UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SUR

TESIS DE DOCTOR EN GEOLOGIA

SISMOESTRATIGRAFIA MARINA DEL SECTOR COSTERO ENTRE BAHIA
BLANCA Y PUNTA ALTA, PROVINCIA DE BUENOS AIRES

Lic. Dario Andrés Giagante

BAHIA BLANCA ARGENTINA

2009




PREFACIO

Esta Tesis se presenta como parte de los requisitos para optar al grado Académico
de Doctor en Geologia, de la Universidad Nacional del Sur y no ha sido presentada
previamente para la obtencion de otro titulo en esta Universidad u otra. La misma contiene
los resultados obtenidos en investigaciones llevadas a cabo en el &mbito del Departamento
de Geologia durante el periodo comprendido entre el 07 de setiembre de 2004 y el 25 de

marzo de 2009, bajo la direccion del Dr. Salvador Aliotta y Dra. Silvia Susana Ginsberg.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SUR
Secretaria General de Posgrado y Educacion Continua

La presente tesis ha sido aprobada el ....[....[...... , mereciendo la
calificacionde .....(c..ocovevvenninnnninnll)




RESUMEN

Las condiciones geomorfolégicas, sedimentoldgicas y la dindmica marina resultan los
principales factores que determinaron los diversos sistemas ambientales, que hoy en dia
conforman las regiones costeras y sus respectivas zonas marinas adyacentes. Al sur de la
provincia de Buenos Aires se encuentra el estuario de Bahia Blanca, cuya configuracion
morfoldgica es el resultado de los procesos hidrolégicos y sedimentarios vinculados con las
variaciones cuaternarias del nivel del mar. Este sistema estuarino ocupa una extensa region
costera caracterizada por una densa red de canales de marea, de variadas dimensiones y
profundidades. Numerosas islas de escasa altitud y amplias llanuras intermareales limo
arcillo arenosas completan la fisonomia del sector. Sobre la base del escaso conocimiento
geoldgico estratigrafico que se posee de su cubierta sedimentaria, se ha desarrollado el
presente trabajo de tesis. Es por ello que el objetivo de la investigacion es definir
regionalmente la geologia del fondo y subsuelo marino que caracteriza a la costa norte del
estuario de Bahia Blanca. Este objetivo se fundamenta en el analisis estratigrafico del
subsuelo marino por medio de sismica de alta resolucion (perfilador de 3,5 kHz), con el
proposito de definir las secuencias cuaternarias, describir sus estructuras sedimentarias e
inferir condiciones paleoambientales de sedimentacion. Asimismo, a través de sonar de
barrido lateral, ecosonda y muestreo de fondo, se estudian los rasgos morfologicos y

sedimentolégicos submarinos tendientes a establecer procesos actuales.

El analisis sismoestratigréafico realizado, en conjuncién con la correlacion litolégica de
perforaciones establece que el basamento acustico esta representado por sedimentos arcillo
limosos y limo areno arcillosos, cementados, de color marrén claro. Estos materiales
conforman las secuencias sismicas denominadas como S1 y S2, y se vinculan con un
paleoambiente continental-fluvial, correlacionable con la Fm Arroyo Chasicé-Fm Pampiano
(Mioceno tardio-Pleistoceno). Hacia arriba, en el sector sur del area de estudio, se depositan
facies de sedimentos fluviales de llanura aluvial (S3a), y sedimentos areno arcillosos grises
en la zona norte (S3b y S4), que se asocian con un extenso paleodelta que conformaba el
rio Colorado. Estructuras de paleocanales y reflectores inclinados, son rasgos frecuentes en
estas unidades. Asimismo, se han registrado configuraciones sismicas de antiguos cauces
del arroyo Napostd Grande, asociados al drenaje costero desarrollado previo al avance
marino holoceno. El material de relleno de estos canales, bajo condiciones fluvio-estuarinas,
asi como las extensas acumulaciones de sedimentos areno limosos y limo arcillosos,
representan a las unidades S5a, S5b y S5c. Estas secuencias, formadas durante el proceso
transgresivo-regresivo holoceno, completan la columna sismoestratigrafica definida en el

presente trabajo. Durante el descenso del nivel del mar, se desarrollaron las planicies de



marea limo arcillo arenosas, caracteristicas de la regién. Las condiciones hidrodinamicas
actuales del estuario, evidencian un aporte sedimentario por erosion en los canales de
marea, lo que genera areas de depositacion y transporte de sedimentos hacia la zona

externa del mismo.

ABSTRACT

Marine dynamics as well as geomorphological and sedimentological conditions play a
key role in determining the environmental systems which, at present, constitute coastal
regions and their adjacent marine areas. Bahia Blanca estuary, which is located in the south
of the province of Buenos Aires, Argentina, has a morphological configuration resulting from
hydrological and sedimentary processes related to Quaternary changes at the sea level. This
estuarine system occupies a large coastal area that is characterized by the presence of a
dense net of tidal channels of different dimensions and depths. Other features that
characterize this area include the presence of numerous low-altitude islands and large sandy
clayey silt intertidal flats. Little is known from the stratigraphic point of view on the
sedimentary cover of this estuarine system. This thesis has been therefore carried out to
define regionally the geology of the bottom and marine sub-bottom that characterizes the
northern coast of Bahia Blanca estuary. A stratigraphic analysis of the marine sub-bottom by
means of high resolution seismic (3.5 kHz profiler) was therefore carried out in order to: i)
define its Quaternary sequences, ii) describe its sedimentary structures, and iii) infer the
paleoenvironmental conditions of sedimentation. In addition, the sub-bottom sedimentological
and morphological features were analyzed by means of side scan sonar, echo sounder and
bottom sampling in an attempt to determine the current geological processes in Bahia Blanca

estuary.

The seismostratigraphic analysis conducted together with drilling lithological
correlation shows that the acoustic basement is represented by light brown, cemented silty
clay and clayey sandy silt sediments. Seismic sequences known as S1 and S2 and
associated with a continental-fluvial paleoenvironment correlated with Fm Arroyo Chasico-
Fm Pampiano (Miocene-Pleistocene) are made up of silty clay and clayey sandy silt
sediments. Furthermore, facies of fluvial sediments of alluvial plain (S3a) are deposited in the
south of the study area whereas in the north (S3a, S3b, and S4) there are facies of grey
clayey sand sediments which are associated with a large paleodelta that constituted the
Colorado river. Structures of paleochannels and cross-bedding reflectors are also common

features of these sequences. Seismic configurations of ancient river-beds of arroyo Naposta



Grande related to coastal drainage produced earlier than Holocene marine rise have also
been found in the study area. The filling material of paleochannels under fluvioestuarine
conditions together with large accumulations of silty sand and clayey silt sediments constitute
sequences S5a, Sbb and S5c. These sequences which were formed during Holocene
transgressive-regressive processes complete the seismostratigraphic column defined in this
thesis. It was also observed that sandy clayey silt tidal plains which are typical of the study
area were formed during sea level fall. In addition, the hydrodynamic conditions of Bahia
Blanca estuary evidence a sedimentary supply resulting from erosion in the tidal channels,
thus forming depositional areas and transport sediments towards the outer zone of the

estuary.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Los estudios referidos a geologia costera, especialmente aquellos orientados a los
procesos evolutivos, examinan y exploran las razones y consecuencias de la constante
variabilidad de la linea de costa. Estas variaciones, estrechamente relacionadas con lo
eventos transgresivo-regresivos cuaternarios, traen aparejados continuos cambios
geolégicos que han dejado sus evidencias en el ambiente costero. Las condiciones
paleogeograficas, geomorfolégicas, sedimentoldgicas y la dinamica marina resultan las
principales variables o factores que determinaron los diversos sistemas ambientales, que
hoy en dia conforman amplias regiones costeras y sus respectivas zonas marinas
adyacentes. El analisis de las caracteristicas de las diversas unidades sedimentarias, y sus
facies laterales y verticales en el subsuelo, permite definir la historia geolégica evolutiva y
los diferentes paleocambientes sedimentarios relacionados a los cambios marinos
cuaternarios. Tales evidencias, en especial en el ambiente subacueo, son modificadas o
enmascaradas en mayor o menor medida por las condiciones hidrodinamicas,
sedimentolégicas y morfolégicas actuales. La determinacion y evaluaciéon de las mismas

resulta conducente a inferir tendencias futuras, ligadas a la evolucion de la regién.

En la zona costera de la Republica Argentina, existen numerosos y destacables
testimonios de los procesos fisicos que ocurrieron durante el Cuaternario, en respuesta a los
cambios del nivel del mar. Al respecto se han realizado numerosas investigaciones. Las
mismas abarcan metodologias variadas con el fin de poder considerar diversos puntos de
vista o especialidades. Asi, se incluyen estudios sobre las caracteristicas de los sedimentos
y geoformas, contenido paleontologico y/o estratigrafia de depdésitos marinos de diferentes
localidades, y en zonas emergidas adyacentes al litoral (Schnack et al. 1982; Aliotta y
Farinati 1990; Codignotto 1990; Parker 1990; Codignotto y Aguirre 1993; Farinati y Aliotta
1998; Isla 1998; Violante y Parker 2000; Schillizzi et al. 2001; Aramayo et al. 2005;

Cavallotto 2005; entre otros).

En contraposicién, al analizar las investigaciones geoldgicas que incluyen nuestro
territorio submarino, el balance es considerablemente menor con respecto a los estudios
realizados en las areas costeras emergidas. En ciertas oportunidades, las caracteristicas

operativas que se requieren en la especialidad de geologia y geofisica marina necesitan de



una logistica cuyo alcance resulta restringido para los equipos de investigacion. Ademas, la
masa acuea que cubre nuestra amplia plataforma resulta muchas veces una barrera
inaccesible para las investigaciones cientificas. De ello surge el escaso grado de
conocimiento que poseemos del fondo y subfondo marino de la costa argentina. Tanto sus
recursos renovables y no renovables, como aquellos potencialmente utilizables, han sido
muy pocos estudiados, lo cual revela el escaso conocimiento geoldgico que se posee de la

cubierta sedimentaria submarina.

Pensando a la Argentina como un pais en franco progreso y desarrollo, los estudios
vinculados al ambito marino resultan imprescindibles. Un acabado conocimiento del mar y
su regidon costera es un factor basico y fundamental a la hora de evaluar o propulsar el
desarrollo de nuestro litoral maritimo, considerando un correcto manejo y diagramacion de la
zona en cuestiéon. Es por ello que en los ultimos afios el estudio del Mar Argentino ha sido
incluido como uno de los Programas de Investigaciones Prioritarios del Plan Nacional
Plurianual de Ciencia y Tecnologia. Conjuntamente, la Ley de Reordenamiento Minero (Ley
N° 24.244) obliga al Gobierno Nacional a impulsar el relevamiento geologico del ambiente

marino.

En numerosas investigaciones realizadas durante las ultimas décadas en distintos
ambientes costeros del mundo, los métodos de prospeccion sismoacusticos han aportado
resultados relevantes. Desde los trabajos pioneros de Damuth (1975, 1980) y Mitchum et al.
(2977), no son pocos los estudios que han demostrado que la sismica marina de alta
frecuencia es una poderosa herramienta para la determinacién de caracteristicas geologicas
superficiales y subsuperficiales, tendientes a analizar procesos o paleoambientes de

sedimentacion.

A lo largo de las costas del mundo se estan realizando numerosas investigaciones
cientificas que abarcan, entre otras disciplinas, estudios del subfondo marino destinados a
establecer caracteristicas sismoestratigraficas. Las mismas, se constituyen en evidencias
invalorables a la hora de definir procesos evolutivos costeros que involucraron diferentes
ambientes, como bahias, estuarios, fiordos y deltas (Stefanon 1985; Suba Raju et al. 1991;
Evans et al. 1992; Karisiddaiah et al. 1992, 2002; Riggs et al. 1992; Papatheodorou et al.
1993; Duncan et al. 2000; Fleischer et al. 2001; Hiscott 2001; Quaresma et al. 2001; Garcia-
Gil et al. 2002; Lobo et al. 2003; Mallinson et al. 2005; Nordfjord et al. 2005; Artusi y Garcia
de Figueiredo 2007; Dalrymple y Choi 2007; Liquete et al. 2008; entre otros)



Contrariamente, si bien los estudios de esta naturaleza son relevantes para un
completo conocimiento cientifico geoldgico, particularmente en la regidn suratlantica
(Argentina, Uruguay y Brasil) solo en los dltimos afios se estan intensificando las
investigaciones costero-marinas que se fundamentan en datos sismicos (Mouzo et al. 1974;
Parker 1990; Parker y Paterlini 1990; Parker et al. 1990; Aliotta et al. 1999, 2000, 2001;
Quaresma et al. 2001; Bujalesky et al. 2004; Kostadinoff 2004; Corréa et al. 2005;
Weschenfelder et al. 2006, 2008a; Tassone et al. 2008). Al respecto, la actividad petrolera
permitié alcanzar un alto grado de conocimiento de las cuencas sedimentarias profundas,
pero es muy limitado lo que se sabe de los niveles estratigraficos superiores, donde quedan
registradas las diversas etapas evolutivas que afectaron a la regién en la Ultima parte de su

historia geoldgica.

Sobre la base del escaso conocimiento geoldgico estratigrafico que se posee de la
cubierta sedimentaria del &rea costera-marina del sur de la provincia de Buenos Aires, se ha
desarrollado el presente trabajo de tesis. El objetivo general de la investigacion es la
realizacién de un estudio, por primera vez de caracter regional, de la geologia del fondo y
subsuelo marino que involucra la costa norte del estuario de Bahia Blanca. Este objetivo se
fundamenta en el andlisis estratigrafico del subsuelo marino por medio de sismica de alta
resolucion, con el propoésito de definir las secuencias cuaternarias, describiendo sus
estructuras sedimentarias y correlacionando geoldgicamente las diversas unidades
presentes. Asimismo, se estudian los rasgos morfolégicos y sedimentolégicos submarinos,
tendientes a establecer procesos geoldgicos actuales y dinamica sedimentaria. Dentro de

este contexto se plantean lo siguientes objetivos especificos:

- Determinar y evaluar los rasgos geomorfol6gicos submarinos.

- Caracterizacion sedimentolégica y distribucion areal de las secuencias y facies
sedimentarias cuaternarias.

- Definir la columna sismoestratigrafica representativa del area de estudio.

- Determinar y analizar las configuraciones sismicas del subsuelo marino, infiriendo

condiciones paleoambientales de sedimentacion.

AREA DE ESTUDIO

El &rea estudiada en el presente trabajo de Tesis esta localizada al sur del la provincia

de Buenos Aires (Argentina), en la region costera de Bahia Blanca (Fig. 1). Alli, se desarrolla



un sistema estuarino cuyo encuadre geologico estd dominado por la evolucién de la cuenca
del Colorado. La estructura de esta megacuenca, de mas de 120.000 km?, afecta toda la
costa oeste de la provincia de Buenos Aires desde Bahia Blanca hasta la desembocadura
del rio Negro (Kostadinoff 2004). En la parte mas profunda de la cuenca, los depdsitos
sedimentarios alcanzan un espesor maximo de 7.500 m. Concretamente, el entorno
geoldgico superficial del ambiente costero de la region de Bahia Blanca, corresponde a una
planicie de marea formada durante el Ultimo evento regresivo marino postglacial (Aliotta y
Farinati 1990). Asi, durante este periodo, la progradacion de sedimentos finos conformo las
condiciones actuales del estuario de Bahia Blanca, el cual, morfol6gicamente, se halla
caracterizado por una amplia llanura intermareal limo arcillo arenosa. En estos sedimentos
se han encontrado fésiles de material conchilifero, en posicién de vida, los cuales revelan
edades radiocarbdnicas entre 3000 y 1200 afios A.P. (Farinati y Aliotta 1997; Aliotta et al.
2004).

Diferentes subambientes constituyen el sistema estuarial de Bahia Blanca,
encontrdndose los canales de marea, las areas intermareales y las islas. Los primeros son
los rasgos mas significativos ya que ejercen un control fundamental sobre la hidrodindmica
de las planicies y determinan la cantidad de flujo que llega a los distintos lugares de las
mismas. Estos cauces constituyen un sistema mesomareal de canales, muchas veces
interconectados y de diversas dimensiones, con disefio generalmente de tipo meandroso.
Las extensas planicies intermareales y marismas caracterizan las areas adyacentes a los

mismos (Fig. 1).

El canal Principal es la via de acceso al complejo portuario mas importante de la region
(Galvan, Ingeniero White, Belgrano y Rosales), donde se encuentran asentadas industrias
petroquimicas que le dan a la zona relevancia econémica a nivel nacional e internacional.
Dicho canal posee una configuracién en forma de embudo, presentando una longitud total
de 68 km y una profundidad promedio de 20 m. Su ancho varia de 200 m en su cabeceray 3
km a 4 km en su desembocadura. Sobre la costa norte se ubican las cuencas hidricas de los
rios Sauce Chico y Sauce Grande, y los arroyos Saladillo de Garcia, Naposta Grande y
Naposta Chico. Los principales tributarios fluviales que aportan agua dulce al sistema son el
rio Sauce Chico, que se sitla en la cabecera del estuario, y el arroyo Naposta Grande, cerca
de Ingeniero White. El caudal medio anual de agua dulce para el primero de ellos es de 1,9
m®s y de 0,8 m*/s para el segundo (Perillo et al. 1987). La costa sur esta surcada por la

compleja red de canales de marea cuya orientacion general es NO-SE.

La circulacion general del estuario es dominada por una onda de marea semidiurna



(Perillo y Piccolo 1991) con un rango medio en el Canal Principal de 3,04 m en sicigia 'y 2,5
m en cuadratura. Las corrientes son reversibles, con velocidades méaximas promediadas

verticalmente de 1,2 m/s y 1,05 m/s para condiciones de reflujo y flujo, respectivamente.

El sector estudiado en el presente trabajo comprende la regién costera-marina norte
que se extiende desde el puerto de Ingeniero White hasta puerto Belgrano (Fig. 2). Alli se
localiza un trayecto del canal Principal, que en los primeros 8 km de extensién exhibe una
orientacion general NNO-SSE para luego cambiar a un rumbo general NO-SE. En la primer
parte, la maxima profundidad que presenta el tramo estudiado del canal de navegacién es
del orden de los 13 m. Estos valores se mantienen constantes a lo largo del canal, a través
de tareas de mantenimiento de dragado. En tanto que, al sur de puerto Belgrano fue

determinada una profundidad maxima de 20 m.

Sobre la seccion norte del area estudiada se desarrolla un Unico canal de marea, cuyo
cauce fluye aproximadamente paralelo al canal Principal. El mismo es denominado canal
Vieja, y presenta una profundidad méxima de 10 m cercano a su extremo sur. Este canal se
encuentra separado del canal de navegacion por altos topograficos que emergen
parcialmente en bajamar y que conforman las denominadas islas del Globo y el banco Los
Cuatro Vientos. Este Ultimo presenta las mayores dimensiones, alcanzando una longitud de
8 km y un ancho maximo de 2 km. Las areas emergidas de las islas del Globo exhiben
longitudes que varian entre 200 m a 800 m y un ancho que oscila entre 600 m y 50 m. Las
mismas estan surcadas por pequefios canales de marea que permiten la comunicacion
entre el canal Principal y el canal Vieja, llegando a presentar profundidades del orden de los
3 m. Estas islas y el banco Los Cuatro Vientos, ubicado al sur de ellas, estan separados por
un canal de marea que no supera los 6 m de profundidad y se comunica con el canal

Principal.
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Figura 1.- Imagen satelital de la regidn costera-marina de Bahia Blanca.



Figura 2.- Ubicacion del area de estudio.



TRABAJOS PREVIOS

A lo largo de la costa Argentina son numerosas y relevantes las evidencias
morfolégicas, sedimentoldgicas y paleontolégicas de los cambios cuaternarios del nivel del
mar. Las mismas fueron objeto de un gran numero de trabajos de investigacion que
abarcaron diversas disciplinas de la geologia. Estas investigaciones, en su gran mayoria, se
refieren a aquellos depdsitos ubicados en sectores emergidos, por encima del nivel del mar
actual. De este modo los trabajos se limitan a considerar los paleoambientes relacionados a

los maximos transgresivos cuaternarios.

Se debe destacar que en la zona del presente trabajo de Tesis las localidades de
Punta Alta e Ingeniero White, ademés de todos los puertos de la region y los numerosos
complejos industriales y petroquimicos, se asientan en sedimentos cuaternarios. Los
procesos transgresivos-regresivos que actuaron sobre la costa (Aliotta y Farinati 1990;
Aliotta et al. 1991, 1996b) modificaron las condiciones hidrolégicas, morfolégicas y

sedimentarias de los antiguos ambientes fluviales.

A nivel mundial, los eventos de ascenso y descenso del mar han sido identificados en
varias investigaciones relacionadas al estudio estratigrafico de ambientes fluvio-marinos
(Hori et al. 2002; Wellner y Bartek 2003; Dalrymple y Choi 2007; Abrahim et al. 2008). Estos
trabajos incluyen la determinacion y andlisis sismoestratigrafico en diversos sectores
costeros. Asi, en la plataforma atlantica occidental, son varias las publicaciones orientadas a
investigar secuencias sedimentarias y presencia de canales “sepultados” (buried channels)
en el subfondo marino, producto de la migracion de la linea de costa (Anderson et al. 1992;
Riggs et al., 1992; Duncan et al. 2000; Mallinson et al. 2005; Nordfjord et al. 2005). De la
misma forma, estudios realizados con métodos sismicos de alta resoluciéon, perforaciones
y/o testigos y observaciones bioestratigraficas (Subba Raju et al. 1991; Evans et al. 1992;
Weber et al. 2004; Tesson et al. 2005; Weschenfelder et al. 2008b), han permitido reconocer
estructuras de antiguos cursos fluviales, las cuales resultan de gran interés para la
interpretacion de los procesos evolutivos ocurridos en los margenes costeros. La
informacion aportada en estas investigaciones, presenta un complemento en los diversos
estudios morfoldgicos de las regiones costeras-marinas (Amos y King 1984; Dalrymple y
Rhodes 1995; Hanna y Cooper 2002; Correa et al. 2005; Sloss et al. 2006, entre otros).

En cambio, a lo largo de la costa argentina, desde el primer trabajo cientifico sobre
geofisica de la plataforma continental (Ewing et al. 1963), de acuerdo a lo expresado por

Urien (2007), resultan muy escasos los trabajos concernientes a sismoestratigrafia del



subsuelo marino. Entre estos se destacan las investigaciones realizadas por el Grupo de
Geologia y Geofisica del Servicio de Hidrografia Naval. Estas, en su gran mayoria, llevadas
a cabo en el rio de la Plata y plataforma marina adyacente, establecen procesos evolutivos
cuaternarios sobre el area mencionada (Parker y Violante 1982; Parker 1990; Parker y
Paterlini 1990; Violante et al. 1992, 2001; Parker et al. 1994, 1996, 1999, 2005; Violante y
Parker 1999, 2000, 2004).

En la plataforma continental patagonica las prospecciones geofisicas de especialidad
sismica son numerosas, aunque todas orientadas a la exploracion petrolera, por lo que en
su gran mayoria son de caracter reservado. Entre los estudios de investigacion
sismoestratigraficos de la cubierta sedimentaria cenozoica pueden mencionarse unos
pocos. Aliotta et al. (2000) analizan el umbral y sector interno del golfo San Matias, mientras
que Bujalesky et al. (2004), definen facies sismicas postglaciarias del canal de Beagle. Por
su parte, Mouzo (2005a, 2005b) interpreta las caracteristicas morfoldgicas, estratigréficas y
estructurales de la plataforma continental al noreste de Tierra del Fuego. En tanto que, a
partir de anomalias en la sismica de reflexiébn marina, Kostadinoff (2001) infiere la existencia

de hidratos de metano en el margen continental argentino.

Particularmente, en el estuario de Bahia Blanca se vienen desarrollando
investigaciones geologicas submarinas, las cuales incluyen como método principal de
trabajo la implementacién de sistemas geofisicos de prospeccion sismica de alta resolucion
para el estudio del fondo y subfondo marino, y la determinacion y analisis de facies
acusticas y caracteristicas estratigraficas. Estas investigaciones se refieren a diversos
aspectos geologicos. Pueden mencionarse estudios morfolégicos y de dindmica de
sedimentos (Aliotta 1987; Aliotta y Perillo 1987; Ginsberg 1991; Aliotta y Lizasoain 1997,
Aliotta et al. 1998, 2004; Ginsberg et al. 2001, 2003; Cuadrado et al. 2001, 2003; Lizasoain
2007) y analisis sismoestratigraficos del subsuelo marino, relacionados a los procesos
evolutivos del cuaternario y a los yacimientos gasiferos someros (Lizasoain y Aliotta 1995;
Aliotta et al. 1997, 1999, 2001, 2002, 2003; Aliotta y Lizasoain 1998, 2004).

Asimismo, sobre la base de perfiles sismicos, correlacionados con datos de
perforaciones se han podido evidenciar antiguos eventos fluvio-marinos previos a la
transgresion holocena (Aliotta et al. 1996a, 1996b, 2002, 2004; Spagnuolo 2005). Asi, en la
plataforma contigua al sistema costero de Bahia Blanca, se ha reconocido un paleocanal
vinculado a una antigua desembocadura del rio Colorado (Aliotta et al. 1999). En el mismo
contexto, Spalletti e Isla (2003) han puesto en evidencia la influencia de un antiguo proceso

fluvial de gran desarrollo areal, al mencionar la existencia de un lobulo deltaico no operativo
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(originado por un antiguo curso del Colorado) ubicado en el area de Bahia Blanca.
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CAPITULO II

METODOS DE TRABAJO

Durante las actividades desarrolladas en el trabajo de Tesis se llevaron a cabo tareas
de campo, de laboratorio y gabinete. Los diferentes métodos de trabajo realizados son

detallados a continuacion.

TAREAS DE CAMPO

Las tareas de campo consistieron en la realizacion de campanas oceanogréficas
para el relevamiento sismoestratigrafico, morfolégico y sedimentolégico de la region de
interés. Como plataforma de trabajo se utilizé la embarcacién “Buen Dia Sefior”,
perteneciente al Instituto Argentino de Oceanografia (IADO). La misma, equipada con
modernos elementos nauticos (ecosonda digital, GPS, radar), posee 12 m de esloray 3,5 m

de manga (Fig. 3).

Como base de navegacion y proyecto de relevamiento se utilizé la carta H256 del
Servicio de Hidrografia Naval. Para cubrir la inexactitud que presenté dicha carta en
aquellos sectores alejados del canal de navegacion, se construyeron mosaicos con fotos
aéreas del Instituto Geografico Militar, los cuales fueron convenientemente georeferenciados

y llevados a un soporte digital.

La navegacion y posicionamiento de todos los relevamientos realizados fue
controlado en tiempo real con un sistema de GPS diferencial. Para ello se empled un
programa de navegacion, con el cual se realizé la adquisicion y grabacion digital de los

datos de manera constante.
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Figura 3.- Embarcacion oceanografica “Buen Dia Sefor”.
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Prospeccion acustica del fondo y subfondo marino

Ecosonda

Con el objeto de establecer con precisién las diversas profundidades existentes en el
sector de interés, se recurrid al uso de una sonda acustica de alta frecuencia. El equipo
utilizado fue un OCEAN DATA, BATHY 500MF (Fig. 4). Con esta ecosonda se empled un
transductor de 200 kHz, el cual se fij6 en una estructura metalica. La misma se posicioné a

una profundidad (off set) de 0,50 m de la superficie del agua.

En el inicio del relevamiento la ecosonda fue convenientemente calibrada. Para ello se
us6 un reflector metalico artificial, el cual se colocé de manera alternante a profundidades
conocidas. Estos datos fueron de referencia para ajustar, segun la velocidad de propagacion

del sonido en el agua de mar, la profundidad sefialada por el equipo.

Sonar de barrido lateral

Para la determinacién y andlisis de las caracteristicas morfologicas del fondo marino,
fue utilizado un sonar de barrido lateral. Este equipo permite obtener imagenes del fondo
marino por medio de la transformacion de sefiales acusticas en contrastes graficos visibles.
Las imagenes sonogréficas, las cuales son equivalentes a la fotografia aérea, resultan una
herramienta fundamental a la hora de realizar una caracterizacion ambiental del fondo. En
la figura 5, la cual esquematiza el modo de relevamiento con sonar de barrido lateral, se
observa como la embarcacién remolca en el agua el fish con los transductores acusticos.
Los mismos generan un cono acustico, por medio del cual se determinan, a 100 m a ambos
lados de la trayectoria del barco, las caracteristicas morfolégicas del fondo. El empleo en
simultaneo del sonar lateral y ecosonda, posibilita realizar determinaciones cualitativas (en

planta) y cuantitativas (en perfil), respectivamente.

El sonar de barrido lateral empleado se compone de una fuente de transmision
SONARLINK de SEAMAP modelo SL4 y un Transductor EG&G (Tow Fish) modelo 272. La
registracion se llevdo a cabo de modo digital mediante computadora, con el programa
SONARWIZ.MAP de CHESAPEAKE TECHNOLOGY, INC. Los elementos constituyentes del

sonar lateral se muestran en la figura 6.
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Figura 4.- Ecosonda analégica-digital de alta frecuencia.

Figura 5.- Esquema de relevamiento con sonar de barrido lateral.
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Figura 6.- Elementos constituyentes del sonar de barrido lateral;
a): Transductor (fish);

b): Instrumental electronico-digital.
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Perfilador sismico de alta resolucion

Para el relevamiento sismoestratigrafico se empled un perfilador sismico de alta
resolucion (Fig. 7). La operacion del sistema y la adquisicién de la informacion sismica
durante el relevamiento se llevé a cabo de manera digital mediante una PC y un software
especifico. El referenciamiento de los sismogramas se realiz6 automaticamente con marcas
numeradas correlativamente (fix), cuya posicion latitud-longitud fue almacenada por el

programa de navegaciéon anteriormente mencionado.

El equipo sismico empleado se compone de un transmisor-receptor, modelo
GEOPULSE TRANSMITER 5430A, con frecuencia de emisiéon variable entre 2 y 12 Khz.
Durante los relevamientos se seleccioné 3,5 Khz por ser esta la frecuencia mas indicada a
los fines propuestos. Un arreglo de cuatro transductores GeoAcoustics 137D (emisores-
receptores de la onda sismica) completan el sistema, permitiendo operar con una potencia
maxima de 10 Kw., optimizando asi la penetracion sismica, alcanzando varios metros de
profundidad en el subsuelo marino. Los transductores sismicos fueron fijados a una

estructura metalica ubicada a un costado de la embarcacion (Fig. 8).
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Figura 7.- Esquema de relevamiento con perfilador sismico de alta resolucion.



17

//

Soporte que sostiene a
los transductores

Transmisor del pulso
sismo - acustico

PC de adquisicion y procesamientb
de los registros sismicos
en formato digital

Figura 8.- Elementos constituyentes del perfilador sismico de 3,5 kHz;
a): Transductores;
b): Estructura soporte de los transductores durante el relevamiento;

c¢): Instrumental electrénico-digital.
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Muestreo de sedimentos de fondo

Durante la realizaciéon de los relevamientos geofisicos se utilizé un muestreador de
sedimentos de fondo (Fig. 9). Dicho captor fue construido por Aliotta et al. (1997) para ser
usado durante la navegacion, sin necesidad de detener la embarcaciéon y de manera

simultanea con la prospeccion sismo-acustica del fondo y subfondo marino.

Del area de estudio se extrajeron muestras sedimentarias que han permitido
establecer, en forma generalizada, el tipo de sedimento del fondo. Asimismo se pudo
vincular a estos materiales con la registracién acustica obtenida. Las muestras fueron

rotuladas y anotada su posicion segun el DGPS.

Figura 9.- Muestreador oceanografico de sedimentos de fondo.



19

TAREAS DE LABORATORIO

Las muestras sedimentologicas obtenidas se sometieron a analisis granulométrico.
Para ello, se siguié la metodologia estandar de Folk y Ward (1957) y Folk (1980). Las
muestras fueron secadas a estufa a temperaturas inferiores a 60° C para evitar posibles
alteraciones de los minerales arcillosos. Posteriormente se separd la fraccion fina (<62pu)
compuesta por limo y arcilla, a través de tamizado por via humeda. A tal fin, se utilizdé un
tamiz de malla 230 ASTM (4 ®). En los casos en que se analizé separadamente la fraccion
fina, se elimind la materia organica presente por medio de ataque con perdxido de

hidrégeno.

La determinacion granulométrica de la fraccion arena se realizé por tamizado en
seco durante 15 minutos en columna de tamices con intervalos de separacion de Y2 @ en
tamizadora RO-TAP. En los casos que se dispuso de pequefas cantidades de sedimento

(inferior a 10 g) se utilizé una tamizadora sénica (ATM Sonic Sifter).

La fraccion fina (limo-arcilla) fue analizada por el método de la pipeta. Se establecio
como limite minimo de fraccién fina para justificar la realizacidon del pipeteado un valor igual
o superior al 15 % de fango. En todos los casos se empled como dispersante oxalato de

sodio y las extracciones se efectuaron hasta el grado 8 ®.

Cuando se presentaron gravas, tanto biogénicas como liticas, las mismas se
tamizaron a partir del grado -2 ® (4 mm). Los tamafos mayores se midieron con calibre. Las
gravas liticas se sometieron a observacién con lupa binocular, sobre fractura fresca, a fin de
determinar sus composiciones.

TAREAS DE GABINETE

Datos batimétricos y geomorfoldgicos

Con los datos de profundidad obtenidos con la ecosonda se confecciond una carta
batimétrica, de manera de actualizar la informacion topografica submarina del area de
estudio. Las profundidades determinadas en el relevamiento fueron corregidas por marea.
Asi, todos los datos se refirieron a un plano equipotencial denominado Plano de Reduccion,
definido como el valor medio de las bajamares de sicigias menos su desviacion estandar.

Este nivel cero de referencia es el utilizado por el Servicio de Hidrografia Naval (SHN) en
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todas sus cartas nauticas. Para la zona de estudio se utiliz6 como Plano de Reduccion el
correspondiente al mareografo del puerto de Ingeniero White y Puerto Belgrano,

dependiendo de la cercania del sector considerado.

La informacion aportada por el sonar de barrido lateral permitié establecer los rasgos
morfologicos que caracterizan el fondo marino. Todos los registros (sonogramas) fueron
reprocesados digitalmente, mediante el empleo del mismo software que se utilizdé durante la

adquisicion de los datos en campana, con el objeto de optimizar la calidad de la informacién.

Datos sismicos

El analisis de los datos sismicos se llevé a cabo a través de la interpretacion de los
sismogramas obtenidos con el perfilador de 3,5 kHz. Todos los registros fueron también
reprocesados digitalmente por medio de la aplicacion de TVG (ganancia variable en tiempo)

y filtros, de manera de destacar la configuracion acustica del subsuelo.

La interpretaciéon sismoestratigrafica de los resultados obtenidos se basé en: 1) el
analisis de las terminaciones laterales de los diversos reflectores del subsuelo, definiendo
las diferentes secuencias, en concordancia con conceptos generales de estratigrafia sismica
(Mitchum et al. 1977); 2) la caracterizacion de las facies acusticas establecidas con 3,5 kHz

segun el criterio aplicado por Damuth (1975, 1980).

La optimizacion y analisis de todos los perfiles sismicos permitio realizar el calculo de
los espesores de las facies sismicas identificadas a lo largo de la zona relevada. Para ello

fue aplicada la siguiente ecuacion general:

D=V.(T/2)

Donde: D (metros)= espesor de la capa considerada.
V (m/seg) = velocidad de propagacion del sonido.

T (seg) = tiempo de doble recorrido (ida-vuelta) de la onda acustica.

Para este célculo se empled una velocidad de propagacion de 1650 m/seg, en
concordancia con el material arenoso fino que prevalece en el fondo marino, segun
atestiguan las perforaciones existentes. Ademas, dicha velocidad fue elegida teniendo en

cuenta las secuencias sedimentarias identificadas en el subsuelo marino del area de tesis, y
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considerando las velocidades de propagacién sismica establecidas para diversos materiales
(D’Olier 1979; Reynolds 1997).
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CAPITULO Il

RESULTADOS

MORFOLOGIA SUBMARINA REGIONAL

La carencia de una base cartografica precisa y actualizada que comprenda la costa
norte del estuario, fue el motivo principal que condujo, en el presente trabajo de tesis, a la
realizacién de una nueva carta batimétrica. Por medio de la misma se establecieron las
caracteristicas del area de estudio, las cuales constituyen el marco morfolégico de esta

investigacion.

Con el objeto de realizar la presentacion de la batimetria a una escala grafica
adecuada, al plano que comprende la descripcion topografica se lo ha dividido en dos
sectores. Uno de ellos, el sector noroeste, involucra el canal Principal desde la boya 32
hasta el par de boyas n°® 27, incluyendo parte del canal Vieja. El otro sector, ubicado al
sureste, se extiende desde el par de boyas n°® 27 hasta el sector marino frente a Puerto

Belgrano.

Caracteristicas morfoldgicas del sector noroeste

La carta topografica que muestra la distribucion de las isobatas en este sector
corresponde a la figura 10. En ella se observa que el canal Principal y el canal Vieja estan
separados por una serie de islas, localmente denominadas “islas del Globo”, que poseen
una longitud variable entre 700 m y 1800 m, y un ancho con valores minimos y maximos de
100 m y 600 m. Las mismas se encuentran divididas por canales de marea de poca
profundidad (hasta 4 m) y de un ancho maximo de 300 m. La configuracion de estas islas,
en su conjunto, revela un desarrollo alargado en sentido noroeste-sureste. En la figura 10,
también esta representado el extremo norte del banco Los Cuatro Vientos, que en parte
separa a los canales mencionados. A su vez, en este sector, y debido a la presencia del
banco, se produce una bifurcacion del canal Vieja, en la cual el trayecto mas ancho se
orienta norte-sur y se conecta con el canal Principal, mientras que el tramo mas estrecho

tiende a prolongarse hacia el este.
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La orientacion general de los canales Principal y Vieja es noroeste-sureste, y en el
tramo entre boyas 31-29 manifiestan un suave arqueamiento, cuya parte convexa tiende al
noreste. Por otro lado, en el area de los veriles se desarrollan extensas llanuras de marea,
de baja altitud, que estan frecuentemente disectadas por numerosos canales de pequefas
dimensiones, con orientacidon dominante noreste-suroeste. Asimismo, en el sector costero
norte se emplaza el cauce del arroyo Napost4, y hacia el este del mismo se localiza el ducto
cloacal de la regién de Bahia Blanca. Entre ambos cursos, en el sector marino coincidente
con el extremo norte del canal Vieja, se desarrolla un banco alineado segun la misma
direccién que el canal. Este rasgo morfolégico no aparece identificado en las cartas nauticas
locales ni en las del Servicio de Hidrografia Naval, por lo cual se lo denominé banco
“Naposta”, debido a su cercania con el mencionado arroyo. El banco tiene una longitud de
850 m y un ancho maximo de 120 m, que tiende a disminuir hacia sus puntas. La cresta del

mismo se ubica a 1,3 m por encima del nivel de reduccion.

La profundidad maxima determinada para este sector del canal Principal es de 15 m,
localizandose al sur del arroyo Naposta. Sin embargo, gran parte del trayecto navegable
representado en la figura 10, posee una profundidad promedio de 13,5 m y un ancho
variable entre 150 m-200 m. Se destaca que este tramo de canal fue profundizado por

tareas de dragado llevadas a cabo entre los afios 1989-1992.

El ancho promedio del canal Principal, medido desde la cota 0, es de 700 m. El flanco
oeste se presenta mas o menos uniforme desde la boya 32 a la 30, notandose sdlo una
disminucién en su pendiente de norte a sur (2,65° a 1,96°, respectivamente). En el sector
ubicado frente a la desembocadura del canal Cabeza de Buey, hasta donde fue definido con
precision el flanco, las isobatas manifiestan una disminucion de la pendiente. Por otro lado,
el flanco oriental del canal Principal esta limitado en la zona norte por la llanura de marea
costera, en la parte central por las islas del Globo y hacia el sur por el extremo norte del
banco Los Cuatro Vientos. De esta manera, la pendiente del talud del canal varia de 3,71°,
en el trayecto adyacente a la desembocadura del arroyo Naposta, a 2,48° en la zona sur.
No obstante, en el centro del area, entre el par de boyas 30 y 31, este veril presenta una
plataforma con suave inclinacion (0,38°), limitada por taludes escarpados de 2,45° (Fig.
11a). En el sector de la boya 27, el flanco se conecta con el canal Vieja, el cual disminuye
paulatinamente su profundidad desde 9 m, en el extremo sur, a 3 m en la parte mas interna.
En el sector de union Principal-Vieja se evidencia un alto topografico (notable hasta los 5 m
de profundidad), que constituye la prolongacién submarina de la mas austral de las islas del
Globo. Dicha caracteristica se nota en el registro de ecosonda de la figura 11b, donde se

observa como el alto separa a ambos canales, lo que se evidencia también en el mapa
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batimétrico (Fig. 10).

El canal Vieja posee un ancho variable entre 200 m y 600 m. Su profundidad no es
constante en todo su trayecto. En el plano batimétrico se observan varias depresiones a lo
largo del canal (Fig. 10), de las cuales la mas profunda alcanza los 8 m, en la parte interna,
y los 9 m en el sector mas externo, hacia el sur. Los flancos del canal Vieja desarrollan
pendientes diversas. Asi, el ubicado al este es mas pronunciado (3,57°) que el del oeste,
cuya pendiente promedia los 1,9°. Ademas, en el veril norte se desarrollan numerosos

cursos de marea que se disponen mas 0 menos perpendiculares a la orientacién del canal.
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Caracteristicas morfoldgicas del sector sureste

Este sector, contiguo con el anteriormente tratado, se extiende desde la boya 27
hasta el par n° 1, que constituye la senalizacion del extremo sur del canal de acceso a
puerto Belgrano (Fig. 12). En el plano batimétrico realizado, se encuentra representado el
fondo y flanco norte del canal Principal, el cual se dispone con una orientacion dominante
noroeste-sureste. La profundidad en el centro del canal se mantiene relativamente constante
en 13 m, aunque hacia el norte de la boya 27 el valor alcanza los 14 m y hacia el sur de la

boya 23 se han medido profundidades de 20 m.

El banco Los Cuatro Vientos, de alineacion dominante noroeste-sureste, delimita un
amplio trayecto del flanco norte del canal Principal, que en el extremo noroeste, manifiesta
una pendiente pronunciada de 2,7°, notable hasta la isobata de 7 m. En este sector del
flanco se observa una depresion de 11 m de profundidad, la cual conforma un disefo
elongado en el mismo sentido que el banco, superando los 1300 m de extension. Hacia el
noroeste, esta concavidad se vincula morfologicamente con la entrada del canal Vieja (ver

figura 10).

Al norte de la boya 25, las isobatas manifiestan un sector de menor profundidad que
se prolonga hacia el sureste, conformando un alto cuya morfologia se relaciona con un
banco submareal, de orientacidon noroeste-sureste. El mismo se halla unido, en su extremo
noroeste, con el talud del banco Los Cuatro Vientos. Esta geoforma, que constituye un alto
topografico representado en el perfil de la figura 13a, se encuentra definida por la isobata de
11 m, la cual configura un canal adyacente al flanco del banco mencionado. Dicho canal
posee profundidades maximas de entre 10 m y 12 m, y una configuracion alargada que
alcanza los 2000 m de extension, segun una orientacién noroeste-sureste. Hacia el norte,
este canal esta limitado por el talud del banco Los Cuatro Vientos. Aqui, la pendiente del
fondo es de 2,7° hasta la isobata de 7 m, para luego suavizarse hacia profundidades

mayores.

Otra caracteristica morfologica notable en el plano batimétrico (Fig. 12), lo constituye
el extremo sureste del banco Los Cuatro Vientos, cuya punta mantiene su disefio hasta los 8
m debajo del nivel del mar. En el registro de ecosonda de la figura 13b se observa
claramente la prolongacion de dicho banco, el cual conforma el talud sur del canal Vieja. En
este sector, dicho canal llega a alcanzar los 9 m de profundidad y un ancho promedio de
1050 m. Hacia el interior del canal, se observa que el trayecto mas profundo tiende a

situarse sobre el lateral sur, cuyo flanco acusa una pendiente de 2,3° (1,9° en la parte mas
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externa), valor notablemente mayor a la inclinacion de 0,49° del flanco norte (0,83° en la
entrada del canal). Siguiendo hacia el noreste, se destaca otro alto topografico (Fig. 13b)
cuya prolongacion submarina queda delimitada por la isobata de 3 m. Esta extremidad, cuya
orientacion aparente es noroeste-sureste, probablemente guarde relacion con la region

costera norte.

Al oeste de Puerto Belgrano (Fig. 12), se presenta un canal de orientacion norte-sur,
que en las cartas nauticas no presenta denominacion. A tal efecto, se decidi6 nominarlo
como canal “Villa del Mar”, ya que el mismo conduce al complejo de esparcimiento costero
homénimo. Este canal es de escaso desarrollo longitudinal y en el sector donde se registra
su profundidad maxima, que no supera los 4 m, el flanco oeste posee una mayor pendiente

(1,14°) con respecto al este (0,5°).

Al sur de Puerto Belgrano se ubica una amplia plataforma (0,1° de pendiente media),
delimitada entre las isobatas de 5 m y 7 m (Fig. 13c). La misma se extiende alrededor de
1800 m en direccién noroeste-sureste y en sentido perpendicular a esta orientacion se
prolonga unos 1000 m. Se conecta con el centro del sector navegable del canal Principal

mediante un talud pronunciado de 2° de inclinacién promedio.

A lo largo de toda esta regién, representada por las figuras 10 y 12, y en diferentes
niveles de profundidad, se han identificado y caracterizado diversas secuencias
sismoestratigraficas. Estas unidades geoldgicas seran descritas y analizadas en este trabajo

de tesis.
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SECUENCIAS SISMOESTRATIGRAFICAS Y RASGOS MORFOLOGICOS DE FONDO

A partir de un completo analisis de los registros sismo-acusticos obtenidos durante
los relevamientos geofisicos se identificaron, entre otras caracteristicas, diferentes
secuencias sismoestratigraficas. Asimismo, es frecuente que rasgos morfoldgicos
particulares se asocien a aquellas unidades que afloran o constituyen parte del fondo marino
en determinados sectores del estuario. Estos diferencian a las secuencias superficialmente,
y en muchos casos les imprimen caracteristicas propias. Es por ello que, con el objeto de
elaborar una precisa y completa columna sismoestratigrafica, considerando sus variaciones
laterales y continuidad regional, se describiran las secuencias sismicas ordenadas segun su
posicion o cota altimétrica en los sismogramas, comenzando desde la mas profunda hacia la
mas somera. Conjuntamente, se adicionara la informacién obtenida con sonar de barrido
lateral (sonogramas) de aquellas unidades cuyos rasgos de fondo resulten significativos, a

efecto de caracterizar morfolégicamente a las secuencias identificadas.

Secuencia S1

La secuencia sismica mas antigua definida en el area de estudio constituye el
basamento acustico de todos los materiales suprayacentes determinados. Esta unidad aflora
en el canal Principal, entre las boyas 29 y 31 (Fig. 14). En este sector los materiales que la
componen constituyen parte de la superficie del fondo, los cuales en algunos lugares se
encuentra parcialmente cubiertos por sedimentos modernos. En los sonogramas de las
figuras 14a y 14b, la secuencia manifiesta, por su elevada reflectividad, una tonalidad
relativamente mas oscura que los materiales adyacentes, siendo frecuente identificar
pequefios resaltos. Un rasgo notable y caracteristico en esta area lo constituyen las marcas
que fueron efectuadas con la draga de corte, durante las tareas de profundizacion del canal

de navegacion llevadas a cabo en afos anteriores.

En los registros de sonar lateral las marcas de dragado se distinguen por su matiz, que
resulta diferente al fondo marino adyacente (Fig. 14c). Estas marcas estan constituidas por
surcos curvados y paralelos entre si, con forma de semicirculo, que se disponen en sentido
perpendicular al eje central del canal (Fig. 14c). Los surcos pueden alcanzar una extension
lateral de hasta 200 m y sus limites laterales frecuentemente son bordes escarpados
profundos (Fig. 14c), que en algunos sectores poseen 5 m de desnivel. Estas escarpas
profundas, aunque en su mayoria fueron originadas durante el dragado, también afectan

parcialmente a la secuencia S1, y se identifican superficialmente como franjas de espesor
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relativamente continuo y de aspecto diferente al material marino superficial. En las figuras
14a, b y ¢ se puede apreciar la sombra acustica que genera la presencia de la escarpa, cuya
tonalidad es mas clara que los materiales adyacentes. Investigaciones previas sobre el
canal de navegacion han establecido la presencia de estos rasgos antropicos en el fondo
marino (Aliotta et al. 2001; Aliotta y Lizasoain 2004; Lizasoain 2007).

La identificacion de S1 se restringe a aquellos sectores donde se ha logrado obtener
una buena definicion de los materiales mas profundos del subfondo marino. No obstante, la
base de la secuencia no ha sido observada en los diversos sismogramas obtenidos durante
los relevamientos. Por otro lado, en la zona donde S1 se presenta aflorante (Fig. 14), la
informacién sismica determina que el techo de la unidad disminuye notablemente su
profundidad hacia el norte, por lo cual la secuencia se sitia en cotas menos profundas (Fig.
15a).

El limite superior de la secuencia S1 se presenta como un reflector bien definido, de
elevada respuesta acustica, y, en la mayoria de los sismogramas, debajo del mismo no se
observan reflectores menores, o sélo algunos de escasa continuidad lateral. Al respecto, se
ha podido identificar dentro de S1 un conjunto de reflectores curvos, concavos hacia arriba,
cuyo arreglo sugiere la presencia de una configuracién sismica correspondiente a un antiguo
cauce fluvial (Fig. 15a, b y c). En los perfiles de la figura 15, se puede apreciar que esta
estructura aparece con una relativa continuidad en un trayecto del subfondo marino del
canal Principal. Por otro lado, hacia el sur, siguiendo en el canal navegable, el limite superior
tiende a profundizarse en algunos sectores, y en otros vuelve a posiciones mas someras
(Fig. 16a). Esto refleja que el techo de S1 se presenta irregular en algunos sectores del
subsuelo, constituyendo una superficie de discontinuidad con pequenas concavidades y

altos topograficos.

En el area ubicada al sur de puerto Belgrano, particularmente en cercanias de la
boya 1 (extremo oriental del area que ocupa la presente tesis), la secuencia S1 posee una
configuracién sismica relativamente homogénea, soélo notandose escasos reflectores,
algunos de ellos horizontales subparalelos, y otros levemente inclinados (Fig. 16b). Estos
frecuentemente manifiestan una débil definicion acustica. El techo de S1 lo marca una
superficie de discontinuidad, que, en el perfil de la figura 16b, aparece en profundidades
superiores a los 18 m, y a lo largo de su trayecto presenta pequefias irregularidades. Este
limite esta representado por un reflector de elevada respuesta acustica, que segun la

orientacion del perfil, manifiesta una muy suave pendiente hacia el suroeste.
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Otro sector donde fue establecida la secuencia S1 fue al norte de la boya 23,
adyacente a la punta sur del banco Los Cuatro Vientos. Alli, el limite superior de la unidad
se localiza a partir de los 17 m de profundidad, y se observa bien definido y con cierta
continuidad lateral (Fig. 16c). Aqui también esta superficie de discontinuidad manifiesta una
incipiente pendiente hacia el sur. Asimismo, se identificaron dentro de S1, reflectores
horizontales o suavemente curvados con diferentes espaciamientos entre ellos, en todos los
casos exhibiendo escasa continuidad lateral.
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Secuencia S2

Esta secuencia se manifiesta aflorante en diferentes sectores del estuario, y
generalmente se la ha identificado en areas localizadas a partir de los 10 m de profundidad.
En los sonogramas, la respuesta acustica de S2 es similar a la de la secuencia subyacente
(S1), es decir se la identifica por su tonalidad mas oscura que aquella de los sedimentos
adyacentes (Fig. 17a). En algunos sitios, cuando la secuencia S2 queda expuesta en el
sector navegable del canal Principal, se encuentra limitada por escarpas, que, tal como se
aprecia en la figura 17b, pueden alcanzar unos 8,5° de inclinacién aparente, y entre 7 my 8
m de desnivel. También, sobre esta unidad se han observado marcas de dragado (Fig. 17a
y c), de disefio levemente curvado y orientadas en sentido transversal al eje central del
canal Principal. Estas marcas generan, de manera alternada, una sefal bien reflectiva
propia del surco y su sombra acustica. El resultado de ello es la registracion de una

configuracion “bandeada” de diferentes tonalidades de grises (figura 17c).

Los materiales que componen a esta unidad mantienen una extension de caracter
regional, debido a que se han identificado en la mayoria de los registros sismicos. El piso de
S2 sélo ha sido observado en aquellos sectores donde aparece la unidad S1, ya que
constituye el techo de la misma. Tal es el caso del perfil representado en la figura 18a,
localizado al sur de la boya 31. En este perfil, la base de S2 se manifiesta como una
superficie irregular, sobre la cual se depositaron los sedimentos de la secuencia, que
reflejan una estructura interna conformada por reflectores horizontales y paralelos entre si,
de buena definicién y continuidad lateral. Aqui, S2 alcanza un espesor de 4 m en la seccion
donde forma parte de una escarpa profunda, originada durante las tareas de profundizacion
del sector navegable del canal Principal, y practicamente duplica su potencia hacia el

extremo noreste del perfil A-A’.

Al sur de la boya 29, el piso de la secuencia S2 se encuentra mas profundo, y esta
constituido por una superficie de discontinuidad bien marcada, representada por un reflector
sismico de elevada respuesta acustica (Fig. 18b y c). En esta zona, esta discontinuidad
basal se mantiene relativamente homogénea a lo largo de los perfiles, aunque, como lo
expone el sismograma de la figura 18c, manifiesta una tendencia a situarse en cotas menos
profundas en direccién este-noreste, generandose un acuiamiento de S2. En esta zona, la
secuencia sismica aflora en el centro del sector navegable, y se ha medido para la misma
una potencia maxima que promedia los 4 m, al igual que en los perfiles ubicados mas al

norte (como muestra la figura 18a).
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En el area situada al sur de puerto Belgrano, la penetracién acustica permitié definir
reflectores internos que presentan una mayor nitidez cuando la secuencia S2 se encuentra
cerca de la superficie marina. La misma se halla aflorante especialmente en aquellos
lugares donde se registran las mayores profundidades. Dentro de los sedimentos que
conforman a S2 se identificaron estratos horizontales y subparalelos (Fig. 19a y b). Estos se
manifiestan bien definidos y con significativa continuidad lateral, al igual que en el extremo
norte del area comprendida en la presente tesis (Fig. 18a). Asimismo, también se
identificaron estructuras curvas y estructuras en “v”, correspondientes a pequefos
paleocanales. Los reflectores que representan a los estratos poseen entre si un
espaciamiento promedio de 1 m y, con menor frecuencia, valores inferiores. Esta
estratificacion horizontal, caracteristica de la secuencia, también se encuentra bien definida

al sureste del banco Los Cuatro Vientos (Fig. 19c).

El techo de la secuencia aparece bien definido en aquellos sectores donde el
espesor de las materiales superiores es escaso o de unos pocos metros. En general, a lo
largo de toda la region, este limite tiende a disminuir su profundidad hacia el este-noreste,
es decir hacia el sector continental. Particularmente, en el sismograma de la figura 19b se
aprecia que el techo de S2 posee una fuerte sefial acustica, lo cual permite identificarlo
claramente a lo largo del perfil. Esta superficie de discontinuidad tiene pequefos resaltos en
el sector sur, mientras que a profundidades mas someras el reflector denota un disefio mas
regular, aunque se notaron depresiones curvas, en forma de “v’, que representan la
superficie basal de pequefos paleocauces. Este perfil (Fig. 19b), perpendicular a la costa,
revela que el techo de S2 posee una inclinacion aparente hacia el sur, cuya pendiente
aumenta de 0,05° en la zona cercana a la costa emergida, a 0,5° donde se encuentran las

mayores profundidades, es decir en el canal de navegacion de acceso al estuario.

Al norte de la boya 23, al sureste del banco Los Cuatro Vientos, el techo de S2 posee
un diseno particular, caracterizado por un reflector que hacia profundidades menores adopta
una forma “en lomadas”, con disefios convexos hacia arriba (Fig. 19c). La superficie de
discontinuidad posee un relativo escalonamiento, que resulta en una disminucion de

profundidad de la secuencia y un aparente incremento de su espesor.

En el trayecto del canal Principal adyacente a las islas del Globo (Fig. 18a, b y c¢), el
techo de la secuencia S2 esta representado por un reflector en el cual no se han observado
irregularidades o pequefos resaltos. Se ha notado que esta superficie de discontinuidad,
como ocurre al sur de puerto Belgrano, disminuye su profundidad hacia el norte (Fig. 19c).

Este patrén, conlleva a que S2 se sitle en posiciones mas someras hacia el noreste, es
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decir que la secuencia tiende a disminuir su profundidad de yacencia hacia la region costera

norte del estuario de Bahia Blanca.
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Secuencia S3

En esta secuencia se describen aquellos sedimentos depositados sobre S1y S2. No
obstante, dado que la configuracion sismica de los materiales varia lateralmente, la
secuencia S3, a fines de ordenar su descripcion sismoestratigrafica, fue dividida en dos

subunidades.

Secuencia S3a

La presencia de esta secuencia sismica se restringe a la region sureste del area
contemplada en este trabajo de tesis. Se han identificado afloramientos de S3a en sectores
que superan la isobata de 6 m de profundidad, como asi también en varios tramos
localizados cerca del sector navegable del canal Principal y del canal de acceso a puerto
Belgrano (ver plano de la figura 20). En un area adyacente a la boya 22, se aprecia la
configuracién y reflectividad superficial de la secuencia S3a (Fig. 20), en la cual se
distinguen pequefos resaltos asi como la escarpa que delimita el borde norte del canal

navegable.

La base de la secuencia S3a esta conformada por una superficie de discontinuidad
erosiva, la cual resulta evidente en los sismogramas de las figuras 21a y b. Aqui, se
observan claramente varios paleocauces, contenidos por el limite inferior de S3a. Estas
antiguas estructuras, que afectaron erosivamente a la secuencia subyacente (S2),
presentan, en los segmentos donde los cauces adquieren su mayor profundidad, un disefio
irregular, constituido por cortes en “v”. Entre las depresiones frecuentemente se distinguen
altos topograficos (Fig. 21a). El mayor de los paleocauces determinados tiene un ancho
aparente que alcanza los 270 m y una profundidad estimada de 10 m. Otro patrén notorio en
la superficie basal que limita a S3a, es su aumento de profundidad hacia el sur, donde

ademas se observa el desarrollo de irregularidades y escalones topograficos (Fig. 21b y c).

Hacia arriba, los materiales correspondientes a S3a se presentan, en su mayor
proporcion, mas o menos homogéneos, lo que se manifiesta como una secuencia bastante
transparente desde el punto de vista acustico. No obstante, en el relleno de los
paleocanales, la unidad S3a posee estructuras agradantes-progradantes y reflectores
suavemente curvados, que sugieren la colmatacion de los cauces. A su vez, se han
identificado algunos reflectores, localizados en la parte media y superior de S3a, dispuestos

en posicion horizontal, o bien inclinados o formando concavidades, sugiriendo pequefos
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canales. En general los reflectores son de reducida continuidad lateral, aunque se han
notado algunos con mayor extension que se situan hacia el extremo este del perfil A-A’ (Fig.
21a).

La secuencia S3a posee un espesor promedio de 5 m, aumentando en los sectores
donde se localizan los paleocauces. Hacia el oeste, en direccion al banco Los Cuatro
Vientos y a la punta emergida adyacente al canal Villa del Mar, la secuencia se acufa
gradualmente hasta desaparecer. Esto es debido a la somerizacién del techo de la

secuencia S2 (Fig. 21c).

El techo de S3a lo constituye un reflector, que en determinados sectores aparece
bien definido. Este manifiesta pequefas irregularidades, entre las cuales se han identificado
cortes en “v” (Fig. 21a y b), lo cual permite inferir una discontinuidad de caracter erosivo.
Puede observarse, en general, que el techo de S3a se presenta algo mas irregular en

aquellos perfiles sismicos perpendiculares a la costa (Fig. 21b).
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Figura 20.- Afloramiento y rasgos de fondo de la secuencia S3a.
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Secuencia S3b

Esta unidad sismica es la equivalente lateral de la secuencia S3a, descrita para la
zona frente a puerto Belgrano. La S3b ha sido identificada sobre las escarpas que delimitan
al sector navegable del canal Principal y a lo largo del flanco norte del mismo. Sus
afloramientos mas representativos se localizan desde el norte de la boya 31 hasta el sur de
la 27. Entre ésta ultima y la boya 28, la secuencia S3b también queda expuesta en el fondo

del canal Principal (Fig. 22).

El piso de la unidad lo constituye un reflector con sefial acustica fuerte y bien
definida. Este, de considerable continuidad lateral, corresponde a una superficie de
discontinuidad. Cuando la misma es coincidente con el techo de S1 se dispone horizontal
(Fig. 22a). En cambio, cuando S3b sobreyace a S2, la superficie de discontinuidad se
manifiesta suavemente curvada y frecuentemente inclinada (Fig. 22b). Como caracteristica
regional se ha observado que el limite inferior de la secuencia denota una tendencia a

disminuir gradualmente su profundidad hacia el noreste.

Los materiales que conforman a S3b alcanzan un espesor maximo de 5 m en el
sector comprendido entre las boyas 30 y 31, y fue medido en el perfil B-B’ (Fig. 22b). Estos
sedimentos poseen una estructura interna constituida por reflectores de inclinacion aparente
hacia el este (Fig. 22a y b). Esta estratificacién es bien definida en los sectores donde la
secuencia se encuentra sobre el flanco oeste del canal Principal. Alli, los reflectores son
truncados erosivamente por la superficie de discontinuidad que marca la escarpa adyacente
al mencionado canal (Fig. 22b, E). Por otra parte, sobre el lado oriental, S3b se manifiesta
mas transparente y con escasos reflectores, situados en la parte inferior de la unidad. Sobre
este mismo flanco, se ha notado que la secuencia sismica va disminuyendo su espesor
hacia el este, hasta desaparecer. Asi, en el perfil A-A’ (Fig. 22a) este fendbmeno ocurre
debido a la profundizacion del piso de la secuencia superior, mientras que en el perfil B-B’

(Fig. 22b) el acunamiento se da por la tendencia a disminuir la profundidad del piso de S3b.

El techo de la unidad lo constituye un reflector bien marcado que se mantiene
subhorizontal hacia el extremo oeste del area. Este limite constituye una superficie de
discontinuidad erosiva, ya que trunca a los reflectores internos de la secuencia, los cuales
evidencian una terminacion toplap (Fig. 22a y b, T). Hacia el este, el techo de S3b se
manifiesta bastante irregular y ademas constituye la superficie basal de pequenos

paleocanales con tipico corte en “v” (Fig. 22a).
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Secuencia S4

Bajo esta denominacién se encuadran los sedimentos depositados sobre S3b y en
algunos casos sobre secuencias mas antiguas. Esta secuencia sismica posee su
afloramiento mas representativo sobre el flanco este del canal Principal, basicamente entre
las boyas 29 y 31. De hecho, es la unidad que constituye la plataforma topografica de suave
pendiente descrita en el item de topografia. Asi, en el sonograma de la figura 23a la
secuencia S4 refleja varios rasgos sobre el fondo marino. Se identificaron estructuras
relicticas de geometria irregular y variadas dimensiones. También se observé la presencia
de un nivel escarpado bastante continuo, que genera una sombra acustica dentro del
registro de sonar lateral. Otro rasgo presente en este sector, son los planos de
estratificacion de la secuencia S4, en los cuales puede visualizarse las diferentes capas

sedimentarias que constituyen a la unidad.

El piso de la secuencia lo constituye, en gran parte, la superficie de discontinuidad
que representa al techo de S3b, aunque también el techo de S1 y S2 coincide, en algunos
sectores, con el limite inferior de S4. Los depdsitos que constituyen a esta unidad presentan
una potencia mayor que la de S3b, y su limite lateral aparente se extenderia hasta el flanco
este del canal Vieja. Como se ha mencionado anteriormente, en el piso de S4 existen cortes
en “v’ correspondientes a antiguos cauces, los cuales han sido colmatados por los
sedimentos de la unidad (Fig. 23b y c). Asi, en la parte inferior de los paleocanales
identificados en el subsuelo al este de la boya 30 (Fig. 23b, perfil B-B"), los materiales
manifiestan una configuracion sismica compleja, mientras que hacia arriba las estructuras

son levemente curvadas y ondulantes, indicando la colmatacion de las depresiones.

Hacia arriba, los sedimentos de la secuencia S4 desarrollan una estratificacion bien
marcada, con reflectores inclinados en direccion aparente hacia el este, los cuales
manifiestan una terminacién downlap (Fig. 23b, D). En la zona donde la secuencia es
limitada por las escarpas que acotan al sector navegable del canal Principal, los estratos son
truncados erosivamente (Fig. 23b y ¢, E), y la unidad constituye dicha escarpa. El espesor
maximo determinado para la secuencia S4 fue de 8 m. El techo de la unidad esta
representado por una discontinuidad acusticamente bien marcada y relativamente continua.
Cuando S4 aflora, el techo posee una configuracion con resaltos e irregularidades, y son
frecuentes las terminaciones toplap de los reflectores internos (Fig. 23b, T). Justamente
estos conforman los planos de estratificacion que aparecen sefialados en el registro de
sonar lateral de la figura 23a. En cambio, cuando el limite superior de la secuencia se

encuentra en el subfondo marino, es bastante regular y sélo posee una leve inclinacion



hacia el este (Fig. 23b y c).
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Secuencia S5

La respuesta acustica de los materiales que componen a esta unidad, varia de
acuerdo al sector del subfondo marino que se observe. Asi, se han determinado
caracteristicas particulares para la parte interna del estuario, mas precisamente en el
subsuelo del canal Vieja, que difieren de la configuracién que manifiesta la unidad en la
zona mas externa. A tal efecto, esta secuencia se ha dividido dependiendo de las facies

sismicas que la caracterizan.

Secuencia Sha

La presencia de esta unidad sobre el fondo marino se restringe a los veriles de los
canales Principal y Vieja, y al subfondo de este ultimo. El piso de S5a esta representado por
un reflector de elevada respuesta acustica, cuya particularidad distintiva es que actua como
la superficie basal de notables estructuras de paleocanales (Fig. 24a y b). Estos, exhiben un
disefio tipico en “v’, y las pendientes que delimitan a los antiguos cauces poseen
inclinaciones que oscilan entre 2° y 3°. Los paleocanales identificados son de variadas
dimensiones y formas, determinandose anchos aparentes entre 100 m y 350 m. La
configuracién sismica de los reflectores internos de S5a, sefiala un disefo progradante en el
sector de relleno de los paleocauces, aunque también es frecuente encontrar reflectores que
adoptan una disposicion compleja. En los paleocanales de mayor extension, se ha notado
que los reflectores poseen una inclinacion similar a la tendencia adoptada por la superficie
basal de los cauces. Continuando hacia la parte superior de la secuencia, los sedimentos

evidencian estructuras cuyos disefios pueden ser horizontales, curvos y hasta inclinados.

En esta secuencia es comun encontrar acumulaciones de gas, que por su fuerte
sefial acustica ocultan parcial o totalmente las estructuras subyacentes. Los sedimentos
gasiferos se concentran cerca del techo de S5a, y se encuentran posicionados en la zona
donde la superficie erosiva basal de los antiguos cauces adopta un disefio concavo, es decir
en el centro de los paleocanales (Fig. 24a y b). Se han encontrado depdsitos gasiferos

cuyas longitudes van desde los 80 m hasta los 250 m.

El techo de S5a lo constituye un reflector bien notable, que presenta pequefias
irregularidades. Este limite representa una superficie de discontinuidad erosiva, ya que
trunca los reflectores internos de la secuencia, quedando como resultado estructuras con

terminaciones toplap (Fig. 24ay b, T).
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Con el objeto de analizar en detalle las estructuras de los paleocanales encontrados
en la secuencia S5a, fueron considerados varios sismogramas conformando esquemas 3D,
con lo cual se pudo establecer, no sélo su correlacion geoldgica, sino también la trayectoria
y disposicién de los antiguos cursos. Particularmente, para el sector norte del canal Vieja
(Fig. 25), se define como mas profunda la secuencia S2, con estratificacion horizontal
subparalela evidenciada por reflectores bien definidos, aunque de escasa continuidad. Los
cortes erosivos en “v”, correspondientes a los antiguos cauces, generan un truncamiento de

los estratos identificados en S2.

Sobre S2 esta labrado un paleocauce cuya seccion transversal oscila
aproximadamente entre 100 m y 340 m. Su orientacién es practicamente norte-sur (Fig. 25),
aunque hacia el continente la alineaciéon dominante es noroeste-sureste. Presenta un disefio
divagante, levemente meandriforme. En la figura 25 se pueden observar las superficies
inclinadas que delimitan el antiguo cauce. Las pendientes son del orden de los 3° para el
flanco izquierdo, mientras que para el derecho los valores son levemente menores (2°).
Como se mencionara, un detalle particular es la ocurrencia de acumulaciones de gas en el
sector donde el paleocauce presenta su mayor profundidad. El gas se concentra cerca de la
superficie del fondo marino y debido al enmascaramiento que genera su sefal acustica, no

se ha podido determinar la profundidad de la depresion.

El material de relleno del antiguo cauce permite ver débiles reflectores oblicuos y
subparalelos a la discontinuidad de la base. La inclinacion de las lineas es hacia la zona de
mayor profundidad del paleocanal. Estas estructuras son cortadas en su tramo superior por
una superficie erosiva, evidenciado por terminaciones toplap de los reflectores (Fig. 25, T).
En el extremo sur del perfil B-B’ se ponen de manifiesto reflectores levemente curvados con
la concavidad hacia arriba, observandose aqui también culminaciones tipo toplap hacia el
techo de S5a (Fig. 25, T). En el trayecto medio del perfil, se evidencian estructuras

inclinadas subparalelas y progradantes hacia el centro del cauce.
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Un poco mas al sur, siempre dentro del canal Vieja, se ha verificado la existencia de
dos paleocauces (Fig. 26). Estas antiguas estructuras fluviales también reflejan un tipico
corte erosivo en “v”, con pendientes laterales del orden de los 3°. Una particularidad de las
trayectorias de estos paleocanales es que confluyen hacia el sur. El paleocauce ubicado
mas al este esta orientado segun un rumbo noreste-suroeste. En su base se ha encontrado
un alto topografico de aproximadamente 40 m de extension (Perfil A-A’, Fig. 26). El ancho
aparente, medido entre los quiebres de las pendientes que configuran la “v”, promedia los
180 m. El otro paleocauce, emplazado en el limite oeste del sector de estudio, mantiene una
trayectoria noroeste-sureste y su seccion transversal es del orden de 90 m. También en los
paleocanales de este sector se identificaron acumulaciones de gas, las cuales resultan una
barrera parcial o total que oculta las estructuras subyacentes. El gas se concentra en
sedimentos cercanos a la superficie del fondo, y se encuentra posicionado donde la
superficie erosiva basal de los cauces antiguos adopta una estructura concava. La longitud
de estos depositos gasiferos oscila entre 80 m y 250 m. La acumulacién de gas con mayor

desarrollo ocurre en el extremo sur, es decir hacia el veril sur del canal Vieja (Fig. 26).

La secuencia que conforma el relleno de los paleocauces revela un proceso de
colmatacion de los mismos caracterizado por estructuras sedimentarias progradantes (Fig.
26). No obstante, los reflectores internos presentan variadas configuraciones entre las
cuales son comunes las facies compuestas por estratificacion oblicua subparalela, lineas
levemente curvadas con la concavidad hacia arriba y disefios complejos. Se determinaron
terminaciones onlap (Fig. 26, O) donde los reflectores son acotados por los limites laterales
de la unidad S5a, mientras que hacia el techo de la secuencia, constituido por una superficie
de discontinuidad erosiva, el truncamiento de los reflectores evidencia disefios toplap (Fig.
26, T).

En una zona adyacente al flanco sur del banco Los Cuatro Vientos, donde los
canales Vieja y Principal se conectan, la secuencia S5a esta representada por sedimentos
que poseen una estratificacion interna subhorizontal (Fig. 27). Se ha notado que los
reflectores estan truncados erosivamente en el fondo marino (Fig. 27a, E). Asi pues, cuando
estos estratos quedan expuestos en la superficie del lecho, son identificables en los
registros de sonar lateral (Fig. 27b), exhibiéndose como bandas angostas de diferente

tonalidad y paralelas entre si.
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Secuencia S5b

Los afloramientos de esta secuencia aparecen saltuariamente en la region
comprendida entre las boyas 24 y 27. A lo largo del flanco sur del banco Los Cuatro Vientos
y en algunos sectores del canal Principal son los sitios en donde S5b queda, en mayor
medida, expuesta en el fondo marino. En el registro de sonar lateral de la figura 28a, la
secuencia desarrolla una escarpa de pendiente suavizada. En ese sector la reflectividad es
mayor, lo que genera un bandeado con tonalidad mas oscura, que representa la pendiente
de la escarpa. A su vez, son notables algunos lineamientos, aunque muy tenues, que
evidencian los estratos de la secuencia. Al norte de la boya 26,5 los estratos de la unidad se
hallan claramente definidos (Fig. 28b), y se visualizan en el registro como bandas finas y
alargadas de diferente tonalidad. A su vez, son comunes pequefios resaltos en la superficie

de la secuencia S5b, generando una sefial muy reflectiva, de geometria irregular.

El piso de S5b esta constituido por un reflector bien definido, de considerable
continuidad lateral, que en los perfiles perpendiculares al banco Los Cuatro Vientos
manifiesta una inclinacion aparente hacia el suroeste. No obstante, en algunos sectores
como al este de la boya 27 y al sur de la boya 26, la secuencia subyacente configura un alto
topografico, que genera una inversion en la pendiente del reflector basal. Precisamente, este
patrén se hace notable en el perfil sismico A-A’ (Fig. 29a). Alli se puede observar que los
reflectores internos de la unidad estan erosivamente truncados por la superficie que
configura el fondo marino (Fig. 29a, E). Cuando los sismogramas son paralelos al flanco sur
del banco mencionado, el piso de S5b se exhibe como una superficie suavemente curva,
concava hacia arriba, simulando a una gran cubeta sobre la cual se depositaron los
sedimentos de la secuencia (Fig. 29b). Es comun encontrar terminaciones onlap de los
reflectores internos, cuando el piso de S5b tiende a ubicarse en posiciones mas someras
(Fig. 29c¢, O). Con frecuencia, el limite basal de la unidad presenta pequefios cortes en “v”,
que adicionan cierta irregularidad al reflector. Este piso, usualmente y en varios

sismogramas, coincide con el techo de la secuencia S2.

El rasgo caracteristico de la secuencia S5b, lo constituye su configuracién sismica
interna, determinada por la manifestacion de varios reflectores de extensa continuidad
lateral, subhorizontales a levemente curvados y paralelos entre si (Fig. 29a, b y c). Estos
estratos tienden a copiar la topografia preexistente y poseen entre si un espaciamiento que
promedia los 0,6 m. La secuencia se acufia hacia los extremos donde se encuentran las
boyas que delimitan su afloramiento, como asi también hacia el flanco sur del banco Los

Cuatro Vientos. El techo de la unidad, es un reflector cuya senal acustica es bien reflectiva
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en algunos sectores, mientras que en otros se dificulta su identificacion. Esto ocurre
principalmente cuando yace una capa de sedimentos espesa sobre S5b (Fig. 29b). Donde la
secuencia se encuentra aflorante, el techo lo conforma la superficie del fondo marino (Fig.
29ayb).
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Secuencia S5c¢

Esta unidad comprende depdsitos sedimentarios que presentan una equivalencia
sismoestratigrafica con las secuencias S5a y S5b. Particularmente, S5c se desarrolla al sur
de puerto Belgrano, y posee una extensién de caracter regional que se prolonga hacia el
sureste. Los sectores en donde esta unidad se encuentra aflorante poseen una alta
reflectividad, que en los sonogramas queda registrado como zonas de tonalidad mas oscura
que el fondo marino adyacente (Fig. 30a). Es frecuente encontrar resaltos en el fondo
marino, que adoptan un disefo irregular. Asimismo, se han identificado ciertos lineamientos
que se corresponden con estratos de la secuencia que se encuentran cortados por la
superficie del fondo marino. En este sector se han identificado objetos de origen antrépico

(por ejemplo resto de cadena, Fig. 30a), vinculados a las tareas portuarias.

La secuencia S5c yace, mediante una superficie de discontinuidad, sobre S3a y S2.
El piso de la unidad lo configura un reflector bien definido y de buena continuidad lateral. Se
han identificado en esta superficie basal, pequefios cortes en “v’, que representan a
antiguas vias de escurrimiento (Fig. 30b y c). Esto proporciona cierta geometria irregular al
piso de S5c, y refleja su caracter erosivo. Hacia arriba, la unidad se caracteriza por exhibir
una estructura interna que manifiesta el relleno progradante y colmatacién de los pequefios
canales (Fig. 30b y c). En cambio, hacia posiciones mas someras sus reflectores adquieren
un disefio practicamente horizontal, aunque también hay estructuras levemente inclinadas y
otras curvadas. Esta estratificacion es bien notoria y de considerable continuidad a lo largo
de los sismogramas. Los reflectores se disponen subparalelos entre si y, en general,
adoptan la forma de la topografia preexistente. En algunos trayectos, la superficie que
configura el techo de S5c limita a los reflectores inclinados, configurando terminaciones
toplap para los mismos (Fig. 30b y ¢, T). Asimismo, se ha identificado el truncamiento
erosivo de los estratos de la secuencia (Fig. 30c, E), generado por la presencia de una
depresion similar a una carcava. En general, se ha notado que la estratificacion configurada
por los reflectores, posee su mayor concentracién en la base de la secuencia, mientras que

hacia profundidades menores el espaciamiento de las estructuras resulta mayor.

Se ha determinado que la secuencia S5c posee un espesor maximo que alcanza los
5,5 m, sobre todo en aquellos sectores donde el piso se profundiza por la presencia de
canales. Asimismo, se nota que la potencia de la unidad es muy variable, debido a las
irregularidades altimétricas del piso y techo del depdsito. Precisamente, el techo de S5c
resulta, en muchas oportunidades, coincidente con el fondo marino. Cuando esto ocurre, el

reflector posee una elevada respuesta acustica y mantiene un disefo caracterizado por los
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resaltos de la unidad, a lo cual se suman pequefas irregularidades (Fig. 30c). En otros
sismogramas, el techo se encuentra cubierto por sedimentos mas modernos, y su
configuracién sismica no es tan definida. No obstante, se lo puede identificar ya que

esporadicamente aflora en superficie, a veces conformando estructuras relicticas (Fig. 30c).
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SEDIMENTOS DE FONDO Y RASGOS MORFOLOGICOS RELACIONADOS

Aqui se integran aquellos materiales que se encuentran en el tope de la columna
sismoestratigrafica descripta y su yacencia responde a condiciones hidrosedimentoldgicas
recientes. Sus depositos pueden tener como base cualquiera de las secuencias
determinadas. Frecuentemente, estos sedimentos se asocian a algun rasgo morfolégico
particular desarrollado en el fondo marino. Sin dudas, las dunas constituyen la geoforma
mas representativa de aquellos sectores con elevada disponibilidad de material arenoso. Por
otro lado, en determinados sitios predominan las acumulaciones de sedimentos finos
(fracciones limo y arcilla), las cuales frecuentemente poseen estructuras internas propias del

proceso de depositacion.

Una descripcion generalizada del sector noroeste comprendido en la presente tesis,
permite definir una predominancia de arena como fracciéon principal en todas las muestras
(Fig. 31). En la parte interna y en el extremo norte del canal Vieja, las muestras CV01 y
CV03 manifiestan una mala seleccion (Promedio: 3,41 ®) y una media que oscila entre
arena muy fina y limo. La particularidad de estas muestras es que presentan un porcentaje
de grava, representada por pequefos clastos de tosca, liticos y de cuarzo, fragmentos de
conchilla y pequenos gastrépodos. Entre estas muestras, el fondo cambia a un sedimento
moderadamente bien seleccionado, con una media de 2,91 ® (Fig. 31, CV02). En el trayecto
del canal Vieja situado al norte del banco Los Cuatro Vientos, la muestra CV05 refleja una
arena fina, bien seleccionada. Un canal de marea conectado con este sector, posee
sedimentos superficiales representados por la fraccion de arena fina, con limo y arcilla, y un
contenido de grava que alcanza el 8,75% de la muestra denominada CV06. La seleccion de
estos materiales es mala y los mismos poseen una media de 3,10 ®. En un canal situado
entre las islas del Globo, que a su vez comunica al canal Principal con el Vieja, se extrajo
una muestra (CV04) que marca un sedimento areno arcillo limoso (valor medio: 6,31 ®; mal

seleccionado: 2,93 O).

En el extremo sur de esta area, al norte de la boya 27 (Fig. 31), el material moderno
tiende de una arena fina (adyacente a la boya, muestra CP02) a una arena mediana a
gruesa con grava (Muestra CP01). Estos sedimentos poseen, en promedio, una seleccion
de 0,57 ®, y una media de 1,91 ©.
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En cuanto a las formas de fondo relevantes, en un sector del canal Vieja se
evidenciaron dunas medianas (Fig. 32), con valores promedios de 8 m de longitud (L) y 0,5
m de altura (H). Poseen una marcada asimetria, donde el talud presenta una orientacion
dominante hacia el sureste (Fig. 32b). La configuracién de sus crestas, dispuestas en
direccion noreste-suroeste, pasa de ser levemente curvada en el tramo norte a sinuosa en el
sur. El espesor de la capa sedimentaria donde se desarrollan las mismas alcanza un valor
maximo de 0,8 m (Fig. 32c). Estas dunas se contindan hacia el sur y hacia el trayecto del
canal Vieja adyacente al flanco norte del banco Los Cuatro Vientos. El sedimento del fondo
marino que tapiza este ultimo sector se corresponde con una arena fina fangosa, bien
seleccionada (0,63 ®) y con una media de 2,91 ® (Muestra CV05).

Una superficie con dunas pequefias se desarrolla al norte de las medianas y también
en un pequefio canal que conecta al canal Principal con el Vieja. Alli, los sedimentos poseen
una seleccion extremadamente mala, tal como lo revela la muestra CV04 (Fig. 31). Las
mismas tienen una altura promedio de 0,2 m y un espaciamiento de 4 m. Sus crestas
manifiestan un aspecto sinuoso, aunque tienden a ser rectas en pequenos tramos, con una
orientacion similar a las dunas medianas. Cabe destacar que en el registro de sonar lateral
(Fig. 32a), el sedimento donde se desarrollan las dunas medianas y pequefnas presenta una
configuracién similar a los “parches de arena” (sand patches). Este tipo de acumulacion es
claramente identificable ya que el mismo posee una tonalidad diferente con respecto al

material del fondo adyacente.

En el area también se identificaron lineaciones sedimentarias que se presentan como
franjas o lineaciones que contrastan con el fondo mas reflectivo sobre el cual yacen (Fig.
32a). Las mismas se disponen subparalelas, siguiendo una orientacion nor noroeste-sur
sureste, con un espaciamiento que promedia los 6 m. Sus longitudes alcanzan hasta 50 m.
Las lineaciones sedimentarias registradas en el canal Vieja se manifiestan a partir de los 4

m de profundidad.

Siguiendo hacia el sur, en sectores de mayor profundidad, los sedimentos del fondo
conforman los denominados parches de arena. En el registro de sonar lateral de la figura 33,
queda bien delimitado este tipo de rasgo morfosedimentoldgico, ya que su baja reflectividad
acustica, evidenciada por la tonalidad clara, permite diferenciarlo del fondo marino
adyacente, que contrasta con un matiz mas oscuro. En este tipo de acumulacion es
frecuente encontrar dunas medianas y pequefias (Fig. 33). Las dunas en este sector
presentan una longitud de onda que alcanza como maximo los 6 m y una altura que no

supera los 0,6 m. El sedimento (muestra CP01) se clasifica como una arena mediana a
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gruesa, con 1,92% de la fraccion grava (Fig. 31). Estos materiales estan moderadamente

bien seleccionados (0,75 ®) y con una media de 1,37 ® (arena mediana).

A!

B Maximo espesor Dunas medianas B’
de la capa sedimentaria

I e) Registro de sonar
de barrido lateral

“~ Nivel escarpado
4 Dunas medianas
4 Dunas pequefias

Lineaciones
sedimentarias

Afloramiento de S5a
ﬁ Afloramiento de S4
Afloramiento de S3b
. Afloramiento de S2
. Afloramiento de S1
® L ] Boyas
~2—____Iscbata
Equidistancia: 2 m
Proyeccian Mercator

Figura 32.- Rasgos de fondo en el canal Vieja; a): Registro de sonar lateral; b): Registro

de ecosonda; ¢): Sismograma.
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En el area comprendida entre la boya 27 y el canal de acceso a puerto Belgrano, las
muestras de fondo marcan una dominancia de sedimentos arenosos, aunque en
determinados sectores también resultdé importante el porcentaje de las fracciones limo y
grava (Fig. 34). El sector noroeste del flanco sur del banco Los Cuatro Vientos posee
sedimentos pobremente seleccionados (1,59 ®), tal como lo refleja la muestra CP03. La
media abarca el rango de las arenas finas (2,33 @) y ademas estos sedimentos tienen un
6,4% de grava. Hacia el sureste, sobre el flanco sur del mencionado banco, se depositan
sedimentos mas finos que estan representados por la muestra CP05, la cual posee una
media de 5,20 ® y una seleccion de 2,40 ® (muy pobre). Siguiendo en la misma direccion, la
muestra CP07 marca que los sedimentos presentan caracteristicas similares a los
anteriores. De esta manera estan constituidos por una arena fina limo arcillosa (media 5,22
@), aunque poseen una seleccion extremadamente mala y ademas contienen un minimo

porcentaje de fraccion grava.

En la regién comprendida entre el flanco sur del banco Los Cuatro Vientos y el sector
navegable del canal Principal, entre las boyas 24 y 26, se desarrolla un alto topografico, con
una configuracion en espiga, la cual posee un disefio alargado en sentido noroeste-sureste.
Alli los sedimentos de fondo corresponden a la fraccion arena fina a mediana, aunque cerca
de la boya 26 la muestra CP04 posee 4,14% de grava (Media: 1,63 ®; Seleccién: 0,83 O).
La muestra CP06, ubicada mas al sureste, refleja una media de 2,21 ® y una seleccién de
0,34 ®© (Fig. 34). Sobre esta espiga submarina, los sedimentos marinos se integran
sustancialmente a un campo de dunas que se desarrolla en esta zona. Asi, entre las boyas
25 y 26 se han identificado dunas grandes (Fig. 35a y b), que alcanzan longitudes de onda
cercanas a los 100 m y alturas de hasta 2 m (Fig. 35b). Las crestas de estas dunas se
manifiestan con suaves curvaturas y poseen una alineacion noreste-suroeste. A su vez las
geoformas evidencian una marcada asimetria, cuyo talud se direcciona al sureste. Sobre la
rampa, se desarrollan dunas pequenas (L= 5 m, H= 0,35 m), y hacia el sur se asocian dunas
de crestas sinuosas (Fig. 35a), que presentan una longitud de onda variable entre 10 m y 20
m, y una altura que no supera 1 m. Estas ultimas, revelan una asimetria concordante con las

dunas grandes.

En el perfil S-S’ se encuentra marcado el piso de los sedimentos de fondo, que en
este caso esta representado por el techo de la secuencia sismica S5b (Fig. 35c). EI mismo
se manifiesta como un reflector continuo, que disminuye su profundidad en el sector donde
se desarrollan las dunas grandes. Hacia arriba, el material sedimentario superficial
manifiesta cierta transparencia acustica, culminando en un reflector bien definido y de alto

contraste. Los sedimentos de este sector, estan representados por arena fina a mediana
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(muestra CP04, Fig. 34). El contenido de grava y una seleccion moderada (0,83 ®),
caracterizan a esta muestra cuya media se ubica en la fraccién de arena mediana (1,63 ®).
El maximo espesor de la cobertura sedimentaria, medido en el sector de cresta de las dunas

grandes, alcanza los 3,25 m de potencia.
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Hacia el sureste de la espiga mencionada, hasta profundidades cercanas a los 10 m,
se desarrolla un campo de dunas medianas (7,5 m<L<10my 0,55 m<H <1 m)queen
planta presentan crestas subparalelas y sinuosas (Fig. 36a). En el perfil batimétrico, se
aprecia la asimetria de las dunas (Fig. 36b), cuya direcciéon de avance es hacia la parte
externa del estuario. También, el perfil denota un aumento de profundidad hacia el sur, y
cuando los sedimentos de fondo se localizan a partir de la isobata de 11 m, generalmente
desaparecen dando lugar al afloramiento de S5b (Fig. 36¢). Los sedimentos en este sector
son arenas finas a medianas (Media: 2,21 ®; muestra CP06), de muy buena seleccion (0,34
D).

Sobre el veril sur del banco Los Cuatro Vientos, en cotas menores a 6 m, los
sedimentos tienden a ser mas finos, tal como lo sefiala la muestra CP05. Aqui también se
registraron dunas, pero con la particularidad de que sus crestas son entrecruzadas (Fig.
36d), las cuales se orientan segun dos direcciones dominantes, nor noroeste-sur sureste y
este-oeste. Las crestas se manifiestan rectas a levemente sinuosas. En el perfil F-F’, se
aprecia una tenue asimetria direccionada hacia el sureste (Fig. 36e). En tanto que, al
noroeste, se asocian dunas con longitudes de onda cercanas a los 10 m y amplitudes que
oscilan entre 0,5 m y 0,8 m. Sus crestas son paralelas, rectas pero con algunos trayectos

curvos, y alineadas con un sentido norte-sur.

La prolongacién submarina de la punta sureste del banco Los Cuatro Vientos refleja
dos tipos de sedimentos de fondo (Fig. 34). Asi, la muestra CP08, situada sobre el flanco
sur, sefiala un limo arcillo arenoso muy pobremente seleccionado (2,38 ®) y con una media
de 6,92 ®. En tanto que sobre la cresta de esta punta, los sedimentos son mas gruesos, y
estan conformados por una arena fina limo arcillosa, con un pequefio porcentaje de la
fraccion grava. Estos materiales estan representados por la muestra CP09 que posee una

media de 5,20 ® (fraccion limo), y una mala seleccion (2,71 ®).

Al este de la boya 23 se puede diferenciar acusticamente al sedimento suelto
superficial de los materiales relativamente compactados correspondientes a la secuencia
aflorante adyacente (S5c¢). Ademas, se destaca un escalén topografico que separa a ambos
tipos de depdsitos. También se nota un bandeado tenue, representado por franjas de
pequeno espesor que alternan matices, que constituyen la estratificacion interna de los
sedimentos de fondo. Asi, en el sismograma de la figura 37b, se aprecian los reflectores

internos de los depdsitos sedimentarios modernos, cuyo disefio semeja a suaves lomadas.

En el area de la boca del canal Vieja (Fig. 34), las muestras recolectadas indican una
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arena arcillo limosa. El material que constituye el sector mas profundo del canal (muestra
CVO07) presenta algo de fracciéon grava (5,48 %) y un valor de media de 4,04 ®. En tanto,
hacia el veril norte (muestra CV08) el tamafio medio es sensiblemente mas fino (6,89 @),

mientras que su selecciéon es muy pobre (2,42 O).

Los sedimentos de fondo del canal Villa del Mar evidencian una tendencia a disminuir
su tamafno de grano hacia el interior del mismo. Asi lo reflejan las muestras CVMO01 y
CVMO2 (Fig. 34), donde se aprecia que la primera de ellas corresponde a una arena arcillo
limosa, cuya media de 4,88 ® esta en el rango del limo. La selecciéon de esta muestra es
muy pobre (2,59 ®). Por su parte, los materiales representados por CVMO02 indican
sedimentos limo arcillosos con escaso porcentaje de arena muy fina (valor medio: 7,46 ®),

siendo su seleccion muy pobre (2,06 ©).

En el extremo sureste del alto topografico que separa a los canales Vieja y Villa del
Mar, se recolectdé la muestra CP10 (Fig. 34). El analisis textural de la misma indica que se
compone de una arena arcillo limosa, con una seleccién extremadamente pobre (2,66 ®). La

media de estos sedimentos es de 6,04 O.

Al sureste de puerto Belgrano, en un area contigua a su canal de acceso, los
sedimentos de fondo tienen la particularidad de contener la fraccién grava en considerable
proporcion. Esto queda expuesto en las muestras CP11, CP12 y CP13 (Fig. 34). La primera
de ellas revela la presencia de una grava arenosa en el fondo marino. Los parametros
estadisticos indican una media de 0,85 ® y una seleccién extremadamente pobre (2,74 O).
Las muestras CP12 y CP13 estan constituidas por una arena gravosa, con diferentes
porcentajes de limo-arcilla. En promedio ambas muestras poseen una seleccion

extremadamente pobre y una media que ronda los 2,14 ®.

La registracion con sonar lateral en cercanias del canal Villa del Mar evidencia que
los sedimentos de fondo se manifiestan muy reflectivos (Fig. 38). Este tipo de fondo marino,
coherente con sedimentos de fraccidén granulométrica gruesa, también ha sido observado al
oeste de la boya 3. De hecho, en ese sector los materiales de fondo estan representados
por una grava arenosa (Muestra CP11). No obstante, en el sonograma de la figura 38 se
nota que hacia el oeste el fondo posee una respuesta acustica con tonalidad mas clara, lo
cual indica una variacion lateral de los sedimentos superficiales. Asi, en esa direccion y a
profundidades acotadas entre las isobatas de 2 m y 4 m, se ha obtenido la muestra CP09
(arena fina limo arcillosa). Esta diferencia entre las fracciones de los sedimentos

muestreados, explica la diferente respuesta acustica de los materiales, manifiesta en una
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tonalidad variable en el sonograma (Fig. 38).
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CAPITULO IV

DISCUSION

SECUENCIAS SISMICAS: CORRELACION GEOLOGICA Y PALEOAMBIENTAL

Durante las ultimas décadas, los métodos de prospeccién sismoacusticos se han
constituido en una importante herramienta para la obtencién de resultados conducentes a la
realizacion de estudios morfolégicos y sismoestratigraficos. A través de ellos, se analizan
cambios del nivel del mar, paleoambientes sedimentarios y procesos evolutivos. Dichas
investigaciones involucran diversas plataformas continentales y regiones costeras,
particularmente aquellas afectadas por los cambios ocurridos durante el Cuaternario
(Damuth 1980; Anderson et al. 1992; Riggs et al. 1992; Garcia-Gil et al. 2000; Karisiddaiah
et al. 2002; Wellner y Bartek 2003; Corréa et al. 2005; Sloss et al. 2006; Artusi y Figueiredo
Jr. 2007; entre otros). Particularmente, en el estuario de Bahia Blanca, en los ultimos 20
afios se han realizado investigaciones oceanograficas donde los relevamientos geofisicos
de alta resolucion se constituyen en una de las metodologias principales para analizar,
interpretar y caracterizar el fondo y subfondo marino de la region (Aliotta 1987; Aliotta y
Perillo 1987, 1990; Aliotta y Lizasoain 1997, 1998; Aliotta et al. 2001, 2002, 2004; Ginsberg
et al. 2001, 2003; Cuadrado et al. 2003; Spagnuolo 2005; Vecchi et al. 2005, 2008).

La caracterizacién litolégica de las secuencias sismicas definidas en el subfondo
marino del area considerada en este trabajo de tesis, resulta necesaria para la interpretacion
estratigrafica de la regidon costero-marina entre Bahia Blanca y Punta Alta. De hecho, la
sismica de alta resolucion, en conjunto con perforaciones y testigos, asi como datos
bioestratigraficos, constituyen una valiosa asociaciéon para el analisis de los procesos
evolutivos que actuaron en los margenes costeros (Suba Raju et al. 1991; Evans et al. 1992;
Weber et al. 2004; Tesson et al. 2005). Para concretar la correlacion sismo-litolégica de las
secuencias identificadas en el estuario de Bahia Blanca, se utilizaron datos de perforaciones
(Nedeco-Arconsult 1983), realizadas durante las tareas de profundizacion del canal de

acceso a los puertos de la zona.

Los materiales mas antiguos identificados con los métodos sismoacusticos empleados
durante los relevamientos, poseen la caracteristica de actuar como basamento para los

depdsitos sedimentarios previos y posteriores a la transgresion holocena. De acuerdo a las
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perforaciones, estan constituidos, en parte, por una arcilla limosa dura, de coloracién marrén
clara a rojiza, representados por la denominada secuencia S1 (Fig. 39). En tanto, en otros
sectores, se manifiesta dominante un limo areno arcilloso cementado, de color marrén claro,
que contiene niveles arcillosos compactados, clasificado como secuencia S2 (Fig. 39). Si se
tiene en cuenta las caracteristicas sedimentoldgicas y texturales de estos materiales, como
ser color, litologia y grado de compactacion o cementacion, en una primera apreciacion
general, los mismos poseen una similitud con los “sedimentos pampianos” que Fidalgo et al.

(1975) reconocieran en la zona de Bahia Blanca.

En particular, se ha notado que las propiedades de los sedimentos correspondientes a
S1, son similares a otros depésitos reconocidos en el interior del estuario (Aliotta et al.
1996a, 1996b, 2004) y en la parte mas externa, frente a la localidad de Punta Alta
(Spagnuolo 2005), lo cual hacen posible la correlacién de la unidad S1 con la Formacion
Arroyo Chasico (Mioceno tardio), de amplia difusién al noroeste de Bahia Blanca (Tonni et
al. 1998, Zarate et al. 2007). Asi, en un perfil representativo de la unidad geomorfoldgica
“nivel de planacion general”, descripta por Gonzalez Uriarte (1984), se cita un subyacente

profundo, de limolitas de importante espesor, perteneciente a la formacion mencionada.

En la regidon marina, segun lo enunciado por Aliotta et al. (1992) y Lizasoain y Aliotta
(1995), el techo de la Formacion Arroyo Chasico se hallaria a una profundidad promedio de
18 m. Esta cota resulta coincidente con el techo de S1 en aquellas zonas correspondientes
al extremo sureste del area investigada, es decir hacia el exterior del estuario. En cambio,
hacia el norte de la boya 29 la secuencia S1 configura un alto, y queda expuesta en el fondo
debido a las actividades de dragado. Esta intervencién antropica condiciona su aparicién en

el subfondo marino a partir de los 11 m desde el plano de reduccién local (Fig. 39).

La estructura interna de S1, se caracteriza por la presencia de reflectores sismicos
escasos Yy aislados, que han sido observados tanto en la regién adyacente a Puerto
Belgrano como en la parte interna del estuario. Justamente, en un area situada al norte de la
boya 30, se ha detectado una estructura sismica vinculada a la configuracién de un antiguo
cauce (Fig. 40). Este rasgo sismoestratigrafico indicaria que los sedimentos
correspondientes a S1 se vinculan con antiguos ambientes de sedimentacién de caracter
fluvial. Asimismo, es de destacar, que el hallazgo de este paleocanal resulta una evidencia
novedosa en el subfondo marino del estuario, ya que ella se constituye en una prueba
estratigrafica de la existencia del antiguo drenaje contemporaneo con la sedimentacion de la
Formacion Arroyo Chasic6é. En concordancia, Zambrano (1976) sefiala un ambiente

deposicional de llanura aluvial madura para los depésitos que constituyen a dicha formacion.
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En tanto que, Zarate et al. (2007), interpretan para las diferentes litofacies de la Formacién
Arroyo Chasicé, identificadas en afloramientos cercanos a la laguna homénima, procesos
episodicos de sedimentacion fluvial, entre los que predominan depdsitos de barra de canal,
flujos densos de canal marginal y ambientes de planicie de inundacion, asi como también

ambientes pantanosos.

Del analisis sismico del antiguo cauce fluvial registrado se determina que su
paleocurso se habria desarrollado con un rumbo noroeste-sureste (Fig. 40). Dicho tramo
posee una orientacion similar a lo que hoy representa el canal Principal del estuario. La
tendencia que insinua el lineamiento del paleocauce hacia la parte continental ubicada al
noroeste, permite vincular los depdsitos representados por S1 en el canal Principal con
aquellos descritos por Zarate et al. (2007) en cercanias de la laguna Chasico. En base a
esto resulta muy probable la existencia de un paleodrenaje de orientacién noroeste-sureste,
cuyos depdsitos conformaron, en parte, a la Formacion Arroyo Chasicé. Ademas, la
presencia del paleocauce sugiere que durante su funcionalidad, el antiguo sistema fluvial
respondia a un nivel de base que reflejaba un nivel medio del mar bastante inferior al actual.
Asi, con un mar lejos, en la regién dominaban los depdsitos sedimentarios de origen fluvial y

edlico, determinando un paleoambiente marcado por el dominio continental.

La columna sismoestratigrafica definida en el area de trabajo continua hacia arriba con
la secuencia sismica S2. La misma, como se mencionara previamente (Fig. 39), se halla
constituida por un limo areno arcilloso cementado, cuyo color se manifiesta variable entre
gris oscuro y marron claro. Como se evidencié en los registros sismicos y de sonar lateral,
esta unidad también se encuentra aflorante en el fondo del canal Principal. Su distribucion
areal se observa en los mapas de las figuras 18 y 19. En trabajos previos realizados dentro
del estuario (Aliotta et al. 1991, 1992; Aliotta y Lizasoain 1998; Spagnuolo 2005) se han
reconocido secuencias sedimentarias con caracteristicas afines a los materiales
encuadrados dentro de S2. Esto permite asociar a la sedimentita identificada en el subfondo
marino con la Formacién Pampiano, cuyos depdsitos de origen fluvio-edlico, plio-
pleistocenos, poseen gran distribucion en la provincia de Buenos Aires (Fidalgo et al. 1975).
Los mismos, conforman el sustrato compactado sobre el cual, en la parte costera de Bahia
Blanca, se depositan los sedimentos movilizados durante el proceso transgresivo-regresivo
holoceno (Aliotta y Farinati 1990, Aliotta et al. 1996b).

La configuracién acustica de S2 es semi-transparente en la parte interna del estuario.
Hacia la boca del mismo, resulta frecuente la estructura sedimentaria horizontal, marcada

por reflectores subparalelos cuya senal acustica usualmente es discontinua. Por otro lado,
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facies de pequefos canales identificados dentro de la estructura interna de S2 confirman la
intervencion fluvial en la génesis de la secuencia, indicando un ambiente de depositacion de
dominio continental, similar a lo expresado para S1. Asimismo, este tipo de ambientes
durante el Plio-Pleistoceno, ha dejado registros estratigraficos en otros sectores de la costa
argentina. De hecho, en la llanura costera de la cabecera del rio de la Plata, Cavalloto et al.
(2005) mencionan a unos limos arcillo-arenosos de color castafio con calcareos de origen
continental, como pertenecientes a la secuencia depositacional Puerto Olivos, la cual resulta
equivalente con la Formacion Pampiano. Por su parte, Rabassa et al. (2005) correlacionan
las glaciaciones de la Patagonia con las unidades de la region Pampiana, y para el Plioceno
al Pleistoceno tardio, interpretan condiciones donde se duplicaron las areas continentales
emergidas y reducciones de hasta 100 m-140 m del nivel del mar durante los episodios de

maximo glacial.

Otra caracteristica a remarcar es que el techo de la secuencia S2 esta definido por
una superficie de discontinuidad, que va disminuyendo gradualmente su profundidad en
direccién noreste, hacia el continente. El caracter sismoestratigrafico de dicha discontinuidad
(intensidad de respuesta acustica, continuidad lateral) es indicativo que sobre la misma
habrian actuado procesos erosivos. Los mismos son corroborados por la configuracion de

pequenos resaltos y escalones que posee dicha superficie de discontinuidad (Fig. 19b y c).
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En la zona del area de estudio adyacente a Puerto Belgrano, se han definido los
materiales correspondientes a la secuencia sismica S3a. Al este del sector que comprende
el trabajo de tesis, esta unidad también fue determinada por Spagnuolo (2005). Este autor
correlacion6é a dicha secuencia con perforaciones realizadas por OILTANKING EBYTEM
(2000), estableciendo una composicién de arena fina a mediana, con niveles enriquecidos
en limo y variaciones en su grado de compactacion. Esta litologia es acorde a la respuesta
acustica de la secuencia, la cual se manifiesta bastante transparente y homogénea (Fig.
21a, b y c¢). La base de S3a esta constituida por una superficie de discontinuidad erosiva,
claramente atestiguada por la presencia de cortes en “v” asociados a paleocanales labrados
sobre S2 (Fig. 41a y b). Estas antiguas estructuras fluviales, confirman el proceso erosivo
que actud sobre los “sedimentos pampianos”, que conjuntamente con un importante aporte
sedimentario continental, manifiesto por su elevada continuidad lateral, dio origen al
desarrollo de la secuencia. A esta unidad temporalmente se la ubica en un periodo con el

nivel del mar por debajo del actual.

Los paleocanales configurados por el limite basal de S3a, han sido identificados
tanto en perfiles paralelos como perpendiculares a la costa adyacente. Del analisis de su
distribucion surge que ellos manifiestan un aparente vinculo con el sector costero-
continental que emerge hacia el norte. La marcada pendiente de los paleocauces, asi como
su disefio bastante irregular sugiere un proceso inicial en donde la incisién y erosion del
sustrato (aqui representado por S2) ha sido consecuencia de una importante accidn erosiva
fluvial. En concordancia con el proceso geoldgico enunciado, Zavala y Quattrocchio (2001)
proponen un modelo evolutivo para las secuencias fluviales del suroeste de la provincia de

Buenos Aires, donde la primer etapa es de erosion / no depositacion.

Los reflectores presentes en las incisiones que constituyen los paleocanales,
evidencian la paulatina colmatacién de los mismos. Esta caracteristica resulta evidente en
los sismogramas de detalle representados en la figura 41a y b, donde claramente se aprecia
la estructura del relleno de los paleocauces. Este soterramiento de los cauces denota el
consecuente cambio de nivel de base del sistema fluvial, lo cual habria derivado en una
migracion de los ftributarios fluviales. Este fendmeno geoldégico que implica el
desplazamiento de antiguos cauces, es una caracteristica comun de diferentes cursos
hidricos que actuaron y persisten a lo largo de la costa bonaerense (Schillizzi et al. 1992;
Bayon y Zavala 1997; Spalletti e Isla 2003).

La configuracion sismica de la secuencia S3a se manifiesta bastante homogénea vy

relativamente transparente. Esta particularidad se asocia a un proceso de sedimentacion
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relativamente uniforme, donde los materiales depositados presentan una elevada semejanza
litolégica, con escasa disparidad entre las fracciones granulométricas. La registracién de
esta secuencia determina que, especialmente en la parte media y superior de la unidad, se
aprecian algunos reflectores horizontales y otros levemente curvos formando concavidades.
Esto representa un cambio litolégico parcial en la secuencia, posiblemente vinculado a
diferentes pulsos de depositacion del material sedimentario, con reactivaciones esporadicas
de pequefios cursos fluviales. La seccidn superior de la unidad S3a, desde un punto de vista
paleoambiental, se corresponderia con depdsitos cercanos al nivel de base del rio, que en
términos de facies distales se caracterizan, segun el concepto de Nichols y Fisher (2007),
por mantos de areniscas, sedimentos de derrames terminales y la presencia de pequeios

canales y depositos pobremente canalizados.

El origen fluvial de la secuencia queda establecido por su continuidad lateral con
aquella unidad descripta y definida por Spagnuolo (2005), y sobre todo por la presencia de
estructuras de paleocanales fluviales en el subfondo marino (Fig. 42a y b). Estas
caracteristicas geoldgicas y la posicion geografica de los paleocauces permiten asociar a la
unidad S3a con depdsitos sedimentarios de una antigua desembocadura del rio Naposta
Chico. Asi, concordantemente a lo expresado por Spagnuolo (2005), la secuencia
sedimentaria S3a representa el frente de un antiguo cono aluvial desarrollado antes del
avance marino holoceno. La configuracion sismica de S3a en el subfondo marino, asi como
el disefo de su distribucion areal vista en planta (Fig. 42), poseen gran similitud con
depositos fluviales de zona distal propuestos por Nichols y Fisher (2007) (Fig. 43a). La
informacién sismica obtenida en el area de estudio ha posibilitado determinar el limite lateral
oeste de la secuencia, con lo cual se constituye un disefio en forma de Iébulo. Es probable
que S3a se continde hacia el continente, y en menor medida hacia el sur (Ver mapa de la
figura 42), mientras que hacia el este se acufia debido a un alto del basamento,

representado por S2 (Spagnuolo, 2005).

Las caracteristicas litoldgicas y sismoestratigraficas permiten asociar a la unidad S3a
con un paleoambiente vinculado a la parte terminal de la cuenca hidrica del rio Naposta
Chico, cercana a la desembocadura. En el area habria sido frecuente el desarrollo de
llanuras aluviales, probablemente con forma de cono o abanico, en las cuales habrian
actuado pequenios cursos fluviales bajo un disefio dendritico (Fig. 42). En el perfil 3D de la
figura 43b se manifiesta la configuracion y distribucion espacial de S3a. Alli se aprecian los
limites laterales de la llanura aluvial del depésito fluvial, y su forma de cuna, tanto al este
como al oeste (Fig. 43b). El disefio 3D que muestra la distribucion espacial de la secuencia

S3a, determina la gran similitud de esta unidad con aquellas originadas por sistemas
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fluviales (Fig. 43a). Las antiguas condiciones sedimentarias que intervinieron durante la
depositacion de S3a, habrian actuado hasta el avance del mar en el Holoceno. El proceso
transgresivo marino produjo un cambio del nivel de base del sistema de drenaje costero, con

la probable migracion de los cursos fluviales.
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Hacia el interior del estuario, desde el flanco sur del banco Los Cuatro Vientos hasta
la boya 31, se localiza a la secuencia sismoestratigrafica S3b. Segun datos de perforaciones
(Nedeco-Arconsult 1983), la misma se encuentra representada por una arena fina arcillosa,
grisacea y medianamente compactada (Fig. 39 y 44a). El contacto con la secuencia inferior
(S2) es a través de una superficie de discontinuidad acusticamente bien definida, cuyo
disefio es suavemente ondulado. Dentro de las caracteristicas litologicas de S3b se
mencionan trozos de arcilla dura y de limo cementado, lo cual indica la accion de un proceso
erosivo que actud sobre el sustrato. La dureza del basamento erodado (secuencia S2)
sugiere la intervencion de un agente de mediana a alta energia, probablemente con una
influencia fluvial preponderante. Al respecto, Gonzalez Uriarte (1984) menciona que en la
zona del estuario de Bahia Blanca actué una via de paleoescurrimiento, la cual
probablemente se desarrollaba segun un lineamiento caracterizado por la depresion
Chasico-Salinas Chicas-Salitral de la Vidriera y Canal Principal, cuyo drenaje aporté

sedimentos a la region bajo caracteristicas deltaicas.

Es de destacar que en el veril oeste del canal Principal, S3b posee una estructura
interna inclinada y progradante hacia el este (Fig. 44a, b, c y d), lo cual indica un sentido
aparente de sedimentacion. Un analisis especifico de la configuracién interna de S3b, refleja
una asociacion entre su estructura progradante oblicua tangencial (Fig. 44 a y c) y aquella
mencionada como shingled, denominadas asi segun la clasificacién de Mitchum et al.
(1977). Este tipo de disefios sismoestratigraficos se vinculan a depdsitos generados por un
aporte sedimentario relativamente alto, durante un periodo con el nivel del mar estacionario,
y en un ambiente de aguas poco profundas. De ello se desprende la preponderante
influencia fluvial que actué en la region, conformando un ambiente con elevada depositaciéon
sedimentaria, reflejado en el gran desarrollo areal de la secuencia S3b. La identificaciéon de
configuraciones internas tipo divergente (Mitchum et al. 1977), como en el caso de la figura
44d, confirma el crecimiento lateral de la unidad durante la depositaciéon de los sedimentos.
Ademas, dicha disposicion de los reflectores, se asocia con la inclinaciéon aparente hacia el

noreste de la superficie subyacente, representada por el piso de S3b.

De acuerdo a lo expresado, el patrén de las estructuras sedimentarias caracteristicas
de S3b manifiesta algunas variaciones. Asi, en el perfil sismico representado por la figura
44b, se han observado reflectores subparalelos entre si y con menor inclinaciéon que en las
estructuras progradante oblicua, divergente y shingled. Los mismos usualmente se situan en
la parte superior de la secuencia S3b. Al respecto, Liquete et al. (2008) evidenciaron un
disefio similar, con facies subparalelas ubicadas en el tope de secuencias sismicas

identificadas cerca de la desembocadura del rio Llobregat (Espafa). Dichos autores, en
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concordancia con el ambiente depositacional propuesto para S3b, vinculan a este tipo de
configuracién con depdsitos deltaicos horizontales. Por otra parte, dentro del estuario de
Bahia Blanca, Aliotta et al. (2004) diferenciaron una facies sismica con estratificacion
paralela-subparalela y de elevada continuidad lateral, que asociaron con facies de llanura de

inundacion desarrolladas durante el antiguo ambiente fluvio-deltaico pleistoceno.

El techo de la secuencia S3b es una superficie de discontinuidad, que en algunos
sectores configura el limite basal de estructuras de paleocanales (Fig. 22a), con tipico corte
en “v”. Este rasgo, conjuntamente con la terminacion toplap de los reflectores internos de la
unidad (Fig. 22b, T; 44a, c y d, T), sustenta el caracter erosivo del techo de S3b. El
truncamiento de la parte superior de los estratos, y la configuraciéon progradante oblicua,
frecuente en los perfiles analizados, permiten interpretar que las condiciones
paleoambientales durante la depositacion de S3b no favorecian un proceso de agradacién
vertical de los sedimentos, sino que dominaban los depdsitos con avance lateral. De manera
analoga, Gokasan et al. (2005) han identificado similares configuraciones sismicas en los
reflectores internos de una parasecuencia deltaica. En base a ello, dichos autores
manifiestan condiciones de sedimentacion semejantes a las descritas para S3b, con lo cual
se reafirma que en acumulaciones deltaicas tipo Iébulo predomina el desarrollo o

crecimiento lateral.

En particular, la configuracion sismica de la secuencia S3b, asi como su litologia
(sedimentos areno arcillosos grises, medianamente compactados, figura 44a), se asocia con
un ambiente de sedimentacion fluvio-deltaico. Este tipo de materiales, caracterizados hacia
el oeste (interior de los canales Tierra Firme y Tres Brazas) por facies acusticas con
estratificacion paralela-subparalela (suave inclinacion y elevada continuidad lateral) y
configuraciones progradantes y rellenos de paleocanales, fueron determinados por Aliotta et
al. (2004). A la secuencia definida en el presente trabajo como S3b, se la correlaciona con la
unidad sismoestratigrafica identificada por Aliotta et al. (2004), y se la vincula al
paleoambiente fluvio-deltaico pleistoceno, que integraba a la antigua cuenca hidrica del rio
Colorado. Al respecto, Gonzalez Uriarte (1984), en su trabajo que abarca la zona costera
continental al sur de Bahia Blanca, hace mencién de un paleodelta desarrollado en el
dominio de la cuenca del Colorado. Asimismo, Spalletti e Isla (2003), a partir del analisis de
imagenes satelitales, delimitaron paleoldbulos deltaicos del rio Colorado, y definieron como
I6bulo 2 al correspondiente a la region del estuario de Bahia Blanca, fuertemente degradado
por la accién de las mareas. Por otro lado, Aliotta et al. (1999) determinan en el subsuelo de
la plataforma marina adyacente a la region costera, materiales limo arcillosos, los cuales

asignan a la parte terminal de un antiguo ambiente deltaico del rio Colorado. En lo que
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respecta al area del trabajo de tesis, determinando la posicién en el subsuelo marino de
S3b, se ha inferido el limite lateral este del l6bulo sedimentario depositado bajo un
paleoambiente de delta (Ver mapa de la figura 44). Al este del canal Principal el limite de la
parte distal del I6bulo deltaico fue evidenciado sismicamente en algunos perfiles, y adquiere
un disefio que resulta paralelo a los flancos occidentales de las actuales islas del Globo. En
tanto, hacia el oeste-suroeste, la secuencia posee continuidad notandose, generalmente, un

aumento de su espesor.

Atendiendo la posicion sismoestratigrafica de los materiales representados por S3b,
la depositacion de ellos habria ocurrido en el mismo espacio temporal que la sedimentacion
de la secuencia S3a, presente hacia el exterior del estuario. No obstante, la localizacion
geografica y configuracion sismica de ambas unidades evidencia que S3a y S3b fueron

originadas a partir de cuencas de drenaje diferentes.
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Sobre el techo de S3b, conformado por una superficie de discordancia erosiva, se
encuentra un paquete sedimentario correspondiente a la secuencia S4 (Fig. 23b y ¢). Esta
unidad, segun la correlacién con perforaciones, se compone de sedimentos arcillosos, de
compactacion débil y coloracion gris, con intercalaciones de estratos de arena fina (Fig. 39 y
45a). La relativa dureza de estos materiales resulta evidente en las estructuras relicticas

pertenecientes a S4, que han sido identificadas en los registros de sonar lateral (Fig. 23a).

En determinados sectores de la seccion inferior de S4, se han identificado pequefios
paleocauces, cuya superficie erosiva basal estd conformada por el piso de la secuencia.
Estas antiguas estructuras han sido evidenciadas en el subsuelo marino, tanto al este como
al oeste del canal Principal. Los rellenos sedimentarios de los paleocauces manifiestan
configuraciones que varian entre progradantes, divergentes y complejas (Fig. 45b y c).
Dichas facies sismicas se relacionan, generalmente, con una sedimentaciéon de grano
grueso y energia relativamente elevada (Riggs et al. 1992; Nordfjord et al. 2005; Mallinson et
al. 2005). Por lo cual, el material de relleno de las incisiones que constituyen los

paleocauces corresponderian a sedimentos predominantemente arenosos.

Segun Gibling (2006), el andlisis geométrico de los cuerpos de canales fluviales
revela que aquellos cauces con estructuras de relleno asimétricas se forman por acrecién
lateral de barras en los flancos adyacentes a los canales. Por otro lado, dicho autor
menciona que las configuraciones simétricas (reflectores curvos y subparalelos entre si),
representan un relleno progresivo del canal, por depositaciéon en su base y acrecion en los
margenes del cauce. Comparativamente, aunque a pequefa escala, estas configuraciones
han sido identificadas en los paleocanales presentes en S4 (Fig. 46). En base al arreglo
sismico de los reflectores y colmataciéon de los cauces, se deduce que la acrecion lateral
domind en aquellos cauces donde las estructuras sedimentarias reflejan un disefio complejo.
Por otro lado, donde los reflectores manifiestan relativa simetria entre si, el proceso de
agradacion vertical habria sido el dominante. Se destaca que ambas estructuras de relleno,
simétricas como asimétricas, se presentan combinadas en varios de los paleocauces
identificados. Esta caracteristica es apreciable en los sismogramas de detalle representados
en la figura 46. De acuerdo a lo expresado, se desprende que el desarrollo de la
depositacion sedimentaria fue reduciendo el area de la seccién transversal de los antiguos

cauces, hasta lograr su colmatacion.

La distribucion areal de los paleocauces evidenciados en la base de S4 ha sido
representada en el mapa de la figura 47. En un sector del flanco este del canal Principal, en

base a la identificacion de estas antiguas estructuras fluviales, se ha realizado un esquema
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3D, con lo cual se pudo reconstruir el diseno del paleodrenaje (Fig. 47). Asi, se define para
los antiguos cursos una orientacién noroeste-sureste, con lo cual resulta posible asociar
estas vias de escurrimiento con la zona continental ubicada al noroeste del area de estudio.
Es probable que estos antiguos cursos estén vinculados con la via de escurrimiento regional
que integraba al paleodelta del rio Colorado. Su configuracién permite relacionarlos con
antiguos distributarios de un sistema de drenaje con caracteristicas similares al ambiente
deltaico. Esta asociacion resulta posible, tal como lo demuestra la comparacion entre las
dimensiones de los paleocauces presentes en S4 con aquellas mencionadas por Gibling
(2006). Asi, dicho autor dimensiona para los cursos distributarios de un delta, un espesor de
entre 1 my 35 m, y un ancho cuyo rango comun es de 10 m a 300 m. En aproximacion, los
antiguos cauces identificados en la secuencia S4 poseen un ancho variable entre 10 m y 50

m, mientras que la profundidad de los cauces oscila entre 1 m-4 m.

El limite oriental de la secuencia S4 parece extenderse mas alla del flanco este del
canal Vieja (Fig. 45). La alta reflectividad de la superficie de discontinuidad que actua como
piso de S4, permite inferir que antes de la depositacion de dicha secuencia, pudo haber
existido un lapso considerable en donde el techo de S3b actu6 como una plataforma
expuesta a factores erosivos. Evidentemente, los paleocauces identificados en la base de la
secuencia reflejan esta caracteristica geolégica. Como se analiz6 previamente, la
configuracién interna de los sedimentos que rellenan los antiguos cauces delata un proceso
de colmatacion. Hacia arriba, el crecimiento lateral de la secuencia habria sucedido con
relativa continuidad, tal como lo marca la estratificacion con inclinacion aparente hacia el
este. Probablemente esta facies superior responda a un ambiente relacionado con depésitos
de la parte distal de una planicie marginal dentro del ambiente deltaico. Esto seria
consecuencia de la migracion lateral del sistema fluvial-deltaico, en respuesta al
desplazamiento hacia el sur de la antigua red de drenaje. Uno de los factores que incidieron
en esta migracion habria sido el ascenso del nivel del mar. Al respecto, en un estudio
regional, Spalletti e Isla (2003) proponen cambios del nivel de base del antiguo sistema

deltaico del Colorado, debido a oscilaciones relativas del nivel del mar.

Por la extension y estructuras sedimentarias de los materiales que constituyen las
unidades S3b y S4, se considera que dichas secuencias habrian sido depositadas bajo un
paleoambiente fluvio-deltaico desarrollado durante el Pleistoceno-Holoceno. Secuencias
sedimentarias y configuraciones sismicas asociadas a este paleoambiente, han sido
evidenciadas en otras zonas del estuario (Aliotta et al. 1991, 1999, 2004). Dentro del
contexto ambiental deltaico, los depdsitos que conforman a S3b y S4 se corresponden con

la zona lateral del I6bulo del paleodelta correspondiente a la antigua cuenca hidrica que
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integraba al rio Colorado. Esta hipétesis es concordante con lo establecido por Spalletti e
Isla (2003) quienes ubican en el area del presente estudio, un antiguo l6bulo deltaico del
Colorado, actualmente inactivo y en continuo estado de destruccién por mareas. Asimismo,
Aliotta et al. (1999) mencionan, en la zona externa del estuario de Bahia Blanca y Bahia
Anegada, sedimentos limo-arcillosos correspondientes a un amplio paleoambiente deltaico

de vasta difusion regional, asociado al mencionado rio.

El analisis de las estructuras sedimentarias de S3b y S4, conjuntamente con la
interpretacion de modelos evolutivos de sistemas deltaicos (Fig. 48a), permitié elaborar un
perfil representativo del sector donde fueron caracterizadas ambas secuencias (Fig. 48b).
En S3b, los reflectores poseen mayor inclinacion cuando se sitian mas cerca del centro del
I6bulo deltaico o del sistema de drenaje principal, mientras que tienden a ser horizontales
y/o copiar la topografia preexistente a medida que se localizan en la parte mas distal (Fig.
48b). La secuencia S3b, fue afectada por una accion erosiva posterior, reflejado en la
configuracién toplap en el techo de la unidad (Fig. 44a, c y d, T). Este proceso geoldgico,
habria estado vinculado con pulsos de reactivacién de distributarios fluviales, evidenciado
por los pequefos paleocanales situados en la base de S4 (Fig. 45, 46). Estos antiguos
cauces estuvieron asociados al paleoescurrimiento regional que actué en la zona. Asi, S4
responde a una sedimentacion relativamente constante, tal como lo manifiesta la
colmatacion de los paleocauces. Probablemente, la seccidn superior de S4, refleja
caracteristicas sedimentarias similares al ambiente aluvial, vinculado con una planicie

deltaica.

La extension hacia el este de las unidades S3b y S4, se relaciona con la evolucion
del I6bulo deltaico generado por el antiguo sistema de drenaje regional. Este desarrollo
lateral fue limitado en parte por la superficie basal, evidenciada por una disminucién de
profundidad del techo de la secuencia subyacente (dependiendo del sector puede ser S1 o
S2). A estas limitaciones topograficas se habrian asociado cambios en las condiciones
hidricas y de aporte sedimentario de la antigua cuenca fluvial, conjuntamente con las
oscilaciones relativas del nivel del mar con los consecuentes cambios en el nivel de base del
sistema fluvial. Al respecto, Spalletti e Isla (2003) interpretaron que la planicie deltaica
desarrollada en esta zona comenzaba a sufrir la accidén destructiva de olas y mareas. Ello
habria sido producto de un considerable ascenso del nivel de base del sistema de drenaje,
vinculado con la generalizada transgresion eustatica postglacial (Spalletti e Isla 2003). La
accion erosiva influenciada por el ascenso del nivel del mar, resulta evidente en la

terminacion toplap de los reflectores internos de S4 (Fig. 45ay b, T).
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En la parte interna del estuario, la columna sismoestratigrafica continda hacia arriba
con la secuencia S5a. El piso de esta unidad esta representado por una superficie de
discontinuidad erosiva. Esta ultima condicién resulta evidente en determinados sectores del
subsuelo marino del canal Vieja, donde el piso de la secuencia configura la superficie
erosiva basal de facies de paleocanales (Fig. 24a y b; 25 y 26). Las caracteristicas
sismoacusticas de los materiales que componen a la unidad S5a en el subfondo del canal
mencionado, permiten inferir que la misma estaria compuesta por sedimentos arenosos,

aunque por su transparencia acustica se infieren ciertas proporciones de limo y arcilla.

Los paleocanales presentes en la base de S5a, sugieren que sus limites basales
erosivos fueron conformados en periodos donde el mar se encontraba en cotas inferiores a
la actual. Esto indicaria, que la superficie que configura el piso de la secuencia estuvo
expuesta a condiciones asociadas con el ambiente continental, las cuales ejercieron su
influencia en un periodo previo a la transgresion holocena. Al respecto, Quattrocchio et al.
(2008) concluyen que para el suroeste de la provincia de Buenos Aires, los ambientes del
Pleistoceno tardio fueron aridos a extremadamente aridos, asociados con ambientes mas
continentales y relacionados a un nivel del mar bajo. En la plataforma submarina argentina,
en base a indicadores de niveles edaficos y paleoedaficos, se ha documentado la exposicion
subaérea de niveles asociados al limite Pleistoceno-Holoceno (Osterrieth et al. 2005). En
tanto que Violante y Parker (2000), en las regiones marinas y costeras del noreste de la
provincia de Buenos Aires, mencionan que el limite fisico entre el Pleistoceno y el Holoceno
varia segun la posicién geografica, pudiendo ubicarse por debajo de una secuencia marina,

debajo o entre una secuencia fluvial o dentro de un suelo.

Hacia el Holoceno, Schnack et al. (2005) sefalan que en la regién pampeana
alternaron intervalos calidos y humedos que permitieron el desarrollo de paleosuelos, lo cual
ha sido registrado sedimentolégica y paleontolégicamente (Tonni et al. 1999). En el rio de
La Plata, Cavallotto et al. (2004) contemplaron las fluctuaciones del nivel del mar en los
ultimos 8600 afios, dentro de un contexto de eventos relacionados a cambios climaticos. De
acuerdo a evidencias palinologicas, durante el Holoceno temprano a medio, la regién de
Bahia Blanca estaria marcada por una mejora climatica en las condiciones de humedad y
temperatura (Quattrocchio et al. 2008). Probablemente en esta época los antiguos cursos
fluviales presentes en el canal Vieja ya eran funcionales. Conforme a su localizacion
geografica y a la posicién dentro de la columna estratigrafica, estos paleocauces han sido
asociados a antiguos tributarios pertenecientes a la cuenca hidrica del arroyo Naposta. El
nivel de base de estos cauces y, eventuales cursos temporarios del sector, estaria

condicionado por una primitiva via de escurrimiento, la cual, probablemente, también
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integraba los antiguos caudales fluviales de los arroyos Saladillo de Garcia, Sauce Chico y
Chasico. Ademas, se sumarian aquellos cursos efimeros relacionados con el lineamiento
Laguna Chasicé-Salinas Chicas-Salitral de la Vidriera. La evolucién de este paleosistema de
drenaje regional (Fig. 49), habria resultado en la conformacion de un incipiente curso fluvial,

cuya trayectoria comenzaria a definir la posicion del actual canal Principal del estuario.

Las estructuras dentro del relleno de los antiguos cursos fluviales identificados en el
subsuelo del canal Vieja denotan un evento evolutivo de colmatacién. El analisis de dichas
estructuras permite considerar que los paleocauces fueron colmatados en un principio por
sedimentos fluviales. Al respecto, Riggs et al. (1992) sefalan que, ante una elevacion del
mar, el dominio del relleno de un cauce es, en primer término fluvial, pasando luego a
estuarino. Tesson et al. (2005) mencionan para el golfo de Lion, que los sedimentos
depositados dentro de canales antiguos que muestran lateralmente estructuras acrecionales
con reflectores divergentes, sugieren un ambiente estuarino y sus equivalentes laterales
marinos y fluviales. Teniendo en cuenta el ascenso del mar durante el proceso transgresivo
holoceno ocurrido en la regién de Bahia Blanca, se infiere que la colmatacion de los
paleocauces habria continuado con sedimentos fluvio-estuarinos, culminando la secuencia
con depésitos marinos. En la regidon submarina frente al complejo portuario de Ingeniero
White, Aliotta et al. (1996b) identificaron unidades sedimentarias relacionadas a estos
paleoambientes. Asi, determinaron a una arena fina de origen fluvio-estuarino. Estos
materiales pueden asociarse a la antigua via de escurrimiento que captaba el drenaje de la

region, y cuya trayectoria seria similar a la del canal Principal.

La transgresion marina holocena habria afectado, en primera instancia, a la antigua
red de drenaje costera. Los valles fluviales fueron paulatinamente invadidos por el mar.
Como resultado de ello, en ciertos sectores prevalecieron condiciones de depositacion de
sedimentos fluvio-estuarinos, mientras que en otros sitios comenzaron a actuar procesos
erosivos generados por la accién de olas y corrientes litorales. Con el desarrollo de este
evento evolutivo geoldégico, comienza a definirse la conformacion del canal Principal. El
continuo avance marino, generé un importante aporte sedimentario bajo condiciones
estuarinas. Al respecto, Aliotta et al. (1996b) mencionan que las aguas de la ingresién
holocena invadieron gradualmente los paleoambientes fluviales costeros, generando la
depositacion de facies sedimentarias estuarina-marinas. En relacion a lo expresado,
Quattrocchio et al. (2008) concluyen que en la region, la elevacion del nivel del mar inundé
los lechos fluviales hacia 6000-5000 afios antes del presente. Por otra parte, Violante y
Parker (2000), en la regién marina-costera del noreste de la provincia de Buenos Aires,

indican que durante el cambio climatico prevaleciente durante la ultima transgresion, tuvo
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lugar el permanente ajuste del nivel de base que llevo al entrampamiento de sedimentos en

antiguos cursos fluviales hoy sumergidos.

La seccion superior de la secuencia S5a, cuyos sedimentos se sobreponen a los
materiales de relleno de los paleocauces determinados en la costa de Bahia Blanca, y las
facies laterales presentes en el canal Principal, responden a un ambiente deposicional
estuarino a netamente marino. En la regiéon del rio de La Plata, Cavallotto et al. (2004)
explican que cuando la transgresidén habia comenzado, el mar invadio la desembocadura del
rio y se instal6 un ambiente estuarial. El resultado fue la formacién de un depocentro
fangoso que se retraia hacia el continente a medida que la elevacion del nivel del mar

progresaba, y un estuario ocupaba la mayor parte del valle fluvial (Cavallotto et al. 2004).

De la correlacion de los datos sismicos con perforaciones realizadas en el flanco este
del canal Principal, se establece que la secuencia S5a se manifiesta granodecreciente hacia
arriba. En la parte inferior se compone de una arena mediana a gruesa, medianamente
densa, gris, que grada hacia arriba a una arcilla limosa gris, blanda a medianamente densa,
con conchillas (Fig. 50a y b). La influencia del mar en los depodsitos de S5a queda reflejada
por la presencia de conchillas en los sedimentos, tal como lo senalan las perforaciones (Fig.
50a y b). Asimismo, en algunos sectores de los veriles de los canales Principal y Vieja, los
sedimentos que representan la parte superior de S5a se disponen en capas que manifiestan
una inclinacion relativa hacia los sectores de mayor profundidad de los dichos canales. Esta
configuracién sismoestratigrafica indica la distribucion y depositacion del material
sedimentario interviniente en el proceso transgresivo-regresivo marino. Este ultimo evento
geoldgico es evidenciado en la region costera emergida adyacente al estuario, por la
existencia acumulaciones cordoniformes con alto contenido de conchilla (Farinati y Aliotta
1987; Aliotta y Farinati 1990; Farinati y Aliotta 1997; Aliotta et al. 2001; Farinati et al. 2002b).
Diversos rasgos morfologicos y sedimentolégicos presentes en diferentes sitios de la costa
de la provincia de Buenos Aires denotan los procesos sedimentarios producidos por el
ascenso marino holoceno. Asi, Parker (1990), en un trabajo sobre la interpretacion
estratigrafica del Rio de la Plata reconoce para el Holoceno una secuencia deposicional
transgresiva. Al sur de Mar del Plata, se han estudiado secuencias estuaricas desarrolladas
durante el Holoceno, asociando la colmatacion de estos estuarios con las fluctuaciones del
nivel del mar en los ultimos 7000 anos (Schnack et al. 2005). Por otra parte, Violante y
Parker (2000) mencionan que el noreste bonaerense y las regiones marinas vecinas fueron

intensamente afectados por la transgresion marina posterior a la ultima época glacial.

Un tratamiento particularizado merecen los sedimentos gasiferos evidenciados dentro
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de Sha (Fig. 24a y b). La visualizacion de acumulaciones de gas en los sismogramas es
posible dada la diferencia de impedancia acustica entre sedimentos con gas y aquellos
carentes del mismo (Stefanon 1985). Investigaciones recientes en el subfondo del estuario
de Bahia Blanca han revelado la presencia de sedimentos gasiferos (Aliotta et al. 2002,
2006). Su distribucion es variada, concentrandose en pequenos bolsones de entre 120 m y

150 m donde se diferencia la tipica configuraciéon en “v’ de los paleocanales. Ademas, se
han localizado grandes depdsitos de cientos de metros de extension, en cuyo caso el
apantallamiento acustico del subfondo marino es total, rasgo que ha sido registrado

anteriormente en el estuario (Aliotta et al. 2002).

Normalmente, el gas encontrado en los sedimentos marinos esta constituido
principalmente por metano (Davis 1992, Floodgate y Judd 1992, Premchitt et al. 1992,
Aliotta et al. 2006). No obstante, existen otros gases acompanantes, como ser: diéxido de
carbono, anhidrido sulfurico y etano (Garcia-Gil et al. 1999; Magarifios-Alvarez et al. 2002).
Segun lo expresado por Floodgate y Judd (1992), el metano derivado de materia organica
puede ser biogénico, cuando es derivado de la actividad bacteriana en sedimentos someros,
y metano termogénico cuando es producido a grandes profundidades y temperaturas dentro
de rocas sedimentarias. El paleoambiente de la secuencia S5a, asi como el espesor de los
sedimentos que la representan y su cercania con el fondo marino, permiten suponer que el
gas encontrado en dicha unidad se formé a partir de procesos de degradaciéon y

transformacion de materia organica por actividad bacteriana.

Sobre la base de la asociacién paleocanal-gas (Fig. 51) se infiere que la materia
organica fue aportada a través de los tributarios de la antigua red de drenaje costera. Al
respecto, la predominancia de materia organica de origen terrestre en la generacién de
shallow gas ha sido evidenciada en el delta del Po (Orange et al. 2005). Por otra parte,
Fleischer et al. (2001) mencionan que aquellas areas donde rapidamente se acumulan
sedimentos fangosos de grano fino ricos en materia organica, constituyen ambientes ideales
para la formacion de metano biogénico. Dichos autores sefalan que estas areas son
frecuentes alrededor de franjas costeras y en torno a mares de aguas someras. En lo que
respecta a la depositacion de la materia organica, habria ocurrido en un espacio temporal
previo y durante el comienzo del proceso transgresivo holoceno. Similares condiciones
ambientales de acumulacion de sedimentos ricos en materia organica (periodos del nivel del
mar bajo y transgresion), han sido sugeridas por Garcia-Gil et al. (2002) para sedimentos

gasiferos identificados en la ria de Vigo (Espana).
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Entre las boyas 24 y 27 del canal Principal, en un sector que se extiende a lo largo
del flanco sur del banco Los Cuatro Vientos, se ha identificado a la secuencia sismica
definida como S5b. Esta unidad esta constituida por depdsitos que resultan facies laterales
de la secuencia S5a. De acuerdo a la correlacion de los datos sismicos con perforaciones
(Fig. 52), dicha secuencia esta conformada por un limo arenoso blando, de color gris, que en
algunos sectores contiene fragmentos de valvas de moluscos. Es frecuente la intercalacion
de capas de arena fina, también de color gris. Estos estratos arenosos, usualmente se

localizan en la parte inferior de S5b.

Debido a que S5b corresponde a una secuencia estuario-marina, su analisis incluye
diversas consideraciones paleoambientales. La arquitectura estratigrafica de unidades
conformadas durante transgresiones es dependiente de la velocidad de ascenso relativo del
nivel del mar, aporte sedimentario, energia de ola, rango de marea y la geologia existente
(Belknap y Kraft 1981; Demarest y Kraft 1987; Miner et al. 2007). Particularmente, el piso de
S5b presenta pequenas depresiones en forma de “v”, lo cual sugiere una accion erosiva al
comienzo de la depositacién de la secuencia. Estas incisiones habrian actuado como
antiguos canales fluvio-estuarinos y someros canales de marea durante el avance del mar
holoceno. El rasgo caracteristico de esta unidad lo constituyen sus reflectores internos,
paralelos entre si, y de gran continuidad en la mayoria de los sismogramas. Ellos se
disponen de tal manera que tienden a copiar la inclinacién que poseen los materiales
subyacentes. Este tipo de disefio ha sido evidenciado en los flancos situados en la parte
interna de los canales Tierra Firme y Tres Brazas. Alli, Aliotta et al. (2004) identificaron una
secuencia de configuraciéon sismica oblicua a levemente oblicua, que vincularon con
depdsitos del ultimo proceso de ascenso y transgresién marina que afecté a la regién de

Bahia Blanca.

La configuracién de los reflectores, que adoptan la pendiente subyacente y se
mantienen subparalelos entre si, sugiere un continuo proceso de depositacion de
sedimentos, condicionado por la topografia preexistente. El piso de S5b, evidencia una
depresion levemente curvada, con orientacion noroeste-sureste, donde habria actuado el
sistema de drenaje fluvial asociado con la primitiva apertura del canal Principal. Dicha
caracteristica también es observable en la base de la secuencia S5a. La accién erosiva del
escurrimiento hidrico gener6 la superficie suavemente céncava que abarca el area de
depositacion de los materiales correspondientes a S5b. Esta particularidad
sismoestratigrafica también es observable en otros ambientes estuariales afectados por el
proceso transgresivo holoceno. De tal manera que, la profundidad de la discontinuidad basal

previa a la ingresion del mar se presenta variable debido a una erosién diferencial de los



110

depdsitos pre-Holocenos (Abrahim et al., 2008).

La descarga de material de proveniencia continental, conjuntamente con el aporte
sedimentario y biogénico del avance marino, dio lugar a que durante el evento transgresivo-
regresivo holoceno, se conformara la secuencia S5b. Durante un periodo inicial, sedimentos
limo arenosos con fragmentos de valvas y otros restos organicos, empezaron a depositarse
a lo largo de una amplia region deprimida, configurando capas subparalelas entre si. La
identificacion de este tipo de materiales que constituyen el subsuelo marino, resulta
frecuente en otros ambientes estuarinos. Comparativamente, Abrahim et al. (2008)
determinaron sedimentos fango arenosos con conchilla, depositados durante el periodo
transgresivo, asignandole una edad "*C de 7490 + 200 afios A.P. Asimismo, en la plataforma
continental argentina adyacente al rio de La Plata, se han identificado arcillas limosas gris
verdosas, con intercalaciones de capas de arena muy fina, y conchilla diseminada o
concentrada en capas. La depositacion de dichos materiales se atribuye al ascenso

postglacial del nivel del mar holoceno (Violante y Parker 2004; Cavallotto et al. 2005).
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La regién subacuea ubicada al sur de puerto Belgrano constituye el sector donde se
ha definido a la secuencia sismica S5c. Esta unidad posee una relacion temporal y
sismoestratigrafica equivalente con las secuencias S5a y S5b. En la zona adyacente a
puerto Belgrano, datos de perforaciones indican la presencia de sedimentos areno limo
arcillosos y limo arcillosos, de pardo a grisaceos, con intercalacién de niveles con alto
contenido de conchilla. La posicién estratigrafica de estos materiales hace posible su
correlacion con la secuencia S5c. El material biogénico aparece en diferentes niveles de
profundidad, lo cual atestigua la considerable influencia marina en la depositacion de S5c.
Asimismo, Spagnuolo (2005) identifica sismicamente, en la franja costera hacia el exterior
del estuario (entre puerto Rosales y Baliza Chica), depdsitos correspondientes a la
secuencia mencionada. Dicho autor, por medio de perforaciones (OILTANKING EBYTEM
2000), determina una facies inferior limo arenosa, de color castafio, con intercalaciones de
arena fina limosa y lentes arcillosos, y una facies superior de arena fina a mediana, limosa,

de color castafio grisaceo, con conchilla.

El reflector basal de la secuencia S5c presentas varios cortes en “v” (Fig. 30b y c),
los cuales le confieren un caracter marcadamente irregular. Estos pequefios paleocauces
representarian la existencia de una red de drenaje costera transitoria, cuyos cursos,
dependiendo del avance marino, comenzaron a funcionar como primitivos canales de
marea. En consecuencia, los cauces identificados en la base de S5c se vieron afectados por
las corrientes de flujo y reflujo actuantes durante la elevacién del nivel del mar holoceno. El
aporte de sedimentos marinos, conjuntamente con el retrabajo de material de las unidades

subyacentes, origind la colmatacion gradual de los mismos.

La estructura sismoestratigrafica de la secuencia S5¢ (Fig. 29b y c), se caracteriza
por sus reflectores horizontales, algunos con leves ondulaciones, que se disponen
subparalelos entre si. Esta configuracion sismica, y la alternancia de sedimentos limo
arenosos con arena fina y capas de arcilla, sugiere el desarrollo de un paleoambiente
sedimentario asociado a facies de llanura de marea. El proceso agradacional de la misma se

produjo gradualmente durante el evento transgresivo holoceno.

En algunos sectores, donde las unidades subyacentes a S5c se localizan en
posiciones mas someras, las capas sedimentarias de dicha secuencia poseen un disefio
interno particular. Asi, en la punta sur del banco Los Cuatro Vientos, los reflectores se
disponen con una inclinacion aparente hacia el noreste (Fig. 53a y b), coincidente con la
localizacion del canal Vieja. Esta facies conformaria un sector del primitivo banco,

evidenciando la evolucion del mismo. Por otro lado, en este sector del subsuelo se
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distinguen algunos niveles con sedimentos gasiferos. Probablemente, la materia organica
generadora del gas se habria depositado en la base de S5c, durante un periodo en que el
aporte sedimentario era dominado por condiciones fluviales. La generacion y crecimiento del
mencionado embancamiento se produjo durante el proceso transgresivo-regresivo del
Holoceno. Este tipo de geoforma se constituyen en rasgos comunes en ambientes
estuariales, en cuyo subfondo se encuentran evidencias sismoestratigraficas de su
evolucion (Swift y Ludwick 1976; Dalrymple y Rhodes 1995; Mallet et al. 2000; Vecchi et al.
2008).

Como se desprende del analisis de los datos sismicos (Fig. 53a y b), los materiales
subyacentes a S5c constituian una topografia irregular sobre la cual se apoy6 la secuencia
mencionada. Al respecto, segun Tessier et al. (1999), este factor resulta un elemento
primordial en la primera etapa de la construccion de un banco. Durante el proceso
transgresivo-regresivo holoceno se habria generado un ambiente con una importante
disponibilidad sedimentaria, regulado por un elevado régimen hidrodinamico, tal cual lo
confirman los estratos y sedimentos de la secuencia S5c. Dichas condiciones resultan
esenciales para el desarrollo de bancos arenosos (Hanna y Cooper 2002). La accion de las
corrientes de flujo y reflujo actuantes en los canales Principal y Vieja originaron procesos
erosivos y depositacionales (Fig. 53a y b) sobre los flancos del banco hasta configurar su

morfologia actual.

La somerizacion costera durante el periodo regresivo indujo al desarrollo de amplias
llanuras de marea, constituidas por sedimentos limo arcillo arenosos. En la costa del norte
bonaerense, en el ambito del rio de La Plata y Bahia de Samborombén, se han reconocido
extensos depositos de secuencias regresivas representados por sedimentos arcillosos,
arenosos y conchiles (Schnack et al. 2005). Asimismo, en el area del rio mencionado y
desde un enfoque morfolégico, Violante et al. (2001) contemplan en la evoluciéon de la
barrera oriental bonaerense, un establecimiento de sistemas de espigas y cordones litorales
que migraron durante la fase regresiva del mar holoceno. En tanto que, Cavallotto et al.
(2004), interpretan que durante el descenso del nivel del mar en el Holoceno, la
progradacion costera comienza a ser el proceso mas importante. Asi, aquellas areas
protegidas detrds de cordones litorales, fueron transformadas en planicies de marea y
marismas (Cavallotto et al. 2004). Particularmente, sobre el material que constituye las
planicies mareales del estuario de Bahia Blanca, cuya posicion altimétrica ronda los 2 m por
encima del nivel del mar actual, se han realizado analisis de tafofacies en fosiles hallados en
posicidon de vida que arrojan edades radiocarboénicas entre 3000 y 2000 afios A.P. (Gonzalez

et al. 1983; Farinati y Aliotta 1997). Estudios recientes en islas y llanuras interiores del
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estuario indican edades de 1500-1200 afos A.P., dato obtenido a partir de moluscos
situados en cotas coincidentes con el nivel medio del mar (Lizasoain 2007). De ello se
desprende que hacia finales del Holoceno, la region costero-marina de Bahia Blanca estaba
en franco desarrollo de planicies intermareales, que sismoestratigraficamente estan
representadas en las facies superiores de las secuencias S5a, S5b y S5c. La evolucion de
este rasgo morfosedimentolégico abarcé numerosos sectores del estuario, y favorecio a la
aparicion de areas parcialmente emergidas donde la topografia preexistente se presentaba
en cotas mas someras. La periddica accidn de las corrientes de marea, y la accion erosiva
sobre aquellos canales mareales incipientes, constituyeron los factores que configuraron la
densa red de canales y sectores emergidos que actualmente representan el sistema

estuarino de Bahia Blanca.
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RASGOS MORFOLOGICOS DE FONDO: SU VINCULACION CON LAS SECUENCIAS
SISMOESTRATIGRAFICAS Y LOS SEDIMENTOS SUPERFICIALES

Las caracteristicas morfolégicas presentes en la superficie del fondo marino e
identificables con técnicas de prospeccion acustica, como la ecosonda y el sonar de barrido
lateral, son consideradas como rasgos de fondo. Conjuntamente, los sismogramas
obtenidos con perfiladores sismicos de alta resolucion constituyen una importante fuente de
informacion sobre las cualidades fisicas del fondo marino, asi como de los procesos de
sedimentacion cercanos al mismo (Damuth 1980). Con el fin de ordenar el andlisis de los
rasgos de fondo mas relevantes presentes en el area de tesis, los mismos se han agrupado
de acuerdo al proceso predominante que intervino en su formacién: erosivo o

depositacional.

Rasgos morfoldgicos erosivos

Si bien corresponde a un rasgo formado a partir de la actividad humana (antrépico),
los surcos de dragado constituyen marcas erosivas del sustrato en el cual se encuentran. La
presencia de estas antiguas marcas, en principio, indica que las condiciones actuales de
sedimentacion se caracterizan por una escasa o nula depositacion de sedimentos sobre
este fondo. Asimismo, la persistencia en el tiempo de estos surcos de dragado, sugiere una
relativa compactacion-cementacion de los materiales en que se hallan. Al respecto, en el
trayecto del canal Principal que ha sido evidenciado este rasgo (Fig. 14c, 17a y 17c), el
sustrato marino esta representado por las secuencias S1 y S2, que constituyen el

basamento acustico de la region.

De acuerdo al disefio que presentan estas marcas de dragado, con su forma
semicircular, paralelas entre si y transversales al eje longitudinal del canal Principal, las
mismas han sido atribuidas a tareas efectuadas por la accidon de una draga de corte y
succion (Lizasoain 2007). Los surcos afectan todo el ancho del sector navegable, y ademas
como se aprecia en el sonograma de la figura 17a, en algunos sectores también se
prolongan hacia las escarpas que delimitan el fondo del canal. De hecho, estos niveles
escarpados profundos, son artificiales, derivados de la propia tarea de dragado. Los mismos
presentan un considerable desarrollo longitudinal en el trayecto del canal Principal
delimitado entre las boyas 27 y 31, y afectan en diferentes proporciones a las secuencias
S1,S2,S3by S4.
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En el flanco norte del canal Principal, entre las boyas 30 y 31, el nivel escarpado
profundo se conecta hacia arriba con una plataforma erosiva labrada sobre la secuencia
sismica S4. Por lo tanto, el origen de esta superficie o terraza de baja inclinacién es
posterior a la depositacion de dicha secuencia, y probablemente esté vinculado con las
condiciones paleoambientales presentes al inicio de la unidad S5a. Ademas, las condiciones
erosivas que dieron lugar a la formacion de dicha plataforma, podrian estar asociadas con el

evento de apertura del primitivo canal Principal, generado por el escurrimiento regional.

Al sur de puerto Belgrano, también se desarrolla una amplia plataforma, la cual se
encuentra semicubierta por sedimentos modernos. Esta superficie relativamente horizontal,
afecta en mayor proporcién a S5c, y posee pequefios resaltos y depresiones conformados
por la sedimentita de la mencionada secuencia. Hacia el sur se conecta con el canal
Principal a través de un pronunciado talud (Fig. 13c). Su fuerte reflexién acustica, observada
en los registros de sonar lateral (Fig. 37a y 38), permiten suponer que los materiales
situados sobre este fondo poseen cierta compactacion. Al respecto, Lizasoain (2007) sefiala
a estos materiales como una arena gravosa, cementada con carbonato de calcio, y los
correlaciona con los afloramientos litorales que constituyen una roca de playa al este de

puerto Belgrano (Spagnuolo 2005; Aliotta et al. en prensa).

El rasgo de fondo conformado por afloramientos de estructuras rocosas, genera una
imagen del lecho marino con relictos irregulares de materiales mas reflectivos (Fig. 23a).
Estas estructuras resultan identificables en aquellas areas donde son escasos o nulos los
procesos depositacionales. El analisis de la informacién sismo-acustica revela que en el veril
norte del canal Principal, este tipo de rasgo es visible en el tope de la secuencia S4 debido a
la carencia de una capa de sedimentos actuales (Fig. 23a y b). Estas estructuras de fondo
han sido identificadas en otros sectores del estuario (Aliotta et al. 2004), e inclusive se las
encontré aflorantes en las grandes bajamares en zonas marinas ubicadas al este de Puerto
Rosales (Spagnuolo 2005). Particularmente, la presencia de estructuras relicticas en el
flanco norte del canal Principal (Fig. 23a y b), sefiala la resistencia de los materiales que las

constituyen, y la intervencion de los procesos erosivos actuantes en el sector.

En diversos sectores de los veriles adyacentes a los canales Principal y Vieja
resultan frecuentes los niveles escarpados someros, los cuales evidencian que
determinados tramos de dichos canales poseen una tendencia a aumentar su seccion
transversal. A partir de la interpretacion de los registros sismicos y de sonar lateral, se
deduce que estas escarpas afectan a la seccion superior de los canales, y generalmente se

desarrollan hasta los 8 m de profundidad (Fig. 54). La presencia de estos desniveles
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topograficos refleja el dominio de un proceso generalizado de caracter erosivo a lo largo de
las zonas en que se localizan las escarpas. De esta manera, se confirma la fuerte influencia
que ejercen las corrientes de marea sobre las secuencias sismoestratigraficas mas someras
presentes en los flancos de los canales. Estudios realizados en canales de marea en
ambientes estuariales y marismas (Ginsberg 1991; Castillo et al. 1999), sefialan que la
erosion gradual de los taludes es un proceso natural producido por el flujo y reflujo de las
mareas, aunque aumentaria de manera importante debido al trafico de embarcaciones. En
los trayectos de los canales Principal y Vieja contemplados en el area de tesis, las escarpas
someras afectan a las unidades mas modernas, que estan representadas por S5a, S5b y
S5c¢, y en menor proporcion S4. La erosiéon sobre los veriles de los canales mareales del
estuario de Bahia Blanca constituye una importante fuente de aporte de material
sedimentario. Tal es asi que en algunos canales internos del estuario, se ha determinado
que este proceso erosivo es el principal mecanismo de aporte de sedimentos al sistema
estuarino (Aliotta et al. 2004; Lizasoain 2007).

Los deslizamientos de material constituyen otro rasgo vinculado al proceso de
erosion en los veriles. Asimismo, este desprendimiento sedimentario de los flancos
conforma otro mecanismo de aporte al sistema de canales del estuario. A modo de
antecedente, los deslizamientos han sido evidenciados en los sectores submareales de los
taludes que configuran a los canales Tierra Firme y Tres Brazas (Lizasoain 2007). En el area
de tesis, este rasgo particular ha sido identificado en un tramo del flanco norte del canal
Vieja (Fig. 55). El origen de la caida de estos materiales esta vinculado con procesos
gravitatorios, cuya geoforma resultante en los veriles ha sido denominada medialuna de
erosion por Ginsberg y Perillo (1990). Estos autores establecieron que la elevada pendiente
del talud es la principal causa de generacion de este rasgo particular. Las caracteristicas
sismo-acusticas del fondo marino desarrollado en el canal Vieja, ha permitido definir que los
deslizamientos en masa alli presentes generan un nivel escarpado somero, que estaria

afectando a la secuencia S5a.

Aquellos sectores donde se sitlan secuencias sedimentarias con estratificacion
interna marcada, y que estan expuestas sobre el fondo marino, constituyen areas favorables
para la visualizacién de planos de estratificacion. La identificacién de este rasgo de fondo se
asocia a condiciones hidrodindamicas del sistema, dado que en estas zonas predomina la
accién erosiva, o en su defecto la ausencia de una cobertura sedimentaria que permite
visualizar los estratos. Comparativamente, en una zona mas externa del estuario, Spagnuolo
(2005) expresa que los sectores con estratificacion visible se mantienen expuestos debido a

efectos erosivos de las corrientes de marea, que no permiten la depositacion de sedimentos.
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El analisis de la configuracién sismica de las secuencias involucradas en este rasgo de
fondo, establece que la observacion de los estratos se relaciona con la terminacion de los
reflectores internos de la unidad. Asi, el truncamiento erosivo constituye uno de los disefios
que dejan expuestos los estratos en la superficie que configura el fondo marino. El resultado
morfologico de este proceso, se evidencia a través de pequenas escarpas que afectan a las
unidades sismoestratigraficas. Esta caracteristica resulta claramente observable en el flanco
sur del banco Los Cuatro Vientos (Fig. 56), donde la estratificacion de los sedimentos es
reflejada en los registros de sonar lateral, y corresponde a las secuencias S3b, S5b y S5c.
De esta manera, en el balance de procesos erosivos-depositacionales que actuan sobre
dicho flanco, se infiere que en el mismo la tendencia es marcadamente erosiva (Fig. 56).
Asi, la composicion y cohesividad de los materiales que conforman al flanco, conjuntamente
con la intensidad de las corrientes de flujo y reflujo, son los principales factores que influyen
en el desarrollo de una accidon erosiva dominante. En los canales internos del estuario,
dichos factores, sumados a la accién de las olas, resultan esenciales para la regulacion de
los procesos erosivos-depositacionales sobre los veriles (Lizasoain 2007). Por otra parte, en
la parte interna del estuario, se han observado planos de estratificacion sobre las
secuencias S4 y Sb5a. Particularmente, en el caso de S4, la terminacion toplap de los
reflectores esta vinculada con la visualizacion de la estratificacion de la secuencia. El
desarrollo de esta configuracion produce una superficie marina con pequenos resaltos,
reflejando estructuras irregulares (Fig. 23a). La irregularidad de este tipo de afloramiento
podria explicarse como un proceso de erosion selectiva o diferencial, que afecta en mayor o

menor medida a los estratos, segun las propiedades de los sedimentos que los conforman.

Rasgos morfoldgicos depositacionales

En el flanco oeste del canal Principal, inmediatamente al sur de la desembocadura
del canal Cabeza de Buey, se ha identificado un depdsito cuyo disefio es comparable con la
morfologia de un banco (Fig. 57). Este rasgo de fondo, evidenciado en los sismogramas,
puede alcanzar un espesor de hasta 4 m, y un ancho maximo de 80 m. Desde el punto de
vista interno, esta acumulacién manifiesta una configuracién sismica que en determinados
sectores resulta cadtica y en otros se presenta acusticamente transparente. Las
caracteristicas sismicas, asi como la relacion estratigrafica anémala con los materiales
adyacentes, permiten suponer que este depdsito no guarda relacién con las unidades
sismoestratigraficas analizadas. En base a esto, se deduce que esta acumulacién resulta de
origen artificial, cuyos materiales pertenecen al dragado efectuado en el trayecto adyacente

del canal Principal. En la fotografia de la figura 58, se aprecian estos materiales que se
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encuentran excepcionalmente emergidos durante una bajamar de sicigia. Alli se observa el
depdsito, donde se corrobora que el mismo se halla compuesto por fragmentos de variado
tamano de sedimentitas. La presencia de estas acumulaciones artificiales, altera, en cierta
media, las condiciones dinamicas naturales, y a su vez constituyen un peligro latente para la
navegacion de pequefias embarcaciones, de manera similar a lo que pueden representar los

bancos sumergidos para las vias de navegacion.

Las dunas de arena, cuyo desarrollo es significativo en varios sectores sobre el fondo
marino del estuario, reflejan el estado de equilibrio con las condiciones del medio marino
(Ashley 1990). Ademas, las dunas constituyen una excelente evidencia del transporte de
sedimento como carga de fondo (Bouma et al. 1977; Harris y Collins 1984; Aliotta y Perillo
1987; Ashley 1990; lkehara y Kiroshita 1994; Aliotta et al. 2000; Lizasoain 2007; Vecchi et al.
2008). Las dunas grandes y medianas son consideradas relativamente estables, donde su
movimiento neto no es afectado por el cambio de la marea (Fenster y Fitzgerald 1996). De
acuerdo a lo expresado por Dalrymple y Rhodes (1995), la pendiente de maxima inclinacion
(talud) de las dunas se mantiene en una misma direccion durante todo el ciclo de marea. Es
por ello que a través de su asimetria se puede inferir la direccién del transporte de
sedimento. El analisis morfolégico de las dunas medianas presentes en el canal Vieja, en
latitudes cercanas a los 38° 50’ (Fig. 32), evidencia un transporte de sedimento en direccion
sureste. La tendencia evolutiva de estas dunas, permite suponer que en este trayecto del
canal Vieja la corriente de reflujo establece su dominancia en el transporte de sedimento.
Dicha situacion resulta coincidente con otras zonas del estuario donde se desarrollan dunas
submarinas (Aliotta y Perillo 1987; Cuadrado et al. 2003; Lizasoain 2007; Vecchi et al. 2008).

Segun Allen (1968), la configuracion que adquieren las crestas de las dunas es un
indicio de la intensidad de la corriente. De esta manera, el disefio que poseen las crestas de
las dunas presentes en el canal Vieja estaria indicando una corriente de reflujo
relativamente intensa. Conjuntamente, la media y seleccion de los sedimentos de fondo de
este canal reflejan condiciones fluctuantes en la energia del ambiente deposicional. A las
dunas medianas localizadas en el canal Vieja se asocian lineaciones sedimentarias (sand
ribbons) que constituyen acumulaciones arenosas elongadas, y se diferencian del fondo
marino adyacente que resulta mas reflectivo acusticamente (Fig. 32a). De acuerdo al criterio
utilizado por Aliotta et al. (2000), estas lineaciones se corresponden con aquellas
clasificadas como de pequefio espaciamiento. Estas formas de fondo se disponen paralelas
al sentido de circulacién de la corriente dominante, y ademas resultan rasgos comunes en
plataformas marinas con regimenes de flujo elevados (Kenyon 1970; Amos y King 1984). De

ello se desprende que las lineaciones de arena representan, junto con las dunas, un rasgo
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morfosedimentoldgico que confirma la accién relativamente intensa de las corrientes de

reflujo sobre este trayecto del canal Vieja.

Al norte de la boya 27, la disponibilidad de arenas medianas a finas permite el
desarrollo de dunas medianas (Fig. 33). Las mismas evidencian un sentido de migracion
hacia la boca del estuario. También aqui se asocian lineaciones sedimentarias de escaso
desarrollo areal. Estas geoformas, junto con aquellas del interior del canal Vieja, se
encuentran desarrolladas sobre sectores restringidos, donde hay una delgada cobertura de
material sedimentario. Estas areas de depositacion de sedimentos, presentan el aspecto de
los denominados parches arenosos (sand patches), que Lizasoain (2007) identificara en
diversos sectores del estuario. En los sand patches identificados en el canal Vieja resulta
caracteristico y frecuente el desarrollo de dunas. A partir de ello se infiere que estas
acumulaciones arenosas con forma de manto son afectadas por las condiciones
hidrodinamicas locales, produciéndose una relativa movilidad de los sedimentos como carga

de fondo.

El flanco norte del canal Principal, contiguo al banco Los Cuatro Vientos (entre boyas
23 y 26), posee una gran disponibilidad sedimentaria. En esta area se observa una
considerable cobertura de material, cuya media generalizada se corresponde con arenas
finas a medianas. En recientes estudios morfosedimentoldgicos particulares e integrados, se
ha determinado que la principal fuente sedimentaria que nutre a este sector la constituyen
los canales La Lista, el Tres Brazas y el canal Vieja (Aliotta et al. 2004; Lizasoain 2007;
Vecchi et al. 2008). Consecuentemente, debido al importante porcentaje de sedimentos
recientes, en el trayecto situado al norte de las boyas 24 y 25 se ha desarrollado un banco
submareal. Esta geoforma esta delineada por la isobata de 11 m, y se presenta elongada
segun la misma direccion que el Canal Principal. Dado que el extremo ubicado mas al norte
parece estar conectado con el flanco del banco Los Cuatro Vientos, y la punta sur se
prolonga hacia la boca del estuario, su disefio adquiere forma de espiga (Fig. 59). Las
condiciones hidrodinamicas reguladas por las corrientes de marea y el transporte de
sedimentos son factores principales que determinan la formacion y el crecimiento de estas
barras en espigas (Ludwick 1973; Mc Cave y Langhorne 1982). Asimismo, es frecuente que
en este tipo de acumulacion, adyacente a uno de sus flancos, se desarrolle un canal o seno
de flujo (Fig. 59). Dicho canal de flujo también es un rasgo morfolégico que ha sido
reconocido en diversos bancos arenosos presentes en el estuario, como ser el banco La
Lista (Vecchi et al. 2005), y el banco Punta (Aliotta 1987; Lizasoain 2007).

Las dunas se constituyen en una geoforma caracteristica asociada al desarrollo del
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embancamiento en espiga (Fig. 59). Sobre el flanco sur del banco Los Cuatro Vientos, a
profundidades cercanas a los 6 m, se han registrado dunas medianas, cuya asimetria
resulta bien definida en determinados sectores. Estas formas depositacionales poseen el
talud orientado al sureste, marcando el desplazamiento de las mismas. Particularmente,
estas geoformas se caracterizan por presentar sus crestas entrecruzadas (Fig. 36d). El
analisis de este disefio que adoptan algunas dunas presentes en el estuario, pone de
manifiesto que el desarrollo de dicha disposicion de crestas se vincula con la accion
combinada de las corrientes de flujo y reflujo en el transporte del material sedimentario
(Aliotta 1987). La mala seleccién de los sedimentos muestreados sobre esta area, revalida

la variacion de las corrientes actuantes en el sector.

Sobre la cresta de la espiga submareal, tiene lugar el desarrollo de dunas grandes y
medianas, algunas de las cuales se situan sobreimpuestas en las rampas de las dunas
grandes (Fig. 59). Dichas formas poseen una marcada asimetria, la cual refleja que el
transporte de sedimento como carga de fondo esta regulado por las corrientes de reflujo
(Fig. 59). El caracter sinuoso de las crestas de las dunas refleja una cierta intensidad de la
accion de las corrientes sobre el fondo. Dicho transporte sedimentario genera que este
banco arenoso con morfologia de espiga sufra un crecimiento longitudinal y evolucion en

direccion sureste (Fig. 59).

El analisis integrado de los rasgos morfologicos de fondo presentes en el area de
tesis, ha permitido definir diferentes zonas donde se infiere la tendencia evolutiva acorde al
dominio de procesos erosivos o depositacionales. El balance de estos parametros es
funcién de las condiciones hidrosedimentologicas que actuan en el area, asi como de las
caracteristicas y disponibilidad de los sedimentos que estan en el sistema del estuario de
Bahia Blanca. Asi, se ha estimado que determinados sectores reflejan condiciones con alta
influencia de procesos erosivos, o por lo menos condiciones ambientales que favorecen la
no depositacion de sedimentos. Los lugares afectados por dichas condiciones, delimitados
en las figuras 60 y 61, son: el canal Principal y flanco norte del mismo, desde la boya 31
hasta la 26, los veriles y fondo del canal Vieja situados en cercanias de la latitud 38° 49,
una gran parte del flanco sur del banco Los Cuatro Vientos, y la plataforma que se extiende
al sur de puerto Belgrano. En estas regiones, la cobertura de sedimentos recientes resulta
muy escasa a nula, siendo propicias para el desarrollo de rasgos de fondos de origen
erosivo (Fig. 60 y 61). Particularmente, la accion erosiva dominante sobre los flancos de los
canales analizados, representa un proceso geologico que afecta a diferentes secuencias
sismoestratigraficas. De esta manera, se origina un volumen de material sedimentario, que

pasa a ser retrabajado por las corrientes de marea que actuan en el estuario.
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Aquellos sectores caracterizados por la presencia de sedimentos que cubren
parcialmente el fondo marino, constituyen éareas favorables para el desarrollo de geoformas
de fondo depositacionales. Las dimensiones de estos rasgos se vinculan con la
disponibilidad sedimentaria del medio. Asi, dentro del canal Vieja, al norte de la boya 27 y en
la zona donde se desarrolla la espiga submareal representada en la figura 59, las
condiciones hidrodinamicas favorecen la depositacién de sedimentos (Fig. 60 y 61). Se debe
destacar que los mismos, poseen como fraccién dominante a las arenas medianas a finas,
aunque se complementan con diversos porcentajes de limo y arcilla, y ocasionalmente
grava. Desde el punto de vista hidrodinamico, la energia e intensidad de las corrientes
actuantes en estas zonas es reflejada en la orientaciéon de las formas de fondo presentes.
Estas, a modo de apreciacion general, indican una movilidad sedimentaria en direccion a la

boca del estuario, fuertemente vinculada con las corrientes de reflujo.
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CAPITULO V

CONCLUSION

El analisis integrado de las secuencias sismicas identificadas en el subfondo marino
del estuario de Bahia Blanca, permiti6 construir la columna sismoestratigrafica
representativa del area de tesis (Fig. 62a). Conjuntamente, la interpretacion de las
caracteristicas sismo-acusticas, morfoldgicas y litolégicas de las unidades estratigraficas
posibilitaron establecer los paleoambientes sedimentarios que se desarrollaron durante la
depositacion de las secuencias geoldgicas. A su vez, se ha elaborado un esquema
cronoestratigrafico donde se refleja la relacion temporal entre las secuencias

sismoestratigraficas definidas en la presente investigacion (Fig. 62b).

Una arcilla limosa y sedimentos limo areno arcillosos cementados, de color marron
claro, constituyen el basamento acustico-estratigrafico sobre el cual yacen los materiales
cuaternarios presentes en la region costero-marina norte del estuario de Bahia Blanca (Fig.
62a). En la franja comprendida entre Ingeniero White y puerto Belgrano, dichos materiales
representan a las secuencias sismicas S1 y S2, los cuales se caracterizan por su elevada
compactacion. El hallazgo de una estructura de paleocauce vinculada con S1, y la
estratificacion interna subhorizontal de S2, sefialarian que ambas unidades fueron
originadas en un ambiente sedimentario fluvial-continental, desarrollado en un periodo
donde el nivel del mar se situaba en cotas inferiores al actual. Las caracteristicas
estratigraficas y litologicas permiten correlacionar a dichas unidades con las formaciones
Arroyo Chasicé y Pampiano, cuya edad geoldgica abarca desde el Mioceno tardio hasta el
Pleistoceno (Fig. 62b). El analisis de la informacién sismica refleja que el contacto entre
ambas secuencias es de caracter erosivo, marcado por pequefios resaltos y cauces
configurados por dicho limite. No obstante, en determinados sectores, el techo de S1 y piso

de S2 parece responder a una superficie de discontinuidad estratigrafica.

La columna sismoestratigrafica refle@ un cambio en las condiciones
paleoambientales ocurridas entre el Pleistoceno y el Holoceno temprano. Esta variacién,
habria estado considerablemente influenciada por la extensa red de drenaje fluvial que
confluia en la region suroeste de la provincia de Buenos Aires. Como resultado de ello, en la
zona de puerto Belgrano se desarrollé una llanura aluvial constituida por varios cursos con

disefio dendritico, que originaron depdsitos de arena fina a mediana, con niveles
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enriquecidos en limo. Estos sedimentos, con variable grado de compactacion y de color
marron rojizo a grisaceo, se definen como la secuencia sismica S3a (Fig. 62a). El contacto
de esta unidad con los sedimentos compactados subyacentes (“sedimentos pampeanos”) es
netamente erosivo, comprobado en la presencia de paleocauces cuya superficie erosiva
basal configura el piso de S3a. Estos antiguos cursos fluviales, sus estructuras de relleno y
colmatacion, y la marcada transparencia acustica, constituyen los principales rasgos
sismicos de S3a (Fig. 62a). La continuidad lateral de la unidad y su localizacién geografica
resultan conducentes a vincular dicha secuencia con depdsitos sedimentarios originados por

la antigua cuenca hidrica del rio Naposta Chico.

En la zona noroeste de la regién estudiada, la accion fluvial también resulté un
proceso relevante. Alli, contemporaneamente con la depositacion de S3a, se desarrollo un
ambiente fluvio-deltaico, evidenciado por una antigua red de drenaje. Vinculado al desarrollo
de este ambiente, se produjo la depositacion de capas areno arcillosas, de color gris, con
estructuras de sedimentacion inclinadas, destacandose las configuraciones progradante
oblicua, divergente y shingled (Fig. 62a). Estas facies se relacionan con depdésitos
generados por un aporte sedimentario relativamente alto, durante un periodo con el nivel del

mar estacionario, y en un ambiente de aguas poco profundas.

Los datos sismicos senalan un periodo de reactivacion y redistribucion del sistema
de drenaje costero, lo cual afecté a los sedimentos de S3b, y generd estructuras de
paleocanales sobre el techo de dicha unidad (Fig. 62a). Sobre esta superficie erosiva que
constituye un limite de secuencia, se deposité una arcilla gris con intercalaciones de estratos
de arena fina, que colmaté a los antiguos cauces, reflejando como mas caracteristicas las
estructuras de relleno simétrico, asimétrico y la combinacién entre ambas. El resto de la
secuencia sismica posee una estructura sedimentaria marcada por reflectores inclinados
hacia el este-sureste. Estos depdsitos conforman a la secuencia sismica S4, que junto con
S3b estan representados por sedimentos que se encuentran mediana a débilmente

compactados.

La distribucién areal y sismoestratigrafica (Fig 62a), la configuracion acustica de los
reflectores y las caracteristicas sedimentolégicas de los materiales, conducen a vincular las
secuencias S3b y S4 con antiguos depdsitos de I6bulo deltaico. De esta manera, los cursos
fluviales a través de los cuales se distribuian los sedimentos, formaban parte de la red de

escurrimiento regional e integraban un antiguo ambiente deltaico del rio Colorado.

Las condiciones paleoambientales prevalecientes durante el Pleistoceno-Holoceno
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temprano, resultaron favorables para que los eventos de acumulacion sedimentaria fueran
dominados por agentes fluviales y fluviodeltaicos, donde los sistemas de drenaje estarian
cercanos a su nivel de base. Las caracteristicas sismoestratigraficas revelan una gran
disponibilidad sedimentaria, asi como la notable accién erosiva sobre los sedimentos que
constituian el sustrato de la region. A su vez, se ha determinado que los depdsitos
originados en este periodo, se asocian a cuencas hidricas que responden a diferentes
paleocursos fluviales. La no conexion espacial entre estos depésitos fluvio-deltaicos,
representados en un sector por S3a, y en otro por S3b y S4 (Fig 62a), es el resultado de la
presencia de un alto topografico configurado por los “sedimentos pampeanos” referidos

como la unidad S2.

Hacia el Holoceno medio, el ascenso marino comenzé a afectar toda la regién
costera de Bahia Blanca. Es asi que en la parte interna del area considerada (zona
noroeste), la via de escurrimiento costero convergia en una depresion central, que
comenzaba a modelar el incipiente canal Principal del sistema estuarino. Asimismo, en esta
area, antiguos tributarios de la cuenca hidrica del arroyo Naposta originaron los paleocauces
presentes en el subsuelo marino del canal Vieja. Una arena mediana a gruesa, gris,
medianamente compactada representa a los materiales depositados bajo dicho
paleoambiente. En posiciones mas someras, se destacan sedimentos arcillo limosos, grises,
blandos a medianamente compactados y con cierta proporcién de conchilla. Ambas
litologias constituyen la secuencia sismica S5a, cuyas facies laterales y equivalentes, estan
representadas por las unidades S5b y S5c (Fig. 62a y b). Las propiedades sismoacusticas
de la secuencia depositacional S5a, asi como el tipo de sedimento caracteristico de la
misma, resultan evidencias significativas para asignarle a la misma un origen
paleoambiental fluvio-estuarino. Asi lo indican las estructuras de colmatacion de los
paleocanales presentes en el piso de la secuencia, y los reflectores subhorizontales e

inclinados que adoptan la forma del relieve preexistente.

En el sector interno del estuario se han identificado sedimentos gasiferos, cuya
localizacion usualmente se concentra en la facies superior de la secuencia S5a. La
presencia de gas somero (shallow gas) en el subsuelo marino, genera una sefal acustica
anémala, lo cual produce el enmascaramiento de las estructuras sedimentarias. Se ha
notado que la asociacion gas-paleocanales es un rasgo frecuente en los sismogramas
obtenidos. Esto permite definir que la materia organica generadora del hidrocarburo habria
sido transportada y distribuida a través de la antigua red de drenaje costero. El posterior
soterramiento de los cauces, bajo condiciones estuarinas, produjo el entrampamiento de los

restos organicos que comenzaron a ser degradados por la actividad bacteriana, originando
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las acumulaciones de gas. La extensién de estos yacimientos gasiferos denota un proceso

migratorio del gas, el cual es controlado por las propiedades fisicas del depdsito.

El proceso transgresivo-regresivo marino holoceno, generé un gran aporte de
material sedimentario (arena limosa y limo arcilloso), cuya distribucién posee caracter
regional. Estos materiales, representados por las secuencias S5a, S5b y S5c, poseen una
estructura interna subhorizontal a levemente inclinada, cuya pendiente general adopta la
topografia de los materiales subyacentes. El avance de la sedimentacion marina, junto con
el retrabajo y redistribucion de sedimentos fluvio-estuarinos favorecio el relleno de aquellos
paleocursos efimeros, con la consecuente modificacion de la red de drenaje costera. Por
otra parte, la instauracién de un ambiente estuarino-marino condujo al desarrollo de
numerosos canales de marea separados por sectores emergidos, que actualmente
constituyen bancos e islas. Estos ultimos rasgos morfolégicos se formaron a partir de la
existencia de sectores donde las secuencias mas antiguas se situaban en posiciones menos

profundas, constituyendo altos en la antigua topografia regional.

Durante la somerizacion costera ocurrida a medida que evolucionaba el periodo
regresivo marino, la accion erosiva de las corrientes de marea en los canales del estuario
origin6 un ambiente con elevada disponibilidad sedimentaria. A causa de ello, resulta
frecuente el desarrollo de geoformas erosivas y depositacionales, cuyo balance es funcion
de las condiciones hidrosedimentoldgicas que actuan en el area. En forma generalizada, las
formas de fondo depositacionales evidencian un dominio de la corriente de reflujo, lo cual se

asocia a un transporte de sedimentos como carga de fondo hacia la plataforma continental.

El procesamiento y analisis de la informacion sismo-acustica, asi como su
correlacion litolodgica y posicion estratigrafica constituyeron los factores fundamentales en la
identificacion de las secuencias presentes en la region costero-marina norte del estuario de
Bahia Blanca. Las consideraciones paleoambientales determinadas para estas unidades
sismoestraigraficas reflejan que durante el Terciario superior-Cuaternario, la region fue
afectada por diversos ambientes, variando entre continentales fluviales, fluvio-deltaicos,
fluvio-estuarinos y un proceso transgresivo-regresivo ocurrido en el Holoceno. Como
resultado de ello, se depositaron diversas unidades sedimentarias de amplia continuidad
lateral, y con estructuras internas caracteristicas de cada secuencia. La distribucion espacial
de todas las secuencias sismoestratigraficas definidas en el subsuelo marino de la regién

estudiada esta representada en las figuras 63 y 64.
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Figura 62.- a) Columna sismoestratigrafica y configuraciones sismicas caracteristicas del area de estudio; b) Esquema cronoestratigrafico

de las secuencias definidas.
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Figura 63.- Distribucion estratigrafica de las secuencias definidas en el sector noroeste del area de tesis (ver referencias litolégicas en la
figura 62).
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Figura 64.- Distribucion estratigrafica de las secuencias definidas en el sector sureste del area de tesis (ver referencias litologicas

en la figura 62).
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