el perfil 35.

Figura 4.11 Facies lacustres desarrollada sobre la Fm Pampeano.

En la localidad de Pilar, se la ha observado supra e infrayaciendo a
estos depdbdsitos sedimentos de una ingresidén marina del Pleistoceno tardio

correlacionada con el Interglacial Sangamon o estadio b5e.
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La Fm Pampeano a sido reconocida en la zona de estudio en muchas de las
canteras activas o abandonadas y en el area de influencia que abarca gran
parte de la provincia de Buenos Aires (Nabel et al., 1995; Imbelloni vy

Cumba, 2003) y Santa Fe (Iriondo, 1987).

La seccidén inferior se correlaciona con el Ensenadense de Frenguelli
(1957), Formacidén Ensenada (Riggi et al., 1986), Fm Rosario (Iriondo,
1987) y Unidades 1I-V (Nabel et al.,1995). La seccidn superior se
correlaciona con el Bonaerense de Frenguelli (1957), Formacién Buenos
Aires (Riggi et al., 1986), Fm Tezanos Pinto (Iriondo, 1980) vy Unidades
VI-VIII (Nabel et al., 1995).

Edad: En el &mbito bonaerense el conjunto de estos depdsitos abarcan
desde el Mioceno medio al Pleistoceno superior (Fidalgo et al., 1999). En
la Ciudad de La Plata, en sus 28 metros superiores se observan foésiles
que permitirian asignarles una edad que va desde el Pleistoceno medio al
Pleistoceno tardio (Riggi et al., 1986). Estudios paleomagnéticos llevados
a cabo en estos depdsitos en las localidades de La Plata, Buenos Aires y
Baradero (Re y Orgueira, 1991; Nabel, 1999; Nabel et al., 1995 entre
otros) permitieron determinar edades magnéticas Brunhes vy Matuyama,
observandose este pasaje en el techo de la Fm Ensenada o en la base de la

Fm Buenos Aires.

Espesor: El1 espesor de la Formacidén Pampeano alcanza cominmente los 40 m,
disminuyendo hacia las barrancas del Rio Parand o hacia los ejes de las

cuencas de drenaje.

Distribucidn: Los sedimentos de esta unidad estan distribuidos en gran
parte de la regidén, y en una porcidén importante del 4&rea de estudio.
Constituye 1la mayor parte de los primeros metros de la superficie
topografica, estando cubierta puntualmente por escasos metros de espesor de
la Formacidén La Postrera en divisorias y por espesores mas importantes
atribuidos a la ingresidén holocena y depdsitos fluviales. En general

constituye las divisorias de aguas y las paredes de valle.
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Contenidos Fosilifero: Cérvidos, megamamiferos, Equidos, Camélidos,

roedores y moluscos de agua dulce (vedse Pardifias et al., 1995).

4.3.2.1.1.1.b FORMACION LA POSTRERA (Fidalgo et al., 1973 b)

Caracteristicas 1litoldgicas: Los sedimentos de esta unidad constituyen los

depdsitos que caracterizan los divisorias de agua.

La existencia de esta Formacidén en la Pampa Ondulada fue mencionada vy
representada por Fidalgo (1983) y Fidalgo y Martinez (1995), vy resulta
claro que los rasgos de esta unidad, cuando se los puede observar en
exposiciones, presentan un aspecto masivo y su condicién de estar poco

compactados y casi sueltos, salvo en los sectores edafizados.

Presenta un color castafio claro a amarillo rojizo (7,5YR 6/3 a 7,5YR 6/8)
en ocasiones con tonos similares a los sedimentos infrayacentes de la Fm

Pampeano (7,5YR 5/3 a 7,5 YR4/6).

Espesor: El espesor en la regidn puede alcanzar a 1,0 6 2,0 m en términos

generales.

Relaciones. Se la encuentra rematando, en gran parte de la regidén el
perfil geoldégico dado por la Fm Pampeano. Su continuidad lateral es muy
dificil de precisar, debido a la influencia que ejerce el gran desarrollo
de los perfiles de suelos y su marcada complejidad, de acuerdo a las

detalladas descripciones publicadas por INTA (1996-1997).
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Fig. 4.12 Exposicién de la Fm La Postrera suprayaciendo

a la Fm Pampeano.

Distribucidn: Se observa en forma discontinua, fundamentalmente en
divisorias. Su observacidén puede precisarse en cortes de canteras vy

caminos.

Ambiente Sedimentario: Corresponden a depdsitos edbdlicos, generados
aparentemente por diferentes pulsos depositacionales, evidenciados al
igual que la Fm Pampeano, por niveles de paleosuelos interpuestos en su

depdésito (Fidalgo y Martinez, 1995).

Edad: Pleistoceno tardio - Holoceno. Dataciones radiocarbdénicas
obtenidas en fdésiles de este depdsito indican un rango de 10.710 90
(Figini et al., 1989) a 440 60 (Tonni, 1985). Zarate, et al. (1995)
determina una edad de 19.840 310 afios AP al sur de la provincia de
Buenos Aires. Corresponde parcialmente a los estadios isotédpicos 0 1 y 2

(Shackleton y Opdyhe, 1973).

Correlaciones: Médano Invasor (Tapia, 1937), Platense vy Cordobense

(Frenguelli, 1957), Fm Junin (De Salvo, 1969), El1 y E3 (Tricart, 1973).
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4.3.2.1.2 PERFILES REPRESENTANTIVOS

Estas representaciones han sido obtenidas considerando diferentes
situaciones, como espesores importantes, distribucidén, relaciones vy

particularidades litoldégicas entre las mas importantes.

OBSERVACION N° 102

Se encuentra ubicada a los 59° 47" de latitud Sur y 39° 15° de longitud
Oeste, en la cantera “Santa Susana” ubicada sobre un camino vecinal a 7 km
al este sudoeste de la localidad de Otamendi, en cota de 15 msnm, sobre la

margen derecha del Arroyo de la Cruz (fig. 4.8).

La seccidén presenta una potencia de 7,30 m representada por dos unidades
litoestratigraficas y paleosuelos asociados. En la parte media se localiza
una lente hidromérfica mejor expresada en el frente noroeste, con unos 150
m de extensidén lateral y con aproximadamente 0,50 m de espesor con rasgos

hidromérficos muy acentuados (fig. 4.11).

UNIDAD A: Correspondiente a horizontes eluviales e iluviales de 0,45 vy
0,35 m respectivamente. Color castafio en humedo (7,5YR 3/2) y textura
arcillo limosa. Pléstico y adhesivo. Con abundante materia orgénica
humificada, localizada en 1los espacios radiculares en los primeros cm
superficiales. Estructura en Dbloques subangulares medios gue rompen a
blogques medios pequefios. Recubrimiento arcillo-hUmico y moteados de Fe y

Mn. Raices escasas y finas. Limite gradual y plano.

Entre los 0,80 y 1,20 m se observa un sedimento castafio (7,5YR 3/3),
arcillo limoso. Pléastico vy adhesivo. Bloques subangulares, pequefios,
débiles que rompen a blogques subangulares muy pequefios débiles, moteados de
Fe y Mn muy escasos, finos y precisos. Recubrimiento de arcilla escaso,

discontinuo y fino. Limite neto y plano. (Fm La Postrera)
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UNIDAD B: Entre los 1,20-2,05 m. Se observa un limo arcilloso, castafio
en humedo (10YR 4/3), pléstico y adhesivo. Bloques subangulares, pequefios,
que rompen a blogues subangulares muy pequefios con escasos moteados de Fe y
Mn. Recubrimiento de arcilla continuos, gruesos. Se observan
macroscdpicamente abundantes clastos gruesos de suelo y/o sedimentos.

(Paleosuelo en diamicton de la Formacién Pampeano)

Entre los 2,05-2,40 m se observa un sedimento castafio oscuro en humedo
(10YR 3/3), franco limoso, masivo, friable. Concreciones escasas y finas
de Fe-Mn. Carbonato de calcio diseminado en la masa y en concreciones.

(Formacién Pampeano)

UNIDAD C: 2,40-4,00 m. Castafio claro amarillento (10YR 5/4), muy duro. Con
calcretas continuas y fuertemente cementadas gque podrian denominarse
horizontes “K master” (Gile at al., 1966) que hacia la base de este

horizonte se presenta mejor expresada.

Por debajo de esta unidad, en el frente sur se observa una lente hidro-
mérfica de aproximadamente 50 cm de espesor. Gris verdoso claro (hoja 1

para gley 5/5GY) con estructura en bloques angulares pequefios.

4,00-6,00 m. Castafio amarillento oscuro en humedo (10YR 4/4). Limo
arenoso. Masivo. Duro. Aspero al tacto. Muy compactado. Con abundante

porosidad. (Formacién Pampeano)

6,00-7,30 m. Castafio oscuro (10YR 3/3), arcillo limoso. Pléastico vy
adhesivo. Prismas medios a pequefios fuertes que rompen a Dbloques
angulares pequeiios fuertes. Revestimientos de arcilla y sesquidbdxidos
continuos y gruesos. Moteados de hierro y manganeso pequefios. (Paleosuelo

en la Formacién Pampeano)
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Figura 4.13 Perfil estratigrédfico de la cantera “Santa Susana”.
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OBSERVACION N°35 ¢

Se encuentra en la cantera “Los Sauces” en cercanias de la Ciudad de
Pilar, en el NE de la provincia de Buenos Aires (34° 27’ 20'’ - 58° 58’
00”7), entre las lineas de los ex ferrocarriles General Urquiza y San
Martin, al norte vy sur respectivamente, en la finalizacién de 1la
divisoria que separa el Rio Lujan del Arroyo Carabasa. Topograficamente

se ubica a 9 m snm. (Fig. 4.8)

Estd compuesto por un depdsito granodecreciente producto del relleno de
un canal de aproximadamente 200 m de ancho y un espesor maximo de 6,5 m
(Fig. 4.14 y 4.15). Este paleocanal se desarrolla dentro de sedimentos
lossoides de 1la Formacidén Pampeano. De base a techo se observan las

siguientes unidades:

UNIDAD A: Desde el piso de la cantera se observan 1,50 m de un sedimento
limoso de color castafo oscuro (7,5YR 3/2), muy resistente, con patinas
de color negro, al igual que el tapiz interno de los numerosos
canaliculos milimétricos. Se observan mufiecos de tosca de hasta 0,50 m de
largo, equidimensionales vy de color negro. (Formacién Pampeano). En

discordancia de erosidén le contintan

UNIDAD B: una secuencia estratificada de 1,5 a 2 m de espesor, compuesta
por estratos de 0,30 m de espesor medio (fig. 4.15, foto BA),
fundamentalmente psefiticos en la base a arenosos gruesos en el resto del
perfil, con laminas de fango de escasos cm de espesor e internamente con
laminacién paralela. Los estratos de rodados ubicados en la base, matriz
sostén, presentan clastos bien redondeados, compuestos por COs;Ca (tosca),
arena parcialmente endurecida de color castafio muy palido (10YR 7/3) con
abundantes pesados y limos (Formacidén Pampeano), de 0,05 a 0,06 m de
didmetro. De esta secuencia se extrajo una fauna significativa, compuesta
por peces de agua dulce (Pimelodidae indet, Leporinus sp, Serrasalminae
indet) tortugas de agua dulce y mamiferos terrestres, peces de agua
salobre (Pogonias cromis) y marinos (Carcharias taurus y Myliobatis sp.).
Si bien los <clastos presentan un buen redondeamiento, la escasa
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resistencia mecédnica de gran parte de ellos indicaria un escaso

transporte.

Lateralmente, a unos 100 m hacia el este, esta sucesidn estratificada en
discordancia sobre la Formacidén Pampeano, comienza con un estrato de 0,50
m de espesor, fundamentalmente arenoso, cadtico, con una alta
concentracién de conchillas, muy fragmentadas. Continlia en contacto neto
con un estrato de 0,35 m de espesor netamente orgdnico, compuesto por
conchillas de Diplodum, en su gran mayoria enteras y articuladas (fig.
4.15, foto 1 B). También se observan restos de Ostrea sp. La edad 'C

obtenida en Diplodum es mayor a 40.000 AP (LP-1345).

Esta secuencia con estratificacidén entrecruzada presenta variaciones en
sentido lateral, observandose principalmente estratificacidén tabular y en

artesa subordinada (fig. 4.15, foto 1 C).

UNIDAD C: Por encima se observan 5 m de una arena limosa a limosa,
amarillenta castafio (10YR 6/6), groseramente masiva, aunque se observan
superficies de canal y escasas laminaciones de 2 a 3 cm distribuidas en

su masa (fig. 4.15, foto 1 D). (Depdésitos de canal)

UNIDAD D: Culmina el perfil con un depdsito castafio a castafio griséaceo
(10YR 5/2), resistente, con escasas concreciones de tosca
equidimensionales y alargadas de 1 a 2 m de eje mayor, como asi COj;Ca en

forma diseminado. (Formacién Pampeano)

El tipo y estructura de la secuencia fluvial indicaria divagacién lateral
progresiva del cauce, asociadas a la migracién de ondas de arena bajo
condiciones de muy bajo régimen de flujo y la existencia de superficies
de canal sin estratificacidén interna, indicaria la colmatacidén subita del

paleocauce (Spalletti, 1980).
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i _J...JJ_.J_/
A e g 4 __J

Sucesidn Estratigrafica REFERENCIAS
Deposios e Canal [0S fomer nercvecs
e - : . Concreciones de tosca
W= Ingresion Marina Z—__| Estatificacion cruzada tabular [~ @ | podados
¥.#2 Formacion Pampeano s | superficies de canal ® | = 40.000 AR (C14)

Figura 4.14 Perfil SO de la cantera Los Sauces
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Fig. 4.15 Fotografias de la observacién 35c indicando las diferentes facies

OBSERVACION N° 80
75
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Se encuentra ubicada a los 39° 17" 30°° de latitud sur y 59° 07" 20°° de
longitud oeste, en una cantera 2 km al este sudeste de la localidad de
Capilla del Sefior, a cota de 17,5 m snm sobre la pared de valle de la

margen izquierda del Arroyo de la Cruz (Fig. 4.8).

UNIDAD A: De base a techo se observan 1,9 metros de un sedimento castafio
Ooscuro (10YR 3/3), muy resistente, con concreciones de tosca
equidimensionales en la base y hacia el techo en forma transicional se
observan laminas horizontales e inclinadas compuestas por tosca de color
gris claro y superficies de igual sentido de un sedimento limoso de color

gris oscuro. (Formacién Pampeano y paleosuelo)

UNIDAD B: Hacia arriba y lateralmente, en forma discordante se observa un
sedimento gris verdoso oscuro (hoja 1 gley 4/10Y) de 1,4 m de espesor, muy
estructurado hacia el techo con concreciones de tosca en forma de enrejado.
Se separan en pequefios bloques y granulos, con la presencia de patinas de
color negro (hoja 1 gley 2,5/N) en sus superficies. (Facies lagunares y

paleosuelo)

UNIDAD C: En contacto neto le contintan 0,80 m de un sedimento castafo
oscuro (7,5YR 3/2 a 7,5YR 3/4), homogéneo con concreciones de tosca en
posicidén vertical, rematando con 0,70 m del mismo sedimento pero con tosca

con forma de enrejado fino. (Formacién Pampeano y paleosuelo)
UNIDAD D: En transicidédn se observa un sedimento castafio (10YR 6/4) limoso,

de 2,0 m de espesor, homogéneo y friable, que répidamente se estructura en

bloques subangulares medios. (Fm La Postrera)
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OBSERVACION N° 114

En una cantera ubicada a los 34° 29° 20°° de latitud sur y 59° 49" 20"~
de longitud oeste, en la ex Ea. San Miguel, al suroeste de la ciudad de
Pilar, en la divisoria entre el Rio Lujén y el arroyo Carabassa. La cota

aproximada es del orden de los 20 metros (Fig. 4.8).

UNIDAD A: De Dbase a techo se observa 0,50 m de un sedimento castafio

rojizo (5YR 4/3), homogéneo y compacto. (Formacién Pampeano)

UNIDAD B: Le contintan en contacto neto 2,70 m de un sedimento castafo
grisdceo oscuro (10YR 4/2), con gran entoscamiento en forma de venas en
la parte inferior y media y en enrejado fino hacia el techo. Es muy

compacto y de textura limosa. (Formacién Pampeano con paleosuelo)

UNIDAD C: En discordancia se observan 1,80 metros de un sedimento limoso,
de color castafo amarillento (10YR 5/6), friable, escasamente
estructurado en la base con bloques grandes de 0,06 m de largo, que hacia
el techo aumenta notablemente la estructuracidén con un diseflo de tamafio

menor, pasando a tonos més oscuros. (Fm La Postrera)
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Figura 4.17 Fotografia y perfil estratigrédfico de la observacién 114
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4.3.2.1.2 SUCESIONES FLUVIALES: La observacidén de secuencias completas
generados por procesos fluviales (fundamentalmente Fm Lujdn) no pudo ser
identificada en el &rea, ya que la escasa antigiiedad de la mayoria de los
cursos del area, el nivel de las aguas en estos, la accesibilidad y el
estado de los afloramientos, han limitado su observacidén, a diferencia
con lo que ocurre en la misma cuenca, en la localidad de Lujan, donde el
desarrollo de estos depdsitos es més importante. (cf. Ameghino, 1889;

Dangaus y Blasi, 1995)

4.3.2.1.2.1 UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS RECONOCIDAS

4.3.2.1.2.1.a FORMACION LUJAN (Fidalgo et al., 1973 b)

Asociada genéticamente con los valles més importantes del sector, se
presenta una secuencia sedimentaria apoyada discordantemente sobre el

sustrato de la Formacidédn Pampeano.

De acuerdo a las diferencias litoldgicas se han podido identificar tres

miembros:

4.3.2.1.2.1.a.a MIEMBRO LA CHUMBIADA (Dillon y Rabassa, 1985)

Caracteristicas litoldgicas: Estd constituida por arenas a arenas
limosas, color castafio amarillento (10YR 5/4) a castafio amarillento claro
(L0OYR 6/4), homogéneas, en sectores con estratificacidén entrecruzada vy

laminacidén paralela.

Relaciones: En discordancia sobre la Formacidén Pampeano e infrayaciendo
al Mb Guerrero. Se la observa en los cursos principales en la base de las

barrancas con los niveles bajos de agua.

Espesor: Del orden de los 0,30 a 0,40 m.
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Distribucidén: Esta unidad se observa limitada a los cursos principales
como el Arroyo de la Cruz y el Rio Lujadn. En el Rio Lujén se la puede
observar en la localidad de Manzanares, aguas arriba y en el Arroyo de la

Cruz en un sector muy restringido aguas arriba de la ruta 8.

Contenido Fosilifero: Fbésiles de agua dulce y terrestres. (Ver Ameghino,

1889)

Ambiente Sedimentario: Origen fluvial con facies de canal. (Dangaus vy

Blasi, 1995)

Edad: Dataciones radiocarbénicas realizadas en el A. Tapalqué arrojaron

edades entre 26.930 £ 860 vy 28.100 * 800 (Figini, 1995) y 28.900 %+ 800
(Carbonari, et al., 1992), correspondiendo al Pleistoceno tardio. Estas
edades permiten asignarles una correspondencia con la primera etapa del

estadio isotdpico 0 3 ((Shackleton y Opdyhe, 1973).

Correlaciones: Con la parte basal del piso Lujanense (Ameghino, 1889);
(Frenguelli, 1957) y seccidén inferior del Miembro Guerrero de la Fm Lujan

(Fidalgo et al., 1973 Db)

4.3.2.1.2.1.a.b MIEMBRO GUERRERO (Fidalgo et al., 1973 b)

Esta unidad fue definida en el sector inferior de 1la cuenca del Rio
Salado. Esta constituida por un paquete sedimentario de origen fluvial,
compuesto esencialmente por arenas limosas castafias en la base y limos
areno arcillosos de color verde en su parte superior. Posteriormente
Dillon y Rabassa, (1985) separan de este miembro el tramo inferior
déandole identidad propia y a lo que denominan Mb La Chumbiada gquedando
integrada la Fm Lujan por este miembro, el Mb Guerrero y el Mb Rio
Salado. Dangavs vy Blasi, (2003; nom subs. Dangavs vy Blasi, 1992)
atribuyen a sedimentos esencialmente fangosos y colores “amarillo péalido,
gris claro y oliva palido a gris oliva” al Mb Lobos homologadndolos con la

parte cuspidal del Mb Guerrero.
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Si bien esta wunidad actualmente no corresponde <con su definicién
original, el uso tan extendido de su denominacién nos 1lleva a

conservarlo.

Caracteristicas litoldgicas: Limos arenosos a arcillosos de color castafio
grisaceo (2,5YR 5/2), homogéneos, en sectores con estratificaciédn

entrecruzada o laminacidn.

Relaciones laterales y vertical: Se desarrolla sobre el Mb La Chumbiada o
sobre la Fm Pampeano, infrayaciendo al Mb Rio Salado y acotada
practicamente a los cursos de agua. En la cuenca del Rio Salado se 1la
observa como depdsito de cubetas a lo largo del curso principal (Dangavs

et al., 2003)

Espesor: Del orden de 1 metro.

Distribucidén: Se la ha observado en el Rio Lujadn en las inmediaciones de
Pilar aguas arriba y ha sido ampliamente descripto en la Ciudad de Lujan

(Ameghino, 1889; Dangavs y Blasi, 1995).

Ambiente Sedimentario: Fluvial con facies de desborde (Dangavs y Blasi,

1995)

Edad: Se han obtenido edades radiocarbdénicas de esta unidad dentro del
rango de 19.320 a 21.760 14C A.P. (Figini et al., 1995). Cerca de la
ciudad de Olavarria se determinaron edades entre los 17.680 y 18.600,
ambos con * 400 (Carbonari, et al., 1992). Tonni et al. (1999) vy
bibliografia citada informan de edades hasta los 13.070 = 120 realizada

sobre coldgeno. Corresponderia a gran parte del estadio isotdépico 0O 2

(Shackleton y Opdyhe, 1973).

Correlaciones: Con el Lujanense (Ameghino, 1889; Frenguelli, 1957), parte
superior del Mb. Guerrero (Fidalgo et al., 1973) y Mb Lobos (Dangavs y
Blasi, 2003)
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4.3.2.1.2.1.a.c MIEMBRO RIO SALADO (Fidalgo et al., 1973 b)

Caracteristicas 1litoldgicas: Sedimentos fangosos a fango arenosos,
macizos, de color gris claro (10,5YR 7/2) a gris (10,5YR 5/1), con

espesores medios de 1 m.

Relaciones laterales y verticales: Se la observa ya sea en discordancia o
transicionalmente sobre el Miembro Guerrero o sobre el suelo desarrollado
en este, sobre la Formacidén Pampeano, y sobre el Mb Santa Brigida de la

Fm campana.

Distribucidén: Se la observa desarrollada sobre los cursos de agua
principales, que en nuestro caso corresponde al rio Lujadn en las
inmediaciones de la localidad de Pilar y en el arroyo de la Cruz en las
cercanias de Capilla del Sefior. En sentido transversal a los cursos,
ocupa practicamente las barrancas de éstos ya que desaparece a escasos

metros de ésta.

Contenidos fosilifero: Gasterdpodos (Littoridina parchappii Yy
Biomphalaria peregrina) Ostracodos, Diatomeas, espiculas vy cardfitas

(Prieto et al., 1998)

Ambiente Sedimentario: La sedimentacién de esta unidad y su contenido
paleontoldégico sugiere un ambiente de escasa energia, probablemente
lagunar. Utilizando edades 'YC puede observarse como a partir de 1los
10.000 A.P. evoluciona a un ambiente palustre, con exposicién subaérea vy
desarrollo de suelo hacia los 3.560 A.P. aproximadamente (Prieto et al.,

1998)

Edad: De acuerdo a determinaciones efectuadas aguas arriba de la zona de

estudio en el Rio Lujan entre las ciudades de Lujan y Mercedes (Prieto et
al., 1998) se observan edades de 10.870 * 90, 10.780 * 60, 10.120 £ 50,

10.330 £ 50 y 3.560 £ 60 de base a techo
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En el A. Tapalqué se han obtenido edades para la parte inferior de esta

unidad dentro del rango 7.830 a 10.280 A.P. (Figini et al., 1995). Tonni,
et al., (1999) y bibliografia citada precisan un rango de 10.270 £ 70 a

3.395 £ 107 afios A.P. para esta unidad. Estas edades permiten asignarles
una correspondencia con el estadio isotédépico O 1 (Shackleton y Opdyhe,

1973) .

Correlaciones: Con el Platense fluvial de Doering, (1882); Ameghino

(1889) y Frenguelli (1957).

4.3.2.1.2.1.b ALUVIO ACTUAL (Fidalgo et al., 1973 a y b)

Caracteristicas 1litoldégicas: Estos sedimentos presentan diferentes
caracteristicas de acuerdo a la geoforma que ocupan. En los albardones,
estdn constituidos por limos a limos arcillo arenosos, de color gris
(10YR5/1) a castafio grisadceo (10YR 5/2) a gris muy oscuro (10YR 3/1), de
consistencia dura en seco y homogénea. En las planicies de inundacidén y
sectores 1inundables, estdn constituidos por arcillas ©pléasticas vy
adhesivas, de color gris verdoso (hoja 1 gley 6/1), a gris verdoso oscuro
(hoja 1 gley 4/1), presentédndose parcial o totalmente edafizados con

rasgos hidromérficos.

Relaciones: Se halla desarrollada en sectores de escurrimiento fluvial,
sobre cualquier unidad de cualquier origen (eblica, fluvial, 1litoral vy

suelos) ya sea en discordancia o transicionalmente.

Espesor: Presentan sus mayores espesores en las inmediaciones de 1los
cursos principales, constituyendo los albardones. Un espesor excepcional
se observa en el Rio Lujén aguas arriba de la ruta N° 9, donde alcanza
los 3,5 metros debido a situaciones locales expuestas en el capitulo VII.

(Fig. 5.20).

En las planicies de inundacidén suelen presentar espesores generales de

0,40 - 0,60 m.
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En otras localidades se lo observa suprayaciendo a La Postrera III con
espesores mayores a 1,30 m y depositados en el presente (Dangavs y Blasi,
2003). En la regidén de Tandil se observan espesores de 1,2 m con
elementos postconquista espafiola (Gentile, 1995). En la Bahia de
Samborombdén se observan espesores maximos de 1,50 m (Fidalgo et al., 1973

a) .

Distribucidén: En practicamente todas las lineas de drenaje y sectores
deprimidos del paisaje se observan sedimentos fluviales vy palustres
asignados al Aluvio actual. Cuando no existe el Geosuelo Puesto Berrondo
desarrollado en el Mb Rio Salado se hace muy dificil separar ambos

depdbdsitos fluviales.

Contenidos Fosilifero: Como fdésil mas importante se encuentra
Littoridina sp., Planorbis y fauna posconquista espafiola (Ovis Aries y
Bos taurus) y elementos antroépicos (restos de ladrillos, alambres vy

plésticos entre los més comunes).

Ambiente Sedimentario: Secuencias de desbordes (Albardones), de planicies

de inundacidén y lacustres en cuencas cerradas.

Edad: De acuerdo a los elementos encontrados en la zona se le asigna una
edad posterior a la conquista espafiola, 1lo que no implica que existan
depdsitos de mayor antigiiedad. Al sur de Sierras Australes los sedimentos
fluviales mas modernos han sido agrupados en la Fm Chacra La Blanqueada
atribuidos al Pleistoceno - Reciente (Rabassa, 1985). Asimismo Zavala y
Quattrocchio (2001) observaron en depdsitos atribuidos a esta wunidad
formas de fauna introducida vy material arqueoldgico post-contacto.
Borromeli (1995) obtuvo edades 'C con valores anteriores a este contacto

cultural.

Correlaciones: Piso Aimarano, Doering, (1884), piso Aimaréa, (Ameghino,
1889); Aimarense, (Frenguelli, 1957), Fm Chacra La Blanqueada (Rabassa,

1985); Fm Aluvio (Dangavs y Blasi, 2003).

4.3.2.1.1.2 UNIDADES PEDOESTRATIGRAFICAS RECONOCIDAS
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Si Dbien las observaciones de estas unidades han sido escasas, 1la
ubicacién en las diferentes sucesiones estratigréaficas permiten
correlacionarlas con precisidén con el conjunto de descripciones del

ambito pampeano.

4.3.2.1.1.2.a GEOSUELO PUESTO CALLEJON VIEJO

Este geosuelo se encuentra desarrollado en el 4&rea de estudio en
sedimentos del Mb Guerrero de la Fm Lujan. Esta representado por un
sedimento arcillo limoso, muy estructurado en bloques de 2 cm de alto por
0,5 cm de didmetro con tonalidades mas oscuras ( 7,5YR 3/1) que la unidad

en que se desarrolla y mas plastico, con abundante presencia de cutanes.

Fidalgo (1992) propone utilizar este geosueolo como limite Pleistoceno
-Holoceno. En el Rio Quequén Grande ha sido datado un suelo
correlacionado con el Geosuelo Puesto Callejdén Viejo en 9.000 £+ 70 afios

radiocarbdénicos A.P. (Zarate et al., 1995).

4.3.2.1.1.2.b GEOSUELO PUESTO BERRONDO

Este geosuelo se lo ha observado en el area de estudio en sedimentos del
Mb Rio Salado de la Fm Lujédn. Esta constituido por sedimentos arcillo
limosos, gris oscuro (7,5YR 4/1) muy estructurados en blogques pequefios de

gran consistencia.

En la localidad de Lujan sobre las barrancas del mismo rio se ha datado
un paleosuelo en esta posicidn estratigrafica asignidndole edades '“C en un

rango de 3500 -2900 A.P. (Prieto et al., 2000).

En la zona terminal de la cuenca del Rio Salado se desarrolla a partir de
los sedimentos litorales de la Fm Las Escobas, siendo sepultado por el

Aluvio reciente o la Fm La Postrera (Fidalgo et al., 1973 a vy b).

4.3.2.1.3 PERFILES REPRESENTANTIVOS
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OBSERVACION N° 2

Este perfil se observa en un afloramiento de 10 m de largo sobre la
margen izquierda del Arroyo de la Cruz a unos 100 metros aguas arriba de
la ruta 8. Se ubica en la hoja Open Door a una cota aproximada a los 19
metros. El ambiente geomdérfico corresponde a la Pampa Ondulada vy

particularmente en la barranca del mencionado curso (Fig. 4.8).

Se observa una secuencia esencialmente fluvial, con un espesor de 1,20 m
compuesta por dos unidades litoestratigraficas, que de base a techo son

las siguientes.

UNIDAD A: Desde el pelo de agua se observan 20 cm de un sedimento arcillo
limoso, de color castafio (7,5YR 4/4) a castaiio oscuro (7,5YR 3/2),

finamente laminado. (Mb La Chumbiada, Fm Lujan)

UNIDAD B: Por encima, en discordancia de erosidén le contintian 70 cm de un
sedimento arcilloso a arcillo limoso de color castafio grisédceo (10YR
5/2), con abundantes concreciones de tosca, fundamentalmente en la base
de 0,1 a 0,5 cm. También se observan rodados de la Fm Pampeano. En esta

unidad fueron observados restos Ovis arie. (Aluvio)

Por encima en forma transicional se pasa a un sedimento de 30 cm de
espesor con una tenue estructuracidén en blogques y es cubierto por un
sedimento limoso, griséaceo (10YR 6/1) y homogéneo. (Suelo enterrado y

Aluvio parcialmente edafizado)
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Figura 4.18 Fotografia y perfil estratigrafico de la observacidén 2

OBSERVACION N° 1

Se desarrolla en la barranca de la margen izquierda del Arroyo de la Cruz
400 m agua arriba de la localidad de Capilla del Sefior. Se sitta a una
cota de 12,5 m. Sobre un sustrato conformado por la Fm Pampeano se
desarrolla una secuencia eminentemente fluvial con un espesor total de

2,4 metros (Fig. 4.8).

UNIDAD A: En la base con un espesor de 1,3 m se observa un sedimento
castafio (10YR 4/3)que en su parte expuesta se presenta relativamente
friable, pero que a medida que se limpia la superficie se torna
resistente. Presenta gran cantidad de concreciones de COs;Ca de formas
alargadas en el sentido vertical y equidimensionales de hasta 0,03 m de

didmetro.

88



En sus 0,30 m superiores se presenta estructurado en bloques de 2 cm de
alto por 0,05 m de didmetro de color gris muy oscuro (7,5YR 3/1) vy
plédstico, con abundante presencia de cutanes. (Formacién Pampeano y

Geosuelo Puesto Callején Viejo)

UNIDAD B: En contacto neto se observa un sedimento gris claro (10YR 7/1)
de 0,37 m de espesor, homogéneo, con presencia de concreciones de tosca
facilmente delezneable de 0,05 m de diédmetro, equidimensional, con una

gran cantidad de orificios milimétricos.

Hacia arriba se va paulatinamente oscureciendo vy estructurando en
bloques, pero de una consistencia muy dura de unos 0,17 m de espesor. (Mb

Rio Salado y Geosuelo Puesto Berrondo)
UNIDAD C: Transicionalmente se pasa a un sedimento castafio grisaceo de

0,70 m de espesor, homogéneo, muy duro, limo arenoso, donde actualmente

se desarrolla el suelo actual. (Aluvio parcialmente edafizado)
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Figura 4.19 Fotografia y perfil de la observacién 1.
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OBSERVACION N°20

Sobre la margen izquierda de la barranca del Rio Lujén, cerca del limite
sur de la hoja y el curso. Se observa en los bordes del cauce la existencia
de dos barrancas de 1,5 m cada una separadas por unos 4 m en sentido
horizontal, observadndose en la barranca inferior desde el pelo de agua

(Fig. 4.8).

UNIDAD A: Con un espesor aproximado de unos 0,20 m se observa un
sedimento castafio oscuro (7,5YR 3/3), saturado de agua, resistente vy

homogéneo. (Formacién Pampeano)

llb o

- — Mb Guerrero
T 1,5m
%
e REFERENCIAS
! /( ‘
Concreciones de tosca
=
== laminacion
Formacion == Acillas
Pampeano
0,20 m Limos

Figura 4.20 Perfil de la observacidén 20
UNIDAD B: En contacto neto le contintan 1,50 m de un sedimento de color

verde amarillento, arcilloso, pléastico y adhesivo. El1 sector basal se

encuentra finamente laminado. Presentan manchas rojo amarillentas vy
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concreciones de carbanato de calcio, alargadas, verticales y de aspecto

radiciforme. (Mb Guerrero, Fm Lujan)

OBSERVACION N°52

Sobre la margen derecha del Rio Lujan, antes de la confluencia del Arroyo
Carabasa, en el borde externo de un meandro se observa un perfil de unos 4

m de altura a una cota de 7,5 m aproximadamente (Fig. 4.8).

UNIDAD A: Desde el pelo de agua y con un espesor de 0,50 m se observa un
sedimento limo arcilloso, homogéneo, castafio oscuro (7,5YR 3/2) la parte
inferior humeda a castafio griséaceo (7,5YR 5/2) de tonos claros en la parte
superior mas seca, con concreciones de tosca de forma irregular de hasta

0,05 m. (Mb Guerrero, Fm Lujan)
UNIDAD B: Se Observan 3,50 m de un sedimento castafio grisédceo (7,5YR 5/2)

a grisaceo (7,5YR 6/1), en sectores verdosos (hoja 1 gley 6/5GY), limoso

a arenoso fino, con elementos antrdbépicos en su interior. (Aluvio Actual)
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Fig. 4.21 Fotografia de las
unidades estratigréaficas

de la observacidén 52.
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4.3.2.2 UNIDADES MIXTAS O LITORALES

Dentro de estas unidades se reconocieron los depdsitos correspondientes a
las 1ingresiones marinas del Pleistoceno tardio y Holoceno y a 1los

depdsitos deltaicos.

4.3.2.2.1 UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

4.3.2.2.1.a FORMACION PILAR (Fucks y De Francesco, 2003)

Esta unidad ha sido caracterizada en una cantera en explotacidén en la

zona periurbana de la localidad homdbénima.

Estéa representada por una secuencia sedimentaria de naturaleza
granocreciente, que varia de un sedimento arcilloso a uno areno limoso,

discrimindndose dos secciones:

Seccidén inferior

Estd constituido fundamentalmente por secuencias arcillosas masivas, de
color gris verdoso oscuro (hoja 1 gley 4/10Y) que cambian lateralmente a
secuencias arenosas estratificadas de tonos amarillentos (2,5Y 7/3) a
castafios amarillentos claros (2,5Y 6/4). El andlisis textural de una

muestra permitidé determinar un contenido de 87 % de arcilla, 10,6 % de

limo y 2,3 % de arena.

De acuerdo a lo observado, en la zona de Pilar esta unidad alcanzaria un

espesor aproximado de 12 metros.

Seccién superior



Est4d compuesta por un sedimento limoso fino de color amarillo claro,
masivo que pasa transicionalmente hacia arriba a un sedimento arenoso de
1 m de espesor, constituida por arenas de grano medio, de color amarillo
claro a griséceo (2,5Y 7/4 a 2,5Y 7/1), con intercalaciones de arenas

gruesas de color rojo a amarillento fuerte (2,5YR 5/6).

Contenido Fosilifero de la formacidn: Se han podido identificar Ostrea
sp., Mactra isabelleana y Tagelus plebeius, esta ultima en posicidén de
vida. En la isla Martin Garcia fueron observados ademds FErodona
mactroides y fragmentos de Thais haemastoma (Gonzalez y Ravizza, 1987).
Entre los foraminiferos encontramos Ammonia beccarii y Elphidium sp. y
ostracodos (Cyprideis sp., Cytheraceae) con baja diversidad y bajo numero

de especies.

Distribucidn de la formacidn: Se encuentra acuflada dentro de la
Formacidén Pampeano. En la cuenca del Rio Lujadn se la ha detectado sobre
la margen derecha unos quinientos metros hacia el noroeste de la cantera
descripta en la observacidén 35 ¢, a una cota aproximada de 6,00 m s.n.m.
dispuestos en discordancia sobre los Sedimentos Pampeanos y con alta

concentracidén de Ostrea sp.

También ha sido identificada en la cantera Los Seibos en la Ex Ea. San
Miguel (obs. 92), por debajo del piso de explotacidén a una profundidad de

10 metros aproximadamente (Zanja de desagle).

Para la ejecucidédn del puente sobre el curso del Rio Lujén sobre la ruta 9
(obs. 7), las perforaciones geotécnicas muestran una arcilla verde,

plastica, con conchillas, que asociamos a esta unidad.

Fuera del &rea de estudio, fue encontrada en el Arroyo de la Cruz y la
ruta 6 y en la zona de San Fernando y Tigre se la ha detectado vy
caracterizado, mapeédndose los paleocauces por donde ésta ingresd al

continente (Lépez, 2000).



Las cotas en las cuales se observa, varian mucho dentro y fuera del &rea
de estudio ya que estdn vinculadas al paleorelieve y momento de la
transgresidén. Es por esto que es muy importante determinar la linea de
maximo avance ya que en estos casos queda reflejado la edad y cota de la

ingresién.

Edad: De acuerdo a la posicidén estratigrafica, cota y a la edad absoluta
establecida sobre Tagelus sp (> 40 ka LP-1217, obs. 35 Db) corresponderia
al Pleistoceno tardio, probablemente al Interglacial Sangamon o al
subestadio isotdépico 5e acontecido hace 120.000 afios aproximadamente. Al
sur de la provincia de Buenos Aires una datacidén por U/Th arrojd una edad

de 93,5 £ 3,5 ka (Isla et al, 2000).

La edad radiocarbdbénica obtenida constituye el limite inferior o edad
minima de la muestra, vya que la actividad residual de esta no es
significativamente diferente del background, no pudiéndose transformarla
en una edad C -14 precisa, siendo el limite superior el infinito (Figini,

1993) .

Correlacidén: Se correlaciona con el Belgranense (Ameghino, 1889), Fm
Pascua (Fidalgo et al., 1973 a), Trangresidén Interglacial (Gonzdlez vy

Ravizza, 1987).



Descripcion geologica

FTAELY | 0

Unidodles Litoestratigraficas

Aluvio Actual [
Mb Escobar (T

Frm

Cam- { Mb Santa Brigida ——

pana ; . NN
Mb Molino Viejo N\

Frm Pilar

Frm Pampeano

Frm Puelches

......

GRAL, io Reconquista
P EODRIGUEZ

o

Fig. 4.22. Perfiles columnares y puntos de observacién de la Fm Pilar.
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4.3.2.2.1.b FORMACION CAMPANA (Fucks y De Francesco, 2003)

Esta unidad esté& representada por la ingresidén producida por el ultimo
ascenso del nivel con posterioridad a la ultima glaciacién. Ocupa desde
la base de los paleoacantilados hacia los niveles inferiores,
practicamente siempre por debajo de la cota de 5 metros, conformando los
palecestuarios y llanura costera, encontrandose en gran parte del

subsuelo deltaico (Groeber, P., 1961; Vogel y Lerman, 1969).

Las particularidades de la variacién del nivel del mar (curva de ascenso)

son discutidas en el capitulo 5.

De acuerdo a sus caracteristicas litoldgicas se la ha podido dividir en

tres miembros:

4.3.2.2.1.b.1 MIEMBRO MOLINO VIEJO (Fucks y De Francesco, 2003)

Estd caracterizada por sedimentos fundamentalmente arcillosos, a arcillo
limosos, de escasa consistencia, de color negro a negro azulado saturados
de agua (2,5 N) a gris verdosos en seco (5 GY 2/5). Suele presentarse con
caracteristicas muy fluidas, lo que permite, por un lado, perforarlos muy

facilmente y por otro, una recuperacidén de muestra muy escasa.

Se han observado a lo largo de su espesor, concreciones de carbonato de
calcio, alargadas de no mas de 3 cm y concéntricas de 0,4 a 0,5 cm de

didmetro.

También se observan niveles de escasos cm de espesor de granulometrias
més gruesas distribuidas a lo largo del perfil. Se ha manifestado en la
base del perfil de algunas perforaciones, un sedimento arenoso grueso de

no mas de 10 cm de espesor.

Resultado de los andlisis texturales:

Muestra % arena %1limo % arcilla Clasificacidn
34 19,8 42 40 Limo arcillo-
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arenoso

17 b 9,5 32,5 58,3 Arcilla limosa

63 c 14 21,4 75,2 Arcilla areno-
limosa

69 b 1,3 11,2 87,5 Arcilla

08 26,5 41,8 31,7 Limo arcillo-
arenoso

Distribucidén: Se encuentra presente en gran parte del ambito de la
ingresidén holocena, fundamentalmente en el sector central de 1los

paleocestuarios y en toda la zona exterior (planicie litoral y delta).

@
\‘f! ‘-"' x
)

Fig. 4.23. Fotografia del fango negro del Mb Molino Viejo donde

se observa estratificacién flaser y léminas con conchillas.

De acuerdo a su ubicacidén, se la observa con diferentes caracteristicas

de contacto y espesor. En el punto extremo de penetracidén en el
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continente, se halla intercalada en secuencias sedimentarias fluviales
(Fm Lujan) o suprayaciendo a 1la Formacidén Pampeano. En relacidén a la
primera, se la encuentra en discordancia de erosién sobre el Mb La
Chumbiada, observandose moluscos en posicién de vida dentro de éste.
También, se lo observa apoyada directamente sobre la Formacidén Pampeano,
con el desarrollo de orificios de 3 o 4 cm de didmetro y en otros, con

organismos en posicién de vida dentro de éstos.

En el resto del &rea, se la ha detectado por perforaciones, descansando
en discordancia sobre la Formaciédn Pampeano vy la Formacién Pilar,
apoyando directamente la arcilla fluida o a través de un estrato muy

delgado de arena gruesa con los tonos descriptos.

En relacidén con la forma de sus superficies, se observa en 1los
paleocestuarios en seccidén transversal, una base cébébncava y un techo

horizontal, con pequefias inflexiones.

Presenta espesores variables, fluctuando entre 0,35 m (punto extremo de
penetracién en el continente) en cercanias de Manzanares, a 4,00 m
término medio en cercanias de los cursos de la Cruz y Lujan sobre la Ruta

9.

De la informacidén obtenida de las perforaciones efectuadas por la
Direccidén Provincial de Vialidad para la realizacidén de los puentes sobre
el Rio Lujédn y Arroyo de la Cruz en las rutas 9 y 6, esta unidad se
extenderia hasta una profundidad de 9 m en la primera localizacidn, dando
un espesor total de 4,5 m y hasta una profundidad de -13 m, en la
segunda, determinando un espesor de 12 metros. Una perforacién en el
Delta estaria indicando un espesor de 15 a 20 m atribuidos al Querandino

cubiertos por un espesor similar de sedimentos deltaicos (Bonfils, 1962).

Los diferentes espesores encontrados y las variadas morfologias del piso
de la unidad estarian indicando los diferentes rasgos geomorfoldgicos
donde estas secuencias trasngresivas se depositaron. Cuanto mas negativa

era la geoforma previa a la ingresidén, mayor es la columna depositada vy



mas antigua su edad. Esto queda expresado claramente en el subsuelo
deltaico, donde la edad obtenida presenta una clara similitud con las
obtenidas en la plataforma continental atlantica a cotas similares

(Guilderson, 2000)

Contenido Fosilifero: Es comin la presencia de restos de invertebrados
como Tagelus plebeius, Erodona mactroides, Mactra isabelleana,
Littoridina sp., la mayoria de los cuales se encuentran enteros y en

buena proporcidén articulados.

De acuerdo al contenido fosilifero, son especies de ambiente estuéarico
con salinidad variable de alogohalino a mixohalino. Otra caracteristica
de esta especie es su ubicacidén submareal a intermareal, de fondos

blandos, béntonicos y de baja energia (Aguirre, 1990).

Asimismo, la morfologia de las concreciones carbonaticas podrian estar
indicando distintos niveles pedogenéticos, asociadas a ambientes de

intermarea.

Seccidén tipo: Si bien esta wunidad se mantiene con caracteristicas
similares a excepcién del espesor, la seccidén tipo se ha establecido en
la inmediaciones de la ruta 9 y el Rio Lujan (34° 18" de latitud sur vy

58° 50° 30" de longitud oeste) (Fig. 4.8).

Edad: En las inmediaciones de Campana, en el subsuelo deltaico a -18
m.b.b.p., se datd materia orgdnica resultando 8.620+-100 A.P. (Vogel vy
Lerman, 1969).

Correlaciones: Esta unidad se correlaciona con el Querandino de Doering,
(1882), la base del Querandinense de Frenguelli, (1957); Samborombonense,
(Groeber, 1961); Fm Destacamento Rio Salado, (Fidalgo et al., 1973 a); Fm
Atalaya, (Parker, 1990).



4.3.2.2.1.b.2 MIEMBRO SANTA BRIGIDA (Fucks y De Francesco, 2003)

Representada principalmente por sedimentos arcillo limosos, plasticos vy
adhesivos, de color verde, castafios y en ciertos casos grisaceos (hoja 1

gley 5/10Y; 10 YR 5/3 y 10YR 4/2; hoja 1 glay 7/10Y y hoja 1 glay 4/10Y)

En buena parte de su distribucidén se han observado concreciones de tosca
de forma elongada y bifurcadas, con orificio central, de hasta 8 cm de

longitud.

En el sector méds 1interno (cercano a la 1localidad de Manzanares) se
presenta con un color verde a verde grisaceo, plastico y masivo con un

espesor de 0,40 metros.
Hacia el exterior del paleocestuario, se presenta de un color castafio con
sectores castafios grisédceos, arcillo limoso y finamente laminado. Entre

estos dos sectores, sbélo es detectado a través de perforaciones manuales.

Resultado de los andalisis texturales:

Muestra % arena %1limo % arcilla Clasificacidn

42 1,4 21,3 77,3 Arcilla limosa
43 Db 1,1 19,1 79,8 Arcilla limosa
43 a 7,4 23,2 69,4 Arcilla limosa
63 4,7 26,4 68,9 Arcilla limosa
69 a 3,2 22,7 74,1 Arcilla limosa
65 2,9 19,4 77,5 Arcilla limosa

Distribucidn: Se encuentra en el interior de los paleocestuarios del Rio
Lujan y Arroyo de la cruz, en discordancia sobre las arcillas fluidas del
Mb Molino Viejo y por debajo de sedimentos aluviales actuales. Hacia el
continente se encuentra acufilado entre los sedimentos de la Formacidn
Lujadn y hacia fuera del paleocestuario pasa gradualmente hacia el Miembro

Escobar.



Debido a que el miembro infrayacente se ubica en el centro de 1los
estuarios relictos, esta unidad sobrepasa estos depdsitos, apoyandose en

estos sectores, directamente sobre los Formacidén Pampeano.

Presenta un espesor maximo del orden de los 3 m en cercanias del eje de

los paleoestuarios, disminuyendo hacia los bordes y &apice de estos.

Contenidos Fosilifero: Erodona mactroides y Tagelus plebeius.

Ambiente sedimentario: Corresponden a un depdésito generado a partir de la
estabilizacién del nivel del mar en el momento de madximo ascenso y a las
primeras etapas regresivas, con fauna de ambiente estudrico. Debido a las
barreras generadas en las bocas de los paleoestuarios, esta unidad

representaria secuencias correspondientes a lagunas costeras y marismas.

Seccidén tipo: La seccidn tipo ha sido definida en el sector aledafio al

barrio Santa Brigida en el centro del paleoestuario del Rio Lujéan.

Edad: De acuerdo a su posicidn estratigréfica y las edades absolutas (LP-
1347- 3640 + 70 afios C-14 AP ), 6.000 a 6370 C-14 A.P. (Figini, A., 1992)
y 5.770 C-14 A.P. (Gonzalez y Ravizza, 1987) correspondiendo al Holoceno

medio.

Correlaciones: Con la seccidén superior del Querandinense (Frenguelli,
1957), Mb Canal 18 de la Fm Las Escobas (Fidalgo et al., 1973 a) entre

los esquemas més tradicionales.

4.3.2.2.1.b.3 MIEMBRO ESCOBAR (Fucks y De Francesco, 2003)

Esta unidad estd compuesta por dos secciones que si bien texturalmente no
presenta préacticamente variaciones, difieren marcadamente en cuanto a su
color. Es esencialmente una arena fina limosa, a limo arenoso, de color
gris negruzco en la parte inferior vy castafio a castafio verdoso con
sectores rojizos amarillentos en la seccidn superior. En seco 10YR 7/3 a

6/4 y en humedo 10YR 5/6. E1l contacto entre ambas es neto aunque en



algunos casos se han observado intercalaciones entre estos depdsitos

(Fig. 4.30)

Se han observado en 1la seccidén superior concreciones de hierro vy
manganeso de 2-3 cm de didmetro. Es frecuente la existencia de
concreciones de yeso en forma de rosetas de 0,5 mm a 2 cm de didmetro y
de carbonato de calcio (tosca) milimétricas. Estas uUltimas presentan
formas circulares y bifurcadas, con orificio central, que tienen 10 cm de

longitud y 1 cm de didmetro.

La fraccidén arena, desde el punto de vista mineraldgico, estéd constituida
en un 80 a 90 % por granos de cuarzo y plagioclasa (andesina basica), con
proporciones subordinadas de trizas vitreas, hornblendas vy clastos
liticos, presentando ademéds espiculas de esponja. Dentro de esta
litologia y color, se observan niveles, muchas veces importantes, de

arenas limosas y arcillas de color negro a negro griséaceas, con restos

fésiles similares a los descriptos.

En los afloramientos naturales y artificiales, se observa estratificacidn
laminar, compuestas fundamentalmente por arenas finas limosas de color
castafio claro y arcillas de color oscuro, estratificacién flaser y en

menor proporcidén ondulosa.
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Fig.4.24 Fotografia de los sedimentos arenosos del Mb Escobar donde

se puede observar la estratificacidén flaser.

Resultado de los andlisis texturales:

Muestra $ arena $1limo % arcilla Clasificacidn

12 48 33,9 18,1 Areno
limoarcillosa

11 31,4 29,2 39,4 Arenocarcilla -
limosa

15 37,2 43,5 19,3 Limo arcillo-
arenoso

28 43,4 38,2 18,4 Arena limo
arcillosa

Distribucidén: Se la encuentra ocupando practicamente toda la boca de los
paleocestuarios y 1llanura litoral, en una franja que en el Rio Lujéan

abarca unos 5 km de ancho y de unos 4 km en el Arroyo de La Cruz.
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Espesor: El1 Miembro Escobar presenta un espesor de aproximadamente 2 m,
descansando en discordancia sobre el Mb Molino Viejo y la Fm Pampeano.
Estd cubierto por el Aluvio actual en discordancia en los bordes de los
cursos principales y transicionalmente en el resto del &rea, observandose

en su techo el desarrollo de procesos pedogenéticos.

Lateralmente se observa un pasaje gradual hacia el continente con el

Miembro Santa Brigida y neto con los sedimentos deltaicos hacia el este.

Contenidos Fosilifero: Se observan escasos fragmentos de Erodona
mactroides, en general bastante fracturadas. Foraminiferos como Elphidium
sp. y Ammonia becarii y especies de Cytheraceae indet. dentro de 1los

ostréacodos.

Ambiente Sedimentario. Esta unidad responderia a la redistribucidn de
sedimentos deltaicos en un ambiente dominado por procesos litorales en un
estuario platense mas amplio que el actual, dando como resultado la
formacidén de barreras y llanuras litorales con crestas de playas en su

superficie.

Seccidén tipo: La seccidédn tipo puede considerarse en las inmediaciones de

la ruta 9 y Rio Lujén.

Edad: De acuerdo a su posicidén estratigrafica corresponde al Holoceno
medio - superior. Un ejemplar de Balaenoptera cf. physalus en Baradero

arrojé una edad MC media de 5.535 75 A. P. (Carbonari et al., 1987).
Correlaciones: Este miembro se correlaciona con la parte superior del

Querandinense y el Platense (Frenguelli, 1957); Fm Las Escobas, (Fidalgo

et al., 1973 b); Facies Cerro de la Gloria (Cavallotto, 1995).

4.3.2.2.1.c LIMOS DELTAICOS



En el sector deltaico se han realizado un conjunto de perforaciones
(121, 122 y 32) donde se ha podido determinar las caracteristicas de

estos depbdsitos en sus 5 o 6 metros superficiales.

Caracteristicas 1itoldgicas: Esta compuesto por una limo arenoso, de
color gris oscuro (hoja 1 gley 3/N), plomizo, que hacia la base se hace
progresivamente arcilloso y con alternancia de colores que varian desde
el gris (hoja 1 gley 4/N), verde (hoja 1 gley 4/10GY), vy castafo (7,5 YR
4/2). Presentan concreciones de Fe y Mn de 0,4 a 0,5 cm de didmetro vy
manchas de oxidacién, observédndose a largo de todo el perfil gran
cantidad de materia orgénica parcialmente descompuesta con restos de

maderas.

Frente a la ciudad de Campana a cota de 2 m, la sucesién sedimentaria
comienza con 12 metros integrado por limos y areniscas limosas gris

verdosos, finamente laminada (Bonorino, 1965).

Espesor: Una perforacién en el taller del varadero indica un espesor de
10 a 20 metros de estos sedimentos “arenas aluviales vy depbdsitos
palustres” compuestos por arcillas y arenas dispuestos sobre la arcilla
Querandina (Bonfils, 1962) . Parker Y% Marcolini (1992) describen
profundidades de 10 a 15 metros de sedimentos deltaicos dispuestos sobre

la Fm Atalaya de génesis estuédrica.

Distribucidn: Se encuentra depositada sobre los sedimentos de la
ingresidén marina holocena, limitada en ambas margenes por las llanuras
litorales, cordones barreras vy demds geoformas relacionadas a esta
ingresidén o directamente limitada por los depdsitos loessoides de la Fm

Pampeano.

Ambiente Sedimentario: Es de cardcter progradante donde es posible
determinar un conjuntos de facies sedimentarias. La llanura subaérea
deltaica presenta actualmente procesos vinculados con la evolucidén de los

albardones en rios y arroyos relacionados con sedimentos limo arenosos a
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areno limosos y hacia adentro de éstos (sectores centrales de islas) la

depositacidén de sedimentos arcillosos (Parker y Marcolini, 1992).

Edad: Estos sedimentos se depositan como consecuencia de la
estabilizacién y descenso del nivel del mar producido aproximadamente a
partir de los 6.000 *“C A.P. Estos procesos continuan hasta la actualidad
no solo en los sectores subaéreos, sino y fundamentalmente en forma

subacueo, en la mayor parte del rio de la Plata (Cavalloto, 1988).

Correlaciones: Aimarda (Ameghino, 1889); Fm Playa Honda (Parker, 1990).
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Fig.4.25. Perfil del sector deltaico frente a la ciudad de Campana.
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4.3.2.3 PERFILES REPRESENTANTIVOS

Las descripciones de estas unidades se han realizado, principalmente, en
muestras provenientes de perforaciones manuales, selecciondndose para su
presentacidén un conjunto representativo en cuanto a distribucidén areal vy

secuencias integrantes, se refiere.

Las descripciones de las wunidades 1litoldégicas se realizaron 1in situ,
obteniéndose de acuerdo al tipo de observacidén diferente grado de
informacidén. En las escasas exposiciones naturales y/o artificiales, la
determinacidén de estructuras sedimentarias, texturas, contenido
fosilifero y concreciones, permitidé contar con informacidén complementaria
para la caracterizacién de las wunidades reconocidas. No obstante, la

mayoria de las observaciones de estas unidades (Fig. 4.8) se efectuaron

con barreno manual, realizandose con esto las correspondientes
descripciones.
OBSERVACION N°35b

Este perfil se ha levantado en una cantera “Los Sauces” en la =zona
periurbana de la localidad de Pilar, en la pared de wvalle a unos 300 m
del Rio Lujén, con una cota aproximada del techo de unos 6 metros (34°

27" 20'’ - 58° 58’ 00'') (Fig. 4.8).

Unidad A: Ubicada en el extremo oeste del frente, en la base del perfil,
se observa una secuencia arcillosa, gque en su sector aflorante presenta
una estructura masiva, es plastica y de color verde oscuro en humedo
(hoja 1 gley 4/10Y) a castafo verdoso en seco (hoja 1 gley 5/10Y),
observadndose un espesor de 4 m. En sus 1,30 m superiores, se observan
concreciones verticales alargadas y bifurcadas de carbonatos de calcio
(tosca) de hasta 12 cm de largo y 1 - 2 cm de didmetro, como asi también
concreciones menores de formas vy dimensiones variadas, siendo las

planares las mas comunes. También es frecuente la presencia de diques



verticales e inclinados de 20 a 100 cm de largo y de 0,2 a 3 cm de
espesor, rellenos de un sedimento limoso, friable, con manchas de
oxidacidén, presentando Ostrea sp., Mactra isabelleana y Tagelus plebeius,

esta Ultima en posicién de vida (Fig. 4.27).

A unos 70 m del extremo oeste se observa una marcada estratificacidén y un
mayor contenido de arena y de tonos castafios claros a amarillentos (2,5Y
6/4) que llega a ser predominante en los términos superiores; el espesor
observado en este sector es de 1,5 m con una inclinacién de unos 25 -30°

hacia el noroeste.

Unidad B: Rematando el perfil, en el extremo nordeste de la cantera, en
discordancia sobre la unidad A, se observa un sedimento limoso fino de
color amarillo claro (2,5Y 7/4 a 2,5Y 7/1), masivo, de 0,30-0,50 m de
espesor con algunas intercalaciones laminares de arcillas, con abundantes
orificios de 1 a 2 mm de didmetro y 2-3 cm de largo, tapizados
internamente por material fino de color rojo oscuro a negro o, en algunos
casos, ocupados por carbonatos de calcio deleznable. También se observa
en menor proporcidn, concreciones de tosca, de color oscuro, rodados de 2

a 3 cm de didmetro del sedimento arcilloso subyacente y moldes de raices.

Dentro de esta secuencia, que en general presenta una estructura
homogénea, se observan escasos fragmentos de Ostrea de hasta 0,5 cm de
didmetro y orificios milimétricos tapizados por material de color negro,
siendo comtn, ademds, la presencia de concreciones alargadas de tosca de

1,5 cm de largo y escasos milimetros de didmetro.
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Fig. 4.27.- Fotografias de la diferentes secuencias litorales de la observacidn

35 b
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OBSERVACION N°7

Esta observacidén se llevd a cabo sobre la margen izquierda del Rio Lujéan,
aguas arriba con respecto a la ruta 9. Se encuentra ubicada en la Hoja
Campana, a una cota aproximada de 3 m. La geoforma corresponde a la ba-
rrera generada en la boca del paleoestuario de este curso, donde se desa-

rrolla actualmente el albarddédn. (Fig. 4.8)

El perfil completo ha sido realizado integrando la observacidén directa
del tramo de barranca, la descripcién de muestras obtenidas mediante
barreno vy la informacidén analizada de una perforacidn geotécnica,
aledafia, realizada para la ejecucidén del puente sobre el Rio Lujén, por

parte de Vialidad Nacional en 1955.

OBSERVACION DIRECTA

UNIDAD A: Se observan 40 cm de un sedimento duro, grisaceo (10YR 6/1),
limoso, homogéneo, con gran cantidad de raices. (Aluvio parcialmente

edafizado)

UNIDAD B: Le contintian 47 cm de un sedimento gris oscuro (10YR 4/1),
estructurado en bloques, arcilloso, con cutanes, raices actuales escasas
y concreciones de tosca equidimensionales. En el contacto con la unidad

superior se observan restos de ladrillos. (Suelo enterrado)

UNIDAD C: Hacia abajo hasta el pelo de agua se observan 87 cm de un
sedimento arenoso fino, con laminacidén paralela y en sectores laminacién

flaser.

Se observan concreciones alargadas de forma elongada de hasta 11 cm de
largo y 1 cm de didmetro y otras con bifurcaciones, préacticamente todas
con orificio central. Es comun la presencia de manchas amarillentas de 2
o 3 cm y otras concreciones equidimensionales de color negro que se

rompen al presionarlas.



Esta unidad al igual que una parte del horizonte suprayacente suele
presentar gran cantidad de eflorescencias salina. (Mb Escobar, Fm

Campana)

CON BARRENO
contintian hasta los 4,50 m el mismo sedimento variando a tonos castafos
grisédceos a gris oscuro (10YR 5/2 a 10YR 4/1) y contenidos de conchillas

enteras y fracturadas de Erodona mactroides. (Mb Escobar, Fm Campana)

UNIDAD D: A partir de los 4,50 m, en forma transicional se hace arcilloso
a arcillo limoso, negro a gris oscuro (10YR 2/1 a 10YR 4/1), con bivalvos
articulados. A los 6,75 m se observa un sedimento netamente arcilloso,
tixotrépico (fluido), de color negro, con abundantes restos de bivalvos.
El barreno penetra muy facilmente y se termina a los 7,80 m. ( Mb Molino

Viejo, Fm Campana)

PERFORACION GEOTECNICA (Vialidad Nacional, 1955)

UNIDAD D: hasta los 8 m continua el Y“fluido” arcilloso blando con

conchillas. ( Mb Molino Viejo, Fm Campana)

UNIDAD E: Le contintan 4 m de un sedimento limo arcillo arenoso con vetas

amarillentas. (Fm Pampeano)

UNIDAD F: De la unidad anterior se pasa a los 12 m a una arcilla verdosa,
muy pléastica, que en perforaciones <cercanas ©presentan restos de
conchillas, con un espesor de 12 metros hasta la profundidad méxima de 26

m b.b.p., sin encontrar la base. (Fm Pilar)
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OBSERVACION N° 17

Se encuentra sobre la margen derecha del Arroyo E1 Pescado y la Ruta 9 a
una cota aproximada de 3 m. La geoforma corresponde a la barrera generada

en la boca del paleocestuario de este curso. (Fig. 4.8)

UNIDAD A: En los 0,40 m superiores se observa un sedimento arcilloso a
arcillo limoso de color negro(hoja 1 gley 3/5GY), pléstico y adhesivo,

con cutanes y raices. (Aluvio actual parcialmente edafizado)

UNIDAD B: A partir de esta profundidad aparece en forma transicional un
sedimento arenoso fino, arcilloso, de color castafio amarillento (10YR
6/4), con gran cantidad de tosca de forma elongada de hasta 5 cm de
largo. Por debajo de los primeros 0,30 m el sedimento se hace arenoso
castafio claro, con algunos niveles con mayor proporcidédn de tosca hasta
los 2,0 m. Se observan en su interior pequefios agregados de yeso en

roseta de 3 a 5 mm de diédmetro.

UNIDAD C: A los 2 m aparece en forma abrupta un sedimento negro (10YR
2/1), que presentan en su techo léminas de 2 a 3 mm de sedimentos
arcillosos de color negro (como turba) y laminas de arena fina de color
castafio rojizas. Hacia abajo el sedimento se hace arenoso fino, gris
oscuro, en donde puede observarse laminas de 1 a 2 mm de arcillas negras
y de arenas castafias.

A los 2,85 m se hace algo mas arcilloso, con presencia de concreciones de

tosca. ( Mb Escobar, Fm Campana )

UNIDAD D: De los 3 a los 3,40 m se perfora facilmente obteniéndose una
arcilla negra (2,5Y 3/1), fluida, observidndose en la base conchillas
enteras, algunas articuladas y otras fracturadas. (Mb Molino Viejo, Fm

Campana)

UNIDAD E: El barreno termina a 3,40 m en un sedimento muy duro de dificil

perforacidén. (Fm Pampeano)
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OBSERVACION N° 44

Se desarrolla en la margen izquierda del Rio Lujén, dentro del
palecestuario generado por la ingresidén holocena. La geoforma es plano a

plano céncava con una cota aproximada de 3 a 3,5 m. (Fig. 4.8)

UNIDAD A: Desde la superficie hasta los 0,90 m se observa un sedimento
arcillo limoso, gris oscuro (2,5Y 4/1), con gran cantidad de raices

fundamentalmente hacia la parte superior. (Aluvio parcialmente edafisado)

UNIDAD B: A partir de esta profundidad y hasta los 1,80 m se observa un

limo fino a arcilloso castafio rojizo (5YR 4/3).

De 1,80 a 2,30 m se presenta un sedimento arcilloso, a arcillo limoso de
color castafno (7,5YR 5/6), con gran cantidad de wvalvas enteras y

articuladas de Erodona mactroides. (Mb Santa Brigida, Fm Campana)

UNIDAD C: A partir de los 2,30 y hasta los 8,50 m la secuencia comienza
con una arena gris (7,5YR 6/1) de poco espesor pasando transicionalmente
a una arcilla fluida, de color gris oscura a negra (7,5YR 3/1). Se
observan escasas concreciones de tosca alargadas de hasta 0,004 m de
largo. Esta secuencia se presenta muy fécil de perforar. (Mb Molino

Viejo, Fm Campana)
El material en todo su espesor se comporta muy similar (fluida),

apareciendo en su parte final una arena gruesa, gris clara y 10 cm de un

material arcilloso muy duro de color castafio. (Fm Pampeano)
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OBSERVACION N° 48

La perforacidén se desarrolla en el centro del paleoestuario del Rio Lu-
jan, aledafia a las vias del ex ferrocarril Gral. San Martin. Cota aproxi-

mada de 4 m en una pendiente local plana. (Fig. 4.8)

UNIDAD A: Desde la superficie hasta 0,60 m la secuencia estd compuesta
por un sedimento arcilloso a arcillo limoso, castafio verdoso (2,5Y 4/2),

pléstico y adhesivo con raices de la vegetacidén actual.

Desde los 0,60 a los 0,90 m se observa en forma neta un sedimento de
color negro oscuro (2,5Y 3/1), <con presencia de gran cantidad de

gasterdépodos fluviales (Planorbis sp) es plastico y adhesivo.

Entre los 0,90 a los 1,10 m se hace griséaceo verdoso oscuro (hoja 1 gley
4/5GY), limo arcilloso, con rodados de arcilla castafia de dimensiones
milimétricas vy léminas de micas. (Sedimentos fluviales actuales,

parcialmente edafizados)

UNIDAD B: En forma neta se observa entre los 1,10 a los 1,50 m una
arcilla verde a verde grisédcea (hoja 1 gley 3/10GY), con concreciones de
tosca alargadas de hasta 1 cm de tamafio maximo y léminas de arcilla

castafna amarillenta.

A los 1,50 y hasta 2,20 m se observa un sedimento arcilloso verde
griséceo (hoja 1 gley 4/5G), con sectores rojo amarillento (5YR 5/6) vy
gran cantidad de tosca de hasta 1,50 cm de largo y 0,4 cm de didmetro,

unidireccionales y con orificio central.
En su parte inferior el sedimento wvaria a una arcilla limosa pléastica y

adhesiva, de color castafio claro (10YR 6/4), con concreciones de tosca y

manchas ocres. (Mb. Santa Brigida, Fm Campana)
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UNIDAD C: En contacto neto se contintan entre los 2,20 a 7,75 m una
arcilla negra grisédcea a azulada (hoja 2 gley de 3/5B a 5/PB), fluida,
con pequefios agregados de color ocre facilmente delezneable. Se observan
pequefias valvas de Erodona mactroides enteras 'y articuladas. La

perforacidén finaliza sin encontrar la base de la unidad.
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Fig. 4.33 Perfil estratigrafico de la observacidn n°® 48
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Fig. 4.34 Perfil estratigréfico trasversal al Rio Lujan en las inmediaciones del

ex F.C.G. San Martin.
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OBSERVACION N° 56

Se desarrolla en el sector interno del paleoestuario del Rio Lujan en un

relieve plano céncavo con cota aproximada de 4 m. (Fig. 4.8)

UNIDAD A: Desde la superficie hasta los 2,50 m se presenta un sedimento
arcillo 1limoso, de color castafio grisadceo a castafio amarillento (2,5Y
5/2) resistente y friable. Se observan intercalados léminas de un
sedimento arcilloso, de color oscuro y concreciones de tosca

equidimensional. (Aluvio actual)

UNIDAD B: Entre los 2,50 a 3,60 m se presenta una arena media a gruesa de
color castafio amarillento (10YR 6/4) con intercalaciones laminares de
arcilla y fragmentos milimétricos de conchillas. Hacia la base se hace

gris oscuro. (Mb Santa Brigida, Fm Campana)

UNIDAD C: A los 3,60 m se pasa transicionalmente a un sedimento arcilloso
de color negro (hoja 2 gley 2,5/10G) féacil de perforar. Se observan
conchillas fragmentadas vy una alta concentracién de tosca de forma

alargada de hasta 1,5 cm de largo y 0,2 cm de didmetro.

Hasta los 6,80 m se observa una arcilla fluida con restos de conchillas y
madera, observadndose intercalaciones de arena lo que lo hace perder en

sectores la fluidez.
Entre los 6,80 y 7,80 m la arcilla negra (hoja 1 gley 2,5/N) fluida, con

restos de valvas de moluscos y pequefios lentes de arcilla consistente de

color castafio. (Mb Molino Viejo, Fm Campana)
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Fig. 4.36 Perfil estratigrdfico transversal al Rio Lujén en las inmediaciones

del ex F. C. G. Belgrano.

OBSERVACION N° 53

La perforacidén con barreno se desarrolla en la actual planicie de inunda-
cidén del Rio Lujan y la ruta 8, a una cota aproximada a los 7 m. La geo-
forma corresponde al sector mas interno del paleoestuario desarrollado en

este curso, presentando una pendiente plano cdbdncava. (Fig. 4.8)

UNIDAD A: En los primeros 0,30 m se observa un sedimento castafio verdoso

(2,5Y 5/2) plastico con gran cantidad de raices.

Desde los 0,30 hasta los 0,55 m el sedimento se hace hacia 1la base

progresivamente més oscuro (2,5Y 4/2) arcilloso, mas plésticos que la

parte superior, con abundante cantidad de gasterdépodos de agua dulce,
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Descripcion geologica

concentrados fundamentalmente en la base (Planorbis sp.) (Aluvio actual y

suelo)

UNIDAD B: Entre los 0,55 y los 1,70 m se presenta un sedimento limoso a
limo arcilloso, de color verde, verde griséaceo (hoja 2 gley 5/10G a 10BG)
suelto. Los 0,65 m superiores se presentan de color verde grisdceo y son
mas limosos, con una alta concentracidén de carbonato de calcio
diseminado. Se observan manchas de color ocre. En esta secuencia el
barreno perfora con gran facilidad. En la base de la barranca del Rio
Lujan se observa esta unidad con una gran concentracién de conchilla
enteras y fracturadas de Erodona mactroides. (Mb Santa Brigida, Fm

Campana)

UNIDAD C: Entre los 1,70 a los 3,50 m se presenta un sedimento arcilloso
negro (hoja 1 gley 2,5/N), con caracteristicas fluidas. (Mb Molino Viejo,

Fm Campana)

UNIDAD D: En forma neta a los 3,50 m aparece un sedimento consolidado de
color castafio claro (10YR 7/3) que pasa a castafo rojizo (7,5YR 5/3),
arcillo limoso, con concreciones de tosca de hasta 1,5 cm de didmetro.

(Fm Pampeano)
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Fig. 4.37 Perfil estratigréfico de la observacién n° 53
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OBSERVACION N° 28

La perforacidén con barreno se realizdé a 150 m de la interseccidédn de 1la
margen derecha del Arroyo de la Cruz y la ruta 9, a una cota aproximada a
los 3 m. La geoforma corresponde a la barrera generada en la boca del pa-
leocestuario de este curso, donde las pendientes actuales son plano a pla-

no - coébncavas. (Fig. 4.8)

UNIDAD A: Desde la superficie y con 1,10 m de espesor se observa un
sedimento arcilloso, negro (2,5Y 3/1), pléastico y adhesivo. A lo largo de
todo su espesor y sobre la superficie topografica se observan abundantes
gasterépodos de ambientes fluviales (Ampullaria sp. y Biomphallaria sp.)

(Aluvio actual parcialmente edafizado)

UNIDAD B: A los 1,10 m se pasa transicionalmente a una arena fina a muy
fina, griséacea oscura (10YR 4/1), con manchas ocredceas. A medida que se
avanza en la perforacidén, el sedimento deja de ser grisédceo pasando a

adquirir un color castafio claro (10YR 7/3).

A los 1,50 m se observan abundantes concreciones limoniticas, ocres,
conformadas por arena fina a muy fina, fdcilmente deleznable. Se observan

fragmentos muy pequefios de conchillas.

A partir de los 2,10 m se observan concreciones blanquecinas alargadas de
1 a 1,5 cm yv la presencia de conchillas enteras y articuladas de Erodona

mactroides. (Suelo Enterrado y Mb Escobar, Fm Campana)
UNIDAD C: Entre 2,40 y los 5,00 m se observa una arcilla fluida, gris
oscura a negra (hoja 2 gley 2,5/10G) con conchillas enteras de Erodona

mactroides.

Entre 5 y 5,75 m se observan intercalaciones de arcilla, del mismo color

y méas resistente a la penetracidén, lentes de arena fina castafa
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amarillenta (10YR 6/4), con concreciones alargadas de carbonato de calcio

de 3 cm de largo.

A los 5,75 m aparece la arcilla gris negruzca anterior (hoja 2 gley
2,5/10G), con restos de conchillas y de valvas enteras y articuladas de 4
a 5 mm de Erodona Mactroides y concreciones carbonadticas alargadas. La
perforacién finaliza a los 6,75 sin encontrar el piso de la unidad. (Mb

Molino Viejo, Fm Campana)
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Fig. 4.39. Perfil estratigrdfico de la observacidén n° 28
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OBSERVACION N°62

Esta observacidén se realizd en la barranca de 1,5 m, continudndose a ba-
rreno manual sin alcanzarse el piso de la unidad. Se encuentra en la mar-
gen derecha del Arroyo de la Cruz a unos 4 Km aguas arriba de la ruta 9 a
una cota aproximada a los 3 m. La geoforma corresponde al paleoestuario

de este curso, donde las pendientes son plano a plano - cdncavas. (Fig.
4.8)
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UNIDAD A: Desde la superficie y con un espesor de 0,90 m se observa un
sedimento limoso a limo arcilloso de color castafio grisdceo (2,5Y 5/2),

con una tenue laminacién. (Aluvio actual parcialmenente edafizado)
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Fig. 4.41 Perfil estratigrédfico de la observacién n° 62

UNIDAD B: Entre los 0,90 y 1,30 m se presenta una arcilla castafia muy
clara a gris verdosa (10YR 7/3 y hoja 2 gley 5/10G) con gran cantidad de

manchas rojizas. El tramo presenta laminacidén paralela y concentraciones
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importantes de Erodona mactroides. Transicionalmente y hasta los 3,80 m
se observa un sedimento arcilloso de color verde grisdceo (hoja 2 gley

5/10G), pléastico y facil de perforar. (Mb Santa Brigida, Fm. Campana)

UNIDAD C: A partir de los 3,80 m se presenta una arcilla gris verdoso
oscuro (hoja 2 gley 4/10G) que se oscurece progresivamente hasta el fin
de la perforacién a los 7,8 m sin encontrar el piso de la unidad, donde
toma un color negro oscuro (hoja 2 gley 2,5/10G) con escasos restos de

Erodona mactroides. (Mb Molino Viejo, Fm. Campana)
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Fig. 4.42 Perfil estratigrafico trasversal al Arroyo de la Cruz frente al barrio

Las Acacias.
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OBSERVACION N° 69

Esta observacién se realizd mediante sondeo manual. Se sitta en la margen
derecha del Arroyo de la Cruz en cota aproximada de 4 m. La geoforma
atravesada corresponde al sector interno del paleocestuario de este curso,

donde las pendientes son plano a plano - cdbédncavas. (Fig. 4.8)

UNIDAD A: Se Compone de un sedimento limoso de 0,40 m de espesor, de
color castafio grisdceo a castafio amarillento (2,5Y 5/2), resistente vy
homogéneo. Por debajo, se presenta un sedimento arcilloso, pléastico vy
adhesivo, gris muy oscuro (2,5Y 3/1) con estructura prismatica fuerte de

0,75 m de espesor. (Aluvio parcialmente edafizado y suelo enterrado)

UNIDAD B: A los 1,15 m se observa en forma neta un sedimento arcilloso,
de color verde, verde griséadceo (hoja 2 gley 5/10G a hoja 2 gley 10BG) muy
pléstico y adhesivo, con escasas concentraciones de tosca de dimensiones

milimétricas.

A partir de los 1,40 m y hasta los 2,50 m toma un color gris muy oOsScuro
(2,5Y 3/1) de textura similar al tramo anterior, con mayor contenido de
tosca. En sus 0,50 m inferiores presenta sectores localizados de tonos

rojizos fuertes. (Mb Santa Brigida, Fm Campana)

UNIDAD C: A partir de los 2,50 m y hasta los 5,80 m se presenta una
arcilla negra oscura (hoja 2 gley 2,5/10G) tixétropica (fluida), con
Erodona mactroides, enteras y fragmentadas, y escasos concentraciones de
tosca de forma equidimensional. No se halldé el piso de la unidad. (Mb.

Molino Viejo, Fm. Campana)
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Fig. 4.43 Perfil estratigréfico de la observacidén n° 69

OBSERVACION N° 99

Se desarrolla en el sector mads interno del paleoestuario del Arroyo de la
Cruz, en su margen derecha a una cota aproximada de 7 m en un relieve
céncavo (Fig. 4.8). La perforacidédn efectuada mediante barreno presenta,

de techo a piso:
UNIDAD A: Se observan 0,80 m de un sedimento limo arcilloso, castafio
grisédceo (2,5Y 5/2) y homogéneo que pasa hacia abajo a un limo de color

gris (2,5Y 6/1). (Aluvio actual)

UNIDAD B: A los 0,80 m se pasa abruptamente a una arcilla pléastica vy

adhesiva de colores castafios claro (10YR 7/3), gris verdosos (hoja 2 gley
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de 5/10G a 5/5PB) con un espesor de 1 metro, con escasas concreciones de

tosca.

A partir de esta profundidad y con un espesor de 0,40 m se observa un
sedimento arcilloso, castafio claro (10YR 7/3), pléstico y adhesivo. (Mb

Santa Brigida, Fm Campana)

UNIDAD C: A los 2,20 m de profundidad se observa un sedimento limoso muy
resistente a la penetracidn, de color castafio (7,5YR 5/3) con restos de

tosca. (Fm Pampeano)
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Fig. 4.44 Perfil estratigrafico de la observacidén n°® 99
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CAPITULO V

GEOMORFOLOGIA

Las oscilaciones climdticas que se produjeron durante al Cuaternario han
tenido una influencia de indudable importancia en los diversos ambientes
de acumulacidén-erosidédn en la regibdbn pampeana, desarrollandose, en
consecuencia, una serie de geoformas que permiten definir un paisaje de

génesis poligenético.

Si bien el aspecto general de la llanura pampeana estd vinculada a
acumulaciones sedimentarias de origen ebdlico y con diferentes
intensidades al retrabajamiento de estos depdsitos por accidén del viento,
el agua y la gravedad, 1los procesos fluviales han tenido desde el
Pleistoceno tardio una participacidén muy activa en el modelado del
paisaje, generando una red de drenaje organizada, dentro del dmbito de la

regién estudiada, con depositacidén de secuencias fluvio lacustres.

En 4&areas 1litorales, los ascensos y descensos del nivel del mar han
permitido la generacidén de importantes geoformas y depdsitos, con la

consecuente influencia sobre los ambientes fluviales.

5.1 CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

Las caracteristicas observadas en la zona de estudio han permitido
individualizar una serie rasgos geomdbdbrficos, cuyas caracteristicas
fisicas, componentes litoldégicos y biolbgicos, permite realizar una
clara diferenciacidén, entre geoformas vinculadas esencialmente con
procesos continentales y otras, asociadas a paleoambientes litorales.
Dentro de las primeras se destacan, como rasgos mayores, las cuencas de
drenaje vy los sectores de interfluvios, desarrolldndose en éstos, un
conjunto de depresiones cerradas relacionadas con procesos de deflaciédn.

(Fig. 4.7 y 5.1).



5.1.1 SECTOR CONTINENTAL

El sector motivo del presente estudio se encuentra comprendido dentro de
la Pampa Ondulada (Daus, 1946, Fidalgo, 1983), caracterizada por el
desarrollo de cuencas fluviales con cauces bien definidos y moderada a
buena integracidén de la red de drenaje. Estas cuencas que escurren hacia
el sector deltaico y el “Rio de la Plata” determinan, en general, un
paisaje conformado por suaves ondulaciones, las que, fundamentalmente,
desde Capital Federal hacia el norte, suelen presentar los contrastes
topograficos méas acentuados. Esta situacidén, en gran medida, estara
relacionada con la influencia directa de los cambios de nivel de base
originados por el Rio Parand, vya que desde la ciudad de Buenos Aires
hacia el sur, 1la cubierta pampeana constituye una suave planicie que
inclina suavemente hacia el Rio de la Plata, disminuyendo acentuadamente

los cambios de nivel de Dbase.

5.1.1.1 Cuencas de drenaje

La mayor parte de la cuenca del Arroyo de la Cruz y el sector inferior de
la cuenca Rio Lujéan constituyen practicamente la totalidad de la red de
drenaje del &rea de estudio. Pequefios sectores son drenados por un
conjunto de cursos menores, entre los que sobresale el Arroyo del Pescado

y un tramo del Rio Parand de las Palmas.

5.1.1.1.a Cuenca del Rio Lujan

La cuenca presenta forma elongada en el sentido de escurrimiento SSO a
NNE y un disefio de drenaje dendritico. Esta compuesta por un gran nuimero
de tributarios, dentro de los que se destacan por su mayor desarrollo,
los arroyos Los Leones, del Durazno, de Moyano, Leguizamdbédn, Grande, de
Oro y Balta, y en el sector de estudio los arroyos Carabasa, Burgos y de

las Flores.

Representa la cuenca de mayor importancia en la zona de estudio con un

drea total aproximada de 3300 km?. Su cabecera en el Arroyo de los Leones,



se encuentra fuera del &rea de estudio a 7 km al este noreste de la
localidad de Castilla a una altitud de 48 metros aproximadamente. Las
dreas interfluviales separan hacia el este, la cuenca del rio Lujan de la
del Rio Salado, hacia el norte las cuencas del Rio Areco y del arroyo de
la Cruz, y al sur la del arroyo Escobar y del Rio de la Reconquista (Fig.

2.1).

Desde sus nacientes hasta su desembocadura en el "Rio de 1la Plata’,
presenta una longitud de 243,9 km y una pendiente de 0,019 %. A lo largo
de su recorrido pueden observase tres sectores bien contrastantes. Desde
las cabeceras hasta la cota de 25 m (Sector A, Fig. 5.1) el curso posee
amplias A&reas aledafias deprimidas, temporalmente anegables y dque, ante
precipitaciones intensas, son ocupadas por las aguas de escurrimiento.

Esta situacién se ve propiciada por las exiguas pendientes que se

presentan con un gradiente del orden de los 0,036 %.

Desde la cota de 25 m y hasta los 10 m se presenta una red de drenaje
mejor integrada con pendientes de 0,05 % y el curso principal confinado
por barrancas de 5 metros de altura. Puede visualizarse en mapas e
imdgenes de satélite como el curso se presenta claramente confinado a un

talweg estrecho y profundo (Sector B, Fig. 5.1).

Aguas abajo de la cota de 10 m y hasta su desembocadura en el "Rio de la
Plata”, el curso se encuentra limitado entre barrancas que presentan
alturas del orden del metro en términos generales, presentando una
pendiente que alcanza los 0,012 %, constituyendo el tramo de menor
gradiente (Sector C, Fig. 5.1). Esta situacidén, sumada a una gran
cantidad de caminos y lineas férreas dispuestas transversalmente,
producen inundaciones que afectan a todo el ambito aledafio al curso,
geoforma vinculada genéticamente con la ingresidédn holocena y en su tramo
final por el delta paranaense, situadas la mayor parte de estas geoformas

en cotas cercanas a los 3 metros.

En relacién a su disefio individual, fuera de la zona de estudio posee un
disefio groseramente sinuoso a recto y dentro de la zona de estudio en las

inmediaciones de Pilar y a partir de la cota de 9 m comienzan a
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desarrollarse amplios meandros, conformando una franja que varia de 100 a
500 m, pasando en algunos sectores a presentar un disefio individual

sinuoso.

Fig. 5.2 Rio Lujan

exponiendo su disefio
Zonas pantonosas

individual meandroso

a sinuoso

fc
S S 17,
i

Zonas pantonosas

Albordonesf
] ;
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Asociado a este curso pueden observarse otras formas de erosidén vy

acumulacidédn fluvial (albardones), zonas 1inundables y Dbarrancas que
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indican el 1limite de la ingresidén marina, constituyendo acantilados
relictos de dimensiones escasas (2 o 3 m) pero con pendientes que pueden

superar los 30° (Fig. 5.2).

En su tramo inferior, en cercanias de la ruta 9, en un franja de 400
metros de ancho aproximado, los meandros se acentlan notablemente,
observidndose con mucha claridad depdésitos de barras en espoldn (Point
Bar) y en sus 1inmediaciones meandros abandonados, constituyendo estas
Gltimas lagunas semicolmatadas. Este disefio se manifiesta claramente

hasta el contacto con el canal aliviador Santa Maria (Fig. 5.3).

A partir del contacto con el canal Santa Maria, el Rio Lujan cambia de
direccién y de disefio (fig. 5.4) presentando numerosos quiebres a 90°.
Esta condicién se desarrollaria a partir de este punto por la
progradacién deltaica, adapténdose el curso a la linea de costa del
estuario platense por su margen derecha representado por la 1llanura
costera y sus crestas de playa y por su margen izquierda a los depdsitos

deltaicos.

El contraste que existe a ambas margenes de este curso se manifiesta no
solo por las rasgos geomorfoldgicos principales y textura de drenaje,
sino por las unidades litoestratigrédficas identificadas en perforaciones.
Hacia la margen derecha los depdsitos sedimentarios corresponden a la fm
Campana, Miembros Escobar y Molino Viejo en orden descendente, con un
espesor de unos 5 a 6 metros, mientras que hacia la margen izquierda se
sittan los depdsitos deltaicos limo arcillosos, oscuros, con abundante
cantidad de materia orgédnica. En forma infrayacente se desarrollan 1los
depbdésitos litorales del Mb Molino Viejo (Fucks y De Francesco, 2003;

Bonfils, 1962).
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Fig. 5.3 Rio Lujén con disefio individual meandroso.
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«— Recodos
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Fig. 5.4 Rio Lujén donde se observa el tramo final en la zona de estudio con los quiebres en &ngulo recto.
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La continua variacidén de la posicidén de la desembocadura en el estuario
platense constituye un tipico ejemplo de alargamiento de cursos de agua.
Si bien existen diferentes mapas de la época de la colonia con detalles
variables, puede determinarse que el alargamiento particular del Rio
Lujan por la variacién continua de la posicidén de su desembocadura esta
en el orden de los 50 km en los ultimos 250 afios implicando un promedio
de alargamiento de 200 m por afio (Fig. 5.5). Este hecho a determinado que
cuencas independientes con drenaje al Rio de la Plata sean paulatinamente
incorporadas a la cuenca del Rio Lujan, tal como las cuencas del Arroyo

Escobar y del Rio de la Reconquista.

—

T T AP

ik gt
%

k. o? )
% | Foezslrens ¥ Y

1 el { TS o
o U3 Brothers
35 |"_‘f. ’ o SR

ScalecfZecges.
1 b otaa mm paaacon s —/
?.- 5 | 20 45"

Fig. 5.5 Mapa parcial de 1783 donde se observa la posicién

del delta con respecto al Rio Lujan (Cardiff, 1936).
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En el ambito continental, los procesos fluviales desarrollados, tanto en
el Rio Lujan como en sus afluentes, pueden observarse &areas deprimidas,
con abundante vegetacién hidréfila, que presentan dimensiones muy
variadas, que van de escasos metros en las lineas de escurrimiento de
menor magnitud, hasta 700 metros en el curso principal, tal como puede

observarse en las adyacencias de la localidad de Manzanares.

Estas geoformas constituyen los ambitos més proclives a ser afectados por
inundaciones y se caracterizan, salvo en el curso principal, por
presentar un relieve suave, cdbdncavo a plano - cdbdncavo y con canales de
escasas dimensiones (2 a 3 metros de ancho). Estas caracteristicas hacen
que durante los aumentos de caudal, el agua desborde réapidamente y se

mueva en forma mantiforme por toda la depresidn.

Es general, estos cursos tienen desarrollado su talweg sobre la Fm
Pampeano, observandose en sus margenes, de acuerdo a su antigiiedad,

depdsitos del Aluvio actual o Fm Lujéan.

La cuenca de drenaje del Rio Lujan ha tenido, fundamentalmente durante el
Holoceno, la influencia de la ingresién marina, la que le ha impreso una
morfologia muy particular. Asimismo, dada la presencia a lo largo del
ultimo tramo del curso de depdsitos de la Fm Pilar (Ruta 9 y Pilar),
podria estimarse la existencia de la depresidén con anterioridad a los
120.000 A.P. Esta situacidén es también observada a en otras cuencas
vecinas de dimensiones similares a la tratada, quedando asimismo
expuesta en el tramo inferior de la cuenca del rio Salado (Violante vy

Parker, 1999; Lépez, 2000).

Debido a los procesos litorales sufridos durante el Holoceno, el tramo
final del curso se desarrolla en el palecestuario conformado por esta
ingresidén, geoforma que serd descripta més adelante.

5.1.1.1.b Cuenca del Arroyo de la Cruz

Esta cuenca se ubica al norte de la anterior, abarcando una superficie

870 km?. Presenta su cabecera a unos 700 m al oeste de la localidad de
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Villa Espil a una altitud de 42,5 m y su desembocadura en el Rio Parana
de Las Palmas al norte de la ciudad de Campana. Los limites estan
constituidos por las divisorias que la separan de la cuenca del Rio de
Areco y Arroyo Pesqueria al noroeste y la del Rio Lujan al este y sureste

(Fig. 2.1).

Se desarrolla con una direccidén suroeste - noreste, con forma elongada y
disefio de drenaje dendritico. Estd constituida por un gran numero de

afluentes, entre los que sobresalen el Arroyo Romero y el Arroyo Morején.

El curso principal tiene una longitud total de 65,7 km y un gradiente de
0,065 %, caracterizado por un disefio individual sinuoso, llegando en un
sector de su tramo final a desarrollar un disefio de tipo meandroso. El
gradiente a partir de la cota de 5 metros presenta valores del orden de

los 0,015 %.

A partir de la cota de 5 m y hasta su desembocadura, en el ambito de la
ingresidén marina holocena (postglacial), el curso principal se desarrolla
en un relieve plano a plano céncavo, observadndose una gran cantidad de
cursos pequefios que en su mayoria no llegan a alcanzarlo, dada la
presencia de albardones que determinan la existencia de amplias zonas

anegadas (Fig. 5.6.).
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Zonas
Pantanosas

Albardones

Fig. 5.6 Arroyo de la Cruz escurriendo en el sector més interno del

paleocestuario

En las inmediaciones de la ruta 9, en la boca del palecestuario presenta
un disefio meandroso, con escasos meandros abandonados y una gran cantidad
de cursos sinuosos de escaso desarrollo. Este disefio se desarrolla

localmente ya que a partir de la unidén del Arroyo Morejdén lo hace en

forma sinuosa (Fig. 5.7.).
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Fig. 5.7 Disefio meandroso del A. de la Cruz cercano a su desembocadura

En el &mbito de su desembocadura en el Rio Parand de las Palmas se
presenta con suaves sinuosidades, contrapuesto a 1lo que sucede con el
adyacente arroyo Pequeria. Analizando especificamente este sector a
través de fotografias aéreas, puede observase la presencia de un
paleocauce gque unia a los arroyos de la Cruz con el Pequeria. Esta
situacidén estaria indicando la fluencia del primero al Arroyo Pequeria y
la salida al Rio Parand de las Palmas seria unica para el desagiie de la

laguna formada en el interior de estos cursos. Los paulatinos procesos de
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agradacién llevaron a la colmatacidén de esta laguna costera, produciendo
también la colmatacidén y abandono de este curso, conformando un desague

independiente (Fig. 5.8).

Cregléé
de Playa

Fig. 5.8 Caracteristicas del arroyo de la Cruz en el sector de

su desembocadura.
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Desde el punto de vista geomorfoldgico, las diferencias observadas entre
las cuencas del Arroyo de la Cruz y del Rio Lujéan, estédn vinculadas
fundamentalmente al menor desarrollo areal de la primera, determinando en
consecuencia la menor amplitud del estuario. Si bien se han identificado
en esta cuenca depdsitos fluviales del Mb La Chumbiada, el escaso espesor
y desarrollo gque presentan estos sedimentos indicarian una integracidén de
la cuenca muy posterior vy vinculada con la integracién de cuencas

cerradas (Fidalgo et al., 1973 Db).

5.1.1.1.c Cuenca del Arroyo El Pescado

Esta cuenca se halla ubicada entre las cuencas mencionadas
precedentemente, presentando su cabecera a unos 700 m al noroeste de la
localidad de Cardales en cota de 26 m. Su desembocadura se produce dentro
de la llanura litoral en la laguna de igual nombre a una altitud de 2,2
m. La misma presenta forma elongada en el sentido suroeste noreste, con

un disefio subparalelo y escasos numeros de tributarios.

El curso principal se desarrolla a lo largo de 14,2 km, con un disefio
sinuoso, presentando una pendiente longitudinal de 0,16 %. Si
consideramos el tramo a partir de la curva de nivel de 5 metros, se
observa una disminucién notable de su gradiente, con un valor de 0,05 %.

La pendiente comparativamente mas importante con respecto a las cuencas

anteriores se debe al escaso desarrollo areal de la misma, presentando en

su tramo final (< 5 m) valores similares a las demds cuencas.

5.1.1.1.d Otras Cuencas y Cursos

La gran mayoria de los cursos menores presentan cauces pequefios pero bien
definidos, desarrolladndose desde sus nacientes hacia la llanura litoral,
donde muchos de éstos desaparecen. Otros se desarrollan directamente en
esta geoforma y sobre el “sector deltaico”, drenando amplios sectores
pantanosos. También se puede observar en estas geoformas, una gran

cantidad de lagunas entre las que sobresalen las Laguna Grande y del
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Pescado y una gran cantidad de obras (canales y zanjas) que favorecen la

evacuacién de las aguas hacia el Rio Parand de la Palmas.

Aparte de las cuencas y cursos anteriormente descriptos, se observan un
conjunto de cursos, como el tramo del Rio Parana de las Palmas que
constituye el limite Noreste del &rea de estudio. Posee un sentido de
escurrimiento noroeste-sureste y un disefio individual sinuoso, un ancho
de 450 m y una profundidad aproximada entre 15 y 20 m, formandose a la

altura Baradero de la bifurcacidén del Rio Parand Guazu.

Otro curso importante es el Arroyo Las Rosas, que con una longitud de 7
km escurre con un sentido nornoroeste - sursureste y comunica el Rio
Parand de las Palmas con el Rio Lujan. Es de destacar gque este arroyo
constituye wunos de los ©primeros cursos activos en describir este
trayecto, ya que aguas abajo de éste se desarrollan otros que, también
originados en el Rio Parand de las Palmas, drenan hacia el rio Lujéan,

conformando en su conjunto un disefio distributario en la parte terminal

del Rio Parand de las Palmas.

Como complemento de las lineas de escurrimiento naturales se observan un
conjunto de canales de drenaje artificiales con secciones diferentes,
construidos en la “"llanura litoral”™ 'y en el ‘“sector deltaico’,
permitiendo fundamentalmente el desaglie de los excesos hidricos, aunque
en ocasiones por ausencia de compuertas, producen el efecto contrario, va
que el mayor nivel del Rio Parand de las Palmas (por sudestadas o
inundaciones ordinarias o extraordinaria) produce la inundacidén més
rdpida de &reas no afectadas directamente por estos cursos. E1l canal de
mayor importancia, lo constituye el Canal Santa Maria que se desarrolla
desde el Rio Lujan hacia el Parand de las Palmas con rumbo SSO-NNE a lo
largo de 7,2 km. La construccién de este canal permitidé evacuar
précticamente la totalidad de las aguas de este rio en épocas normales,
impidiendo el escurrimiento normal del tramo del curso que se desarrolla
desde este <canal hasta el Arroyo Las Rosas. El1 tramo mencionado
precedentemente presenta un caudal muy escaso, que se atrofia, salvo en

periodos de inundaciones.
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5.1.1.2 Albardones

Estas geoformas ©puede observarse fundamentalmente en 1los cursos
principales. Poseen wuna altura de 0,35 - 0,50 m, la que disminuye hacia
la planicie de inundacidén, hasta confundirse con los depdsitos aluviales
de las 4reas inundables. Las dimensiones de estas formas estéan
directamente asociadas <con el desarrollo de los cursos de agua,
especialmente con las dimensiones de sus cuencas de drenaje. En general,
puede considerarse que estas geoformas como término medio, presentan
valores de 15 a 20 m de ancho. Estdn integrados por sedimentos limosos a
limos arenosos, de color gris claro a castafio grisaceo, en general con
estructura masiva, aunque en sectores pueden presentar una laminacidn muy
tenue, disturbada generalmente por procesos edaficos. Se disponen de
forma discordante sobre las unidades fluviales mas antiguas y/o sobre

suelos enterrados o unidades litoestratigradficas litorales.

En determinados sectores, propiciados por disminuciones marcados de las
pendientes y actividades antrépicas (caminos y lineas férreas), dque en
conjunto hacen disminuir la velocidad de escorrentia, se producen

acumulaciones excepcionales superiores a los 3 m (Fig. 4.20).

5.1.1.3 DIVISORIAS

Constituyen extensas &areas de pendientes plano a plano convexas, muchas
veces dificil de preciar, que limitan las cuencas vy subcuencas de

drenaije.

Entre las cuencas y cursos mencionadas precedentemente pueden reconocerse
divisorias, a partir de las cuales inicialmente en forma mantiforme, el

agua escurre pendiente abajo, hasta encauzarse en las lineas de drenaje.
La divisoria principal de la regidén separa las aguas dgue escurren hacia

el "Rio de la Plata”™ y Rio Parand de aquellas que lo hacen hacia el Rio

Salado, constituyendo el limite de la Pampa Ondulada. A partir de esta
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geoforma primaria se desprenden las divisorias de menor rango que separan
las aguas de las cuencas de los Arroyos Burguefio - Escobar y del Rio
Lujan; la de este Ultimo y el Arroyo de la Cruz y la de éste con el

Arroyo Pequeria (Fig.2.1).

La divisoria situada al este sur este de la cuenca del Rio Lujéan,
presenta una direccidén general nor noreste - sur suroeste, asenténdose
las localidades de Pilar, Villa Rosa y Belén de Escobar. Su ancho varia
de centenares de metros a varios kildémetros y se mantiene a través de una
distancia de 26 km, aproximadamente. Presenta su mayor altitud en el
borde sur del &rea de estudio, donde alcanza los 30 msnm, para disminuir
en direccidédn nor noreste y finalizar abruptamente a una altitud de 20 m

en la localidad Escobar.

Presenta en sentido longitudinal un relieve ondulado, de escasas
pendientes, mientras que en sentido transversal adopta, fundamentalmente,

forma convexa con sectores planos y localmente cdbdbncavos.

La divisoria que separa las cuencas del Rio Lujan y del Arroyo de la Cruz
presenta una direccidén similar al anterior y una longitud de 47 km
aproximadamente. Sus mayores alturas se sitGlan en las inmediaciones de la
localidad de Carlos Keen con 38 msnm, gque Jjunto con las localidades de
Torres, Pavdén, Los Cardales y Campana se desarrollan hacia el noreste,
para finalizar abruptamente a una cota de 25 m. Presenta caracteristicas
similares al anterior, aunque con una extensién mayor en sentido
transversal vy predominio de superficies planas sobre las convexas Yy

cbébncavas.

Por ultimo, la divisoria que separa al Arroyo de la Cruz del Arroyo
Pesqueria, constituyendo a la vez el limite noroeste del &rea de trabajo,
presenta una direccidn sur suroeste - nor noreste, y una longitud de 26
km. Puede observarse que su mayor altitud se ubica en el sector este del
drea con 38 msnm para descender suavemente en direcciédn nor noreste,
hasta los 5 m. A excepcidén de las dos anteriores, esta divisoria presenta

una direccidédn predominante rectilinea, como asi también la pendiente
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longitudinal se caracteriza por descender suavemente con un valor de 0,12
%. Estas caracteristicas estdn asociadas al desarrollo de esta geoforma
en un sector interno del continente (paleoestuario de los arroyos de La
Cruz vy Pequeria), en contraposicién con los anteriores, gque fueron
afectados directamente en la parte terminal por la accidén erosiva del mar

con la consecuente formacidn de acantilados.

Estas geoformas constituyen los sectores mas propicios para el desarrollo
de actividades productivas, entre las que podemos mencionar a las
explotaciones agropecuarias extensivas e intensivas debido a 1la
importante profundidad que alcanzan los perfiles de suelo, asentamientos
urbanos tradicionales y los nuevos tipos de urbanizacién y, dado el tipo
de material de las unidades litoldégicas que las conforman, el desarrollo

de actividades extractivas, entre las practicas mas comunes.

5.1.1.4 DEPRESIONES CERRADAS

A lo largo y ancho de todas las divisorias, especialmente en la ubicada
entre los arroyos de la Cruz y Pesqueria, se observa el desarrollo de una
gran cantidad de depresiones de forma equidimensional y con diametros que
raramente superan los 300 m. Su profundidad es inferior a los 2,5 m,

encontrando en su interior cuerpos de agua transitorios (Fig. 5.9).

En general, carecen de lineas de drenaje convergentes hacia ellos,
observédndose en casos puntuales, la captura de estas geoformas por

cuencas de drenaje.
Estas depresiones pueden observarse con gran nitidez en fotografias e

imdgenes de satélite con tonalidades oscuras, como asi también en 1los

mapas de suelos, los que indican la escasa aptitud agropecuaria.
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Fig. 5.9 Fotografia de un bajo parcialmente inundado

La génesis de estas formas podria estar vinculada a los ciclos climaticos
dridos, y asociados a los depdsitos loéssicos de la Fm La Postrera,
originados a partir del Pleistoceno tardio (Younger Dryas) Iriondo vy
Krohling, 1996. Asimismo, la presencia de depdésitos fluvio lacustres de
escaso desarrollo del Mb La Chumbiada, interpretados como relleno de una
cuenca cerrada, permitiria establecer una edad previa para algunas de
estas geoformas, que seria anterior o simultédnea con la base de la Fm
Lujan. Esta situacidén esta asociada a lo establecido por Fidalgo et al.,
(1973), donde proponen una génesis para la red de drenaje pampeana

relacionada a la unidén de estas cuencas cerradas.

Tricart (1973) considera que estas cuencas cerradas estdn asociadas a los

depbdsitos edlicos E1 y E3, excavadas en los Sedimentos Pampéanos.

Un gran numero de estas depresiones desarrolladas en todas las geoformas
del Mar de Arena Pampeano con forma eliptica y rumbo SO-NE y E-O vy
actualmente ocupadas por agua, fueron reconocidas al sur de Santa Fe vy
atribuidas a un clima seco y frio del Pleistoceno tardio - Holoceno

inferior (Iriondo y Krohling, 1996).

Asimismo, en la cuenca del Salado se diferencian una gran cantidad de

lagunas correspondientes a cuencas de deflacioén con secuencias
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sedimentarias atribuidas al Mb La Chumbiada (Dangavs y Blasi, 2003) y con
desarrollo de depdbdsitos edlicos de la Fm La Postrera sobre sus margenes

noreste.

5.2 AMBIENTE LITORAL

La ingresidén marina posglacial ha generado en el &dmbito del “Rio de la
Plata” un conjunto de geoformas con distribucién y caracteristicas
distintivas. Se involucra dentro de éstas a las generadas por los
procesos de erosién - depositacién durante el ciclo transgresivo
regresivo en los sectores subaéreos y subadcueos del delta del Parana, las
diferentes geoformas reconocidas en el sur entrerriano (Iriondo y Scotta,
1979) y las mérgenes del “Rio de la Plata” con el desarrollo de extensas
llanuras litorales, paleocestuarios y Dbarreras en la costa bonaerense vy
las representaciones aisladas en la margen uruguaya, en general situadas,

todas éstas, por debajo de los 5 m.

Si bien desde el punto de vista regional han sido diferenciadas una gran
cantidad de rasgos geomdbébrficos asociados al ultimo evento transgresivo
producto de la deglaciacidn, en la zona de estudio las diferentes
unidades reconocidas corresponden a palecambientes vinculados a un

entorno de costas bajas.

5.2.1 LLANURA LITORAL

Esta geoforma puede ser observada a partir de la base de 1los
palecacantilados situada aproximadamente a los 5 metros hasta el contacto
con el delta del Parand. Ha sido observada a lo largo de gran parte del
litoral bonaerense recibiendo denominaciones como Terraza Baja
(Frenguelli, 1950), Bajios Riberefios (Bonfils, 1962), Planicie Costera
(Fidalgo y Martinez, 1983), Llanuras Costeras (Violante et al., 1992),

entre las més conocidas.

El contacto con la zona continental se presenta ondulado de norte a sur y

a través de una pendiente que en muchos casos es practicamente vertical.
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En la zona de estudio y &rea de influencia se observa nitidamente
representada en la boca de los palecestuarios de los cursos: de la Cruz-
Pequeria, el Pescado, Lujan, Escobar, de la Reconquista y en mayor o

menor grado al pie de las divisorias (Fig. 5.10)

El sector més externo del paleoestuario del Rio Lujan y arroyo E1l Pescado
se presenta constituyendo una franja de 4,5 km de ancho aproximadamente,
conformado por lineaciones con forma de arco de circunferencia con centro
hacia el noreste hasta el contacto con el delta paranaense. En la boca
del estuario relicto de los arroyos de la Cruz-Pequeria presenta un ancho
de unos 3,5 km, extendiéndose hasta practicamente el Rio Parand de las

Palmas.

En las salientes, frente a las localidades de Escobar, Otamendi vy
Campana, la 1llanura litoral se observa de manera muy restringida,
observédndose como las lineaciones se recuestan sobre los acantilados
relictos o se acufian contra éstos. Frente a Escobar, parcialmente dentro
de la zona de estudio, se observan con una clara expresidn, representando
aproximadamente por 1,5 km de ancho méximo, aumentando gradualmente hacia

el noroeste y sureste(Fig. 5.12).

Este conjunto de lineaciones presentan caracteristicas variables en
cuanto a su extensidén longitudinal y transversal y relacién entre ellas.
Se presentan curvas y paralelas entre si y en general bien definidas,
(fig. 5.11) aunque en ocasiones pueden contactarse o bifurcarse. Su
altura relativa no sobrepasa los 0,50 m, encontridndose separadas por
depresiones de similares dimensiones donde se establecen incipientes
lineas de drenaje. Estas geoformas presentan su mejor expresidén en 1los
sectores méas abiertos, ya sea frente a las salientes o en la parte méas

amplia de los paleoestuarios (Fig. 5.4).

En estas geoformas la vegetacidédn se desarrolla en correspondencia con las
condiciones imperantes en el suelo, de tal forma, que las hace auln mas
destacables; asi se tiene un predominio de gramineas en los sectores

elevados y Ciperaceas (Scirpus Sp) en las zonas deprimidas.
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Fig. 5.11 Fotografia individual de una cresta de playa cortada

por un canal

Hacia el interior de los paleoestuarios, siempre en la boca de éstos, las
geoformas descritas van perdiendo su expresidn topografica, observandose
solamente tenues lineaciones y un patrén de vegetacidédn menos definido. E1
ambiente restringido ha contribuido a que 1los procesos litorales de
acumulacidén no generaran las crestas de playa con la expresidédn que 1lo

hacen en los sectores mas abiertos (Fig. 5.4).

Los sedimentos que constituyen estas formas son los correspondientes al
Mb Escobar, compuestos por arenas finas a limos gruesos con proporciones
variables de arcilla. Su color es castafio claro a castafio verdoso, con
sectores rojo-amarillentos producto de la oxidacidén. Suele observarse
laminaciones con concentraciones de micas y yeso en rosetas distribuidos

en todo el espesor.
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RIO LUJAN
ol

Fig. 5.12 Representacidén parcial de la llanura litoral frente a Escobar.

Se encuentran cubiertas parcialmente por sedimentos fluviales actuales,
arcillosos a arcillo limosos, de 0,30 -0,40 m de espesor, plésticos vy
adhesivos, de <color verde oscuro, mostrando un incipiente grado de
pedogénesis. Es comin observar en las crestas sectores localizados de
escasos metros de diadmetros sometidos a deflacidén, con costras vy

eflorescencias salinas (fig. 5.13).
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Fig. 5.13 Depresidén generada por deflacidn en una cresta de playa

Estas lineaciones pueden seguirse a lo largo de varios kildmetros,
interrumpidas en algunas ocasiones por cursos de agua actuales, y en
otros por antiguos canales de marea generados simultdneamente, ya que sus
extremos presentan una inflexidn hacia el continente, generada
probablemente por el oleaje en periodos de mayor energia (inflexiones de
las crestas, fig. 5.12) generadas por una muy importante deriva hacia el
NO (Herrera, 1993) y merced al fendémeno de difraccidén y refraccidn de

olas (Codignotto, et al., 1996).

Si bien individualmente representan crestas de playas (beach ridges) que
por progradacidén continental han sido sucesivamente abandonadas durante
la regresidén, la geoforma mayor en la boca de los paleocestuarios
representaria una barrera que dejdé inicialmente aislada una laguna
costera que fue colmatando por secuencias fluviales. La llanura litoral
en las salientes se encuentra adosada directamente a la base de 1los
palecacantilados, ya sea a través de crestas individuales o por la unidn
lateral de éstas, que representarian planicies de playa adosadas al

continente (Beach strand plain, sensu Reinson, 1984).
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5.2.2 PALEOESTUARIOS

Los estuarios constituyen una masa de agua costera parcialmente
confinada, que tienen una conexidén libre con el mar abierto y en la cual
el agua de mar es apreciablemente diluida por el agua dulce del rio. La
mezcla de aguas con diferentes densidades genera un sistema de
circulacidén que segln el modo de difusidén de sal y masa de agua salina da

lugar a cuatro tipos distintos de estuarios (Pritchard, 1955).

La mayoria de los mas importantes estuarios modernos se formaron por el
ahogo de wvalles de rios a consecuencia del aumento del nivel del mar
postglacial en el Holoceno. Tales estuarios estdn asociados a =zonas de
llanuras bajas vinculadas a los mérgenes continentales atlantico tipo

pasivo (Leeder, 1981).

Fairbridge (1980) define estuario desde el punto de vista geomorfoldgico,
sin considerar las caracteristicas hidrodindmicas, como la entrada del
mar dentro del valle de un rio hasta el limite de las mareas. Plantea que
los estuarios son modificados por factores vinculados con la historia
regional del nivel del mar, factores morfo-tectdnicos, factores

climadticos y de acuerdo a la provisidén de agua dulce y sedimentos.

Los paleoestuarios han sido reconocidos en la regidén pampeana en un
conjunto de cursos que drenan hacia el Rio Parand, Rio de la Plata y Mar
Argentino (Iriondo, 1980; Herrera, 1993; Cavallotto, 1995; Codignotto,
1996; Isla y Espinosa, 1998).

De acuerdo a la forma que presentan los sectores terminales del Rio Lujan
y el Arroyo de la Cruz y sus componente litoldgicos y paleontoldgicos se
utilizé el término “paleocestuario o estuarios relicto” para su

denominacidn.

El primero de éstos, asociado al arroyo El Pescado, se presenta con forma
de embudo con un ancho madximo de 12 km entre las localidades de Otamendi

y Belen de Escobar, disminuyendo hacia el sudoeste. Asi, en la ruta 9 su
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ancho es de 4 km, desde alli se mantiene constante a lo largo de 13 km y
posteriormente disminuye progresivamente hasta alcanzar los 800 m en las
inmediaciones de la ruta N° 8, al sudeste del &rea de estudio. Su
longitud total alcanza unos 23 km. Topograficamente se presenta en cota

3,0 m, manteniéndose en general por debajo de los 5 m.

El paleocestuario del Arroyo de la Cruz presenta una forma similar al
anterior, integrando el tramo inferior del Arroyo Pequeria. Presenta un
ancho maximo de wunos 3 km y una longitud de 14 km aproximadamente,

extendiéndose hasta las proximidades de la Ea. Ave Maria.

Es comin observar como los cursos provenientes de las divisorias
secundarias pierden su identidad al llegar a esta georforma,
transformdndose en tenues canales con escurrimiento solamente en épocas
de crecidas, ya qgque comunmente constituyen minUGsculas depresiones con

agua estancada.

Estas geoformas constituyen A&areas facilmente anegables. Con abundantes
intensidades de precipitaciones, las aguas procedentes de 1los cursos
principales y de sus tributarios, al llegar a esta forma de pendiente
plano a plano cbncava, pierden su energia y se expanden lateralmente
cubriéndola préacticamente en su totalidad. La mayoria de estos cursos no
llegan a los cursos principales, salvo en sectores donde existen cortes

en los albardones, o se construyeron canalizaciones.

Litologicamente presentan una sucesién muy regular, gque se situa en
discordancia sobre la Formacidén Pampeano. Los depdsitos estudricos mas
antiguos corresponden al Mb Molino Viejo, desarrollados en un ambiente
con nivel del mar en ascenso. Durante el nivel marino mas alto, en 1la
boca de estos paleoestuarios y sobre los depdsitos precedentes se
acumularon los depdsitos areno limosos, oscuros en la base y castafios en
el techo conformando una barrera atribuida al Mb Escobar. Hacia el
interior de estos estuarios se desarrollaron lagunas costeras con 1los
depdésitos fangosos del Mb Santa Brigida, con tonalidades variables

(verdes, castafias y grises), fdésiles oligohalinos y concreciones de tosca
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con forma radicular. Este conjunto de elementos podrian indicarnos
condiciones fluctuantes en el nivel de las aguas, probablemente con
épocas secas. En forma suprayacente se desarrollan depdsitos aluviales

actuales en un ambiente netamente continental.

5.2.3 ACANTILADOS RELICTOS

Estos rasgos lineales del paisaje se observan en el contacto entre el
ambito continental y el litoral. Limitan las zonas donde los procesos
erosivos vinculados con la elevacién del nivel del mar acaecida en el
Holoceno actuaron sobre el sector continental compuesto esencialmente por

la Fm Pampeano.

En la zona de estudio su mayor expresidén desde el punto de vista areal y
topografico se observa en las inmediaciones de las localidades de
Campana, Estacidén Otamendi y Belén de Escobar, aungque su presencia puede
seguirse hacia el interior de los paleoestuarios por espacio de muchos
kildémetros. En los sectores méas externos donde la accién erosiva del
oleaje fue més intensa, se originaron acantilados cuyas alturas varian
entre 3 y 15 m, con pendientes de alto &ngulo, a casi verticales. Al pie
de éstos, un cambio abrupto de pendiente con direccidén hacia el delta del
Paranad se define la plataforma de abrasién que posee una pendiente de 0,7
% frente a la localidad de Escobar, estando cubierta parcialmente por
depdsitos de los miembros Escobar y Molino Viejo, con claros rasgos de

actividad orgénica (Fig. 5.14)
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Fig. 5.14 Rasgos de actividad orgénica en la Formacién Pampeano.

Actualmente, el limite superior y gran parte de estos a pesar de las
fuertes pendientes son ocupados por montes de talas (Celtis spinosa) y
sujetos a la accidén antrdépica y fluvial, donde esta ultima origina

importantes carcavamientos, con el consiguiente retroceso y cambio de

fisonomia (fig. 5.15).
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Fig. 5.15 Carcavamientos producidos en los acantilados relictos

acentuados por la accidén antroédpica.

5.2.4 LLANURA DELTAICA

Ocupando el noreste del Aarea estudiada se desarrolla parte del delta del
Paranad. Un delta esta constituido por tres partes: la Ilanura deltaica,
que es subaérea con un claro dominio del procesos fluviales
continentales; el frente deltaico donde se desarrollan procesos de tipo
marinos y prodelta, permanentemente sumergido y donde sus materiales de
procedencia fluvial se hallan afectados por procesos marinos (Coleman vy
Gagliano, 1965). La 1llanura deltaica se extiende desde la ciudad de
Diamante (Prov. de Entre Rios) hasta el “Rio de 1la Plata”, con una
direccidén noroceste a sureste a lo largo de 300 km. Presenta un ancho de
20 km en su &pice, ensanchandose progresivamente hasta alcanzar un ancho

maximo de 80 km, cubriendo una superficie aproximada 17.500 km?.
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El sistema de drenaje puede considerarse como una asociacidédn de sistemas
individuales. Desde su apice aguas abajo, el sistema individual es de
tipo anastomosado, caracterizado por una gran cantidad de cursos de
diferentes magnitudes y posiciones relativamente estables. Estos canales
se unen y separan alternativamente creando una red compleja, permitiendo
de esta manera la divisidén de los aportes de agua y consecuentemente de

la carga sedimentaria.

Este gran sistema fluvial del Parand corresponde a los patrones tipicos
de los denominados rios aluviales (Schumm, 1985), caracterizados por la
migraciédn de canales, el desarrollo de islas y extensas planicies de

inundacién de bajos gradientes topograficos.

Asimismo, estos cursos individuales desarrollan disefios meandrosos, con
diferentes grados de curvatura, observandose barras en espoldn y canales
abandonados distribuidos en gran parte de la 1llanura, asociéndose

fundamentalmente las primeras a los cursos principales.

Solamente en su parte terminal se observan con claridad disefios
distributarios, producidos por el rio Parand Guazu al norte y el rio

Parand de las Palmas al sur.

Estas particularidades hidrogrdficas caracterizan el delta subaéreo. El
desarrollo de albardones en las margenes de los cursos limitan 1los
sectores internos de las islas, sin drenaje y con procesos activos de
formacién de turba (INTA, 1980). También se observan sectores con
antiguos canales de marea como testigos de la accidén de éstas durante su

evolucidn.

El delta subdcueo o prodelta presenta una suave inclinacidén hacia el
sudeste més alld de la linea Montevideo - Punta Piedras. Estd constituido
por barras, canales y albardones y conecta la llanura deltaica subaérea
con el mar, separando los ambientes sedimentarios fluviales de 1los
marinos (Parker vy Marcolini, 1992). En el sector inicial del delta

subacueo se observa claramente la corriente suspensiva de tipo continua a
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700 a 800 m de la costa, con mayor intensidad en el centro del estuario y
canales con sentido noroeste sudeste, mientras que en la costa la deriva
de material grueso, discontinua vy tractiva es con sentido noroeste

(Codignotto, 1996).

5.2.4.1 Velocidad de avance del delta

La velocidad de avance del sistema deltaico estéa asociada
fundamentalmente al Rio Parand. Se encuentra confinada en la llanura
pampeana por las Dbarrancas y paleocacantilados constituidos por 1los
depdsitos “pampeanos” y los litorales generados por la ingresidén holocena
(postglacial). Su evolucidén se encuentra estrechamente vinculada al
ascenso y descenso del nivel del mar, observandose estos procesos no sbélo
en la configuracién de muchas geoformas sino también en las secuencias
estratigraficas constitutivas (Iriondo, 1980; Parker y Marcolini, 1992).
Groeber (1961) estima gque la ingresidén Holocena en su méximo avance

habria alcanzado las ciudades de Santa Fe y Parana.

Soldano (1947) indica un avance anual promedio del delta de 70 m,
aumentando ese valor para el sector comprendido entre el rio Paranad de
las Palmas y el rio Lujan a 90 m/afio; esto permitiria estimar, si se
considera el valor medio, que el frente deltaico se encontraba en las
cercanias de la Estacién Rio Lujan hace 500 afios o, si consideramos la
progradacién producida por los cursos en la zona de influencia, esta

posicidén habria sido alcanzada a principios de 1600.

El cambio de rumbo de 90° hacia el sureste que presenta el Rio Lujéan,
constituye superficialmente el 1limite entre el delta y la “llanura
litoral”. Este cambio, al igual que 1lo observado en otros cursos
localizados en 1las inmediaciones de la zona de estudio (Baradero vy
Arrecifes), permiten considerar que el rio Lujadn evacuaba sus aguas
directamente hacia el “Rio de 1la Plata” y debido a 1la progradacidén

deltaica, fue cambiando progresivamente la ubicacidén de su desembocadura.
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Si bien los mapas de 1la época no permiten definir precisamente la
posicidén exacta del frente deltaico, el andlisis de un conjunto de mapas
elaborados por viajeros y Jjesuitas a partir de 1635 y a lo largo de toda
la época colonial, permite establecer el frente deltaico aproximadamente
en las cercanias del cambio de rumbo del rio Lujan, descripto
precedentemente, lo que indicaria un avance del delta de aproximadamente

95 m/afio (fig. 5.5).

Asimismo, cartas del Ministerio de Obras Publicas de la Nacién a partir
de 1896, conjuntamente con cartas topograficas de la direccidén de
Geodesia de la provincia de Buenos Aires actualizadas a 1984, indicarian
un avance lineal para el sector entre los rios Lujan y Parand de las

Palmas de unos 30 m anuales (Cavallotto, 1995).

Es importante seflalar que el avance del delta no se produce
exclusivamente desde el frente de este sind que la formacién de islotes
y la acrecién de estos en el sentido de flujo y contraflujo y su
posterior unidén al sistema deltaico produce un avance por pulsos. Como
ejemplo puede citarse el aumento de superficie de la Isla Martin Garcia
que pasbd de tener una superficie de 1,8 km? en 1956 a 3,80 km? en 1996
con una clara tendencia a la unidén con el delta paranaense (Codignotto,

1990, 1996).

Al avance dque se produce del complejo deltaico causado por factores
naturales, deben sumédrsele los derivados de la actividad antrépica que,
en el pasado reciente y en la actualidad, debido a las canalizaciones,
dragados, endicamientos y rectificacién de vueltas entre las mas

importantes soporta este complejo (Ronzoni y Rossello, 1995).

EVOLUCION GEOMORFOLOGICA

Los diferentes rasgos geomorfoldégicos caracterizados anteriormente y su

asociacién con las unidades litoestratigréaficas del capitulo anterior,

permiten establecer cédmo han participado en la conformacidén del paisaje
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actual un conjunto de procesos con intervenciones variadas, no sélo en la

intensidad sino en la extensién temporal y en la superficie afectada.

La mayor parte de la regidén estd conformada por la Formacidn Pampeano,
que debido su espesor, edad y distribucidédn, permiten considerarlos como
el sustrato litoldgico donde se han desarrollado las geoformas y unidades

mas recilentes.

Estos sedimentos se han depositado en ambientes con c¢limas é&ridos -
semidridos, frios y secos, acumulados en forma mantiforme o constituyendo
grandes acumulaciones medanosas, a las que se asocian, depresiones

generadas por deflacién. (Iriondo y Krohling, 1996).

Dentro de esta secuencia compuesta por depdsitos de loess, loess
removilizado, depdsitos fluviales y lacustres, pueden observarse a
diferentes profundidades y con distintos grados de desarrollo, niveles
con pedogénesis, indicativos de estabilizacidén del paisaje debido a
condiciones climdticas més benignas e incluso, algunos de éstos, con
rasgos hidromérficos (Riggi et al., 1986; Teruggli e Imbellone, 1987;
Nabel, et al., 1993 ; Iriondo y Krohling, 1996; Imbellone y Cumba, 2003).

En relacién al sistema hidrogréfico regional, el sistema fluvial Paranéd-
del Plata durante el Pleistoceno inferior se encontraba independizado de
la depresidén del Salado, en un ambiente con un nivel del mar bajo vy
depositacidén en las &areas continentales de las secuencias basales de la

Formacidén Pampeano (Violante y Parker, 1999).

Previamente al ultimo interglacial (Subestadio 5e), incipientes lineas de
drenaje afluentes al Rio Parand se presentan con sentido de escurrimiento
similar a las actuales, como el Rio Lujan, Arroyo de la Cruz y cuencas
vecinas, observadndose en el subsuelo de estos cursos depdsitos aislados
atribuidos a esta transgresién (Lépez, 1999; Fucks y De Francesco, 2000,

2003) .
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Fig. 5.16. Distribucidén de la Ingresidn del

Pleistoceno tardio.

Posteriormente al descenso del nivel del mar sobrevienen procesos
fluviales y edlicos, representados por los depdsitos fluviales de canales

y los niveles superiores de la Formacidén Pampeano (Fucks et al., 2002).

Si Dbien se considera que los depdsitos loéssicos son en términos
generales mantiformes, algunas geoformas negativas de importancia
permanecieron activas parcialmente (depresién de la cuenca del Rio Lujéan,
A. de la Cruz y Rio de la Reconquista), ya gque se constituyeron, con
posterioridad a la ingresién y a los depbdsitos loessoides del Pleistoceno
tardio, nuevamente en las lineas de drenaje donde comenzarian a
desarrollarse las secuencias depositacionales de la Fm Lujan (Miembros La
Chumbiada y Guerrero) y en divisorias los términos inferiores de la Fm.

La Postrera.

Durante el UGltimo maximo Glacial (18 *'C ka), los wvalles fluviales

excavaron los depdbdsitos loéssicos controlados por el nivel de Dbase
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general situado muy por debajo de su situacidn actual

et al., 2000)

acotados exclusivamente a los cursos

(Fig. 5.17).
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Pleistoceno tardio

Durante la deglaciacidén, con condiciones climdticas mas benignas y dentro

de un contexto de cierta estabilidad del paisaje se inicid el desarrollo

de superficies de meteorizacidédn en una amplia regidédn, con la formacidn

de paleosuelos, siendo el Geosuelo Puesto Callején Viejo (Fidalgo et al.,

1973 b) con edades que flucttan entre los 9.000 vy

1999).

el de mayor extensidn,

10.000 afios MC A.P aproximadamente (Tonni et al,

Durante el comienzo de la depositacién en el fondo de los valles del Mb

Rio Salado y en interfluvios de la Fm La Postrera, penetra por el Rio

Parand vy sus tributarios, la ingresién marina del Pleistoceno tardio
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Holoceno, observandos

tardio

6.000 afios C A.P. En la fig.

e su maximo avance en alrededor de 1los

5.18 puede observarse la variacidédn de la

salinidad durante este avance de la linea de costa y su relacidén con la

situacidén actual.
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B

Fig. 5.18. Variacién de la salinidad a lo largo del Rio de la Plata durante el

Cuaternario. A: a, b, ¢ representan los limites desplazados en las =zonas

estuariales. 1: fluvial interior; 2: fluvial intermedia; 3:fluvio marino; 4:

marina. Gradiente de salinidad: O0: oligohalino (0-5 %/¢); M: mesohalino o
mixohalino (5-18 °/¢); P: polihalino (18-30 °/¢); E: euhalino (> 30 %/); A:
actualidad y B:maxima transgresidén. Parcialmente modificado de Sprechmann

(1978); Aguirre (1990); Fucks et al. (2002).

El esquema evolutivo relacionado a la ingresidén holocena esta asociado a
una situacién vinculada a un rapido ascenso del nivel de mar (Kraft,
1978) . Esta ingresidén marina generd en el admbito del Rio de la Plata, una
gran variedad de formas de acumulacidén - erosidn observandose acuflada en
su punto de méxima ingresidén en los cursos de agua dentro de la Fm Lujan

(Fig. 5.19).
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Geomorfologia
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Fig. 5.19.- Situacién regional donde se representa el méximo

transgresivo
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En esta etapa transgresiva como respuesta al réapido ascenso del mar se
depositaron en el estuario del Parand vy sus tributarios, depdsitos
fangosos, oscuros, (2,5 N) con fauna mixohalina a oligohalina, propios de
ambientes de intermarea a submarea producto de la floculacidén de arcillas

asignables al Mb. Molino Viejo.

Durante los ultimos estadios de ascenso del mar y una vez estabilizada la
linea de costa comienza a desarrollarse en la boca de los estuarios del
Rio Lujén, Arroyo de la Cruz y otros cursos aledafios, depbdsitos arenosos
finos, de <color oscuro que corresponderian a depdsitos de Dbarrera
subacueos, pasando hacia arriba a sedimentos de texturas similares, pero
de tono castafios a castafios amarillentos propios de ambientes de playa
correspondientes al Mb Escobar. Superficialmente se forman una serie de
crestas de playas y planicies de playa, constituyendo progresivamente una
llanura litoral que se desarrolla desde la boca de los paleoestuarios
hasta el limite actual con el delta paranaense. Este marco evolutivo
constituye otro ejemplo de progradacidén de barreras como el establecido

por Roy et al., (1994); Cooper, (1994).

Simultédneamente, como producto de la situacidén generada por la
acumulacién de los sedimentos del Mb Escobar, dentro de los
paleocestuarios y limitados ©por estas Dbarreras, se desarrolla una
secuencia arcillosa de colores y tonalidades variables, grises, verdes vy
castanas, con fauna de ambientes estudricos, atribuida al Mb Santa
Brigida, al que se vincula con ambientes de marismas y lagunas costeras,
desarrolladas a partir de los 6.000 afios '“C A. P. Las tonalidades propias
de ambientes de oxidacidén y reduccidn, concreciones de toscas de forma
radicular con orificios centrales, estarian indicando condiciones
fluctuantes de inundacién con superficies peridédicamente estabilizadas

con el consecuente desarrollo de vegetacién (Fig. 5.20).
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Fig. 5.20. Secuencias sedimentarias indicando las

diferentes unidades estratigraficas y geomorfoldgicas involucradas.
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Geomorfologia

Cuando el nivel del mar se estabiliza y comienza su descenso, se produce
la progradacién de la llanura litoral hacia el estuario platense, como
asi también el avance del delta del Parand con la acumulacidén de 1las
secuencias deltaicas sobre los depdsitos transgresivos del Mb Molino
Viejo. En el sector terminal de los paleoestuarios se depositan 1los
sedimentos aluviales del Mb Rio Salado de la Fm Lujdn y préacticamente
todas las geoformas negativas de paisaje constituidas por las planicies
de inundaciones, estuarios relictos y llanura litoral son cubiertas con

distintos espesores por los sedimentos aluviales actuales (Fig. 5.21).
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Fig. 5.21. Procesos, unidades y geoformas actuales.

En la actualidad los procesos de acumulacidén fluvial més importantes se
producen en el frente deltaico, produciéndose durante las inundaciones
acumulaciones fundamentalmente de desbordes en el conjunto de las
geoformas litorales y delta subaéreo. Asimismo, la meteorizacidn
constituyen el proceso dominante, no sélo en este sector, sino en
practicamente todo el &ambito pampeano, permitiendo de acuerdo a los
condicionantes, la formacidén de perfiles de suelos con caracteristicas

muy contrastantes.

CAMBIOS PASADOS DEL NIVEL DEL MAR

Las oscilaciones del nivel del mar del Pleistoceno superior y Holoceno
han respondido fundamentalmente a las variaciones en el volumen del agua

contenida en los océanos debido a los ciclos glaciales e interglaciales.

Los cambios del nivel del mar a lo largo de las lineas de costa son

contrastantes de acuerdo al hemisferio gque se analice (Jelgersma vy
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Tooley, 1995). Mientras que en el hemisferio norte los ultimos 6000 afios
el nivel del mar ha estado en ascenso, en el sur la tendencia es

descendente (Isla, 1989).

Codignotto et al. (1993) consideran que no solo los factores estaticos e
hidroisostaticos afectan la costa Argentina durante el Holoceno sino que
los movimientos tecténicos locales han participado con ascensos variables

a lo largo de ella, acentuados fundamentalmente en la costa patagédnica.

Estudios situados latitudinalmente al norte y sur de la zona de estudio
con sus respectivas curvas de ascenso y descenso del nivel del mar
presentan algunas diferencias, fundamentalmente en lo que respecta al
cambio producido en su ascenso a partir de su paso por el actual nivel

del mar.

En la plataforma continental Argentina, el nivel del mar se situaba
alrededor de los -110 m durante el ultimo méximo glacial (18 *C ka) a
partir de donde el ascenso del nivel del mar se produjo en forma rapida,
a un ritmo de 11 m/1000 afios. Este ascenso presenta una correspondencia
notable con el observado en otras partes del mundo (Guilderson, at al.,

2000) .

A este conjunto de factores de influencia variable, deben sumarseles los
ambientes geomorfoldgicos donde se realizan las determinaciones puntuales
de altura y edad. Cavallotto (1995), utilizando dataciones
radiocarbénicas de diferentes lugares del ambito del “Rio de la Plata”,
establece que el mar ascendidé desde los -18/20 m con anterioridad a los
8.600 'C A.P. a los 46,5 m a los 6.000 *'C afios A.P., con un ascenso
promedio de 9,4 mm por aflo, produciéndose a partir de alli el descenso
hasta el nivel actual, a través de dos etapas que abarcan aproximadamente

3000 afios cada una, con diferentes estabilizaciones (Fig. 5.21).
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Fig. 5.21 Curva de ascenso del nivel del mar segun
Cavallotto, 1995.

Para la zona costera atlantica de la provincia de Buenos Aires, Isla

(1989) realizdé la evolucidédn de la 1linea de costa para el ascenso

postglacial, reflejando la méxima cota entre los 2 vy 2,5 m a los 6.500 C

aproximadamente con un descenso lento y luego mads acentuado a

partir de los 3.000 afios 'C A.P.
5.22).

anos A.P.

hasta alcanzar su posicidén actual (Fig

1.5 —

Nivel del mar (m)
o
I

“'CyrBPx 1000

Fig. 5.22. Curva de ascenso del nivel del mar segun Isla
(1989) .
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En las costas del sudeste de Brasil y considerando un gran numero de
localidades, se realizaron curvas de variacién del nivel del mar para el
Holoceno sobre vermitideos, observandose pequefias variaciones entre
éstas, aunque en lineas generales el maximo de elevacién fue de 3,5 m
situado aproximadamente a los 5.000 !*C afios A.P. con dos oscilaciones
secundarias, posteriores a los 4.000 y 2.800 !C afos A.P. (Angulo vy

Lessa, 1997) (Fig. 5.23).

Fig. 5.23 Curva de
3,54 ascenso del nivel del
3.0- mar segun Angulo y

Lessa (1997).

Niveldelmar(m)

b 4 2 0

O yrBP 1000

Si bien el numero de dataciones realizadas en la zona de estudio y su
ambito de influencia constituyen una base interesante, las exiguas
pendientes vy la ausencia de mapas topograficos con equidistancias
superiores a 1,25 m constituyen un inconveniente para la determinacidn
precisa de su cota y por ende, la determinacién de la variacidén de la
linea de costa con el rigor necesario (Vogel y Lerman, 1969; Guida vy
Gonzalez, 1984; Gonzadlez vy Ravizza, 1987; Figini, 1992; Fucks vy De

Francesco, 2003).

No obstante, es posible tentativamente determinar la posicidén de la linea

de costa en situaciones particulares.
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De acuerdo a datos de la =zona, el mar se situaba a los -18/20 metros a
los 8.600 afios '*C A.P. en el subsuelo deltaico (Vogel y Lerman, 1969) vy
de acuerdo a la datacién realizada en el sitio de su méxima penetracidn
en el Rio Lujén, aledafio a Manzanares se obtiene una edad de 6.370 **C A.P
(Figini, 1992) a los 4,5 m aproximadamente. Esta variacidén indica un
ascenso promedio del nivel del mar del orden de los 11 mm por afo,
coincidente con otras curvas de la regidén (Cavallotto, 1995; Guilderson

et al., 2000).

Asimismo, una datacidén en Erodona mactroides extraida en cercanias de la

boca de paleoestuario en cota de 2,5 metros, estaria indicando un

descenso hasta los 3.640 'C A.P.del orden de los 0,9 mm por afo.

Estos datos puntuales coinciden con los de otros &ambitos en cuanto al
momento de maxima elevacidén y velocidad de ascenso. Si bien se difiere en
cuanto a la altura médxima alcanzada por la ingresidén para otros sectores,
existen factores como la accidén del viento y de las mareas gque pueden
generar una elevacidén superior a los dos metros (Cavalloto, 1995; Kokot
at al., 1999). Asimismo, es entendible que existan variaciones entre 1los
diferentes estudios realizados ya que los foésiles utilizadas para las
determinaciones provienen de depdsitos generados en diferentes ambitos

geomorfoldgicos e incluso, muchas veces con procesos de retransporte.

CAMBIOS RECIENTES Y FUTUROS DEL NIVEL DEL MAR

Son muchas las evidencias que manifiestan que el nivel medio del mar ha
estado en ascenso en el siglo pasado. La informacidén obtenida de
marebgrafos de la costa argentina indican ascensos de 1,6 10,1 mm para
Buenos Aires desde 1913 a 1984, de 1,4 £0,5 mm para la estacidén Mar del
Plata desde 1962 a 1984 (23 afios) y de 1,6 0,2 mm para Quequén en 48
afios entre 1926 a 1973 (Lanfredi et al., 1998).

E1l Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético (IPCC, 2001) indica

que durante el siglo XX la temperatura media en la Tierra ha aumentado
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0,6 °C y durante el siglo XXI lo hard entre 1,4 y 5,8 °C. Este ascenso
térmico producird un aumento del nivel del mar del orden de 0,09 a 0,88

metros.

Otros autores consideran que es realmente impredecible el comportamiento
del nivel del mar con respecto al calentamiento oceédnico, ya que no sdélo
este aumento podria repercutir en un derretimiento de hielos, con el
consecuente aumento del nivel del mar, sino también, en un aumento de las
precipitaciones en la Antartida con el consecuente descenso del mismo

(Oerlemans, 1982; Groger y Plag, 1983 en Isla y Espinosa, 1998).

Sin duda alguna, en un contexto del nivel del mar en ascenso, este
aspecto repercutiria de manera muy diferente en el &rea de estudio de
acuerdo a los valores a alcanzarse. Los procesos de inundacidén temporaria
en el sector terminal del delta y llanura litoral constituirian los de
mayor relevancia, asociados a una mayor permanencia del agua en sectores
hoy parcialmente inundados. Esta situacién, y en funcidén del grado de
influencia, produciria cambios importantes en las asociaciones
floristicas y faunisticas y en determinadas actividades productivas como
forestacidén, ganaderia extensiva, apicultura, fruticultura vy turismo

entre las més representativas.

Un aspecto a considerar, pero muy dificil de predecir, estéd vinculado a
los cambios referentes a las intensidades de los fendmenos climéticos
(cambios abruptos de temperatura en cualquier estacidn; aumentos
importantes en la intensidad de las precipitaciones con medias normales,
aparicién repentina y de gran intensidad de un huracédn al sur de Brasil
entre los més importantes) ya que podrian representar un aspecto aln méas

importante que el producido por el aumento del nivel del mar.
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CAPITULO VI

SUELOS y VEGETACION

6.1 SUELOS

El suelo es el conjunto de unidades naturales que ocupan las partes de la
superficie terrestre que soportan las plantas, y cuyas propiedades se
deben a los efectos combinados del clima y de la materia viva sobre la
roca madre, en un periodo de tiempo y en un relieve determinado (Soil

Survey Staff, 1960).

Esta concepcidén del suelo fue expresada por primera vez por Jenny (1941)
segun la siguiente ecuacién: S = f (cl, o, r, p, t), donde el suelo es
funcién (f) del clima "cl", los organismos "o", relieve "r", roca madre
"p" vy tiempo "t". En la actualidad, debe incluirse al factor antrdépico, o
sea el desarrollo de las diversas actividades humanas, que en forma

directa o indirecta afectan la evolucidn del suelo.

Esta ecuacién es muy importante, pues representa para una determinada
combinacién de los factores formadores, que sbélo puede existir un tipo de
suelo (la misma combinacidén originard siempre el mismo tipo de suelo
independientemente del lugar geografico en gque se encuentre). Igualmente
importante es la magnitud de cualquiera de las propiedades del suelo,
tales como pH, contenido en arcillas, porosidad, etc., determinada por la

combinacidén de estos factores formadores.

Para evaluar la influencia de cada factor formador en las propiedades del
suelo, bastaria con mantener constantes todos los demés (hecho que
frecuentemente es dificil de encontrar en la préactica). Asi, para ver la
importancia del tiempo sélo se mantiene variable al mismo y constante al
resto de los factores, para este caso, la variacidédn de cualquier propiedad
del suelo depende exclusivamente del tiempo. Variando el tiempo irén
surgiendo una serie de tipos de suelos, cada vez mas evolucionados, cuyas
propiedades serdn una consecuencia directa de la edad y obtendriamos 1lo

que se llama una CRONOSECUENCIA.
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Si se aisla el factor roca madre (y mantenemos constantes a todos los
demés) tendriamos una LITOSECUENCIA. Aislando el factor relieve
obtendriamos una TOPOSECUENCIA o CATENA, si es el clima el unico factor
variable tenemos la CLIMOSECUENCIA vy finalmente la accién de 1los

organismos vendria representada en una BIOSECUENCIA.

En el &4rea de estudio se observa un conjunto de suelos con cualidades muy
disimiles, dado por la coexistencia de ambientes continentales vy
litorales, no sdélo por las caracteristicas del relieve, sino también por

la naturaleza y edad del material sobre el que éstos se desarrollan.

En los sectores sometidos a inundaciones frecuentes, vinculados a cursos
de agua y al delta del Rio Parana, donde el relieve y el régimen
hidrolégico constituyen los factores més importantes, y donde el material
originario de estos suelos es mas moderno dgque los desarrollados en
lomadas, el desarrollo de perfiles y estructuras estd muy poco acentuado.
De acuerdo al ambiente local, también pueden estar sujetos a procesos de

acumulacidédn, que trae aparejado “engrosamientos” del perfil.

Los suelos desarrollados sobre limos y loess en lomadas y sectores de
pendientes, presentan en general perfiles bien desarrollados, sometidos en

los sectores de pendiente a procesos erosivos (Bonfils, 1961).

Los principales Ordenes de suelos de la zona de estudio son Molisoles vy
Entisoles. Los primeros se caracterizan por ser de colores oscuros en su
parte superior, presentar un horizonte superficial bien estructurado, rico
en bases y Dblandos. Los Entisoles son suelos Jjdvenes, con perfiles

indiferenciados y de escaso desarrollo del solum.

En casi toda el &rea, se presentan uno o mas tipos de suelos, que reciben
la denominacién de Serie (Soil Survey Staff, 1975). Este concepto
constituye la unidad taxondmica més pequefia del sistema de clasificacidn
utilizado y se refiere a un grupo homogéneo de suelos desarrollados sobre
un mismo material originario y donde la secuencia de horizontes y demés

caracteristicas son suficientemente similares a las de su perfil modal.
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Las principales Series estédn representadas por Solis, Portela, Capilla de
Sefior, Caflada Honda, Lima y Complejo Los Cardales, perteneciendo en su

gran mayoria al Orden Molisol (INTA, 1996 - 1997).

A su vez, a cada una de las series se le asigna un Indice de Productividad
(IP) a fin de establecer comparaciones entre las capacidades de produccidn
entre los distintos tipos de suelos y que varian entre 1 y 100. A este
sistema “Paramétrico Multiplicativo” se le han introducido un conjunto de
modificaciones para adaptarlo a las condiciones existentes de esta regidn,

vinculdndolo directamente con las metas del Proyecto PNUD ARG 85/019.

También se considera la clasificacidén por su Capacidad de Uso, que va de
la clase I a la VIII. Hasta la clase IV inclusive, los suelos son aptos
para la agricultura, y los restantes sonde uso limitado, no sirviendo para

labranzas (INTA, 1996 - 1997).

En funcidén de estas caracteristicas, podemos separar los suelos de la
regién, segun las formas en las cuales se han desarrollado, en siete

sectores diferentes (Fig. 6.1):

6.1.1 GEOFORMAS Y SUELOS ASOCIADOS

6.1.1.1 Suelos en interfluvios

Estos suelos constituyen la mayor parte del area de estudio. Se encuentran
desarrollados en practicamente la totalidad de los interfluvios, tanto
principales como de ordenes menores. Se presentan en un relieve de suaves
lomadas y extensas zonas practicamente sin pendientes. De acuerdo al lugar

donde se encuentren, pueden observarse rasgos de erosidén hidrica.
Los suelos observados corresponden a Argiudoles vérticos con perfil tipico

integrado por los horizontes: Ap, Al, Btl, Bt2, BCl, 2BCk y 2Ck, con

espesores totales cercanos a los 2 metros.
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Se caracterizan por ser Dbien drenados, de textura franco limosa a
arcillosa, permeabilidad lenta debido a los horizontes Bt, sin alcalinidad
y salinidad, con una alta a muy alta Capacidad de Intercambio Catidnico
(CIC). Presentan una Capacidad de uso de II y un IP de alrededor de 70,

destindndoselos generalmente a la actividad agricola.

6.1.1.2 Suelos en Pendientes: estos suelos se encuentran ubicados entre
los anteriormente descriptos y los desarrollados en sectores de Planicies
de Inundaciones, Paleoestuarios y Llanura Litoral. Se presentan
conformando una delgada franja marginal a las geoformas anteriormente

mencionadas, representando en general las paredes de valle.

Las pendientes en estos sectores son del orden de los 4 %, motivando que
el escurrimiento superficial mantiforme y encauzado, produzca la pérdida
parcial del horizonte superior, conformando carcavas, gue en algunos casos
alcanzan tamafios importantes. Estos rasgos de erosién fluvial, pueden
observarse con mucha regularidad en sectores localizados, coincidentes con
los wvalores de inclinacidén mas altos, no pudiendo ser separados por
razones de escala, de otros sectores donde la erosidn hidrica no

produce los mismos efectos.

En muchos sectores, la erosidén y acumulacidn se ve intensificada por el
mal uso de los suelos (monocultivo prolongado), produciendo la reduccidn
del contenido de materia organica, y con esto, el deterioro de la
estructura y estabilidad. También, la accidén de maquinaria pesada, produce
compactacidén, generando lo que se conoce como “piso de arado”, produciendo

una disminucién de la infiltracidédn y una acumulacidn de agua en el perfil.

Los suelos desarrollados en estos sectores pertenecen a Argiudoles
vérticos con perfil tipo Ap, Al, Btl, Bt2, BCk y Ck, de 1,30 a 1,60 metros
de espesor. Se presentan con textura franco arcillosa a arcillosa,
moderadamente bien drenados, sin alcalinidad y salinidad, muy alto CIC vy
con susceptibilidad a la erosidén hidrica. Presentan una capacidad de uso
ITI, con problemas de dentro de la zona radicular y de erosidén con un

indice de productividad cercano a 60.
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6.1.1.3 Suelos en Depresiones Cerradas: se encuentran asociados a
depresiones equidimensionales de 300 m de didmetro como término medio

desarrolladas mayormente en las divisorias (Fig. 5.9).

Floristicamente presentan baja densidad poblacional, compuesta por
duraznillo (Solanum malacoxylon) y otras especies indicadoras de suelos
hidromérficos &cidos. El suelo en su periferia corresponden a un Argiudol
vértico con un perfil tipico de 1,80 metros de espesor, franco arcillo
limoso a arcilloso, compuesto por los horizontes A, E, Btl, Bt2, BCl, BC2
y C. Estos suelos presentan una permeabilidad escasa y anegamientos
transitorios. Presenta una capacidad de uso V, con excesos de agua e

indice de productividad del orden de los 35.

6.1.1.4 Suelos en Planicies de Inundaciones, Paleoestuarios y Llanura
Litoral (Zonas INUNDABLES): estos suelos se encuentran desarrollados en la
planicie fluvial del Rio Lujén y del Arroyo de la Cruz y en sus afluentes,

en los paleoestuarios y llanura litoral.

En lineas generales puede observarse que estos suelos no presentan un gran
desarrollo, tanto en profundidad como en la diferenciacidén de estructura y
horizontes, caracterizandose por el elevado contenido de sales solubles
(Bonfils, 1969). Esta ultima caracteristica se observa frecuentemente en
aquellos suelos desarrollados sobre sedimentos litorales, ubicados en la

boca de los paleocestuarios y llanura litoral.

Se observa que los primeros 30 - 40 cm de profundidad presentan una
coloracidédn oscura, con tonos verdosos y concreciones de ferromanganiferas
en cantidades importantes. Este sector superficial, presenta en sectores
una fina laminacién, producto de la acumulacién fluvial, lo que demuestra
el permanente engrosamiento producido por el material proveniente de los
cursos principales y por aquellos que los transportan desde las paredes de

los wvalles.

La presencia del nivel freadtico a escasa profundidad, constituye un

elemento de suma importancia, ya que impide el desarrollo del perfil.
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En algunos sectores, debido al elevado contenido de sales y alta
alcalinidad, se observan costras y eflorescencias salinas blanquecinas y

pulverulentas, practicamente desprovistas de vegetacidén (Fig. 5.13).

En aquellos sectores, donde las unidades litoldégicas estédn compuestas por
sedimentos fluviales, se identifican Natracuoles, Natracualf tipicos vy
argiudoles vérticos, con desarrollos de Horizontes A y Bt que no superan

el metro de espesor.

6.1.1.5 Suelos Deltaicos: los suelos desarrollados en el delta presentan
caracteristicas diferentes de acuerdo al sector particular que ocupan. En
los albardones se reconoce un perfil pobremente drenado, con un horizonte
A cuyo espesor es de aproximadamente 20 cm, abundante materia organica (4
%), y un conjunto de capas sedimentarias infrayacentes. Agquellos ubicados
hacia el interior de los albardones, en sectores facilmente anegables, son
suelos mal drenados, sin alcalinidad vy salinidad, compuestos por un
horizonte superficial A bien provisto de Materia organica que va de 5 a 15
% aproximadamente, cubierto por un Horizonte 01 con vegetacidn
semidescompuesta, reconociéndose hacia abajo una secuencia similar a la
anterior. Haplacuoles histicos, Haplacuent aérico entre otros,
caracterizan a este sector (INTA 1989), observandose que las principales
limitaciones son el anegamiento por inundaciones y el ascenso del nivel

fredtico.

6.1.1.6 Suelos en Barrancas: se encuentran ubicados en los acantilados
relictos desarrollados en los alrededores de las ciudades de Campana,
Otamendi y Belén de ©Escobar. Presentan pendientes que van desde
practicamente verticales a pendientes moderadas (4 %), observandose en
estas Ultimas el desarrollo de un incipiente horizonte A de escaso
espesor. Este desarrollo se debe a la intensa erosidén fluvial (encauzada y
mantiforme), que deja a los materiales originarios muchas veces

aflorantes (Fig. 5.15).

6.1.1.7 Suelos Parcial y Totalmente Urbanizados: si bien estos suelos se

encuentran desarrollados en sectores de lomadas y en menor medida en
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sectores de pendientes, la existencia de extensas A&reas urbanas vy
periurbanas, han motivado no solamente el cambio del uso de la tierra,

sino también el de sus caracteristicas superficiales.

Estos sectores han sido ocupados para todo tipo de emprendimientos
(urbanizaciones en general vy cerradas, emprendimientos industriales,
lineas de comunicaciones, entre otras), observdndose en forma aislada

actividades productivas intensivas.

6.2 VEGETACION

Las comunidades vegetales existentes en el sitio de estudio, han sido
consideradas utilizando como referencia a Cabrera (1953 y 1976), Cabrera y
Willink (1973), Cabrera y Zardini (1978) y Prat y colaboradores (1998),
corroborandose con observaciones de campo. El ambito biogeografico
regional corresponde dentro del Dominio Chaquefio a la provincia Pampeana,
Distrito Uruguayense, no obstante sobre las Dbarrancas se desarrollan
bosques de tala, una comunidad propia de la provincia del Espinal,
Distrito del Tala (Cabrera, 1976). En las margenes del Rio Parand de las
Palmas, sobre los suelos desarrollados en el albardédn aparecen bosques
higréfilos con especies propias de la Provincia Paranense (Dominio
Amazdénico), Distrito de las Selvas Mixtas, llamadas también selvas

marginales.

En la Pampa Ondulada, por encima del paleoacantilado, se extienden

extensas 4reas ocupadas principalmente por gramineas de 0,50 a 1 metro de
altura. La comunidad predominante la constituye el “flechillar” (Cabrera y
Wilink, 1973) integrado por Bothriocloa laguroides, Stipa neesiana, Stipa
tenuissima, Piptochaetuim bicolor, Aristida murina, Briza subaristata,
Briza brizoides, Melica brasiliensis, Paspalum dilatatum, Stipa
charruana, Setari vaginata, etc. Entre estas gramineas se encuentran
comunidades arbustivas de Baccharis notosergila, Baccharis articulata,

FEupatorium buniifolium y Heimia salicifolia, entre otras.

Los suelos desarrollados en interfluvios y en los sectores de pendientes,

carecen practicamente de vegetacién autdédctona debido a la intensa
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explotacidén agricola desarrollada, aqui se observa la introduccidén de
comunidades afines a esta actividad, y comienzan a ser abundantes 1los
pastos duros como Piptochaetum stipoides, Piptochaetum montevidense,

Panicum vergii, Melica macra y Aristida murina.

En la Illanura litoral, debido a las escasas modificaciones antrépica
producidas puede observarse un conjunto de comunidades vegetales
autdctonas de acuerdo a los ambientes y subambientes geomorfoldgicos

existentes (fig. 6.1).
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Suelos v Vegetacion
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ONDULADA LLANURA LITORAL SECTOR DELTAICO
Fig. 6.1. Perfil que muestra las relaciones entre las variaciones del terreno y de la vegetacién. (1) Talar, (2) Pastizales haldéfilos, (3) Juncal de

Schaenoplectus californicus, (4) Espartillar de Spartina densiflora, (5) comunidad de Salicornia, (6) Pajonal de paja brava, (7) Carpeta flotante,

(8) Bosques higrdéfilos.
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Separando la Llanura Litoral de la Pampa Ondulada se desarrolla el

paleoacantilado, observado fundamentalmente en los alrededores de

Otamendi, Campana y Belén de Escobar, encontridndose colonizadas por
talares de Celtis tala acompafiados por Phytolacca dioica (ombles),
Parkinsonia aculeata (cina cina), Sambucus australis (sauco), Prosopis

alba y Allophyllus edulis (chal-chal).

Fig. 6.2 En el sector anterior se observan juncales, disponiéndose

en la parte posterior de la fotografia la vegetacidn natural e

introducida resaltando el Paleoacantilado.

En la 1llanura 1litoral, las crestas de playa vy las depresiones

intercrestas, constituyen las geoformas mas caracteristicas.

En las crestas se desarrollan espartillares de Spartina densiflora junto a
Bacopa monieri 'y Ludwigia peploides (Fig. 6.2). Es comin observar
concentraciones de sales importantes, donde se presentan pastizales de
“pasto salado” de Distichlis spicata (Fig. 6.3), también son abundantes
Distichlis scoparia, Juncus acutus, Chaetotropis elongata, Paspalum

vaginatum, y extensas comunidades compuestas por Salicornia ambigua,
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Chenopodium macrospermum, Spergularia grandis, Sesuvium portulacastrum,

Malvella leprosa y Lythrum maritimun entre otras.

Fig. 6.3 pastizales de “pasto salado” de Distichlis spicata.

En los sectores de intercrestas con agua permanente se desarrollan
juncales de Schoenoplectus californicus (Fig. 6.4.) y se forman carpetas
flotantes constituidas por Azolla filiculoides, Lemna sp., Spirodella
sp., Marsilea concinna, Eleocharis obtusa e Hydrocotile bonariensis (Fig.
6.5).
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Fig. 6.4 Se observa en la parte anterior de la fotografia una comunidad de
Spartina densiflora parcialmente sumergida y en la parte posterior una

comunidad de juncales de Schoenoplectus californicus.

P e,

Fig. 6.5 Se observa en la parte anterior de la fotografia una

comunidad flotante y en la parte posterior juncales.

La vegetacidén existente en el Sector Déltico estd compuesta por un

conjunto de comunidades vegetales que se desarrollan en sectores

particulares:

- alejados de los cursos de agua, en sectores parcial o totalmente
inundados, se encuentran pajonales de Scirpus giganteus (paja

brava), Panicum  prionitis (paja de techar), Zizaniopsis
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bonariensis (espadafia), totorales de Typha latifolia vy T.

angustifolia, Panicum grumosum, Schoenoplectus californicus,

Scirpus riparius y Canna glauca entre las mas importantes (fig.
6.6) .

Fig. 6.6 Pajonales de Scirpus giganteus (paja brava) y en la

parte posterior Salix humboldtiana (sauce criollo).

- en los albardones de los cursos principales se observa Salix
humboldtiana (sauce criollo), Salix alba, Tessaria integrifolia, Erytrina
crista-galli (seibo) . En sectores naturales encontramos Cathorium
polyanthum, Inga sp., Rapanea lorentziana, Nectandra falcifolia y Sapium

haematospermum.

Las observaciones de campo han permitido reconocer un conjunto de

comunidades en las que se observaron las especies citadas en la Tabla 6.1.

Tabla 6.1. Listado de especies por comunidad reconocidas en el campo.

COMUNIDAD ESPECIES

Pastizal de “pasto salado”: Distichlis spicata

Chaetotropis chilensis
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Triglochin striata
Spergularia ramosa
Poa pilcomayensis
Paspalum vaginatum
Rumex ovovatus

Lotus tenuis

Plantago macrostachis
Scirpus cernus

Carex extensa

Espartillar

Spartina densiflora
Bacopa monieri
Ludwigia peploides
Cleome sp.

Samolus valeriandi
Centaurium pulchelum
Heimia salicifolia
Rumex paraguayensis

Lithrum maritimun

Carpeta flotante:

Azolla filiculoides
Eleocharis obtusa
Ludwigia peploides
Marcilea consinna
Hydrocotile bonariensis
Distichlis spicata

Solanum malacoxilon

Pajonales de “paja brava”:

Scirpus giganteus
Lemma minuta

Azolla filliculoides

Comunidad de Salicornia

Salicornia ambigua
Lithrum maritimun
Chenopodium sp
Scirpus cernuus

Sida leprosa
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Chenopodium album
Limonium brasiliensis
Plantago sp

Rumex ps

Centaurium pulchelum

Juncal

Schoenoplectus californicus
Ludwigia peploides
Diplotaxis muralis

Azolla filiculoides
Eleocharis obtusa

Lemma minuta

Bacopa monieri

Lithrum maritimun

Sida leprosa
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CAPITULO VII

PELIGROSIDAD Y RIESGOS GEOLOGICOS

El objetivo de este capitulo es presentar una caracterizacidén de los
principales riesgos geoldbgicos del &rea de estudio que en términos

generales estédn asociados a las inundaciones.

7.1 INTRODUCCION

La consideracidédn de los riesgos geoldgicos es un aspecto esencial dentro
de los esquemas de ordenacién y proteccidén del entorno ambiental

(Cendrero Uceda, 1987).

Debido a que la mayor parte de la superficie afectada por las
inundaciones se encuentra libre de asentamientos humanos se realiza

conjuntamente con el mapa de riesgo un mapa de peligrosidad.

El concepto de peligrosidad se refiere a la mayor o menor probabilidad de
que un determinado fendmeno afecte a una zona con un cierto nivel de
intensidad, independientemente que afecte o no a los seres humanos. El
concepto de riesgo incluye la ©posibilidad de dafios a ©personas,
instalaciones o actividades, por lo que ademéds de la peligrosidad, habréa
de tener en cuenta la existencia de poblaciones, infraestructuras, etc
(Cendrero Uceda, 1987). Estos conceptos reflejan que para un Aarea
determinada sujeta a inundaciones periddicas represente una zona de alta
peligrosidad, pero que por ausencia de asentamientos humanos tenga riesgo

nulo.

Una forma de manejar la peligrosidad es conocerla, para lo cual el aporte
de las ciencias naturales béasicas y aplicadas es imprescindible. Asi
mismo, algunos autores prefieren utilizar el término "amenaza" en lugar

de peligrosidad.

200



La vulnerabilidad estd definida por las condiciones sociocecondmicas
previas a la ocurrencia del evento catastréfico. Se entiende el conjunto
de todo lo que ha sido realizado por obra del hombre en un cierto
territorio y que, directa o indirectamente, es susceptible de un dafo
material (Panizza, 1993) . Los niveles de organizacidn e
institucionalizacidn de los planes de mitigacién (preparacidn,
prevencién, recuperacidn) son un componente central de la vulnerabilidad.
Desde este punto de vista, la vulnerabilidad estd directamente asociada
al desarrollo. Se refiere al grado de pérdida provocado por la ocurrencia
de un fendémeno natural de una magnitud dada, causando en un elemento o
conjunto de elementos (Corominas, 1987). Las ciencias sociales son las

que aportan un mayor grado de conocimientos sobre esta componente.

7.2 PROBLEMATICAS SOBRE SEQUIAS E INUNDACIONES EN LA REGION
PAMPEANA

Los ciclos climaticos conocidos como secas e inundaciones constituyen uno
de las problematicas méas acuciantes en el &ambito pampeano. Debido al
escaso periodo que abarcan con precisién los registros pluviométricos
(1861 en adelante), se hace necesario establecer a través de documentos,
crénicas de viajeros, etc., los diferentes escenarios que vivia la
poblacién, considerando que la documentacién de estas situaciones
coincide con los casos mas extremos (sequias e inundaciones). De acuerdo
a esto, a nivel regional estas problemadticas pueden ser precisadas a
partir del establecimiento de los europeos sobre el territorio pampeano a
través del estudio de cartas y Actas del Cabildo, donde se hacen
referencias sobre las sequias e inundaciones que afectaban a la regidn.
Entre las citas mé&s comunes, estan las relacionadas a procesiones por la
ciudad de Buenos Aires para pedir 1lluvia; ademds del efecto de 1la
mortandad de animales por falta de pasto y agua, la salinidad de cursos
de agua, los extensos desborde de cursos y lagunas, etc. (Politis, 1984;

Rabassa, 1985; Moncaut, 2003).

La narracidén més antigua hace referencia a la sequia producida en 1los

afios 1575 y comienzos de 1576 donde se manifiesta que en estos afios
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“hemos visto llover muy poco, en esta tierra tan estéril de aguas que se

siembra y no grana”. Como situacidn inversa se destaca la producida el 11

de agosto de 1857 cuando como consecuencia del desborde de rios y lagunas

de la pampa deprimida, atraca en Chascomis el vapor tipo Mississippi “Rio

Salado del Sur” permitiendo el intercambio de mercancias a una localidad

que se encontraba aislada. Una recopilacidén importante de estas crédnicas

es la realizada por Moncaut (2003) exponiéndose

sintesis de esta.

en la tabla adjunta una

1573

1574 / 1575

1614/1620, 1625/1626

1631/1632

1636

1638

1654

1674/1677, 1681/1683, 1690/1691, 1693,
1695,1698/1699,
1701, 1703, 1705/1708,
1710/1711,1714/1715, 1717/1719

1725

1726, 1729, 1732/1733, 1735, 1738/1739

1740/1741, 1746

1747/1748

1751

1753/1755, 1757/1758, 1760, 1766, 1768,
1777/1781, 1791, 1795, 1801/1810

1817

1827/1832

1834

1839, 1842

1845/1846

1849

1856/1857

1861

1864, 1866, 1869, 1873/1874, 1877/1879, 1881

1883

1884, 1886, 1895, 1900, 1913/1915, 1922, 1926,

1959, 1978, 1980, 1985/1986, 1993

1996/1997

2001

Tabla 7.1 Ubicacién temporal de los principales excesos y déficit hidricos

(Moncaut, 2003).
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Si bien es probable que muchas de estas citas correspondan a efectos ENSO
(ver Fendémeno ENSO), no necesariamente tiene que existir una
correspondencia directa, ya que es comin que en situaciones de inundacién
en la cuenca del Parand exista déficit hidrico en las zonas continentales

aledarfias.

7.3 PROBLEMATICAS EN LA ZONA DE ESTUDIO

Una primer aproximacidn sobre problemédticas ambientales permite
identificar una gran variedad de peligrosidades en la zona de estudio
como accidentes tecnoldgicos: filtraciones de hidrocarburos de estaciones
de servicio, explosiones de polos petroquimicos, derrames, explosiones e
incendios producidos en el transporte de sustancias peligrosas,
inseguridad en el manejo de grandes equipamientos de infraestructura, o

de &reas industriales de alta complejidad.

Si bien existe una peligrosidad permanente ©para la concrecidén de
accidentes tecnoldbgicos y naturales, los desastres "naturales"
relacionados con las inundaciones constituyen hasta ahora los de mayor
impacto en la zona de estudio. Asimismo, la apertura de canteras crea
situaciones conflictivas tanto en el aspecto urbano -paisajistico como el

ambiental en sentido amplio.

Especificamente en el &4rea de estudio y de acuerdo a las caracteristicas
topograficas, geomorfoldgicas vy <climéticas, se han delimitado 1los
sectores que presentan mayor grado de peligrosidad y <riesgo de
inundacidén, considerando a éste ultimo, como la posibilidad de que
produzcan dafios a las personas o bienes, dependiendo no sélo del proceso
en si, sino también del grado y tipo de la ocupacidén del suelo por parte

de las comunidades humanas (Cendrero, 1987).
Asimismo, también se delimitan 1los sectores de mayor grado de

peligrosidad. E1 objetivo de esta zonificacidén es de caracter preventivo,

no sélo a fin de evitar la localizacidén de actividades humanas sujetas a
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desastres naturales, sino a proteger sectores qgque al ser intervenidos

conlleven a su degradacidén parcial y/o total.

Con este criterio se han diferenciado y cartografiado distintas &reas en
funcién de su grado de peligrosidad, indicando los sectores que presentan
el mayor o menor riesgo. La superficie que ha sido indicada como
peligrosa por inundaciones y que a su vez es de bajo riesgo, se refiere a
que las actividades que en la misma se desarrollan son fundamentalmente
de ganaderia extensiva, forestacién, esparcimiento, vivienda %
produccidén, todo con baja densidad poblacional, por lo tanto cuando es
necesaria la evacuacidén por inundaciones, esta es rapida, econdmica y en

general sin mayores pérdidas materiales (Fig.7.1).

Las areas de alto riesgo de inundacidén estan relacionadas con las a&reas
urbanas y periurbanas de las localidades de Pilar y Manzanares sobre el

Rio Lujan y Capilla del Sefior sobre el arroyo de la Cruz.

Las inundaciones producidas en las localidades de Manzanares vy Pilar
presentan componentes naturales y artificiales. Dentro de las primeras,
puede observarse un cambio marcado de pendiente en el curso de agua (de
0,05 a 0,01 %, constituyendo el factor mas importante que controla el
escurrimiento superficial. A este componente debemos sumarle el factor de
la intensidad de precipitaciones, aunque la ausencia de mediciones en el
ambito de la cuenca hace muy dificil su tratamiento. Si bien este
componente no pudo ser cuantificado, el relato de los damnificados y la
observacién de las situaciones, permitidé corroborarlas en muchas
oportunidades. Como ejemplo puede citarse la inundacidén del 11 de Febrero
de 1999. Segun los moradores de una vivienda inundada, situada a unos 200
m del Rio Lujén, entre la ruta 8 y la linea del ex ferrocarril Urquiza,
éstos manifestaron que “después de llover durante todo el sébado, el
domingo amanecieron inundados”. Esta situacidén pudo ser observada en
otras oportunidades (15 noviembre de 2001) donde 1llevaban una semana
inundados, previendo que antes de una semana el nivel de las aguas no

descenderia (Fig. 7.2).
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Fig. 7.2 Sector periurbano de Pilar aguas arriba del Rio Lujéan

sobre ruta 8.

A los aspectos naturales expuestos es preciso sefialar que en el sector se
encuentran construidas tres lineas de comunicacidn (ex lineas
ferroviarias Urquiza y San Martin y la Ruta Nacional N° 8) con el
consecuente endicamiento de las aguas. En este sector puede observarse
como consecuencia de la disminucidén de la velocidad del escurrimiento, se
producen acumulaciones fluviales actuales del orden de los 3 a 3,5 m de
espesor, depdsitos que no han podido ser observadas en otras localidades

del &rea (Fig. 5.21)

En la localidad de Capilla del Sefior, el Arroyo de la Cruz produce la
inundacién de los sectores aledafios en un sector restringido a los 300
metros aproximadamente a cada lado de éste. Las ©precipitaciones
importantes en esta cuenca de dimensiones pequefia, producen la elevacidn
rdpida del nivel de las aguas, con la consecuente inundacidén de su
planicie, aunque por periodos cortos de tiempo (1-2 dias, 15 de mayo del
2000). En este sector es importante sefialar que el curso estd bien
delimitado por Dbarrancas de unos dos metros de alto y sin cambios
importantes de pendientes, encontrandose tres lineas de comunicaciones en
el sector (ruta y ferrocarriles) transversales al curso. Recientemente se
ha canalizado el curso, produciendo el ensanchamiento, profundizacidén vy
rectificacién de curvas, con el objeto de paliar los ©problemas

observados.
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Fig. 7.3 Arroyo de la Cruz en Capilla del Sefilor en condiciones normales.

El riesgo de inundacién producido en sectores de riesgo alto en Capilla
del Sefior, Manzanares y Pilar y en un conjunto de nuevas urbanizaciones
(Clubes de Campo, Barrios Cerrados y Countries) estidn vinculadas
directamente con la planificacién vy uso del suelo, vya que estas
actividades se han desarrollado directamente en las =zonas inundables de
estos cursos, correspondan o no estrictamente a las planicies de

inundacién desde el punto de vista geomorfoldgico.

Relacionado al concepto de peligrosidad, el mayor grado corresponde a los
palecestuarios de los cursos Lujan y de la Cruz, a la llanura litoral vy
al sector deltaico, a las planicies de inundacién de los cursos y a las

cuencas cerradas.
En los paleoestuarios la inundacién de toda la geoforma se produce por

las aguas provenientes de los desbordes de los cursos principales y sus

afluentes como producto de las precipitaciones. El1 agua al llegar a estas
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geoformas se moviliza con velocidades muy bajas debido al bajo gradiente

que presentan (0,01 %).

Fig. 7.4 Areas sin urbanizar del paleocestuario del Rio Lujan comple-

tamente inundadas. B. La vegetacidén situada en el sector intermedio

corresponde al Rio Lujan.
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En la llanura litoral y delta a los factores anteriores se le suman las
aportadas por las sudestadas y por las crecidas del Parand de las Palmas.
El tiempo de permanencia de las aguas es muy variable dependiendo de 1la
intensidad vy de los factores intervinientes, observéndose periodos

superiores a los 15 dias (fotos).

e
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C
Fig. 7.5 Distintas situaciones en la llanura litoral durante las inundaciones.
A: Arroyo de la Cruz y Pequeria aguas arriba de la ruta 9. B y C Rio Lujan aguas

abajo y arriba respectivamente de la ruta 9.
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El sector deltaico estd directamente influenciado a través del rio Parana
de Las Palmas por las crecientes anuales en otofio (marzo - abril) vy
bajantes a fines de invierno y principio de primavera (agosto - octubre).
Sobre este ciclo de crecientes normales, existen otros de crecientes
extraordinarias, tales como las producidas en 1940, 1959, 1982-1983, 1992

y anteriores, con sus tragicas consecuencias (ver FENOMENO ENSO) .

Los cursos de agua presentan de acuerdo a su grado de desarrollo
diferentes superficies que son alternativamente ocupadas por las aguas de
desbordes. Estas planicies de inundacién tienen desarrollos muy variables

y muchas veces aumentadas por obras viales.

El &4rea restante no presenta riesgos y peligrosidad por inundaciones,
salvo casos excepcionales, donde sectores del terreno localmente
deprimidos pueden ser afectados por precipitaciones torrenciales,

presentando un riesgo o peligrosidad real.

La explotacién de suelos seleccionado ha llevado a gque si bien no se
viera afectada 1la productividad agricola ganadera de la regidn, se

produjera una importante degradacién del ambiente.

Las principales probleméticas asociadas con esta actividad estédn en
relacién con la planificacidén de los usos del suelo y con las tareas de

remediaciédn.

Relacionado con la primera, es comin que las superficies que han sido
explotadas queden a corto o a mediano plazo englobadas dentro de &reas
urbanas. Esta situacidén genera situaciones de peligro para los habitantes
yva que no sdélo la variacidén abrupta de las alturas presentan riesgos de
accidentes, sino que se constituyen en sectores localizados para el
vertido de residuos con la consecuente contaminacidén atmosférica, del

agua y del paisaje.

Desde el punto de vista wurbano paisajistico 1la existencia de una

“cantera” o “tosquera” es de muy dificil resolucidén ya que constituye una
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barrera fisica a la urbanizacién y a las lineas de comunicacién. Las
canteras de la zona son de superficies muy dispares, encontrandose estas
en diferente estado de situacidén, desde pequeflas, menores a una hectérea,
hasta las que superan unas 10 veces esta superficie. Las profundidades
también son variadas; algunas presentan desniveles de 3 a 4 metros, pero
la mayoria posee el piso por debajo de los 10 metros de la superficie
topogrdfica. La profundidad de las canteras estd vinculada con la
presencia o ausencia de agua. Es de destacar que casi la totalidad de las
canteras abandonadas presentan agua con diferentes profundidades en su
interior y las que estdn en explotacidn, se encuentran en procesos de
bombeo, que una vez abandonadas se inundan rapidamente (fig. 7.6). En
general no se han observado tareas de remediacidén en las canteras

abandonadas.
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Fig. 7.6 Puede observarse una cantera en etapa de explotacidédn (A)

y en abandono (B) con las tareas de remediacidén realizadas.

S6lo con una planificacidén integral de los usos del suelo y las tareas de
remediacidén asociadas al entorno inmediato, es posible mitigar una
actividad que si bien es necesaria, obliga a una adecuada articulacidn

entre los diferentes organismos intervinientes.
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CAPITULO VIII

CONCLUSIONES

El sector de estudio y &4rea de influencia estéd representado por una
gran variedad de unidades litoestratigraficas y geomorfoldgicas que

indican una evolucidén poligenética durante el Cuaternario.

Dos ambitos de génesis muy contrastantes se observan en la regidn.
El representado por procesos exclusivamente continentales (Fluviales

y eblicos) y el litoral.

En el &mbito continental se destaca la Formacidédn Pampeano (limos
loessoides) con distintos niveles con pedogénesis vy depdsitos
fluviales y lacustres, indicativos de climas més benignos que los

presentes durante su acumulacién.

Se observa un depdbdsito fluvial de gran desarrollo dentro de la
Formacién Pampeano, que se lo relaciona con el Rio Lujén con edades

superiores a los 40.000 afios C A.P.

En los cursos de agua mas importantes se han observado depdsitos
fluviales de la Formacidén Lujén y aluvio, observandose a diferentes
profundidades dos paleosuelos (Geosuelo Callején Viejo vy Puesto
Berrondo) ampliamente registrados en gran parte de la regidn

Pampeana.

Vinculadas a la secuencias de génesis litoral, fueron determinadas
dos unidades con posicidén estratigrafica y edades diferentes. La de
mayor antigliedad (Formacién Pilar) del Pleistoceno tardio alcanzd
cotas del orden de los 6 a 7 metros y es correlacionada con el
estadio eb5. La ingresidén marina holocena fue generada durante el

Holoceno situadndose a cotas del orden de los 3 o 4 metros.
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Los depdbsitos de la Formacidédn Pilar fueron reconocidos en
afloramientos y en el subsuelo, asociados a las lineas de drenaje
actuales, interpretdndose la existencia de ellas con anterioridad a

esta ingresiédn.

La Formacién Campana presenta variaciones litoldégicas muy
importantes. En la base esta compuesta por sedimentos arcillosos
negros atribuidos al Miembro Molino Viejo, de génesis estuédrica
depositados durante la transgresidn. En forma suprayacente y dentro
de los paleoestuarios la litologia se compone de arcillas verdes,
grises y castaflas correspondiente al Miembro Santa Brigida y en la
boca de los paleocestuarios y llanura litoral por una arena fina

castafa atribuida al Miembro Escobar.

La variacidén de la linea de costa durante el Pleistoceno tardio
tardio - Holoceno esta representada por un ascenso rapido que

influye en todo el Rio de la Plata y cursos afluentes.

El madximo avance de la ingresidén holocena se sitta alrededor de los
6.000 afios 'C A.P. similar a lo observado en otros puntos de la
regién. Su punto de maxima penetracidén en el continente se sitto en
el Rio Lujén en cercanias de Pilar, y acufidndose en los sedimentos

de la Formacidén Lujéan.

Se observa un esquema evolutivo ingresivo - regresivo relacionado
con la formacién de depdsitos estuaricos sobre los que se acumularon

sedimentos vinculados con barreras, albuferas y marismas.

Durante la ingresidén marina los sectores terminales de los cursos
Lujdn y de 1la Cruz constituyeron estuarios, observandose en la
actualidad estuarios y acantilados relictuales y llanura litoral,
con el desarrollo en esta ultima de crestas de playa con indicios de

paleoderiva hacia el noroeste.
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Se observa una progradacidén deltaica producida fundamentalmente por
los rios Parand Guazu al norte y Parand de las Palmas al sur. Esta
progradacién ha desviado 1la desembocadura del Rio Lujan ubicada
originalmente en el estuario platense entre Campana y Escobar hasta

su posicidén actual.

El estudio de los suelos permitidé el andlisis y discriminacién en
siete tipos basados en sus propiedades, ubicacidén geomorfoldbgica vy
capacidad de produccién, observandose que los de mayor grado de

madurez son aquellos desarrollados en el admbito continental.

La vegetacién asociada a las diferentes unidades geomorfoldgicas
permitidé determinar un conjunto de asociaciones floristicas propias

para las distintas geoformas integrantes del paisaje.

El andlisis de los riesgos geoldgicos permitidé determinar que la
problematica de las inundaciones producidos por desbordes de 1los
cursos fluviales locales y las producidas por el Rio Paranad de las
Palmas constituyen los de mayor relevancia, fundamentalmente
asociados a las geoformas de génesis litoral y delta. La explotacién
de suelos seleccionados producen una degradacidén al medio que en la
medida que son incorporadas a las &reas urbanas constituyen una

problemédtica de dificil resoluciédn.

Las condiciones climdticas y paleoclimadticas permitieron reconocer
localmente para los Ultimos 100 afios un incremento en las
precipitaciones (250 mm) y temperaturas (1,7 °C). Regionalmente, la
generacién de diferentes unidades liotoestratigrdficas y en éstas,
diferentes niveles pedogenéticos, asociados a cambios faunisticos,
permiten corroborar los cambios c¢liméticos con condiciones més

extremas producidos durante el Pleistoceno - Holoceno.
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MAPA de SUELOS

TITULC: Estrangrafia v Geomorfologia en el dmbito del
curso mferior del Rio Lujin, Prov. de Bs. As,

Fig. 6.1
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