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RESUMEN

La Hoja Geoldgica 3763-IV Coronel Suarez ubicada en el suroeste de la provincia de Buenos Aires, dentro del Positivo
Bonaerense, comprende parte de las Sierras Australes y de la llanura Interserrana. Su estratigrafia inicia con el Complejo
Sauce Chico (Neoproterozoico—Cambrico medio). En discordancia suprayacen los grupos Curamalal (Cdmbrico superior—
Ordovicico) y Ventana (Silirico—Devonico), de ambiente marino. El Grupo Pillahuincé suprayace en discordancia angular
e incluye las formaciones Sauce Grande (Carbonifero superior), Piedra Azul, Bonete y Tunas (Pérmico). Esta ultima
representa el relleno sinorogénico de antepais de la cuenca paleozoica. En subsuelo, unidades correlacionables integran
el relleno de la cuenca de Claromecd, cuyo espesor total supera los 10.000 metros.

Toda la sucesidn registra la orogenia Gondwanica, con estructuras de plegamiento, fallas, diaclasas, zonas de cizalla

y corrimientos con vergencia noreste.

El registro mesozoico corresponde a la Brecha Cerro Colorado (Cretdcico). Durante el Cenozoico la regién acumulé
un escaso espesor sedimentario, incluyendo la Formacion Cerro Azul (Mioceno Superior—Plioceno Inferior) con fauna
huayqueriense, sucedida por las formaciones Las Malvinas (Plioceno Inferior), Del Aguila (Plioceno Superior) y La Toma
(Plioceno Tardio—Pleistoceno). En el Pleistoceno Tardio—Holoceno se acumularon depdsitos fluviales (Formacion Agua
Blanca), lacustres y una extensa cubierta edlica. Durante el Holoceno se registra removilizacion edlica, acumulacion
aluvial y coluvial en valles y sedimentos finos en bajos y lagunas. En la region extraserrana, el lineamiento Vallimanca
destaca como el rasgo morfoestructural mas importante. Los recursos minerales comprenden minerales industriales y
aridos de trituracion.

Los Sitios de interés geoldgico son el area del lago Epecuén, el cerro Pan de Azucar y caidas de meteoritos, estos
ultimos con relevancia cientifica internacional.

Palabras clave: Hoja geoldgica Coronel Sudrez, Sierras Australes, estratigrafia paleozoica, cuenca de Claromecd,
orogenia Gondwanica, sedimentacién cenozoica, depdsitos edlicos, lineamientos estructurales.



ABSTRACT

The Geological Sheet 3763-IV Coronel Suarez, located in southwestern Buenos Aires Province within the Positivo
Bonaerense, comprises part of the Sierras Australes and the Interserrana plain. Its stratigraphic column begins with the
Sauce Chico Complex (Neoproterozoic—Middle Cambrian). Unconformably overlying are the marine Curamalal (Upper
Cambrian—Ordovician) and Ventana (Silurian—Devonian) groups. The Pillahuincé Group overlies with an angular
unconformity and includes the Sauce Grande (Upper Carboniferous), Piedra Azul, Bonete, and Tunas (Permian)
formations. The latter represents the synorogenic foreland infill of the Paleozoic basin. In the subsurface, correlative
units make up the infill of the Claromecé basin, whose total thickness exceeds 10,000 meters.

The entire succession records the Gondwanide orogeny, with folding structures, faults, joints, shear zones, and thrusts
with a northeast vergence.

The Mesozoic record corresponds to the Cerro Colorado Breccia (Cretaceous). During the Cenozoic, the region
accumulated a thin sedimentary thickness, including the Cerro Azul Formation (Upper Miocene—Lower Pliocene) with
Huayquerian fauna, succeeded by the Las Malvinas (Lower Pliocene), Del Aguila (Upper Pliocene), and La Toma (Late
Pliocene—Pleistocene) formations. In the Late Pleistocene—Holocene, fluvial deposits (Agua Blanca Formation),
lacustrine deposits, and an extensive eolian cover accumulated. During the Holocene, eolian remobilization, alluvial and
colluvial accumulation in valleys, and fine-grained sediments in depressions and lagoons are recorded. In the
extraserrana region, the Vallimanca lineament stands out as the most important morphostructural feature. Mineral
resources comprise industrial minerals and crushed stone aggregates.

The Sites of Geological Interest are the Lake Epecuén area, the Pan de Azlcar hill, and meteorite falls, the latter with
international scientific relevance.

Keywords: Coronel Suarez Geological Sheet, Sierras Australes, Paleozoic stratigraphy, Claromecd basin, Gondwanide
orogeny, Cenozoic sedimentation, eolian deposits, structural lineaments.



1. INTRODUCCION

Ubicacién de la Hoja y area que abarca

La Hoja 3763-1V Coronel Sudarez se ubica en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires. Comprende parte de los partidos
de Coronel Suarez, Saavedra, Adolfo Alsina, Puan, Guamini, General Lamadrid, Tornquist y Coronel Pringles. Cubre
14.654 km?, limitada por los paralelos 37°y 38° S y los meridianos 61°30'y 63° O (Fig. 1). Integra las provincias geoldgicas
de Ventania, cuenca de Claromecé y Llanura Chaco-Bonaerense (Ramos 1999). La cuenca de Claromecd se corresponde
con la llanura Interserrana, que conforma el Positivo Bonaerense junto con Ventania y Tandilia (Yrigoyen 1975). El sector
noroccidental abarca las lagunas Encadenadas del Oeste.

64°30'0

63°0 61°30'0 60°0
——
— —*“PEHUAJO Vf/
5 EDUARDO .
36°S CASTEX TRENQUE [208] 57 et 36°S
1 LAUQUEN £ ¥, AEAR
= ASAN caRlos {
P | A.DE BGLIVAR /
| Y, i
1 // s S
‘ | P e TAPALQUE }
1 2 < Z 71
A : ' [33] DAIREAUX 13 }
APSANTA 2 it \ f
i sy JSALLIQUELO 22T \ ir.
bt : %t [ AZULA
| - (85 | S W s
LR\ OLAVARRIA (% i
378 |eiigil LN T D
. —_— < Ay 37°8
K </ GUAMINL b~ ] \ N\ 1Y R
S y—r =) = = i / [ "
MACACHIN ‘ Sl - N i J% \ [ CENERAL AN { {«-3‘ S
GENERAL & CARHUE) - I\, ¢ L b(/,r \'A MADRID ¥ Sy
| AGHA SR A SJRAO 5‘ R 577
~ N R R o
g PUAN 2 (ﬁ 761 ! WA BENITO
GUATRAGHE }\ SUE /7 [re] ) LAPRIDA JUAREZ, {
= Tl LNy _,r///; J b
rrrrrrrrrr - B { /A \
¢ . ;!//J \ D¢ \
SAAVEDRA, ZXHXF) L ¥
5 R ) A S ‘| CORONEL N
! g 2 o IGLES
o { : LPRINGLES i . -
e S K. 7
} VTOgﬁquxs % A N
VILLA o 2 \ \ /
RIS | 1/ / [?3/( } s i AN,
/ < /7 L / \ { TRES: \Y AN
! \ AN AT ¢ 3 } ARROY O8N 7,
‘ X A 2N\ 3 B
f \ \if y { \ 1N
1 / = N \ )
Rio | i -y, N\ { ‘\ ﬂ{
CO/O/‘ad == 1-XCORONEL \ \ \ b
Pl O i '\\ bom‘eu‘;o ckAROMECOY
RIO COLORADO: in et <
s & . MONTE 30°s
% HERMOSO  Source$yEsfil USGS NOAA
64°30'0 63°0 61°30'0 60°0
0 50 100

kM

Figura 1. Mapa de ubicacién de la Hoja 3763-1V Coronel Suarez.

Naturaleza del trabajo

El estudio se realizé segun la normativa del Programa Nacional de Cartas Geoldgicas. El andlisis de antecedentes
evidencid un sesgo historico hacia Ventania y la cuenca de Claromecé. En contraste, las contribuciones sobre la llanura
Interserrana, las lagunas Encadenadas del Oeste y el piedemonte occidental de Ventania son menos numerosas y,en
general, carecen de un enfoque regional. Por ello, este trabajo se orientd a obtener un mapa integrado a partir de la
informacién preexistente y de datos nuevos en las areas menos conocidas.

Para el mapa geoldgico en Arc-Map (ArcGIS/ESRI), se utilizaron imagenes LANDSAT y Sentinel, junto con modelos de
elevacion SRTM (30 m) y ALOS-PALSAR (12 m). Las capas se incorporaron al SIGAM del SEGEMAR. El trabajo de campo
consté de dos etapas de mapeo, perfiles y muestreo en dreas relevantes. Las muestras se procesaron en laboratorios
del INTEMIN para andlisis granulométricos, difraccién de rayos X y cortes delgados.



Investigaciones anteriores

Existe una profusa bibliografia sobre la geologia del area. Como antecedentes generales destacan los trabajos
pioneros de Bravard (1857) y Hauthal (1892); Keidel (1916) y Du Toit (1927) realizaron estudios estratigraficos detallados
en Ventania y plantearon su comparacién con las montafias del Cabo en Sudafrica. El primer mapa geoldgico regional
(escala 1:200.000) fue realizado por Harrington (1947), quien establecié un ordenamiento estratigrafico de la sucesion
paleozoica que continla vigente. Ademas, realizé contribuciones sobre el “Conglomerado Rojo” (1936), los fésiles del
Grupo Pillahuincd (1934, 1955) y sintesis regionales (1970, 1972, 1980).

Entre 1960 y 1970 se registraron avances significativos sobre las unidades paleozoicas (Suero 1957, 1961; Andreis
1961, 1964; Coates 1969) y el basamento neoproterozoico-cambrico (Kilmurray 1968), incluyendo dataciones absolutas
(Cazeneuve 1967; Borrello y Venier 1967). Entre 1970 y 1980 continuaron los estudios geocronoldgicos del basamento
(Cingolaniy Varela 1973) y se confeccionaron nuevas cartas geoldgicas a escala 1:200.000 (Furque 1973, 1979).

En afios subsiguientes se profundizaron los aspectos estratigraficos y sedimentoldgicos del Paleozoico (Andreis y
Cladera 1992; Lépez-Gamundi 1996) y la estructura y deformacion de las sierras (Cobbold et al. 1986; Japas 1986; Von
Gosen y Buggisch 1989). Paralelamente, investigaciones geofisicas (Kostadinoff et al. 1981, Kostadinoff y Font de
Affolter 1982, Schillizzi y Kostadinoff 1985, Kostadinoff y Albouy 1988) permitieron identificar en subsuelo la cuenca de
Claromecé. Las perforaciones exploratorias posibilitaron analizar su relleno gondwdnico e integrar secuencias de
subsuelo con los afloramientos de Ventania (Lopez-Gamundi y Rossello 1992).

Asimismo, estudios paleomagnéticos analizaron la edad de la deformacién (Tomezzoli 1997, 1999, 2001, Tomezzoli
y Cristallini 1998, Tomezzoli y Vilas 1999), complementados recientemente con estudios isotdpicos y geocronolégicos
U-Pb (Uriz et al. 2011; Ramos et al. 2014), estudios geofisicos (Prezzi et al. 2013, 2018, Vizan et al. 2015), anisotropia de
susceptibilidad magnética (Tomezzoli et al. 2017, Arzaduln et al. 2017) y analisis de procedencia y diagénesis’(Febbo et
al. 2022). Desde principios del siglo XXI, el andlisis petroldgico y geocronolégico del basamento de Ventania“permitio
profundizar el conocimiento de su evolucion tectonomagmatica (Rapela et al. 2003; Gonzalez et al. 2004; Gregori et al.
2005; Ballivian Justiniano et al. 2017).

En cuanto al Cenozoico, los estudios iniciales de sus mamiferos fdsiles corresponden a‘Cabrera (1939) y Pascual
(1961) en las lagunas Encadenadas, area que cuenta con investigaciones paleontoldgicas y sedimentoldgicas recientes
(Bonini et al. 2017; Cruz et al. 2023; Block 2025). En el sector periserrano, De Francesco (1992) abordé la estratigrafia
cenozoica al occidente de Cura Malal, y Pereyra (1994, 1996) describid las unidades nedgenas y cuaternarias asociadas
a la geomorfologia al este de |a sierra de Bravard, temas tratados también en obras'generales (Frenguelli 1950; Fidalgo
et al. 1973). Finalmente, Zarate (2005) y Folguera (2011) propusieron nuevos esquemas integradores para las unidades
cenozoicas de la regidn central argentina, mientras que Gutiérrez et al. (2019) analizaron la estratigrafia de la vecina
Hoja Darregueira.



2. ESTRATIGRAFIA

Relaciones generales

En la regidn comprendida por la Hoja Coronel Sudrez, las rocas mas antiguas corresponden al denominado Complejo
Sauce Chico (Neoproterozoico-Cambrico medio), constituido por una asociacidn igneo-metamaorfica con afloramientos
dispersos. En discordancia, se ubican las sedimentitas epicldsticas marinas del Grupo Curamalal, del Cdmbrico superior
a Ordovicico, integrado de base a techo por las formaciones La Lola, Mascota, Trocadero e Hinojo. El Grupo Curamalal
esta cubierto a su vez en discordancia de erosidn por el Grupo Ventana. Las formaciones que integran al Grupo Ventana
son Bravard, Napostd, Providencia y Lolén. Se trata de conglomerados y areniscas cuarciticas con intercalaciones de
pelitas; la sucesidn es de ambiente marino y su registro abarca desde el Silurico hasta el Devédnico. El Paleozoico superior
esta representado por el Grupo Pillahuincé que yace en discordancia sobre el Grupo Ventana, con una sucesion
glacimarina en su base compuesta por diamictitas (Formacion Sauce Grande), pelitas marinas depositadas en un
contexto transgresivo (Formacion Piedra Azul) y luego una progresiva somerizacion hasta llegar a facies deltaicas en la
Formacién Bonete. Esta ultima unidad es muy fosilifera, con restos de invertebrados marinos y plantas. El Grupo
Pillahuincé culmina con las areniscas arcésicas, wackes, pelitas y piroclastitas de la Formaciéon Tunas. El Grupo
Pillahuincé se extiende desde el Carbonifero superior al Pérmico inferior.

Las rocas muy deformadas de los grupos Curamalal y Ventana estdn cubiertas en discordancia angular por la Brecha
Cerro Colorado, que se ha referido al Cretacico. Cabe sefialar que no se han hallado afloramientos de esta brecha sobre
el Grupo Pillahuincé.

El registro estratigrafico de la Hoja continta con los depdsitos cenozoicos, apoyados sobre las unidades precedentes
mediante una discordancia que involucra un prolongado periodo de erosion y no depositacion.

La unidad cenozoica mas antigua corresponde a la Formacién Cerro Azul, en la que se reunen depdsitos
litolégicamente homogéneos, asignados al Mioceno Superior-Plioceno Inferior, que han sido referidos‘a distintas
unidades litoestratigraficas en el ambito de la Hoja. Esta unidad esta cubierta en discordancia por los depdsitos
pedemontanos de la Formacion Las Malvinas, con afloramientos muy reducidos y vinculados espacialmente con la
Brecha Cerro Colorado. Su posicion se ubica tentativamente en el Plioceno Inferior alto.

En discordancia erosiva sobre la Formacién Cerro Azul se ubican los depdsitos psefiticos dela.Formacion Del Aguila,
de amplia distribucién en toda la regidn periserrana, que consituyen una acumulaciéon poco potente resultante del
retrabajo de la Formacién Cerro Azul y estan afectados por procesos de calcretizacidn. Esta unidad se refiere al Plioceno
superior por su posicion estratigrafica.

En discordancia se ubican los depdsitos fluviales antiguos del Plioceno Superior-Pleistoceno, referidos a la Formacion
La Toma y ubicados en valles fluviales, donde se exponen en niveles aterrazados altos:

El relleno posterior de los valles esta constituido por los sedimentos de la Formacion Agua Blanca (Pleistoceno-
Holoceno). En las lagunas Encadenadas del Oeste éstos pasan lateralmente a los denominados Depdsitos lacustres
antiguos, de composicidn carbonatica; sedimentos coetaneos se encuentran en las lagunas de los Chilenos.

El Pleistoceno Superior-Holoceno esta representado ampliamente en la Hoja por depdsitos edlicos. En las areas de
interfluvios se ubican sedimentos parcialmente contemporaneos con la Formacién Agua Blanca. Esta unidad (Formacion
Saavedra) corresponde al extendido manto loéssico arenoso que cubrié toda la regidn, incluyendo parte de la zona
serrana. En el dngulo noroeste de la Hoja, los Depdsitos arenosos de campo de dunas forman parte del extenso “Mar
de arena pampeano”. En el sector occidental de la Hoja y particularmente en el dmbito de las lagunas Encadenadas del
Oeste, los Depdsitos de manto edlico ocupan la periferia del campo de dunas y regiones deprimidas; parte de ellos estan
aun en removilizacion.

La columna estratigréafica de la Hoja se completa con los Depdsitos aluviales y coluviales modernos y los Depdsitos
de bajos y lagunas.

Las unidades aflorantes y sus relaciones generales se resumen en el Cuadro 1.
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Era Periodo Unidad geoldgica Litologia principal Ambiente
Depositos de bajos y lagunas Pelitas, arenas, gravas finas Lacustre
Holoceno Depdsitos aluviales y coluviales , Aluvial-remocién
Gravas, arenas, arcillas
modernos en masa
o L. . Arenas muy finas, limos -
= Depositos de manto edlico ; Y . ’ Edlico
© arcillas
] Depositos arenosos de campo de
® Holoceno- Arenas finas Edlico
= 1 ] dunas
3] o Pleistoceno T : - =
5 Formacién Saavedra Arenas muy finas, limos Edlico
N Yoy . . . .
Q Depdsitos lacustres antiguos Limos, arcillas, calizas Lacustre
8 Formacion Agua Blanca Gravas, arenas, limos Fluvial
Pleistoceno- . Conglomerados, areniscas "
: ; Formacién La Toma : : Fluvial
Plioceno Superior limosas, pelitas, calcretes
: : os o Conglomerados, areniscas ; :
2 | Plioceno Superior | Formacién Del Aguila & ’ ’ Coluvial-fluvial
g calcretes
o Plioceno Inferior | Formacidn Las Malvinas Conglomerados, areniscas Fluvial-Aluvial
Z | Mioceno Superior- - Areniscas muy finas limosas, - ;
z ; Formacion Cerro Azul o Edlico-fluvial
Plioceno Inferior limolitas, calcretes
Mz. Cretéacico Brecha Cerro Colorado Brechas, conglomerados Aluvial
L, Areniscas, pelitas . .
0 Formacién Tunas : A L Deltaico - Fluvial
2 piroclastitas
Pérmico inferior 2 - : : Marino somero -
© Formacion Bonete Areniscas y pelitas ;
= Deltaico
a s o . .
o Formacién Piedra Azul Pelitas Marino
Q 4
, . > Formacion Sauce S .
Carbonifero superior 5 Diamictitas Glacimarino
o Grande
o Devonico Formacion Lolén Areniscas Marino
(o] _— 7 - = .
Q @ | Formacion Providencia Areniscas Marino
© c = = - - <
a - 8 & | Formacién Naposta Areniscas, pelitas Marino
Sildrico oe
(] .2 . 3
& S | Formacion Bravard Areniscas, conglomerados Marino
= Formacion Hinojo Pelitas, areniscas Marino
Ordovicico - - f_é) Formacion Trocadero Areniscas, pelitas Marino
Cambrico superior S © | Formacién Mascota Areniscas Marino
= 3 etz = .
O O | Formacion La Lola Conglomerados Marino litoral
Neoproterozoico — Cambrico . . Plutonitas, volcanitas,
’ Complejo Sauce Chico :
medio metamorfitas

Cuadro 1. Cuadro estratigrafico de la Hoja 3763-1V Coronel Sudrez

2.1. Neoproterozoico - Cambrico medio

Complejo Sauce Chico (1)

Granitos, milonitas, volcanitas, ortogneisses, skarn

Antecedentes

Los reducidos afloramientos de rocas de basamento en el marco de la hoja fueron identificados y reconocidos por
Harrington (1947), quien los refirid en general al Precambrico. Este autor determind la presencia de rocas graniticas
fuertemente deformadas y pdrfiros cuarciferos, menos deformados, pero con esquistosidad bien desarrollada.

Parte de estas rocas fueron formalmente denominadas como Grupo Sauce Chico por Cuerda et al. (1975), de Paula
(2014) y Ballivian Justiniano et al./(2017). Con posterioridad, Ballivian Justiniano et al. (2020 a) utilizaron el término
“complejo” en razén.de la diversidad litolégica, complejidad estructural y dificultad de desentrafiar la sucesion original
de este conjunto-de rocas; paralelamente incluyeron en el Complejo Sauce Chico a rocas del basamento de Ventania
ubicadas fuera del'denominado inlier Sauce Chico.
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Contribuciones posteriores sobre estos afloramientos corresponden a Kilmurray (1968), Cuerda et al. (1975),
Llambias y Prozzi (1975), Varela (1978), Grecco (1990) y Grecco et al. (1997). Rapela y Kostadinoff (2005) efectuaron
una sintesis de los antecedentes hasta entonces publicados sobre este basamento.

En lineas generales, las investigaciones mas recientes (Rapela et al. 2003, Gregori et al. 2005, Tohver et al. 2012,
Ballivian Justiniano et al. 2015, 2017, 2020 a, 2023 a) estuvieron enfocadas en aportar informacién sobre la geoquimica
y ajustar las edades absolutas para estos cuerpos, con el objetivo de clarificar su historia tectonomagmatica, sus
vinculaciones con rocas de otras areas de Argentina y los procesos que rigieron el ensamble del margen suroccidental
de Gondwana.

Distribucion areal

El basamento del sistema de Ventania se expone como una serie de pequefios asomos aislados de 1 - 1,5 km? de
rocas igneas y metamorfitas que se distribuyen en el flanco suroccidental de las sierras. Las localidades mas importantes
y conocidas son, de NO a SE, La Mascota (estancia L a Montafiita), La Ermita, estancia Agua Blanca, Abra de Meyer (cerro
Pan de Azucar y cerro del Corral), cerro San Mario y cerro Colorado (este ultimo fuera de la Hoja). En este trabajo se
identificé ademas un pequefio afloramiento de rocas foliadas en una lomada al NE de la localidad de Saavedra (37°46'25
S, 62°17'26 0O), no representado a la escala del mapa. En general los contactos de estas rocas con otras unidades estan
cubiertos por depdsitos cuaternarios.

Litologia

Las rocas predominantes son granitos, con texturas granosas hasta ultramiloniticas, aunque también estan
presentes volcanitas rioliticas parcialmente milonitizadas, ortogneisses, volcanitas andesiticas metamorfizadas y un

skarn. A continuacion, se describen brevemente los afloramientos de las distintas localidades.

a. Abra de Meyer (Cerro Pan de Azlcar-Cerro del Corral)

En este sector, ubicado en el flanco suroccidental de la sierra de Cura Malal cerca del angulo SE de la hoja, afloran
las rocas mas antiguas del basamento de las Sierras Australes. Las rocas del Complejo Sauce Chico se exponen en el eje
de un anticlinal volcado hacia el NE, también formado por rocas sedimentarias del Grupo Curamalal (Paleozoico inferior)
y afectado por fallas inversas ductiles; los flancos suroeste y noreste estan constituidos por los cerros Pan de Azucar y
del Corral, respectivamente (Ballivian Justiniano et al. 2017, 2020 a).

a.1- Cerro Pan de Azucar

En esta localidad (Fig. 2) aflora un conjunto de rocas metamorficas e igneas (esquistos, metacuarcitas, cuerpos
maficos y granitos miloniticos), que infrayace a las sedimentitas del Grupo Curamalal mediante contacto tectdnico (von
Gosen et al. 1990, Cobbold et al. 1986, Gregori et al. 2005). Las descripciones provistas por Kilmurray (1968) para el
cerro Pan de Azlcar refieren a milonitas, granitos pegmatiticos cataclasticos, blastomilonitas vy filonitas dispuestas en
fajas con orientacion nornoroeste-sursureste. Los cinturones ultramiloniticos fueron interpretados como
sobrecorrimientos con vergencia NE por Gregori et al. (2005). Seglin estos ultimos autores, el flanco este del cerro
consiste de rocas plutdnicas y volcanicas deformadas. Las rocas plutdnicas exhiben texturas granosas a ultramiloniticas
y clasifican en los campos de sienogranito y monzogranito. Las rocas volcanicas reconocidas en esta localidad incluyen
un cuerpo andesitico elongado en el flanco oriental del‘cerro y una riolita (Gregori et al. 2005). La andesita fue
considerada como un flujo lavico o un cuerpo subvolcanico, sobre la base de su textura porfirica y la presencia de
vesiculas, ambos indicadores de un emplazamiento superficial del magma (Ballivian Justiniano et al. 2017).

Mas tarde, Ballivian Justiniano et al. (2020 a) identificaron riolitas miloniticas en el faldeo noreste del cerro Pan de
Azlcar, a las que denominaron riolita Pan de Azucar (Fig. 2 b), cortadas por el cuerpo andesitico y cubiertas por
depdsitos modernos. En contraste con trabajos previos que describian mayoritariamente granitos miloniticos, estos
autores plantearon que las rocas volcanicas acidas, posiblemente ignimbritas rioliticas a daciticas, serian la litologia
dominante en el basamento de esta localidad.

Al pie del cerro Pan de Azucar, Ballivian Justiniano et al. (2020 a) describieron granitos miloniticos (Granito Meyer;
Fig. 2 a), previamente mencionados como paragneisses (von Gosen et al. 1990) y ortogneisses (Ramos et al. 2014).
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Figura 2. Cerro Pan de Azlcar, vista desde el norte. En la lomada baja en primer plano, asomos saltuarios del Granito Meyer (a).

En el faldeo, afloramientos de la riolita Pan de Azucar (b). Las rocas estratificadas que coronan el cerro corresponden al Grupo
Curamalal (c), en contacto tectdnico con el basamento.

a.2- Cerro del Corral

Esta elevacidn se encuentra 1000 m al este del cerro Pan de Azucar y forma el flanco noreste del Abra de Meyer. En
el sector occidental del cerro aparecen rocas graniticas con distinto grado de milonitizacién, en tanto que hacia el este
afloran rocas volcénicas con texturas protoclasticas, protomiloniticas y miloniticas (Gregori et al. 2005). Los granitoides
son monzogranitos a sienogranitos con gran heterogeneidad de color y tamafio de grano; localmente preservan su
textura ignea original, en tanto que en otros sectores son milonitas graniticas esquistosas (Ballivian Justiniano et al.
2017). En una pequefia elevacion situada 1 km al NO del cerro del.Corral, identificada como Loma Marcelo, granitos
cataclasticos y milonitas alojan xenolitos gnéissicos, metapeliticos y metacarbonaticos; estos ultimos corresponden a
skarns calcicos y magnesianos derivados de protolitos.calciticos y dolomiticos y fueron denominados skarn Loma
Marcelo (Ballivian Justiniano et al. 2015, 2016, 2017, 2020-a). Las rocas volcanicas aflorantes en el flanco oriental del
cerro del Corral fueron clasificadas como ignimbritas miloniticas de composicion dacitica a riolitica (Gonzélez et al. 2004,
Ballivian Justiniano et al. 2017, 2020 a). Son rocas compuestas por cristaloclastos de cuarzo y feldespato inmersos en
una matriz afanitica rojiza a verdosa, con textura marcada por la presencia de fiammes y otros rasgos igneos primarios
en el protolito menos milonitizado (Ballivian Justiniano et al. 2020 a). En el flanco occidental del cerro del Corral se
identificd una roca depositada sobre el granito, probablemente derivada de una toba riolitica (Ballivian Justiniano et al.
2023 a).

b. Estancia Agua Blanca

Se trata de afloramientos de rocas graniticas conocidas en la literatura geoldgica como granito Agua Blanca. Estan
situados al sur delarroyo Cochenleufu, en una serie de lomadas bajas que han sido objeto de explotacidn; las rocas son
observables en unacantera abandonada poco al sur de la estancia.
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De acuerdo a datos geofisicos de Schillizzi y Kostadinoff (1985), las dimensiones del granito Agua Blanca son de 5 km
de ancho y 25 km de longitud en sentido norte-sur.

La descripcion de Harrington (1947) refirié sucintamente éste y otros asomos de rocas igneas como granitos rosados
a rojizos que cuando estan poco deformados presentan grano mediano a grueso y venas delgadas de aplitas grises.

Posteriores descripciones de Kilmurray (1968) realizadas en la cantera Agua Blanca sefialan la presencia de distintas
litologias distribuidas en fajas gruesas con caracteristicas texturales variables (Fig. 3); se trata de granitos pegmatiticos,
grandfiros y aplitas con distinto grado de milonitizacion y fajas de filonitas. De acuerdo con su composicién mineraldgica,
este autor clasifico a las rocas igneas como granitos calcoalcalinos y adamellitas. Gregori et al. (2005), sobre la base de
la descripcion petrografica de Grecco (1990), caracterizaron al granito Agua Blanca como un granito porfirico a aplitico,
compuesto de microclino, anortoclasa, cuarzo y plagioclasa que en el diagrama QAP clasifica como monzogranito.

En el marco del presente trabajo, se recolecté una muestra de granito gris de textura granosa, con evidencias de
deformacion. En corte delgado, corresponde a una roca holocristalina, equigranular, hipidiomérfica; esta compuesta,
en orden decreciente de abundancia, por cuarzo, feldespato potdsico, plagioclasa, biotita y titanita y apatita en
cantidades accesorias (Véase Anexo |, Descripciones petrograficas).
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Figura 3. Cantera Agua Blanca. Frente de cantera donde se observan fajas con distinta coloracion que responden a variaciones
texturales en el granito Agua Blanca resultantes de la deformacidn; en el centro, faja de filonitas descripta en Ballivian Justiniano et
al. (2023 b).

c. Cerro San Mario

Los afloramientos se sitdan unos 7 km al este-sureste de la localidad de Dufaur. Se presentan como una serie de
cerrillos bajos que se elevan hacia el noreste y culminan en el cerro San Mario (37° 58’S, 62° 12’ O), donde se encuentra
el contacto con el conglomerado La Lola, base del Grupo Curamalal (Kilmurray 1968). Las litologias predominantes son
granitos pegmatiticos, apliticos, pdrfiros graniticos y milonitas; se reconocen fajas paralelas con orientacién noreste
constituidas por rocas de grano grueso con distinto grado de deformacién mecdnica (Kilmurray 1968). De acuerdo con
Gregori et al. (2005), este cuerpo granitico tiene 600 m de longitud.y 150'm.de ancho y estd sobrepuesto mediante un
corrimiento a conglomerados del Grupo Curamalal (Cdmbrico superior=Ordovicico). Estos autores lo describieron como
un monzogranito biotitico de grano mediano a grueso con texturas protoclasticas a protomiloniticas. Su mineralogia
incluye cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa y biotita; presenta diques apliticos y pegmatiticos menores.

d. La Ermita - La Mascota

Los afloramientos se sitlan en el tramo noroeste de las Sierras Australes, en cercanias de la localidad de Saavedra.
Se reconocieron dos areas; la mayor se centra en la ex-estancia La Mascota (actualmente La Montaiiita) y la menor en
vecindades del templo La Ermita, 8,5 km al norte y 6 km al este, respectivamente, de la citada ciudad. En lo sucesivo, se
aludira a los afloramientos de la estancia La Montafiita como riolitas de La Mascota, dado que es la denominacién que
se les otorga en la literatura geoldgica.

En esta regidn se sefiald la presencia de pérfiros cuarciferos, brechas igneas y vetas de cuarzo que pueden presentar
marcada esquistosidad (Harrington 1947, Kilmurray 1968).

En afloramientos situados 900 m al norte de la ex-estancia La Mascota (La Montafiita), Japas y Sellés Martinez (1998)
describieron riolitas«y tobas rioliticas recristalizadas con fenocristales idiomorfos de cuarzo con senos de corrosion y

feldespato potdsico en una pasta con evidencias de desvitrificacién tales como esferulitas y fracturas perliticas
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fantasmas. Estas litologias muestran como caracteristica sobresaliente en afloramiento la disyuncién columnar de
seccién hexagonal.

Rapela et al. (2003) destacaron la presencia de una notablemente bien preservada fabrica esferulitica, sugestiva de
desvitrificacion por enfriamiento rapido de magmas acidos, ademas de la disyuncién descripta por Japas y Sellés
Martinez (1998).

Los asomos de La Ermita componen una elevacidon de 500 m de longitud, desvinculada de la cubierta sedimentaria
paleozoica. Segun Gregori et al. (2005), estas rocas son riolitas con texturas porfiricas y fluidales, con fenocristales de
cuarzo y feldespato alcalino, en una matriz recristalizada de cuarzo de grano fino.

En las lomadas de La Mascota y el templo La Ermita, Rodriguez y Valente (2022) realizaron un analisis petrografico
de las volcanitas félsicas donde determinaron distintas facies volcano-pirocldsticas: facies coherentes (flujos lavicos y
domos), facies con textura fragmental (flujos piroclasticos proximales) y facies de textura fina (flujos piroclasticos
distales).

En La Ermita se reconocieron rocas de color rojizo a negro (Fig. 4 A); en muestra de mano se observaron grandes
fenocristales de feldespato potasico rojizo con evidencias de aplastamiento y orientacidn; en corte delgado, se clasificé
como una toba lapillitica vitrocldstica. Presenta textura eutaxitica con moderado grado de soldamiento;
composicionalmente predominan los vitroclastos (fiammes), litoclastos de feldespato pertitico, agregados de cuarzo
anhedral y cristaloclastos de cuarzo y feldespato. Es conspicua la presencia de biotita rodeando a los litoclastos,
cristaloclastos y dispersa en la matriz (véase Anexo |, Descripciones petrograficas).

En el mismo cuerpo, se identificé una facies de color mas claro, que fue clasificada como una protocataclasita con
protolito de toba lapillitica cristaloclastica, que presenta textura eutaxitica con alto grado de soldamiento y predominio
de cristaloclastos de cuarzo.

Figura 4. A) Afloramientos de rocas piroclasticas deformadas en La Ermita. B) Afloramiento de filonitas en cercanias del arroyo Alfalfa.

Al norte de La Ermita, en una lomada transversal al frente serrano situada al sur del valle del arroyo Alfalfa (Fig. 4 B),
se observo un destape junto al camino que expone una faja de rocas foliadas de color verde claro y brillo lustroso,
compuestas mayoritariamente por micas de grano muy fino (filonitas). Datos de clivaje obtenidos en el campo
corresponden a planos verticales a subverticales con Az 130° a 136°. El afloramiento no permite estimar el espesor de
la faja. En areas cercanas, Ballivian Justiniano et al. (2023 b) describieron bandas filoniticas que ponen en contacto las
riolitas miloniticas de La Mascota y las unidades basales del Grupo Curamalal. Sobre esta base, se interpreta que las
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filonitas observadas en este sector estarian asociadas al contacto tecténico entre las rocas de basamento y las
sedimentitas paleozoicas.

Ambiente tectonico

Entre los principales aportes enfocados en determinar el ambiente tectdnico y evolucidn de este basamento puede
citarse a Rapela et al. (2003), Rapela y Kostadinoff (2005), Gregori et al. (2005), Tohver et al. (2012), Christiansen et al.
(2021) y Ballivian Justiniano et al. (2017, 2020 a, 2023 a, b).

En lineas generales, la informacion provista por estos autores permitié identificar distintos episodios magmaticos
sobre la base de la geoquimica y las dataciones absolutas disponibles para estas rocas, revelando una evolucion
prolongada y compleja.

Rapela et al. (2003) y Rapela y Kostadinoff (2005) identificaron tres episodios magmaticos en el basamento de las
Sierras Australes. El primero esta representado por los granitos tipo S de los cerros Pan de Azucar y del Corral; la relacion
isotépica de Nd, considerada como la mas confiable en razén de la intensa deformacidn y consiguiente movilizacion de
isdtopos, sugiere un importante componente cortical del Paleoproterozoico en la fuente del granito del cerro del Corral.
La existencia de rocas de esa edad en el sistema de Tandilia fue considerada por estos autores la evidencia de un
retrabajo por anatexis como posible origen para los granitos neoproterozoicos (Rapela y Kostadinoff 2005).

El segundo episodio produjo el emplazamiento de un conjunto de cuerpos (Suite Sierra de la Ventana, Rapela et al.
2003) que incluye granitos y volcanitas. Los granitos de Agua Blanca y cerro Colorado fueron caracterizados como
leucomonzogranitos con fluorita de bajo contenido en Ca y alto rango de silice. Ambos comparten similitudes
composicionales y clasifican como granitos de tipo A y de intraplaca en los diagramas de discriminacion tectdnica. En
contraste, el granito de cerro San Mario y las ignimbritas del cerro del Corral presentan composicidn calcoalcalina. Estas
ultimas fueron interpretadas como ignimbritas de bajo grado correspondientes a flujos piroclasticos de diverso grado
de soldamiento, relacionados probablemente con el desarrollo de edificios volcanicos en arcos magmaticos
continentales; la afinidad calcoalcalina de estas rocas sustenta su vinculacidon con ambientes orogénicos (Gonzdlez et al.
2004).

Finalmente, el tercer episodio magmatico definido por Rapela et al. (2003) corresponde a las volcanitas acidas de La
Ermita y La Mascota, con una geoquimica peralcalina muy caracteristica que fue atribuida por estos autores a un
ambiente de rift continental. Las texturas esferuliticas y la disyuncidn columnar citadas por Japas y Sellés Martinez
(1998) en los afloramientos de La Mascota indican que podria tratarse de ignimbritas de alto grado de soldamiento
(Gonzaélez et al. 2004) cuya geoquimica peralcalina sugiere un emplazamiento en’'ambientes anorogénicos.

Por su parte, Gregori et al. (2005) identificaron dos suites magmaticas en el basamento del sistema de Ventania, a
las que denominaron Meyer y Cochenleufu. La primera incluye a los granitos y la andesita del cerro Pan de Azucar, el
granito y las volcanitas acidas porfiricas del cerro del Corral y el granito:San Mario. Todas estas rocas presentan, segun
estos autores, una geoquimica calcoalcalina que se relaciona con ambientes postcolisionales y arco magmatico. Por otra
parte, la suite Cochenleufu incluye a los granitos Agua Blanca y Cerro Colorado y las volcanitas de La Ermita, que
conforman una asociacion tipo Ay grafican en los campos de. magmatismo de intraplaca, sin- a postcolisional, en varios
diagramas de discriminacion tectdnica.

Mas tarde, Ballivian Justiniano et al. (2020 a) identificaron en en el inlier Sauce Chico (Abra de Meyer) dos fases
magmaticas dentro del Neoproterozoico. La primera involucra granitos calcoalcalinos y alcalinos relacionados con
ambientes de rift; la segunda, comienza con granitos calcoalcalinos sinorogénicos y concluye con volcanitas acidas
alcalinas y calcoalcalinas post-orogénicas.

Las rocas calcosilicaticas y metacarbonaticas del skarn Loma Marcelo tienen su origen en xenolitos de origen
sedimentario incorporados durante la intrusidn del granito catacldstico que las aloja. Estos protolitos sedimentarios se
vincularian con las rocas carbonaticas neoproterozoicas registradas en el sistema de Tandilia y en el subsuelo de la
cuenca de Claromecd (Ballivian Justiniano et al. 2017 y referencias alli citadas).

Edad y correlaciones

Las primeras<dataciones absolutas provistas para rocas de este basamento fueron aportadas por Borrello y Venier
(1967), Cazeneuve (1967), Cingolaniy Varela (1973) y Varela y Cingolani (1976), por métodos K/Ary Rb/Sr. Sin embargo,
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la intensa deformacién que afectd a estas rocas determind que se consideraran estos datos como poco confiables,
debido a la reapertura parcial de los sistemas isotopicos (Rapela et al. 2003). En trabajos posteriores, algunas de las
unidades fueron datadas por el método U-Pb SHRIMP, menos susceptible a los efectos térmicos y a la deformacién. En
el Cuadro 2 se resumen las edades obtenidas; en algunos casos se consigna la edad Rb/Sr o K/Ar por tratarse de la tnica
disponible para la unidad o por la consistencia entre el dato y las dataciones posteriores.

UNIDAD EDAD REFERENCIA METODO
o ) 509.0 + 5.3 Ma Rapela et al. (2003) U-Pb SHRIMP
Riolita La Ermita
505 + 18 Ma Tohver et al. (2012) U-Pb SHRIMP
Granito San Mario 524.3+5.3 Ma Rapela et al. 2003 U-Pb SHRIMP
533 +12 Tohver et al. (2012) U-Pb SHRIMP
Granito Cerro Colorado 531.1+4.1 Ma Rapela et al. 2003 U-Pb SHRIMP
523.8+4.0 Tohver et al. (2012) U-Pb SHRIMP
Granito Agua Blanca 2182 + 18 Ma Tohver et al. (2012) U-Pb SHRIMP
Granito Pan de Azucar U-Pb SHRIMP
580.8+7.9 Ma Tohver et al. (2012)
o , Ballivian Justiniano et al.
Riolita Pan de Azlcar 543.6+4.0 LA-ICP-MS
(2020 a)
Ballivian Justiniano et al. LA-MC-ICP-MS
Toba Cerro del Corral 545.3+3.2
(2023 a)
. . Ballivian Justiniano et al. LA-ICP-MS
Ignimbrita Cerro del Corral 577.3+3.9
(2020 a)
607 £5.2 Ma Rapela et al. (2003) U-Pb SHRIMP
. 581 +8 Ma Tohver et al. (2012) U-Pb SHRIMP
Granito Cerro del Corral
Ballivian Justiniano et al. LA-MC-ICP-MS
608.1 + 3.5
(2023 a)
Ballivian Justiniano et al.
621.6+2.2 LA-ICP-MS
. (2020 a)
Granito Loma Marcelo
Ballivian Justiniano et al. LA-ICP-MS
620.3+2.5
(2020 a)
Granito Cerro 21 de Ballivian Justiniano et al. LA-ICP-MS
] 620.8 +5.8
Septiembre (2020 a)
Granito Pan de Azucar 623.1+2.9 Ma Ballivian Justiniano et al. LA-MC-ICP-MS
(2023 a)
. Ballivian Justiniano et al. LA-ICP-MS
Ortogneiss Loma Marcelo 776.5+4.7
(2020 a)
. Ballivian Justiniano et al. LA-ICP-MS
Granito Loma Meyer 783.8£3.7
(2020 a)

Cuadro 2. Resumen de las edades absolutas conocidas para las unidades del basamento de las Sierras Australes.

Con la sola excepcion del-granito. Agua Blanca, los datos provistos permiten circunscribir el magmatismo en el
sistema de Ventania al lapso Neoproterozoico - Cambrico medio. En este sentido, en distintas contribuciones quedé
establecida la existencia de magmatismo neoproterozoico, cuyos exponentes afloran en el drea del abra de Meyer
(Gregori et al. 2005, Rapela et al. 2003, Rapela y Kostadinoff 2005, Ballivian Justiniano et al. 2020 a, 2023 a y referencias
alli citadas) sucedido por una suite magmatica en el Cambrico inferior representada por los afloramientos del cerro
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Colorado, estancia Agua Blanca, cerro San Mario y la andesita del cerro Pan de Azlcar y finalmente el volcanismo
peralcalino de La Ermita y La Mascota en el Cdmbrico medio.

Los eventos magmaticos neoproterozoicos identificados en el abra de Meyer (Ballivian Justiniano et al. 2020 a, 2023
a) corresponden a una fase de edad toniana que involucra a granitos (Granito Loma Meyer) y gneises (Ortogneiss Loma
Marcelo) con edades de 783.8 + 3.7 Ma y 776.5 + 4.7 Ma respectivamente, y una fase posterior de edad ediacariana,
representada por los granitos aflorantes en el cerro Pan de Azlcar, la loma Marcelo, el cerro 21 de Septiembre y el cerro
del Corral. El skarn contenido en el granito de la loma Marcelo tiene un protolito de edad criogeniana tardia —
ediacariana temprana (Ballivian Justiniano et al. 2020 a, 2023 a). Por otro lado, las rocas volcanicas y piroclasticas
ediacarianas del Complejo Sauce Chico estan representadas por ignimbritas y tobas en el cerro del Corral y riolitas en el
cerro Pan de Azucar (Ballivian Justiniano et al. 2020 a, 2023 a).

Con relacién al granito Agua Blanca, la edad obtenida por el método K/Ar en roca total, interpretada como edad de
cristalizacidn, se ubica en el Neoproterozoico (574 + 10 Ma, Varela et al. 1990). Por su parte, Rapela et al. (2003)
sefialaron que el intento de obtener una edad U-Pb SHRIMP en este granito fue infructuoso debido a la imposibilidad
de separar circones en las muestras. Posteriormente, Tohver et al. (2012) obtuvieron dos circones en este granito que
produjeron una edad U-Pb SHRIMP de 2200 Ma; si bien no excluyeron la posibilidad de que los circones fueran
heredados, asumieron como valida la edad para el granito Agua Blanca y correlacionaron este cuerpo con el basamento
paleoproterozoico del sistema de Tandilia, extendiendo asi hacia el suroeste el borde del cratén del Rio de la Plata.
Finalmente, Ballivian Justiniano et al. (2017) interpretaron esta edad como heredada, retomando una hipédtesis de
Rapela et al. (2003) que postulaba la anatexis de corteza paleoproterozoica como fuente probable de los granitos
neoproterozoicos. Mas tarde, ubicaron tentativamente al granito Agua Blanca en el Cdmbrico inferior, vinculandolo con
el granito alcalino del Cerro Colorado (fuera de la Hoja) con base en sus similitudes petrograficas y geoquimicas (Ballivian
Justiniano et al. 2020 a). Dentro del episodio magmatico del Cdmbrico inferior, estos autores incluyeron al granito San
Mario, asi como al cuerpo andesitico que intruye a la riolita Pan de Azlcar, ambos de afinidad calcoalcalina.

El marco tectdnico para estos eventos ha sido interpretado de diferente manera. De acuerdo con Rapela y
Kostadinoff (2005), el emplazamiento de granitos neoproterozoicos alojados en un basamento antiguo y pobremente
preservado puede ser vinculado con el magmatismo del Cinturon Dom Feliciano de Brasil y Uruguay en el entorno de
los 600 Ma (ciclo tectonomagmatico Brasiliano/Pan-Africano). Los eventos posteriores han sido relacionados por Rapela
et al. (2003) al rifting continental que dio lugar a las cuencas sedimentarias paleozoicas de margen pasivo identificadas
en el borde suroccidental de Gondwana (Cinturones de Sierra de la Ventana, del Cabo, microplaca de las Malvinas y
montafias Ellsworth en Antartida).

Por otro lado, la presencia de circones detriticos de edad paleoproterozoica en el granito Agua Blanca, asi como la
existencia de un skarn con protolito sedimentario de edad neoproterozoica permitié postular la continuidad del
basamento cristalino de Tandilia asi como su cubierta sedimentaria neoproterozoica-eopaleozoica en el subsuelo del
sistema de Ventania (Tohver et al. 2012, Ballivian Justiniano et al. 2017).

En trabajos mas recientes, sobre la base de datos litogeoquimicos y U-Pb y Lu—-Hf en circén de rocas
neoproterozoicas del Complejo Sauce Chico, se han hallado evidencias litoldgicas, geoquimicas, geocronoldgicas e
isotdpicas que refuerzan su vinculacidn con el Terreno Punta del Este y el cinturon Dom Feliciano (Ballivian Justiniano
et al. 2023 a). La presencia de rocas del ciclo Brasiliano/Pan-Africano sustenta la delimitacién del borde sur del cratén
del Rio de la Plata al suroeste del sistema de Ventania (Christiansen et al. 2021, Ballivian Justiniano et al. 2023 a).

2.2. PALEOZOICO
Antecedentes generales

El Paleozoico de las Sierras Australes de Buenos Aires esta constituido por una sucesion sedimentaria silicoclastica
que supera los 5.000.m de espesor y esta intensamente deformada con predominio de estructuras de plegamiento; los
términos mas antiguos'presentan metamorfismo en facies de esquistos verdes, en tanto que las unidades mas joévenes
muestran metamorfismo‘anquizonal (Von Gosen et al. 1990, 1991).
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Las Sierras Australes fueron objeto de numerosos estudios desde mediados del siglo XIX hasta el presente; para una
sintesis de los antecedentes mas relevantes se remite a los trabajos de Llambias y Prozzi (1975), Tomezzoli (1997) y
Sellés Martinez (2001).

Las unidades aflorantes conforman en subsuelo el relleno de la cuenca de Claromecd (Kostadinoff y Prozzi 1998),
cuya acumulacion tuvo lugar entre el Cambrico y el Pérmico (Prezzi et al. 2013).

El establecimiento de los limites temporales y paleogeograficos, asi como la denominacidn de la cuenca paleozoica
del SE de la provincia de Buenos Aires fueron modificandose en el tiempo. Desde los trabajos de Keidel (1916) y Du Toit
(1927), quienes propusieron la correlacidn de los afloramientos de las Sierras Australes con los de la Faja Plegada del
Cabo en Sudafrica, se considera que ambas areas formaron parte de una extensa cuenca desarrollada en el margen
suroccidental de Gondwana. Los modelos propuestos para explicar los mecanismos de subsidencia y la definicion de los
depocentros aun son dispares. Asi, los términos Cuenca Sauce Grande-Colorado (Andreis 1984) o Cuenca de Claromecé
(Ramos y Kostadinoff 2005) refieren a las sucesiones aflorantes en las Sierras Australes y su correlato en subsuelo mas
al noreste, bajo la cubierta cenozoica de la Llanura Interserrana (Lesta y Sylwan 2005). La integracién de informacidn de
subsuelo obtenida costa afuera de la provincia de Buenos Aires permitié a Pangaro et al. (2016) definir la cuenca
Hespérides desarrollada entre el Carbonifero Superior y el Tridsico, que abarca las cuencas de Claromecd y Sauce
Grande-Colorado y presenta continuidad con las cuencas de Parana, Chacoparanense, Karroo y Kalahari.

El esquema estratigrafico cominmente aceptado para las secuencias paleozoicas de Ventania corresponde a
Harrington (1947) quien establecié una subdivision en tres series, cada una con cuatro grupos: la serie Curamalal, que
incluye a los grupos de La Lola, Mascota, Trocadero e Hinojo; la serie Ventana, con los grupos Bravard, Naposta3,
Providencia y Lolén, y finalmente la serie Pillahuincd, con Sauce Grande, Piedra Azul, Bonete y Tunas. Mas tarde Suero
(1972) adapté esta subdivision al Cédigo de Nomenclatura Estratigrafica.

Desde un comienzo se planted la dificultad de establecer la edad de las distintas unidades, debido a la falta de restos
fosiles en muchas de ellas, ademas de la homogeneidad litoldgica y la intensa deformacion que presentan. La similitud
en el desarrollo estratigrafico entre los grupos Curamalal y Ventana llevo a Kilmurray (1975) a proponer la existencia de
una repeticion tectonica de las capas, idea retomada mas tarde por Tomezzoli y Cristallini (2004). Mas recientemente,
Ramos et al. (2014) analizaron la procedencia de los sedimentos mediante circones detriticos y advirtieron cambios
composicionales entre ambos grupos, lo que restd sustento al planteo original de Kilmurray (1975).

En las contribuciones realizadas en los ultimos afios, se presentaron resultados de estudios paleomagnéticos
(Arzaddn et al. 2016, Tomezzoli et al. 2017), geofisicos (Prezzi et al. 2018), analisis de proveniencia, geoquimica y
estudios isotdpicos en circones detriticos (Uriz et al. 2011, Alessandretti et al. 2013, Ramos et al. 2014), que sustentan
diversas interpretaciones tectdnicas. Estas pueden resumirse en dos modelos:‘el que invoca la aloctonia del terreno
Patagonia y su colision con Gondwana durante el Pérmico como origen de la cadena plegada de las Sierras Australes
(Ramos 2008, Ramos et al. 2014) y el que postula la continuidad de las rocas de basamento entre la Sudamérica ancestral
y el Macizo Nordpatagdnico, implicando la autoctonia o paraautoctonia de este ultimo con relaciéon a Gondwana y el
origen no colisional del orégeno (Rapalini et al. 2013, Vizan et al. 2015 y-referencias alli citadas) o la deformacién de
Ventania como efecto a distancia del frente orogénico gondwanico localizado hacia el suroeste, en el Macizo
Norpatagdnico (Christiansen et al. 2021, Ballivian Justinianoet al. 2023 b). En algunas contribuciones se ha planteado
una etapa inicial de la deformacidn en el Devénico Tardio-Carbonifero temprano (Massabie y Rossello 1984, Tomezzoli
1997, Tomezzoli y Cristallini 1998), sucedida por la deformacion principal acaecida en el Pérmico (hasta Triasico
temprano?). El tema es aln objeto de debate entre distintos grupos de investigacion.

2.2.1. Paleozoico inferior
2.2.1.1. Cadmbrico superior-Ordovicico

Grupo Curamalal (2a-2d)
Areniscas cuarciticas, conglomerados; escasas pelitas

Distribucion areal

Esta unidad compone la sierra de Cura Malal, asi como su prolongacidn hacia el NO en una serie de elevaciones
discontinuas (sierra.de Puan, cerros aislados al NO de la estacidn Alta Vista). Hacia el sur, aflora en los cerros Chaco y

de los Terneros y en las serranias de Tornquist, ya fuera de la Hoja.
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Otros afloramientos se ubican unos 36 km al oeste de los anteriores en las sierras de Cortapié , Colorada y Chasicé
(al sur de las lagunas de Los Chilenos; las dos ultimas ubicadas fuera de la Hoja). La asignacién de los afloramientos de
estas serranias al Grupo Curamalal no ha sido undnime; Kilmurray (1975) las separé como una unidad independiente y
mas antigua, idea retomada luego por Tohver et al. (2012), en tanto que Andreis et al. (1989) las segregaron
correlacionandolas con el Grupo Ventana.

Litologia

El grupo Curamalal se compone esencialmente de areniscas cuarciticas, con conglomerados en su tramo basal y
escasas pelitas en su parte media y superior (Fig. 5); tiene un espesor total de 1.100 a 1.250 m (Harrington 1947).

La Formacioén La Lola (2a), unidad basal del grupo, aflora en el cerro Pan de Azucar, cerro San Mario y el area de la
ex-estancia La Mascota (La Montaiiita). Se compone de conglomerados y areniscas muy gruesas, con un espesor de 100
m (Harrington 1947). Los conglomerados son oligomicticos con clastos redondeados de cuarcitas (94%), cuarzo lechoso,
pizarras y escasas riolitas (Andreis 1965); para los afloramientos del faldeo oeste de la sierra de Cura Malal, Rodriguez
(2022 a) sefialé entre 2 % y 10 % de clastos de riolitas angulosas. La matriz de los conglomerados es arenosa gruesa, de
composicién cuarcitica. La sucesion es granodecreciente; los 35 m superiores se componen de areniscas
conglomeradicas.

La Formacién Mascota (2b) yace por encima de la Formacion La Lola; consta de 200 m de areniscas cuarciticas finas
a muy finas, homogéneas, de color blanquecino a rosado, que en su tramo superior incluyen lentes peliticas de escaso
espesor; en el area del cerro Pan de Azlcar presentan estratificacién entrecruzada planar bien preservada.

Para las formaciones La Lola y Mascota, Zavala et al. (2000) describieron e interpretaron distintas litofacies
(conglomerados matriz-soportados, conglomerados residuales clasto soportados, areniscas gruesas y finas con
estratificacion cruzada hummocky, areniscas con intercalaciones arcillosas con estratificacién cruzada de alto angulo
asintotica a la base y fangolitas) en los afloramientos del cerro Pan de Azucar.

La Formacién Trocadero (2c) se compone de cuarcitas y arenitas cuarzosas de grano fino a mediano,.con buen
redondeamiento de clastos y cemento siliceo a ferruginoso, de colores gris rosado a lila (Massabie et al.-2005).
Localmente resulta dificil de distinguir de la infrayacente Formacién Mascota; al sur del cerro Cura Malal Grande
presenta algunas sabulitas y niveles conglomeradicos finos (Suero 1972). La Formacién Trocadero es.la mas potente del
Grupo y alcanza un espesor de 800 m (Llambias y Prozzi 1975).

El Grupo Curamalal remata con la Formacion Hinojo (2d), que incluye ortocuarcitas alternantes con pelitas
esquistosas que se vuelven dominantes en la parte superior; su espesor es de 150.metros. De acuerdo con Llambias y
Prozzi (1975) los afloramientos de la unidad estan en general erosionados o cubiertos:

Paleontologia

Las primeras referencias al contenido fésil del Grupo Curamalal corresponden a Harrington (1947) y Andreis (1961)
quienes atribuyeron a moldes externos de braquidépodos algunas.oquedades presentes en niveles discretos dentro de
la Formacidn Trocadero; sin embargo, Cuerda (1967) las interpreté como estructuras sedimentarias de disolucidn
guimica. Mas tarde, Buggisch (1987, en Von Gosen et al. 1990) sefialé la existencia de trazas fdsiles en las formaciones
Trocadero e Hinojo, refiriéndolas en forma generalizada a Skolithos. En una contribucidn algo posterior, Rodriguez
(1988) describié el registro icnoldgico del Grupo Curamalal, en el que identificé cuatro asociaciones de icnogéneros,
representativas de las icnofacies de Skolithos y Cruziana.

Ambiente

El ambiente de sedimentacién del Grupo Curamalal fue interpretado como marino sublitoral hasta neritico por
Harrington (1947). Mas tarde, Andreis y Lépez-Gamundi (1985) plantearon un ambiente marino de plataforma con
depdsitos de tormentas; para el conglomerado de La Lola consideraron un posible origen policiclico y una acumulacién
en dreas de playas pedregosas.
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Figura 5. Perfil esquematico del Grupo Curamalal. Basado en Harrington (1947).

Sobre la base del contenido icnolégico, Rodriguez (1988) considerd que los sedimentos se habrian depositado en un

ambiente marino de condiciones intermareales a submareales.

Por su parte, Zavala et al. (2000) interpretaron, para el tramo basal del Grupo Curamalal (formaciones La Lola y
Mascota), flujos hiperconcentrados.de origen fluvial que ingresaban en un medio marino somero, con retrabajo por
mareas. Los depdsitos, de geometria tabular, representan lébulos arenosos no confinados vinculados a abanicos
deltaicos.

Con relacién al marco tecténico de la cuenca sedimentaria, se ha interpretado un margen pasivo desarrollado
durante el Paleozoico inferior en el borde suroccidental de Gondwana, a partir de un evento de rifting ocurrido durante

el Cdmbrico (Rapela‘et al+2003).
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El andlisis de modas detriticas para las muestras estudiadas del Grupo Curamalal indicé proveniencia craténica con
origen en el Sistema de Tandilia; por otra parte, los andlisis geoquimicos, tanto de elementos mayoritarios como de
elementos traza, sefialaron un ambiente de margen pasivo para los grupos Curamalal y Ventana (Alessandretti et al.
2013).

En un trabajo posterior, Ramos et al. (2014) llegaron a conclusiones similares, aunque postularon como fuente
secundaria de procedencia para el Grupo Curamalal al orégeno Pampeano, situado al oeste (actuales Sierras Pampeanas
Orientales).

Relaciones estratigrdficas

La relacion de los depdsitos del Grupo Curamalal con el basamento esta poco expuesta, aunque en diversos estudios
se interpretd un contacto por falla. En el drea del cerro Pan de Azucar-cerro del Corral, Ballivian Justiniano et al. (2017)
sefialaron una discordancia angular o discordancia erosiva, aunque en el flanco noreste del cerro Pan de Azucar el
contacto es tecténico. Por su parte, Llambias y Prozzi (1975) indicaron que en el drea de la ex estancia La Mascota
(actualmente La Montaiiita) los conglomerados de la Formacién La Lola apoyan sobre las riolitas del Cdmbrico mediante
una potente faja de filonitas, en tanto que Japas y Sellés Martinez (1998) esquematizaron una falla entre las riolitas del

basamento y el Grupo Curamalal en la misma zona.
Edad y correlaciones

La edad del Grupo Curamalal ha sido estimada con poca precisién debido a la falta de elementos diagndsticos que
permitan una asignacion cronoestratigrafica mas ajustada. Harrington (1947) lo ubicé inicialmente en el Ordovicico,
sobre la base del hallazgo de un molde externo interpretado como perteneciente a un braquiépodo espiriférido.

Las relaciones estratigraficas observadas en distintas localidades indican que el Grupo Curamalal es mas joven que
las rocas del Complejo Sauce Chico (Neoproterozoico—Cambrico medio). En este sentido, Harrington (1947) sefialé que
los conglomerados de la Formacién La Lola contienen “clastos de pérfiros cuarciferos idénticos a los que afloran en la
zona de La Mascota” y que en el cerro Pan de Azucar dicha formacidn apoya directamente sobre granitos milonitizados.
De la misma manera, Rodriguez (2022 a) interpreté un aporte local a partir de la presencia de clastos volcéanicos en las
psefitas de la Formacion La Lola.

Otros estudios propusieron una edad cambrica superior-ordovicica para el Grupo Curamalal; sustentada en su
relacion estratigrafica con las rocas del Complejo Sauce Chico (Uriz et al. 2011, Ramos et al. 2014, Ballivian Justiniano et
al. 2023 a) y, de manera complementaria, en su contenido de icnofdsiles (Rodriguez 1988).

En este contexto, analisis isotépicos U-Pb en circones detriticos han permitido calcular edades maximas de
sedimentacion para las unidades inferiores del Grupo Curamalal: 534 Ma para la'Formacion Mascota en la sierra de
Chasicé (Ramos et al. 2014), 523 Ma para la misma unidad en la sierra de Cortapié (Uriz et al. 2022) y 526 Ma para
niveles que reconocieron como de la Formacion La Lola al sur de la sierra de Puan (Uriz et al. 2022), todas
correspondientes al Cdmbrico inferior. Asimismo, Uriz et al. (2022)didentificaron una participacién menor (entre el 23 %
y 30 %) de circones del Cdmbrico medio a Ordovicico en las muestras analizadas, lo que sugiere un aporte sedimentario
mas joven que no queda reflejado en las edades maximas de sedimentacion calculadas.

La ausencia de picos de frecuencia de circones detriticos mas jovenes que el Cambrico temprano en las sedimentitas
de la base del Grupo Curamalal es consistente con la falta de indicios de actividad magmatica sincrénica en la secuencia
sedimentaria paleozoica previa a la Formacion Tunas, sefialada por Rapela y Kostadinoff (2005).

Diversos estudios han propuesto correlaciones entre unidades de las Sierras Australes y otras aflorantes en las
Sierras Septentrionales de la provincia de Buenos Aires. En un cuadro de correlaciéon, que incluye también unidades de
subsuelo de la Cuenca de Claromecd, Pangaro y Ramos (2012) equipararon parcialmente depdsitos del Grupo Curamalal
con el tramo inferior de la Formacion Balcarce del Sistema de Tandilia (Ordovicico - Sildrico). Por su parte, Uriz (2014)
considerd al Grupo Curamalal mas antiguo que la Formacién Balcarce.

En un contexto mas amplio, estas rocas han sido vinculadas con sus contrapartes en la Faja Plegada del Cabo
(Sudafrica), estableciendo equivalencias con la parte inferior del Grupo Table Mountain (Uriz 2014, cap. Il y referencias
alli citadas).
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2.2.1.2. Silurico-Devédnico

Grupo Ventana (3a-3d)
Areniscas cuarciticas, ortocuarcitas, conglomerados, pelitas

Distribucion areal

El Grupo Ventana conforma el cuerpo principal de las sierras de Bravard y de la Ventana y las serranias en las
nacientes del arroyo Sauce Corto (Corddn de Lolén). Hacia el noroeste, se prolonga en la sierra de Pigiié. Se dispone, de
esta manera, al este de los afloramientos del Grupo Curamalal, de los que esta separado por un valle longitudinal.

Litologia

En su conjunto, el Grupo Ventana alcanza segun Harrington (1947) un espesor de 1.250-1.400 m; se compone
esencialmente de rocas cuarciticas cataclasticas que en su tramo superior presentan mayor participaciéon de pelitas (Fig.
6). Su desarrollo estratigradfico es semejante al del Grupo Curamalal. Harrington (1947) distinguié cuatro grupos
litolégicos, formalizados por Suero (1972) que son, de base a techo, las formaciones Bravard, Naposta, Providencia y
Lolén (identificadas en el mapa como 3a-3d).

Formacién Bravard (3a): Se compone de areniscas cuarciticas gruesas a sabuliticas con lentes de conglomerados de
hasta 2 m de espesor. Los conglomerados tienen un tamafio de clastos de hasta 30 cm, aunque predominan los de 2-3
cm, inmersos en una matriz arenosa gruesa. Harrington (1947) reconocio en los conglomerados clastos de areniscas de
las unidades del Grupo Curamalal. Andreis (1965) los clasific6 como ortoconglomerados oligomicticos, comparables a
los de la Formacion La Lola. Estas psefitas conforman estratos lenticulares macizos o con estratificacién cruzada planar
(Massabie et al. 2005).

Formacion Naposta (3b): esta integrada por una sucesion dominantemente arenosa, con ortocuarcitas y arenitas
cuarzosas con escasa matriz, grano fino a mediano, buen redondeamiento y cemento siliceo en su mayor parte
(Massabie et al. 2005). Se disponen en estratos medianos a gruesos y presentan frecuentemente estratificacion cruzada
planar, estratificacion herringbone y cortinas de fango (Ramos et al. 2014). Es caracteristica su coloracién blanca; lo que
las diferencia claramente de las psamitas de la Formacién Mascota (Harrington 1947). El espesor consignado por
Harrington (1947) para esta unidad es de 400 metros.

Formacién Providencia (3c): tiene segun Harrington (1947) entre 200 y 300 m de espesor. Su tramo inferior se
compone de areniscas finas esquistosas, con intercalaciones de metapelitas de color rojizo a verde oscuro. El tramo
superior consta de cuarcitas de grano fino, compactas y muy resistentes, con estratificacion horizontal o cruzada de
bajo dangulo; son mucho menos frecuentes las intercalaciones peliticas (Llambias 'y Prozzi 1975, Massabie et al. 2005).

El primer analisis de paleocorrientes para esta unidad corresponde a Reinoso (1968), quien determind que el area
de procedencia de los sedimentos estaba al norte o noreste de los actuales afloramientos.

Formacién Lolén (3d): es la unidad mas potente del Grupo Ventana (450 a 600 m, Harrington 1947, Andreis 1965).
Litolégicamente consta de areniscas cuarzosas, areniscas feldespaticas y-wackes cuarzo-micdceas (Andreis 1964;
Massabie y Rossello 1984). También se presentan areniscas gruesas y.conglomerados finos; niveles de grano fino se
distribuyen irregularmente en toda la secuencia, con lutitas'negras metamorfizadas a pizarras (Uriz et al. 2011). En esta
unidad Tomezzoli et al. (2017) mencionaron la presencia de estratificacion cruzada planar, en estratos de 30 a 40 cm de
espesor promedio, laminacion paralela, ondulitas asimétricas y estructuras de deformacion sinsedimentaria.

Paleontologia

El Grupo Ventana presenta algunos niveles portadores de estructuras de bioturbacion en la Formacién Naposta,
donde Dimieri y Japas (1986) y Buggisch (1987) citaron formas asimilables a Skolithos y a los géneros Daedalus,
Corophioides y Diplocraterion.

La Formacién Lolén incluye varios niveles fosiliferos con moldes de braquidpodos. Andreis (1964) refirid ocho
horizontes portadores de Cryptonella sp, Leptocoelia sp, Schellwienella sp, Derbya sp y Australocoelia sp en las
localidades de Abra del Chaco, Abra de la Ventana y Cerro Colorado. Harrington (1972) cité a los braquiépodos
Cryptonella cf. baini, Schelwienella sp y Leptocoelia flabellites. La asociacion es referible al Dominio Malvinocafrico del
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Figura 6. Perfil esquematico del Grupo Ventana. Basado en Harrington (1947).

Emsiano (Devdnico inferior), caracterizado por faunas de aguas frias, poco diversas y fuertemente endémicas
(Benedetto 2018 y referenciasalli citadas).

Nuevas especies identificadas por Siccardi et al. (2012) incluyen a los braquiépodos Proboscidina Isaacson 1977,
Scaphiocoelia? Whitfield 1891 y Mutationellidae indet., bivalvos de las familias Nuculidae, Mallettiidae y Nuculanidae,
el gastrépodo Plectonotus? sp Clarke 1899 y abundantes icnofésiles.

Ademas, se describieron restos de licofitas primitivas referidas a Haplostigma sp y Haskinsia cf. colophylla (Cingolani
et al. 2002) en los niveles cuspidales rojizos de la unidad.
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Ambiente

Existen pocas referencias especificas sobre el ambiente sedimentario de las formaciones que integran el Grupo
Ventana. Los niveles basales de la Formacion Bravard serian, segun Andreis (1965), depdsitos gruesos generados por
accién de corrientes litorales.

Respecto de la Formacién Providencia, Reinoso (1968) interpretd un ambiente neritico; a partir de la medicién de
estructuras primarias de corriente, propuso una paleocosta con orientacién noroeste-sureste y proveniencia de
sedimentos desde el noreste.

Para la Formacion Lolén, Andreis (1964) interpreté un ambiente de sedimentacidon marino somero, con dominio de
mareas en la seccidn inferior de la unidad, con influencia de oleaje y corrientes litorales en la seccién media y planicies
de marea en la seccidon superior, lo cual evidencia, segun este autor, una tendencia a la continentalizacidn. La presencia
de frecuentes horizontes con restos de braquiépodos en la seccidn inferior respalda la interpretacion de un ambiente
marino (Andreis 1964). Por su parte, Cingolani et al. (2002) consideraron que el hallazgo de licofitas en la seccidn
superior es consistente con la somerizacién propuesta por Andreis (1964) para ese tramo de la unidad.

Los estudios isotdpicos realizados por Uriz et al. (2011), Alesandretti et al. (2013), Uriz (2014) y Ramos et al. (2014)
indican que los grupos Curamalal y Ventana fueron depositados en un ambiente tecténico de margen pasivo, con
proveniencia cratonica desde areas localizadas hacia el NE, particularmente desde Tandilia. Sin embargo, en la
Formacién Lolén se observa un cambio en la composicidn de los sedimentos que sefiala una procedencia de orégeno
reciclado en la parte superior del Grupo Ventana (Alessandretti et al. 2013).

En esta linea, Uriz et al. (2011) plantearon que para el momento de la depositacion de la Formacion Lolén, la fuente
cratdnica (Rio de la Plata-Kaapvaal) era ya minoritaria y comenzaba a registrarse mayor participacién en el aporte de
detritos de areas gondwanicas y terrenos acrecionados durante los ciclos orogénicos Pampeano y Famatiniano. Una
interpretacién similar fue planteada por Ramos et al. (2014), quienes asignaron una procedencia cratdnica
exclusivamente para el Grupo Curamalal y una procedencia gondwanica (vinculada a los orégenos Pampeano y
Famatiniano) al Grupo Ventana.

Este cambio en el patrén de circones detriticos entre ambas unidades sustenta, ademas, el esquema estratigrafico
propuesto originalmente por Harrington (1947) en oposicién a la hipdtesis de repeticion tecténica planteada por
Kilmurray (1975) y desarrollada mas tarde por Tomezzoli y Cristallini (2004).

Relaciones estratigrdficas

El Grupo Ventana apoya en discordancia erosiva sobre el Grupo Curamalal.segun observaciones de Harrington
(1947), quien sefiald una disposicidn transgresiva de la “Serie de Ventana” sobre la de Curamalal y un hiatus de erosion
entre ambas; en la composicidn de los estratos psefiticos de la Formacion Bravard indicé la presencia de rodados de
areniscas de las formaciones Mascota, La Lola y Trocadero.

La relacion entre las unidades que conforman el Grupo Ventana es de concordancia, con un pasaje transicional entre
las formaciones Providencia y Lolén (Harrington 1947, Andreis 1964): Este Gltimo autor destacé al contacto como un
cambio de facies con escasa matriz en la primera unidad a facies con mayor contenido de matriz en la segunda, sin
mayores variaciones en la mineralogia.

Edad y correlaciones

Las asignaciones de edad para las unidades que conforman el Grupo Ventana se han basado principalmente en su
contenido fdsil. En este sentido, los icnofdsiles de la Formacion Naposta han sido referidos al Ordovicico (Rossello 2016),
mientras que los braquidépodos de la seccidn inferior de la Formacién Lolén conforman una asociacion referible al
Devénico inferior (Emsiano) (Andreis 1964, Harrington 1972, 1980, Siccardi et al. 2012, Siccardi 2015). Por otra parte, la
ocurrencia de licofitas del género Haskinsia en el tramo cuspidal de la misma formacién sugiere una edad devodnica
media a superior (Givetiano - Frasniano temprano) para los niveles portadores (Cingolani et al. 2002).

Los estudios isotdpicos sobre circones detriticos permitieron establecer edades deposicionales maximas para
distintas unidades del Grupo Ventana. Los datos provistos en diversos trabajos son consistentes y sefialan que las
unidades mas antiguas del grupo habrian comenzado a depositarse, al menos, desde el Sildrico inferior. Asi, se han
obtenido edades maximas'de depositacion de 421 Ma (Silurico tardio, Vorster et al. 2021) para la Formacién Providencia
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en cercanias de Sierra de la Ventana y 387 Ma (Devdnico medio) para la parte superior de la Formacién Lolén (Uriz et
al. 2011). Cabe sefialar que Vorster (2013) y Uriz (2014) reportaron dataciones de circones del Carbonifero temprano,
que sugieren una edad algo mas joven para esta ultima unidad.

Sobre la base de la fauna de braquiépodos, semejanzas litoldgicas y estilo de deformacion, Newton y Cingolani (2003,
en Benedetto 2018) correlacionaron la Formacidn Lolén del Grupo Ventana con el Grupo Bokkeveld de Sudafrica, como
ya lo habia sugerido Du Toit (1927).

El Grupo Ventana fue correlacionado también con unidades aflorantes en las islas Malvinas. La Formacién Bahia Fox
consta de una espesa sucesion de areniscas y pelitas con fésiles del Devdnico inferior (Emsiano?) que se equipard con
la Formacion Lolén; sobre esta base se establecio la equivalencia entre la infrayacente Formacién Puerto Stephens
(ortocuarcitas) con la sucesidn cuarcitica de la Formacién Providencia (Benedetto 2018).

2.2.2. Paleozoico Superior
2.2.2.1. Carbonifero superior-Pérmico inferior

Grupo Pillahuincé (4a-4d)
Areniscas cuarzosas, areniscas feldespaticas, tobas; diamictitas, pelitas

Distribucion areal

Las sedimentitas del Paleozoico superior del sistema de Ventania, reunidas por Harrington (1947) en el "Sistema" de
Pillahuincd, conforman en su totalidad las sierras de Pillahuincé y las Tunas; hacia el este, en el ambito de la llanura
Interserrana y ya fuera de la Hoja, se registran afloramientos pequefios en las localidades de Gonzales Chaves, De la
Garma, Lumb y Mariano Roldan (Llambias y Prozzi 1975). En subsuelo, las unidades contindan en las cuencas de
Claromecé y del Colorado y en las de Macachin y Laboulaye, depocentros que formaban parte de la gran cuenca
paleozoica de Hespérides propuesta por Pangaro et al. (2016). En el ambito de la Hoja los afloramientos conforman la
sierra de las Tunas y algunas elevaciones en las cabeceras del arroyo Pantanoso.

Litologia

El Grupo Pillahuincé comprende entre 2.800 y 5.000 m de sedimentitas de composicidn variable (Fig. 7); la disparidad
en los espesores determinados por diferentes autores deriva de la deformacién que presentan lasrocas y la dificultad
de determinar niveles guia. Dentro del grupo se identifican cuatro formaciones, de base a techo: Sauce Grande, Piedra
Azul, Bonete y Tunas (Harrington 1947). Las tres primeras presentan caracteristicas comunes, relativas a la procedencia
de los sedimentos y al ambiente sedimentario marino. La Formacion Tunas muestra un marcado cambio en la
composicién y procedencia de los detritos, y evidencia condiciones de sedimentacién continentales (Massabie et al.
2005).

Formacién Sauce Grande (4a): Se distribuye en las nacientes del arroyo Pantanoso, entre el cordén de Lolén vy el
flanco suroccidental de la sierra de las Tunas.

La unidad se compone mayoritariamente de diamictitas:-macizas o estratificadas, con menor proporcidn de ritmitas,
areniscas con ondulitas y escasos conglomerados hacia el techo (Andreis et al. 1987). El espesor consignado por distintos
autores es muy variable, entre los 2.500 m (Coates 1969), 2.300 m (Amos y Lépez-Gamundi 1981) y 826 m-1.095 m
(Andreis 1984); este ultimo dato es el mas aproximado a los 800 m-900 m indicados por Harrington (1947).

En un analisis sedimentolégico detallado, Andreis y Torres Ribeiro (2003) describieron litofacies, paleocorrientes y
ciclicidad y determinaron tres megaciclos deposicionales. El inferior, de 421 m a 703 m de espesor, se compone de
abundantes diamictitas, areniscas y escasos conglomerados. El ciclo intermedio consta de areniscas y conglomerados,
con espesor reducido (entre 35 my 47 m). El megaciclo superior (352 m a 354 m) se compone de abundantes areniscas
finas a gruesas, diamictitas fangosas con escasos clastos flotantes dispuestas en estratos espesos, diamictitas finamente
estratificadas y lutitas con cadilitos dispersos (Lépez-Gamundi 2010). Otras caracteristicas mencionadas para las
diamictitas son la deformacion sinsedimentaria y la presencia de clastos estriados y facetados (Keidel 1916, Harrington
1947, Amos y Lopez-Gamundi 1981). Las matrices arenosas de algunas diamictitas fueron clasificadas como arcosas y
subarcosas (Andreis y Cladera 1992), en tanto que la fraccion grava de las mismas rocas se compone por mas de un 50
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% de clastos de cuarcitas, con granitos y cuarzo de vena subordinados, asi como proporciones minoritarias de
metamorfitas, volcanitas y sedimentitas (Lépez-Gamundi 1996).
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Figura 7. Perfil esquemdtico del Grupo Pillahuincé. Basade en Harrington (1947) y Lépez-Gamundi (1996).

Los datos de paleocorrientes obtenidos para la Formacidn Sauce Grande son escasos y poco claros, aunque en general
se indica una direccidn de corriente estenoreste-oestesuroeste (Lopez-Gamundi 1996) y paleocanales en las diamictitas
orientados este-oeste (Coates 1969 en Massabie et al. 2005).

Formacion Piedra Azul (4b): Esta unidad conforma una angosta faja de afloramientos ubicada en el flanco occidental de
la sierra de las Tunas, al este de las nacientes del arroyo Pantanoso. El espesor maximo consignado por Harrington
(1947) es de aproximadamente 300 metros. Apoya en contacto transicional sobre la Formacion Sauce Grande y estd
compuesta mayoritariamente por pelitas macizas y laminadas, heterolitas y escasas areniscas finas con estructuras
tractivas, con un caracteristico color azul negruzco. También se mencionan diamictitas fangosas con clastos de hasta 30
cm de didmetro y unraumento en la participacion de areniscas hacia el tope de la unidad (Andreis y Japas 1996).

Formacion Bonete (4c): consiste en una sucesidén de areniscas cuarciticas y limolitas intercaladas en proporciones

similares (Harrington 1970) con un espesor de hasta 400 metros. Las areniscas son finas a muy finas, laminadas y
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presentan ondulitas en los techos de los estratos. Petrograficamente, corresponden a arenitas arcdsicas y subarcosas
de color verdoso, frecuentemente con motas blancas. Los bancos peliticos de color gris oscuro y aspecto compacto
(Harrington 1947), muestran geometria tabular e internamente son macizos o laminados. La unidad contiene
abundantes restos fdsiles de invertebrados marinos y plantas.

Sobre la base del analisis de las modas detriticas para las formaciones Sauce Grande, Piedra Azul y Bonete, Lopez-
Gamundi (1996) determind una petrofacies cuarzo-feldespatica que es comun a las tres unidades.

Formacion Tunas (4d): su espesor fue estimado entre 2.400 m (Suero 1957) y un minimo de 910 m (Japas 1986) y apoya
en contacto transicional sobre la Formacion Bonete (Harrington 1970). Estd compuesta por una alternancia de areniscas
medias a finas con arcilitas subordinadas y ocasionales niveles de tobas. Las areniscas se disponen en estratos tabulares
con gran extension areal, macizos, con laminacion horizontal y ondulitica o estratificacion cruzada. Las pelitas estan
finamente estratificadas, y forman niveles macizos o laminados (Andreis y Archangelsky 1996; Limarino et al. 1999).

Andreis y Archangelsky (1996) describieron un perfil de detalle en el que identificaron una alternancia de ciclos
granodecrecientes de areniscas a arcilitas con otros granocrecientes. Los primeros gradan desde estratos tabulares de
areniscas en la base hacia heterolitas con laminacion flaser y ondulosa y finalmente pelitas en el techo. Las sucesiones
granocrecientes, que culminan en cuerpos arenosos con bases erosivas, son menos frecuentes y se ubican en el tramo

superior de la unidad (Lépez-Gamundi et al. 1995 y referencias alli citadas).

Las facies finas son portadoras de restos fosiles. El patréon de paleocorrientes presenta una moda principal hacia el
noreste, con una componente muy subordinada al suroeste, lo que sugiere una posible influencia mareal (Lopez-
Gamundi et al. 1995).

Por su parte, Zavala et al. (1993) describieron en la seccién cuspidal de la Formacién Tunas, aflorante en el extremo
sureste de la sierra de Pillahuincé, cuerpos arenosos lenticulares granodecrecientes con superficies de acrecion lateral,
interpretados como point bars, asi como fangolitas dispuestas en bancos tabulares con abundantes restos de plantas,
intercaladas con areniscas finas con laminacién ondulitica.

En otro perfil de la seccidn cuspidal de la unidad, Ballivian Justiniano et al. (2020 b) describieron una sucesion de 250 m
de espesor, compuesta por arcosas liticas y litoarenitas feldespaticas interestratificadas con“limolitas fangosas y
depdsitos heteroliticos con restos de plantas.

Desde el punto de vista composicional, las rocas de la Formacién Tunas corresponden a feldarenitas liticas, con un
contenido de cuarzo notablemente reducido en comparacion con la Formacion Bonete. Presentan, ademads, una
proporcion significativa de clastos de riolitas, riodacitas, andesitas, escasas tobas vitreas, metamorfitas de bajo grado y
sedimentitas de grano fino (Andreis y Cladera 1992). Esta composicion define una petrofacies litica, en contraste con la
petrofacies cuarzofeldespatica que se determind para las unidades subyacentes (Lopez-Gamundi 1996).

La Formacién Tunas contiene en su tramo superior algunos niveles.de tobas con vitroclastos inmersos en una masa

esmectitica, que se interpreté como producto de la alteracién de vidrio volcanico (Ifiiguez et al. 1988).
Paleontologia

Las unidades que integran el Grupo Pillahuincé presentan un contenido fdsil mas abundante y mejor preservado que
sus predecesoras.

Para la Formacidn Sauce Grande se describieron asociaciones de esporas, tanto en afloramiento (Di Pasquo et al. 2008)
como en subsuelo (Archangelsky et al. 1987). Los primeros autores citaron un conjunto de once esporas, un grano de
polen y un acritarca, mal conservados, para el tramo medio de la unidad aflorante en las proximidades de Sierra de la
Ventana, al sur de la Hoja. Las esporas corresponden a pteridofitas; los autores destacaron la presencia de pirita
framboidal en el material f6sil.

El contenido fosilifero de la Formacion Piedra Azul incluye gastrépodos asignados a los géneros Murchisonia (Harrington
1947) y Peruvispira (Pagani 1998), de escaso valor bioestratigrafico.
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En la Formacién Bonete es conspicua la presencia de la fauna de Eurydesma (Harrington 1955; Amos 1980) y restos
vegetales de la flora de Glossopteris (Harrington 1947; Archangelsky y Cineo 1984). Entre los invertebrados se han
citado los bivalvos Eurydesma cordatum, E. hobartense, E. mytiloides, E. altum, Promytilus acinaciformis y Tivertonia
pillahuincensis, todos en el area tipo de la unidad (Cerro Bonete - Arroyo Piedra Azul), fuera de la Hoja. En una revision
de la fauna de bivalvos de la Formacién Bonete, Pagani (2000) actualizé la taxonomia de algunas especies y registré
nuevos géneros: Leptodesma (Leiopteria) bonaerensis, Leptodesma (Leiopteria) dutoiti, Atomodesma (Aphanaia)
orbirugata, Heteropecten sp., Deltopecten harringtoni, Promytilus acinaciformis, Allorisma inflectoventris, Stutchburia
argentinensis y Myonia sp.

En la parte superior de la Formacién se identificaron Glossopteris indica, G. browniana, G. angustifolia, G. decipiens,
Gangamopteris obovata y Cordaites hislopi (Harrington 1934). La asociacidn estda dominada por glossopteridales, con
una muy escasa representacion de otros grupos vegetales (Archangelsky y Cineo 1984).

Harrington (1947) refirié la presencia de escasos restos de Glossopteris y probables equisetales (cf. Phylloteca) en niveles
finos del tramo inferior de la Formacién Tunas, aflorantes en la cumbre del cerro Bonete. Asimismo, Menéndez (1966)
menciond un hallazgo similar (Glossopteris indica y Phylloteca sp) en la localidad de Las Mostazas, al sur de la Hoja.

En los afloramientos de la estancia San Antonio (inmediatamente al sur de la hoja), Ballivian Justiniano et al. (2020 b)
describieron una asociacion de plantas de baja diversidad integrada por Gangamopteris obovata, Glossopteris
angustifolia, G. wilsonii, Asterotheca sp cf. A. andersonii y Paracalamites australis, que asignaron a la Zona de
Gangamopteris (Cisuraliano).

El estudio de las microfloras procedentes de secuencias correlacionables con las formaciones Piedra Azul, Bonete y
Tunas en el subsuelo de la cuenca de Claromecd registra 131 especies de esporas (triletes y monoletes), algas
prasinofitas, acritarcas, hongos y granos de polen que permitieron discriminar dos asociaciones con implicancias
bioestratigraficas y paleoambientales (Balarino 2012).

Ambiente

Las diamictitas de la Formacién Sauce Grande han sido interpretadas como depdsitos glacimarines (Andreis y Torres
Ribeiro 2003); las facies fangosas masivas, con escasos clastos y estratos potentes corresponderian a rain out till en
tanto que las facies de diamictitas finamente estratificadas reflejarian la removilizacién de materialglacigénico en forma
de flujos de detritos. Hacia el techo de la formacidn, el incremento en la participacion de pelitas y areniscas en
detrimento de las diamictitas se habria producido en un contexto transgresivo relacionado con la retraccion de los
glaciares, que continud hasta la depositacidn de la Formacion Piedra Azul (Lopez-Gamundi 2010).

En la mitad inferior de la Formacién Piedra Azul, los sedimentos se habrian depositado por debajo del nivel de accidon
de olas; los niveles bioturbados en las pelitas reflejan un bajo aporte de sedimentos. En los términos superiores de esta
unidad y en la Formacidon Bonete hay claras evidencias de retrabajo por oleaje y se observa un apilamiento de
parasecuencias granocrecientes del orden de 40 m de espesor (Lopez-Gamundi 1996) que contienen restos fosiles. Todo
esto sefiala una transicion a un ambiente de plataforma interna.

La Formacion Tunas se depositd en un ambiente marino somero a deltaico; la parte inferior de la unidad se ha
interpretado como producto de sedimentacion en aguas someras, donde las paleocorrientes bimodales responderian a
oleaje aproximadamente paralelo a la costa (Andreis et al. 1987). En la parte superior de la Formacidon Tunas
predominan las parasecuencias granocrecientes compuestas por areniscas con paleocorrientes unimodales, atribuidas
a barras de desembocadura arenosas y canales distributarios (Lopez-Gamundi y Rosello 1998). En la seccién cuspidal de
la unidad, Zavala et al. (1993) interpretaron un sistema fluvial meandriforme, con canales arenosos de alta sinuosidad
y una llanura aluvial con depésitos de desbordes, abandono de canales y paleosuelos. Las secciones superior y cuspidal
fueron relacionadas con un sistema fluvio-deltaico con planicies de inundacidn vegetadas, canales fluviales y cinturones
de canales arenosos dominados por procesos fluviales (Ballivian Justiniano et al. 2020 b).

Sobre la base de las asociaciones de palinomorfos, Balarino (2012) determind una tendencia a la aridizacidn en los
términos superiores.del Grupo Pillahuincé.
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A partir del andlisis de las modas detriticas, Lopez-Gamundi (1996) determiné una clara diferencia entre la petrofacies
cuarzo-feldespatica identificada en las formaciones Sauce Grande - Piedra Azul - Bonete y la petrofacies litica de la
Formacion Tunas. Para la primera, el aporte desde areas de basamento, ya sea en forma directa o como material
cuarcitico reciclado, fue significativo. Segun este autor, los datos de paleocorrientes, aunque no claramente
diagndsticos, sefialan que los detritos procedian del noreste, lo que sugiere al area de Tandilia como fuente mas
probable. No obstante, otros autores (Andreis y Cladera 1992, Andreis y Japas 1996) propusieron un aporte adicional
de rocas del basamento patagdnico situado al suroeste.

Por otro lado, la petrofacies litica es transicional entre areas tipicas de orégeno reciclado y arco magmatico, y las
paleocorrientes revelan que las fuentes de aporte estaban hacia el suroeste. Ademas, en la Formacidn Tunas se registran
evidencias de sedimentacidn sintecténica y volcanismo contemporaneo. A partir de estas evidencias, Lopez-Gamundi
(1996) propuso que la primera parte del Grupo Pillahuincé se deposité en la etapa subalimentada de relleno de una
cuenca de antepais, con aporte preponderante desde el flanco estable de la cuenca; la Formacién Tunas, en cambio,
corresponde a la etapa de cuenca sobrealimentada, cuando el aporte procedente del orégeno excedié a la subsidencia.
Mediante analisis geoquimicos y petrograficos de los depdsitos epiclasticos de la formacidn Tunas, Ballividn Justiniano
et al. (2020 b) concluyeron que la procedencia de los detritos se vinculaba con un margen continental activo situado al
sur y suroeste del sistema de Ventania, relacionado con el desarrollo del orégeno Gondwanico. Febbo et al. (2022)
interpretaron que los depdsitos de la Formacion Tunas en el subsuelo de la cuenca de Claromecd muestran un claro
cambio en la configuracién de la cuenca con respecto a las unidades precedentes y una proveniencia mayoritaria de la
faja plegada y corrida de las Sierras Australes, producto de un evento deformacional compresivo ocurrido durante el
Pérmico. Este evento también ha sido registrado por diferentes tipos de paleomagnetizacion, anisotropia de
susceptibilidad magnética y datos estructurales (Febbo et al. 2022 y referencias alli citadas).

Relaciones estratigrdficas

La Formacion Sauce Grande esta separada de la Formacion Lolén por una discordancia regional (Lopez-Gamundi et al.
2013), aunque también se la identificé como una discordancia angular de bajo angulo, sefialada por el brusco cambio
litolégico, las diferencias estructurales y la presencia de bloques de metaarenitas de la Formacion Lolén en las
sedimentitas basales de la Formacion Sauce Grande (Andreis y Torres Ribeiro 2003 y referencias alli citadas). Los
contactos entre las unidades subsiguientes del Grupo Pillahuincd son transicionales o concordantes.

A su vez, el Grupo Pillahuincé esta separado de las unidades mas modernas por una.superficie de erosion que involucra
un gran hiatus entre el Paleozoico superior y el Mioceno, ya que la Brecha Cerro Colorado (Cretdcico), que cubre a
distintos términos de los Grupos Curamalal y Ventana, no aflora en las sierras de Pillahuincd y las Tunas.

Edad y correlaciones

La Formacion Sauce Grande estd presente en el pozo Puelche x-1 donde las esporas halladas en la seccion diamictitica
sugieren una edad carbonifera tardia (Archangelsky et al. 1987); por su parte Di Pasquo et al. (2008) determinaron una
edad pensilvaniana tardia-cisuraliana para la asociacién palinolégica del tramo medio de la unidad.

La presencia de bloques de calizas con arqueociatidos del Cdmbrico en las diamictitas de la Formacién Sauce Grande,
de probable procedencia antdrtica, fue considerada como una fuerte evidencia de correlacion con las tillitas Dwyka en
Sudafrica y Fitzroy en Malvinas, también portadoras de bloques errdticos con estos fdsiles. Estas ocurrencias
permitieron reconstruir la dispersion de los hielos y la paleogeografia durante la glaciacidon del Carbonifero—Pérmico en
Gondwana (Gonzalez et al. 2013).

Los datos paleontoldgicos para la_ Formacion Piedra Azul (Biozona de Cristatisporites, Archangelsky 1996) permitieron
referirla al Cisuraliano; sin embargo, se la ha correlacionado con unidades comparables en Sudafrica correspondientes
a la "Eurydesma Transgression", cuya edad esta acotada al Sakmariano (Pangaro 2013).

Para la Formacion Bonete la edad se fundamentd desde un principio en la presencia de la fauna de Eurydesma, fésil guia
del Pérmico inferior en distintas cuencas gondwanicas (Alessandretti et al. 2013). La flora de Glossopteris presente en
los términos superiores de la Formacion Bonete y en la Formacion Tunas también esta ampliamente distribuida en el
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Pérmico inferior de Gondwana (Menéndez 1966). Por su parte, Balarino (2012) identificé dos asociaciones palinoldgicas
de las cuales la Asociacién | (Cisuraliano-Guadalupiano temprano) corresponde a las formaciones Piedra Azul y Bonete.

Por otro lado, la asociacion Il definida por Balarino (2012) para términos de la Formacion Tunas en subsuelo,
corresponde al Guadalupiano tardio-Lopingiano (Pérmico medio-tardio). Sin embargo, las edades absolutas obtenidas
en niveles de tobas del tramo superior de la Formacién Tunas corresponden al Cisuraliano (Pérmico temprano): 274.3
+ 4.8 Ma (Alessandretti et al. 2010); 280.8 + 1.9 Ma (Lopez-Gamundi et al. 2013); 291.7 £ 2.9y 295.5 + 8.0 Ma (Arzadun
et al. 2018); 284 + 15 Ma (Alessandretti et al. 2013); 285.5 * 2.4 Ma (Ballivian Justiniano et al. 2020 b). Estos datos son
consistentes con las edades absolutas obtenidas en niveles de tobas de caida en las cuencas de Parana y Karoo
(Alessandretti et al. 2010 y bibliografia alli citada). Las tobas identificadas en la Formacién Tunas se han interpretado
como expresion distal de los episodios tempranos del volcanismo de Choiyoi en el occidente de Argentina (Lépez-
Gamundi et al. 2013, Alessandretti et al. 2013, Ballivian Justiniano et al. 2020 b).

2.3. Mesozoico

2.3.1. Cretacico

Brecha Cerro Colorado (5)
Brechas, conglomerados, areniscas
Antecedentes

Esta unidad fue reconocida por Darwin (1846, en Zarate y Folguera 2009) y las primeras descripciones corresponden a
Keidel (1916). Mas tarde, Harrington (1936) presentd una detallada descripcidn de los afloramientos principales del
“Conglomerado Rojo”, al que ubicé en el Mioceno. En su posterior descripcidon de las Hojas Geoldgicas 33 m y-34 m,
Sierras de Cura Malal y de la Ventana, este autor volvid a referirse a estas rocas como “Conglomerados rojos
supramiocenos” (Harrington 1947) y los interpreté como remanentes de conos de deyeccién al pie de un relieve de
montafia muy antiguo.

Contribuciones posteriores fueron realizadas por Antonioli (1969) quien se refirid a la unidad como Fanglomerado Cerro
Colorado y por Andreis et al. (1971) quienes le dieron su nombre actual y proveyeron informacién sedimentolégica
(texturas, mineralogia, procedencia y génesis).

Otras menciones breves al tema pertenecen a Llambias y Prozzi (1975), Dias (1988), . Tomezzoli (1997) y Massabie et al.
(2005); en algunos de estos trabajos se utilizd la denominacién de Conglomerado Abra y no se hicieron nuevas
inferencias sobre la edad.

Rabassa et al. (1995) y Zarate et al. (1995, 1998) pusieron de relieve el proceso de silicificacién que caracteriza a estas
psefitas a la vez que analizaron aspectos paleoambientales y geomorfolédgicos. Estos autores propusieron una edad
cretdcica tardia a paledgena para la brecha y una posible correlacion con depdsitos semejantes del Paleoceno en el
Cinturdn del Cabo de Sudafrica.

Recientemente, se han realizado estudios sobre los taffoni y espeleotemas siliceos en la Brecha Cerro Colorado (Grill et
al. 2021, 2022, Lebinson et al. 2020, Lebinson y Grill 2022). Por su parte Venega et al. (2022 a) presentaron un analisis
litofacial de la unidad en afloramientos situados en el valle longitudinal entre las sierras de Cura Malal y Bravard,
conocido localmente como valle de las Grutas.

Distribucion areal

En el marco de la Hoja, las mejores exposiciones de la Brecha Cerro Colorado se ubican, dentro del valle de las Grutas,
en las nacientes del arroyo Cura Malal Grande. Alli se presentan como cerros mesa con orientacidon SO-NE vy alturas
inferiores a los 500 metros (Lebinson et al. 2020). En el pie occidental de la sierra de Cura Malal, se identificaron otras
exposiciones, al este de la estancia Las Malvinas, al norte de la estancia Curacd, en el arroyo La Saudade (Catella et al.
2024); finalmente, pequeiios afloramientos fueron mapeados por Harrington (1936, 1947) en el valle del rio Sauce Chico
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y al este del cerro Guanaco, en la sierra de Bravard. Es de destacar que no se han hallado afloramientos de la Brecha
Cerro Colorado en el ambito de la sierra de las Tunas (Harrington 1936).

Litologia

La Brecha Cerro Colorado se compone de clastos angulosos a subangulosos de procedencia muy local. El tamafio de los
clastos es muy variable entre unos pocos centimetros y varios decimetros de didametro mdaximo; algunos autores citan
la presencia de bloques de caida de entre 1 my 3 m (Harrington 1936, Rodriguez 2022 b). La matriz es areno fangosa,
compuesta por cuarcitas, filitas, feldespatos, cuarzo detritico y minerales de arcilla (Lebinson et al. 2020). El cemento
es siliceo y ferruginoso y otorga a la roca su coloracidn roja caracteristica (Fig. 8). La estratificacion es grosera; en algunos
casos se presentan intercalaciones de areniscas gruesas con geometria lenticular.

En las nacientes del arroyo Cura Malal Grande, Venega et al. (2022 a) describieron perfiles de la unidad, que alcanza un
espesor cercano a los 30 metros. Estos autores identificaron 6 litofacies psefiticas y psamiticas compuestas por clastos
de cuarcitas y filitas con tamafios maximos de 30 cm, en estratos macizos o bien con imbricacidn de los clastos; las facies
arenosas son minoritarias.

La cementacion silicea presenta algunos rasgos que permiten presumir un origen pedolégico (Folguera et al. 2017). Por
su parte, Venega et al. (2022 b) identificaron rasgos pedogenéticos que asociaron con procesos de iluviacion.

En el pie occidental de la sierra de Cura Malal, De Francesco (1992 a) determind un espesor de 23 m para la unidad, que
se compone de clastos de hasta 75 cm de didmetro maximo, con tamafio promedio de 5 cm-7 cm en una matriz
principalmente psamitica con cemento siliceo; composicionalmente predominan las ortocuarcitas, aunque en algunos
sitios hay también hasta un 30 % de rocas igneas y pelitas silicificadas. Estas variaciones composicionales reflejan la

procedencia local de los clastos de la brecha.

Figura 8. Afloramiento de la Brecha Cerro Colorado en las nacientes del arroyo Cura Malal Grande. Se observan clastos subangulosos
de cuarcitas inmersos en una matriz silicificada de color rojo intenso

En distintos puntos sobre la vertiente occidental de la sierra de Cura Malal, Rodriguez (2022 b) describié afloramientos
subhorizontales con un espesor maximo de 30 m, compuestos por brechas y conglomerados clasto sostén y matriz
sostén dispuestos en bancos tabulares a lenticulares macizos con bases erosivas, gradacion normal y ocasional
imbricacion de clastos.

Ambiente

Las litofacies identificadas se interpretaron como depésitos de piedemonte y abanicos aluviales proximales a medios,
con la probable participacidon _de sistemas fluviales entrelazados vinculados a los abanicos (Venega et al. 2022 a,
Rodriguez 2022 b). Cabe sefalar que Andreis et al. (1971) infirieron que la posicidn actual de los depdsitos es
probablemente igual a la originaria. El proceso de silicificacion de la brecha tuvo lugar en un contexto pedogenético,
ocurrido bajo condiciones de estabilidad tecténica y climatica muy prolongadas posteriores a la depositacion (Zarate et
al. 1998, Venega'et al:2022 b).

Relaciones estratigrdficas
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La Brecha Cerro Colorado se dispone en estratos subhorizontales apoyados en fuerte discordancia angular sobre las
sedimentitas paleozoicas de los Grupos Cura Malal y Ventana. A su vez esta cubierta por depdsitos loéssicos cuaternarios
en la mayoria de los sitios donde aflora, aunque en algunas localidades se le sobreponen en discordancia sedimentos
neégenos aqui incluidos en la Formacion Cerro Azul (“Plioceno” seglin Harrington 1947) y las psefitas de la Formacién
Las Malvinas (De Francesco 1992 a).

Edad y correlaciones

La mayoria de los autores que describieron a la Brecha Cerro Colorado coinciden en sefialar que su edad es dificil de
establecer. Hasta los trabajos de Zarate et al. (1995, 1998) y Rabassa et al. (1995), se la ubicaba en el Mioceno con dudas
(Harrington 1936, 1947, Andreis et al. 1971, Llambias y Prozzi 1975), sobre la base de que esta cubierta en discordancia
por las areniscas del Plioceno (Formacion Cerro Azul en este trabajo, Mioceno superior-Plioceno). Sin embargo, algunos
autores consideraron probable una edad mesozoica para la Brecha Cerro Colorado (Borrello 1965, 1969, Antonioli
1969). Con posterioridad, Zarate et al. (1995, 1998) propusieron una edad cretacica para la unidad, sobre la base de la
edad miocena inferior estimada para la reactivacion del paisaje en el area y la prolongada estabilidad involucrada en el
proceso de silicificacion, que podria haberse extendido durante gran parte del Paledgeno. Por otro lado, los citados
autores plantearon la correlacidn de la Brecha Cerro Colorado con las High Level Gravels del Paleoceno, unidad aflorante
en la regién del Cabo (Sudafrica), con litologia y geomorfologia comparables.

En esta linea, Folguera et al. (2017) destacaron que el lapso en que estas rocas podrian haberse depositado es
sumamente prolongado, entre la peneplanizacién de la estructura paleozoica y la depositacion de la Formacién Cerro
Azuly le atribuyeron una edad cretdcica.

2.4. CENOZOICO
2.4.1. Nedgeno

En el ambito del Positivo Bonaerense el registro estratigrafico presenta un hiatus de gran relevancia entre el Cretacico
(Brecha Cerro Colorado) y el Mioceno Superior, cuando inicia la acumulacién de una sucesidén sedimentaria que alcanza
un espesor de al menos 250 metros segun registros de perforaciones. Esta sucesion, conformada esencialmente por
depdsitos edlicos y fluviales, presenta frecuentes niveles de paleosuelos y calcretes que dan cuenta de pausas
prolongadas en la sedimentacién. Estos depdsitos pueden enmarcarse, en lineas.generales, en el ciclo sedimentario
Mioceno tardio-Plioceno de Zarate (2005).

La nomenclatura estratigrafica para estas sucesiones resulta compleja, en particular para los depdsitos del Mioceno
superior-Plioceno inferior, dado que en la bibliografia se han utilizado nombres formacionales cuya instituciéon no se
ajusta al Cédigo Argentino de Estratigrafia. Por esta razon, en_este trabajo se los denominé en funcién de sus
caracteristicas comunes y edad, estableciendo las correspondientes equivalencias, o se utilizé la nomenclatura existente
cuando fue posible.

Asi, para el Nedgeno del drea de la Hoja se han identificado cuatro unidades separadas por discontinuidades erosivas:
Formacion Cerro Azul (en el sentido de Folguera y Zarate 2009, equivalente a la formacion La Norma; Formacién Las
Malvinas (depésitos pedemontanos del Plioceno inferior); Formacién Del Aguila (depésitos psefiticos con calcrete del
Plioceno superior) y Formacidn La Toma (depositos fluviales del Plioceno-Pleistoceno).

2.4.1.1 Mioceno Superior-Plioceno Inferior

Formacion Cerro Azul (6). 6a: parcialmente cubierto.

Areniscas muy finas limosas, limolitas, calcretes
Antecedentes

En esta unidad se reunen los depdsitos limosos y arenosos moderadamente consolidados, de color castafio rojizo, que
conforman el sustrato de la regidn extra-serrana de la Hoja e incluyen paleosuelos con horizontes parcialmente
cementados hasta calcretes espesos.
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En el dmbito de la llanura periserrana, estos depdsitos fueron cartografiados por Harrington (1947) dentro del
“Plioceno”, al que describié como un conjunto sedimentario notablemente uniforme consistente en areniscas mas o
menos arcillosas de color pardo rojizo a pardo amarillento, poco consolidadas a bastante endurecidas, con escasos
restos fdsiles.

En el sector noroeste de la Hoja, esta unidad fue denominada Formacion Epecuén (Pascual 1961) en referencia a los
sedimentos limoliticos aflorantes en las lagunas Encadenadas y los arroyos vecinos, situados al suroeste de las nacientes
del arroyo Vallimanca. La institucidn de la unidad se fundamenté en la presencia de mamiferos fdsiles, asignados al
Plioceno sobre la base de trabajos paleontolégicos de Cabrera (1939). Posteriormente, Pascual y Bocchino (1963)
consideraron que los abundantes restos fosiles recolectados en el lago Epecuén y otras lagunas situadas mas al oeste,
ya en la provincia de La Pampa, conformaban una asociacion muy semejante a la fauna Huayqueriense. Dichos autores
destacaron que los depositos de las localidades pampeanas y de las lagunas Encadenadas debian corresponder a una
misma entidad geoldgica, dada la absoluta semejanza del contenido mamalifero y de la litologia en ambas areas. En ese
trabajo, debido a la confusidon nomenclatural derivada del uso indistinto de pisos u horizontes para denominar unidades
de roca, faunas o tiempo, Pascual y Bocchino (1963) justificaron el uso del término “formacién” para entidades
estratigraficas cuyo contenido fosilifero las diferencia cronolégicamente, pese a no cumplir con la exigencia de una
diferenciacidn litoldgica.

En el Relatorio del VI Congreso Geoldgico Argentino, Fidalgo et al. (1975) plantearon la uniformidad litoldgica de los
sedimentos aflorantes entre las lagunas Encadenadas y las lagunas de Los Chilenos, asi como la relacién transicional
entre los sedimentos de la Formacion Chasicé y los de la Formacion Epecuén al norte de la cuenca de Bahia Blanca.
Litolégicamente, la Formacién Epecuén se compone de sedimentos limosos a arenosos muy finos con una fraccion
arcillosa subordinada, con intercalaciones de rodados de tosca y clastos angulosos de limolitas que llegan a constituir
localmente un conglomerado. El color dominante es castafio rojizo y el grado de consolidacién varia de compacto a
suelto. Es comun la presencia de carbonato de calcio en bancos de tosca masiva y concrecional, nucleos radiciformes o
bien diseminados en la masa del sedimento. La estratificacion es poco marcada salvo en sectores donde aparece bien
desarrollada y asociada a paleocauces (Fidalgo et al. 1975).

Fundados en que la Formacion Epecuén nunca fue formalmente definida, Goin et al. (1997) propusieron reemplazar la
denominacién por la equivalente Formacién Cerro Azul, instituida por Llambias (1975) para incluir a limos arenosos
pardo rosados a rojizos con estratificacion interna muy poco visible o ausente, con frecuentes clastos de arcilla rojiza
del tamano de una nuez, dispuestos horizontalmente; presentan perfiles de erasion tipo loess y toscas en su parte
superior (Linares et al. 1980). La Formacién Cerro Azul se distribuye en todo el @mbito de la provincia de La Pampa e
incorpora a todos los afloramientos portadores de fauna Huayqueriense previamente asignados a la Formacion
Epecuén. Visconti et al. (2010) adecuaron la Formacidn Cerro Azul mediante un analisis litoestratigrafico realizado bajo
las normas del Cddigo Argentino de Estratigrafia (Comité Argentino de Estratigrafia 1992), donde designaron un
lectoestratotipo y proporcionaron informacion sobre litologia, ambiente sedimentario, edad y paleontologia de la
unidad.

En contribuciones posteriores, los afloramientos de laslagunas Encadenadas (“Formacion Epecuén”) fueron descriptos
bajo la denominacidon de Formacion Cerro Azul (Block et al. 2023, Block 2025); cabe sefialar que estos autores
identificaron sedimentitas de probable edad pliocena que conforman remanentes de erosidn en la depresion de las
lagunas.

Por otra parte, depdsitos muy similares distribuidos desde el pie occidental de la sierra de Cura Malal hasta las lagunas
de los Chilenos fueron denominados Formacion La Norma por De Francesco (1992 a). Segun este autor, la unidad consta
de limolitas macizas y homogéneas de color castafio rojizo, litolégicamente idénticas a la “Formacion” Epecuén; en
sectores proximales a la sierra se presentan algunas psefitas. En su tramo superior, la Formacidn La Norma presenta un
calcrete masivo que puede alcanzar 2,50 m de espesor (De Francesco 1992 a). Fidalgo et al. (1975) y mas tarde De
Francesco y Nuccetelli (1990) plantearon la posible contemporaneidad de las formaciones La Norma y Epecuén (= Cerro
Azul) sobre la base de la fauna de edad Huayqueriense, del Mioceno tardio.
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La nomenclatura de las unidades cenozoicas establecidas por De Francesco (1992 a, b) fue extendida posteriormente al
piedemonte de la sierra de Bravard y la llanura circundante por Pereyra (1994, pp.69-71).

Otro ordenamiento y propuesta de correlacidon de las unidades estratigraficas conocidas en el area correspondid a
Zarate (2005), quien identificé cuatro ciclos de sedimentacién en el Cenozoico continental bonaerense. El primer
intervalo (Mioceno tardio, con fésiles de las edades mamifero Chasiquense y Huayqueriense) corresponde, a grandes
rasgos, con la secuencia aqui descripta, tal como aflora en las lagunas Encadenadas y el sector occidental de la Hoja; no
obstante, es necesario tener en cuenta la edad pliocena temprana de los representantes mas jévenes de la fauna
Huayqueriense, determinada sobre la base de dataciones absolutas (Romano et al. 2023, Sanz-Pérez et al. 2024).
Folguera y Zarate (2009) y Folguera (2011) reunieron bajo la denominacion de Formacidn Cerro Azul a todos los
depdsitos aflorantes en el suroeste bonaerense previamente referidos como formaciones Arroyo Chasicé, Epecuén, La
Norma y Saldungaray, entre otros, que contienen fésiles de las edades mamifero Chasiquense y Huayqueriense y que
pueden incluirse dentro del intervalo Mioceno Tardio de Zarate (2005). En la interpretacidon de estos autores, esta
unidad reune depdsitos distales vinculados a la orogénesis andina, acumulados con posterioridad al retiro del mar
Paranense en un ambiente de planicies favorable para el desarrollo de una diversa y abundante fauna de vertebrados
continentales.

En linea con esta propuesta, se utiliza en este estudio la denominacion de Formacién Cerro Azul en el sentido extendido
de Folgueray Zéarate (2009) para incluir a los afloramientos de las lagunas Encadenadas, los asomos del drea periserrana
denominados Formacion La Norma (De Francesco 1992 a) y parte de los afloramientos cartografiados por Harrington
(1947) como “Plioceno”.

No obstante, distintos antecedentes sugieren que parte de las sucesiones nedgenas aqui incluidas dentro de la
Formacion Cerro Azul en sentido amplio podrian incorporar depdsitos mas jovenes referibles al Plioceno temprano y
portadores de asociaciones faunisticas montehermosenses, tal como surge de los trabajos de Bonini et al. (2017) y. Cruz
et al. (2023) en las lagunas Encadenadas o Deschamps (2005) y Deschamps y Tomassini (2016) en la Formacién
Saldungaray. Estos antecedentes sugieren que la transicion entre depdsitos huayquerienses y montehermosenses en el
sudoeste bonaerense podria no estar acompafiada por discontinuidades litoestratigraficas claramente reconocibles.

Distribucion areal

Los depdsitos de la Formacién Cerro Azul se encuentran distribuidos ampliamente en toda la Hoja -aunque sus
afloramientos son reducidos- en escarpas de erosién de depresiones, laterales de valles fluviales y en numerosos cortes
artificiales. Esto indica que estan presentes en el sustrato de toda el area periserrana, cubiertos por un espesor variable

de sedimentos mas modernos.

El area con mejores exposiciones es la depresion de las lagunas Encadenadas, donde se han observado afloramientos
en el borde las lagunas Epecuén y La Paraguaya, en los valles fluviales de los arroyos Pul, Piglié y Venado, y en cortes de
camino sobre la traza E-O de la ruta provincial 60, que bordea en parte la escarpa de erosidn de la depresion.

En el sector al suroeste de la sierra de Cura Malal, la unidad'se ha reconocido en los bordes de la depresion que rodea
a las lagunas de Los Chilenos, asi como en los alrededores de la laguna Pincén y en cortes artificiales de vias, obras
hidraulicas y canteras.

En la planicie que rodea a la sierra de Bravard, se han localizado afloramientos en valles fluviales, tales como el arroyo
Corto en cercanias de Espartillar, el arroyo Sauce Corto en el balneario de Coronel Suarez o en la periferia de bajos,
como el que contiene a la laguna de Puan.

Litologia

Los depdsitos se componen de areniscas muy finas limosas y limolitas, de color rojizo o castafio rojizo, moderadamente
cohesivas, dispuestas en estratos tabulares con limites poco definidos. Las superficies de discontinuidad estan sefaladas
por horizontes con evidencias de pedogénesis tales como estructura prismatica, moteados y rizoconcreciones. Es comun
la presencia de clastos peliticos rojizos de didmetro variable entre 0,2 cm y 3 cm, identificables también en seccion
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delgada. En algunos afloramientos se reconocieron bancos con estructuras tractivas (estratificacion cruzada en artesa
o planar) y laminacién horizontal; no obstante, en la mayoria de los casos las areniscas son macizas.

Obra hidraulica 17 de
Agosto

FS

Lago Epecuén N FS
- =]
N
<
<
CD 5
— o
s 1=
E e
3 o
o 3
S &
€
- 1m
om
p af
@ Calcrete
I . .
(' Rizoconcreciones

Intraclastos || ||| Estructura prismatica

Excavaciones &55 Nédulos calcareos

Figura 9. Perfiles sedimentoldgicos de la Formacion Cerro Azul. A la derecha, fotografias ilustrando tramos del perfil Obra Hidraulica.
CD: Depositos arenosos de campo de dunas. FS: Depdsitos loéssicos arenosos (Formacién Saavedra).

Es frecuente la presencia de carbonato de calcio, que se presenta como venas, nédulos o formando calcretes laminares
o nodulares. El tramo cuspidal de la unidad exhibe un calcrete lajoso, de entre 1,5 my .2 m de espesor, bien preservado
en las exposiciones del area periserrana; en la escarpa de erosion de las lagunas Encadenadas se encuentra fuertemente
disectado, y no estd presente en la periferia de las lagunas.
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Figura 10. Afloramientos de la Formacion Cerro Azul en el lago Epecuén. A) Areniscas muy finas castafio rojizas con rizoconcreciones
que forman un nivel resistente. B) Areniscas gravillosas con estratificacién cruzada en artesa.
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En el borde norte del lago Epecuén (Fig. 9, perfil Lago Epecuén N), se presenta un espesor de 3 m de areniscas muy finas
limosas rojizas, con estratificacion difusa o macizas y con abundantes rizoconcreciones que forman niveles resistentes
(Fig. 10 A). Incluyen un cuerpo lenticular de areniscas medianas con estratificacién cruzada en artesa, con carpetas
basales gravillosas (Fig. 10 B). En el tramo superior del afloramiento, las rocas adquieren color rosado, con cemento
carbonatico mas homogéneo.

Unos 6 km hacia el este, las areniscas rosadas estan moderadamente consolidadas; tienen abundantes
rizoconcreciones y grandes estructuras biogénicas de seccién redondeada o elongada con relleno pelitico laminado
(posibles excavaciones de mamiferos, ver apartado Paleontologia); el espesor visible es de 1,50 metros.

Figura 11. Afloramientos de la Formacién Cerro Azul en cercanias de Villa Sauri. Se observan areniscas limosas castafio rojizas con
horizontes cementados, cubiertas en discordancia por depdsitos edlicos de color gris. Se indica el contacto en linea interrumpida.

En un corte de camino que desciende hacia el lago Epecuén en las cercanias de Villa Sauri, se exponen 2,5 m de
areniscas finas limosas castafio rojizas, friables, macizas, con horizontes intercalados fuertemente cementados, de
aspecto nodular. Por encima, mediante contacto neto apoyan sedimentos edlicos cuaternarios (Fig. 11).

Otros afloramientos de la unidad fueron registrados en valles fluviales que desaguan en las lagunas Encadenadas. El
mejor ejemplo es el valle inferior del arroyo Venado, donde se ven unos 2;5 m<de areniscas limosas rojizas con
abundantes rizolitos, en estratos gruesos con calcretes de espesor inferior a 1 m que forman resaltos en el cauce. Estas
sedimentitas estan cubiertas en discordancia, mediante contacto neto y ondulado, por depésitos fluviales y edlicos del
Pleistoceno-Holoceno (Fig. 12 A).

Figura 12. A) Afloramientos de la Fermacién Cerro Azul en el arroyo Venado. Las areniscas limosas rojas presentan abundantes

rizoconcreciones y calcretizacion. Estan cubiertas en discordancia por sedimentos fluviales de la Formacidn Agua Blanca. B) Depdsitos
pedogenizados en la rutaprovincial 60 en cercanias del arroyo Pul. Se observan areniscas limosas rojizas con estructura prismatica y
rizoconcreciones.
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En la escarpa de erosion de la planicie periserrana, en un corte de camino en la ruta provincial n° 60 al este del
puente sobre el arroyo Pul, afloran 4,5 m de areniscas muy finas limosas de color rojizo, en estratos gruesos limitados
por niveles de concreciones carbonaticas que llegan a formar calcretes (Fig. 9, perfil Ruta Provincial 60). Las areniscas
contienen abundantes clastos peliticos de color rojo oscuro, de 0,5 a 8 cm de diametro. En algunos niveles muestran
estructura prismatica y horizontes con rizoconcreciones (Fig. 12 B). En discordancia, mediante contacto neto, apoyan
depdsitos edlicos del Pleistoceno - Holoceno. Un perfil semejante se reconocio sobre la ruta provincial 60 en cercanias
del arroyo Piglié, donde se observa un calcrete de 1 m de espesor en el tope.

Hacia el suroeste de la sierra de Cura Malal, los depdsitos son muy semejantes y conforman el sustrato del
piedemonte de la sierra y la llanura circundante. En cercanias de la localidad de 17 de Agosto, un corte artificial
correspondiente a una obra hidrdulica expone un perfil de 5 m de areniscas limosas rojizas, dispuestas en estratos
macizos limitados por horizontes con rizoconcreciones y calcretes (Fig. 9, perfil Obra hidraulica). En el tramo inferior del
perfil, las areniscas estdan cementadas y el calcrete superior es laminar (Fig. 9, foto C). Hacia arriba, las areniscas
presentan lentes con brechas de intraclastos arcillosos en las bases concavas y erosivas (Fig. 9, foto B). En la parte
superior del perfil se observa un calcrete espeso de tipo nodular (Fig. 9, foto A). Todo el conjunto esta cubierto mediante
contacto discordante, neto y plano por depdsitos edlicos modernos.

En el drea de las lagunas de Los Chilenos, Pincén y otras lagunas menores, los afloramientos de la Formacién Cerro
Azul se localizan principalmente en los bordes de las depresiones donde se alojan las lagunas, asi como en los laterales
de algunos valles fluviales. La litologia es homogénea y muy semejante a la observada en otros sectores. Incluye
areniscas limosas con espesor visible de 1 m-1,50 m, castaiio rojizas, con estratificacion poco definida, macizas y con
horizontes cementados por carbonato de calcio. Por encima, se ubican depdsitos psefiticos con un calcrete potente;
cuando estos no estan presentes, el contacto entre las sedimentitas nedgenas y las arenas y limos edlicos del
Pleistoceno-Holoceno es neto y plano.

En la planicie que rodea a la sierra de Bravard, se observaron afloramientos de poco espesor en algunos cortes de
caminos y en los laterales de valles fluviales, tales como el arroyo Corto en cercanias de Espartillar o el rio Sauce Corto
en el Balneario Coronel Suarez. Aqui se exponen limolitas y areniscas limosas de color rojizo, macizas en general, con
algunos niveles laminados. Los estratos son tabulares y tienen limites poco definidos. Estos afloramientos culminan en
un calcrete de aspecto lajoso de 1 m de espesor.

En el area proxima a la ciudad de Pudn, se observaron exposiciones de la unidad en cortes artificiales. El frente de
una pequeia cantera 12 km al ESE de la localidad muestra areniscas limosas rojizas bien estratificadas, con algunos
niveles peliticos intercalados y con cemento carbonatico en forma de guias y ldminas de espesor variable. En la base los
estratos son macizos, con algunas evidencias de pedogénesis (Fig. 13 A). Sobre lacalle que bordea por el norte a la
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Figura 13. Formacion Cerro Azul en la llanura periserrana al norte de la sierra de Bravard. A. Cantera 12 km al ESE de Pudn, areniscas
y limolitas bien estratificadas con evidencias de pedogénesis. B. Norte de la laguna de Pudn. Areniscas limosas macizas con paleosuelo
cubiertas por depdsitos psefiticos.
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laguna de Puan, afloran 0,60 m a 1 m de areniscas limosas castafio rojizas con rizoconcreciones; la base no es visible y
por encima se disponen estratos psefiticos fuertemente cementados, correspondientes a la Formacién Del Aguila, y una
cubierta delgada de arenas finas edlicas.

Seguin De Francesco (1992 a), esta unidad presenta una relacion arena/limo/arcilla de 16/52/32 % y entre 2y 3 % de
carbonato disuelto en la masa. En su composicién mineraldgica se determinaron trizas volcanicas y fragmentos vitreos
(30-45 %), plagioclasas (20-30 %), cuarzo (15-5 %) y feldespato potasico (menos del 5 %), denotando amplio predominio
del material de origen volcanico.

En afloramientos de las lagunas Encadenadas, Block (2025) determind el predominio de material de origen volcanico
en los sedimentos de la Formacion Cerro Azul, aunque identificd también una proporcidn apreciable de clastos de cuarzo
monocristalino y policristalino, fracturados y con bordes crenulados. Los frecuentes clastos arcillosos caracteristicos de
la unidad fueron clasificados por este autor como pedorelictos, resultantes de la erosidon y redepositacion de
paleosuelos.

Al sur del area de la Hoja los datos composicionales son consistentes, con predominio de fragmentos de vidrio
volcanico, plagioclasa, cuarzo, feldespato potasico y liticos volcanicos (Folguera et al. 2017).

El analisis granulométrico de muestras de la Formacion Cerro Azul permite caracterizarlas texturalmente como
arenas fangosas ligeramente gravillosas a fangos arenosos ligeramente gravillosos (Fig. 14 A). Como rasgo recurrente,
la mayoria de las muestras tiene una moda principal en 3,5 ¢ (arena muy fina, Fig. 14 B), solo en dos casos la moda
principal es de 5,5 ¢ (limo mediano) y —1,5 ¢ (granulo). Las modas secundarias estan mayoritariamente en 5,5 ¢ (limo
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Figura 14. A. Diagrama ternario de Folk (1954) de caracterizacidén granulométrica de sedimentos para muestras de la Formacién
Cerro Azul. Los puntos caen mayoritariamente en las arenas fangosas gravillosas. B. Histogramas con distribucién granulométrica de
dos muestras representativas de la unidad.

PAR.&MEI'ROS} MUESTRA 1302| 1007 1125 1225 1325 1057 1085 200EA 2013 B 2057 B
Moda principal 3.5 3.5 3.5 3.5 -1,5 3.5 3.5 5.5 3.5 3.5

Moda secundaria l 5,5 5,5 5,5 0,5 3,5 6,5 35 5,5 55

Moda secundaria 2 -1,5] -0,5] 5,5 10,5 10,5 10,5

Media aritmética 2,75 453 3,98 2,90 1,89 492 404 4,90 3,67 485

¢I Mediana 2,60 3,12 3.38 2,53 0.95] 3.91 317 478 2,98 3,49
P1 -3,04 -2,39 -2,44 -3,01 -2,76 -1,80 -0,03 -2,08 -2,33 -1,42
Seleccion 275 2,45 3,18 144 2,86 3,11 148 2,88 2,23 2,87
Asimetria -0,14 0,45 -0,04 0,01 0,21] 0,19 0,39 -0,15 0,07 0,35
Agudeza 1,04 1,07 111 1,62 0,74 1,01 172 126 1,36 1,08

% Grava 10,44 1,82 5,93 4,29 18,53 1,58 0,00 2,27 g,01 0,93

% Arena 63,13 43,44 46,86| 79,78 57,71 45,66 67,89 35,00 61,71 49,26

% Fango 25,73 54,65 47,21 15,82 23,76 52,75 32,11 52,73 32,28 48 81

Cuadro 3. Parametros estadisticos y porcentajes de grava/arena/fango para muestras de la Formacion Cerro Azul.
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mediano), con algunos casos en que se define una tercera moda en 10,5 ¢ (arcilla). Las distribuciones son bimodales o
polimodales, con seleccién pobre a muy pobre y con una participacién de hasta un 10% de fracciones mas gruesas (arena
gruesa a granulo). Si bien la mayoria tiene asimetria positiva, algunas muestras presentan asimetria negativa o muy
negativa (Cuadro 3). Las curvas de frecuencia son en su mayoria leptocurticas hasta mesocurticas, determinadas por la
moda principal en 3,5 ¢ mas o menos acentuada (Fig. 14 B, Cuadro 3).

El espesor de la unidad en el area cartografiada es variable y puede estimarse en hasta 120 m a partir de datos de
una perforacidn en Saldungaray (Harrington 1947). En el sector suroeste de la Hoja, De Francesco (1992 a) informé un
espesor maximo observado de 45 m para la Formacion La Norma en perforaciones para provisién de agua en la estancia
La Lola, en tanto que en proximidades del cerro Sombra de Toro (fuera de la Hoja) se determinaron espesores cercanos
a los 130 metros.

Los datos de perforaciones de la Direccién de Minas y Geologia indican un espesor de 52 m para el “Plioceno” en el
arroyo La Cortadera (Perforacién Coronel Sudrez N° 2). En Carhué, un pozo realizado en 1935 atravesé 73 m de
sedimentos referibles a la Formacién Cerro Azul, sin alcanzar la base (Direccidon Nacional de Geologia y Mineria 1970).
Segln datos de Salso (1966), en otra perforacion mas profunda en el borde del lago Epecuén, el pasaje entre el
Pampeano y la Formacion Macachin estd a 207 m b.b.p., contacto que corresponderia a la base de la sucesion nedgena
aqui descripta.

Paleontologia

La mayor parte de los hallazgos de vertebrados fésiles de la Formacién Cerro Azul en el ambito de la Hoja se
produjeron en el area de las lagunas Encadenadas del Oeste (LEO).

Las primeras investigaciones corresponden a Cabrera (1939), quien describié e ilustré material procedente de
afloramientos en las lagunas Epecuén y La Paraguaya. La fauna incluia restos de un ave gigante, gliptodontes, tipoterios
y proterothéridos; segun el autor, la coexistencia de tres diferentes géneros de tipoterios también fue observada en las
Huayquerias de Mendoza. Los sedimentos portadores de esta asociacién fésil fueron denominados “Formacion
Epecuén” por Pascual (1961), quien incluyd en la fauna Huayqueriana a los mamiferos de esta localidad juntocon los
de las salinas de Hidalgo y otros sitios en La Pampa (Pascual y Bocchino 1963).

Zetti (1967) describié un resto de marsupial procedente del arroyo Guamini (Marmosa sp.), posteriormente revisado
por Goin (1997) como Thylamys zettii. En su andlisis de los mamiferos de edad huayqueriense de la regién pampeana,
Zetti (1972) estudid los materiales coleccionados por Cabrera (1939) junto con otros procedentes de las Salinas Grandes
de Hidalgo y distinguio a este elenco de mamiferos de aquéllos procedentes de la Formacion Arroyo Chasico.

Bonini et al. (2017) retomaron el estudio de los mamiferos fosiles en las LEQ a partir de nuevas colecciones en las
lagunas del Monte, Cochicd, Alsina y el arroyo Venado. Refirieron el hallazgo de 32 ejemplares incluyendo los siguientes
grupos: roedores Lagostominae (Lagostomus incisus, L. pretrichodactyla), Ctenominae (Actenomys priscus) y Caviidae
(Orthomyctera sp., Paleocavia sp.); litopternos Macraucheniidae (aff. Huayqueriana cristata); ungulados
Hegetotheriidae (Paedotherium typicum), Toxodontidae (Xotodon sp:)wy. Mesotheriidae (Typotheriopsis silveyrai,
Pseudotypotherium subinsigne); Xenarthra Dasypodidae (Chasicotatus cf. C. ameghinoi, Doellotatus inornatus, D.
chapadmalensis) y Glyptodontidae (cf. Coscinocercus, Hoplophractus tapinocephalus). El anilisis de los biocrones y la
relacion de estos mamiferos con los registrados en otras unidades nedgenas indica que la asociacion no es
taxondmicamente comparable con las faunas geograficamente proximas de las formaciones Cerro Azul en La Pampa o
Chasicé en Buenos Aires, dado que parte de estas especies han sido reconocidas en localidades consideradas
chasiquenses o huayquerienses (Mioceno tardio), en tanto que otras se han registrado en niveles referibles al
Montehermosense y Chapadmalalense (Plioceno; Bonini et al. 2017).

Por su parte, Rasia et al. (2020) analizaron los registros de especies de Lagostomus y su implicancia bioestratigrafica,
entre las cuales citaron L. pretrichodactyla y L. incisus en la asociacion faunistica de las lagunas Encadenadas.

Otras contribuciones al conocimiento de la fauna de mamiferos en las LEO corresponden a Cruz et al. (2021). Estos
autores efectuaron un andlisis estratigrafico y paleomagnético de las sedimentitas y citaron la presencia de Lagostomus
pretrichodactyla y Paedotherium bonaerensis en afloramientos de la ruta provincial 60. En las barrancas de las lagunas,
citaron Macrochorobates cf. M. scalabrinii, Chasicotatus cf. C. ameghinoi y trazas fdsiles en un nivel inferior y
Tremacyllus impressus en un nivel superior. Posteriormente, Block et al. (2023) ampliaron la lista de especies

identificadas con Lagostomus telenkechanum y Pseudotypotherium cf. P. insigne. En un andlisis de los roedores de estas
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localidades, Cruz et al. (2023) identificaron cf. Pampamys (Eumysopinae), Dicoelophorus sp. (Octodontidae) y
Cardiatherium cf. C. chasicoense (Hydrocoerinae), ademas de Lagostomus incisus, L. pretrichodactyla y L.
telenkechanum (Chinchillidae), conocidos en distintas unidades asignadas a las edades Chasiquense-Huayqueriense
(Mioceno tardio) y Montehermosense - Chapadmalalense (Plioceno).

En el marco de un estudio mas amplio, Cardonatto y Melchor (2018) describieron e ilustraron en la laguna La
Paraguaya excavaciones de gran tamafo, con relleno limoarcilloso laminado, atribuidas a mamiferos y consideradas
contemporaneas con la roca hospedante (Formacion Cerro Azul). Estas crotovinas presentan ademas icnofésiles
asociados (excavaciones menores y huellas de vertebrados, Taenidium barretti, Attaichnus kuenzeli y Coprinisphaera
isp.) y restos 6seos de vertebrados dentro del relleno (Eosclerocalyptus sp., Glyptodontidae indet., Proscelidodon sp.),
interpretados como probables productores de las estructuras (Cardonatto y Melchor 2018).

Durante el presente trabajo, se observaron estructuras comparables con las descriptas por Cardonatto y Melchor

(2018) en afloramientos de paleosuelos al norte del lago Epecuén (Fig. 15 A) y en un pequefio corte de camino 5 km al
NO de la localidad de Saavedra (Fig. 15 B).

Figura 15. Excavaciones atribuidas a mamiferos con relleno limo-arcilloso laminado. A. Norte del lago Epecuén. B. Corte de
camino en lomada al NO de Saavedra.

Fuera del dmbito de las LEO, existen pocas referencias al contenido fésil de la unidad dentro de la Hoja. Harrington
(1947) menciond escasos restos fosiles en sedimentos pliocenos, entre ellos una mandibula que asigné a Pachyrukhos,
presumiblemente en el drea al noreste de la sierra de Bravard. Si bien no se conocen estudios de material procedente
de la Hoja, Cerdefio y Bond (1998) consignaron que la subfamilia_Pachyrukhinae esta presente con dos géneros -
Paedotherium y Tremacyllus- en el Mioceno Tardio al Pleistoceno€n el‘dmbito bonaerense.

En los afloramientos de la Formacidn Cerro Azul situados al suroeste de la sierra de Cura Malal (Formacién La Norma
en De Francesco 1992 a), el Unico dato disponible es el hallazgo de Aspidocalyptus?, Coscinocercus y Macrauchenidia o
Promacrauchenia, seglin comunicacién personal de Tonni en/De Francesco (1992 a).

Ambiente

La sucesién mondtona de depdsitos limosos y arenosos, dispuestos en estratos macizos, tabulares, con limites poco
definidos y distribucién areal mantiforme caracteristica de la Formacién Cerro Azul fue interpretada como loéssica, con
algunos episodios fluviales y lacustres (Visconti 2007, Visconti et al. 2010).

Las observaciones realizadas en este trabajo permitieron reconocer una sucesion de bancos arenosos finos a
limosos, tabulares, mayormente macizos, con fuertes evidencias de pedogénesis en todos los perfiles analizados. Como
rasgo frecuente se destaca la presencia de clastos peliticos interpretables como pedorelictos, que sefialan erosién y
redepositacion local de paleosuelos, asi como también probables procesos pedogenéticos sobreimpuestos (Block 2025).
En el conjunto se.intercalan, esporadicamente, cuerpos lenticulares arenosos con estructuras tractivas y bases
relativamente mds gruesas.
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En este contexto, la marcada recurrencia de la moda en arena muy fina, secundada por una fraccién limosa, en
depdsitos macizos con geometria tabular, podria ser congruente con una predominancia del proceso edlico en la
acumulacion de sedimentos finos. No obstante, la seleccion pobre a muy pobre, la presencia de poblaciones mas
gruesas, clastos peliticos y niveles con estructuras tractivas evidencia retrabajo subacueo. En consecuencia, la unidad
se interpreta como el resultado de la interaccion entre acumulacién de sedimentos finos —probablemente edlica—,
pedogénesis y eventos episddicos de accidn fluvial. En las localidades mas cercanas a la sierra, cabe inferir una mayor
participacién de procesos de mayor energia (fluvial o de remocién en masa) en el transporte y acumulacién de
sedimentos.

El drea serrana es la fuente de aporte mas probable de las fracciones gruesas. En este sentido, cabe destacar los
datos de composicién presentados por Block (2025) para el area de las lagunas Encadenadas, asi como también la
informacién proveniente de la perforacién N2 2 de Coronel Suarez (Direccién Nacional de Geologia y Mineria 1970),
donde se describen arenas cuarzosas y gravillas de cuarzo intercaladas en paquetes de limos arcillosos con tosca. Estos
registros evidencian un aporte significativo de sedimentos derivados de las secuencias paleozoicas.

De manera recurrente, la reduccidn o pausa en el aporte sedimentario durante lapsos relativamente prolongados
propicio el desarrollo de paleosuelos. La presencia de pedones prismaticos o blocosos en estos horizontes permitid a
Cardonatto et al. (2016) compararlos con molisoles; teniendo en consideracién la calcita pedogenética, dichos autores
interpretaron ademas condiciones climaticas con bajas precipitaciones. Por su parte, Block (2025) interpretd para los
depdsitos nedgenos de las Lagunas Encadenadas un material parental edlico primario y/o retrabajado (loess/loessoide)
con pedogénesis posterior, clasificando a los paleosuelos como calcisoles vérticos y protosoles.

El analisis de isdtopos estables sobre dientes de mamiferos (Sanz-Pérez et al. 2024) indicé un ambiente de pastizales
arbolados con dominancia de plantas C3 para el Mioceno Tardio (Edad Mamifero Huayqueriense), y un desplazamiento
hacia condiciones de mayor aridez y planicies mas abiertas hacia el Plioceno (Edad Mamifero Montehermosense).

Relaciones estratigrdficas

La base de la sucesidn nedgena no fue observada en el ambito de la Hoja; sin embargo, Harrington (1947) menciond
que el Plioceno descansa sobre rocas paleozoicas y en algunos puntos, sobre el Conglomerado Rojo (Brecha Cerro
Colorado).

La unidad se encuentra cubierta en discordancia por los depésitos pedemontanos de la Formacion Las Malvinas, los
depésitos psefiticos de la Formacién Del Aguila y los sedimentos edlicos vy fluviales pleistoceno-holocenos.

Edad y correlaciones

Sobre la base de su abundante y conocido registro paleontoldgico en localidades de La Pampa, representativo de las
edades mamifero Chasiquense y Huayqueriense, la edad de la Formacién Cerro Azul ha sido asignada al Mioceno Tardio
(Prevosti et al. 2021, Montalvo et al. 2023 a y referencias alli citadas).

En una reevaluacidn de la localidad tipo del piso Huayqueriense, Romano et al. (2023) propusieron una biozona de
asociacion basada en la presencia simultanea de tres taxones diagndsticos (Lagostomus pretrichodactyla,
Macroeuphractus morenoi 'y Pseudotypotherium subinsigne).en numerosas localidades del centro de Argentina, entre
ellas el drea de las lagunas Encadenadas. Segun estos autores, esta biozona podria constituir la base bioestratigrafica
del piso Huayqueriense, con un rango temporal comprendido entre ca. 8 y ca. 5 Ma (Mioceno tardio a Plioceno
temprano).

En los ultimos afos, se relizaron dataciones mediante el método U-Pb en circones detriticos en afloramientos con
fauna Chasiquense y Huayqueriense, las cuales indicaron una edad miocena tardia para la mayor parte de los sitios
analizados. Sin embargo, en la localidad pampeana de Caleufu, estas dataciones extendieron el rango temporal del
Huayqueriense hasta el Plioceno Temprano (Sanz-Pérez et al. 2024). Segun estos autores, el intervalo de edad propuesto
para la Formacion Cerro Azul se extiende desde los 9.7 £ 0.3 Ma en Arroyo Chasicé hasta los 4.7 £ 0.5 Ma en Caleufu.

En el ambito de la Hoja, el estudio de los mamiferos procedentes de las lagunas Encadenadas puso de manifiesto la
coexistencia de especies indicadoras del Mioceno Tardio y el Plioceno Temprano, en un conjunto faunistico que Bonini
et al. (2017) consideraron probablemente transicional entre los pisos o edades Huayqueriense y Montehermosense. En
relacion con especiesde roedores presentes en esta asociacidn, Rasia et al. (2020) sefialaron el potencial de Lagostomus
pretrichodactyla como-herramienta bioestratigrafica para el Mioceno Tardio y, posteriormente, Rasia (2021) propuso a
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Lagostomus incisus -registrado en sedimentos del Plioceno Temprano tardio al Plioceno Tardio temprano- como
marcador bioestratigrafico de las edades Montehermosense y Chapadmalalense en la region pampeana.

Sobre la base de datos paleomagnéticos y del analisis de la fauna hallada, Cruz et al. (2021) y Block et al. (2023)
concluyeron que los sedimentos de la Formacion Cerro Azul en las lagunas Encadenadas y en la escarpa de la planicie
periserrana (ruta provincial 60) se habrian depositado durante los crones C4 y/o C3B, entre los 8,7 y 6,8 Ma (Mioceno
Tardio).

Mas tarde, Cruz et al. (2023) consideraron que el registro de los roedores Lagostomus incisus y Dicoelophorus en las
localidades estudiadas por Cruz et al. (2021) y Block et al. (2023) permitiria extender la edad de la Formacién Cerro Azul
en el suroeste bonaerense al menos hasta el Plioceno Temprano (Edad Mamifero Montehermosense).

No obstante, cabe sefialar que Montalvo et al. (2023b) relativizaron el valor bioestratigrafico de Lagostomus para la
Formacion Cerro Azul, debido a posibles sesgos tafondmicos en su representacidn vinculados a los habitos fosoriales y
gregarios del género.

Los datos disponibles para evaluar la edad de los depdsitos aqui incluidos en la Formacién Cerro Azul en la planicie
periserrana son escasos. Asi, el conjunto de fosiles hallado en afloramientos referidos a la Formacién La Norma fue
atribuido al Mioceno Tardio por comparacion con la fauna Huayqueriense (Tonni, com. pers. en De Francesco 1992 a).
Esta correspondencia permitiria asumir, en principio, una edad similar a la inferida para los asomos de las lagunas
Encadenadas.

Por otra parte, la presencia de posibles restos de un Pachyrukhinae en sedimentos nedgenos de la Hoja 33m
(“Pachyrukhos”, Harrington 1947), aunque la referencia es muy imprecisa, resulta coherente con una edad miocena
tardia a pliocena temprana para los depdsitos portadores (Cerdefio y Bond 1998, Sostillo et al. 2017).

Finalmente, la Formacidn Saldungaray (Furque 1973), equiparada con la Formacién Cerro Azul por Folguera y Zarate
(2009), contiene en algunas localidades asociaciones de mamiferos de edad Huayqueriense y, en otras, fauna de edad
Montehermosense (Deschamps 2005). Sobre la base de la presencia de la biozona de Xenodontomys ellipticus y la edad
numérica de 5,28 Ma obtenida por Schultz et al. (2006), Deschamps y Tomassini (2016) concluyeron que la fauna
Huayqueriense al sur del sistema de Ventania comprenderia un rango de edad del Mioceno mas tardio al Plioceno mas
temprano. En tanto, a partir de los taxones presentes, los sedimentos portadores de fauna Montehermosense serian,
segun estos autores, del Plioceno Temprano y mas jovenes que los niveles de la Formacidén_Cerro Azul en Caleufu (La
Pampa) datados en 4,7 Ma (Sanz-Pérez et al. 2024).

En conjunto, la reevaluacién de los afloramientos clasicos de la edad mamifero Huayqueriense en Mendoza, las
edades numéricas obtenidas en la provincia de La Pampa y los datos paleomagnéticos y bioestratigraficos mas recientes
en el dmbito de la Hoja, sumados a la correlacién con la Formacion Saldungaray, indican un rango temporal
comprendido entre el Mioceno Tardio y el Plioceno Temprano para los depdsitos‘nedgenos aqui reunidos en la
Formacion Cerro Azul. En este contexto, la presencia de taxones reconocidos en asociaciones montehermosenses
sugiere que al menos parte de estos depdsitos podrian ser posteriores a la edad de ca. 4,7 Ma. registrada en Caleufu
(Sanz-Pérez et al. 2024).

2.4.1.2. Plioceno

Formacién Las Malvinas (7)

Conglomerados, brechas, areniscas
Antecedentes

Esta unidad fue identificada y cartografiada por Harrington (1947), quien sefiald la existencia de depdsitos psefiticos
de procedencia local y siempre situados dentro de la zona serrana o en areas muy proximas. Este autor identificd
acumulaciones de distinta edad, en funcidn de las cotas y relaciones estratigraficas en cada afloramiento. En el esquema
de Harrington (1947), los depdsitos que aqui se describen corresponden al nivel mas alto y por lo tanto mas antiguo,
que el autor asigné al Pleistoceno Inferior.

Esta unidad fue denominada Formacion Las Malvinas por De Francesco (1992 a) en el pie occidental de la sierra de
Cura Malal, nomenclatura que fue utilizada por Pereyra (1994) para afloramientos comparables en el piedemonte de la
sierra de Bravard.
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Distribucion areal

Los afloramientos conforman lomadas elongadas en las divisorias del piedemonte proximal de las sierras de Bravard
y Cura Malal. En la primera, afloran inmediatamente al pie de la sierra entre los arroyos Cura Malal Grande e Hinojo
Grande; entre éste y el arroyo 27 de Diciembre se sitan a unos 2 km del frente serrano. Otro grupo de afloramientos
esta entre los arroyos de la Cortadera y San Antonio, y mas hacia el sur, entre las estancias La Remonta y Lolén, (lomas
de la Providencia y del Martirio en Harrington 1947). En la sierra de Cura Malal, los principales afloramientos se situan
entre los arroyos Alfalfa y Agua Blanca.

Litologia

Harrington (1947) los describié como depdsitos psefiticos formados por clastos redondeados de rocas paleozoicas
de didmetro variable entre cantos rodados y bloques con matriz arenosa casi suelta, de color blanquecino a gris o
amarillento.

Por su parte, De Francesco (1992 a) caracterizo a la Formacién Las Malvinas como un depésito psefitico con un 50 %
de bloques que en algunos asomos pueden alcanzar diametros de 1,2 m-1,5 m, en tanto que en otros afloramientos el
didametro es de 50-65 cm o 25-30 centimetros. La mayoria de los clastos son subredondeados o subangulosos y
composicionalmente predominan las cuarcitas, con participacidn de rocas igneas en localidades cercanas a
afloramientos de basamento.

La unidad fue reconocida en una lomada alargada situada al norte de la estancia Las Malvinas, 5 km al NE de
Saavedra. Alli aflora una brecha blanquecina, formada por clastos de filonitas y cuarcitas, de 15 cm de diametro maximo,
inmersos en matriz arenosa gruesa blanco grisdceo con abundante cemento carbondtico. El contacto basal erosivo sobre
rocas paleozoicas esta expuesto en un corte de camino. Por encima, se observan sedimentos limoarenosos modernos
que incluyen abundantes clastos subangulosos de cuarcitas y filonitas.

En afloramientos reconocidos en cercanias del arroyo 27 de Diciembre (Fig. 16) la unidad se expone parcialmente

Figura 16. Afloramientos de la Formacidn Las Malvinas en cercanias del arroyo 27 de Diciembre.

en un corte de camino; el espesor observado es de 6 metros. Se trata de un conglomerado blanquecino oligomictico
formado por clastos angulosos a:subangulosos de cuarcitas de tamafio entre 5 cm y 30 cm, con matriz areno-limosa de
color rosado. Presenta estratificacién grosera con una alternancia de bancos matriz soportados con fabrica cadtica y
clasto soportados con imbricacién de clastos.

En cercanias del arroyo Agua Blanca aflora un ortoconglomerado compuesto por clastos subangulosos de cuarcitas
de tamafio variable entre 3 y 15 cm, con matriz areno-limosa gris blanquecina y abundante cemento carbonatico.
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Ambiente

La composicion litolégica dominada por clastos subangulosos a subredondeados procedentes de la sierra, las
evidencias de estratificacion e imbricacién en algunos afloramientos, la dominancia de ortoconglomerados matriz
soportados en otros, sumadas a su posicidon proximal con relacion al frente serrano y la variacidon granulométrica en
sentido proximal-distal observada por De Francesco (1992 a) sugieren un ambiente pedemontano para estos depdsitos.

Relaciones estratigrdficas

En el piedemonte de la sierra de Bravard las psefitas apoyan en discordancia sobre areniscas paleozoicas muy
deformadas de la Formacidn Providencia. Por su parte, Harrington (1947) y De Francesco (1992 a) sefialaron que la
unidad apoya sobre la Brecha Cerro Colorado (“Conglomerado Rojo”) o sobre la Formacién La Norma (Formacion Cerro
Azul en este trabajo), y a su vez en algunos sitios esta cubierta por los depdsitos loéssicos arenosos de la Formacion
Saavedra (Pleistoceno-Holoceno).

La coincidencia en la distribucién de los depdsitos de la Brecha Cerro Colorado y la Formacién Las Malvinas, sugiere
que esta ultima se origind en un episodio de rejuvenecimiento del paisaje serrano y erosion de la primera. En este
sentido, Demoulin et al. (2005) vincularon la depositacion de la Formacién Las Malvinas a la acumulacién de bloques
sobre superficies de pedimentaciéon que afectaron a elevaciones constituidas por remanentes de la Brecha Cerro
Colorado.

Edad y correlaciones

Esta unidad fue atribuida al Pleistoceno por Harrington (1947) y De Francesco (1992 a). Por su parte, Demoulin et
al. (2005) consideraron que el desarrollo de pedimentos ocurrié durante el Plioceno, y atribuyen una edad plio-
pleistocena a la Formacion Las Malvinas.

Sobre la base de sus relaciones estratigraficas y contexto geomorfoldgico, se considera que su yacencia poriencima
de la sucesidon mio-pliocena indica que las psefitas se depositaron con posterioridad a los 4,7 Ma (Plioceno Temprano,
véase Formacion Cerro Azul - Edad). Por otro lado, la ubicacion de la Formacidn Las Malvinas en las cotas mas elevadas
del piedemonte sugiere que precedid a la depositacion del intervalo estratigrafico Plioceno tardio-Pleistoceno en el
ambito periserrano, ocurrido con posterioridad a la discordancia de ca. 3,2 Ma (Zarate 2005).

De esta manera, se considera que la unidad corresponde probablemente al Plioceno Inferior alto, pudiendo
extenderse hasta el Plioceno Superior bajo.

Formacién Del Aguila (8)
Conglomerados, areniscas, calcretes

Antecedentes

En esta unidad se redne un conjunto de depésitos dispuestos sobre/la'secuencia del Mioceno-Plioceno inferior, con
un calcrete en sus términos cuspidales, que conforma en gran parte la planicie estructural que caracteriza a la llanura
periserrana.

Afloramientos de esta unidad fueron tratados por Harrington (1947) dentro de su Pleistoceno, donde se refirié a
sedimentos areno-arcillosos pardo rojizo a pardo amarillento, muy a menudo con un apreciable porcentaje de
carbonato de calcio, que en la zona cercana a la sierra tienen a veces cardcter conglomeradico, con grandes clastos de
areniscas arcillosas pliocenas (en este trabajo, Formacién Cerro Azul) en una matriz de similar composicion. Cabe sefalar
gue Harrington (1947) representd en su mapa a estos sedimentos en conjunto con los edlicos y fluviales cuaternarios.

En el sector este del drea de estudio, Furque (1973) maped a algunos afloramientos de esta unidad como “Tosca”
por encima de la Formacién La Toma.

En el drea al suroeste de 1a'sierra de Cura Malal, De Francesco (1992 b) instituy6 a la Formacién Del Aguila para
incluir a depdsitos psefiticos que forman suaves lomadas entre cotas de 350-340 m hasta los 330-320 m y que pueden
alcanzar una significativa extension areal, a los que caracterizé como diamictones de espesor reducido y disposicion
mantiforme, con un calcrete de espesor variable entre 0,40 y 1,10 metros.
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En afloramientos situados en la llanura periserrana al norte de Cascada (localidad “Camino del Hilo”), depésitos
semejantes fueron descriptos por Zarate (1990) quien los caracterizé como un diamicto que incluye clastos de calcrete,
areniscas y limolitas con una importante costra calcarea; estos sedimentos, tentativamente referidos al Pleistoceno,
apoyan mediante una discordancia erosiva sobre areniscas y limolitas castafo rojizas con paleosuelos, de probable edad
miocena (Zarate 1990).

En un perfil realizado sobre la planicie periserrana al sur de Carhué, Block (2025) describié un paraconglomerado de
2 m de espesor con abundante cemento carbonatico que pasa lateralmente a una costra calcérea.

Distribucion areal

Con distinto grado de exposicion, estos depdsitos ocupan gran parte de la llanura periserrana; en los sitios donde
estan mas disectados, producen un relieve de lomadas muy suaves en el area distal del piedemonte, donde el calcrete
cuspidal se encuentra subaflorante. Esto sucede en el sector entre los arroyos Corto, Cura Malal Grande e Hinojo Chico.

También se los reconoce en una serie de lomadas elongadas con orientacién N- NNO situadas entre los arroyos Cura
Malal Grande y Guamini, al oeste del arroyo Sauce Corto y en los interfluvios en el area pedemontana distal de la sierra
de las Tunas.

En cercanias de la sierra de Cura Malal, los mejores afloramientos se encuentran en cortes de camino al norte y al
sureste de Saavedra.

Con menor expresion morfoldgica, pudieron observarse en la periferia de las cubetas que alojan a lagunas como
Puan, Pincén o Los Chilenos, o en numerosos cortes de camino en la planicie periserrana al sur de las lagunas
Encadenadas.

La extendida cubierta de depdsitos edlicos, coluviales y aluviales pleistoceno-holocenos dificulta la determinacion
mas precisa de su distribucion.

Litologia

En la mayor parte de los puntos donde se los identificd, se trata de sedimentos psefiticos, compuestos por.clastos
de tamanio variable de areniscas limosas rojizas y fragmentos de calcrete blanquecinos inmersos en una matriz arenosa
a limosa de color rosado amarillento. Estos depdsitos presentan abundante cemento carbonatico, que en algunos casos
es masivo y forma una costra dura, y en otros se presenta pulverulento, como parches o venillas.

Al suroeste de la sierra de Cura Malal, la mayoria de los afloramientos referidos a la Formacién Del Aguila (De
Francesco 1992 b) se compone de conglomerados o brechas macizas con una fraccion gruesa de entre 3y 10 cm de
didmetro inmersa en una matriz areno-limosa de color castafio amarillento a blanquecino. En un corte de via cercano a
Saavedra se observa esta litologia, con clastos subangulosos de calcrete, limolitas rojizas y cuarcitas, que alternan con

Figura 17. Formacién Del Aguila en corte artificial cerca de Saavedra. A. Vista de afloramientos, con calcrete potente. B. Detalle de
las psefitas, con clastos de cuarcitas, calcrete y areniscas. C. Detalle de areniscas finamente laminadas.

areniscas limosas laminadas (Fig. 17 A, B, C). Todo el conjunto presenta abundante cemento carbonético y el espesor
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observado es de 2,5 metros. Cabe destacar que las cuarcitas son componentes minoritarios de estos sedimentos. En
este sector de la hoja, De Francesco (1992 b) determiné un espesor promedio de 2 a 2,5 metros.

Figura 18. Afloramientos de la Formacién Del Aguila al norte de las lagunas de los Chilenos. En el dngulo inferior izquierdo de la

foto, el camino estd asentado sobre la Formacidn Cerro Azul.

En el borde de la depresidn de las lagunas de Los Chilenos, puede verse en cortes de caminos un espesor variable
entre 1,5 y 2 m de sedimentos brechosos con una costra calcarea espesa, cubriendo a las areniscas limosas rojizas
caracteristicas de la Formacion Cerro Azul (Fig. 18). Afloramientos muy similares pueden observarse en cercanias de la
laguna Pincén. Las psefitas son macizas y de disposicidn cadtica; en su composicion predominan los clastos de tosca y
limolitas rojizas, inmersos en una matriz areno-limosa con abundante cemento calcareo.

En el borde noreste de la depresidn de la laguna de Puan, por encima de las areniscas limosas de la Formacion'Cerro
Azul, se disponen areniscas y brechas fuertemente cementadas por carbonato de calcio, que forman una costra
resistente de 1,5 a 2 m de espesor. Se presentan en estratos tabulares y en algunos casos lenticulares, con bases
céncavas (Fig 19, A, B). Las brechas se componen de clastos de limolitas y tosca, flotantes en una matriz limo - arenosa
castafio rojizo.

A W
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Figura 19. Afloramientos de la Formacién Del Aguila al noreste de la laguna de Puan. A. Areniscas y brechas cementadas
dispuestas en discordancia sobre la Formacion Cerro Azul. Base indicada con linea interrumpida. B. Depdsitos brechosos con clastos
carbonaticos y de areniscasrojizas dispersos en la matriz.
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El estudio en corte delgado de los niveles de calcrete en esta localidad permite caracterizarlos como wackestones y
mudstones segun la clasificacidn de Dunham (1962). Todas las muestras presentan fragmentos terrigenos flotantes en
matriz micritica, ademas de peloides y algunas marcas de raices. En algunos casos los clastos sedimentarios de mayor
tamafio podrian interpretarse como pedorelictos (Véase Anexo |, Descripciones petrograficas).

En una cantera para extraccion de tosca situada 4 km hacia el norte de la laguna de Puan el perfil expuesto tiene 1,5
m de espesor y se compone de areniscas finas limosas rojizas con abundante cemento calcareo, cubiertas por un
conglomerado con clastos angulosos de limolitas rojas y tosca con didmetro variable entre 0,5 cm y 6 cm, inmersos en
una matriz compuesta por areniscas medianas limosas. Hacia el techo se desarrolla un calcrete de unos 60 cm de
espesor. Estos depdsitos estdn cubiertos en discordancia por sedimentos loéssicos arenosos del Pleistoceno-
Holoceno. En un corte de camino situado en la divisoria entre el arroyo Corto y el arroyo Cura Malal Grande y a una
distancia de 15 km del frente de la sierra de Bravard, se observa un espesor de 1,5 m aproximadamente de sedimentos
moderadamente consolidados, macizos, mal seleccionados, compuestos por clastos angulosos a subangulosos de
areniscas limosas rojizas y fragmentos de tosca de diametro variable entre 1 cm y 10 cm, inmersos en una matriz arenosa
a arcillosa de color castafio claro con cemento carbonatico (Fig. 20 A, B). Otras observaciones realizadas entre los arroyos
Piglié, Corto, Cura Malal Grande e Hinojo Grande permitieron reconocer la presencia de psefitas con calcrete espeso en
las divisorias.

(¥ W

Figura 20. A. Afloramientos de sedimentitas brechosas referidas a la Formacién Del Aguila en corte de la ruta provincial 67, en la

divisoria entre los arroyos Cura Malal Grande y Corto. B. Detalle de la litologia, se observan clastos angulosos de carbonato y areniscas
finas rojizas.

Esta unidad también fue identificada en la parte cuspidal de lomadas elongadas con orientacion N-NNO que
destacan claramente del entorno en la llanura periserrana, en una linea que puede referirse, de sur a norte, a las
localidades de D’Orbigny, Bathurst, La Primavera y Zentena. Aqui, en la base afloran areniscas limosas rojizas con venas
de carbonato de calcio, cubiertas por un depdsito psefitico compuesto por bloques de areniscas y fragmentos de
calcretes de didametro muy variable inmersos en matriz areno-limosa castafio rojizo; este depdsito estd moderadamente
cementado, tiene.entre 1m y 2 m de espesor y esta a su vez cubierto en discordancia por sedimentos limosos
pleistoceno-holocenos. En.una lomada al noreste de La Primavera, el depdsito esta compuesto por clastos de 3cm a 10

cm de limolitas rojizas; fragmentos de calcrete con patina negruzca y otros de color blanquecino inmersos en matriz
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limo arenosa de color castafio amarillento claro. La base no se observa y el espesor visible es de 1,5 metros (Fig. 21 A,

B). Depdsitos semejantes afloran en La Colina, donde un conglomerado matriz soportado compuesto por clastos de

Figura 21. A. Afloramiento de psefitas con calcrete en lomada al noreste de la estacion La Primavera. B. Detalle de litologia, se
observan clastos de areniscas finas y carbonato flotantes en la matriz.

tosca apoya en discordancia sobre areniscas limosas rojizas y aloja en su techo un calcrete laminar de 0,60 m de espesor.
En el angulo noreste de la Hoja, se identificaron en algunos cortes artificiales sedimentos que pueden incluirse en esta
unidad. En el cruce de la ruta provincial 85 sobre el arroyo Sauce Corto, a 73 km de la sierra, se observan en una cantera
para obras viales unos 2 m de areniscas rojizas con cemento carbonatico, friables y macizas; contienen frecuentes
clastos pequefios de tosca y arcilitas castafio rojizas, de tamafo inferior a 2 cm; presentan estratificacion horizontal con
alternancia de laminas limoarcillosas. Los 40 cm superiores del depdsito estan fuertemente cementados por carbonato
de calcio, que conforma una costra calcarea dura. En una cantera muy préxima, los clastos flotantes en la matriz areno-
limosa alcanzan los 10 cm de didmetro (Fig. 22).

Figura 22. Afloramientos de la Formacién Del Aguila en el dngulo noreste de la hoja. Se observan psefitas con clastos de hasta 40
cm de didmetro inmersos en matriz limo-arenosa rojiza, con cementacién moderada.
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El andlisis granulométrico de la matriz de estas psefitas mostré que la moda principal se encuentra entre guija o
grava medianay arena muy gruesa (—2,5 ¢ a—0,5 ¢), con tres muestras en arena muy fina (3,5 ¢); la seleccién es siempre
muy pobre y la asimetria es mayoritariamente positiva a muy positiva. La proporcion promedio grava/arena/fango es
de 26 %/44 %/30 %.

Paleontologia

La Unica referencia paleontoldgica cita, para la Formacién Del Aguila, la presencia de Megatherium americanum,
Doedicurus cf. clavicaudatus y Glyptodon sp (Tonni, com. verbal en De Francesco 1992 b), procedentes de afloramientos
cercanos al arroyo Naposta Grande, al sur de la Hoja.

Ambiente

Las caracteristicas observadas -caracter local de los componentes, escasas evidencias de transporte, ausencia de
estratificacion y arreglo cadtico en las psefitas- indican que estos depdsitos podrian interpretarse como sedimentos
coluviales. El mecanismo dominante de sedimentacién habrian sido los flujos gravitacionales hiperconcentrados
originados en sectores de mayor pendiente en el ambiente pedemontano (De Francesco 1992 b). La presencia de niveles
de areniscas con estratificacion horizontal indica una participacion menor de flujos fluidos dentro del mismo sistema.

En sectores distales, los sedimentos no muestran aporte de rocas paleozoicas procedentes de la sierra y presentan
clastos de areniscas, limolitas y calcrete como componentes exclusivos de la fracciéon gruesa. La composicién y
angulosidad de estos clastos indican escaso transporte y un origen vinculado a la diseccién de depdsitos de la Formacién
Cerro Azul en el piedemonte proximal de las sierras.

Depdsitos similares en el arroyo Claromecé fueron interpretados como flujos hiperconcentrados, con un proceso de
agradacion por flujos en manto (Sosa et al. 2017).

Relaciones estratigrdficas

En el sector pedemontano proximal, la Formacién Del Aguila se dispone en cotas inferiores a las de la Formacién Las
Malvinas, lo que se interpreta como indicio de una relacion discordante y de la erosidn parcial de esta ultima. En el
piedemonte distal y en la llanura periserrana, la Formacién Del Aguila apoya en discordancia sobre.la Formacién Cerro
Azul, cuya diseccion esta evidenciada por la presencia de clastos de areniscas y limolitas asi como.de fragmentos de
calcretes en la composicion de las psefitas.

El calcrete espeso hospedado en estos depdsitos sefiala un periodo prolongado de estabilidad y sedimentacion muy
reducida o ausente, que permitié el desarrollo significativo de calcisoles sobre esta unidad.

En la llanura periserrana, la Formacién Del Aguila estd cubierta en discordancia por los depdsitos fluviales de la
Formacion La Toma o los depdsitos fluviales y edlicos pleistoceno-holocenos (Formacién Agua Blanca y Formacion
Saavedra).

Edad y correlaciones

La Formacién Del Aguila es parcialmente equivalente a los depésitos incluidos en el Pleistoceno por Harrington
(1947).

Su posicion estratigrafica discordante sobre las formaciones Cerro Azul y Las Malvinas indica que su depositacién es
posterior al Plioceno temprano. Ademas, la discordancia erosiva en la base de la Formacién Del Aguila podria
correlacionarse con la reactivacion de los sistemas fluviales que Zarate (2005) interpretd como el inicio de su tercer
intervalo estratigrafico, lo que sugiere que la depositacion de esta unidad habria ocurrido con posterioridad a los 3,2
Ma (Plioceno Tardio).

La estabilizacién del paisaje y consiguiente formacion del calcrete hospedado en la Formacién Del Aguila habria
comenzado durante el Plioceno tardio, con anterioridad a la incisidn de valles fluviales registrada en el area de estudio
(véase Formacion La Toma). La calcretizacion podria haberse prolongado durante parte del Pleistoceno temprano en las
areas de interfluvios, no afectadas por la incision fluvial.

La Unica evidencia que sugiere una edad mds joven para la Formacién Del Aguila es el reducido conjunto de
mamiferos fdsiles mencionado por De Francesco (1992 b), que indicaria una edad pleistocena; no obstante, la
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procedencia estratigrafica precisa de estos materiales no estad claramente establecida, por lo que este indicio se toma

con reservas.

2.4.2. Nedgeno - Cuaternario
2.4.2.1 Plioceno superior-Pleistoceno

Formacién La Toma (9)
Conglomerados, areniscas limosas, pelitas, calcretes

Antecedentes

Esta unidad incluye depésitos clasticos de granulometria variable, que fueron identificados en general como niveles
de terrazas por Harrington (1947) en su “Pleistoceno”.

En la hoja 34n Sierra de Pillahuinco, Furque (1973) instituyd a la Formacién La Toma para incorporar depdsitos que
se distribuyen en los alrededores de la sierra de Pillahuincd, con exposiciones en cortes naturales de arroyos; se
componen de sedimentos gruesos a peliticos de coloracién castafio rojizo claro a gris claro groseramente estratificados
que culminan generalmente en un calcrete potente. Segln este autor, corresponden a depdsitos fluviales proximales
con una base fuertemente erosiva sobre los sedimentos del Plioceno. La edad inferida por Furque (1973) para estos
depdsitos es Cuaternario s.l. a partir de sus relaciones estratigraficas y fosiles.

En este trabajo, se incorporan a la Formacién La Toma depdsitos fluviales expuestos en las terrazas mas altas de los
cursos principales que drenan la zona serrana, que rematan en una costra calcarea del orden de 1 m de espesor.

Distribucion areal

Estos sedimentos se ubican en los valles de los cursos principales que tienen sus cabeceras en las sierras de Cura
Malal y Bravard, donde conforman la terraza fluvial mas alta. Las mejores exposiciones pudieron observarse en cortes
cercanos al frente serrano, en los rios Cura Malal Grande, Alfalfa y Agua Blanca. En razén de su exposicidn limitada, sélo
se los representa de manera esquematica en el curso superior de los arroyos mencionados.

Litologia

En el piedemonte de la sierra de Bravard, una sucesion de unos 5 m de espesor fue reconocida en el lateral este del
valle del arroyo Cura Malal Grande. En la terraza mas alta afloran limos arenosos rojizos, que incluyen lentes de gravas
con clastos subangulosos de cuarcitas de didmetro variable entre 1 y 30 cm inmersos en matriz limoarenosa rosada;
muestran estratificacion grosera e imbricacion. Hacia arriba siguen limos arenosos, con intraclastos arcillosos y grietas
de desecacion; el perfil culmina con limos rojizos macizos que hospedan un calcrete de 0,50 m en el tope (Fig. 23 A, B,
C, D).

En el valle superior del arroyo Agua Blanca, en un puente al sur dela estancia La Norma, se expone una sucesion de
bancos granodecrecientes con base erosiva; cada banco comienza con gravas, compuestas por clastos subredondeados
de cuarcitas de hasta 20 cm de diametro con imbricacidn, que pasan a areniscas macizas con intercalaciones limosas
pedogenizadas (Fig. 24 A). Estos depdsitos culminan en un calcrete que cementa areniscas finas rojizas con intraclastos
peliticos y alcanzan un espesor visible de aproximadamente 5:m. Estan cubiertos en discordancia por sedimentos edlicos
(Formacion Saavedra).

Una sucesion semejante pero de menor espesor se observd en el arroyo Alfalfa, 5,5 km al noreste de Saavedra,
donde se reconoce un perfil con gravas en la base, compuestas esencialmente por clastos subangulosos de cuarcitas,
sucedidas por areniscas finas rojizas con una costra calcarea de unos 0,50 m de espesor en el tope (Fig. 24 B). Adosados
a estos depoésitos, se observan niveles gravosos mds modernos, cubiertos por sedimentos finos con el suelo actual, que
corresponden a un segundo nivel'de-terraza, actualmente incidido.
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Figura 23. Afloramiento de depdsitos fluviales de la Formacion La Toma en el valle del arroyo Cura Malal, con un calcrete de 0,50
m en su techo. A. Vista general. A la izquierda, corte de la terraza superior que expone una sucesién granodecreciente con gravas y
arenas en la base (B) y limos y arcillas hacia el techo (C), con grietas de desecacion en plano de estratificacion (D).

Figura 24. A. Depositos fluviales de la Formacién La Toma en el valle superior del arroyo Agua Blanca. B. Depdsitos fluviales en
el arroyo Alfalfa, con costra calcarea en el tope.
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En esta unidad se incorporaron tentativamente depdsitos expuestos en un canal artificial préoximo al esquinero
noreste de la hoja entre los arroyos Hudscar y Sauce Corto (Fig. 25 A, B) y otros afloramientos en un corte de camino
entre las lagunas del Monte y del Venado (Fig. 25 C). Se trata de sedimentos psefiticos con matriz limoarenosa de color
gris, granodecrecientes, con base erosiva, cdncava a irregular, sobre areniscas limosas rojizas muy cementadas
referibles a la Formacion Cerro Azul. Hacia el techo, las psefitas presentan estratificacion poco marcada e intercalaciones
limo arcillosas; también se observan rasgos edaficos y venillas de carbonato de calcio. El espesor maximo es de 0,90
metros.

Figura 25. Depésitos fluviales de la Formacién La Toma aflorantes en el borde norte de la Hoja, discordantes sobre la Formacién
Cerro Azul. A. Areniscas gravillosas grises con base concava y estratificacion horizontal poco marcada en el esquinero noreste de la
hoja. B) La misma localidad, detalle del depdsito. C) Depdsitos fluviales en discordancia erosiva sobre la Formacién Cerro‘Azul, entre
las lagunas del Monte y del Venado.

Ambiente

Las caracteristicas de los depdsitos indican un origen fluvial, teniendo en cuenta las sucesiones.granodecrecientes,
las bases cdncavas erosivas, las intercalaciones gravosas lenticulares y las estructuras tractivas preservadas que
caracterizan a facies canalizadas. El desarrollo de calcretes y paleosuelos en el techo de los depdsitos marca un
prolongado lapso de estabilizacidn de la superficie agradacional.

Relaciones estratigrdficas

Esta unidad apoya en discordancia erosiva sobre la Formacién Del Aguila. Una superficie de incisidn la separa de los
sedimentos fluviales mas jévenes de la Formacion Agua Blanca, reconocibles en terrazas ubicadas a cotas inferiores a lo
largo de los cursos fluviales principales. A su vez, esta cubierta por los depdsitos loéssicos arenosos de la Formacion
Saavedra.

Edad y correlaciones

La edad de esta unidad se evalua sobre la base de sus relaciones estratigraficas y probables correlaciones regionales.
Sus caracteristicas sedimentoldgicas y distribucidon permiten interpretarla como un episodio de relleno de valles fluviales
labrados sobre los depdsitos del Plioceno superior y previo a la acumulacidn de los depésitos fluviales lujanenses de la
Formacion Agua Blanca (Pleistoceno Tardio-Holoceno).

La unidad podria correlacionarse con los depdsitos aflorantes en los valles principales al sur de la sierra de la
Ventana, también asignados a la Formacion La Toma y atribuidos al Plioceno por Folguera et al. (2017). Asimismo, es
comparable con depdsitos ubicados.en la cuenca media/superior del arroyo Claromecd, incluidos en la Formacién La
Toma e interpretados como facies de-abanico aluvial distal posteriormente reemplazadas por facies canalizadas (Sosa
et al. 2017). Estos autores propusieron una edad pliocena temprana a media para estas facies.

Por su parte, Manoccio et al. (2024) asumieron una edad pliocena tardia a pleistocena temprana para la Formacién
La Toma en la cuenca del rio Sauce Grande, al sur de la Hoja.
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Si bien las correlaciones regionales sugieren para la Formacion La Toma una edad entre el Plioceno Temprano y el
Pleistoceno Temprano, las relaciones estratigraficas observadas en este trabajo indican que su depositacién habria
ocurrido durante el Plioceno terminal a Pleistoceno Temprano, en linea con la edad propuesta para la unidad por
Manoccio et al. (2024).

2.5. Cuaternario
2.5.1. Pleistoceno Superior-Holoceno

Formacién Agua Blanca (10)
Psefitas, arenas, limos

Antecedentes

Bajo esta denominacion se incluyen los depdsitos de relleno de valles fluviales excavados en sedimentitas nedgenas
en toda el drea de la Hoja. Este relleno corresponde a la sucesion aluvial Lujanense-Platense, posterior a la incision
producida entre los 40 y 30 Ka AP (Zarate 2005) y puede reconocerse en la mayoria de los cauces, que presentan uno o
dos niveles de terrazas.

Harrington (1947) describié el relleno de los valles fluviales con una seccién basal conglomeradica formada por
clastos bien redondeados de rocas paleozoicas, seguida por sedimentos areno-arcillosos bastante calcareos de color
pardo amarillento claro, coherentes y macizos, estos ultimos de caracter loessoide pero en parte redistribuidos por
accion fluvial.

En el pie occidental de la sierra de Cura Malal De Francesco (1992 a) definié a la unidad y determiné un miembro
psefitico inferior y uno limoso superior, bien expuestos en las barrancas del arroyo Agua Blanca. Estos depdsitos, segun
datos derivados de una perforacidn en la estancia La Raquelita alcanzan espesores de 7 a 8 metros (De Francesco 1992
a).

En el piedemonte de la sierra de Bravard, los sedimentos fluviales de edad equivalente fueron identificados como
Formacion Agua Blanca por Pereyra (1994).

Cabe seialar que los depdsitos aluviales actuales de los valles fueron mapeados en conjunto por razones de escala.

Distribucion areal

Estos sedimentos fueron observados, con diferentes caracteristicas, en los valles mas importantes de la zona de
estudio que desaguan hacia el noreste y norte de la sierra de Bravard: arroyos Pigiié (valle superior e inferior), Cura
Malal, Sauce Corto, Las Tunas, Venado, Guamini y Mallo Leoufu. En el sector suroeste de la sierra de Cura Malal se los
reconocié en los arroyos Alfalfa, La Saudade, Agua Blanca y Cochenleufu. En todos loscasos, se los observé en cortes

naturales de niveles de terrazas fluviales.
Litologia

En el ambito serrano y también en los valles superiores de los arroyos, la Formacién Agua Blanca se caracteriza por
la alternancia de estratos lenticulares psefiticos y otros areno-limosos, litolégicamente semejantes a los depdsitos
loéssicos del Pleistoceno-Holoceno.

En el valle superior del arroyo Pigiié, que atraviesa las sierras de Bravard y Cura Malal, los sedimentos fluviales estan
bien expuestos en cortes de via entre Piglié y Saavedra. En un corte 9,2 km al sur de Piglié (Fig. 26 A), la Formacion Agua
Blanca apoya en discordancia erosiva sobre la Formacién Del Aguila. La sucesién fluvial comienza con un estrato tabular
de 0,80 m con gravas en la base, compuestas mayoritariamente por clastos subangulosos de cuarcitas con abundante
matriz limosa, que pasa hacia arriba a areniscas gruesas a medianas gravillosas con estructuras tractivas (Fig. 26 B). El
techo de este estrato es una superficie neta y plana. Por encima siguen arenas guijarrosas de color castafio amarillento,
macizas, friables, con un espesor de 0,70 m (Fig. 26 C). Hacia arriba, mediante un contacto erosivo irregular con una
delgada costra calcarea, siguen depdsitos granodecrecientes con gravas en la base y limos castafio oscuro en la parte
superior (0,80 m de espesor maximo), cubiertos a su vez por otro estrato gravoso con abundante matriz arenolimosa,
granodecreciente, con base neta, de 0,50 metros (Fig. 26 A, parte superior del afloramiento). La sucesion fluvial esta
cubierta por depdsitos finos edlicos y suelo actual.
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Figura 26. Afloramientos de la Formacidn Agua Blanca en el curso superior del arroyo Piglié. A. Vista general del perfil, en linea
discontinua se sefalan los limites de los estratos. B. Areniscas y areniscas guijarrosas con estructuras tractivas, cubiertas en contacto
erosivo por areniscas guijarrosas con clastos de grava de mayor didmetro (C).

Aguas abajo en el valle del arroyo Pigiié, en otros cortes de via, los depdsitos fluviales son areno-limosos, de color
castafio amarillento, con 1,6 m de espesor visible. Presentan dos paquetes con estratificacion horizontal'delgada y
fragmentos de calcrete pequerios flotantes en la matriz, que culminan en limos arcillosos laminados con abundantes
gastropodos pequefios (Fig. 27 A, B). Estan cubiertos mediante contacto neto por depésitos edlicos de la Formacidn
Saavedra y el suelo actual.

A

Figura 27. Afloramientos de la Formacion Agua Blanca en el curso superior del arroyo Pigiié. A. Limos y arenas muy finas de color
castafio amarillento, con estratificacion horizontal, cubiertos mediante una superficie erosiva irregular por sedimentos limoarenosos
grises, macizos, atribuidos a la Formacién Saavedra. B. Dep6sitos limosos con laminacidn y abundantes conchillas de gastrépodos
(flecha) cerca del contacto superior de la Formacion Agua Blanca.
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Al suroeste de la sierra de Cura Malal, los depdsitos fluviales en la barranca del arroyo La Saudade tienen 2,5 m de
espesor. Son arenas guijarrosas, castafio rojizo, macizas. Los clastos gravosos son de cuarcitas, granitos y calcrete de
entre 5y 10 cm de didmetro englobados en la matriz, mas frecuentes en la base; hacia el techo el tamafio de los clastos
flotantes disminuye y se reconocen también fragmentos de areniscas limosas y restos carbonosos. El techo del estrato
es neto, con un nivel gravilloso delgado compuesto por fragmentos de calcrete. Por encima sigue un estrato limoso
castafio, tabular, macizo, con escasos clastos de calcrete dispersos, de 0,90 a 1 m de espesor, cubierto a su vez por la
Formacion Saavedra, con el suelo actual en el tope.

En un cruce de camino sobre el arroyo Las Tunas se exponen 1,70 m de depdsitos fluviales. El tramo inferior consta
de 1,20 m de arenas limosas y limos macizos, de color castafio rojizo a grisaceo, con una intercalacion delgada de limos
arcillosos finamente laminados; el perfil culmina con un banco lenticular de gravas matriz sostenidas (0,40 m de espesor
maximo), de color castafio rosado con estratificacién horizontal. Se componen de fragmentos subangulosos de cuarcitas
y calcrete, de 15 cm de didmetro maximo. La matriz es areno-limosa. El tope del estrato hospeda el suelo actual (Fig.
28).

Figura 28. Dep6sitos fluviales arenosos a gravosos de la Formacion Agua Blanca en el arroyo Las Tunas. En linea discontinua, se

sefialan una intercalacidn arcillosa delgada y la base cdncava de un estrato gravoso en el .tope de la sucesion, de 1,70 m de espesor.

En la depresién de las lagunas Encadenadas pudieron observarse los depésitos fluviales pleistoceno-holocenos en
los valles de distintos arroyos, a pocos kildmetros de su desembocadura. En los arroyos Venado, Guaminiy Mallo Leoufu,
la sucesidn es muy similar (Fig. 29 A, B, C, D). Los afloramientos tienen un espesor promedio de 3 m; se identifican dos
paquetes de 1,2 m-1,5 m de sedimentos limo-arenosos de color gris a castafio grisaceo, friables, bien estratificados, con
gravillas de fragmentos de calcrete en la base que pasan a una alternancia de limolitas y arcilitas laminadas con
abundante bioturbacion y restos de gastrépodos (Fig 29, C). Intercalado en la sucesién se observa un nivel fino
blanquecino de espesor centimétrico. Todo el conjunto-apoya sobre la Formacién Cerro Azul y es cubierto por
sedimentos de los Depésitos de manto edlico que hospedan el suelo actual. (Fig 29 A, B).

En el curso inferior del arroyo Pigiié, 2,5 km al sureste de Carhué, la sucesion fluvial presenta granulometria mas
gruesa. Apoya sobre la Formacion Cerro Azul, y se compone de 0,70 m de arenas medianas a gruesas guijarrosas con
matriz limosa, castafio rojizas, moderadamente consolidadas. Los clastos de gravas corresponden a cuarcitas y
fragmentos de calcrete en tamafio sabulo, y frecuentes intraclastos peliticos de 1 a 2 cm de diametro (Fig. 30 A, B). En
la base presentan estratificacion cruzada tabular planar. Por encima, se disponen limolitas laminadas de color
blanquecino y espesor de 0,60 metros (Fig. 30 C). En su tramo superior tienen una costra calcarea dura, delgada, que
preserva abundantes estructuras biogénicas, equiparable con la que aflora en la margen sur del lago Epecuén (véase
apartado 2.5.1. Depésitos lacustres antiguos (11)). El perfil culmina con depdsitos areno-guijarrosos castafio oscuro,
macizos, con clastos dispersos de cuarcitas y calcrete, de 0,50 m de espesor.
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Figura 29. Afloramientos de la Formaciéon Agua Blanca (FAB) en el arroyo Venado (A, B, C) y Guamini (D). A. Depdsitos
limoarenosos con estratificacion delgada, cubiertos por sedimentos edlicos gris oscuro (DE). B. Contacto basal erosivo.sobre la
Formacién Cerro Azul (FCA). C. Detalle de limolitas laminadas con abundantes gastropodos. D. La misma secuencia fluvial, sinzbase
expuesta, en el arroyo Guamini.

Figura 30. Depésitos fluviales arenosos en el curso inferior del arroyo Pigiié. A. Vista de afloramientos de arenas gravillosas
moderadamente consolidadas, con estratificacion cruzada de bajo angulo en la base. B. Detalle de intraclastos peliticos y clastos de
cuarcita en arenas gruesas. C. Tramo superior del perfil, con laminacion y una costra calcarea delgada en el techo.

Paleontologia

En el ambito de la Hoja no se hallaron referencias bibliograficas sobre mamiferos fésiles en la Formacion Agua
Blanca.

En el valle del rio Sauce Grande, al sur de la Hoja Coronel Suarez, Zavala y Quatrocchio (2001) citaron la presencia
de Scelidotherium'leptocephalum, Macrauchenia patachonica, Hemiauchenia sp y Equus (Amerhippus) sp. en la seccion
media de su Secuencia Agua Blanca.
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En el presente trabajo, se observaron abundantes conchillas de gastrépodos pequefios moderadamente preservadas
en depdsitos peliticos laminados.

Ambiente

En las proximidades de la sierra, la mayor participacidon de psefitas indica condiciones de mayor pendiente de los
rios, donde ademas los valles disectan a brechas y conglomerados con calcretes nedgenos. En los tramos inferiores de
los valles, asi como también en el valle superior del arroyo Pigiié, las sucesiones areno-limosas indican un ambiente
fluvial de menor energia con facies lagunares asociadas, donde las pelitas laminadas con abundantes conchillas de
moluscos y bioturbacidn sefialan procesos de decantacidén en cuerpos de agua someros, probablemente relacionados
con desbordes.

En los afloramientos del curso inferior del arroyo Piglié, las arenas gruesas y gravas cuarzosas indican aporte debido
a la diseccion de las sucesiones paleozoicas aflorantes en las cabeceras, en las sierras de Bravard y Cura Malal. En
contraste, los arroyos vecinos que desembocan en las lagunas Encadenadas y tienen sus cabeceras en la llanura
periserrana o en su escarpa de erosidn, estan caracterizados por depdsitos predominantemente limoarenosos con
fragmentos de calcretes.

Relaciones estratigrdficas

La unidad apoya mediante contacto erosivo sobre distintas unidades de la secuencia nedgena. En la mayor parte de
los afloramientos analizados, estd cubierta por depdsitos edlicos. En las lagunas Encadenadas, se considera su engranaje
lateral con los Depésitos lacustres antiguos.

Edad y correlaciones

La edad asignada en los antecedentes bibliograficos a la Formacion Agua Blanca es Pleistoceno Superior-Holoceno
(De Francesco 1992 a).

La asociacion fésil de la seccién media de la secuencia Agua Blanca seria referible a la Edad Mamifero Lujanense del
Pleistoceno Superior (Zavala y Quatrocchio 2001). Estos autores consideran que la seccién superior de la secuencia
tendria edades entre el Holoceno temprano y la actualidad. Por su parte, Folguera et al. (2017) refirieron los
afloramientos de la Formacion Agua Blanca en el rio Sauce Grande y otros valles del sector sur de'las sierras Australes
al Pleistoceno-Holoceno.

A partir de la propuesta estratigrafica de Fidalgo et al. (1973), en distintas contribuciones se ha planteado la
equivalencia temporal entre el relleno de valles fluviales representado por la Formacion Agua Blanca y la secuencia
edlica en los interfluvios, correspondiente a la Formacién Saavedra en el area de trabajo/(véase Zarate 2005).

Depdsitos lacustres antiguos (11)
Limos, arcillas, calcarenitas, calcipelitas

Antecedentes

Con esta denominacion se describe a una sucesion de_escaso espesor, pero con distribucién amplia que pudo
identificarse en el borde sur del lago Epecuén y que podria extenderse a otras lagunas del sistema de las Encadenadas;
también se incorporan aqui sedimentos lacustres antiguos aflorantes en las lagunas de los Chilenos, en el sector
suroccidental de la Hoja. No se hallaron en la bibliografia antecedentes especificos relativos a estos sedimentos en el
lago Epecuén; sin embargo, en las descripciones de sucesiones fluviales “Lujanenses” en diversas localidades se
mencionan facies lacustres (véase Zarate 2005). En las lagunas de Los Chilenos, Seitz (2019) identificd una planicie
lacustre antigua que corresponderia con estos depdsitos.

Distribucion areal

Las mejores exposiciones de los Depdsitos lacustres antiguos se ubican en el borde sur del lago Epecuén, entre la
desembocadura de los arroyos Pul y Pigiié, y en la escarpa de erosion al sur de las lagunas de Los Chilenos.
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Litologia

Sobre la costa del lago Epecuén, entre la desembocadura del arroyo Pigiié y la antigua estacién Vatteone del FFCC
General Sarmiento, la unidad apoya sobre la Formacion Cerro Azul en contacto neto (Fig. 31 A, B). Se trata de una

Figura 31. Depésitos lacustres antiguos en la costa sur del lago Epecuén. A. Sedimentos limoarenosos de colores rojizo y verdoso
dispuestos en contacto neto sobre la Formacidn Cerro Azul (con abundantes concreciones y cubiertos por un regolito de lajas
calcareas). El limite se indica en linea discontinua. B. Vista general de la sucesidn lacustre, con areniscas y calcarenitas en el tramo
superior.
sucesiéon de entre 1,5 my 2 m de espesor aflorante, compuesta en la base por sedimentos limoarcillosos de color castafio
rojizo con horizontes verdosos y grisaceos (0,80 metros). Por encima, mediante un contacto neto, apoya una sucesion
arenosa granodecreciente de color blanquecino, con un nivel basal con clastos de limolitas rosadas fuertemente
cementadas (0,10 m), que pasa a arenas limosas friables (0,40 m) y a una secuencia de arenas finas, calcarenitas y
calcipelitas laminadas. Estas ultimas preservan en sus planos de estratificacion trenes de ondulitas simétricas, grietas
de desecacidn y abundante bioturbacion de disposicion horizontal (Fig. 32 A-D).

Figura 32. Depdsitos lacustres antiguos en la costa sur del lago Epecuén. Detalle de calcarenitas y calcipelitas laminadas (A). Plano
de estratificacién con trenes de ondulitas (B), grietas de desecacion (C) y bioturbacién densa (D).

En el andlisis al microscopio, las sedimentitas carbonaticas tienen grano muy fino y estdn compuestas por fango
carbonatico (micrita) con laminacién.dada por una sutil variacion en el tamafio de grano (véase Anexo |, Descripciones
petrograficas). El estudio mediante DRX de las arenas limosas blanquecinas indicé que la fraccion menor a 62 micrones
se compone casi exclusivamente de silice.

Unos 4 km hacia el este sobre la costa del lago Epecuén, la secuencia es muy similar, aunque el espesor de los niveles
calcdreos es menor:
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En el valle del arroyo Pigiié a 3,5 km de su desembocadura, intercalado en la parte superior de la Formacién Agua
Blanca se observa un estrato blanquecino de unos 0,40 m de espesor, con laminacién, abundantes marcas de raices y
una costra calcarea dura y delgada en su techo, que se considera un equivalente lateral de la secuencia calcarea de la
estacién Vatteone.

En la desembocadura del arroyo Piglié, en la periferia de Carhué, la sucesion esta representada por depésitos limo-
arcillosos rojizos y verdosos, con abundantes fragmentos de rizolitos, equiparables con la seccién basal de los perfiles
aflorantes en las otras localidades.

En las lagunas de Los Chilenos se observaron depdsitos lagunares expuestos en una escarpa de erosion en su margen
sur (Fig. 33 A). Estan constituidos por limos arcillosos castafio oscuro, en estratos delgados de entre 5y 10 cm de
espesor, internamente macizos, homogeneizados por intensa bioturbacion (Fig. 33 B); el espesor visible esde 1 my esta
cubierto por los Depdsitos de manto edlico. Estos sedimentos forman parte de una planicie lacustre antigua, indicio de
que el drea inundada o con alta humedad tuvo una mayor extension (Seitz 2019).

Figura 33. Depdsitos lacustres antiguos en las lagunas de Los Chilenos. A. Afloramientos en barranca al sur de las lagunas. B.
Detalle de sedimentos limoarcillosos castafio oscuro, con estructuras de bioturbacién (flechas).

Paleontologia

Las estructuras de bioturbacion observadas en el lago Epecuén corresponden‘a excavaciones horizontales de 1 cm
de didametro maximo, con relleno meniscado y otras con relleno pasivo, que forman redes tridimensionales densas en
un espesor reducido. También se identificaron surcos en el plano de estratificacion (Fig. 34).

Figura 34. Estructuras biogénicas en plano de estratificacion en los sedimentos calcareos lacustres aflorantes en estacion
Vatteone. Se observan excavaciones horizontales y estrias.
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Ambiente

El ambiente de sedimentacién interpretado para estos depdsitos es lagunar muy somero; la laminacidn fina y la
presencia de ondulitas de oleaje, el desarrollo de grietas de desecacidon y la repetida colonizacion del sustrato por
organismos sugiere variaciones en el nivel de la laguna.

La persistencia de los estratos calcareos a lo largo de la costa indica que pueden corresponder a facies litorales
antiguas, bien preservadas, del lago Epecuén. A pocos kildmetros del borde actual de la laguna, los depdsitos limosos
blanquecinos intercalados en la secuencia fluvial del arroyo Piglié muestran evidencias de edafizacién y una costra
calcarea delgada, lo que sugiere una ubicacion periférica al cuerpo de agua.

La alta proporcion de vidrio volcanico derivado de lluvias de cenizas es una caracteristica conocida para los
sedimentos edlicos pleistoceno-holocenos de la llanura Pampeana (véase Formacion Saavedra). El retrabajo fluvial y la
decantacidn en la laguna de las fracciones mas finas de estos sedimentos podria explicar la predominancia de material
siliceo en las facies lacustres. Si bien en este trabajo no se detectaron horizontes de cenizas que puedan considerarse
primarios, existen referencias bibliograficas al respecto en zonas cercanas, asi como en otras areas de la provincia de
Buenos Aires (Gentile y Ribot 2001 y referencias alli citadas).

Relaciones estratigrdficas

Los Depdsitos lacustres antiguos yacen en discordancia sobre la Formacion Cerro Azul y subyacen a su vez a los
Depdsitos de manto edlico. Lateralmente, interdigitan con sedimentos fluviales referidos a la Formacién Agua Blanca,
relacion observada en los valles de los arroyos Piglié y Pul. Esto sugiere que las facies lacustres son un equivalente distal
de la secuencia superior de relleno fluvial, probablemente holocena, de los arroyos principales que desaguan en el lago
Epecuén.

Edad y correlaciones

A partir de su relacién estratigrafica con los depdsitos fluviales y edlicos, se considera que esta unidad se depositd
durante el Pleistoceno Tardio - Holoceno.

Podria correlacionarse con depdsitos palustres y lacustres referidos al Platense en secuencias fluviales del Positivo
Bonaerense acumulados entre los 9 y 5 Ka AP (Zarate 2005 y referencias alli citadas).

Depdsitos comparables fueron identificados en el area entre las lagunas Cochicé y Alsina y en:un canal aliviador en
la laguna del Tordillo (HG Daireaux, Gutiérrez et al. en preparacion) en la parte superior de una secuencia fluvial
lujanense.

Depdsitos edlicos (12 a, b, ¢)

En este apartado se retnen los sedimentos distribuidos en casi toda la superficie de la Hoja que forman parte del
Sistema Edlico Pampeano, el extenso manto que cubrid toda la-regidn central de Argentina durante los periodos
glaciales del Pleistoceno y Holoceno. Una caracteristica importante subrayada por diversos autores es la variacion
granulométrica desplegada por los depésitos edlicos a escala regional (Zarate 2005 y referencias alli citadas), con una
tendencia granodecreciente de suroeste a noreste. Asi, las eolianitas mas gruesas (arenas en los campos de médanos,
arenas limosas en los depdsitos loessoides o loess arenosos) constituyen facies proximales cercanas a las dreas de aporte
del sistema y son las predominantes en el sector sur y suroeste bonaerense; en cambio, los depdsitos loéssicos
orientales corresponden a facies edlicas distales (Zarate 2005, Zarate y Tripaldi 2012).

A los fines de su representacion cartografica a la escala utilizada, en el presente trabajo los depdsitos edlicos han
sido diferenciados en tres unidades, en funcidn de sus caracteristicas texturales, su distribucion espacial y las geoformas
asociadas:

- Formacién Saavedra (12 a): incluye a los depdsitos loéssicos arenosos predominantes en el sector oriental del area
de estudio, comprendiendo el area serrana y la llanura periserrana; su espesor varia entre un maximo de 6 m en
cercanias de la sierra y menos de 1 m en areas interfluviales de la llanura circundante.

- Depdsitos arenosos de campo de dunas (12 b): se distribuyen en el dngulo noroeste de la Hoja y forman parte del
borde sur del campo de dunas que cubre una amplia extension de La Pampa y el oeste bonaerense, cuyo espesor puede
superar la decena de metros.
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- Depdsitos de manto edlico (12 c): se distribuyen en el sector occidental de la Hoja; se trata de sedimentos arenosos
de espesor reducido depositados en la periferia del campo de dunas y que en parte contindan sujetos a removilizacién.
En lineas generales, estas tres unidades reflejan la situacion particular del area de estudio en el limite entre los
ambientes del campo de médanos y el manto loéssico, donde la sedimentacién edlica estuvo dominada por diferentes

procesos.

Formacién Saavedra (12 a)
Limos, arenas muy finas, escasas gravas, arcillas

Antecedentes

En el ambito de la provincia de Buenos Aires, el extenso manto loéssico del Pleistoceno-Holoceno fue objeto de
numerosos estudios y propuestas estratigraficas. Entre ellas, una de las mas utilizadas es la de Fidalgo et al. (1973),
quienes agruparon a estos depdsitos en la Formacion La Postrera, que a su vez incluye varios pulsos de sedimentacion
edlica (Fidalgo y Tonni 1981, Zarate y Blasi 1991, entre otros). En los depdsitos loéssicos de la Llanura Interserrana
cercanos a Tandilia, Zarate y Blasi (1991) identificaron cuatro unidades separadas por discontinuidades representadas
por paleosuelos o superficies de erosion; la unidad inferior forma la mayor parte del manto loéssico y sobreyace en
discordancia a las sedimentitas nedgeno-cuaternarias.

Dentro del area de la Hoja, De Francesco (1992 a) definié a la Formacion Saavedra al suroeste de la sierra de Cura
Malal para incluir a las acumulaciones limosas a areno-limosas de origen edlico modificadas parcialmente por flujos
acueos de baja energia o movimientos gravitacionales, particularmente en sectores intraserranos. Esta denominacion
fue utilizada en trabajos posteriores (Pereyra 1994, 1996).

Estos sedimentos corresponden a la unidad “Mantos de loess arenoso y arenas loéssicas” de Zarate y Tripaldi (2012).

Distribucion areal

Los depdsitos loéssicos estan presentes en casi toda la Hoja, cubriendo el paisaje periserrano con un manto de
espesor variable en funcidn de su ubicacion. De esta manera, en areas topograficamente mas elevadas sus espesores
son reducidos, en tanto que en zonas de valles llegan a ser significativamente mayores.

Esta unidad tiene gran relevancia ya que, en la mayor parte de la Hoja, constituye el material parental de los suelos

actuales de uso agricola (Blanco y Stoops 2007 y referencias alli citadas).

Litologia
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En afloramiento, esta unidad presenta caracteristicas muy homogéneas en toda el drea de la Hoja. Los sedimentos
son areno-limosos, con escasas arcillas; son macizos, poco compactos, en general de colores castafio rojizos a castafio

Figura 35. Formacidn Saavedra. A. Estrato macizo, con geometria mantiforme, en discordancia sobre la Formacién Cerro Azul.
Cercanias de Villa Sauri. B. Discontinuidad interna, sefialada por gravilla de clastos carbonaticos y laminacién. Dufaur. C. Depdsito
macizo y con espesor de 1,5 m, discordante sobre calcrete. Cantera cercana al arroyo Agua Blanca.

grisdceos y su geometria es mantiforme (Fig. 35 A); en areas de interfluvios o en la zona cuspidal de lomadas
pedemontanas presentan espesores de 0,40 a 1 m y en areas deprimidas o en los valles a la salida.del sector serrano se
han observado espesores que en general superan los 1,5 m (Fig. 35 B), hasta 6 m en el caso-del arroeyo Hinojo Chico.
Pueden presentar estratificacidon poco marcada, con superficies de discontinuidad sefialadas por.horizontes edaficos o
gravillas de tosca y laminacidn (Fig. 35 C).
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Figura 36. Diagrama ternario de Folk (1954) de caracterizacion granulométrica de sedimentos para las muestras de los depésitos
edlicos. Cuadrados amarillos: Depdsitos arenosos de campo de dunas, que plotean en el campo de la arena y arena fangosa. Circulos
verdes: Formacion Saavedra; se ubican principalmente en la arena fangosa a ligeramente gravillosa o arena fangosa. Triangulos rojos:
Depdsitos de manto edlico, con mayor heterogeneidad textural.

Los andlisis granulométricos realizados sobre muestras de esta unidad permiten caracterizarlas como arenas muy
finas fangosas ligeramente gravillosas a fangos arenosos (Fig. 36); la fraccién arena compone en promedio el 57,5%, con
muestras que alcanzan el 77%; la fraccién limo-arcilla constituye un 40% vy la fraccion grava el 2,5%. Las distribuciones
son unimodales o bimodales, algunas trimodales, pobremente a muy pobremente seleccionadas. Presentan en general
asimetria positiva a muy positiva y son mayoritariamente leptocurticas, con algunas muestras muy leptocurticas y otras
mesocurticas (Cuadro 4). La moda principal es en todos los casos 3,5 ¢ (arena muy fina), con modas secundarias en la
fraccion limo (5,5 a 6,5 ), arcilla (9,5 a 10,5 ¢) y arena gruesa o granulo (-0,5 a -1,5 ¢), estas ultimas poco marcadas.
La mediana es arena muy fina, en algunos casos limo grueso o mediano. El porcentaje de carbonato de calcio oscila
entre el 7 y el 19% en la mayoria de las muestras, en tanto que otras no contienen sales solubles.

MAMETROS[MUESTRA 2006 A |2006 B |2008 B | 2012|2013 A | 2021 ZOZSI 2029| 2032 2036J2040 A |2045 A |2045 B |2050B | 2056| 2068|2077 A |2077B | 1066] 1425| 1082| 1089| 1097
Moda principal 3,5 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 3,5 35 35 35 35 3,5 65 35| 35 35 35 35
Moda secundaria 1 2,5 6,5 -05] 5,5 55| 65 65 15/ 55 5,5 3,5 55 65/ -05 105
Moda secundaria 2 4,5 2,5
Media aritmética 4,10) 435| 343| 420 472| 398 470| 345| 388 399 441 441| 363] 409 392| 395 435 549 406| 408 4,14 401 477

¢ |Mediana 3,09 586 3,12 328 4,03 3,15 427 265 286 3,07/ 3,53 331 3,10f 3,15/ 3,03 3,07 341 552 331 3,12 3,02 3,24 3,52
P1 0,81 -127| -1,82| -2,03| -1,53 -2,20| -2,94 -0,44| -030 -2,17| -1,28| -0,28| -3,23 0,63| -186| -2,53] -2,67] -032| -151]| -153| -2,82| -136] 1,39
Seleccidn 1,56 2,07 145| 2,57 2,35 222| 299 1,82 233 2,54 1,83 1,77 2,40 1,33] 198] 227 1,95 208 159 206 248 116 1,8
Asimetria 0,51 0,42 -0,07| 0,20 0,13| 0,17/ -0,06| 0,27| 0,35 0,26 0,28 0,45 0,01 048| 0,33| 0,26 0,35/ -024/ 0,26 0,34| 041] 0,36 0,58
Agudeza 2,63 1,28 1,69 1,15 1,06 1,17 1,10( 1,58 1,13 1,41 1,47 1,17 2,42 2,19] 1,48| 1,23 1,53 1,10/ 1,65 1,27| 1,26] 1,60 1,30
% Grava 006 058/ 148 214/ 1,03 255 558/ 021 005/ 263 080 006/ 646 000f 131 197 295 045 1,02/ 1,04/ 258 0,78 0,00
% Arena 73,17| 59,80| 76,39| 53,66| 4342| 59,54| 38,42| 77,22| 6590| 63,30 4856| 5859| 60,70| 71,31| 66,81| 61,03| 5047| 2854| 57,48 63,58| 61,74| 63,86| 49,69
% Fango 26,77 39,6_2 22,14| 44,20| 55,55 37,91| 56,00 22,57| 34,05/ 34,08 50,64 41,34| 32,85 28,6_9 31,88 37,00/ 46,59] 71,00| 41,50| 35,37 35,68 35,36/ 50,31

Cuadro 4. Parametros estadisticos y porcentajes de grava/arena/fango para las muestras de la Formacién Saavedra.

Los datos sobre la composicidn de estos sedimentos en el area de estudio fueron aportados por De Francesco (1992
a), quien sefialé como predominantes a productos de origen volcanico (vidrio, plagioclasas, cuarzo, litoclastos) y una
proporcion subordinada de cuarcitas, restringidas a los tamafios mayores de la fraccion arena.

La fraccién arcilla, analizada por difractometria de rayos X, estd dominada por cuarzo.y plagioclasas como
componentes principales, feldespato potasico entre los secundarios y minerales del grupo de las esmectitas, micas y en

menor medida, vermiculitas y/o zeolitas como los componentes accesorios mds frecuentes.
Ambiente

Estos depdsitos corresponden al denominado “loess arenoso” de la llanura pampeana suroccidental, considerado
atipico debido a su tamafio de grano grueso y a su mayor contenido de vidrio volcanico en relacién con otros ejemplos
de Europa, Asia y América del Norte (Teruggi 1957, Tricart 1973, Blanco y Sanchez 1992, Bidart 1996).

El loess arenoso se caracteriza por una marcada heterogeneidad textural.’'La poblacién mayoritaria indica transporte
edlico por saltaciéon modificada y suspensidn de corto término (Zarate y Blasi 1991); sin embargo, la seleccidén pobre a
muy pobre de los depdsitos sefiala una removilizacién dessedimentos por otros procesos de transporte y acumulacion.
La presencia de una pequefia fraccion arenosa gruesa a gravillosa o de clastos dispersos de tamario grava fina (Fig. 35
D) podria explicarse por un aporte coluvial, que no puede descartarse en la cercania de los cordones serranos, o por
desbordes fluviales esporadicos (Blanco y Sanchez 1992). La moda secundaria en la fraccion arcilla fue atribuida a
pedogénesis (Zarate y Blasi 1991).

El contenido de carbonato de calcio responderia a una lenta acrecidn de polvo calcareo durante la depositacion del
loess (Blanco y Stoops 2007). En algunos casos y probablemente en relacién con procesos pedogenéticos, el carbonato
fue totalmente removido del sedimento.

El origen del loess del sur bonaerense fue interpretado como resultado de la deflacién de las planicies aluviales de
los rios Colorado y Negro, que transportaban sedimentos de proveniencia andina (Zarate y Blasi 1993). Por otra parte,
las lluvias de cenizas fueron otra importante fuente de aporte, evidenciada por capas de tefras y altos porcentajes de
material volcaniclastico fresco identificados en diferentes unidades loéssicas (Zarate 2003 y referencias alli citadas). El
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aporte del Sistema de Ventania se evidencia en la presencia frecuente de clastos de cuarcitas en las fracciones mas
gruesas del sedimento.

Relaciones estratigrdficas

La base de la unidad es en general un limite neto que puede verse en afloramiento como una superficie planar o
puede mostrar irregularidades erosivas y una delgada costra calcarea o un depdsito residual en el contacto (Fig. 37 A).
Este limite implica una discontinuidad temporal importante entre los depdsitos del Pleistoceno Superior (o mas
antiguos) y los depésitos loéssicos, y sefiala un evento de exhumacion del calcrete que conformé la planicie estructural
en el ambito extraserrano, ocurrido durante el Pleistoceno Tardio (Blanco y Stoops 2007; Fig. 37 B).

Esta unidad constituye el material parental de los suelos actuales. Localmente, puede incluir un paleosuelo que
sefiala la discontinuidad entre distintos pulsos de sedimentacidn edlica (Zarate 2003).

Edad y correlaciones

La depositacion del loess en el suroeste bonaerense ocurrié entre el Pleistoceno tardio y el Holoceno temprano
(Zarate 2003), edad determinada a partir de dataciones radiocarbdnicas y de termoluminiscencia. Se considera que los
suelos modernos comenzaron a desarrollarse alrededor de los 10-9 ka AP (Zarate y Blasi 1991). Luego de un lapso de
pedogénesis favorecida por un aumento de humedad, la depositacidn edlica se reactivé entre los 4 y 5 ka AP (Zarate
2003).

Sobre la base del esquema estratigrafico de Fidalgo et al. (1973), la Formacidn Saavedra serian un equivalente
temporal de la Formacién Agua Blanca.

Los depdsitos loéssicos han recibido otras denominaciones en el ambito bonaerense; una de las mas utilizadas es
Formacién La Postrera (Fidalgo et al. 1973). También se los ha denominado Formacién Las Animas (Rabassa 1973) en el
Sistema de Tandilia. Hacia el oeste del drea de estudio, Gutiérrez et al. (2019) los identificaron como la facies. edlica fina
de la Formacion Meaucé en tanto que, hacia el sur, los depdsitos loéssicos fueron identificados como Arenas:limosas
edlicas (Folguera et al. 2017).

L

AL

Figura 37. Contacto basal de la Formacidn Saavedra. A. Contacto neto con una pronunciada concavidad (paleocarcava?) y una
costra calcarea delgada en el limite entre la Formacién Del Aguila y la Formacidn Saavedra. B. Contacto erosivo sobre calcrete; se

observan clastos carbonaticos incorporados en la base del depdsito loéssico.
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Depdsitos arenosos de campo de dunas (12 b)
Arenas

Antecedentes

Estos sedimentos forman parte del Mar de Arena Pampeano (Iriondo 2010) o campo de dunas de la Pampa Central
(Zarate y Tripaldi 2012), en el sector occidental del denominado Sistema Edlico Pampeano. Este campo de dunas cubre
parte de La Pampa, San Luis, sur de Cérdoba y Santa Fe y todo el sector occidental y suroccidental de Buenos Aires.

El sector bonaerense del campo de dunas y los sedimentos arenosos que lo conforman fueron analizados en diversas
contribuciones desde el punto de vista geomorfoldgico y estratigrafico (Malagnino 1988, Dillon et al. 1985, Isla et al.
2010, entre otros).

Distribucion areal

Los Depdsitos arenosos de campo de dunas ocupan el angulo noroeste de la Hoja, al norte del lago Epecuén, donde
presentan un limite abrupto con orientacidn noreste que los separa del sistema de las lagunas Encadenadas.

Litologia

Se trata de sedimentos arenosos sueltos o poco cementados, macizos o finamente laminados, de granulometria
arenosa fina a mediana, de color castafio rojizo (Fig. 38 A, B). Es posible reconocer las geoformas primarias, que en el
area de estudio son dunas parabdlicas con crestas moderadamente preservadas; conforman una serie de elevaciones
que rodean bajos de deflacién temporariamente inundados con orientacién E-NE, oblicua al lineamiento Vallimanca.

El espesor observado del depésito es de 2,5 m, correspondientes aproximadamente al relieve relativo de las dunas;
sin embargo, en referencias bibliograficas se consignan espesores del orden de la decena de metros para esta unidad
(zarate y Tripaldi 2012 y referencias alli citadas).

El andlisis granulométrico de muestras tomadas en estas dunas indica un depdsito arenoso (Fig. 36) con entre 93 %
y 98 % de arena, moderadamente bien seleccionado, con distribucidon unimodal, con moda en arena fina (2,5 ¢),
asimetria positiva (negativa en una de las muestras) y leptocurtico a muy leptocurtico. Una de las muestras presenta un
19% de fango, seleccidn pobre, una moda secundaria muy poco marcada en 7,5 ¢ (limo muy:fino) y asimetria muy
positiva, que pueden atribuirse a sedimentos depositados en una interduna himeda o, alternativamente, a modificacion
pedogenética del depdsito original.

Paleontologia

En el ambito de la Hoja no se registraron hallazgos paleontoldgicos en esta unidad; sin embargo, en la vecina Hoja
Daireaux existen referencias a restos de gliptodontes (Isla et al. 2010) y en cercanias de General Acha (La Pampa) se
hallé Megatherium americanum en la base de la secuencia edlica (Szelagowski et al. 2004).
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2 7 A | a5/
Figura 38. Depdsitos del campo de dunas en el dngulo noroeste de la hoja. A. Duna parcialmente degradada al norte:del lago
Epecuén. B. Aspecto de los depdsitos, compuestos por arena fina laminada.

Ambiente

Estos depdsitos corresponden al borde sur del campo de médanos, cuya orientacion se relaciona con vientos
dominantes del cuadrante oeste y suroeste. El abrupto limite de los cordones de dunas en lastlagunas Encadenadas
sugiere que éstas constituyeron una barrera para la dispersidn de arena por saltacién y saltacion.modificada. Por otro
lado, la topografia de lomadas oblicuas relacionada con el lineamiento Vallimanca (Rossello y Lépez 2020) pudo
constituir otro condicionante para la distribucion de estos sedimentos y las geoformas asociadas (Gutiérrez et al. en

preparacion).
Relaciones estratigrdficas, edad y correlaciones

En el drea de la Hoja no se pudo observar en afloramiento la base de los depédsitos de médanos. En el sector sur de
la HG Daireaux, Gutiérrez et al. (en preparacidén) determinaron que apoyan en discordancia sobre la Formacion Cerro
Azul.

Con respecto a la edad de esta unidad, cabe sefialar que Szelagowski et al. (2004) identificaron dos secuencias
edlicas, de las cuales la inferior es portadora de fdsiles del Pleistoceno Tardio; una edad similar fue inferida a partir de
la presencia de restos de fauna en la base de una duna en el occidente bonaerense (Zarate y Tripaldi 2012). Dataciones
OSL obtenidas en el noroeste de la provincia de Buenos Aires dieron edades de 42.700 afios AP para un sistema de
megadunas lineales y cercanas a 30.000 afios AP para un campo de dunas parabdlicas desarrollado sobre el anterior
(Latrubesse y Ramonell 2010).

Los depdsitos del campo de dunas, en razén de su enorme extension en la llanura pampeana occidental, han sido
denominados de diferentes maneras; asi, al oeste de la Hoja se utilizé el nombre de Formacion Meaucd, facies gruesa
(Gutiérrez et al. 2019, Gutiérrez et al. en preparacion), en tanto que hacia el norte del area de estudio fueron
denominados Formacién Junin (De Salvo et al. 1969), o Formacién Las Lilas (Dillon et al. 1985).
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Depdsitos de manto edlico (12 c)
Arenas muy finas, limos, arcillas
Antecedentes

En este trabajo, se incorporan bajo la denominacién de Depdsitos de manto edlico los sedimentos areno-limosos
situados en la periferia del gran campo de dunas del suroeste de la llanura pampeana (Mar de Arena Pampeano, Iriondo
2010) que se distribuyen en el drea occidental de la Hoja y cuyas caracteristicas litolégicas muestran afinidades tanto
con los Depdsitos arenosos de campo de dunas como con el manto loéssico arenoso de la Formacion Saavedra.

En el piedemonte de la sierra de Cura Malal, fueron identificados por De Francesco (1992 a) bajo el nombre de
Formacion La Milagrosa, constituida por arenas con cantidades subordinadas de limo y arcilla de color gris, macizas, con
mayor desarrollo en las partes bajas del relieve, a las que considerd mas jovenes que la Formacion Saavedra.

Distribucion areal

Estos depdsitos forman mantos de escaso espesor, constituidos por sedimentos arenosos a limosos con arcillas
subordinadas. Presentan topografia suavemente ondulada, asociada con médanos deflacionados y otras geoformas
menores, y estdn ampliamente distribuidos en el sector occidental de la Hoja. Tienen su mejor desarrollo en areas
deprimidas, particularmente en las lagunas Encadenadas y de Los Chilenos, donde se apoyan sobre la Formacion Cerro
Azul, la Formacion Agua Blanca o los Depdsitos lacustres antiguos. También fueron reconocidos en localidades como 17
de Agosto y las cercanias de la sierra de Cortapié, aunque no fueron mapeados en estos sitios debido a que estas
acumulaciones estan actualmente en removilizacion, lo que dificulta delinear sus contactos. Por esta razon, los
Depdsitos de manto edlico se han representado de manera generalizada en las depresiones de los sistemas lagunares
principales de la Hoja.

Litologia y ambiente

La unidad se compone de arenas finas limosas, macizas, de colores castafio grisdceo hasta gris oscuro que conforma
una serie de lomadas suaves sobre la Formacion Cerro Azul, tal como se observa en las lagunas del sector oeste de la
Hoja. La distribucién de estas arenas es irregular; sus espesores varian considerablemente (entre 0,50 y 3 m) y se las
observa también en el interior de los bajos y cauces fluviales inactivos.

En el borde sur de la depresidn que aloja a las lagunas de Los Chilenos, se observa un espesor de 2,5 a 3 m de
sedimentos arenosos finos de color castafio claro (Fig. 39 A), macizos, en estratos gruesos con base algo irregular, que
apoyan sobre sedimentos limoarcillosos lagunares.

En el area al sureste de las lagunas Encadenadas, se presentan como un manto areno-limoso delgado, de color
castaio grisaceo, a veces oscuro por la presencia de materia organica; los sedimentos tienen compactacién moderada
y son macizos. Los mayores espesores se reconocieron en los valles;"donde cubren a depésitos fluviales pleistocenos
(Fig. 29 A, valle inferior del arroyo Venado). En amplios sectores; constituyen una cubierta delgada sobre las
sedimentitas nedgenas (Fig. 39 B). Cabe sefalar que el desarrollo de suelos sobre estos depdsitos es incipiente.
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El analisis granulométrico de algunas muestras permite caracterizarlas como arenas muy finas a medianas fangosas
ligeramente gravillosas (Fig. 36). La fraccién arena compone en promedio el 74 %, con muestras que alcanzan el 90 %;
los tamafios finos constituyen un 23 % vy la fraccidn gruesa el 2 %. Las distribuciones son bimodales, pobre a muy
pobremente seleccionadas, la asimetria es en general positiva y las curvas de distribucidn son muy leptocdrticas a
mesocurticas. La moda principal es 3,5 ¢ (arena muy fina) en la mayoria de las muestras, sélo dos tienen modas de 2,5
Figura 39. Depdsitos de manto edlico. A. Sur de las lagunas de los Chilenos, donde conforman lomadas de 2,5 a 3 m de espesor. B.
Depresion de las lagunas Encadenadas. Sedimentos areno-limosos sobre depdsitos de la Formacién Cerro Azul.

y 1,5 ¢ (arena fina y mediana, respectivamente). La mediana es arena muy fina o limo grueso. El carbonato de calcio
presente varia entre el 19 y el 6%, con una proporcién de muestras que no contienen carbonatos.

Los pardmetros estadisticos de los sedimentos de esta unidad presentan ligeras diferencias con los de la Formacion
Saavedray los Depdsitos arenosos de campo de dunas (Fig. 40). En el grafico de seleccidn vs. asimetria (Fig. 40 A), puede
verse una superposicion de los puntos para las tres unidades, sin agrupamientos reconocibles. La distribucién observada
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Figura 40. Graficos bivariantes de parametros estadisticos de los depdsitos edlicos. Circulos en azul: Formacion Saavedra; gris:
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Depdsitos arenosos de campo de dunas; naranja: Depdsitos de manto edlico. A. Seleccidn vs. asimetria. B. Media vs. percentil 1. C.
Media vs. seleccién. En By C, las muestras de campo de dunas y de manto edlico tienden a agruparse (évalo amarillo).

es compatible con la interpretacién de los Depdsitos de manto edlico como acumulaciones transicionales entre los
depdsitos arenosos del campo de dunas y los mantos loéssicos circundantes. Sin embargo, en los graficos de media vs.
percentil 1 y media vs. seleccion (Fig. 40 B, C), se observa que los puntos correspondientes a los sedimentos de campo
de dunas y algunas muestras de manto edlico tienden a agruparse, presentando una mejor seleccién y un diametro
menor de la fraccion mas gruesa del sedimento. Si bien el nimero de muestras es reducido, esta tendencia sugiere
cierta afinidad textural asi como una probable similitud en los procesos de transporte y acumulacion entre ambos tipos
de depdsitos, en contraste con los registrados en la mayoria de las muestras de la Formacidn Saavedra. Por otro lado,
la dispersion observada dentro de las muestras de manto edlico podria relacionarse con la incorporacion local de
sedimentos mas finos en sectores topograficamente deprimidos, donde el escurrimiento superficial o el
encharcamiento temporal habrian favorecido la mezcla de poblaciones granulométricas.

La composicidon de los sedimentos en la fraccion arena esta dominada por vidrio volcanico fresco o muy poco
alterado, plagioclasas y cuarzo, con porcentajes menores de feldespato potasico alterado, minerales pesados y escasos
litoclastos de cuarcitas (De Francesco 1992 a), comparable con los depdsitos loéssicos arenosos de la Formacién
Saavedra. La granulometria, la yacencia y la composicidn de los Depdsitos de manto edlico reflejan su acumulacién en
sectores periféricos del gran campo de dunas desarrollado al oeste y noroeste del drea de estudio, asi como la
incorporacion de sedimentos procedentes del manto loéssico arenoso que cubre a la regidn central y norte de la Hoja.
El retrabajo edlico posterior de estos materiales habria contribuido a la formacidn de depdsitos mas jévenes, algunos
de los cuales aun estan sujetos a removilizacién.

Relaciones estratigrdficas

La unidad apoya en discordancia sobre la Formacion Cerro Azul en todo el ambito de las lagunas Encadenadas y
sobre depdsitos fluviales y lacustres del Pleistoceno-Holoceno. De acuerdo con De Francesco (1992 a) es discordante
sobre la Formacién Saavedra y se relaciona en parte con los sedimentos aluviales o el relleno mas moderno de bajos y

lagunas en sectores deprimidos como las lagunas de Los Chilenos.
Edad y correlaciones

Se considera que esta unidad habria sido, al menos en parte, contemporanea con los Depdsitos de campo de dunas
y la Formacién Saavedra (Pleistoceno Superior-Holoceno), e incluye ademas sedimentos homologables a eventos de
actividad edlica mas jévenes, como el pulso de sedimentacién iniciado ca. 4000-5000 afios AP (Holoceno Superior) y
cuyos depdsitos contienen restos de fauna europea (Zarate 2003).

De Francesco (1992 a) atribuyd estos depdsitos al Reciente (Holoceno Superior) sobre la base de la presencia de
restos de mamiferos introducidos y materiales relacionados con la actividad humana.

Al este y sureste de la laguna de Puan, Seitz (2019) distinguid dep6sitos edlicos que conforman una planicie con
médanos atenuados (no mapeados en este trabajo por razones de escala), que podrian corresponder a la unidad aqui
descripta, aunque la autora les atribuyd una edad pleistocena.

Esta unidad podria correlacionarse con la Formacién Matadero Saldungaray (Holoceno, Rabassa 1989). Asimismo,
hacia el oeste del drea de estudio, Gutiérrez et al. (2019) reconocieron dentro de la Formacion Meaucé una facies edlica
de mezcla, constituida por arenas limosas que cubren el pedimento desarrollado sobre la Formacion Cerro Azul y
atribuida al Holoceno Superior. Por sus caracteristicas litolégicas y yacencia, dicha facies se considera comparable con
los Depdsitos de manto edlico reconocidos en este trabajo.

2.5.2. Holoceno

Depdsitos aluviales y coluviales modernos (13)

Gravas, arenas, arcillas

Se agrupan aqui todos los sedimentos vinculados con los procesos fluviales actuales, que ocupan el fondo de los
valles (pero no se han representado alli por razones de escala) asi como areas pobremente drenadas, y con los procesos
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de remocién en masa y escurrimiento superficial no encauzado que se desarrollan en pendientes, tanto en la zona
proximal del drea pedemontana como en las que bordean a las dreas deprimidas.

También estan presentes estos depdsitos como relleno de cauces actualmente inactivos, que pueden estar
modificados por accién edlica.

Se trata de sedimentos no consolidados que en los valles fluviales rellenan el fondo de cauces y angostas planicies
de inundacién; su granulometria es muy heterogénea, en particular en los arroyos que surcan las sierras, donde
predominan depdsitos gravosos de tipo residual asociados con arenas finas y pelitas (Fig. 41 A).

En la periferia de los bajos, asi como en los laterales de algunos valles mds anchos, predominan las arenas y pelitas
con guijarros dispersos. En la escarpa de erosidn que bordea a la depresién de las lagunas Encadenadas se reconocen
algunas acumulaciones coluviales de gravas constituidas exclusivamente por fragmentos de calcrete inmersos en una
matriz areno-limosa (Fig. 41 B).

Figura 41. Depdsitos aluviales y coluviales. A. Arroyo Alfalfa. Depdsitos gravosos con matriz fina en el cauce y una terraza baja
muy angosta. B. Sedimentos coluviales en la escarpa de erosion de las lagunas Encadenadas. Se observa un depédsito brechoso
compuesto por clastos carbonaticos con escasa matriz areno-limosa.

El piedemonte proximal de los cordones serranos se compone de sedimentos psefiticos no consolidados. Se trata en
general de sedimentos brechosos conformados por bloques de cuarcitas dispersos en una matriz limo-arcillosa, que se
localizan en laderas y taludes inmediatamente al pie de los afloramientos del Paleozoico (Fig. 42 A). Los clastos
angulosos y subangulosos pueden alcanzar un didmetro de varios decimetros. Localmente, la accién fluvial produce
agregados sueltos de clastos como resultado del lavado de la matriz (Fig. 42 B). En otros sectores, cuando los depésitos
estan estabilizados presentan desarrollo incipiente de suelos.

Esta unidad tiene un espesor siempre inferior a 1 m y cubre en discordancia a todas las unidades estratigraficas
previas. Se la considera de edad holocena superior-actual.

dimentos psefiticos en taludes

A SihZ

Figura 42. Camino Abra del Hinojo. A. Depdsitos de caida de bloques de cuarcitas en ladera. B. Se

y valles.
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Depdsitos de bajos y lagunas (14)
Pelitas, arenas, gravas finas

Ademas de las grandes lagunas del sistema de las Encadenadas, las lagunas de Los Chilenos y la laguna de Puan,
existe en el drea de la Hoja una gran cantidad de bajos y lagunas menores, algunas de caracter permanente como la
laguna Pincén, pero mayoritariamente se trata de cuerpos de agua temporarios. En ellos se depositan sedimentos
peliticos de color castafio oscuro a negruzco debido a la alta proporcidon de materia organica. En épocas de sequia, la
superficie de las lagunas se reduce considerablemente, dejando expuestos los depdsitos arcillosos, en algunos casos
con un considerable contenido de sales. En el caso del lago Epecuén, cuyas aguas tienen elevada salinidad, la
precipitacion de sales en la costa es particularmente notable, especialmente en época invernal (Fig. 43 A).

En las lagunas de Los Chilenos, cuyo espejo de agua esta actualmente muy reducido, es posible observar una orla
de depdsitos litorales arenosos, incluyendo cordones gravillosos (Fig. 43 B).

Un analisis realizado en la laguna de Puan, en un testigo de 1,65 m, revelé sedimentos arenosos muy finos en la base
y luego, arenas muy finas laminadas alternando con limos gruesos con variable contenido de materia organica (Seitz
2019, p. 107). Segun esta autora, las caracteristicas de los sedimentos indican que la laguna se origind como una cubeta
de deflacién, que inicialmente recibid sedimentos edlicos y fluviales y luego fue inundada.

Estas acumulaciones se consideran de edad holocena a actual. Las dataciones de sedimentos realizadas en la laguna
de Puan indicaron una edad **C de 7305 + 25 afios AP para una muestra a 1,57 my 835 + 20 afios AP para una muestra
a 51 cm de profundidad (Seitz 2019, pp. 121 a 123).

Figura 43. Dep6sitos de bajos y lagunas. A. Sedimentos peliticos con alto contenido de sales en el lago Epecuén. Estacion
Vatteone. B. Corddn litoral gravilloso en las lagunas de Los Chilenos, en primer plano a la derecha. Sobre la izquierda de la imagen,
sedimentos peliticos con evaporitas.
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3. ESTRUCTURA

El marco morfoestructural regional esta conformado por el Positivo Bonaerense, una unidad definida por Yrigoyen
(1975), que incluye los sistemas de Ventania y Tandilia asi como la llanura Interserrana designacion propuesta por
Frenguelli (1950). La unidad morfoestructural se circunscribe al Nedgeno, ya que durante el Paleozoico este alto no
representaba un rasgo positivo (Folguera 2011). Por su parte, Rossello (2016) menciona que el Positivo Bonaerense
funcioné como un bloque elevado durante la sedimentacién de las cuencas cretdcico cenozoicas adyacentes y que
estaria solo parcialmente cubierto por una capa de hasta unos 200 m de espesor de sedimentos cenozoicos.

Los limites del Positivo Bonaerense estan definidos por las cuencas de Macachin al oeste, del Colorado al sudoeste
y del Salado al noreste, y por el lineamiento Vallimanca (Fig. 44).

MARCO MORFOESTRUCTURAL REGIONAL
63°0 60°0

39°S 39°S

63°0 60°0

Figura 44. Marco morfoestructural regional de la Hoja 3763-1V, Coronel Suarez. Los principales rasgos y unidades morfotectdnicas

que componen el Positivo Bonaerense y sus limites se indican sobre un sombreado del mo digital de elevacion del terreno SRTM.

Sobre la base de las caracteristicas morfoldgicas del paisaje y rasgos estruct iferenciaron principalmente

tres dominios: uno serrano y dos extraserranos. El dominio serrano corresponde al extremo noroccidental del Sistema

de Ventania, también conocido como Sierras de la Ventana o Sierras Australes de la provincia de Buenos Aires (Fig. 45).

Los dominios extraserranos, son de mayor extension y abarcan sectores pedemontanos, planicies y bajos (Fig. 46).

El Sistema de Ventania delimita a grandes rasgos a los dominios extraserranos nororiental y suroccidental, que se

indican en la figura 47 junto a los principales rasgos morfoestructurales y cuencas de drenaje.
3.1. Dominio morfoestructural serrano
3.1.1. Sistema de Ventania

El Sistema de Ventania presenta una configuracién arqueada con un disefio sigmoidal en planta. En la regién central
y norte del sistema, las sierras describen una flexién cdncava hacia el suroeste y un tramo recto hacia el sur. Este arco
esta formado por las sierras de Puan, Cura Malal y Bravard, y hacia el sur continua con el tramo recto de la sierra de la

Ventana. Esta Ultima alcanza su altitud maxima de 1.239 m s. n. m. en el Cerro Tres Picos, fuera del area cubierta por la

Hoja. Al este de las sierras de de la Ventana se encuentra la sierra de las Tunas, y al sur, mas alla de los limites

de la Hoja, se localiza la Sierra illahuincd, que completa la serie de cordones serranos que conforman el Sistema de

Ventania.
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Figura 46. Paisaje del dominio extraserrano en la zona del lineamiento Vallimanca, extremo NO de la Hoja.

Las rocas que conforman estas sierras varian en edad desde el Precdmbricohasta el Pérmico. Las mas antiguas e
intensamente deformadas se localizan al oeste, mientras que las mds jévenes y menos deformadas se situan al este. El
basamento ha experimentado deformacion asociada a milonitizacidn y a corrimientos con vergencia hacia el noreste.
Estos ultimos ocasionan la superposicion de la secuencia sedimentaria y contactos invertidos.

La estructura del Sistema de Ventania ha sido caracterizada por dos estilos distintivos: por un lado, corrimientos
propuestos por Keidel (1916) y Schiller (1930) y por otro, un sistema deformado de plegamiento puro postulado por
Harrington (1947), quien identific6 hasta ocho drdenes de plegamiento. Este modelo de plegamiento fue
posteriormente reconocido por Suero (1961) y Furque (1973), entre otros investigadores.

Harrington (1970) observé una atenuacion bien marcada del plegamiento del suroeste al noreste, reconociendo dos
zonas de estilo tectdnico y caracteristicas distintas. La primera es la regién de las sierras occidentales (Cura Malal,
Bravard y Ventana), de pliegues muy apretados con vergencia hacia el noreste. El plegamiento es de tipo similar y
disarménico, caracterizado por flancos orientales volcados y replegados (Fig. 48). La segunda es la region de las sierras
orientales (de las Tunas y Pillahuincd), donde los pliegues son mas abiertos y de tipo concéntrico.

La secuencia sedimentaria paleozoica presenta regionalmente una foliacidn de plano axial, vinculada genéticamente
al plegamiento de las Sierras Australes (Harrington 1970; Furque 1973; Llambias y Prozzi 1975; Cobbold et al. 1989,
1991; von Gosen y Buggisch 1989; entre otros autores). La foliacion exhibe caracteristicas variadas, como clivaje
disyuntivo grosero, pizarrefio, con patrones radiales y romboidales, ademas de clivaje de transposiciéon (Llambias y
Prozzi 1975, Dimieri- 1987, Kilmurray et al. 1989). En particular, las foliaciones de plano axial estdn asociadas a
lineaciones de estiramiento, que generalmente se orientan paralelas a la direccion de buzamiento de los ejes de los
pliegues (Japas 1989, Kilmurray et al. 1989, von Gosen et al. 1990, Cobbold et al. 1991).
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Figura 47. Sobre un modelo digital de elevacion (MDE) se indican los tres dominios morfoestructurales, uno serrano y dos

extraserranos al nort
mapa inferior los

ci

al sur del Sistema de Ventania. En el mapa superior se sefialan las principales cuencas de drenaje y en el
s rasgos morfoestructurales interpretados.
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Figura 48. Cerro Cura Malal Grande, vista al sur. Plegamiento de tipo similar y disarmédnico con vergencia noreste, en rocas de la
Formacién Trocadero del Grupo Curamalal. Los flancos orientales se presentan volcados y replegados.

Otros analisis e interpretaciones a diversas escalas megaestructural, mesoestructural y/o microestructural fueron
realizados dentro del campo de deformacidn fragil, vinculados a fallas, diaclasas y zonas de cizalla. Entre estos estudios
se destacan los trabajos de Massabie y Rossello (1984, 1985), Massabie et al. (1986), Di Nardo y Dimieri (1984, 1985),
Rossello y Massabie (1981, 1993), Japas (1987, 1989, 1999) y Rossello et al. (1997). Investigaciones detalladas llevadas
a cabo por Cucchi (1966), Leone (1986), Varela et al. (1986), Cobbold et al. (1986), Dimieri y Di Nardo (1992), Ducds
(1995), Tomezzoli y Cristallini (1998, 2004), entre otros autores, confirmaron la presencia de corrimientos que inclinan
al sury al suroeste. Ademads, estudios estructurales regionales indican la relevancia de las estructuras. mencionadas en
la formacidn del sistema serrano (Cobbold et al. 1986, 1991; von Gosen et al. 1990, 1991). El valle longitudinal entre las
sierras de Cura Malal y Ventana fue interpretado como un corrimiento por Schiller (1930), Kilmurray (1975) y Cobbold
etal. (1991).

Una caracteristica de las diaclasas que afectan al Grupo Ventana es que estdn asociadas a las estructuras de
plegamiento. Se observaron juegos de tipo extensional perpendiculares a los ejes dedos pliegues y juegos conjugados
de cizalla, donde el eje corresponde a la bisectriz del angulo obtuso (Di Nardo y Dimieri 1988).

En sintesis, el Sistema de Ventania presenta una estructura de faja plegada y corrida (FPC) con rumbo general
noroeste y con un disefio sigmoidal en planta, resultado de un régimen transpresivo dextral (Cobbold et al. 1986, 1991,
1992; Buggisch 1987; Japas 1987, 1988; Rossello et al. 1997; Tomezzoli 2001). La deformacién principal de la FPC se
atribuye al Paleozoico superior, asociada a la orogenia Gondwanica. Datos paleomagnéticos, provenientes de la
Formacion Tunas, indican para la estructuracion de la FPC‘una edad pérmica inferior tardia (Tomezzoli y Vilas 1999;
Tomezzoli 1999, 2001). Esta generd una antefosa asimétrica en la regidn aledafia al antepais (Lopez-Gamundiy Rossello
1992, Prezzi et al. 2013). La mencionada depresion tectdnica, conocida como la cuenca de Claromecd, se ubica entre
los sistemas de Ventania y Tandilia con prologacién hacia la plataforma continental del mar Argentino.

En el Sistema de Ventania, las estructuras tectdnicas predominantes incluyen plegamientos de diversos érdenes,
fallas y diaclasas, ademas de otras asociadas como foliacion de plano axial, lineaciones, rods de cuarzo, grietas
escalonadas rellenas y zonas de cizalla (Rossello y Massabie 1981, Massabie y Rossello 1984, Cobbold et al. 1986,
Massabie et al. 1986, Dimieri et al. 2005, Japas 1989, 1992, entre otros investigadores).

Entre las sierras de la Ventana y.de las Tunas, al sur de la Hoja, Tomezzoli y Cristallini (2004) interpretaron una zona
triangular y un corrimiento fuera de secuencia que genera la repeticidon de los grupos Cura Malal y Ventana. En una
seccion estructural integrada de estas sierras, los autores calcularon un acortamiento minimo de 13,5 km (equivalente
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al 23 %), que no incluye los pliegues y repliegues de menor orden. Ademads, indicaron que el nivel de despegue se eleva
hacia el noreste.

El mapa esquematico de la figura 49 sintetiza la estructura regional del dominio morfoestructural serrano, basado
en mapas y perfiles de Tomezzoli y Cristallini (2004), Uriz et al. (2011), Ramos et al. (2014) y Ballivian Justiniano et al.
(2020 a). En él, las trazas aproximadas de anticlinales representan la presencia y disposicion del plegamiento de primer
orden en el area (Uriz et al. 2011). Para el ambito pedemontano adyacente se sefialan lineamientos y escarpas de fallas
interpretados a partir del analisis de imdagenes.

ESQUEMA ESTRUCTURAL DEL DOMINIO SERRANO
Y SU PIEDEMONTE ADYACENTE
omr 62°30'0 62°0 61°30'0
37°30°'S R +*£37°30'S
Corrimiento inferido
Escarpa de falla N
Lineamiento
Disposicion del
plegamiento
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Figura 49. Esquema estructural del dominio serrano y del sector pedemontano adyacente. En la figura inserta se indica el area
que abarca el esquema estructural.

3.2. Dominios morfoestructurales extraserranos

Fuera de la region serrana predomina un paisaje de relieve llano con suaves lomadas y bajos, donde afloran
depdsitos cenozoicos tardios. Alli, en el sector extraserrano, se identificaron y caracterizaron rasgos morfoestructurales
principales como escarpas de falla y lineamientos, a partir de la interpretacion de imagenes satelitales y modelos de
elevacion digital. En particular se analizaron imagenes ALOS-PALSAR con resolucion de 12 m y se implementd el
programa Global Mapper que permitioé generar un modelo de la red de'drenaje.

El andlisis de esta informacion posibilité reconocer cambios anémalos-en.la direccidn de escurrimiento de la red de
drenaje, patrones de disefio de drenaje rectos, modificaciones locales en las pendientes, altos topograficos, escarpas y
lineamientos. Este conjunto de evidencias permitid identificar y caracterizar cualitativamente y cuantitativamente los
rasgos morfoestructurales principales.

3.2.1. Dominio mofoestructural extraserrano nororiental

El rasgo morfoestructural mas destacado por su extension es el lineamiento Vallimanca (Kostadinoff et al. 2001,
Cingolani 2005, Kostadinoff 2007) o Lineacién Utracén-Vallimanca (Sellés Martinez 1987). Este presenta una orientacion
noreste-suroeste y una longitud que supera los 200 km, aunque solo un tramo de aproximadamente 25 km abarca el
sector noroeste de la Hoja (Fig. 44). La disposicion espacial de esta posible fractura del basamento con la alineacion de
las lagunas Encadenadas sugiere una probable reactivacion de la estructura (Balmaceda et al. 1951).

En estudios posteriores, Rossello y Lépez (2020) denominaron a este lineamiento como Corredor Encadenadas—
Vallimanca (CEV), el cual delimita el margen septentrional de las sierras de Ventania y Tandilia. Mediante el
reconocimiento y analisis morfoldgico de una serie de crestas suaves y alargadas dispuestas en échelon, estos autores
interpretaron una cinematica compatible con un fallamiento de desplazamiento de rumbo lateral derecho.
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En las cercanias del CEV, la sismicidad registrada por el Instituto Nacional de Prevencidn Sismica (INPRES s. f.) ha sido
poco frecuente y de baja magnitud con solo tres eventos que superaron los 3,5 fuera del ambito de la Hoja. En 2016, se
reportaron dos movimientos sismicos: el primero, el 9 de agosto, tuvo una magnitud de 3,7 y un hipocentro a 30 km de
profundidad; el segundo, el 7 de noviembre, alcanzé una magnitud de 4 con una profundidad de 10 kilémetros. El tercer
sismo ocurrié el 27 de diciembre de 2018 y se registré una magnitud de 3,7 a una profundidad de 32 kildmetros.

No obstante, para confirmar la deformacién cuaternaria del CEV, se requiere llevar a cabo estudios neotectdnicos
detallados para una evaluacién de la peligrosidad sismica en la regidn.

Al norte y al este del Sistema de Ventania se identificaron escarpas de rumbo norte-sur escalonadas y escarpas y
lineamientos con orientacidén noreste-suroeste (Figs. 50, 51). Las escarpas presentan perfiles asimétricos, con la mayor
pendiente hacia el oeste y el noroeste. Tanto las escarpas como los lineamientos se asocian a anomalias en el disefio
de la red de drenaje. La escarpa mas occidental presenta la particularidad de una serie de lagunas y bajos de deflacion
dispuesta paralela y al oeste de su traza (Fig. 51, el).

SECTOR DEL DOMINIO
EXTRASERRANO
NORORIENTAL

—u— Escarpa de falla

——— Lineamiento
Y Toma fotografica

Figura 50. Detalle de las escarpas con orientacidn norte-sur y del lineamiento noreste-suroeste, junto con la ubicacién de las
tomas fotograficas 1 a 5 (estrellas naranjas). Las fotos 1y 3 corresponden a vistas panoramicas hacia el este de la lomada, mientras
que las fotos 2, 4 y 5 muestran detalles del depdsito de edad.nedgena, en el bloque alto. En la figura inserta se indica el area que
abarca el mapa de escarpas y lineamientos.

En el Cuadro 5 se mencionan algunos parametros morfométricos: orientacion, cara libre, longitud y diferencia de
altura y tipo de perfil. Si bien la erosién fluvial juega un rol preponderante en el modelo del paisaje extraserrano, el
arreglo espacial de las escarpas y lineamientos es indicio de control tecténico de estas morfologias. En esta linea, las
escarpas se atribuyen a fallas inferidas con indicacion de bloque hundido.

El reconocimiento de patrones de disefio rectos de la red de drenaje permitié prolongar la continuidad de la traza
del lineamiento estructural L6, de orientaciéon NE-SO, en el ambito pedemontano (Fig. 51).

A partir del analisis e interpretacion de anomalias y lineamientos magnéticos en la regidn suroeste de la Hoja (véase
Cap. 4, Geofisica), se destacan tres lineamientos de disposiciéon arqueada, paralela a subparalela. Dos de ellos se
localizan en el ambito serrano y coinciden con la traza interpretada para los corrimientos que controlaron el
levantamiento de la sierra de Bravard, mientras que el tercero se ubica en el piedemonte oriental adyacente (Fig. 52).
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Figura 51. Escarpas y lineamientos en el dominio extraserrano nororiental. En la figura inserta a la derecha se indica el area que
abarca el mapa de rasgos morfoestructurales.

Escarpa |Orientacién | Cara libre Longitud Difear;::iaa de || Lineamiento | Orientacién Longitud
el N-S oeste 25 km 16 m L1 NE-SO 19 km
e2 N-S oeste 18 km 21m L2 -S0 22 km
e3 NE-SO noroeste 13 km 22m L3 NE-SO 7 km
eda N-S oeste 24 km 16 m L4 NE-SO 8 km
edb N-S oeste 7 km 13 m 5 NE-SO 5 km
edc N-S oeste 12 km 10 m L6 NE-SO 50 km
e5 NE-SO noroeste 10 km @

v

Cuadro 5. Datos morfométricos de escarpas y lineamientos.

La traza del corrimiento central se infiere desplazada con respecto al frente serrano en sus tramos central y sur, en
base a la presencia de pequefios afloramientos del Grupo Ventana en la zona proximal del piedemonte, dentro del
blogue colgante del corrimiento. Esta disposicidén estructural muestra, ademas, una clara coincidencia con la traza del
lineamiento magnético.

El lineamiento identificado en ector pedemontano corresponderia probablemente a un corrimiento ciego. Este
rasgo se asocia a variaciones e y orientacion del drenaje, asi como a modificaciones locales en los valores de
pendiente de la bajada pedemontana.

3.2.2. Dominio-morfoestructural extraserrano suroccidental
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Los elementos estructurales reconocidos a partir de imagenes satelitales consisten en una serie de lineamientos
paralelos y subparalelos con orientacidon estenoreste-oestesuroeste. A esta informacion se integraron los datos
provenientes del analisis de lineamientos y anomalias magnéticas (véase Capitulo 4, Geofisica) para su comparacion y
potencial equivalencia (Fig. 52).

A la latitud de la laguna Los Chilenos se identificaron lineamientos estructurales con orientacidon noreste-suroeste,
agrupados en este trabajo bajo la denominacion Lineamiento 17 de Agosto-Agua Blanca. Estos lineamientos coinciden
con las trazas de los lineamientos magnéticos y destacan variaciones en los patrones de distribucion de las anomalias,
asi como en las fabricas magnéticas a ambos lados de las estructuras.

En este contexto, se entiende por fabrica magnética al arreglo espacial de elementos lineales con orientacién
noroeste, interpretados a pequena escala (Fig. 52). Esta fabrica muestra un desplazamiento lateral hacia la derecha
respecto de los lineamientos mencionados, en concordancia con la cinemdtica de las fallas de orientacién noreste
cartografiadas por Uriz et al. (2011).

RASGOS MORFOESTRUCTURALES y GEOFISICOS
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Figura 52. Lineamientos y anomalias magnéticas (Véase Capitulo 4. Geofisica) y rasgos morfoestructurales interpretados en el
sector suroccidental de la Hoja. En la figura inserta a la izquie @ dica el drea que abarca el mapa.
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4. GEOFISICA

El area correspondiente a la Hoja 3763-IV Coronel Sudrez cuenta con dos conjuntos de datos magnetométricos
generados por el Servicio Geoldgico Minero Argentino (SEGEMAR): el Bloque 20 Sierras Australes (Chernicoff y Vargas
1999) y el Bloque 32 Buenos Aires (Vargas et al. 2013).Cada conjunto presenta caracteristicas técnicas y resoluciones
espaciales diferentes, por lo que se decidid procesarlos y analizarlos de manera independiente a fin de aprovechar las
ventajas particulares de cada uno y obtener la informacién mas precisa y representativa posible del drea de estudio.

El Blogue 20 Sierras Australes presenta mayor resolucidn espacial, ya que fue adquirido mediante un levantamiento
aeromagnetométrico con lineas de vuelo espaciadas cada 1 km, lo que permitid construir una grilla con resolucién de
330 m. No obstante, este bloque cubre Unicamente el sector sur de la hoja.

En contraste, el Bloque 32 Buenos Aires abarca la totalidad del drea de estudio, aunque con menor resolucion,
debido a que integra mediciones aeromagnetométricas y terrestres, generando una grilla de 3 x 3 km (Fig. 53 A).

Debido a esta diferencia de resolucién entre ambos conjuntos, se optd por procesar los datos de manera separada.
A cada una de las grillas de Campo Magnético Total (TMI) se le aplicaron los filtros de Reduccion al Polo (RTP), Primera
Derivada Vertical (1DV) (sobre la grilla de RTP) y Sefial Analitica (SA), con el objetivo de resaltar y delimitar las anomalias
magnéticas de interés.

™ RTP
Bloque 20 Sierras Australes Km Bloque 20 Sierras Australes
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Figura 53. A: Superposicion de la grilla de campo magnético total del bloque 20 Sierras Australes y 32 Buenos Aires. B: Superposicion
de la grilla RTP. C: Primera derivada vertical de la grilla de RTP de ambos bloques. Lineas rojas: lineamientos magnéticos D: Sefial
analitica.

4.1. Procesamiento de los datos magnetométricos

En el sector norte de la hoja, la grilla de campo magnético total correspondiente al Bloque 32 Buenos Aires (Fig. 53
A) exhibe una serie de anomalias complejas y superpuestas, caracterizadas por bajas frecuencias y gran amplitud, lo
que sugiere un origen profundo, posiblemente vinculado al basamento. Sobre esta anomalia regional se identifica otra

de mayor definicion, levemente rotada hacia el oeste, sin afloramientos superficiales asociados.
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En el sector sur, correspondiente al Bloque 20 Sierras Australes, se distingue una anomalia elongada con direccién
NE-SO, sobre la cual se superponen anomalias locales asociadas a las estructuras que originaron al sistema de Ventania.

La Reduccion al Polo (RTP) es una técnica de procesamiento que recalcula el campo magnético terrestre desde su
inclinacién y declinacién observadas hasta las del polo magnético (Milligan y Gunn 1997). Este filtro corrige la asimetria
de las anomalias magnéticas generada por la inclinacidon del campo, desplazando sus maximos hacia la vertical del
cuerpo fuente y mejorando la resolucién lateral y la localizacion espacial.

Este paso constituye un procedimiento estandar en el procesamiento magnético, especialmente util en latitudes
medias y altas, como las del area de Coronel Suarez, y resulta necesario antes de aplicar la Primera Derivada Vertical.

En la grilla de RTP de la Fig. 53 B, se identifican nuevamente las anomalias regionales de origen profundo, sobre las
cuales se superponen otras de menor tamafio. Se destacan dos de particular relevancia: una ubicada al sur de las lagunas
Encadenadas, en el sector noroeste de la hoja, y otra al suroeste de las Sierras Australes. Ambas muestran remanencia
magnética, evidenciada por la rotacién y desplazamiento de los maximos respecto del cuerpo que las genera.

Tanto en la grilla de campo magnético total como en la de RTP se reconoce una anomalia de menor tamanio,
elongada con orientacion NO-SE, bien definida en el flanco suroeste de la Sierra de Cura Malal, sin evidencias de
remanencia.

El filtro de Primera Derivada Vertical (1DV), aplicado sobre la grilla de RTP, permite delimitar con mayor precision
los bordes de fuentes magnéticas someras, al amplificar las altas frecuencias asociadas a cuerpos superficiales. Este
procedimiento resulta especialmente Util para identificar diques, contactos litoldgicos y fallas con expresién magnética
cercana a la superficie.

La alta resolucion del Bloque 20 Sierras Australes permitié un uso eficiente del filtro, cuya representacion en escala
de grises con sombreado (Fig. 53 C) resalta lineamientos magnéticos de interés. Muchos de estos lineamientos coinciden
con estructuras previamente mapeadas, mientras que otros podrian corresponder a nuevas estructuras inferidas.

La mayoria de los lineamientos identificados se asocian con estructuras internas de la sierra, aunque en el sector
sudoeste se observa un grupo adicional de lineamientos vinculados a la anomalia con remanencia cercana a'la laguna
de Los Chilenos, que no se extienden mas alla del limite de dicha anomalia.

La grilla de Sefial Analitica (SA) (Fig. 53 D) se aplicé para reducir la ambigiliedad interpretativa y. mejorar la resolucion
espacial de las anomalias. Este filtro no depende de la direccidn de magnetizacidn y presenta.su maximo directamente
sobre el borde del cuerpo fuente, independientemente de la orientacion del campo magnético regional o de la
magnetizacion remanente (Marason y Klingele 1993).

En el sector noroeste de la hoja, al sur de las Lagunas Encadenadas, la anomalia identificada en las grillas de TMI y
RTP se define con precisién en la grilla de SA, posiblemente asociada a un‘cuerpo no aflorante de dimensiones
aproximadas 46 x 27 km, con forma elongada y eje mayor en direccién NNE-SSO.

A su vez, la anomalia con remanencia ubicada en la zona de la laguna de Los Chilenos presenta orientacion NE-SO,
abarcando un area aproximada de 22 x 6 km. Dado que esta anomalia se observa con mayor definicidn, fue posible
identificar en su interior rasgos estructurales de direccion NO—-SE, perpendiculares al eje mayor del cuerpo, previamente
mapeados como lineamientos magnéticos. Estos lineamientos de direccion NO-SE también se reconocen en otras
anomalias hacia el sur (fuera del area de la hoja), lo cual sugiere un origen estructural de caracter regional.

La Sierra de Cura Malal y el sector norte de la Sierra de la Ventana no presentan respuesta magnética significativa,
debido a su composicion litoldgica predominantemente no magnética.

Solo en las inmediaciones de la ciudad de Saavedra se observa una anomalia elongada y bien definida, alineada con
el eje principal de la sierra, posiblemente asociada a las riolitas del Complejo Sauce Chico (Figura 54). El sector oriental
de la Sierra estd flanqueado por un lineamiento magnético de aproximadamente 115 km de longitud, interrumpido
localmente por la erosién de los cursos fluviales, tales como los arroyos Pigié y Cura Malal Chico.

Este lineamiento se encuentra delimitado por fallas mapeadas en campo, lo que sugiere que la actividad tectdnica y
el cizallamiento habrian afectado’los:minerales magnéticos, generando una zona de minima respuesta en la grilla de SA
debido al contraste entre las litologias alteradas y las no alteradas.
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Figura 54. Detalle de la grilla de SA en el area central de la Sierra junto con el modelo de elevacién digital. El poligo apeado

corresponde a los afloramientos del Complejo Sauce Chico.

83



5. GEOLOGIA DE SUBSUELO

En el dmbito de la Hoja Coronel Sudrez se cuenta con escasa informacidn directa de subsuelo. Las perforaciones
efectuadas para extraccion de agua en general atraviesan las unidades cuaternarias, solo algunas alcanzan a perforar
las capas asignables al Nedgeno y muy pocas llegan a las rocas sobre las que apoya la sucesidn cenozoica. En cuanto a
los datos de métodos geofisicos potenciales, ademas de la informacion gravimétrica satelital (Vazquez Lucero et al. 2020
y referencias citadas), aeromagnética (SEGEMAR s. f.), la regién cuenta con mediciones del campo gravitatorio y
magnético en el terreno (Kostadinoff et al. 1981, Kostadinoff y Font de Affolter 1982, Kostadinoff y Albouy 1988,
Kostadinoff y Prozzi 1998, Rapela y Kostadinof 2005, Alvarez 2007, Kostadinoff 2007). La informacién sismica disponible
corresponde a los datos de refraccion de Arigds 1969 (en De Elorriaga 2010) y de dos secciones sismicas de YPF citadas
por De Elorriaga (2010), que brindan nocién del espesor de la sucesion cenozoica y de la profundidad del basamento
sismico en cercanias del lago Epecuén. Estudios sismicos de refraccion fueron también aplicados a la diferenciacion de
las unidades cuaternarias en el piedemonte occidental de la sierra de Cura Malal (De Francesco 1992 c).

5.1. Cuenca Claromecd

El drea de la Hoja en subsuelo esencialmente abarca el sector noroccidental de la cuenca Claromecé o cuenca
Interserrana Bonaerense (Kostadinoff y Font de Affolter 1982). Se ha referido con este nombre a distintos depocentros
gue inician con las acumulaciones eopaleozoicas expuestas en la sierra de La Ventana.

Los datos disponibles de la cuenca Claromecé en subsuelo se concentran en el ambito de la Llanura Interserrana y
costa afuera; abarcan informacién sismica en 2D, 8 perforaciones entre menos de 700 m y mas de 2.000 m localizadas
fuera del dmbito de la Hoja Coronel Sudrez y relevamientos aerogravimagnetométricos regionales. A partir de la
informacion de los pozos San Cayetano x-1 y Paragtiil, ubicados al este de la Hoja, Lesta y Sylwan (2005) plantearon una
posible correlacidon con las unidades definidas en los afloramientos de las sierras de la Ventana. El espesor maximo de
sedimentos en la cuenca supera los 10.000 metros. Sobre la base de la interpretacidn de las lineas sismicas ron
diferenciados cuatro ciclos sedimentarios en su relleno.
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Figura 55. Ubicacion de las perforaciones de agua y de exploracidn sismica mencionadas en el texto y de los sitios con datos de
sismica de refraccién referidos en el perfil de la Figura 56.

Al este de Coronel Suarez y fuera de la Hoja es donde se localizd también una de las perforaciones exploratorias del
proyecto Pangea (PANG 0003, Fig. 55). Luego de ~180 m de Cenozoico, ingresd en las capas de la Formacion Tunas entre
las que se hallaron intercalaciones de carbdn. Los niveles de carbdn resultan mas potentes y frecuentes entre los 681 m
b.b.p.ylos 899 m b.b.p. (Rossello 2016, Febbo et al. 2022 y referencias citadas).

Calegari y Schiuma (2022) analizaron el probable interés hidrocarburifero de la cuenca Claromecé. Las formaciones
Piedra Azul y Bonete (Grupo Pillahuincd) se encuentran entre las unidades con pelitas negras con datos de COT (Carbono
Orgdnico Total) mayores al 1%. Los datos obtenidos por debajo de la Formacion Sauce Grande llevaron a proponer a
esta unidad como sello regional. Los resultados de los andlisis de biomarcadores en el pozo LM.x-1 (La Madrid), ubicado
al este y fuera de la Hoja, indicaron un petrdleo de probable edad cretacica (Moldowan y Barbanti 2016, en Calegariy
Schiuma 2022).

La informacidn gravimétrica permitio inferir la continuidad de las unidades geoldgicas de basamento con alta
densidad e inferir los limites de la cuenca Claromecd. Los bordes de esta gran cuenca aun no resultan precisos.
Kostadinoff y Font de Affolter (1982), Kostadinoff y Prozzi (1998), Kostadinoff (2007), Pangaro y Ramos (2012)
destacaron el defecto de masa vinculable con el depocentro de Claromecd. Los modelos de Ruiz e Introcaso (2011),
Prezzi et al. (2018) y Vazquez Lucero et al. (2020) plantearon alternativas a la interpretacion de los campos potenciales.

Las determinaciones petrograficas y de densidad efectuadas por Kostadinoff et al. (1981) sugieren que las
variaciones en la densidad de las rocas muestreadas de los grupos Curamalal y Ventana, son atribuibles a variaciones
en el contenido de sericita y hematita en las sedimentitas y al porcentaje de cuarzo en las rocas graniticas. Los valores
de densidad medidos para las rocas del basamento granitico-metamérfico fueron utilizados para el modelo de los
perfiles de anomalias isostaticas trazados sobre la base de las mediciones gravimétricas en campo. Sobre la base de
modelos gravimétricos y perfiles de anomalia de Bouguer se detectd un importante cambio de gradiente, conun'minimo
gravimétrico al norte de las lagunas de Los Chilenos, en el piedemonte suroccidental de la sierra de Cura Malal. Este
minimo fue interpretado como evidencia de una falla de alto angulo alineada a la laguna (Kostadinoff et al. 1981) o de
acimut 290°, entre las lagunas Pincén y Los Chilenos (Kostadinoff y Albouy 1988). Alvarez (2007) sugiri6 la posibilidad
de escamas del basamento pampeano en contacto tecténico sobre las sedimentitas paleozoicas.

Los primeros datos gravimétricos de campo permitieron estimar un espesor sedimentario del orden de 3.000 m en
el sector occidental de la cuenca, que incluiria a la sucesidn paleozoica (Kostadinoff et al. 1981). Kostadinoff y Albouy
(1988) mediante un modelo inverso estimaron un espesor sedimentario de 5.0000m en una cuenca cuyo borde sur
estaria ubicado en la laguna de Los Chilenos y plantearon que 4.500 m corresponderian a las unidades paleozoicas
plegadas. Las estimaciones regionales de espesor sedimentario de la cuenca Claromecd efectuadas sobre la base de los
datos gravimétricos satelitales EGM2008 (Earth Gravitational Model 2008) son consistentes con estas primeras
estimaciones (Prezzi et al. 2018). De acuerdo con los datos sismicos derefraccidon procesados en el Instituto Argentino
de Oceanografia (IADO 1986 en Kostadinoff y Albouy 1988) y los estudios.de Kostadinoff (1992), la profundidad del
basamento geofisico se estima entre 400 m y 500 m en el sector sudoccidental de la sierra de Cura Malal. En Bordenave,
localidad ubicada al oeste de la laguna Pincén y fuera de-a:Hoja, fue calculado un espesor de Cenozoico de ~500 m
(Kostadinoff 1992).

Los modelos gravimétricos 3D obtenidos por Vazquez Lucero et al. (2021) para la forma y relleno de la cuenca
Claromecé sobre la base del modelo global EIGEN 6c4, difieren del limite gravimétrico planteado sobre la base de las
mediciones de campo (Kostadinoff y Font de Affolter 1982, Kostadinoff 1992). La configuracién obtenida llevé a Vazquez
Lucero et al. (2021) a redefinir el margen sur del cratén del Rio de la Plata, que con orientacion E-O atravesaria las
Sierras Australes. Segun este modelo el cratdn continua en el subsuelo de la Hoja, como fue documentado por Tohver
et al. (2012) sobre la base de la consideracion de circones primarios de ca. 2000 Ma en el granito Agua Blanca. Este
limite coincide aproximadamente.con el amplio alto magnetométrico que caracteriza al sector sur de las sierras
(SEGEMAR s. f.)

Los modelos previos de Ruiz e Introcaso (2011) combinaron datos de anomalia de Bouguer con ondulaciones locales
del geoide para obtener un modelo consistente del espesor sedimentario de la cuenca y de las profundidades del Moho
sobre la base de analisis espectrales de las anomalias magnéticas y deconvoluciones de Euler y Werner. De acuerdo con
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ese modelo geofisico se evidencia una corteza atenuada por debajo de la cuenca Claromecd, con un espesor
sedimentario maximo que alcanza los 12 km fuera del dmbito de la Hoja Coronel Suarez.

El modelado regional de las anomalias magnéticas realizado por Ghidella et al. (2005) favorece la interpretacion de
la existencia de cuerpos grandes y de alta susceptibilidad en la base de la cuenca Claromecé localizados
aproximadamente a 5 km de profundidad. Los afloramientos de las unidades igneo-metamadrficas mas antiguas se
encuentran en la vertiente sudoeste de la sierra de Cura Malal; sin embargo, las mediciones de gravedad indican un
déficit de masa consistente con la predominancia de las unidades sedimentarias paleozoicas de la cuenca Claromecd en
el subsuelo (e.g. Kostadinoff 1992).

En los mapas de anomalias gravitatorias se destaca la alineacion de altos gravimétricos que se extienden entre la
localidad de Rivera, al oeste de la laguna de Epecuén y la ciudad de Bahia Blanca (Kostadinoff 1992, Rapela y Kostadinof
2005). Esta alineacién pasa por la sierra de Cortapié y abarca el angulo sudoeste de la Hoja. Este alto de basamento
inferido por gravimetria fue interpretado como el limite entre las cuencas Claromecé y Macachin (Kostadinoff 1992,
Rapela y Kostadinof 2005). Sobre la base del andlisis de datos gravimétricos de campo De Elorriaga (2010) interpreté 3
lineamientos geofisicos principales de orientacidn NNO-SSE que comprenden el alineamiento de minimos gravimétricos
elongados. Estos minimos fueron interpretados como depocentros de tipo hemigraben asociados a una estructuracién
en bloques dentro de la cuenca de Macachin. El minimo gravimétrico Darragueira-Puan es el que ingresa desde el oeste

al subsuelo de la Hoja Coronel Suarez.

5.2. Espesor cenozoico
Los datos de refraccidn sismica de Arigds (1969, en De Elorriaga 2010) cubren el angulo noroeste de la Hoja (Figura

55) y permitieron establecer los espesores sedimentarios de la sucesidn cenozoica. Se observa una disminucién del
espesor hacia las sierras, desde 324 m (punto 4, Fig. 55) entre las lagunas Epecuén y del Monte, hasta 193 m en las

refracciones efectuadas en los alrededores de Piglié (punto 11, Figs. 55y 56).
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Figura 56. Perfil esquematico'NO=SE.que muestra los resultados de las pruebas de refraccion, con los espesores sedimentarios en
cada una de las localidades indicadas.en la Figura 1. Desde los puntos 4 y 3 en Carhué hacia la derecha (extremo SE) se localizan

dentro de la Hoja Coronel Suarez, en su angulo noroeste. Tomado de De Elorriaga (2010).

De Elorriaga (2010).indico la profundidad del basamento sismico estimada a partir de datos de refraccidn inéditos
de Yacimientos Petroliferos Fiscales (YPF). El analisis de las lineas sismicas 25007 y 25008, cercanas a la localidad de
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Carhué, llevé a interpretar espesores sedimentarios cenozoicos entre 206 my 321 m que apoyan sobre un basamento

sismico que probablemente corresponde a sedimentitas paleozoicas. Los datos gravimétricos concuerdan con esta
interpretacion.

6. GEOMORFOLOGIA

La descripcion geomorfoldgica de la Hoja Coronel Sudrez se ha organizado mediante la identificacion de cuatro areas
que conforman paisajes distintivos. En ellas se reconocieron 14 unidades geomorficas, de las cuales dos son comunes a
las cuatro dreas, que se representan en el esquema geomorfoldgico (Fig. 57) y se indican en el Cuadro 6.
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UNIDAD GEOMORFICA

Cordones serranos

Area serrana
Valle interserrano

Piedemonte antiguo

Planicie estructural alta parcialmente exhumada
Planicie periserrana  Planicie loéssica arenosa

Planicie loéssica con escurrimiento ineficiente

Planicie loéssica con cubetas inundadas

Escarpa de erosion sobre depdsitos nedgenos

. Planicie estructural baja con cubierta edlica
Sistemas lagunares )

(LE0 = Los itz Planicie lacustre antigua

Planicie lacustre moderna

Area noroccidental ~ €@mpo de médanos

Planicies aluviales
Geoformas fluviales
Drenajes temporarios y zonas con escurrimiento no encauzado

Cuadro 6. Unidades geomorficas y areas reconocidas en la Hoja 3763-1V Coronel Suarez
6.1. Area Serrana

Comprende el sector sur de la Hoja, donde se expone el paisaje labrado sobre las rocas paleozoicas intensamente
deformadas del Sistema de Ventania. Los procesos actuantes son principalmente la accion fluvial y la remocién en masa,
determinantes de un modelado poligenético con fuerte control estructural (Pereyra et al. 2001).

6.1.1. Cordones serranos

Los principales cordones serranos son las sierras de Cura Malal y Bravard, separadas por el valle interserrano, con
una disposicidn en arco cédncavo hacia el suroeste. La altura de la sierra«de Cura Malal tiene su maximo de 1015 ms. n.
m. en el cerro Cura Malal Grande y desciende hasta los 270 m s. n. m..en la sierra de Puan, en el extremo noroeste del
orogeno (Fig. 58).

Las principales alturas de la sierra de Bravard son menores, con un maximo de 929 ms. n. m. en el cerro Guanaco y
entre 700 y 750 m s. n. m. en los cerros Barrancoso y Puntudo; el extremo noroccidental se encuentra entre los 370 y
350 m s. n. m en la Sierra de Piglié. Hacia el este de los cordones serranos principales y separada por las cabeceras del
arroyo Sauce Corto y el arroyo Pantanoso, se ubica la sierra de las Tunas, caracterizada por un relieve mas suave y
elevacion maxima de 702 m s. n. m. en el cerro de los Baguales; la mayoria de las cumbres se encuentran entre 600 y
700 metros sobre el nivel del mar.
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Figura 58. Principales rasgos fisiograficos de la Hoja 3763-IV Coronel Suarez

El modelado de los cordones serranos es fluvial, con un marcado control tecténico. Esto se manifiesta en el valle
interserrano entre las sierras de Cura Malal y Bravard o el valle del arroyo Pantanoso, cuya disposicidon coincide con
corrimientos inferidos. Los arroyos transversales a las sierras estan ¢ ados por fracturas que conforman las “abras”,
mientras que los valles menores que responden a diaclasas. En g ) renaje muestra un patrén en enrejado o
paralelo (Lebinson y Grill 2018, Susena 2020). Estos valles se caracterizan por ser profundos y con laderas de fuertes
pendientes, con cubierta de detritos gruesos y aflorami rocosos que forman crestas, resaltos y aleros. En estos
ambientes son frecuentes los procesos de remocion en on vuelcos y caidas de rocas y deslizamientos. Un ejemplo
notable son los movimientos en masa en el cerro Pan de Azucar (Fig. 59), clasificados por su morfologia como flujos de
detritos (Susena 2020).

Una caracteristica destacada de los cordones serranos son las areas cumbrales y divisorias aplanadas (Fig. 60) con
coincidencia de alturas, que Demoulin et al. (2005) interpretaron como superficies de planacién regional y vincularon
con la evolucién tectdnica del rifting del Atlantico Sur. Estos autores identificaron una superficie elevada que forma las
cumbres entre los 800 y 900 m s. .; una intermedia entre los 600y 700 m s. n. m. y la superficie principal a los 450-
500 metros sobre el nivel

n la sierra de las Tunas estas superficies se encuentran a cotas distintas,

presumiblemente por el ascenso diferencial de los macizos rocosos.
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Figura 60. Vista de la sierra de Cura Malal desde la estancia Agua Blanca. Se observan las dreas cumbrales redondeadas.

6.1.2. Valle interserrano

El valle interserrano que separa a las sierras de Cura Malal y de Bravard, conocido como valle de las Grutas o del 27
de Diciembre (Fig. 61) se ubica entre los 400 y 450 m s. n. m. , altura correspondiente a la superficie de planacidn
principal de Demoulin et al. (2005). Su morfologia responde al accionar de procesos como remocién en masa,
escurrimiento superficial y accion edlica (Pereyra et al. 2001). Su ubicacion sefala la presencia de un corrimiento inferido
con inclinacién al suroeste, que delimita los afloramientos de los grupos Curamalal y Ventana. El piso del valle tiene un
ancho de 1,5 a 2 km y aloja las.cabeceras de los cursos principales que drenan hacia el norte y noreste de la sierra, con
nivel de base en las lagunas Encadenadas. Los laterales son abruptos, con laderas rocosas y conos de detritos en su
base. En las nacientes del arroyo Cura Malal Grande se encuentran los principales afloramientos de la Brecha Cerro
Colorado, que destacan en el fondo del valle como cerros mesa. En estos afloramientos, asi como en otros de cuarcitas
paleozoicas se han descripto tafoni asociados con espeleotemas siliceos (Lebinson et al. 2020, Lebinson y Grill 2022).

90



La accion edlica produjo la agradacion de sedimentos loéssicos que suavizaron las pendientes; la estabilizacién
posterior favorecio la pedogénesis. En la actualidad el proceso preponderante como modelador del paisaje es el

escurrimiento superficial, que produce numerosos cauces y carcavas (Pereyra et al. 2001).

—

Figura 61. Aspecto del valle interserrano en el camino al Abra del Hinojo, vista al suroeste. A la izquierda de la imagen, corddn
serrano de Bravard. A la derecha, sierra de Cura Malal.

6.2. Planicie periserrana

Esta unidad ocupa la mayor parte de la Hoja, desde el pie de las sierras hasta los limites este, sur y oeste'del area de
trabajo; por el noroeste, la planicie periserrana esta limitada por la escarpa de erosion de las lagunas Encadenadas.

A partir de las sierras, la llanura desciende en forma radial con una pendiente variable entre 1,45 % en cercanias de
la sierray 0,15 % a 35 km, tomando como ejemplo un perfil topografico paralelo al arroyo Hinojo Grande, entre la sierra
de Bravard y el angulo noreste de la Hoja. Las pendientes en la planicie periserrana al suroeste de:la sierra de Cura Malal
son algo mayores, varian entre 2,64 %y 0,51 % en un perfil topogréfico paralelo al arroyo Cochenleufu, desde la sierra
hasta la confluencia con el arroyo Cochenleufd Chico. No obstante, en el area suroeste de la planicie las pendientes se
ven muy modificadas por la presencia de la depresion de las lagunas de Los Chilenos.

Dentro de la planicie periserrana se identificaron cinco unidades geomorficas,/en funcidén de caracteristicas tales
como su posicion topografica, control litolégico, morfologia y procesos preponderantes.

6.2.1. Piedemonte antiguo

Corresponde a los afloramientos de la Formacién Las Malvinas. Se trata de lomadas transversales a la sierra, que
descienden desde la cota de 440-470 m s. n. m. hasta los 350-360. m s. n. m. Estas lomadas, constituidas por
conglomerados de cuarcitas cementados por carbonato de calcio, son remanentes de erosién de un nivel pedemontano
que se elevan entre 15y 30 m sobre el paisaje circundante. Se reconocen al pie de la sierra de Bravard entre los arroyos
Cura Malal Grande y Sauce Corto (Fig. 62) y entre los arroyoes Alfalfa y La Saudade al pie de la sierra de Cura Malal.
Presentan una cobertura edafica reducida en sus sectores apicales (Pereyra 1996).

6.2.2. Planicie estructural alta parcialmente exhumada

Esta geoforma corresponde a los depdsitos psefiticos con calcrete espeso de la Formacién del Aguila, que
constituyen un extendido nivel resistente que controla la topografia del area periserrana. Esta superficie estd mejor
expuesta en lomadas de relieverbajo en el drea pedemontana al noreste de la sierra de Bravard, donde habia sido
exhumada por ascenso tecténico o.descenso en el nivel de base, sumado a accidn fluvial y posiblemente edlica sobre el
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Figura 62. Piedemonte antiguo. Vista en primer plano de una lomada compuesta por conglomerados con clastos de cuarcitas, con
desarrollo de suelo.

nivel endurecido (Fig. 63). Aqui, las lomadas se desarrollan entre los 370 y 270 m s. n. m. y se elevan entre10'y 20 m
sobre el paisaje. Otros remanentes de erosion se encuentran en el cuadrante noreste de la Hoja, entre los 220y los 200
m s. n. m., donde las lomadas tienen orientacidon aproximada norte-sur y perfil asimétrico. Se considera que estas
escarpas podrian responder a un control tecténico (véase Capitulo 3, Estructura).

Figura 63. Lomadas con bajo relieve relativo correspondientes a la planicie estructural alta, controlada por el calcrete que afecta

a depésitos psefiticos pliocenos, que esta semicubierto por sedimentos areno-limosos edlicos.

Entre la sierra de.Cura Malal y las lagunas de Los Chilenos o Encadenadas de Saavedra, la planicie estructural se
encuentra entre los 320y 330 m s. n. m. y tiene una disposicidén subhorizontal. La red de drenaje estd escasamente
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integrada, con unos pocos cursos temporarios que discurren hacia el suroeste. Al sur de las lagunas, la planicie
estructural adquiere mayor pendiente y esta fuertemente disectada, con paleocauces encajados y hoyas de deflacion
(Seitz 2019).

En otros sectores, la planicie estructural se encuentra sepultada por el manto edlico, como puede observarse en los
alrededores de la laguna de Puan o al norte de las lagunas de Los Chilenos. Al suroeste de las lagunas, un contacto neto
y plano entre los depdsitos nedgenos y los sedimentos edlicos del Pleistoceno se asocia a un proceso de deflacion, sin
descartar la accién concomitante de flujos en manto en la génesis de esta superficie.

6.2.3. Planicie loéssica arenosa

Es la unidad geomérfica mas extendida, formada por el manto de loess arenoso que cubrid y suavizé las formas del
relieve durante el Pleistoceno superior y Holoceno. Corresponde a una planicie de agradacion edlica, que en la
actualidad se encuentra estabilizada por edafizacidn. El espesor de los depdsitos edlicos varia en funcion de la topografia
previa; en general, en bajos topograficos el espesor es mayor, en tanto que es mas reducido en areas con mayor
pendiente (Pereyra et al. 2001). Esta planicie se desarrolla desde el area pedemontana hasta la llanura distal, donde las
pendientes se reducen considerablemente (Fig. 64). La red fluvial que la disecta esta constituida por cauces de escaso
porte que en ocasiones se insumen en la llanura; otros han sido rectificados o conectados por obras hidraulicas con el
fin de optimizar el drenaje.

Figura 64. Aspecto de la planicie loéssica arenosa en el sector noreste de la Hoja, que conforma un paisaje llano y monétono con
buen desarrollo de suelos de uso agricola.

6.2.4. Planicie loéssica con cubetas inundadas

En el sector occidental de la Hoja, entre el arroyo Pigiié y las lagunas de Los Chilenos, la planicie loéssica presenta
un gran numero de pequeiias depresiones aisladas, de contorno circular u ovalado, ocupadas en general por lagunas
temporarias. La mayor de ellas es la laguna de Puan, de caracter permanente. Algunas de estas depresiones se
encuentran alineadas siguiendo la pendiente local, posiblemente en relacién con antiguos drenajes (Fig. 65). Estas
depresiones se originaron como.cubetas de deflacién posteriormente inundadas y ampliadas por procesos de disolucién
del calcrete que subyace a los sedimentos edlicos. En este sector de la planicie loéssica la red de drenaje no estd
integrada y presenta algunos valles que actualmente estdn ocupados por cauces temporarios o una cadena de bajos.
Los valles corresponden a paleodrenajes parcialmente colmatados que pueden volverse funcionales en caso de
inundaciones (Pereyra et al. 2001). Las caracteristicas sefialadas indican que la accidn edlica, sobreimpuesta a la
morfogénesis fluvial previa, constituye el proceso preponderante en el sector occidental de la planicie periserrana.
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Cabe sefalar que, en el cuadrante suroeste de la Hoja, sobre esta planicie estdn presentes acumulaciones arenosas
que conforman un manto edlico discontinuo, con topografia suavemente ondulada, derivadas de la removilizacion de
los sedimentos del campo de médanos que se extiende hacia el oeste de la Hoja. Asimismo, al este de la laguna de Puan
se han citado dunas longitudinales atenuadas (Seitz 2019), no mapeadas en este trabajo por razones de escala, que
pueden estar relacionadas con procesos de deflacion en la cubeta de la laguna.

Figura 65. Imagen Google Earth de la planicie loéssica con cubetas de deflacion inundadas en cercanias de Puan. Se destacan
lagunas con disposicion alineada, probablemente relacionadas con antiguos cauces.

6.2.5. Planicie loéssica con drenaje ineficiente

En el angulo noreste de la Hoja la planicie loéssica se caracteriza por la presencia dedreas inundables en épocas de
precipitaciones intensas, relacionadas con los arroyos Sauce Corto y El Huascar. Estas areas encharcadas o bafiados son
el producto del escaso relieve relativo, las pendientes muy bajas y la red de drenaje poco organizada, cuyos excedentes
hidricos generan derrames (Pereyra et al. 2001). Cabe sefialar que el arroyo Sauce Corto es el curso mas oriental en la
cuenca de drenaje de las lagunas Encadenadas, en tanto que el arroyo El Huascar fluye hacia el norte, conectandose
indirectamente con la cuenca hidrogréfica del rio Salado (véase Geraldi 2009, fig. 2), por lo que el area constituye una
divisoria entre ambas cuencas.

6.3. Sistemas lagunares

En esta seccion se describen las caracteristicas y geoformas de los dos grandes sistemas de lagunas de la Hoja: las
lagunas Encadenadas (también denominadas Encadenadas del Oeste, LEO) y las lagunas de Los Chilenos o Encadenadas

de Saavedra.
6.3.1. Lagunas Encadenadas del Oeste

La cuenca lacustre endorreica de las lagunas Encadenadas del Oeste (LEO) limita por el noroeste a la planicie
periserrana; esta constituida de oeste a este por las lagunas Epecuén, La Paraguaya, del Venado, del Monte, Cochico,
Alsina e Inchauspe, dispuestas de manera alineada en una depresion elongada en sentido suroeste-noreste, labrada
sobre la Formacién Cerro Azul. La depresion tiene 200 km de longitud y 20 km de ancho y contintda con menor expresion
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topografica en el arroyo Vallimanca, que desagua hacia el rio Salado. Su borde noroccidental es rectilineo en tanto que
el flanco sureste es sinuoso, determinado por una escarpa de erosion retrocedente labrada en la planicie periserrana.

En el drea de la Hoja, esta cuenca recibe aporte encauzado Unicamente desde el sur, de los arroyos que drenan el
flanco oriental de la sierra de Bravard (arroyos Piglié, Guamini, Sauce Corto) y otros que tienen sus cabeceras en la
escarpa de erosion de la planicie periserana (Pul, Venado, Mallo Leoufu). Cada uno de los cauces principales desagua
en una de las lagunas. Asi, el arroyo Piglié es el principal aporte del lago Epecuén, el arroyo Venado de la laguna
homdnima y el arroyo Guamini de la laguna del Monte. El flanco noroeste del sistema esta constituido por el campo de
médanos, que carece de una red de drenaje integrada.

La cota de los respectivos espejos de agua desciende hacia el oeste, en contra de la pendiente regional, desde los
105 m s. n. m. en las lagunas del Monte y del Venado hasta los 100 m s. n. m. en las lagunas Epecuén y La Paraguaya.

Con respecto al origen de esta cuenca lacustre se han planteado dos hipétesis principales, no necesariamente
excluyentes entre si. Una de ellas plantea que se trata de un paleovalle (Malagnino 1988, Block 2025). Este rasgo seria
la continuacién del valle Argentino-Utracdn en la provincia de La Pampa y habria desaguado en el Atlantico a través del
actual rio Salado. La asimetria en los flancos del valle se deberia a un aporte importante de sedimentos procedentes de
las sierras, que habria obstaculizado el drenaje y producido endicamientos locales que dieron origen a las lagunas
(Geraldi 2009).

La segunda hipdtesis sostiene el origen tectdnico de la gran depresidén (Balmaceda 1951, Rossello y Lopez 2020),
determinada por el lineamiento regional de Utracan — Vallimanca (Sellés Martinez 1987). Este lineamiento fue
considerado por diversos autores como resultado de movimientos nedgenos en planos de falla preexistentes, aunque
no se descartaria la posibilidad de que los laterales rectilineos de los valles pampeanos se deban a incision fluvial
controlada por fallas (véase Rossello y Lopez 2020 y referencias alli citadas). Estos ultimos autores se inclinaron por un
movimiento transpresivo para el lineamiento Vallimanca.

Las unidades geomorficas principales reconocidas en el ambito de las LEO son: escarpa de erosion sobre depdsitos
nedgenos, planicie estructural baja con cubierta edlica, planicie lacustre antigua y planicie lacustre moderna.

6.3.1.1. Escarpa de erosion sobre depdsitos nedgenos: conforma el limite sureste de la depresion de las LEO. Tiene
una orientacién general SO-NE. Esta labrada sobre la secuencia sedimentaria nedgena integrada por la Formacién Cerro
Azul con un calcrete muy degradado en su techo, que afloran o estan parcialmente cubiertos. Es'un.resalto topografico,
de un maximo de 40 m en cercanias del lago Epecuén y menos de 15 m en el limite norte de la:Hoja, que conecta la
planicie periserrana con la planicie estructural baja; presenta pendientes pronunciadas y una fuerte diseccién fluvial
que genera una topografia ondulada y lomadas aisladas como relictos de erosidn:'Su morfologia es sinuosa; bordea los
bajos sin salida ocupados por las lagunas y se aproxima al flanco opuesto de la depresion en las divisorias entre las
lagunas (Fig. 57). Esta morfologia fue interpretada como una escarpa de falla retrocedente por Zarate y Rabassa (2005).

En los tramos donde el resalto tiene mayor altura, se localizan las cabeceras de valles fluviales que desaguan en las
lagunas de Epecuén y del Venado; estas areas suelen presentar encharcamientos en épocas de precipitaciones intensas.
En la parte alta de la escarpa se reconocen depdsitos coluviales gruesos formados por clastos carbonaticos derivados
de la erosién del calcrete.

6.3.1.2. Planicie estructural baja con cubierta edlica: Se trata de una superficie de erosiéon que constituye el fondo
de la depresion de las LEO. Expone en parte los términos estratigraficamente mas bajos de la Formacién Cerro Azul,
donde niveles resistentes conformados por paleosuelos u horizontes con rizoconcreciones controlan la erosion. Esta
mejor expuesta en los alrededores del lago Epecuén y la laguna La Paraguaya (Fig. 66 A) y presenta diseccién fluvial por
los arroyos que desaguan en las lagunas (Fig. 66 B). En su mayor parte, esta superficie tiene una cubierta de poco espesor
compuesta por sedimentos arenosos y limosos edlicos.

6.3.1.3. Planicie lacustre antigua.(Fig. 67): corresponde a un pequefio espesor de sedimentos finos y calcipelitas
laminadas ubicados a una cota de 4-5 m por encima del nivel actual del lago Epecuén, aproximadamente coincidente
con la inundaciéon maxima registrada en 1985. Estos depdsitos se interpretaron como el remanente de un nivel alto de
la laguna, vinculado lateralmente con el relleno fluvial lujanense del arroyo Piglié y los depdsitos con trazas y
paleosuelos en las lagunas del Venado y del Monte.
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6.3.1.4. Planicie lacustre moderna: es el sector aledafio a los cuerpos de agua, caracterizado por la sedimentacién
epiclastica fina y precipitacion de sales (Fig. 43). En las lagunas Epecuén y La Paraguaya la planicie lacustre moderna se
desarrolla entre los 96 y los 100-103 m s. n. m., expuesta por el descenso del nivel del agua posterior al pico de
inundacidn de 1985. Una caracteristica particular de la planicie lacustre es la presencia de tufas en sitios con surgentes
que fueron cubiertos por las aguas extremadamente salinas del lago Epecuén durante la inundacién (véase Capitulo 7,

Sitios de Interés Geoldgico).

Figura 66. A. Depdsitos neégenos de color rosado amarillento en la planicie estructural baja, con una delgada cubierta edlica, al
sureste del lago Epecuén. B. La misma superficie, disectada por el arroyo Pul.

Figura 67. Aspecto de la planicie lacustre antigua en la margen sur del lago Epecuén
6.3.2. Lagunas de Los Chilenos o Encadenadas de Saavedra

Este sistema lacustre se localiza en el cuadrante suroeste de la Hoja, en una depresion asimétrica de contorno
aproximadamente triangular, labrada en la planicie estructural alta parcialmente exhumada. El desnivel entre la planicie
estructural y las lagunas es de 40 m; en el flanco norte del bajo, aproximadamente paralelo a la sierra de Cura Malal, las
pendientes son mas_suaves. Las lagunas estan recostadas sobre el borde opuesto, formando un arco céncavo hacia el
sur. El relieve en las inmediaciones de las lagunas es muy complejo, con cambios sutiles en las pendientes, evidenciados
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por los escasos drenajes activos. Estas caracteristicas llevaron a Seitz (2019) a plantear una génesis tectdnica para este
bajo. En el interior de la depresidn se reconocen por lo menos tres niveles de erosién; el principal se ubica al norte de
las lagunas y corresponde a una planicie con pendiente del 0,74 % hacia el sur, cubierta por depdsitos coluviales y
edlicos. En la cota de 250 m s. n. m., una disminucidn en la pendiente (0,42 %) marca el comienzo de la planicie lacustre
antigua (Fig. 68 A), que rodea completamente a las lagunas. El tercer nivel, situado por debajo de los 240 m s. n. m.
corresponde a la planicie lacustre moderna (Fig. 68 B), actualmente muy expuesta debido a un persistente déficit de

s

precipitaciones, que constituyen la principal fuente de aporte de agua para las lagunas (Arias y Geraldi 2019). En ella se
pueden observar cordones litorales gravillosos y microdeltas en la desembocadura de arroyos temporarios de escaso
porte (Fig. 68 C).

Figura 68. Lagunas de Los Chilenos o Encadenadas de Saavedra. A. remanente de erasion de‘la planicie lacustre antigua en la
margen sur. B. Planicie lacustre moderna, con evaporitas y cordones litorales. Al fondo, el plano mas alto corresponde a la planicie
estructural alta. C. Imagen Google Earth, donde se aprecia el espejo de agua notablemente reducido, con marcas de posiciones
previas de la linea de costa en el borde sur y microdeltas en el sector superior de la imagen (linea amarilla).

6.4. Area noroccidental

En el dngulo noroeste de la Hoja, al norte de las lagunas Encadenadas, un area triangular de 155 km? conforma una
pequefia porcién del borde sur del “Mar de Arena Pampeano” (MAP), uno de los campos de médanos cuaternarios mas
importantes de Sudamérica, con 130.000 km? de superficie (Iriondo 2010 y referencias alli citadas). En él se han
descripto principalmente dunas longitudinales y parabdlicas superpuestas, actualmente sometidas a pedogénesis y con
cubierta de vegetacion. La presencia de estas geoformas, si bien estan actualmente segmentadas por procesos naturales
y antrépicos, controla el escurrimiento superficial y el desarrollo de lagunas en las areas de interdunas, cuya
morfometria varia considerablemente en periodos himedos y secos (Contreras et al. 2018).

6.4.1. Campo de médanos

En esta unidad las geoformas caracteristicas del MAP estan muy modificadas por accion pluvial y antrépica; sin
embargo, se reconocen médanos parabdlicos con sus crestas degradadas, fijados por la vegetacién. Las geoformas se
disponen a partir dela cota de 115 m s. n. m., con un limite muy definido con respecto a la planicie estructural baja (Fig.
57). La morfologfa.de’las dunas indica viento predominante desde el oeste.
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Las areas de interduna estan ocupadas por lagunas temporarias en la mayoria de los casos, como se observa en el
bajo elongado en sentido O-E inmediatamente al norte del lago Epecuén.

6.5. Geoformas fluviales
6.5.1 Planicies aluviales
La red de drenaje de la Hoja esta condicionada por los niveles de base, la litologia, las pendientes y la estructura.

En la zona de estudio, los niveles de base de las cuencas fluviales son las LEO y la llanura Interserrana hacia el sector
noreste y este de la Hoja, y la laguna Chasicd y el estuario de Bahia Blanca para el sector sur. La cuenca hidrica de las
lagunas Encadenadas relne a los cursos que tienen sus cabeceras o afluentes importantes en la sierra de Bravard o en
la planicie periserrana (Pul, Pigiié, Venado, Guamini, Cura Malal Grande, Quifiihua o Pescado y Sauce Corto). Los cursos
que fluyen hacia la llanura Interserrana y conectan indirectamente con la cuenca del arroyo Vallimanca son el arroyo
Hudscar y los que nacen en la sierra de las Tunas (Quifiihual y Las Tunas). Al sur y suroeste de la sierra de Cura Malal,
los cauces que nacen en la sierra confluyen en el arroyo Cochenleufu, que desagua hacia la cuenca de la laguna Chasicé.
El rio Sauce Chico es el unico que llega al océano Atlantico; nace en el valle interserrano y fluye hacia el sur hasta
desembocar en el estuario de Bahia Blanca.

La caracteristica comun de todos estos cursos es una planicie aluvial angosta. En muchos casos se observa que los
rios han profundizado sus cauces y tienen una o dos terrazas fluviales (Fig. 69 A, B, C).

Figura 69. A. Arroyo Mallo Leoufu, de cauce recto, con dos terrazas angostas. B. Arroyo Guamini, de cauce sinuoso, con
carcavamiento en sus margenes. C. Arroyo Cura Malal Grande, con tres niveles de terrazas.
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En el ambiente serrano, la red de drenaje tiene un evidente control estructural. Los valles transversales a las sierras
gue interrumpen los cordones son conocidos como abras (abra del Hinojo, abra de Chaco). En el caso particular del
arroyo Pigiié, el abra homdnima secciona los dos cordones serranos principales, de manera que las cabeceras del arroyo
se ubican al sur de la sierra de Cura Malal, en la zona donde la planicie estructural alta funciona como una divisoria.

En la planicie periserrana al norte de la sierra de Bravard, algunos rasgos andmalos en la red de drenaje sefialan un
control estructural. Un caso es la divisoria de orientacidon N-S entre los arroyos Corto y Guamini, que fluyen hacia el
NNO, y el arroyo Cura Malal Grande que fluye hacia el N. Este rasgo esta sefialado por afloramientos de la planicie
estructural alta parcialmente exhumada y una alineacién de lagunas y bajos (Fig. 51, el). Otro ejemplo es el valle del
arroyo Sauce Corto que presenta cambios en su orientacidn controlados por rasgos morfoestructurales (escarpa eday
lineamiento L2, Fig. 51).

Otra caracteristica particular de la red de drenaje se da en la escarpa de erosion sobre depdsitos nedgenos que
bordea a la depresion de las LEO y limita a la planicie periserrana, caracterizada por un disefio en grandes arcos. En
coincidencia con los cursos principales que discurren sobre la planicie estructural alta como los arroyos Pul, Pigié,
Guaminiy Cura Malal, la escarpa de erosién se proyecta hacia las LEO. Por otro lado, cursos menores como los arroyos
Venado y Mallo Leoufu tienen su origen en la escarpa y surcan la planicie estuctural baja, labrada sobre las rocas
comparativamente friables de la Formacion Cerro Azul. La erosion retrocedente de sus cabeceras determina la
morfologia observada.

Hacia el suroeste de la sierra de Cura Malal, todos los cauces permanentes tienen sus cabeceras en la sierra y
confluyen en el arroyo Cochenleufu, que fluye hacia el sur por un valle amplio, separado por una divisoria angosta y
muy disectada del bajo de las lagunas de los Chilenos o Encadenadas de Saavedra.

6.5.2. Drenajes temporarios y zonas con escurrimiento no encauzado.

En el dngulo suroccidental de la Hoja, entre la laguna de Pudn y las de los Chilenos o Encadenadas de Saavedra, la
disposicién de la planicie estructural alta determina que los escasos paleocauces o cadenas de bajos de deflacién
desciendan desde la cota de 275 metros sobre el nivel del mar. Estos drenajes, parcialmente colmatados por depdsitos
aluviales y edlicos, pueden ser funcionales en épocas de exceso hidrico; fluyen hacia el oeste.y culminan en pequefios
bajos temporarios.

Las zonas con escurrimiento no encauzado involucran sectores con pendientes muy bajas donde el flujo es lento y
tiende a formar charcas o lagunas temporarias. Esto sucede en las cabeceras de los.arroyos Venado, Mallo Leoufu y
Cochicé, situadas en la escarpa de erosién de la planicie estructural alta, o en el tramo inferior de los valles que fluyen
hacia la llanura Interserrana (Sauce Chico y Huascar).

En los flancos de los bajos mayores también predomina el escurrimiento no encauzado, aunque puede haber
drenajes temporarios de escaso porte como los que aportan a las lagunas'de;Puan y Los Chilenos. Lo mismo sucede con
drenajes temporarios afluentes de los arroyos principales (arroyo Pigié; arroyo Corto) que colectan el escurrimiento de
pequenos bajos.
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7. HISTORIA GEOLOGICA

La configuracion geolégica del drea de estudio permite analizar su prolongada historia geolégica en tres grandes
etapas: el origen y evolucién del sistema de Ventania durante el Neoproterozoico-Paleozoico superior, la historia
mesozoica de dicho sistema y la evolucion del Positivo Bonaerense durante el Nedgeno y Cuaternario.

7.1. Neoproterozoico-Paleozoico superior

Las rocas pobremente expuestas del basamento de las Sierras Australes, actualmente reunidas en el Complejo Sauce
Chico (Neoproterozoico-Cambrico medio) han sido consideradas como la exposicion mas austral del Cinturén Dom
Feliciano, resultante del ensamble de Gondwana Suroccidental durante la orogenia Brasiliana/Pan Africana (Ballivian
Justiniano et al. 2023a y referencias alli citadas). Estas rocas estan yuxtapuestas al borde sur del Cratén del Rio de la
Plata (Christiansen et al. 2021, Ballivian Justiniano et al. 2023 b, 2025). La configuracién del borde meridional del cratén
ha sido objeto de distintas propuestas. Asi, una de ellas corresponde a Christiansen et al. (2021), quienes mediante
datos de anomalia de Bouguer simple del modelo EIGEN- 6C4, definieron este limite como una zona de cizalla situada
aproximadamente paralela y al oeste del Sistema de Ventania, cuya actividad en el Neoproterozoico habria desplazado
las rocas del Complejo Sauce Chico a su ubicacidon actual. Paralelamente, sobre la base de modelado gravimétrico 3D
integrado con datos geoldgicos, Vazquez Lucero et al. (2020) postularon que el borde sur del Cratéon del Rio de la Plata
tendria una orientacion O-E similar al flanco norte de la cuenca del Colorado. En ambos casos, se plantearon distintos
escenarios sobre la relevancia de esta configuracion en la historia posterior del Sistema de Ventania.

La evolucidon tectonomagmatica del Complejo Sauce Chico se prolongd hasta el Cambrico, con el desarrollo de facies
volcanicas peralcalinas que Rapela et al. (2003) vincularon con un ambiente de rift continental. Este rifting (Cdmbrico
inferior a medio) seria el responsable de la iniciacion de una cuenca de margen pasivo donde se acumulé la pila
sedimentaria del Paleozoico inferior y medio (Grupos Curamalal y Ventana, Rapela y Kostadinoff 2005). El-régimen
extensional que dio inicio a la cuenca de Claromecé fue atribuido por Prezzi et al. (2018) al efecto de traccidn'de losa
en el retroarco en una zona de subduccion. Una interpretacion alternativa para la naturaleza de la cuenca paleozoica
es la de una cuenca episutural, determinada por la zona de cizalla en el borde sur del cratdn del Rio de la Plata (Ballivian
Justiniano et al. 2025).

La evolucidon de la cuenca de Claromecé muestra una primera etapa con un relleno comiunmente considerado de
margen pasivo, que involucrd la depositacién de secuencias de conglomerados y cuarcitas de varios centenares de
metros de potencia. Esta etapa corresponde inicialmente al Grupo Curamalal<(Cambrico superior — Ordovicico),
caracterizado por depdsitos marinos de plataforma hasta litorales, con un aporte detritico cratdnico, procedente
mayoritariamente del sistema de Tandilia. Un segundo ciclo en el relleno de la.cuenca de margen pasivo estd
representado por el Grupo Ventana (Silurico-Devonico), también depositado en ambiente marino de plataforma con
una tendencia a la continentalizacidn en sus términos superiores (Andreis 1964, Cingolani et al. 2002). Los analisis
isotdpicos sobre circones detriticos indicaron para el Grupo Ventana (en particular para la Formacion Lolén, la mas joven
del grupo) una notoria modificacidn en las areas de procedencia de los detritos, con una menor importancia del sistema
de Tandilia en relacién con fuentes orogénicas del suroeste gondwanico (Uriz et al. 2011, Alessandretti et al. 2013,
Ramos et al. 2014). Sobre esta base, Ramos et al. (2014) propusieron una sustancial reconfiguracién paleogeografica
para el Silurico-Devdnico, con un relieve practicamente inexistente en Tandilia, la exhumacién de rocas del cinturén
Punta Mogotes (parte de Dom Feliciano) y el aporte de los cinturones Pampeano y Famatiniano al oeste y noroeste de
la cuenca de Claromecé.

Los dep0dsitos neopaleozoicos de la cuenca se han reunido en el Grupo Pillahuincé (Harrington 1947) y representan
el establecimiento de la etapa de.antepais de la cuenca de Claromecé (Ramos 1984, Lépez-Gamundi y Rossello 1998).
Las tres primeras formaciones que lo componen (Sauce Grande, Piedra Azul y Bonete) comparten caracteristicas
comunes y la Ultima (Formacion:Tunas) difiere en casi todos los aspectos de las anteriores, lo que pone de manifiesto
un cambio en el marco tecténico de'la cuenca.

La sedimentacidn inicid con los depdsitos glacimarinos de la Formacién Sauce Grande, cuya relacién con la
infrayacente Formacion Lolén es una discordancia regional. Dicha discordancia fue interpretada por algunos autores
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como una primera fase de deformacién y ascenso de la cuenca ocurrida entre el Devdnico Tardio y el Carbonifero
temprano (Massabie y Rossello 1984, Tomezzoli 1997). Esta unidad fue sucedida por las pelitas marinas de la formacion
Piedra Azul, depositadas en un contexto transgresivo, y las areniscas y pelitas de la Formacién Bonete, con tendencia a
la somerizaciéon y una asociacién fosilifera caracteristica del Pérmico inferior. Entre los aspectos mds relevantes de esta
sucesion esta su paralelismo con secuencias contemporaneas en otras cuencas gondwanicas como el cinturén del Cabo
(Sudafrica), las islas Malvinas y la Antartida, que registran depdsitos glaciarios y la transgresion posglacial del Pérmico
inferior caracterizada por la fauna de Eurydesma, asi como la flora de Glossopteris en facies continentales. El analisis de
modas detriticas para las formaciones Sauce Grande, Piedra Azul y Bonete indicd un aporte de composicién cuarzo-
feldespatica con probable procedencia desde el noreste, presumiblemente de Tandilia (Lopez-Gamundi 1996), aunque
otros estudios hipotetizaron un aporte adicional procedente del Macizo Nordpatagdnico al suroeste (Andreis y Cladera
1992, Andreis y Japas 1996), en particular del arco magmatico paleozoico tardio a lo largo del macizo de Somun Curd
(Ramos et al. 2014).

Los términos superiores del Grupo Pillahuincd (Formacion Tunas) se depositaron en un ambiente marino somero a
fluvio-deltaico (Andreis et al. 1987, Zavala et al. 1993, Lopez-Gamundi y Rossello 1998, Ballivian Justiniano et al. 2020
b). En esta unidad, las modas detriticas indicaron procedencia mixta de orégeno reciclado y arco magmatico (Lopez-
Gamundi 1996, Lopez-Gamundi y Rossello 1998, Febbo et al. 2022), con fuentes de aporte desde el suroeste; la
presencia de niveles piroclasticos denota volcanismo contemporaneo y se registraron ademas evidencias de
depositacidn sintectdnica. Los datos magnéticos (Tomezzoli 2001, Tomezzoli y Vilas 1999) asi como los estudios de
anisotropia de susceptibilidad magnética (AMS) de la Formacién Tunas (Arzadun et al. 2016, 2018, entre otros) revelaron
una fuerte impronta tecténica adquirida contemporaneamente o inmediatamente después de la sedimentacién; la
deformacion compresiva tiene orientacién SO-NE vy la fabrica magnética muestra una atenuacion de la deformacion
hacia el noreste. La evolucidn de los ambientes sedimentarios mostrd una continentalizacion de la cuenca interpretada
como resultado del plegamiento y ascenso de las Sierras Australes, que comenzaron a actuar como la fuente principal
de aporte detritico (Febbo et al. 2022 y referencias alli citadas). Las edades absolutas obtenidas en depdsitos
piroclasticos, entre 314 May 280 Ma, son consistentes con la edad indicada por fésiles para la Formacidn Tunas (Pérmico
temprano).

La deformacién y levantamiento del Sistema de Ventania fueron relacionados con la orogenia de los Gondwdnides
del Paleozoico tardio; sin embargo, existen distintas propuestas y modelos para explicar esa deformacion.

La hipdtesis colisional (Ramos 2008) plantea que el plegamiento de las Sierras Australes obedece a la acrecién del
terreno Patagonia al borde suroccidental de Gondwana durante el Paleozoico tardio.Aunque la acrecién probablemente
inicié durante el Carbonifero tardio, la colisién, deformacion y ascenso principales ocurrieron durante el Pérmico
temprano (Ramos 2008) y el régimen compresivo continud al menos hasta el Pérmico tardio. Este modelo plantea una
subduccién hacia el suroeste, con un arco magmatico neopaleozoico desarrollado en el borde norte del Macizo
Nordpatagdnico, evidencias de metamorfismo y deformacién ductil heopaleozoicos en rocas de basamento del Macizo
Nordpatagdnico y de La Pampa, asi como sedimentacidn sintecténica en la Formacion Tunas, que constituye el relleno
de la etapa de antepais de la cuenca de Claromecé. La sutura propuesta coincide con la zona de falla de Huincul y un
lineamiento magnético de orientacidon NO en la plataforma a la latitud de la desembocadura del rio Colorado; estos
rasgos sefialan una discontinuidad cortical, evidenciada también por el truncamiento de la fabrica del basamento,
identificado por métodos geofisicos (Ramos 2008 y referencias alli citadas).

La hipdtesis alternativa argumentada por Tomezzoli (2012) planted que la deformacién del margen suroccidental de
Gondwana comenzd durante el Devodnico Tardio, relacionada con la colisidén de los terrenos Chilenia desde el oeste y
Patagonia desde el suroeste, vinculada a la fase orogénica Chafiica. La deformacidon continud hasta el Paleozoico tardio,
cuando se produjo la fase oroegénica post-colisional de San Rafael (Carbonifero tardio-Pérmico temprano). Esta fase,
registrada durante la depositacion de la Formacion Tunas, fue relacionada con el desplazamiento hacia posiciones
ecuatoriales y la reorganizacion de placas previamente acrecionadas a Gondwana durante el proceso de formacién del
supercontinente Pangea (Arzadun et al. 2016 y referencias alli citadas).
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Otra interpretacion planteada por Ballivian Justiniano et al. (2023 b) indica que la zona de cizalla que representa el
borde meridional del cratén del Rio de la Plata fue reactivada durante la orogenia Gondwdnica del Pérmico tempranoy
favorecié el corrimiento del basamento del Sistema de Ventania sobre el borde meridional del cratén (Christiansen et
al. 2021). Segun esta hipotesis, la deformacién fue el resultado de la migracién hacia el noreste de esfuerzos regionales
transpresivos registrados durante la orogenia Gondwanica en el norte patagonico (Ballivian Justiniano et al. 2023 b), o
de un efecto a distancia de los esfuerzos compresivos desde un margen de tipo andino situado hacia el suroeste
(Christiansen et al. 2021).

Por otra parte, en el modelo propuesto por Vazquez Lucero et al. (2020) el borde sur del cratdon del Rio de la Plata
habria constituido una zona de debilidad cortical orientada E-O, con un rol determinante en la deformacion
transtensiva-transpresiva registrada en las Sierras Australes. Durante la orogenia Gondwanica, su interaccion con las
zonas de transferencia del rio Colorado y el rio Negro, orientadas NO-SE, podria ser responsable por la morfologia
sigmoidal del orégeno.

7.2. Mesozoico

Durante el Mesozoico, el Sistema de Ventania experimenté largos periodos de estabilidad que quedaron
evidenciados en el desarrollo de superficies de planacion (Demoulin et al. 2005). La primera superficie se habria formado
durante un lapso de quietud tectdnica entre el fin de la deformacién Gondwanica y el inicio del rifting del Atlantico Sur
(Jurasico Tardio-Cretacico Temprano, Demoulin et al. 2005). La segunda, o superficie principal, se corresponde con el
piso del valle Interserrano y con la depositacidn y posterior formacion del silcrete de la Brecha Cerro Colorado, durante
el Cretacico Tardio-Paledgeno (Zarate y Rabassa 2005). El ascenso y diseccidn de la superficie mas antigua responderia
a que los sistemas de Tandilia y Ventania se elevaron relativamente durante la apertura del Atlantico (Demoulin et al.
2005).

El Positivo Bonaerense actué como un bloque elevado durante la sedimentacidn de las cuencas cretdcico-cenozoicas
adyacentes (Rossello 2016), es decir, las cuencas del Salado, Colorado y Macachin. De esta manera, tiene una-«cubierta
de poco espesor de depdsitos nedgenos y cuaternarios, conformada esencialmente por sedimentos edlicos y fluviales.

7.3. Cenozoico

El inicio de la sedimentacion nedgena en el ambito de la Hoja se produjo durante el Mioceno tardio; la cordillera de
los Andes en ascenso constituyd la fuente de provisién de sedimentos para las sucesiones loessoides del Mioceno
Superior a Plioceno Inferior, a través de los sistemas fluviales que tenian sus cabeceras alli (Folguera y Zarate 2009,
Folguera et al. 2017). Los términos mas antiguos de la sucesion cenozoica expuestaen la Hoja se localizan en las lagunas
Encadenadas y la escarpa de erosidon que las rodea, donde los afloramientos de la Formacién Cerro Azul revelaron un
ambiente dominado por procesos edlicos y fluviales, con clima arido y periodos de estabilidad que condujeron al
desarrollo de paleosuelos. Si bien estos depdsitos fueron referidos al Mioceno Tardio a partir de estudios
paleomagnéticos (Block 2025), su contenido fésil sugiere quela depositacién habria alcanzado el Plioceno mas temprano
(ca. 4,7-5 Ma; Romano et al. 2023, Sanz-Pérez et al. 2024). En la planicie periserrana, la Formacién Cerro Azul aflora
saltuariamente y con poco espesor. A partir de su correlacion parcial con la formacidn Saldungaray, cuyos términos mds
jovenes contienen fauna de la edad mamifero Montehermosense (Deschamps 2005), se considera que la sedimentacion
podria haberse extendido durante todo el Plioceno temprano (posterior a los 4,7 Ma). Esta sucesidn presenta calcretes,
bien desarrollados, en distintos niveles.

En el sector proximal de la sierra se depositaron en discordancia las psefitas de la Formacidn Las Malvinas (De
Francesco 1992 a). Esta unidad se restringe a la salida de valles serranos, en relacién con los afloramientos de la Brecha
Cerro Colorado y tiene caracteristicas tipicas de sedimentacion pedemontana. Aunque el contexto de acumulacion es
incierto, estos depdsitos estarianregistrando una reactivacidn del paisaje posterior a la Formacion Cerro Azul (Mioceno
Superior-Plioceno Inferior). En este sentido, Demoulin et al. (2005) postularon un episodio morfogenético en el
Plioceno, durante el cual se formaron pedimentos cubiertos por bloques de la Brecha Cerro Colorado como resultado
del levantamiento e la sierra durante la orogenia Andina.
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Posteriormente, un episodio de erosion regional, posiblemente relacionado con un nuevo pulso de ascenso
tectonico o con un descenso en el nivel de base, produjo la diseccion de los depdsitos nedgenos previamente
acumulados y dio origen a los sedimentos psefiticos denominados Formacién Del Aguila por De Francesco (1992 b) en
el piedemonte de la sierra de Cura Malal. En esta unidad se identificaron diamictos con predominio de clastos
carbonaticos y clastos de areniscas con cuarcitas subordinadas, que pasan a areniscas y limolitas laminadas o se asocian
a facies arenosas canalizadas. La discordancia en la base de la unidad podria homologarse con la discontinuidad ubicada
en 3,2 Ma (Zérate 2005), lo que sugiere una edad pliocena tardia para la Formacién Del Aguila.

La posterior estabilizacion del paisaje favorecié la formacion del calcrete que afectd principalmente a los depésitos
de la Formacién Del Aguila y conforma la planicie estructural que controla la topografia en la llanura periserrana. Esta
extendida costra calcarea refleja un periodo de estabilidad y de pausa o reduccion significativa en la sedimentacion,
iniciado probablemente en el Plioceno Tardio. En el dominio extraserrano nororiental, los afloramientos de la Formacion
Del Aguila estdn afectados por escarpas y lineamientos con orientaciones preferenciales N-S y NE-SO que sugieren un
probable control estructural.

Durante el lapso Plioceno tardio-Pleistoceno Temprano, en el sector sur de la Llanura Interserrana se identificéd un
importante episodio de erosidn fluvial en el que se labraron amplios valles (Sosa et al. 2017). Este evento podria
vincularse, en el area de estudio, con los sedimentos fluviales canalizados reconocidos en la terraza mas alta de algunos
valles (arroyos Cura Malal y Alfalfa). Su posicién topografica indica que son posteriores a la Formacién Del Aguila, por lo
que se los ubica temporalmente en el Plioceno Tardio-Pleistoceno Temprano y se los refiere a la Formacion La Toma
(Furque 1973).

El dltimo ciclo de sedimentacion en el area de la Hoja, representado por los depdsitos fluviales referidos a la
Formacion Agua Blanca y los Depdsitos lacustres contemporaneos, estd limitado en su base por la incision fluvial del
Pleistoceno tardio - Holoceno. Este proceso erosivo seria el responsable de la exhumacién de los depdsitos psefiticos
de la Formacién Del Aguila en la llanura periserrana, que quedaron expuestos o con una delgada cubierta. La
sedimentacion edlica, representada por el manto loéssico arenoso de la Formacidn Saavedra, se desarrollé de manera
parcialmente contempordanea con los depdsitos fluviales. Esta unidad caracteriza a la sucesidn sedimentaria preservada
en los interfluvios. Al norte de las lagunas Encadenadas, en coincidencia con la traza del:lineamiento tectdnico
Vallimanca, se desarrollé el gran campo de dunas del Pleistoceno tardio-Holoceno (Mar de Arena Pampeano, MAP).
Durante este lapso se produjeron varios ciclos de erosidn y agradacion edlica relacionados con intervalos de mayor o
menor humedad vinculados a periodos glaciales e interglaciales. Estos procesos dieron lugar a la acumulacién y
removilizacion de los sedimentos del MAP y del loess arenoso, asi como al desarrollo’de bajos de deflacién en la planicie
estructural. El limite sureste abrupto del campo de médanos sugiere que las lagunas'Encadenadas actuaron como un
condicionante para la dispersion edlica de arena. Hacia el sureste de las lagunas, el campo de dunas es reemplazado por

un manto edlico y depdsitos de loess arenoso, parcialmente méviles.

El paisaje actual se caracteriza por superficies estabilizadas por edafizacidén. En el drea serrana predominan los
procesos de escurrimiento superficial y remocién en masa;-en tanto que la llanura periserrana esta surcada por valles
fluviales con planicies aluviales angostas y profundizadas, o esta puntuada por bajos de deflacién inundados. En algunos
sectores, las bajas pendientes o la litologia dificultan el escurrimiento encauzado, generando areas anegables. Los ciclos
alternantes de exceso y déficit hidrico determinan variaciones significativas en la extensién de los cuerpos de agua,
acentuadas por la accién antrdpica; esto expone las planicies lacustres actuales a la accion edlica.
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8. RECURSOS MINERALES

En el drea que abarca la Hoja, los recursos minerales corresponden a las categorias de Minerales Industriales y de
Aridos de Trituracién, y han sido explotados en el pasado en pequefia escala. En la actualidad, la actividad se concentra
en las canteras de extraccidn de areniscas cuarciticas en las cercanias de Pigiié, cuyo destino principal es la ciudad de
Bahia Blanca.

Por otro lado, desde hace mds de una década, existe una decena de solicitudes de cateos localizados en la parte
centro norte de la Hoja por el carbdn presente en los depdsitos en subsuelo correspondientes a la cuenca de Claromecé.
Estos bancos, contenidos en la Formacion Tunas, se estudiaron por su potencial como fuente de gas y, junto a las
areniscas que los contienen, por su potencial utilizacién como almacenamiento de CO2 (Arzadun et al. 2017, Grasetti et
al. 2022, Molina et al. 2023, Febbo et al. 2023, 2024).

8.1. MINERALES INDUSTRIALES

Sulfato de sodio: la Laguna de Epecuén es un cuerpo alargado en sentido noroeste-sureste con 18 km de longitud y
un ancho entre 7-6 km, en la parte mas deprimida del sistema de lagunas de Las Encadenadas (Balmaceda et al. 1951).
Los componentes minerales corresponden a sulfato de sodio, acumulado en el fondo de la laguna en época invernal
(Corti 1925), y eflorescencias de thenardita y halita en los sectores de playa, por evaporacién. Si bien, en los depésitos
de la regidon pampeana, el sulfato de sodio se encuentra en depresiones que no presentan sustrato salino, estan
continuamente alimentadas por corrientes de agua superficiales efimeras y mas aun por aportes de aguas subterraneas
de caracter sulfato-clorurado sédico, que alcanzan las cubetas después de haber atravesado los sedimentos pampeanos
(Gozalvez et al. 2004). De acuerdo con Cordini (1959), la salmuera tenia un espesor de 2 m con una concentracién de
SOsNa; entre 60 y 70 g/l, 217,92 g/l de CINa y cantidades menores de carbonato de sodio. Este autor establecié una
reserva de un poco mas de 14 Mt de SOsNazy de mas de 43 Mt de CINa disueltos. El mismo autor indicéuque los
contenidos de sales en los fangos del fondo del cuerpo lagunar eran 12 % de SOsNaz en el nivel superior (limo negro,
con 50-70 cm de espesor) y 2,2 % en la capa inferior (limo rojizo, con un metro de potencia), alcanzando unos 6:000.000
de t con esa ley en primer término y 4.700.000 t en el segundo caso.

Schalamuk et al. (1999) agregaron que, si bien las reservas totales no habrian sufrido importantes.modificaciones, a
raiz de los grandes volumenes de agua que fueron trasvasados al lago Epecuén por el terraplén Rolito (Torrente y
Bonorino 1988) en épocas de precipitaciones extraordinarias en el sudoeste bonaerenese, se produjo un descenso de
las sales disueltas, que segtin datos del afio 1987 presentaban valores menores aos 20 g/l de sulfato de sodio, por lo
cual cualquier intento de explotacidn no seria viable con esas concentraciones.

Segun los mencionados autores, el cuerpo lagunar salinizado fue explotado con volimenes relativamente modestos
desde la década de 1940 hasta el afio 1984, debido a las inundaciones. La produccién de las empresas que extraian las
sales, oscilaba en alrededor de 5.000 t, con maximos de 14.700 t'de sulfatos anhidro, registrado en el afio 1970. El
método de explotacidn consistia en cosechar los cristales de mirabilita del fondo de la laguna por succién y, también,
se realizaba el bombeo de las aguas sulfatadas superficiales, las que eran enviadas a piletones artificiales donde
precipitaba sulfato de sodio decahidratado (mirabilita) o 'bien a través del emparvado se lograba una especie
parcialmente deshidratada. Los sulfatos, una vez secos, se embolsaban para su comercializacién.

8.2. ARIDOS DE TRITURACION

Areniscas: la mayoria de las areniscas cuarciticas de la comarca son aptas para su utilizacion como piedra partida
para construccion en general. Las areniscas cuarciticas de la Formacion Mascota que afloran directamente al sur de
Pigiié, por ruta nacional 33, se explotan para obtener arena a partir de una roca constituida por abundante cuarzo fino
(entre 140 y 400 um) de grano subredondeado, orientado, con bordes de sutura irregulares y desarrollo de
microgranulacion debido a procesos de deformacién. Los granos de cuarzo estan cementados por este mismo mineral
al que se asocian cristales tabularesyy pequenios de illita y en menor proporcion, agregados de caolin. El cuarzo presenta
fuerte extincion ondulante (con un angulo de aproximadamente 21°), granulacidn periférica, y en algunos sectores, es
posible hallar fenémenos de policristalinidad (Marfil y Maiza 1993, 2011, Maiza y Marfil 1997). Las arenas obtenidas son
comercializadas como agregado para hormigdn y han sido motivo de estudios relacionado a su potencial reactividad
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frente a la reaccidn alcali-silice utilizando diversos métodos de ensayo por Maiza y Marfil (1991 y 1997), Marfil y Maiza
(1993), Batic et al. (2004), Berezoski et al. (2016), entre otros.

Asimismo, durante el siglo pasado, se explotaron, en pequefia escala, las areniscas finas grises verdosas
correspondientes a los niveles superiores de la Formacidon Tunas, para la construccidon de caminos, en el sector sudeste
de la Hoja (Furque 1979).

Granito: los cuerpos graniticos del Complejo Sauce Chico tienen potencial para ser utilizados como piedra partida,
para balasto de vias y también para hormigén armado y construcciones en general.

En el drea de la presente Hoja, existe en una cantera inactiva denominada Agua Blanca, de una superficie aproximada
de 6 hay un nivel entre 5 y 9 m de profundidad, ubicada 10 km al norte de la estacidn Dufaur, a la cual se accede por la
ruta nacional 33.

De acuerdo con Stegmann (1945), la roca explotada era un granito gris claro y rosado, de grano medio y muy
uniforme, con diaclasas de rumbo norte-sur verticales; que se comercializaba en bruto para escolleras o molido en
tamafio pedregullo (5 a 50 mm) y arena fina.

Dimieri et al. (1990) distinguieron en la cantera dos dominios estructurales con limites transicionales entre ambos:
uno en franjas con intensa foliacion (milonitas segun Kilmurray 1968) y otro que incluye a las rocas graniticas no
afectadas por la foliacién penetrativa.

Segun Maiza y Marfil (1997), el Granito Agua Blanca estd compuesto por predominio de cuarzo con extincién
ondulante, feldespato potasico, plagioclasa levemente sericitizada, y escasos biotita, minerales opacos y calcita. De
acuerdo con Gregori et al. (2005), la mayoria de las muestras plotean en el campo de monzogranito del diagrama QAP.

A partir de los ensayos fisicos, Maiza y Marfil (1997) destacaron el buen comportamiento del granito frente a la
trituracién, mientras que Marfil y Maiza (1993) y Berezosky et al. (2016) evaluaron su potencial reactividad frente a la

reaccion alcali-silice y la calificaron como no reactiva.

Tosca: si bien no existen canteras, debido a su amplia distribucidn, la tosca fue aprovechada para la construccion
de caminos y también para la obtencion de cal para la construccion local.

Las areniscas limosas de color rojizo, pardo amarillento y castafio, pobremente estratificadas, que integran la
sucesion nedgena en la Hoja, frecuentemente contienen laminas (0,5-2 cm) y bancos de carbonato (2-6 cm)
subhorizontales que consolidan notoriamente al sedimento (Pereyra et al. 2001).

Rossi (1967) menciond sedimentos areno-arcillosos que se distribuyen en varios niveles de terrazas encajonadas que
flanquean los cursos de agua mas importantes. Sobre cada terraza se encuentra una cubierta o costra de tosca, sobre
la cual se asientan los sedimentos edlicos, que no tienen mas de un.metro de espesor; usualmente, se observan trozos
de tosca como inclusiones o rodados dentro de los sedimentos areno-arcillosos que, a la vez, tienen una costra de tosca.
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LABORES

Sauce Chico

Superior

biotita, calcita, sericita

SUSTANCIA NOMBRE LOCALIDADI|Latitud Longitud LITOLOGIA UNIDAD EDAD MINERALOGIA MINERAS
o . |Bombeo de
. , i o Mirabilita, thernadita,
Sulfato de sodio|Laguna Epecuén|Carhué 37°06'01" S|62°57' 08" O |Limolita Actual halit salmuera
alita
(inactivo)
Formacion
Cuarcita Las Moras Pigué 37°37'07"5|62°29' 01" O |Arenisca cuarcitica |Mascota del Grupo|Ordovicico |Cuarzo, illita, caolinita |Cantera
Curamalal
Formacion
Cuarcita Pigiié Pigué 37°38'25" 5|62° 27' 18" O |Arenisca cuarcitica |Mascota del Grupo|Ordovicico |Cuarzo, illita, caolinita |Cantera
Curamalal
Granito Agua _ |Cuarzo, feldespato
. . Proterozoico L. . . .
Granito Aguas Blancas |Saavedra |37°52'39"5|62°15'49" O |Granito Blanca del Grupo potdsico;” plagioclasa,|Cantera (inactiva)

Cuadro 6. Resumen de indicios mineros de la Hoja 3763-1V Coronel Suarez.
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9. SITIOS DE INTERES GEOLOGICO

Al traspasar el borde sur de la Hoja Coronel Sudrez se ingresa en la sierra de la Ventana propiamente dicha, es por
ello que la regidn cuenta con sitios de valor cientifico y turistico que integran recorridos de atractivo paisajistico
promovidos por las direcciones de turismo de Villa Ventana, Tornquist y Saavedra, entre los que se destaca el camino
al cerro Pan de Azucar (Fig. 70).

Ademas, en el angulo noroeste de la Hoja se ubica la ciudad de Carhué al borde del lago Epecuén (Fig. 70). La ciudad
actualmente alberga a los turistas que contindan atraidos por las particularidades del lago, un sitio de interés
hidrogeoldgico y minero con valor cientifico y turistico.

Un aspecto peculiar en la mitad oriental de la Hoja es el reconocimiento de dos meteoritos: La Colina y D’Orbigny
(Fig. 70). Si bien estos sitios no conservan astroblemas para visitar, el registro de su localizacién resulta importante por
el valor cientifico de los hallazgos y en el caso de D’Orbigny, por su destacada trascendencia en la investigacion de los
origenes del sistema Solar.

1 —— T =
C63° > -, -62° =3

La Colina

Y g D'Orbigny
- *

9;
Pan de
Aziicar=

Figura 70. Ubicacion de los sitios de interés geoldgico destacados en la Hoja Geoldgica 3763-1V Coronel Sudrez, provincia de
Buenos Aires. El recuadro azul corresponde al area del lago Epecuén ampliada en la figura 71.

9.1. Lago Epecuén

El lago Epecuén es el mas occidental de los que conforman el conjunto de lagunas Encadenadas del Oeste, se localiza
en el centro sur de la provincia de Buenos Aires al norte de las sierras de la Ventana e inmerso en una region
caracterizada por la explotacién agricola y ganadera. Corresponde a la provincia geoldgica de la Llanura Pampeana.

Es un drea de interés geoldgico en donde pueden hallarse diversos sitios con interés hidrogeoquimico, estratigrafico
y minero, cuyos cambios en el tiempo se relacionan con la recurrencia estacional natural del lago (Fig. 71). Los aspectos
culturales y los analisis histéricos se entrelazan dada la«vulnerabilidad de los emprendimientos econémicos tanto en
etapas de inundacion como de retraccion del lago.

La principal ciudad alrededor del lago Epecuén es Carhué, cabecera del partido de Adolfo Alsina de la provincia de
Buenos Aires. A la ciudad se accede por la ruta nacional 33, que conecta a las ciudades de Rosario y Bahia Blanca y
mediante empalmes con las rutas provinciales 205, 65 y 60 entre Buenos Aires y La Pampa. La terminal de Carhué
mantiene servicios de dmnibus o combis desde las ciudades de Buenos Aires, La Plata, Bahia Blanca, Mar del Plata, Santa
Rosa y Coronel Suarez.

La ciudad de Carhué ofrece unaramplia oferta de alojamientos, con hoteles de hasta 4 estrellas, departamentos,
cabafas y campings y servicios gastrondmicos.

El partido de Adolfo Alsina cuenta con promocion turistica que incluye los atractivos naturales del lago, pero atn no
cuenta con infraestructura vinculada directamente a los potenciales sitios de interés geoldgico.
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Figura 71. Esquema de ubicacion del area de interés del lago Epecuén. Se indica el borde de la laguna con el maximo registrado
en los alrededores de la Villa Lago Epecuén en 1993; la Parada Epecuén del ferrocarril Central del Oeste donde se cargaba el mineral
de sulfato de sodio para su comercializacion en Buenos Aires; Villa Sauri y las instalaciones de la sulfatera, actualmente abandonada

y uno de los sitios con columnas de tufa, expuestas luego de la bajante. Ubicacién en figura 70.

9.1.1. Cambios histdricos en las costas del lago Epecuén: rastros de las variaciones climaticas condicionantes del
desarrollo econdmico local y resiliencia

El poder curativo de las aguas del lago Epecuén (San Lucas durante el siglo XIX) ya era reconocido por las
comunidades ranqueles que habitaban la region y se acercaban al lago en caso de heridas o dolencias propias y de sus
animales.

Los alrededores del lago atrajeron gran cantidad de visitantes desde la década de 1920, tanto por elvalor de la
infraestructura balnearia en las costas de la laguna como por la promocion de las caracteristicas quimicas de'las aguas
mineromedicinales con fines terapéuticos (Boussa 1886, Belou y Herrero Ducloux 1918, Corti 1925). Se consideran aguas
mineromedicinales a aquellas soluciones dificilmente reproducibles de manera artificial, dotadas de peculiaridades
propias que producen efectos curativos.

La localidad de Carhué es un centro turistico reconocido en la provincia de Buenos Aires y.a nivel nacional. Las
caracteristicas hidrogeoquimicas, la inundacién de 1985 y las ruinas de la Villa Lago Epecuén son conocidas
internacionalmente, particularmente a través de diversos documentales y filmaciones comerciales. El alto contenido de
sales disueltas en el lago Epecuén es uno de los factores que también contintda atrayendo al turismo con la idea de la
alta flotabilidad similar a la del Mar Muerto, otro lago sin salida al mar ubicado entreIsrael y Jordania y reconocido por
esta peculiaridad. Esta caracteristica de las aguas posibilité que un grupo de 1941 personas de todas las edades lograran
el 29 de enero de 2017, romper el récord del mayor nimero de personas flotando en linea simultdneamente sin auxilio,
dentro del lago Epecuén (Guinness World Records, 7 de febrero de 2017).

Si bien Carhué se reconoce como un destino de turismo'termal, la alta temperatura de las aguas no es natural. Las
aguas alcalinas del lago Epecuén son calentadas artificialmente para su aprovechamiento en los bafios termales. Los
analisis de agua del lago dan cuenta de momentos con mas de 10 veces la concentracion de sales del mar (35 g/l), frente
a otros en donde apenas la superan. Cérdoba et al. (2017) recopilaron variaciones dramaticas durante los ultimos ~120
afios, con salinidad que varié entre 381 g/l y 37,8 g/| para el periodo entre 1886 y 2007.

El lago sufrié fluctuaciones importantes en su volumen de agua que de acuerdo a la época generaron distintas
problematicas econdmicas y sociales. Los rastros de las crecientes y bajantes de la laguna pueden observarse a través
de cambios en la geomorfologia y por la destruccién de obras de infraestructura en toda la costa incluidas las ruinas de
la Villa Lago Epecuén.

La serie de lagunas Encadenadas del Oeste que abarca Epecuén, del Venado, del Monte, Cochicd, Alsina, Inchauspe

y de Juancho conferman una depresion endorreica elongada en direccion estenoreste. El lago Epecuén es el que se

ubica en el extremo oeste del conjunto y recibié naturalmente el flujo hidrico del resto hasta la construccién de diversas
obras que buscaron regular el nivel de las aguas en la depresion.
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Figura 72. Acumulaciones lacustres cuaternarias expuestas en la costa del lago Epecuén, entre estacion Vatteone y el aerédromo
de Carhué. Esta capa oscura es similar a la que se extrae actualmente del fondo del lago y se utiliza en las aplicaciones del barro.

El origen y desarrollo de la Villa Lago Epecuén tuvo mucho que ver con el aumento del nivel de agua del lago durante
un periodo humedo, con intensas lluvias. En 1914-1915 y 1919 habrian ocurrido dos estadios de nivel alto en la laguna
que favorecieron el desarrollo de emprendimientos inmobiliarios y de toda la infraestructura que propicié el auge de
los bafios curativos de Epecuén durante la década de 1920. Durante esta primera década de auge turistico los
embarradores y masajistas ofrecian sus servicios en la costa del lago. Los bafiistas eran cubiertospor el limo negro que
se obtenia en las playas antes de bafiarse en el lago (Fig. 72). El limo provenia de una capa de 50 cm a 70 cm de espesor
de sedimentos lacustres ricos en materia organica (Cordini 1959). En 2017 se retomod esta practica y volvieron a
ofrecerse las aplicaciones del barro (Diario La Nueva, 12 de febrero de 2023).

Diversas obras de canalizacidn con sistemas de bombeo entre las lagunas Encadenadas del Oeste fueron realizados
desde 1915. En 1930 comenzd la preocupacién por la reduccion del lago Epecuén durante un periodo de escasez de
lluvias que resintid la afluencia del turismo.

Las obras de pequeia escala efectuadas entre 1937 y 1947 se enfocaron a facilitar la llegada del agua al lago, como
la canalizacion del arroyo Pigué en 1938. La afectacion de la economia turistica local se resolvié durante la década de
1940 con la construccién de piletas en las zonas en donde antes llegaba el lago. En junio de 1951 la pequefia laguna
tenia una superficie de 20-25 km? y contaba con apenas:40 cm de profundidad (Balmaceda et al. 1951). La bajante
provocé inconvenientes en la pesca comercial e incomodidades para los turistas que querian acercarse al cuerpo de
agua. La continuidad de la sequia llevé a iniciar en 1965 la construccion del canal Ameghino, una obra hidrica que
afectaria al sistema de lagunas Encadenadas. Inaugurado en 1975, el canal encauzaria el agua proveniente de la cuenca
hidrica ubicada al este de la cadena de lagunas y que vierte naturalmente hacia el arroyo Vallimanca. Esta obra a su vez,
evitaria las inundaciones en la cuenca del rio Salado.

Pero a partir de 1977 comenzd.un nuevo periodo hiumedo que llevo al cierre del canal Ameghino y a la construccidn
de un terraplén de defensa de la Villa Lago Epecuén entre 1978 y 1980. En noviembre de 1985 se registraron intensas
lluvias que aumentaron notoriamente el nivel del agua. El 10 de noviembre de ese afio se produjo la ruptura del
terraplén de contencidn de las aguas del lago con la consecuente inundacion de la mitad de la villa turistica de Epecuén.
Pasados 10 dias la villa terminé de cubrirse con el agua del lago. Para esa fecha, la localidad contaba con 1.500
pobladores y 5.000 plazas hoteleras (Miranda 2003). El pico maximo de inundacion se alcanzd en 1993 (Figs. 71y 73).
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Figura 73. Registro de la variacidn en las costas del lago Epecuén por los cambios en el nivel del lago producidos desde 1985
registrada por las misiones satelitales Landsat 5 y 8 (NASA Earth Observatory s. f., Comision Nacional de Actividades Espaciales
(CONAE) s. f.). En noviembre de 1985 ocurrié la rotura del terraplén que protegia a la Villa Lago Epecuén. El nivel maximo de expansion
del lago ocurrid en el afio 1993. A partir del afio 2000 volvié un periodo seco que se ve en la retraccion de los distintos cuerpos de

agua en la imagen de 2013.

Las variaciones en el nivel del agua del lago Epecuén seguirdn ocurriendo. Segun el registro hidroldgico histérico fue
inferida una recurrencia de las precipitaciones de aproximadamente 55 a 60 afios (Torrente y Bonorino 1988). Durante
los periodos humedos se podrdn cubrir nuevamente de agua las dreas historicamente inundadas. Durante las épocas
de sequia podrdn volver a observarse las ruinas de la villa y de las distintas construcciones desarrolladas en las costas.
También reapareceran las morfologias escarpadas en la playa, las columnas de tufa (ver apartado 9.1.3 Columnas de
tufa o “epecuenitas” y otros precipitados en el lago Epecuén) y las acumulaciones deltaicas asociadas a la
desembocadura de arroyos como el Pigué, ubicado hacia el sudoeste de la ciudad de Carhué.

9.1.2. Emprendimientos mineros de cloruro y sulfato de sodio en las costas del lago Epecuén

Con anterioridad al desarrollo turistico en la Villa Lago Epecuén y en.Carhué, la zona habia despertado el interés
minero. La gran inundacién de 1985 dejé cubiertas distintas estructuras inmuebles de las empresas sulfateras que
fueron reencontradas, al igual que las ruinas de la Villa Lago.Epecuén, luego de la bajante.

Los estudios de Leguizamon (1908) brindaron detalles.acerca de la composicion quimica y mineraldgica de las capas
de sales que se observaban en los margenes del lago, asi como sus posibles usos, aplicaciones y procesos involucrados.
Afinales de la década de 1900 se solicitaron los primeros permisos de explotacién minera y se adquirieron tierras en las
costas del lago. En este momento comenzd a operar la empresa Minas Epecuén, que luego también se entrelazaria en
el desarrollo turistico de la villa.

Durante estos afios de principios del siglo XIX se explotaba y comercializaba el cloruro de sodio (sal comun) y el
sulfato de sodio para uso medicinal e industrial. En los registros histdricos se mencionan el Agua Purgante Epecuén
(aprobada a por el Departamento Nacional de Higiene), las Sales Epecuén para bafios y la Sal Epecuén para ganado en
panes. La materia prima era trasladada a Buenos Aires donde era procesada y dispuesta para su comercializacién. El
mineral era recolectado en la costa del lago, se emparvaba sobre la costa y se dejaba escurrir, luego se lo cargaba en
vagonetas montadas.sobre rieles del tipo Decauville y mediante caballos que recorrian los algo mds de 1.500 m, se
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dejaban en la parada Epecuén del ferrocarril Central del Oeste (Fig. 71, Museo Villa Lago Epecuén s. f.). Alli se
despachaba el mineral embolsado para su traslado a Buenos Aires.

La parada Epecuén sufrid cambios y transformaciones edilicias desde su puesta en funcionamiento en 1903. La
edificacion actual se construyd en 1972 y es el Unico edificio que se conservo luego de la inundacién de 1985; alli
funciona el Centro de Interpretacién de las ruinas de Villa Lago Epecuén (Museo Villa Lago Epecuén s. f.).

La asociacién de minerales que se extrajo del lago incluye mirabilita (sulfato de sodio decahidratado), que precipita
en el fondo del lago en época invernal. Ademas, se recolectaban los precipitados que se observan en las costas, que
incluyen eflorescencias de thenardita y halita. Los métodos de extraccion del sulfato de sodio fueron cambiando en el
tiempo. Inicialmente se dejaban secar las parvas del mineral en la costa; luego se empezaron a utilizar piletones
artificiales mediante cristalizacién controlada (Schalamuk et al. 1999).

En la costa de Villa Sauri, en el margen noroeste del lago, se conservan ruinas de al menos una de las sulfateras. Este
sitio de interés minero se ubica en terrenos privados que requieren de permisos para acceder a la costa del lago por
caminos internos en mal estado de conservacién. Durante la década de 1940 se instald alli una planta de secado de
sulfato de sodio de la Compafiia Explotadora de Salinas Argentinas del Sud (CESAS) que luego pasaria a ser Yacimientos
Salinos Tres Lagunas. La empresa transportaba el mineral hasta la estacién Tres Lagunas del ferrocarril Sarmiento para
su comercializacion (Museo Villa Lago Epecuén s. f.). Esta estacion dista aproximadamente 3 km hacia el oeste del lago,
fuera de la Hoja Coronel Suarez.

Con diversa complejidad en los métodos de extraccidn y acopio, los emprendimientos mineros funcionaron en varios
sectores de la costa del lago Epecuén desde 1908 hasta la década de 1980 o principios de la de 1990, cuando la
inundacidn les impidié continuar. El aumento del volumen de agua en el lago, tanto por aumento de las lluvias como

por derivacién por obras hidraulicas reducen en el contenido de sales disueltas y por lo tanto limitan su precipitacion.

El sulfato de sodio continta siendo utilizado como materia prima en diversas industrias, como en la produccion de
papel tipo kraft, detergentes, ceramicas y vidrios, textiles y productos farmacéuticos. Sin embargo, la posibilidad de
explotacion de las sales del lago Epecuén atin no volvié a evaluarse.

9.1.3 Columnas de tufa o “epecuenitas” y otros precipitados en el lago Epecuén

Una peculiaridad geoldgica asociada a los cambios en el nivel del lago son las columnas de tufa, llamadas epecuenitas
por los pobladores. También resulta llamativa la extensa cobertura por precipitaciones quimicas de antiguas [daminas de
arenas y limos, al igual que cualquier construccién antrdpica inundada.

Las tufas son rocas carbondticas de agua dulce, formadas por la desgasificacion fisica o bioquimica del didxido de
carbono (CO,) alrededor de manantiales ricos en carbonato y que a menudo precipitan en asociacion con cianobacterias,
bacterias, algas, musgos o plantas superiores.

Las epecuenitas constituyen formas columnares de tufa, por precipitacidon principalmente de carbonatos de calcio
durante estadios de nivel alto del lago. Estas evaporitas quedan expuestas en la zona de playa durante los estadios
secos, de retraccion del lago. No se conocen estudios especificos de ellas. Los pobladores refieren que aparecieron luego
de la inundacién maxima de 1993, al quedar nuevamente expuestos los terrenos.

Las formas halladas (Fig. 74) son similares a las descritas en el lago Mono, en EE.UU. (Mono Lake Tufa State Natural
Reserve, California). Los estudios cientificos alli realizados explicaron que la formacién de tufa se produce cuando se
ponen en contacto las surgencias del agua dulce subterranea con el agua alcalina del lago. Se estima que el mismo
proceso de precipitacidén habria ocurrido en el lago Epecuén (Fig. 75).

9.2. Caidas de meteoritos

Desde el afio 2007 la Argentina cuenta con la Ley Nacional N° 26.306 de proteccion de los meteoritos y demas
cuerpos celestes que los declara como bienes culturales en los términos de la Ley N° 25.197 y establece las medidas y
regulaciones que prohiben e impiden su importacién, exportacion y transferencia ilicita.
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A partir de la sancién de esta ley es que comenzd la concientizacién acerca del registro y catalogacion de las caidas
y los hallazgos. Gran parte del trabajo se realizé sobre la base de las diversas publicaciones cientificas y los registros
internacionales de meteoritos (Acevedo y Rocca 2011).

nivel maximo del lago (1993).

nivel bajo
(post 2000)

agua fredtica

Figura 75. Esquema de generacién de las columnas de tufa en el lago Epecuén: A) corte del lago durante la inundacién, con
crecimiento de las columnas de tufa por precipitacién asociada a las surgencias del agua freatica, con aporte de calcio e interaccion
con el CO; del cuerpo de agua; B) exposicion de las columnas en la costa del lago durante la época de bajante. Modificado de California
State Parks (s. f.).

En el ambito de la Hoja 3763-1V Coronel Suarez se cuenta con el registro internacional de dos meteoritos, D’Orbigny
y La Colina. Los hallazgos fueron producidos con anterioridad a la sancidn de esta Ley, por lo que fragmentos de ambos
han sido comercializados y se.estima que muchos de ellos se encuentran fuera del pais.

Ambos meteoritos fueron hallados en campos ubicados hacia el borde noreste de la Hoja (Fig. 70).

9.2.1. Angrita D’Orbigny
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D’Orbigny fue la sexta angrita conocida y continta siendo la mds grande hallada. Hasta el aflo 2023 se registraron
37 ejemplares distribuidos en Sudamérica, Antartida y Africa. Las angritas corresponden a un grupo pequefio y
heterogéneo de meteoritos cuya génesis es controversial, son un tipo acondritico muy raro. D’Orbigny corresponde a
una angrita volcanica que muestra en su composicion quimica abundante contenido de elementos litdfilos refractarios
y baja abundancia de siderdfilos y de volatiles (Hwang et al. 2014). Las acondritas refieren a un tipo de meteoritos
rocosos derivados de un cuerpo parental planetesimal, en el que habrian ocurrido procesos de fusidn y diferenciacion
desde mantos y cortezas (Herzog 2007). Kurat et al. (2004) y Varela et al. (2003, 2005) propusieron un modelo de
formacidn de la angrita D’Orbigny mas parecido al de los condritos, el grupo de meteoritos derivados de asteroides que
no habrian sufrido fusion.

Las observaciones cientificas del meteorito hallado en 1979 en un campo cercano a la estacion D’Orbigny (37°40'S,
61°39'0; Grossman y Zipfel 2001) tienen implicancias para la cronologia del sistema solar. Una de las caracteristicas
particulares de este reconocido meteorito es la presencia de esferas huecas o vacuolas (Fig. 76 a) con bordes
cristalizados y la presencia de grandes cristales de olivina de hasta 3,7 centimetros. Su tamafio, con un peso de 16,55
kg y longitud maxima de 34 cm (Figs. 76 b, c, d), permitié la realizacién de numerosas investigaciones. Una sintesis de
los estudios y discusiones acerca de su génesis puede consultarse en Deligny et al. (2024).

Se considera que las angritas se formaron en etapas tempranas de la evolucién del sistema solar, entre ~0.4-1.5 Ma
después de la condensacién de las inclusiones ricas en calcio y aluminio (CAls, Deligny et al. 2024 y referencias citadas).
La edad de las CAls representa el momento de formacion de las primeras particulas sélidas dentro del disco
protoplanetario del sistema solar, por lo que usualmente se considera como tiempo t=0 y referencia de eventos
subsecuentes (Jones 2024).

Luego de variados estudios y analisis isotdpicos, Amelin (2008) reporté una edad U-Pb optimizada de doble pico
(292Pb-2%5Pb) de 4564.42 + 0.12 Ma obtenida de piroxenos y roca total del meteorito D’Orbigny. Posteriores analisis de
26A1-25Mg en espinelo y plagioclasa indicaron su formacién 2.35 +0.25/-0.22 Ma después de la condensacidn de las CAls;
mientras que los resultados de 26Al/?’Al en plagioclasa-olivina implicarian su formacién 4.40 +0.44/-0.38 Ma después de
las CAls (Deligny et al. 2024). La diferencia entre los valores medidos fue atribuida a procesos secundarios, como
metamorfismo o difusién generada por impactos.

Los estudios petrograficos llevaron a la definicidn de un nuevo mineral aprobado en 2013 por la.Commission on New
Minerals, Nomenclature and Classification (CNMNC): kuratita (IMA 2013-109), cuya.férmula es Caz(Fe?*sTi)O2[SisAl.01s]
(Hwang et al. 2014). El nombre fue dado en honor al Profesor Dr. Gero Kurat (1938-2009), quien identificé al meteorito
D’Orbigny como una angrita.

D’Orbigny fue expuesto a los rayos césmicos entre 11.0 + 0.8 Ma (Kurat et al. 2001) y 11.9 + 1.2 Ma (Busemann et
al. 2006). Esta edad difiere de la obtenida en las otras cinco angritas analizadas hasta el 2006. La concentracién de
nucleidos cosmogénicos medida estd relacionada con el tiempo de exposicion a los rayos luego del desprendimiento
del asteroide parental hasta su caida. Cuando un fragmento de meteoroiingresa a la Tierra, bloquea casi todos los rayos
césmicos (Herzog 2007).

El ejemplar principal del meteorito D’Orbigny hasta su registro lo conservaba quien lo hallé (Grossman y Zipfel 2001).
El espécimen tipo registrado, de 184 g, se encuentra en el Naturhistorisches Museum de Viena, Austria (NHMV), junto
con el holotipo de kuratita (seccion D’Orbigny C-N1172-NH). EI Museo de Historia Natural de Londres cuenta con al
menos dos muestras (D'Orbigny BM 2001 y M10).
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Figura 76. Meteorito D’Orbigny: A) Seccidn delgada, vista con luz polarizada cruzada. La forma circular arriba a la izquierdaes:una de
las vacuolas por las que D’Orbigny es famoso. Esta vacia, la figura interna es un artefacto de la seccidn delgada. El campo de vision
es de 8,3 milimetros. Tomado de Kashuba (2021); B) Corteza frontal con muescas alargadas que apuntan radialmente desde el punto
de estancamiento (centro izquierda) y cavidades redondas abiertas de tamafios variables. Estos rasgos‘se forman en la superficie de
los meteoritos al atravesar la atmdsfera terrestre. Cicatrices y costra de fusién parcialmente eliminada porel arado al momento del
hallazgo. Las muestras para la primera identificacién de la angrita y el analisis global del Dr. Kurat se tomaron de la litologia compacta
en el angulo superior derecho de la fotografia (superficie del corte visible); C) Vista oblicua del lado opuesto a B. Se observa la textura
porosa de la superficie por detrds de la corteza compacta. Se destaca la abundancia de ‘espacios abiertos, algunos de ellos rellenos
por caliche (en blanco); D) Vista lateral a B, se ve el escudo frontal en la parte superior y el espacio redondeado que se observa en C;
se ven los bordes desgastados, sin corteza de fusién. B, Cy D fueron tomadas de Kurat et al. (2004). La longitud del meteorito era de
34 centimetros.

9.2.2. Condrito La Colina

El 19 de marzo de 1924 fue reportada la caida de un meteorito en terrenos de la estancia Las Hermanas, localizada
en cercanias de la estacidn La Colina, dentro del tercio ariental de la Hoja. El sitio corresponde al partido de General La
Madrid en la provincia de Buenos Aires, se ubica a unos 38 km al nornoreste del campo donde se hallé varias décadas
después a la angrita D’Orbigny (Fig. 70). El meteorito La Colina (37°20'S, 61°32'0; Grady 2022) fue caracterizado como
condrito de olivina y broncita (Acevedo y Rocca 2011), del grupo H5. Es un condrito ordinario, un tipo de meteorito
rocoso con alto contenido de hierro y elementos siderdfilos y con cdndrulas relativamente pequefias, de ~0,3
milimetros. El tipo 5 designa a condritos que han sido metamorfizados bajo condiciones de homogeneizar olivina y
piroxeno, convertir el piroxeno con bajo calcio en ortopiroxeno y tener crecimiento de minerales secundarios ademas
de bordes difuminados en las céndrulas.

A diferencia de la angrita D’Orbigny, La Colina es un tipo de meteorito condritico ordinario que se halla entre los mas
comunes, por lo que principalmente se lo ha estudiado durante los primeros afios desde su caida (Pastore 1925, Herrero
Ducloux 1925).
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Luego de destellos luminosos y un ruido comparable al de un avidn de esa época alejdndose, el meteorito hallado
pesaba alrededor de 2 kilogramos (Herrero Ducloux 1925). Crdnicas histdricas revelaron que un trozo del meteorito fue
engarzado en oro para un alfiler de corbata que conservé el Dr. Eliseo Mafiay, médico del pueblo de La Colina. La piedra
engarzada fue donada por Alfredo Bardinse, ahijado del médico, para ser exhibida en forma permanente en el Museo
del Complejo Cultural Juan Carlos Pacin ubicado en la ciudad de General La Madrid (Chiste 2016).

El catdlogo de meteoritos indica que 1.498 g estan en el Museo Nacional de Historia Natural de Buenos Aires, 17 g
en el Instituto Max Planck, Mainz, Alemania y 4 g en el Museo Smithsoniano, en Washington, Estados Unidos. En las
bases de datos digitales figuran dos muestras en el inventario de la coleccidon de meteoritos del Smithsoniano (Mineral
Sciences Collections s. f.), ademds de un ejemplar en el Museo de Historia Natural de Londres, Reino Unido (Grady
2022). La figura 77 muestra la fotografia de un ejemplar aportada por un miembro de la International Meteorite
Collectors Association.

Schultz y Kruse (1989) publicaron resultados analiticos de isétopos de He, Ne y Ar de una muestra de La Colina dentro
de la compilacidn de datos de concentracion de estos gases nobles en meteoritos. La edad de exposicidn a los rayos
césmicos fue calculada en 3.7 Ma (Graf y Marti 1995).

Figura 77. Corte pulido del meteorito La Colina. La muestra tiene 16,31 g. Tomada de Woreczko y Woreczko (s. f.).
9.3. Cerro Pan de Azucar

El cerro Pan de Azlcar tiene 741 m s. n. m. y se ubica entre los arroyos Cochenleufu y Sauce Chico, en la vertiente
suroccidental de la sierra de Cura Malal. Destaca por su interés geomorfoldgico, evidenciado en el paisaje iconico del
contacto entre la Formacidn La Lola y las rocas del basamento cristalino de las Sierras Australes de la provincia de Buenos
Aires (Fig. 78).

Esta elevacidn constituye una destacada vista panordmica accesible por caminos detierra que forman parte de un
circuito de turismo alternativo que parte desde la ruta provincial 76 entre Tornquist y la Villa Serrana La Gruta, al sury
fuera de la Hoja, y llega hasta el abra del Hinojo.

El camino vecinal que transita por el abra de Meyer entre los cerros Pan de Azlcar y La Sofia permite el acceso al
sitio. Se acentua en la vista desde el camino el pareddn de las sedimentitas paleozoicas del Grupo Curamalal (Fig. 78).
El sitio fue referido en diversos trabajos de investigacién geolégica que sentaron las bases de las interpretaciones sobre
la naturaleza y origen de las rocas aflorantes.

El paisaje de las sierras muestra los efectos tectonicos en cualquiera de sus pintorescos recorridos, en los que
frecuentemente llaman la atencién las rocas plegadas. La deformacion de la sucesidn estratigrafica paleozoica expuesta
en las Sierras Australes se considera generada durante una etapa de actividad tectdnica en la que fueron involucradas
las rocas mas antiguas de la regidn y que alcanzaron a estar expuestas en este sitio por efecto de fallas profundas.

El sitio mantiene interés de“tipo estratigrafico y petrolégico ya que en los alrededores del cerro se hallan
exposiciones de las unidades:del. Complejo Sauce Chico, que en este sector reline a granitoides y metaignimbritas
rioliticas del Neoproterozoico al Cdmbrico inferior. Este conjunto litolégico muestra rasgos de deformacidn con variable
grado de milonitizacién y conforma fajas de milonitas y cataclasitas. El estudio petroldgico del Complejo Sauce Chico
resulta importantepara la caracterizacion de la evolucién geolégica del margen suroccidental del Craton del Rio de la
Plata y en la génesis de la.cadena plegada de las Sierras Australes durante la orogenia de los Gondwanides.
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La localidad, de facil acceso y reconocida desde los trabajos geoldgicos del siglo XIX, contintia siendo un lugar de
renovados estudios y andlisis. Uno de ellos fue el del skarn Loma Marcelo, que habria sido originado por la intrusién

Figura 78. Vista al cerro Pan de Azlcar desde el camino vecinal que forma parte del circuito turistico que une la localidad de Tornquist,
ubicada al sur y fuera de la Hoja, con el abra del Hinojo en la sierra de Cura Malal.

del magma de las rocas acidas del basamento neoproterozoico del area de los cerros Pan de Azucar y del Corral. El skarn
Loma Marcelo refiere a pequeios afloramientos de rocas calcosilicaticas y metacarbonaticas halladas entre ambos
cerros. Las ultimas investigaciones publicadas indican que estas rocas estarian afectadas por al menos tres eventos de
metamorfismo y podria revelar la presencia de sedimentitas carbonaticas en el basamento de las Sierras_Australes
(Ballivian et al. 2017).

Ademas, en el skarn Loma Marcelo fue reportado el cuarto hallazgo de dozyita en la literatura geoldgica
internacional (Ballivian Justiniano et al. 2016). Este mineral es un interestratificado regular trioctaédrico de clorita y
serpentina que conforma el 3 % del skarn analizado. En muestra de mano pudieron observarse algunos de los cristales
de dozyita, de habito laminar y brillo perlado.

Los afloramientos de estas rocas cristalinas se hallan pobremente expuestos, rodeados por sedimentos cuaternarios
con importante desarrollo de suelos y se localizan en campos de propiedad privada.
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DESCRIPCIONES PETROGRAFICAS
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ROCAS IGNEAS Y METAMORFICAS

Lic. Sabrina Crosta

Muestra 2079. (37°43'58" S, 62°05'06" O)
Grupo Ventana. Formacion Providencia.

Roca con buena seleccion, compuesta mayoritariamente por clastos de cuarzo subangulosos, con predominio de
extincién ondulante, algunos individuos con desarrollo de subgranos y, ocasionalmente, con crecimiento secundario
(Fig. 1 a). No se observan poros, ni contacto mutuo entre los granos de cuarzo que se encuentran englobados en
una matriz cuarzo micacea, con presencia de minerales opacos que tifien los agregados de un color castafio (Fig. 1
b). Hacia los bordes de los granos de cuarzo, se observan ldminas de mica blanca isoorientadas que penetran hacia
el interior de los granos de cuarzo (bordes almenados segun Leguizamodn y Teruggi 1991; Fig. 1 c). Se observan
algunos clastos de mica blanca orientados, de mayor tamafio y flexurados (Fig. 1 d).

Clasificacion: Metaarenisca cuarzosa.

Figura 1. a) Fabrica general dominada por cuarzo bien seleccionado con bordes subangulosos y extincién oblicua. b) Matriz cuarzo
micacea y tinciones por opacos. c) Detalle de bordes almenados y ausencia de poros. d) clastos de mica blanca flexurados.

Muestra 2440 (37°52'19" S, 62°16'12" O)

Complejo Sauce Chico. Granito Agua Blanca.
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Roca holocristalina, equigranular, hipiomérfica compuesta, en orden decreciente de abundancia por: cuarzo,
feldespato potasico, plagioclasa, biotita y titanita y apatita en cantidades accesorias (Fig. 2 a).

El cuarzo es anhedral, de tamafio variable, presenta extincion ondulante a fragmentosa, con desarrollo de textura
en damero, ademas se observaron cristales flexurados, con bordes suturales y desarrollo de textura en mortero (Fig. 2
b). Ocasionalmente, se observan simplectitas entre cuarzo y biotita.

El feldespato potdsico consiste en ortosa en parte microclinizada, con formas euhedrales a subhedrales, estd
débilmente alterado a arcillas; son frecuentes las pertitas y la textura micrografica (Fig. 2 c). Usualmente, presenta
rebordes de presién con desarrollo de cuarzo con textura en mortero.

La plagioclasa suele tener sus maclas deformadas, acufiadas y fracturadas; ocasionalmente, se observan cristales
con diaclasamiento.

La biotita desferrizada es pleocroica en tonalidades verde palido, algunos individuos se observan con textura
sagenitica, muy escasos con inclusiones de circones y otros levemente flexurados (Fig. 2 d).

Clasificacion: Granito con evidencias de deformacion

Figura 2. a) Fabrica general de tipo holocristalina, equigranular, hipiomérfica. b) Detalle de cuarzo anhedral con desarrollo de textura
en damero. c) Feldespatos con texturas pertitica y micrografica en sectores puntuales. d) Biotita desferrizada con inclusiones de
circones.

Muestra 1062 A (37°46'25 S, 62°17'26 O)
Complejo Sauce Chico. Volcanitas de La Ermita.

Roca de textura eutaxitica con alto grado de soldamiento con zonas cataclasticas discretas. Predominan los
cristaloclastos de cuarzo con extincidon ondulosa, algunos con sombras de presidon y mortero intersticial. Los vitroclastos,
fiammes lenticulares, se encuentran desvitrificados a mosaicos de cuarzo anhedral a poligonal y localmente se observan
esferulitas. La matriz consiste en un agregado fino de cuarzo.

Clasificacion: Protocataclasita a partir de un protolito de toba lapillitica cristaloclastica

Muestra 1062 B (37°46'25 S, 62°17'26 O)

Complejo Sauce Chico. Volcanitas de La Ermita.
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Roca de textura eutaxitica con moderado grado de soldamiento (Fig. 3 a). Predominan los vitroclastos que son fiammes
lenticulares desvitrificados con diversas texturas: felsitica, cuarzo en mosaico, esferulitica y axiolitica (Fig. 3 b y d).
Estas dos ultimas parecen preservarse en las sombras de los litoclastos.

Los litoclastos consisten en feldespato potdsico pertitico con bordes de cuarzo en mortero y en agregados de cuarzo
anhedral con sombras de presion, textura en mortero y bordes suturados.

Los cristaloclastos consisten en cuarzo subhedral con extinciéon ondulosa, y en feldespato potasico subhedral, levemente
alterado a arcillas.

Son conspicuas las laminillas finas de biotita de color verde, tanto en los bordes de los cristaloclastos, litoclastos y
dispersas en la matriz, por sectores orientadas, al igual que los minerales opacos. Estos Ultimos presentan formas
cubicas y texturas en racimo (Fig. 3 c)

Clasificacion: Toba lapillitica vitroclastica

Figura 3. a) Fabrica general compuesta por matriz y vitroclastos, la flecha indica fiammes. b) Detalle textura de devitrificacion axiolitica
en bordes de vitroclastos. c) Opacos en rosario presentes en la matriz. d) Matriz con devitrificacion en esferulitas.

Muestra 1058 (37°46'25 S, 62°17'26 O)

Complejo Sauce Chico

Roca con foliacion, al microscopio se observan bandas de biotitas verdes alineadas, en ocasiones también con
minerales opacos, y otras cuarzomicaceas, frecuentemente con porfiroclastos de cuarzo que desarrollan sombras de
presion, y desarrollo de cuarzo en cinta (Fig. 4 ay b).
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Clasificacion: Filita en zona de biotita

Figura 4. a) Fabrica general de tipo granoblastica foliada de grano fino, con presencia de cintas de cuarzo. b) Detalle de porfiroblastos
de cuarzo y sombras de presién.

ROCAS SEDIMENTARIAS

Dra. Laura Jazmin Schencman

Corte 1044 A (37°59'3 S, 62°37'12 O)
Formacién Mascota

La muestra se encuentra dominantemente conformada por clastos de cuarzo, con escasas ldminas de moscovitas
(Fig. 1). Estas ultimas se encuentran orientadas. Los bordes de los clastos de cuarzo se observan parcialmente

recristalizados, dando lugar a contactos suturados y en peine. Se observa también la presencia de clastos opacos (Fig.
2).
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Figura 1: Textura general del corte 1041a: a) nicoles cruzados y b) nicoles paralelos. Se observan granos de cuarzo

de mavar tamafia_alternados con atros mis finas

A R

Figura 2: Detalle del corte 1044A en el que se observan laminas de micas blancas entre los clastos de cuarzo. Las
mismas se encuentran orientadas. A la vez se distingue la presencia de minerales opacos.

Corte 1002 A

37°20'40S, 62°25'6 O
Formacién Cerro Azul
Wackestone (Dunham 1962)

Se observan clastos terrigenos, rendondeados a subredondeados, que se encuentran flotando en la_matriz
carbonatica (Fig. 3). Los clastos presentan una composicidn variada: plagioclasa, cuarzo, liticos volcanicos mesosilicicos
(se observan tablillas de plagioclasa inmersas en una pasta), cuarzo policristalino de grano grueso y en cantidades

accesorias anfiboles. La matriz estd conformada por micrita.

Figura 3: a) textura general de la roca con nicoles cruzados, b) idem a, con nicoles paralelos.

Corte 1002 B (37°20'40 S, 62°25'6 O)
Formacion Cerro Azul
Wackestone (Dunham 1962)

En la muestra se reconocen fragmentos terrigenos flotando en una matriz micritica, que en sectores estd
recristalizada (Fig. 4 ¢, d). Los clastos son subredondeados a subangulosos y de composiciones similares a la muestra
1002A: cuarzo, plagioclasas, liticos volcanicos mesosilicicos, anfiboles y cuarzo policristalino. Se reconoce también la
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presencia de intraclastos o clastos sedimentarios. Por otro lado, se identifican marcas que podrian corresponder a raices
(Fig. 4 a, b).

Figura 4: a) aspecto general del corte 1002B (nicoles cruzados) donde se reconocen clastos:terrigenos flotando en
una matriz micritica. Se destaca la presencia de una estructura que podria tratarse de una marca.de raiz (R), b) idem b,
con nicoles paralelos, c) textura general del corte 1002B con nicoles cruzados, donde se identifica la presencia de la
matriz micritica parcialmente recristalizada a esparita, d) idem c, con nicoles paralelos.

Corte 1035 (37°31'32 S, 62°47'28 O)
Formacién Del Aguila
Mudstone/wackestone (Dunham 1962)

Se observan clastos terrigenos flotando en una matriz carbonatica. Los clastos se encuentran bien redondeados,
destacdndose los liticos sedimentarios, de mayor tamafio de grano que los clastos de cuarzo. También se observan
estructuras que se angostan, que podrian tratarse de marcas de raices (Fig. 5ay b).

A su vez se reconocen cavidades, que en sus paredes presentan cristales de carbonato creciendo hacia el interior
(Fig. 5cyd).
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Figura 5: a) Aspecto general del corte 1035 (nicoles cruzados), donde se reconocen clastos terrigenos flotando'en una
matriz micritica. Se destaca la presencia de una estructura que se angosta hacia la base, rellena de micrita de color
mas claro, b) idem a, con nicoles paralelos, c) detalle de cavidades con sus paredes tapizadas por cristales limpidos
de esparita (nicoles cruzados), d) idem c, con nicoles paralelos.

Corte 2039 (37°46'28 S, 62°20'19 O)

Formacién Del Aguila

Mudstones/Wackestone (Dunham 1962)

Se observan clastos subangulosos a subredondeados flotando en una matriz micritica (Fig. 6, a y b). Se reconocen dos
tipos de clastos: fragmentos monocristalinos de cuarzo y plagioclasa de menor tamafio, y clastos de fragmentos
liticos sedimentarios de mayor tamafio de grano. Estos uUltimos podrian tratarse de fragmentos de paleosuelos
(pedorelictos, Fig. 7, ay b)
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Figura 6: textura general del corte 2039: a) nicoles cruzados y b) nicoles paralelos. Se observan clastos terrigenos
inmersos en una matriz micritica.

Figura 7: a) fragmento litico sedimentario , inmerso en una matriz micritica, con nicoles cruzados, b) idem a con nicoles
paralelos.

Corte 2084 A (37°10'33” S, 62°51'05” O)

Depésitos lacustres antiguos

Mudstone (Dunham 1962).

Se trata de una muestra de grano muy fino, conformada por fango carbonatico (micrita). Se destaca la presencia de
laminacidn, en la que se alternan ldminas con una sutil variacién del tamafio de grano (Fig. 8).
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Figura 8: textura general del corte 2084A: a) nicoles cruzados y b) nicoles paralelos. Se observa fango carbonatico, donde
se destaca la presencia de laminacién.

Corte 2028 A (37°31'28"S, 62°47'32"0)
Formacién Del Aguila
Wackestone (Dunham 1962)

Corresponde a una muestra matriz sostén, con matriz micritica. Se reconocen clastos terrigenos, conformados
mayormente por cuarzo, plagioclasa, liticos volcénicos mesosilicicos (Fig. 9 a y b). A la vez se observan clastos micriticos
(peloides, Fig. 10 a y b). Por ultimo se reconocen fragmentos volcaniclasticos (trizas vitreas bien conservadas, Fig. 10 c
yd).

Figura 9: textura general del corte 2028 A: a) nicoles cruzados y b) nicoles paralelos. Se observan clastos terrigenos
inmersos en una matriz micritica.
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Figura 10: a) se observan clastos sedimentarios de composicién carbonatica (peloides), nicoles cruzados, b)idem a,
nicoles paralelos, c) se reconoce la presencia de trizas vitreas triaxonas inmersas en la matriz micritica (nicoles
cruzados), d) idem d, con nicoles paralelos.

Corte 2028 B (37°31'28"S, 62°47'32"0)
Formacién Del Aguila
Wackestone/Mudstone (Dunham 1962)

Roca carbonatica, donde por sectores se distingue la presencia de clastos terrigenos inmersos en una matriz
carbonatica (wackestone, sector inferior de la figura 11 a y b), mientras que en otros se trata de un mudstone,
conformado por micrita, con escasa presencia de clastos de tamafio arena (sector superior de la foto, figura 11 ay b).

Se destaca la presencia de fragmentos piroclasticos, conformados por trizas vitreas con sus morfologias bien
conservadas (foto 12 a, b, c y d). También se reconocieron clastos de liticos volcanicos, compuestos de pastas con
texturas pilotéxicas (foto 12 e y f).
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Figura 12: a, b, c y d) se destaca la presencia de fragmentos de trizas bien conservadas, con nicoles paralelos y
cruzados, e) fragmento de litico volcanico, conformado por una pasta de textura pilotaxica, con nicoles paralelos, f)
idem e, con nicoles cruzados.
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