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PROLOGO

Entre los dias 27 y el 30 de noviembre de 2018, se llevé a cabo, en el Centro de Convenciones
Thesaurus de la Ciudad de Malargiie, el Decimotercer Encuentro del Centro Internacional de
Ciencias de la Tierra (E-ICES 13). Una vez mas en esta ciudad, que ademas de ser la sede
histérica de los E-ICES, es un lugar inigualable para su realizacién. El Encuentro se desarrolld
respetando el objetivo fundacional que es el caracter totalmente multidisciplinario dentro del
amplio espectro de las Ciencias de la Tierra.

Las sesiones se efectuaron a sala Unica con la asistencia de aproximadamente 140 cientificos,
mas una gran presencia de la comunidad Malargiliina, que participé especialmente en las
Conferencias Plenarias abiertas. En total se presentaron 106 trabajos, entre los cuales se
incluyeron 4 Plenarias, 73 Ponencias Orales, 8 de estas correspondientes al Concurso de
Jovenes Investigadores, y también 29 Pésteres. Una importante cantidad de esos trabajos
fueron extractados en las presentes Actas.

Durante la realizacion del encuentro se recordd en un sentido homenaje al Profesor Eduardo
Llambias, en el cual se evocaron fragmentos de su extensa, y valiosa trayectoria.

Respecto de las conferencias plenarias, la primera estuvo dictada por el Dr. Armando
Fernandez Guillermet y traté sobre la obra del Profesor Jorge Sabato. En la siguiente, los Dres.
Adolfo Gil y Gustavo Neme, se refirieron a la creacidn de una nueva unidad Ejecutora CONICET
en la ciudad de San Rafael. La tercera, fue un repaso de las tareas del Proyecto ICES realizadas
durante los ultimos afios, y el cierre fue realizado por el Dr. Mariano Agusto con su conferencia
sobre Gases Volcdnicos en Peteroa y Copahue.

En el “Concurso de Jovenes Investigadores” participaron 8 trabajos de gran nivel. Un Jurado
formado por tres investigadores de trayectoria, luego de evaluar los trabajos escritos y las
presentaciones orales de los participantes, otorgd un primer premio, un segundo premio
compartido, y una Mencion de Honor a las cuatro concursantes ganadoras. Los premios del
Concurso fueron auspiciados por la Fundacion Williams. Los trabajos participantes en el
concurso estan contenidos en este libro de Actas.

En representacion de todos los organizadores del E-ICES 13, esperamos que quienes
participaron del Encuentro en cualquiera de sus modalidades hayan cumplido sus expectativas
cientificas y humanas, y que hayan podido realizar todos los objetivos proyectados para esta
reunion.

Ademads, en nombre del Proyecto ICES quiero agradecer a quienes sustentan y apoyan la
realizacion de los Encuentros E-ICES, que son la Comisidn Nacional de Energia Atdmica (CNEA),
la Universidad Nacional de Cuyo (UNCUYO), la Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva a través de la Agencia Nacional de Promocién Cientifica, y Tecnoldgica por el
subsidio para reuniones cientificas RC-2018-0382, la Fundacién Williams por los premios
del concurso y muy especialmente a la ciudad de Malargiie por su hospitalidad y colaboracién.

Dr. Martin Pedro Gomez
Director Cientifico del ICES
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RESUMEN

El siguiente trabajo, describe la estratigrafia en perfiles que quedaron expuestos debido al trazado
de un nuevo acceso a la capital de Jujuy y la superposicion de fotografias montadas a partir de un
DEM (Digital Elevation Model). Dichos perfiles, estan ubicados en barrio los Huaicos, en la ciudad
de San Salvador de Jujuy, en frente del edificio de Rectorado de la UNJu. EI montaje DEM se realizéd
mediante fotografias usando el Drone (Hoverdrone I-Drone 2.0) y la cAmara Panasonic DMC-FH12.
Se selecciond un bacht de imagenes satelitales desde el afio 2004-2018 inclusive, provistas por
Google Earth. La descripcion geoldgica consistio, en la medicion de los espesores, direccion de
inclinacion de los estratos y recoleccidén de muestras, para su posterior analisis sedimentoldgico y
petrografico. En laboratorio, se separaron las fracciones con malla 0,50 mm, que luego se analizaron
en la lupa Leica S series, para la interpretacion de la arquitectura fluvial. Por Gltimo, se realizo el
montaje de datos, en el software de distribucién gratuita QGIS, diferenciando las condiciones
ambientales que llevaron a la formacion de esta secuencia. El analisis de los perfiles levantados, se
presenta en una reconstruccion altimétrica 3D, la cual ha posibilitado identificar facies arenosas
finas en la base, facies mas gruesas de arena en la mitad de la secuencia, culminando en una
gradacién normal compuesta por conglomerados de fraccion media, hacia el techo, marcado por
una base erosiva de canales, para un ambiente fluvial.

Palabras Clave: perfiles, DEM, ambiental.

INTRODUCCION

El uso de Modelos de Elevacion Digital (DEM) combinado para el andlisis de la topografia,
paisaje y geoformas se ha incrementado, gracias a los datos e imagenes satelitales,
provenientes de Sistemas de informacion geografica de distribucion gratuita que posibilitan
la generacion de estos modelos y redimensionan los estudios relativos al modelado de
procesos hidroldgicos, movimientos de masa e inundaciones (Roa Lobo et al 2007). Las
imagenes de satélite han demostrado ser una herramienta importante en la exploracion
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geoldgica — minera, las imagenes de satélite se han aplicado con mucho éxito en la geologia
estructural, los mosaicos de estas permiten la deteccion de grandes rasgos lineales y en los
ultimos afios la aparicion de una serie de sensores multiespectrales e hiperespectrales, han
permitido discriminar entre distintos tipos de litologica, identificar minerales como la alunita,
illita, clorita, caolinita, epidota, Oxidos, entre otros. Las imégenes satelitales también son
utilizadas en la elaboracion de mapas geomorfoldgicos, actualizacién de cartas geoldgicas y
mapas de subsidencia (Felicimo 1993). La utilizacion de drones presenta numerosas ventajas
desde el punto de vista geoldgico para la obtencion de informacion de los afloramientos, el
calculo y analisis de diferentes parametros sobre la superficie terrestre o el estudio de las
formas del terreno, entre otros. La diversidad de posibilidades que ofrece hace extensivo su
uso en las diferentes ramas de las ciencias de la Tierra, gracias a las diferentes tecnologias
que pueden incorporar —sensores laser, radar, sonar, sondas atdbmicas, camaras, etc. Ademas
se emplean para la elaboracién de videos, modelos 3D y fotografias con puntos de vista y
perspectivas diferentes que pueden ayudar a la visualizacion de estructuras complejas,
permitiendo la interaccion con el pablico. (Lozano 1994).

UBICACION

El area de estudio, esta ubicado, en barrio los Huaicos de la Ciudad de San Salvador de Jujuy,
departamento Dr. Manuel Belgrano, Provincia de Jujuy, Argentina. En los margenes, de los
recientes accesos a la ciudad cultural, frente del Rectorado de la Universidad nacional de
Jujuy (Fig.1), coordenadas: Latitud: 24°10°49.62” S, Longitud: 65°19°35,82” O.

DESARROLLO EXPERIMENTAL
Materiales y métodos
Materiales:

Cinta métrica de 30 mt

Brajula geoldgica :Brunton

Celular con aplicaciones Map marker- Google earth- Drone AR FReeFLIGhT 2.4.15
Piqueta

Bolsa de muestras

EPP (casco, guantes, chaleco reflectivo naranja, gafas de seguridad 3M transparente).

ook wnhE

71



7.
8.

By BOLIVIA JUJUY EN SUDAMERIC
Cabtrat—Caces ~

£
-

R

Coordenads| 65,3224 778 W Escda 1340 v| @ Ampifcader|100% 2] Rotcen [00° : Drepesntr S samy @

Figura 1.Mapa geoldgico de ubicacién de area de estudio, con Mesofacies de abanicos AA, de color lilay
Mesofacies de cuerpo de canal CC, de color azul. Escala 1:3400 con base de imagen ESRI, La flecha azul
indica el Norte.

Céamara Panasonic DMC-FH12.con diferentes perspectivas.
Drone (Hoverdrone I-Drone 2.0)

Métodos

Tareas de campo

1.

En la primera etapa de las tareas de campo se tomd puntos previamente definidos de
latitud y longitud, creando un registro de coordenadas y altitudes del area, mediante el
uso de la aplicacion y programa de uso libre y gratuito, Map Marker.

Se tomaron fotografias de la zona, empleando el Drone (Hoverdrone I-Drone 2.0) y la
camara Panasonic DMC-FH12.con diferentes perspectivas (Fig. 5).

En el perfil, se realiz6 la descripcion y medicion, de los espesores de los estratos.
Posteriormente se realizO un muestreo sistematico para realizar estudios
sedimentoldgicos y petrolégicos de los niveles.

Tareas de laboratorio

1.

Para cada perfil levantado se efectud una descripcion de las litofacies y aflorantes (Tabla
1).

Para el grafico del perfil y la correlacion se empled el programa SedLog (Fig.6).

Se utilizé el programa Qgis para la elaboracion de mapas geoldgico a diferentes escalas
(Fig. 7).

Se proyectaron las fotografias de la camara y el Drone en el programa Google Earth PRO
(Fig8).

Se realizd un corte petrografico de la muestra clasificada como limo-arenosa.
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6. A partir de los datos obtenidos se elabor6 un mapa geoldgico con indicacion de contactos
y facies.

7. Posteriormente se efectud un andlisis de las facies sedimentarias y su arquitectura, con la
finalidad de realizar una reconstruccion paleoambiental.

DESARROLLO
ESTRATO 1

El nivel estd compuesto por arenas con alternancia de bancos de limo arcilla de grano muy
fino a medio, el contacto es neto. Se observa una variacion de coloracién parda rojiza (tabla
1). La superficie de separacion con el siguiente estrato, es erosiva, se marca dos niveles
(indicados en la Fig., como N1 y N2 respectivamente) que se distinguen por su espesor,
continuidad y grado de consolidacion.

N1: Se intercalan niveles conglomeradicos sub- redondeados compactos y de forma
lenticular. Se aprecia una variacion en el espesor, acufiamiento lateral (tabla 1). En la base
se observa pequefios conglomerados redondeados. Ademas se distinguen niveles sub
redondeados de conglomerados compactos (Fig. 2).

N2: Se observan niveles conglomeradicos y arenosos granodecreciente y con acufiamiento
lateral. (Fig. 3)

Figura 2.Imagen de corte petrografico de arenisca de nivel 2.

ESTRATO 2

Constituido por variados tamafios de clastos y con mayor proporcion de conglomerados del
tamafo bloque (hasta de un metro de espesor). Se encontraron grandes fragmentos de rocas
cuarciticas (posiblemente pertenecientes al Grupo Meson). Con intercalaciones niveles
cuarciticos y peliticos, se observa acufiamiento, (se reducen los espesores de varios niveles y
algunos hasta desaparecen) de granodecreciente (tabla 1).

ESTRATO 3

Nivel arena de grano fino, de coloracion pardo rojiza, maciza. (tabla 1).
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Fig.3: Niveles de referencias. N1 (en negro) y N2 (en azul).

ANALISIS LITOFACIAL

El modelo de andlisis facial y la nomenclatura utilizada han sido desarrollados modificando
los modelos litofaciales propuestos por Miall, (1977) y por Bossi (2007), con la finalidad de
establecer un criterio que permita la interpretacion arquitectural. Los perfiles relevados
fueron analizados con la finalidad de agrupar a las secuencias estratigraficas originales en
facies. Cada facies fue denominada utilizando una letra mayuscula correspondiente a su
litologia, y una o dos letras minasculas acompafantes que expresan las estructuras y/o
composicion de las secuencias descriptas (Fig.4).

Litologias principales identificadas:

S (Areniscas)

L (Limolitas)

F (Arcilitas)

C (Conglomerados)

Calificativos faciales mas importantes:

m (Maciza)

p (Laminacién paralela)

g (Textura gruesa)

Mesofacies: (Interpretacion ambiental y facies comprendidas):
AA (Abanico Aluvial, Cg-Sm-Sp-Lm-Lp)
CC (Cuerpo Canal, Cg-Sm-Sp-Lm-Lp)
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Mesofacies de cuerpo de canal CC, indicado con el nimero 3. Fotografia de Drone.

Fig 5.Imagen utilizando el drone para el montaje.
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Tabla 1: Descripcion de facies y asociacion de mesofacies.

Estrato-

Litologias | Estructura | Mesofacies Descripcién
espesor
o o e :
:: € Arenisca fina, sin estratificacion, muy erosionables, poco
x 3G S m CcC consolidado. Depositacion no afectada por procesos
5 o tectonicos, pero si por la erosion fluvial.
w
E e Conglomerado medio a grueso, (incluyendo bloques).
é ~ c AA Depositado de forma muy cadtica y a media que
~ : P disminuye su espesor grano decreciente. Depositacion no
A afectado por procesos tecténicos.
S m AA Arena Fina. Consolidada. De color naranja amarillento
c cc Conglomerado Fino con lentes de arena media (poco
P consolidada). De color castafio grisaceo
N2- Arena Media. Consolidada. De color castafio
S m AA

amarillento pélido.

Arenas Finas, cuarzosas, muy compactas. Con algunas
S m AA intercalaciones de Conglomerados Finos. De color
naranja rojizo

N1- Arena muy Fina, consolidada con intercalaciones de

Scg p AA niveles conglomeradicos. De color castafio amarillento
palido.
s m AA Arenas Muy Finas, con niveles compactos. De colores
o castafios claros y amarillentos palidos.
ot s AA Arena Media a gruesa. Estrato muy obliterado, no es
é é P posible diferenciar niveles menores.
= <
ﬁ s m AA Arenas Muy Finas, niveles compactos limoarcillosa. De
colores castafios claros y amarillentos palidos.
s cc Arena Media levemente consolidada. Con algunos
P pequerfios conglomerados. De color gris castafio claro.
s b cc Arenas Muy Finas, niveles compactos. De colores
castafios claros y amarillentos palidos.
F m AA arcilla, medianamente consolidada. Con algunos
pequefios conglomerados. De color gris castafio claro.
s m AA Arenas Muy Finas, niveles compactos. De colores
castafios claros y amarillentos pélidos.
Limoarcilla con algunas intercalaciones de
LF m AA g

Conglomerados Finos. De color naranja rojizo
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Figura 6.Perfil estratigrafico realizado con el programa SEDLOG. Escala 1:100
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Image €

Figura 7.Proyeccion de imagen en Google earth Pro (DEM), en margen superior derecho se observa el
norte, el poste de luz sirve de escala, ademas se eligi6 la imagen con un auto, en el borde izquierdo
inferior.

@ Ll

Figura 8.Proyeccion de imagen en Google earth Pro (DEM), en perspectiva se ubica el arbol con la
fotografia, con los niveles medios y superiores, mesofacies AA y mesofacies CC.
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Figura 9. Mapa geol6gico con Mesofacies de abanicos AA, de color lila y Mesofacies de cuerpo de canal CC,
de color azul. Escala 1:1500 con base de imagen Google earth.

nd). Coordenada [65.3281,24.1790 | Escala @ Ampificador [100%  [2] Rotacién [0,0°  [2] Representar @ Epscizssy @

Figura 10.Mapa geoldgico con Mesofacies de abanicos AA, de color lila y Mesofacies de cuerpo de canal CC,
de color azul. Escala 1:1500 con base de imagen Topografica ESRI.
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CONCLUSIONES

1-A partir de los datos obtenidos se elaboraron 3 mapas geoldgicos con indicacion de
contactos y facies, proyectados en Qgis (Figuras 1, 7, 8,9)

2-Las proyecciones de las fotos en DEM son coincidentes en la escala de trabajo y pueden
ser proyectadas a mayores escalas.

3- El anélisis y correlacion de los perfiles levantados nos ha posibilitado identificar
mesofacies de abanico aluvial y cuerpo de canal.

4-Los analisis preliminares indican que las facies estarian relacionadas a un megabanico
aluvial de mayor escala.

5-La asociacion de la forma seria correlacionable con la parte distal del megabanico.
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