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RESUMEN

Los depositos de la Aloformacion Punta San Andrés (Plio-Pleistoceno), registran la evolucién de diferentes estilos de siste-
mas fluviales. Durante la primera etapa de la misma evolucion, se desarrollaron sistemas de carga mixta, con canales de baja
sinuosidad y alta participacién de depésitos de planicie de inundacién. Durante la segunda etapa, se verifico el cambio hacia
un sistema de canales de mayor sinuosidad, entrelazados, donde los depdsitos de planicie de inundacién no tuvieron tanto
protagonismo. Finalmente, la tercera etapa se caracterizé por el desarrollo de un sistema fluvial entrelazado clasico, sin pre-
servacion de depositos de planicie de inundacion. Durante la acumulacion de la Aloformacién Punta San Andrés, la glacioeu-
stacia en asociacion con el clima condicioné directamente el balance entre la tasa de generacién de acomodacion y el aporte
sedimentario. Sin embargo, el analisis comparativo de los diversos indices e indicadores (arquitectura fluvial, paleosuelos, etc.)
ha mostrado una variabilidad para los sistemas bajo estudio la cual puede asignarse a diferentes jerarquias de procesos. De esta
manera, se identificaron ciclos de agradacion fluvial representados por una alternancia de alta frecuencia entre paleosuelos
vérticos y calcicos. En este caso las fluctuaciones en el nivel de base fueron las responsables de los cambios ciclicos enla tasa de
generacion de espacio de acomodacion y de aporte sedimentario. La evolucion de los sistemas depositacionales identificados
puede asignarse a ciclos de mayor jerarquia, los cuales controlaron el disefio del drenaje mediante cambios en el espacio de aco-
modacién y representan cambios en la tasa de generacion de espacio de acomodacion relacionados a cambios glacieustaticos
de escala global.
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ABSTRACT

Evolution og fluvial achitectura in a Pliocene-Pleistocene succession of coastal Buenos Aires, (Punta San Andrés alloformation).

The deposits of the Punta San Andrés Alloformation (Plio-Pleistocene) register the evolution of different styles of fluvial sys-
tems. During the first stage of this evolution, a mixed-load system was developed which included low-sinuosity channels and
a high participation of floodplain deposits. During the second stage the system shifted towards a higher sinuosity, braided
fluvial system where the floodplain deposits didn’t have so much participation. Finally, the third stage was characterized by the
development of a classic braided fluvial system, without any preservation of floodplain deposits. During the Punta San Andrés
Alloformation accummulation, glaci-eustatic changes and climate exerted a fundamental control on the balance between ge-
neration of accommodation space rate and sedimentary supply. Nevertheless, comparative analysis of the diverse indicators
(fluvial architecture, paleosols, etc.) has shown a strong variability for the studied depositional systems that can be assigned to
different process hierarchies. In this way, fluvial aggradational cycles are represented by high-frequency alternation between
calcic and vertic paleosols. In this case, base level fluctuations were responsible for the cyclic accommodation rate — sediment
supply change. The evolution of the identified depositional systems can be assigned to higher-order cycles, which controlled
drainage design by changes in accommodation space and represents changes in the rate of generation of accommodation space
linked to glaci-eustatic changes at a global scale.

Keywords: Fluvial architecture, controls, Pliocene, Pleistocene, Argentina.
INTRODUCCION temas fluviales, es necesario realizar una  arreglo interno y sus relaciones laterales y

descripcion detallada de la geometria de  verticales, asf como también es necesario
Para el estudio de la evolucion de los sis-  los cuerpos de roca que los conforman, su  establecer e identificar las facies sedimen-



tarias que los conforman y los procesos
sedimentarios que ellas representan. Toda
esta informacion permite interpretar tasas
de acumulacién y de subsidencia, asi co-
mo los controles internos y externos que
condicionan el desarrollo de los sistemas y
cuencas sedimentarias (Mufioz ez a/. 1992
Reading y Levell 1996, Miall 2000).

El area centro-este de Argentina se en-
cuentra cubierta por grandes extensiones
de depositos edlicos del Cenozoico tardio
(Fig. 1a), frecuentemente intercalados con
paleosuelos (Iriondo 1999, Zarate ez al.
2002) y que quedan comprendidas den-
tro de la provincia geoldgica de la Llanu-
ra Chaco-bonaerense (Fig. 1a). En este
contexto, sélo la provincia geoldgica de
Tandilia, conformado por un basamento
de edad mesoproterozoica y con una cu-
bierta sedimentaria de edad paleozoica in-
ferior- neoproterozoica (Fig. 1a) y la pro-
vincia geoldgica de Ventania, compuesta
por sedimentitas del Ordovicico-Pérmico,
sobresalen topograficamente en la region
(Fig. 1a). Cada una de estas provincias geo-
légicas posee su propia historia estructural
y estratigrafica.

En la actualidad, toda la zona costera de la
provincia de Buenos Aires, que constituye
el area de estudio del presente trabajo, se
encuentra geotectonica y estructuralmen-
te enmarcada en el margen continental ar-
gentino, el cual fue definido como un ti-
pico margen pasivo de placa inferior con
un antiguo basamento y gruesa corteza
continental, cuya evolucién fue controla-
da por discontinuidades corticales y siste-
mas extensionales transversales que origi-
naron cuencas de tift (tipo aulacogénicas)
con escaso magmatismo basaltico (Ra-
mos 1996, Parker ¢z al. 2008). Ademas, ese
ambito estuvo sujeto a basculamientos
condicionados por equilibrio isostatico y
sobrecarga sedimentaria, que produjo los
depésitos post-miocenos cuya acumula-
cion se vio favorecida por la alta dindmica
sedimentaria resultante del ascenso de la
cordillera andina (Turic ef al. 1996, Parker
et al. 2008).

La cubierta sedimentaria cenozoica ar-
gentina, especialmente aquellos depdsitos
que afloran en la provincia de Buenos Ai-
res (Fig. 1a), ha sido objeto de numerosos
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Figura 1: Mapas de ubicacién. 1.1) Mapa de la Provincia Geoldgica de Tandilia. Modificado de Dalla
Salda ez al. (2005); 1.2) Mapa de ubicacién del area de estudio y su contexto geografico. Modificado de

Zarate, 1989.

estudios del punto de vista geomorfold-
gico y climatico (Frenguelli 1928, 1950,
Zarate 1989, 2003, 2005 entre muchos
otros). Sin embargo, dadala mala calidad y
escasez de sus afloramientos, no son mu-
chas las localidades donde se han podido
realizar estudios sedimentoldgicos deta-
llados de los 80 a 200 metros (Ramos y
Kostadinoff 2005, Zarate com. pers.) de
depésitos que la conforman y que se acu-
mularon entre el Mioceno tardio (circa
12-11 Ma) y la actualidad (Zarate 2005).

En cuanto al esquema estratigrafico de la
zona de estudio, si bien son variadas las
propuestas litoestratigraficas (Ameghino,

1908 y Kraglievich, 1953, 1953, 1959), Za-
rate (1989) consideré que nos eran vali-
das, ya que las unidades definidas se apar-
taban de las recomendaciones del Cédigo
de Nomenclatura Estratigrafica Argenti-
no (1992) en cuanto a que no habia una
diferenciacién litologica clara entre las
unidades, las mismas se habfan definido
parcialmente sobre la base de su conteni-
do faunistico y ademads no eran mapeables
a escala 1:25000. Por otra parte, Zarate
(1989) efectia una propuesta aloestrati-
grafica, que consiste en la division de la
seccién en unidades limitadas por discon-
tinuidades. Segun este autor, las superfi-
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Figura 2: Dep6sitos de
la Aloformacién Punta
San Andrés. Las lineas
punteadas indican el bu-
zamiento (entre 3° y 5°
al SW) de los estratos.
En su base, la linea ple-

38°10°48""S
57°39° 29" W

na indica el contacto, de
naturaleza erosiva, con
la unidad infrayacente,

=5 = - la Aloformaciéon Punta
: Martinez de Hoz.

cies de erosion (paleocanales) y las de no
depositacion (paleosuelos y niveles de
costras calcareas) presentan una gran ex-
tension lateral que los hace identificables
alo largo de todo el frente acantilado. Por
tal motivo, considera que el uso de dis-
continuidades como limite de unidades es
muy apropiado y es a la vez el que mas
contribuye a esclarecer el panorama estra-
tigrafico, ademas de cumplir con el requi-
sito de mapeabilidad a escala 1:25.000.
En dicho marco, la Aloformacién Punta
San Andrés, definida por Zarate (1989),
comprende depésitos plio-pleistocenos
que afloran a lo largo de las barrancas cos-
teras entre las ciudades de Mar del Plata
y Miramar (Fig. 1b). Estd compuesta por
aproximadamente 18 metros de rocas
sedimentarias de origen fluvial, distal y
proximal (Zarate 1989, Beilinson, 2011).
Las caracteristicas geograficas de los aflo-
ramientos resultan de excepcional utilidad
para el reconocimiento de elementos ar-
quitecturales y por lo tanto representan
una buena localidad de estudio para res-
ponder al objetivo central de este trabajo
que trata de establecer cual fue la evolu-
cién de los sistemas fluviales y su arquitec-
tura durante el Cenozoico tardio y cuiles
fueron los posibles controles sobre dicha
evolucion.

UBICACION REGIONAL
Y CARACTERES
PRINCIPALES DE LA
ALOFORMACION PUNTA
SAN ANDRES

El 4rea de estudio se encuentra entre los
38°07°-38° 16" Sy los 57° 31°-57° 50
O (Fig. 1b). La zona analizada se encuen-
tra en el extremo sudeste de la Provincia
Geolégica de Tandilia (Fig. 1a), que se
caracteriza por un conjunto de sierras y
cerros alineados en sentido NO-SE, que
abarcan aproximadamente 350 km de lar-
go y un ancho de 60 km en su parte central
(Cingolani 2005).

Ta base de la Aloformaciéon Punta San
Andrés corresponde a una superficie de
discontinuidad erosiva que trunca las pe-
litas pliocenas de la Aloformacion Punta
Martinez de Hoz (Figs. 2, 3) mientras que
el techo de la unidad bajo estudio esta re-
presentado por una superficie de discon-
tinuidad erosiva que la pone en contacto
con los depésitos psamiticos del Pleisto-
ceno tardio-Holoceno de la Aloformacion
Arroyo Loberfa (Fig. 3).

La Aloformacién Punta San Andrés com-
prende depésitos del Plioceno y Pleistoce-
no que se caractetizan por su geomettia
tabular y granulometria fina (limos loes-
soides y areniscas finas). Se ven interrum-

pidos frecuentemente por el desarrollo
de cuerpos lenticulares de areniscas finas
a conglomeraticas. Es frecuente también
el desarrollo de paleosuelos con caracte-
risticas calcicas y vérticas. Las estructuras
biogénicas son abundantes en algunos
horizontes, y a veces llegan a obliterar las
estructuras primarias. La Aloformacién
Punta San Andrés es muy rica en restos
fosiles de mamiferos (Cione y Tonni,
2005), los cuales han sido la base para el
esquema bioestratigrafico del Cenozoico
tardio para el sur de América del Sur (Mar-
shall, 1985; Cione y Tonni, 1995).

MATERIALES Y METODOS

Los depositos de la Aloformacion Punta
San Andrés tienen una actitud sub-horti-
zontal, con una inclinacion entre 3°-5° ha-
cia el SO (Fig. 2). Si bien los afloramientos
no superan los 10 metros de potencia, su
continuidad a lo largo de 37 km de acan-
tilados costeros permite elaborar una co-
rrelacion directa entre los diferentes pet-
files relevados. De esta manera se logro,
mediante la integracién de dichos perfi-
les parciales (relevados a escala de detalle
1:50) (Fig. 1b), un perfil compuesto don-
de se reflejan los 18 metros de espesor to-
tal que tiene la unidad bajo estudio (Fig.
4). El trabajo de campo incluyé también
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CUADRO 1: Esquema de facies sedimentarias identificadas en la Aloformacién Punta
San Andrés. Modificado del esquema original de facies sedimentarias de Miall (2000).

Facies Caracteristicas

Gg Conglomerado de guijas y guijarros con gradacion
normal. Matriz de arenisca mediana a fina. Cuerpos

lenticulares o tabulares con base erosiva.

Gt Conglomerado de guijas y guijarros con estratificacion
entrecruzada en artesa. Matriz de arenisca gruesa a

mediana.

Interpretacion Elemental
Corriente subacuea, unidireccional,
pobremente canalizada.

Migracion de dunas 3D; lecho de carga
mixta.

St

S|

Sp

Sm

HI

Fm

Arenisca mediana a fina conglomeratica con estratifica-
cion entrecruzada en artesa (sets de 30 a 50 cm).

Arenisca fina limolitica con laminacion paralela o
entrecruzada de bajo angulo. Base irregular, techo plano.
Cuerpos tabulares y en cufia. 40 — 60 cm de potencia.

Arenisca mediana a fina; limolita arenosa con estratifi-
cacion entrecruzada planar. Base concava, techo plano o
cuerpos tabulares de 40-60 cm de potencia.

Arenisca fina limolitica masiva o con laminacion paralela
relitco. Cuerpos tabulares de 40-60 cm de potencia.

Cuerpos lenticulares de 50 cm de potencia con arreglo
heterolitico entre conglomerado fino/arenisca mediana a
gruesa o entre arensica fina/limolita arcilitica. Frecuente
deformacion sinsedimentaria.

Arcilitas masivas o con laminacion paralela relicto.
Cuerpos tabulares de 60-80 cm de potencia.

Migracion de dunas con crestas sinuo-
sas o linguides (3D).

Corrientes mantiformes; alto régimen
de flujo.

Migracion de dunas trasnversales (2D).

Decatancion, capa plana de bajo
régimen de flujo.

Migracion de 6ndulas 2D; variacion
periodica en la energia del flujo.

Decantacion desde cuerpos de agua
SOMEros.

el muestreo paleontolégico e icnolégico.
A partir de los perfiles realizados se defi-
nieron las principales facies sedimentarias
y asociaciones de facies. Los paleosuelos
reconocidos en la unidad bajo estudio se
caracterizaron mediante el estudio ma-
croscépico de los cambios en su estructu-
ra, presencia de moteado, nédulos y color.
También se determiné el espesor de cada
perfil de suelo identificado, el tipo de con-
tactos que presentan, su composicion mi-
neralégica, granulometria y grado de bio-

turbacion. Su clasificacién fue hecha en
base a la propuesta de Mack ez al. (1993)
para clasificacién de paleosuelos. Como
complemento de la descripcion macrosco-
pica se realizé un estudio micromorfolégi-
co delos diferentes paleosuclos. El analisis
de los cortes delgados incluy6 observa-
ciones sobre porosidad, microestructura,
rasgos pedolégicos y sobre la distribucion
del material pelitico en la microfabrica del
suelo siguiendo las pautas y terminologia
de Bullock ez al. (1985).

Con la informacién recabada se efectud
la descripcion y definicion de la arquitec-
tura de los litosomas, y se interpretaron
y jerarquizaron las diferentes superficies
de discontinuidad observadas. También
se evalu6 la relacion entre los caracteres
del registro, el aporte sedimentario y el
espacio de acomodacion. El analisis de la
evolucion arquitectural de los litosomas
de textura gruesa se realizo a partir de la
ubicacién de los litosomas en el espacio, la
definicién de su morfologfa, las relaciones
verticales y laterales con otros tipos de se-
dimentos, sus dimensiones (ancho/espe-
sor), su continuidad lateral, las facies que
lo constituyen y la distribucion de las pa-
leocottientes. Por tltimo, se realizo un es-
tudio sobre los disefios de apilamiento y de
interconexion entre los litosomas de tex-
tura gruesa (dep6sitos de relleno de canal).

ARQUITECTURA FLUVIAL

Analisis de facies

En la Aloformacion Punta San Andrés se
han encontrado desde facies conglomera-
dicas hasta peliticas. Las caracteristicas de
estas litofacies y la interpretacion de los
procesos de acumulacién se muestran en la
Tabla 1. Las facies psamiticas son predo-
minantes, aunque las facies peliticas tam-
bién son comunes. En muchas oportuni-
dades estas ultimas contienen horizontes
calcicos de origen pedoldgico, los que re-
sultan muy utiles al momento de realizar
correlaciones entre las diferentes secciones
estudiadas ya que muestran una extension
lateral de cientos a miles de mettros.

581



582

E. BEILINSON

— Sp
A
i Sy St
8 2 %
g St nise
» Gg ®
NS
\--_.-'/-
| 7 REFERENCIAS
[] Protosol
o B Vertisol
¥ [ calcisol
% Carbonatos con
< S morfologia tipo | - II
o Carbonatos con
23 #  morfologia tipo I1 - Il
= >4 o8« —— Carbonatos con
= morfologia tipo IV - V
<
= Sl T Tabiques carbonaticos
=
o Estructura prismatica
s A & Crotovina
=z FL R Slickenside
3) W {  Hueso mamifero
§ ./ GUSH . 4 Canales radicales
=i | Gg N263 _
o w H Icnitas
- o8 Estructura moteada
< My Mediacafa
- Artesas
- —— @ Intraclastos
5 —= Laminacion
§ Sp (V154 Paleocorriente
£
st \
N 140°
Gg
5
2 Sl E A
Sm &3
|“-]Flmlgf°’| m[
% Arenisca

Figura 4: Perfil sedimentolégico integrado de detalle de la Aloformacién Punta San Andrés. Se sefiala el
emplezamiento de los diferentes tipos de paleosuelos, las facies sedimentarias y la correspondencia con
las distintas secciones de la unidad.

Arquitectura fluvial identificados, asi como la relacién espacial
El analisis de las facies sedimentarias  (tanto lateral como vertical) entre ellas, su
constituyentes de los diferentes litosomas  geometria interna y externa, la distribu-

cién de paleocorrientes y la naturaleza y
jerarquia de las superficies limitantes pet-
miten identificar, para los depésitos bajo
estudio, elementos arquitecturales. A su
vez, los elementos arquitecturales pueden
combinarse para definir los diferentes di-
seflos de sistemas fluviales (Miall 1985,
2000).

En la Aloformacién Punta San Andrés
se reconocieron dos tipos principales de
clementos arquitecturales. El primero co-
rresponde a depdsitos de canal, ya sean
ellos canales principales o canales secun-
darios (Fig. 5). El segundo esta confor-
mado por los elementos arquitecturales
de planicie de inundacién, tanto proximal
(16bulos de explayamiento) como distal
(cuenca de inundacion) (Fig. 5).

Elementos de canal: Si bien este tipo de ele-
mento estd presente en todos los aflora-
mientos (Fig. 4), su importancia y desa-
rrollo varia lateral y verticalmente. Para la
Aloformacién Punta San Andrés se reco-
nocieron diferentes tipos de elementos de
canal segun su escala y geometria (Fig. 5).
Canales principales: Se trata de cuerpos ta-
bulares con amalgamacion lateral y relleno
multiepisddico, de 14 m a mas de 90 m de
anchoy 1,5 m a3 mde potencia que estan
conformados por areniscas conglomerati-
cas, areniscas medianas a finas, areniscas
limoliticas y conjuntos heteroliticos (Cua-
dro 1). La sucesién comienza con base
erosiva (hasta 3 m de erosion), concava o
irregular a la que se asocian conglomera-
dos de la facies Gg (Fig. 6). Los sets de
artesas individuales presentan un espesor
variable entre 0,4 y 0,8 m, mientras que el
espesor de los cosets esta entre 1y 1,5 m.
En muchos casos, los limites de cosets
estan marcados por laminas de conglo-
merados. Suelen identificarse también su-
perficies de acrecién lateral con una estre-
cha vinculacion a dep6sitos de planicie de
inundacién. Este tipo de litosoma se desa-
rrolla en las secciones media y superior de
la Aloformacién Punta San Andrés, prin-
cipalmente en esta ultima, donde es casi
el unico elemento arquitectural presente.
Estos cuerpos se interpretan como el re-
lleno de canales complejos (Friend 1983)
con relaciones ancho/profundidad entre
15 y 35 que permiten denominarlos co-
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Figura 5: Esquema de los elementos arquitecturales identificados en la Aloformacién Punta San Andrés. La jerarquia de las superficies limitantes se ha efectuado

de acuerdo con el criterio establecido por Miall (2000).

mo canales en manto (Friend ez a/. 1979,
Friend 1983, Gibling 2000) y que se ha-
brian conformado por amalgamacion de
cuerpos menores y cuya forma se ha pre-
servado parcialmente. Las paleocorrientes
medidas en este elemento arquitectural a
partir de los ejes de artesas indican flujos

con una amplia dispersién que varfan en-
tre SE y SO, pero con una marcada moda
al S-SE (Fig. 6). La superficie basal de es-
te elemento arquitectural fue interpretada
como de una jerarquia equivalente al 5°
orden de Miall (20006).

La interpretacion de las facies que confor-

man el elemento arquitectural canal prin-
cipalindica el predominio de megaéndulas
tridimensionales generadas por corrientes
de agua en canales con carga de fondo are-
nosa. El espesor de los sets entrecruzados
sugiere canales relativamente profundos y
fijos (Rust y Gibling 1990). Estos canales
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Figura 6: Detalles del elemento arquitectural Canal principal. 1, 2) Fotomosaico e interpretacion. 3) Sec-

cién medida en el campo correspondiente al perfil 4 en Figura 1.2 y distribucién de paleocorrientes. 4, 5y

6) Fotografias mostrando detalle de las facies que componen el relleno de los canales.
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Figura 7: Detalles del elemento arquitectural Canal secundario. 1, 2) Fotomosaico e interpretacion. 3)
Seccién medida en el campo correspondiente al perfil 5 en Figura 1.2 y distribucién de paleocorrientes.

en manto se interpretan como el resulta-
do de una sucesién de episodios erosivos
alternantes con episodios de transporte y
depositacion de arena (Mufioz ez al. 1992)
mientras que su geometria indica canales

que variaban su posicion y que retrabaja-
ban la planicie de inundacién adyacente
mediante repetidas avulsiones hacia nue-
vas posiciones (Nichols y Fisher 2007).

Canales secundarios: Este elemento ar-

quitectural se encuentra representado por
cuerpos acanalados simétricos y asimétri-
cos, con base concava (supetficie de 4°
orden, Miall 2000) y techo plano-convexo
(fajas o ribbons de Friend ez al. 1979, Gi-
bling 2006) (Figs. 5y 7) y presentan una
extension lateral que varfa entre 1y 7my
0,88 a 2 m de potencia. Su relacién ancho
profundidad oscila entre 1y 3,5. Este tipo
de litosoma se encuentra rodeado por de-
positos finos de planicie de inundacién y
se desarrolla mayormente en las secciones
inferior y media de la Aloformacién Pun-
ta San Andrés (Fig. 4). Las paleocorrientes
medidas en este elemento arquitectural a
partir de los ejes de artesas indican flujos
con una dispersioén que varfa entre O y O-
NO (Fig. 7).

El desarrollo de este elemento arquitectu-
ral se da dentro de un contexto de depéd-
sitos finos, que lo rodean, encerrandolo.
Esto permite interpretatlos como el re-
lleno de canales poco moviles con agra-
dacién vertical dentro de la planicie de
inundacién (Ghosh e¢# al. 2000, Fisher et
al. 2007). Se interpreta que la potencia y la
geometria de los canales asf como su poca
posibilidad de migracion lateral se vieron
fuertemente influidas por el alto grado de
cohesividad del material sobre el que se
desarrollaron, es decir, por el control lito-
légico sobre los margenes de los canales
(Gibling 2000).

Depdsitos de planicie de inundacion: Para el ca-
so de los depésitos de la Aloformacién
Punta San Andrés, se pudieron diferen-
ciar dos tipos principales de elementos
arquitecturales de planicie de inundacién
(Fig. 5). Si bien este sistema de acumu-
lacién esta presente en todos los aflora-
mientos, su importancia y desarrollo varfa
verticalmente.

Lébulos de explayamiento: Constituidos por
areniscas finas a medianas y areniscas li-
moliticas (Cuadro 1), estos cuerpos con
geometria en cufla, de base plana a irregu-
lar y techo plano/convexo y neto, presen-
tan una extension de mas de 1 km y has-
ta 2 m de potencia. Sus margenes pasan
gradualmente a dep6sitos de planicie de
inundacién con desatrollo de paleosuelos,
usualmente protosoles y vertisoles (Fig.
8), mientras que pueden aparecer cortados
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Figura 8: Detalles de
los elementos arquitec-
turales de Planicie de
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mosaico e interpretacion
de depodsitos proximales
con geometria en cufa y

su relacion con las facies

- Depésitos de planicie proximal (tabular)

- Depésitos de planicie proximal (forma de cufia) Slickensides

Nédulos carbonaticos Trazas fosiles

REFERENCIAS

Deformacién sin-sedimentaria

circundantes. 3) Seccion
medida en el campo co-
rrespondiente al perfil 6
en Figura 1.2. 4, 5) Foto-
grafias mostrando detalle
de las facies sedimenta-
rias constituyentes.

por cuerpos canaliformes. Se observa una
tendencia granocreciente entre los distin-
tos estratos que conforman estos cuerpos,
interpretados como pulsos de sedimenta-

ci6én (Smith y Pérez-Arlucea, 2008). Todas
estas caracterfsticas llevan a interpretar a
estos depdsitos como la progradacion de
un I6bulo de explayamiento en una plani-

cie aluvial (Smith ez a/. 1989, Davies-Vo-
llum y Kraus 2001, Miall 2006). La jerar-
quia de las superficies limitantes del techo
se establece como equivalente al 4° orden
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de Miall (2000).

Una de las caracteristicas de estos depd-
sitos de l6bulos de explayamiento es el
desarrollo incipiente de paleosuelos vér-
ticos y la aparicion de restos vegetales y
animales as{ como de bioturbaciones (Tae-
nidium serpentinun, Beaconites coronus, Castri-
chnus incolummnis, marcas de raices y canales
radicales, rizoconcreciones). Los rasgos
pedogenéticos pobremente desarrollados
en estos complejos, asi como la presencia
de paleosuelos con mayor grado de desa-
rrollo relativo en los dep6sitos de planicie
de inundacién que los rodean, represen-
tan un contraste significativo entre de-
positos relacionados con una alta tasa de
acumulacion (I6bulo de explayamiento) y
depdsitos relacionados con una tasa baja
de acumulacién (cuenca de inundacion).
Los l6bulos habtian estado activos duran-
te periodos de crecidas y abandonados en
periodos de bajante cuando la sedimen-
tacién por suspension dominaba en las
zonas mas distales de la planicie (Bridge
2003, Ghosh ¢z al., 2000). La repeticion de
estas crecidas en un mismo lugar habria
generado la agradacion y progradacion de
los I6bulos (Ghosh ez al. 2000).

Los 16bulos de explayamiento, asi como
los canales de descarga, son importantes
elementos dentro del ambiente fluvial, ya
que su formacién suele conllevar el des-
plazamiento de los canales principales a
nuevos sectores de la planicie de inunda-
cion, es decit, a la avulsion de los mismos
(Smith ez a/. 1989, Miall 20006).

Cuenca de inundacion: Los depositos de
cuenca de inundaciéon estin caractetiza-
dos por cuerpos tabulares, de gran exten-
sion lateral (cientos a miles de metros) y
con una potencia que varfa entre 0,8 y 2
m. Suelen encontrarse intensamente pe-
dogenizados, siendo la carbonatacion el
principal proceso. La naturaleza de sus
superficies limitantes permiten asignarles
una jerarquia equivalente al 4° orden de
Miall (2000) e internamente se distinguen
superficies planas, paralelas al techo y a la
base, a las que se les asigna una jerarquia
equivalente al 3° orden de Miall (20006).
En el contexto de una cuenca de inunda-
cion, los sedimentos permanecen expues-
tos a la intemperie durante los perfodos
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Figura 9: Esquema de los paleosuelos identificados en la Aloformaciéon Punta San Andrés. La jerarquia
de las superficies limitantes se ha efectuado de acuerdo con el criterio establecido por Miall (20006).

entre crecidas. Durante estos lapsos, ac-
tuan sobre ellos procesos de meteoriza-
cién y pedogénesis. Para los depdsitos de
planicie de inundacién distal de la Alofor-
macion Punta San Andrés, los paleosuelos
identificados son calcisoles y vertisoles.
Dentro de este grupo quedan comprendi-
dos todos aquellos depdsitos finos que se
formaron como consecuencia de decanta-
ci6én desde cuerpos de agua intermitentes
y periédicos, producto de eventos de cre-
cidas y desbordes de los canales fluviales.

Paleosuelos

Tal como indicaran Teruggi ez al. (1974) y
Zarate (1989), los paleosuelos representan
un rasgo caracteristico de los depositos
cenozoicos que afloran en la zona de es-
tudio y permiten la correlacion entre per-
files distanciados vatios cientos de metros

y hasta kilometros. En base a los procesos
pedologicos identificados se pudieron re-
conocer tres tipos basicos de paleosuelos:
calcisoles, vertisoles y protosoles (Fig. 9).
Calcisoles: De acuerdo al grado de desarro-
llo relativo de los hotizontes calcicos, en
los depositos de la Aloformacién Pun-
ta San Andrés se pueden diferenciar dos
grupos de calcisoles. El primero incluye
paleosuclos con buen desarrollo del perfil
edafico, pudiéndose encontrar la secuen-
cia completa de estados morfologicos
propuestos en 1985 por Machette (II, 111,
IV, Vy VI, Fig. 10) o, en su defecto, s6lo
las morfologias mas desarrolladas (esta-
dos IV, V y VI; Fig. 10). Es caracteristico
que el techo de estos estratos esté repre-
sentado por una superficie erosiva y con
rasgos de disolucién.

El segundo grupo incluye paleosuclos en



Figura 10: . Perfiles con diferente grado de desarrollo de calcisoles. 1, 2, 3) Perfiles con alto grado de
desarrollo evidenicado por la presencia de morfologias IV, V y VI de Machette (1985). 4) Calcisol vértico:
la presencia de antiformes dentro del perfil se interpreta como vinculado a un alto contenido de argilo-
minerales pedogenéticos. 5) Calcisoles con perfiles de suelo poco desarrollados: morfologias I a IV de

Machette (1985).

los que la participacién de los horizontes
calcicos también es importante, pero s6-
lo se encuentran morfologfas complejas,
resultado de la coalescencia de nédulos
(estados 11 o 111 de Machette 1985) y even-
tualmente el desarrollo de nédulos carbo-
naticos individuales, rodeados de material
hospedante (estados I o II de Machette,
1985).

A pesar del gran uso que se hace de los

LERNT3

términos “calcreta”, “caliche” y demds si-
nénimos en la bibliograffa especializada,
ninguno de ellos cuenta a la hora de defi-
nit el orden de un suelo si nos atenemos a
la Taxonomia de Suelos (Soil Survey Staff

1990). Para compensar este faltante, en

su clasificacién de paleosuelos Mack ef al.
(1993) proponen el Orden Calcisol, el cual
queda representado por cualquier paleo-
suelo en el cual el rasgo pedologico princi-
pal es la presencia de un horizonte calcico.
Dicho esto, el presente paleosuelo puede
clasificarse entonces como un calcisol.

Veertisoles: Estos paleosuelos se caracteri-
zan por la presencia de rasgos vérticos ta-
les como stickensides, grietas de desecacion
y acumulacién de material argflico iluvia-
do (Figs. 10a a 11c¢) en cuerpos tabulares
de arcilitas masivas (facies Fm) y areniscas
limoliticas (facies Sl). Es frecuente encon-
trar también nédulos carbonaticos (Fig.

11d).

Evolucion de la arquitectura fluvial ...

Si bien la presencia de carbonato en estos
paleosuelos indica condiciones climaticas
secas, la abundancia de impregnaciones y
nédulos de Fe y Mn (Fig. 11e) es evidencia
de que al menos durante algunos lapsos
prevalecieron condiciones mas humedas
(Dembko ez al. 2004). Cabe sefalar, sin em-
bargo, que los nédulos de Fe y Mn pueden
haber correspondido a un periodo de me-
nor temperatura y por lo tanto de menor
evaporacion y mds agua disponible en el
perfil, lo que se traduce en una situacion
compleja que no necesariamente esta liga-
da a aumento de precipitaciones (Zarate,
com. pers.). Al mismo tiempo, la presencia
de rasgos vérticos formados por la con-
traccion y expansion de las arcillas expan-
sivas presentes en el suelo es una buena
evidencia de fluctuaciones en las condi-
ciones de humedad del suelo que se pue-
den interpretar como el resultado de esta-
cionalidad en las precipitaciones (estacién
seca y estacion de lluvias; Retallack 2001,
Demko ez al. 2004).

Aunque el desarrollo de los rasgos pedo-
genéticos implica una relativa madurez del
perfil de suelo, la abundancia de los mis-
mos varfa entre escasa y moderada. Debi-
do a esto, la superficie limitante de estos
cuerpos se determinarfa como de 4to or-
den, tal como sugiriera Miall (2006) para
los paleosuelos inmaduros.

Protosoles: Estos paleosuelos se identifica-
ron en areniscas finas a medianas y arenis-
cas limoliticas pertenecientes a las facies
depositacionales Sl y Sm, y se caractetizan
por la presencia de icnofésiles (Fig. 11f)
tales como Taenidium serpentinum (Heer,
1877), Beaconites coronus (Frey y Fagers-
trom, 1984) y Castrichnus incolumnis (Verde
et al. 2007). Es frecuente encontrar hos-
pedados en estos paleosuelos nédulos car-
boniticos.

En los sectores de una planicie de inun-
dacién cercanos a los canales fluviales,
donde se desatrollan los l6bulos de expla-
yamiento vinculados a crecidas excepcio-
nales, los suelos que se desarrollan suelen
ser inmaduros y bien drenados debido a
la frecuencia de las inundaciones y a que
suelen ser sectores relativamente mas ele-
vados que el resto de la planicie de inun-
dacion (Kraus 1987, Smith ez al 1989,
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Davies-Vollum y Kraus 2001). Estas son
las condiciones que se infieren para el pa-
leosuclo en analisis, gracias a la presen-
cia de los icnofésiles reconocidos, todos
ellos vinculados a la actividad de lombri-
ces (Verde ez al. 2007, Beilinson, 2011). La
vinculacion lateral entre estos paleosuelos
y los de 16bulo de explayamiento puede
verse en los afloramientos de la Aloforma-
cién Punta San Andrés con asiduidad.
Dentro de la clasificacién de paleosuelos
de Mack e al. (1993), los paleosuelos des-
criptos podrian considerarse Protosoles
y la presencia esporadica de nédulos car-
boniticos, de probada génesis pedoldgica,
permititfa adjetivarlo como Protosol cal-
cico.

EVOLUCION DE LA
ARQUITECTURA
FLUVIAL Y SISTEMAS
DEPOSITACIONALES

Sistema fluvial de baja sinuosidad
Este sistema depositacional esta repre-
sentado en el Alomiembro Infetior de la
Aloformacién Punta San Andrés (Figs. 2y
3) y esta caracterizado principalmente por
los elementos arquitecturales de planicie
de inundacién, tanto de l6bulo de expla-
yamiento como de cuenca de inundacion.
La participacién de los elementos arqui-
tecturales vinculados a depésitos de canal
es muy limitada, habiéndose identificado
pocos cuerpos, asignados tanto al elemen-
to Canales principales como al elemento
Canales secundarios. La alta proporcion
de los dep6sitos finos de planicie de inun-
dacién en comparacion con los de relleno
de canal hace que los mismos se encuen-
tren aislados y rodeados por material peli-
tico y psamitico muy fino.

Es caracteristico de este sistema un im-
portante desarrollo de perfiles de paleo-
suelos. Los calcisoles son aquellos mejor
representados (mas abundantes), y sus
perfiles de suelo muestran la secuencia ca-
si completa de estadios morfolégicos pro-
puestos por Machette (1985). Se observa
también el desarrollo de protosoles sobre
depositos que fueran primariamente acu-
mulados como parte de lI6bulos de expla-
yamiento. La participacion de vertisoles

Figura 11: Ejemplos de los principales rasgos pedoldgicos en los vertisoles. 1) Slickensides. 2) Grietas de
desecacion. 3) Microfotografia: evidencia de actividad de raices. Canales micro y mesoscopicos con patinas
e hipo-patinas de arcilla. 4) Nédulo carbonatico. 5) Microfotografia: nédulo fuertemente impregnado de Fe
(0.2 - 0.5 mm de diametro). 6) Trazas f6siles identificadas como Taenidium serpentinum 'y Castrichnus incolumnis.

7

Figura 12: Modelo conceptual propuesto para el sistema fluvial de baja sinuosidad (Tomado de Ghosh

et al., 2006).

es realmente baja.

La alta participacion de depésitos de pla-
nicie de inundacién en detrimento de los
depdsitos de canal caracteriza a los rios de
carga fina, de baja sinuosidad, incluyendo
alos anastomosados (Smith y Smith 1980)
y a los anabranching (Nanson y Knighton,

1996). Muchos ejemplos de este tipo de
sistemas fluviales de baja sinuosidad han
sido caracterizados con bajos gradientes y
por canales con bajo poder erosivo y re-
laciones ancho/profundidad bajas (Miall
2006). Asimismo, los canales suelen estar
aislados y rodeados por depésitos de pla-
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- Sistema fluvial de baja sinuosidad - Sistema entrelazado no confinado - Sistema entrelazado confinado

Figura 14: Fotomosaico e intrepretacion de los depésitos correspondientes al sistema depositacional
entrelazado no confinado. Se destaca el desarrollo extensivo de canales principales cuya amalgamacién
lateral y vertical le brinda al conjunto una geometria tabular.
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Figura 15: Fotomosaico e interpretacion de una seccién del sistema entrelazado no confinado donde se
aprecia el desarrollo de barras centrales y laterales con sets de estratos inclinados de gran escala.
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nicie de inundacion.

Para el caso de los depésitos del Alo-
miembro Inferior de la Aloformacién
Punta San Andrés (Fig. 3), la geometria
de numerosos cuerpos canaliformes con
una baja relacién ancho/profundidad ro-
deados por depdsitos finos de planicie de
inundacién concuerda con el modelo de
canales fijos que caracteriza a los siste-
mas de baja sinuosidad (Fig. 12; Nanson
y Knighton 1996, Sinha e /. 2005, Miall
2006) asi como también la presencia de
l6bulos de explayamiento y de canales de
descarga conformando extensos mantos
de arenisca con superficies internas de
erosion (Miall 2000).

La depositacién desde los cursos perma-
nentes del sistema de acumulacién aqui
descripto se habria dado en circunstancias
donde, debido a la paleopendiente (entre
3%y 5°), el clima fluctuante y el disefio de
la red de drenaje (cursos de bajo orden), et
sedimento-eonformé-grandes planicies de
inundacién surcadas por eventuales cana-
les, de baja sinuosidad y de corta vida, aso-
ciados a eventos de crecidas o tormentas
puntuales.

Sistema fluvial entrelazado confinado
Este sistema depositacional estd repre-
sentado por el Alomiembro Medio de la
Aloformacién Punta San Andrés (Fig. 3)
y esta caracterizado por los elementos
arquitecturales de planicie de inundacién
Lobulosd ] .

y de relleno de canal. La participacién de
estos ultimos adquiere mayor relevancia
que en el sistema depositacional de baja
sinuosidad, habiéndose identificado ma-
yormente cuerpos asignados al elemento
Canales principales y en menor medida a
los Canales secundarios. Debido a esto,
hay sectores donde predominan las geo-
metrias tabulares de planicie de inunda-
cién y otros donde lo hacen las geomettias
canaliformes, reflejando la permanencia
en el tiempo de sectores preferencialmen-
te incididos.

Con respecto a los paleosuelos desarrolla-
dos en los depésitos de cuenca de inun-
dacién, cuando se comparan con aquellos
del sistema fluvial que lo subyace, se ad-
vierte una tendencia hacia paleosuelos con
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menor presencia de carbonatos pedogéni-
cos y mayor desarrollo de rasgos vérticos,
de hecho, los paleosuelos identificados se
clasificaron como vertisoles y calcisoles
vérticos con perfiles poco desarrollados.
Otra observacion interesante es que las
planicies de inundacién del sistema en-
trelazado confinado son de granulometria
mas gruesa (arenisca mediana) y estin mu-
cho mas disectadas por canales que las del
sistema de baja sinuosidad. Por su parte,
los canales son mas complejos (en cuanto
a su geometria y relleno) que aquellos de-
sarrollados en las planicies de inundacién
del sistema de baja sinuosidad.

La concepcidén generalizada de los siste-
mas fluviales entrelazados como siste-
mas donde predominan los depésitos de
relleno de canal en detrimento de los de
planicie de inundacién, comenzé a cam-
biar a partir de los trabajos de Raynolds
(1980), Mack y Seager (1990), Mack y Ja-
mes (1993) y Bentham ¢f a/. (1993) entre
otros, quienes propusieron la existencia
de sistemas entrelazados dominados por
la preservacion de los depésitos finos, a
los cuales denominaron “confinados”.

El estudio de la seccién completa, inclu-
yendo los depdsitos finos de planicie de
inundacién, de los sistemas fluviales que
se identifican en el Alomiembro Medio
de la Aloformacién Punta San Andrés
se ajustan al modelo propuesto por Ben-
tham ez al. (1993) para sistemas entrelaza-
dos confinados (Fig. 13), donde los ca-
nales individuales de disefio entrelazado
quedan completamente rodeados por se-
dimentos finos de planicie de inundacién
(Fig. 13). Vale decir, que en este tipo de
sistema los limites de los canales no son
las paredes de los valles —que en el caso
que nos ocupa no se desarrollan— sino los
dep6sitos de fas planicies de inundacién

qreastvez-sonocupadasportos-eanales.

Sistema fluvial entrelazado no confi-
nado

Los depositos que conforman el sistema
depositacional entrelazado no confinado
caracterizan al Alomiembro Superior de la
Aloformacién Punta San Andrés (Fig. 3)
y se destacan por el desarrollo extensivo
de canales principales (Fig. 14). La exten-
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Figura 16: Esquema donde se muestra la evolucion de los sistemas depositacionales de la Aloformacion
Punta San Andrés, desde el fluvial de baja sinuosidad hasta el entrelazado no confinado.

sion lateral de dichos litosomas supera en
ciertos casos la centena de metros, mien-
tras que su espesor nunca es mayor a los
8 metros, lo cual le brinda una geometria
tabular.

Los litosomas bajo estudio se generaron
en cursos de agua de relativa alta descar-
ga y disponibilidad de sedimentos. Entre
los procesos que acumularon dichos de-
positos, predominaron los flujos diluidos,

cuyas barras (Fig. 15) reflejan las fluctua-
ciones ciclicas en la descarga.

La seccion inferior del sistema entrelaza-
do no confinado aqui propuesto presenta
caracteristicas de canales poco profundos
(Miall 2000), los cuales se caracterizan por
la presencia de extensos campos de du-
nas tridimensionales que se desarrollan
dentro de canales amplios y que ocupan
gran parte de la planicie de inundacién
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Figura 17: Esquema conceptual sobre la evolucion de la Aloformacion Punta San Andrés. 1) Sistemas
depositacionales identificados. 2) Polaridad geomagnética primaria segun la Comisién Internacional de
Estratigrafia (Walker y Geissman, 2009). 3) Curva de alta resolucion de variaciones en el nivel del mar
(relativo al presente) de Miller ez al. 2005. 4) Pisos Isotépicos Marinos (MIS: Marine Isotope Stages)
relacionados a eventos frios para el Océano Atlantico (Crowhurst, 2002). 5) Ciclo de desmejoramiento
climatico hacia condiciones mas aridas y frias y una disminucién en la tasa de acomodacién (Nabel ez al.,

2002; Zarate, 2007).

(Fig. 16). Como resultado, los depésitos
finos de planicie no suelen estar muy re-
presentados en las facies que se preservan.
Internamente, los campos de dunas estan
conformados por grandes sets de artesas.
En la seccion superior, los depésitos vin-

culados a los canales principales del sis-
tema entrelazado no confinado se amal-
gaman verticalmente, generando fajas de
canales con una potencia aproximada de 6
a 8 metros. En este sistema la proporcion
de depositos de canales con respecto a los

Evolucion de la arquitectura fluvial ...

de planicie de inundacion es tan elevada,
que ciertos tramos del afloramiento se en-
cuentran representados unicamente por
facies canaliformes. Este pase a canales
entrelazados de mayor potencia hace pen-
sar en un tipo de rio mas profundo que
aquel que conforma los campos de dunas
tridimensionales subacueas descriptas pa-
ra la seccion inferior de este sistema.
Todas estas consideraciones llevan a pen-
sar que, si bien el Alomiembro Superior
de la Aloformacién Punta San Andrés se
interpreta en su totalidad como un siste-
ma depositacional entrelazado no confi-
nado, las condiciones de acumulacion y
relativo confinamiento dentro de depdsi-
tos de planicie de inundacién —no dentro
de valles como son las descripciones cla-
sicas- variaron a lo largo de su evolucion.
En una etapa temprana, representada por
las areniscas conglomeradicas con estra-
tificacién entrecruzada en artesa, el pro-
ceso principal fue la avulsion (Rust y Gi-
bling 1990) y por lo tanto se desarrollaron
co-sets de artesas amalgamadas confor-
mando lo que Bentham ¢z 2/ (1993) de-
nominan campo de dunas o planicie en-
trelazada. Este hecho refleja condiciones
relativas de menor acomodacién y mayor
confinamiento (Rust y Gibling 1990). La
avulsién no permite el desarrollo de una
secuencia tipica de abandono de canal.
Por otra parte, el relleno de los canales
principales de la etapa final representarfan
canales entrelazados de mayor profundi-
dad, caracterizados por el desarrollo de
relleno que muestra sucesivas etapas de
abandono, con desarrollo de areniscas
con estratificacion entrecruzada en artesa
(St), planar (Sp) y en algunos casos are-
niscas masivas (Sm). Esto reflejarfa con-
diciones relativas de mayor acomodacion,
amalgamacion vertical de los rellenos de
canales y menor grado de confinamiento.

CONSIDERACIONES
FINALES

Cuando se analiza en conjunto la Alofor-
macién Punta San Andrés se puede ob-
servar una tendencia generalizada hacia
un aumento en el tamafio de grano de los
depésitos, asi como un cambio de esca-
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la en los canales y las fajas de canales que
se desarrollan (Fig. 16). Desde este pun-
to de vista, el sistema depositacional de
baja sinuosidad se caracteriza por la gran
preservacion de depositos limosos de pla-
nicie de inundacién en comparacién con
aquellos elementos de relleno de canales,
los cuales tienen una geometria en cinta,
son simétricos y poseen un bajo grado
de interconexion. El sistema entrelazado
confinado representa el paso a un sistema
de canales mas vinculados entre si, con
un grado de interconexiéon mayor, donde
los elementos arquitecturales de relleno
de canales principales comienzan a jugar
un rol mds importante en el registro sedi-
mentario en detrimento de los elementos
arquitecturales de planicie de inundacién.
Por ultimo, la instalacién del sistema en-
trelazado no confinado marca el dominio
de depésitos de relleno de canal, los cua-
les muestran inicialmente un arreglo con
predominancia de acrecién lateral para
luego desarrollar una fuerte componente
de agradacion vertical.

Modelo de evolucion paleoclimatica
y paleoambiental propuesto para la
Aloformacion Punta San Andrés
Durante la acumulacién de la Aloforma-
ciéon Punta San Andrés, la glacioeustacia
en asociacion con el clima condicionaron
directamente el balance entre la tasa de ge-
neracion de espacio de acomodacion y el
aporte sedimentario (Beilinson 2011). Sin
embargo, el analisis comparativo de los
diversos indices e indicadores (arquitectu-
ra fluvial, paleosuelos, etc.) ha mostrado
una variabilidad manifiesta para los siste-
mas bajo estudio la cual puede asignarse a
diferentes jerarquias de procesos.

Las areas de aporte proveyeron abundan-
te material a la cuenca en forma continua.
El clima, si bien estacional, con su cambio
gradual hacia condiciones frias y secas en
el Pleistoceno superior (Nabel ez a/. 2000,
Kemp e# al. 2000, Zarate 2007, Rabassa y
Coronato 2009) condicion6 sobremanera
el desarrollo de paleosuelos en las plani-
cies de inundacion y el establecimiento de
sistemas fluviales con diversos disefios de
drenaje.

Durante la depositacién del sistema flu-

vial de baja sinuosidad, el clima mostré
variaciones ciclicas de alta frecuencia
que llevaron al desarrollo de vertisoles y
calcisoles en los depositos de planicie de
inundacién. El desarrollo de calcisoles es-
ta vinculado con periodos de precipitacio-
nes anuales bajas, cuando la evaporacién
dominaba el medio. Este tipo de paleo-
suelo presentarfa buenas condiciones de
drenaje, en el sentido que no hubo lugar
para encharcamientos o saturaciéon del
suelo. Por otro lado, los vertisoles, pre-
sentan rasgos asignables a considerable
humedad en el suelo, como el desarrollo
de condiciones de bajo drenaje puestas
en evidencia por los moteados de Fe/
Mn vy la presencia de los tubos de lom-
brices (Taenidinm serpentinum 'y Beaconites co-
ronus), las cuales necesitan de condiciones
de humedad relativamente elevadas en el
suelo para poder vivir. Estos ciclos de al-
ta frecuencia pueden considerarse como
ciclos de agradacion fluvial (Atchley ef al.
2004), donde las fluctuaciones en el nivel
de base (provocadas por las variaciones
climaticas) generaron ciclos de variacion
en el balance acomodaciéon — aporte de
sedimentos. Cuando se analiza la totali-
dad del sistema fluvial de baja sinuosidad
desde el punto de vista de los paleosuelos
presentes, se interpreta una tendencia ge-
neral hacia condiciones de mayor aridez.
La depositacion de este sistema se dio en
un contexto general de mar alto (Fig. 17),
conducente a condiciones de alta acomo-
dacion.

Posteriormente, durante el desarrollo del
sistema entrelazado confinado, el clima
también actué como control fundamental
en la generacién de espacio de acomoda-
cion mediante su influencia en la glacioeu-
stacia, favoreciendo su aumento progresi-
vo de la misma durante su evolucién y su
posterior disminucién hacia el techo (Fig.
17). Un control importante a destacar es
el descenso del nivel del mar que se regis-
tr6 a fines del Pleistoceno (Fig. 17). Dicho
descenso, de mayor jerarquia que las fluc-
tuaciones glacioeustaticas, generaron que
los sistemas depositacionales costeros, y
hasta 200 km aproximadamente desde la
linea de costa, progradaran cuenca aden-
tro. Esta progradacion de los sistemas de-

positacionales se hace notoria cuando se
comparan los depésitos de los sistemas de
baja sinuosidad y entrelazados, siendo los
de este ultimo mds gruesos y presentando
una mayor proporcion de depésitos de re-
lleno de canal.

Para finalizar con la evoluciéon de la Alo-
formacién Punta San Andrés, luego del
descenso del nivel de base relativo eviden-
ciado en el techo del sistema entrelazado
confinado, el restablecimiento de la depo-
sitacion estuvo vinculado al desarrollo de
grandes canales entrelazados que se amal-
gamaron lateral y verticalmente, reflejan-
do las condiciones de poca acomodacion.
El desarrollo de la Aloformacién Punta
San Andrés puede interpretarse entonces
como la progradacion de los sistemas de-
positacionales continentales caracteriza-
dos por: un sistema entrelazado en las zo-
nas proximales y un sistema mono-canal
de baja sinuosidad en las zonas distales
caracterizado por una alta tasa de apor-
te sedimentario y picos de descarga que
inundaban las planicies periédicamente
y que generaron altas tasas de agradacion
durante el Plioceno tardio y el Pleistoceno
inferior. Este sector del sistema expeti-
mentd avulsiones frecuentes, mediante el
desarrollo de canales de descarga y l6bu-
los de explayamiento (crevassing).

CONCLUSIONES

Los depésitos de la Aloformacion Punta
San Andrés muestran una singular evolu-
cién en el disefio de sistema fluvial don-
de se acumularon, lo cual queda reflejado,
tanto en el tipo de elemento arquitectural
que se desarroll6 asi como en la propor-
ci6n en la cual cada uno de ellos participa.
Luego de que el andlisis de facies indicara
los principales procesos que actuaron du-
rante la depositacién de la unidad bajo es-
tudio, el estudio de las superficies limitan-
tes de los litosomas, su geomettia externa
einterna y demds parametros petrofisicos
permitieron identificar dos tipos de ele-
mentos arquitecturales: los de relleno de
canal y los de planicie de inundacién.

En la seccion inferior de la Aloformacion
Punta San Andrés, el predominio de ma-
terial fino de planicie de inundacién y el



desarrollo de pequefios canales fijos llevo
a proponer la existencia de un sistema flu-
vial de baja sinuosidad. En el caso de la
seccién media, la mayor participacion de
los canales, asi como su mayor compleji-
dad permitieron definir un sistema fluvial
entrelazado, aunque en este caso, al en-
contrarse los canales confinados a sus pla-
nicies de inundacién contemporaneas, se
calific6 como “confinado”. Por udltimo,
la seccion superior de la unidad muestra
el desarrollo de un extenso sistema fluvial
entrelazado clasico, sin confinamiento
por parte de los depdsitos de planicie de
inundacién ni por paredes de valles.
Durante la acumulacién de la Aloforma-
ci6on Punta San Andrés, la glacioeustacia
en asociacién con el clima condicionaron
directamente el balance entre la tasa de ge-
neracion de espacio de acomodacién y el
aporte sedimentario. Para la seccion infe-
rior se propone que las condiciones gene-
ralizadas de mar alto favorecieron el de-
sarrollo de sistemas de alta acomodacion,
donde la preservacion de material fino se
vio favorecida. Durante la depositacion
de la seccion media, el descenso paulati-
no del nivel relativo del mar llevaron a la
evolucion del sistema hacia disefios entre-
lazados, aunque cabe destacar que el espa-
cio de acomodacién permanecid relativa-
mente algo, permitiendo el desatrollo de
las planicies de inundacién que confina-
ron al sistema.

Finalmente, durante el periodo corres-
pondiente a la seccién supetior de la Alo-
formacién Punta San Andrés, luego de
una incision generalizada del sistema vin-
culada a un descenso en el nivel relativo
del mar, el especio de acomodacién vol-
vi6 a generarse, de la mano del ascenso
paulatino del nivel relativo del mar duran-
te el Pleistoceno superior.
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