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CARACTERISTICAS COMPOSICIONALES DE LA FRACCION
PESADOS DE ARENAS DE PLAYA FRONTAL DEL
LITORAL ATLANTICO BONAERENSE

MARIO M. MAZZONI*

RESUMEN: Se analiza la composicidn mineraldgica de la fraccién pesados,
en el grado 88-125 micrones de 29 muestras de playa frontal entre las locali
dades de Punta Hermengo y Punta Rasa.

La cantidad de pesados en la citada fraccidn es muy variada y, en gene-
ral, parecen disminuir hacia el norte. Los componentes principales en todas
las muestras son minerales opacos, augita, hipersteno y hornblenda. La aug’-
ta es siempre el componente trasliicido mds comiin, y al igual que el hipeste-
no disminuye hacia el norte, creciendo en cambio, la participacidn de la
hornblenda. Los valores mds altos de redondez y de densidad se ubican en el
tramo mds meridional; en general las muestras del Cabo San Antonio son las
mds semejantes a las muestras del Pampeano. De la comparacidn con otras con-
tribuciones se considera que las arenas del litoral estudiado provienen esen
cialmente de la Formacidn Rio Negro y de los terrenos plio-pleistocenos bo-
naerenses, por erosidn marina de los acantilados costeros.

ABSTRACT: This paper deals with the mineralogy of foreshore beach sands
between the localities of Punta Hermengo and Punta Rasa, in the 88-125 mi-
crons size grade.

The amount of heavies is highly variable and tends to decrease norther
wards. Main components are opaques, augite, hypersthene and hornblende. Augi
te is always the commonest traslucent mineral, and like hypersthene reveals
an increment of percentage towards the north; hornblende, inversely, increa-
ses in the opposite direction. Densitiy increases towards the south. Total
and individual roundness values show that the highest degrees of rounding
are present in southern beaches. In general samples from Cabo San Antonio a-
re the most alike to those of the Pampean ones. Through comparison with o-
ther investigations it is concluded that foreshore sands proceed mainly, by
marine erosion, of sea-cliffs where Rio Negro Formation and Pampean sedi-
ments outcrop.

INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por finalidad esencial la evaluacién de los
caracteres mineraldgicos de las muestras analizadas en estudios anteriores
(Spalletti y Mazzoni, 1978; Spalletti, 1978), correspondientes al sector a-
tlantico bonaerense entre Punta Hermengo y Punta Rasa. Debemos sefialar, que
con la finalidad de comprobar variaciones y tendencias, hemos agregado el es
tudio de una muestra correspondiente a la localidad de Necochea y de natura-
leza equivalente a las anteriormente analizadas.

En este caso se estudian con exclusividad las muestras correspondientes
a playa frontal. En efecto, creemos que en virtud de que uno de los objeti--
vos esenciales de la investigacion es la deteccion de movimientos litorales
de sedimentos, y también por los escasos cambios verificados en investigacio
nes anteriores, debe profundizarse el andlisis de rasgos composicionales en
la playa frontal, por ser el subambiente mas sensible a los fines de la in-
vestigacidén. Con este propdsito, ademds de las cuantificaciones comunes en
este tipo de anilisis, se estimd conveniente encarar una serie de observacio
nes no convencionales que pudieran resultar expresivas al caracter del traba
jo propuesto, tales como grado de redondeamiento, fracturacidn, densidad de
los concentrados Y cantidad de clastos alterados.

% TIMPSEG, Facultad de Ciencias Naturales y Mueso, La Plata. Carrera de Inves
tijador Cientifico del CONICET.
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Debemos sefialar que la fraccidn pesados de las arenas redne una serie
de caracteristicas Optimas para este tipo de estudio. En este sentido debe
destacarse que por su mayor densidad --y gran variabilidad de esta propiedad
dentro del conjunto de pesados-- complejidad mineral y alta susceptibilidad
al desgaste,constituye un conjunto ideal para satisfacer el objeto de esta
contribucidn.

Este trabajo tiende a cumplimentar uno de los requerimientos del conve-
nio establecido entre el IMPSEG y el Servicio de Hidrograffa Naval, Institu-
cién a la cual el autor desea expresar su reconocimiento. Asimismo, deja sen
tado su agradecimiento a los lic. Roberto Violante y Ricardo Gutiérrez por
su labor en la preparacidon de las muestras, al Sr. Carlos Brianese por la
confeccidn de las ilustraciones y a los doctores Luis Spalletti y Mario Teru
ggi por la revisidn critica del manuscrito. 55

SEPARACION DE LA FRACCION PESADOS

Para el estudio mineraldgico se escogid la fraccion 88-125 micrones que
por su tamafio constituye la mds adecuada para el andlisis petrogrdfico; tama
fios mayores determinan que gran parte de las especies traslicidas aparezcan
opacas (especialmente los anffboles), y menores que la identificacién sea
més elaborada o imprecisa. Por otra parte, como fuera demostrado por numero-
sos autores (Pettijohn, 1957, Mazzoni, 1976) el valor modal de las distribu-
ciones de tamafio pesadas se emplaza dentro del grado arena muy fina; ademis
es el que ha sido revisado en la mayoria de las investigaciones previas, per
mitiendo de este modo las comparaciones con nuestros resultados. e

La fraccién 88-125 proveniente del tamizado de cada una de las muestras
(Spalletti y Mazzoni, 1978) fue cuarteada hasta un volumen de material cuya
separacidn gravitatoria ulterior suministrara una adecuada cantidad de indi-
viduos tanto de la fraccidn livianos como pesados, para ser examinados mi-
croscopicamente. Los pesos de las submuestras a separar oscilaron entre los
0,2 y los 2 gr; la mayorfa de las separaciones se efectuaron sobre 0,5 gr.de
material.

En cuanto a la separacidn se efectud a través de centrifugado --57de du
racioén a 3.000 rpm=-- con utilizacién de bromoformo en tubos de vidrio de fon
do cénico. En general, la técnica corresponde a la descripta por Carver.
(1971), y sélo difiere en que en nuestro caso hemos trasvasade directamente
los lotes pesados y de livianos sobre papel de filtro, en lugar de congelar
los tubos o de extraer con jeringa hipodérmica. A este respecto sefialamos
que fueron numerosas las variantes ensayadas a los efectos de lograr una ma-
vor efectividad, simpleza y velocidad de separacién, probdndose ademis de
las anteriormente citadas, otras tales como la descripta por Blatt y Brown
(1974) y 1a convencional con embudos, sin centrifugacidon; de todas las prac-
ticadas se halld como mis conveniente la citada en primer término.

‘Luego de realizada la separacidn- bromoférmica se controlaron los pesos
por separado de los conjuntos livianos y pesados obtenidos de cada una de
las muestras, con control de la pérdida de material; en los casos en que la
misma excediera el 1% se repitid la separacién.

CONTENIDO DE MINERALES PESADOS

En el cuadro 1 se detallan los porcentajes del lote de pesados eh la -

fraccion 88-125 micrones. Debemos advertir que no figuran los valores corres
pondientes a las muestras de Punta Hermengo, Barranca de Los Lobos, La Perla
y Santa Clara del Mar, por carecer de material en el grado 88-125.

Los valores encontrados son ampliamente dispares (cuadro 1) y varian en
tre 1,48 (Punta Rasa) y 93,32 % (Celpa). Sin embargo, se hacen mds homogé-

sgﬁ
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neos segin su ubicacién regional. En efecto, desde Mar Azul hacia el norte
--a excepcidon de Villa Gesell-- el contenido de minerales pesados -de las
fracciones revisadas no supera el 19 %; mds ailn dentro de este mismo sector
se advierte que desde Faro Médanos hacia el norte los registros de pesados
no exceden el 10 %. Desde Celpa hacia el sur, en cambio --a excepcidn de la
muestra de Playa Chica-- los contenidos de minerales pesados son superiores
al 35 %, con concentraciones notables (cercanos al 90 % de la fraccién) en
Celpa, Mar Chiquita y Chapadmalal. Este sector se caracteriza adem3s por una
amplia variacién de los minerales pesados, que van desde un 38,65 % en Arro-
yo Loberia hasta el citado 92,32 de Celpa.

La evaluacidn cualitativa de los datos permitirfa determinar un aumento
--con valores saltuarios-- desde el sur hasta Celpa, y consiguiente disminu-
cién desde esa localidad hasta Punta Rasa; esta disminucidn se hace particu-
larmente definida y progresiva desde Villa Gesell hacia el Norte.

COMPOSICION MINERALOGICA

Si bien la cantidad de especies minerales es variada, los. componentes
esenciales de todas las muestras revisadas estdn constitufdos por 3 o 4 va-
riedades (minerales opacos, hipersteno, augita y anffbol) tal come fuera com
probado oportunamente por Teruggi et al (1959) y para otros sectores por Te-
ruggi (1964) y por Maurifio (1956). Las caracteristicas de estos minerales ¢o
rresponden perfectamente con las descriptas por esos autures, por lo que a e
11as remitimos al lector interesado.

a - TECNICA DETERMINATIVA
Las fracciones de pesados de cada una de las muestras fueron cuarteadas
hasta una cantidad de granos que fluctud entre los 500 y 1000, mediante el
empleo de un microcuarteador confeccionado con portacbjetos de  fabricacion
propia. Los granos separados fueron entonces montados sobre portaobjetos, u=
sdndose nitrobenceno (n: 1,553) como 1fquido de inmersidn.

El método de conteo de granos fue en forma de franjas (Carver, 1971) vy
efectuado segiin sucesivas transectas; se evitd en todos los casos de contar
mis de una vez el mismo grano. Siguiendo las recomendaciones sobre el nimero
de unidades a considerar (Krumbein y Pettijohn, 1938, Carver, 1971) se deter
minaron siempre mas de doscientos por preparado; en nuestras muestras varia-
ron entre 477 y 224 unidades. Debemos advertir, que por las razones oportuna
mente invocadas, no se pudo disponer la informacién de la fraccién 88-125 mi
crones en las muestras Punta Hermengo, Barranca de los Lobos, La Perla y San
ta Clara del Mar; en su lugar fue analizado el grado 125-177 micrones, que
por las razones expuestas por Blatt et al (1972) y Mazzoni (1977) y por pre-
sentar ain dentro de esta granulometria un nimero suficiente de medidas de-
ben considerarse mids como muestras control que de comparacién con las restan
tes. Ademds, se presentan también datos de composicidén de dos muestras co-
rrespondientes a los terrenos cuaternarios aflorantes en la zona de la Bali-
za San Andrés, con la finalidad de sopesar la posible influencia que pueden
tener los acantilados en la composicidn de las arenas de playa.

b - COMPONENTES PRINCIPALES

Como fuera mencionado anteriormente mas del 80 % y a veces, mas del 90
% de los pesados estdn compuestos en todas las muestras por 3 o L4  componen-
tes minerales, cuya participacién, si determinidramos la composicibn media de
tedas las arenas revisadas, serfa augita, hipersteno, minerales opacos y an-
fiboles,

La augita es el componente mds abundante en la gran mayoria de las are-
nas, y sélo es superado por los opacos en las muestras de Playa Grande y Chi
ca, Celpa y Estaca 5; en Chapadmalal los porcientos de ambos piroxenos son
practicamente iguales. Se comprueba ademds que estos dos componentes estan
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siempre entre los 3 mis abundantes y que la relacién constante de piroxeno
monoclinico mayor que piroxeno rombico; el restante puede ser tanto opacos
como anfiboles.

Si se toman en consideracién las frecuencias relativas de los tres com-
ponentes minerales mas abundantes =n cada una de las muestras (cuadro 1) se
advierten configuraciones diferentes segin las distintas zonas. Es asi que
desde Mar Azul hacia el norte, el orden de abundancia predominante es augi-
ta-hipersteno-hornblenda. Desde ese lugar hacia el sur, en cambio, el grupo
de minerales opacos reemplaza a los anfiboles y parece crecer su participa--
cion desde Punta Hermengo hacia el norte para llegar a ser el primer o segun
do componente entre las localidades de Playa Grande vy Celpa. A partir de a-
117 solo aparece entre los mas abundantes en Villa Gesell y Estaca 5; en es-
ta playa vuelven a conformar el componente mis abundante.

En cuanto a las muestras de pampeano analizadas, si bien afectan los
mismos componentes, exhiben relaciones diferentes (cuadro 1, muestras P125 y
P154). En efecto, en ellas no se encuentra presente el hipersteno entre los
tres principales, y los anfiboles ocupan el segundo lugar --en las de playa
frontal son siempre el tercer componente-- y los minerales opacos son impor-
tantes constituyentes.

¢ - COMPONENTES OPACOS

El grupo de minerales opacos relne a todos los individuos con esas ca-
racteristicas 6pticas, dentro del que no se han intentado determinaciones a
nivel de especies minerales en el presente estudio. En este sentido, cree-
mos que las efectuadas por Maurifio (1956) son perfectamente extrapolables a
nuestras arenas, y utilizables si asi fuera necesario. Debemos sefialar con
respecto a este grupo, que sélo han sido contabilizados como tales, aquellos
clastos totalmente opacos a la luz convergente. Estos individuos sobresalen
del resto por dos caracteristicas morfolégicas: alta esfericidad y alto re-
dondeamiento.

~ Como puede apreciarse en el cuadro 1, el contenido de minerales opacos
dentro de la fraccidn pesada es muy variable: entre 2,00 en Faro Mé&danos y
81,34 en Playa Grande; sin embargo este Gltimo valor es excepcional, puesto
que es el dnico que sobrepasa el 40 %. Creemos que debe considerdrsele de ca
racter accidental, sequramente provocado por procesos dindmicos locales, pro
pios del lugar de muestrec. Tomando encuenta esta consideracién, parece wva-
lido establecer que desde las playas mids meridionales hasta la de Celpa in-
clusive, se produce un aumento progresivo de este tipo de granos. Desde Cel-

pa hacia el norte los valores son mis bajos que los del tramo anterior =--a
excepcion de Villa Gessel y Estaca 5 y las tendencias de variacién dificiles
de interpretar. A este respecto parece darse un progresivo decrecimiento,

hasta Faro Médanos; de alli creceria levemente hasta Las Toninas, a partir
de la cual decreceria nuevamente. De Celpa hacia el norte, la gran mayoria
de las muestras presentan porcientos inferiores a 9; de la misma estacidn ha
cia el sur se produce el fenémeno inverso. by

El contenido de minerales opacos en las arenas pampeanas puede conside-
rarse alto, especialmente en relacién con las muestras de la mitad norte de
la zona estudiada.

d - COMPONENTES TRASLUCIDOS

Los componentes trasliicidos fueron calculados al 100 %, es decir exclu-
yendo los opacos, a través de conteos que superaron los 200 individuos. Es-
ta operacidn tuvo por finalidad asegurar un nimero estadisticamente apropia-
do de unidades, que fueron expresién de variaciones intrinsecas de este con-
junto y no de las resultantes en las fluctuaciones de los opacos, gue como

fuera descripto en el punto anterior, presentan valores bastante irrequlares
(cuadro 1).

El ndmero de granos contados por cada preparacidn varid entre 175 (Sta.
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Teresita) y 309 (Punta Rasa). En el cuadro 1 se detalla el contenido de es-
tos componentes en cada una de las muestras tomadas; como fuera ya advertido
los correspondientes a las muestras Punta Hermengo, Barranca de Los Lobos,
La Perla y Santa Clara del Mar corresponden al intervalo granulométrico de
125-177 micrones.
Piroxenos

La augita varia entre 31,16 % en San Clemente del Tuyd a un 51,61 % en
Miramar. Del andlisis del cuadro 1 se desprende que desde Mar Azul (inclusi-
ve) hacia el sur la fraccidn 88-125 presenta contenidos superiores al 45 %
a excepcidn de Punta Mogotes (43,51) y Chapadmalal (44,26). Desde el  mismo
balneario hacia el norte el porciento de este componente es inferior a ese
valor --excepto Mojén 42 (46,42 %)-- y un gradual decrecimiento cercano al
10 % --hasta las muestras mis septentrionales (figura 1a ).

Por su parte, el hipersteno fluctia entre 20,73 y 44,59 %, extremos co-
rrespondientes a las muestras provenientes de Las Toninas y de Chapadmalal
respectivamente (cuadro 1). Al igual que para el caso anterior se distingue
un tramo de costa con valores relativos altos al sur --desde Celpa inclusive
en este caso-- con porcientos mayores a 35 (excepto Punta Hermengo, con
33,19%)y otro al norte de la localidad citada, que a excepcién de la mues
tra correspondiente a Villa Gesell, exhibe tenores a aquel valor y decreci-
miento gradual hacia esa direccién. Sin embargo, esta Gltima tendencia se
se quiebra en las dos Gltimas muestras, donde vuelve a producirse un leve in
cremento de este componente (figura 1 a).

En general, y de acuerdo con nuestros valores, existe semejanza en el
comportamiento de ambos piroxenos, haciéndose notar que los porcientos co-
rrespondientes tienden a igualarse en las muestras ubicadas en los extremos
de la costa revisada (fig. 1 a).

Anfiboles

La variedad m3s abundante en la gran mayorfa de las muestras es la hoin
blenda castaiia, que varia su participacién en el total de los minerales tras
lGcidos entre un 2,36 % (Celpa) y un 12,6 % (La Lucila), cuadro 1. Las mues-
tras al sur de Mar Azul presentan valores inferiores al 8 % excepto Playa
Chica, con 10,85 %. Las ubicadas desde esa localidad hacia el norte presen-
tan valores superiores a esa cifra y tendencia a incremento en dicha direc-
cidn. Como puede apreciarse en la figura 1 b, el tramo sur estd caracteriza-
do por valores mis irregulares.

La hornblenda verde alcanza su maxima expresidn en el extremo  septen-
trional (10,68 %) donde supera el porcentaje correspondiente la castaia (cua
dro 1). Sus tendencias de variacidn coinciden con las expuestas para la otra
variedad; el valor critico --al sur de Carilé en este caso-- es cercano al 5
%. La evolucidn incrementante hacia Punta Rasa es alin mds definida que en el
caso anterior.

Dada la coincidencia general observada para ambas variedades se ha crel
do conveniente representar la sumatoria de ambas mis el agregado de los por
cientos pertenecientes a la hornblenda basdltica (fig. 1 c). Esta operacién
se realiza tomando particularmente en cuenta que algunas muestras --especial
mente las ubicadas en la mitad sur-- presentan pocos individuos tanto de la
verde como de la castafia, factores que determinan un escaso peso estadistico
de los porcientos correspondientes a esas estaciones. En la figura 1 c se
han volcado los valores de anfibol total; el andlisis del trazado refirma
las caracteristicas expuestas anteriormente y permite mejor visualizacién de
las variaciones apuntadas.

Alterados

Es de destacar que han sido contabilizados como granos alterados un con
junto de cristaloclastos pseudo-opacos, rojizos las mis de las veces a la
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luz conoscdpicai que representan variados pasos de oxidacion y transforma-
cién de piroxenos y anfiboles . Se deja aclarado, al respecto, que en todos
los casos se ha tratado de que los fragmentos de pastas volcdnicas --a veces
numerosos-- quedaran excluidos de este conjunto.
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Los alterados varfan entre 1,69 (Mar Chiquita) y 16,30 (San Clemente
del Tuyd) (cuadro 1). Al sur de Carilé predominan valores bajos que a excep-
cién del correspondiente a Mar Azul (10,29 %), no exceden el 6 %. (fig. 1 d)
En cambio, desde ese lugar hacia el norte sus porcientos son mayores a 8, vy
tal como sucede con los anfiboles --especialmente el verde-- incrementa su
participacién hasta Punta Rasa.

Granate

Se presenta en muy baja concentracién --mdximo de 5,58 % en Playa Gran-
de-- y falta en las muestras del Cabo San Antonio (cuadro 1). La distribu-
cién de valores indica una zona de mdxima concentracién entre Celpa y Playa
Grande, gradual disminucién hacia el sur y también hacia el norte donde vuel
ven a aparecer a partir de Santa Teresita. 7

R — . | —

i
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Componentes Varios

El resto de los componentes (cuadro 1) faltan en muchas muestras o en
la mayoria de los casos no exceden el 1 %. Estos factores impiden efectuar
consideraciones acerca del comportamiento de los mismos a lo largo del tramo
de costa estudiada. Al respecto s6lo serfa posible consignar un aparente y
ligero incremento de la turmalina y de la hornblenda basdltica hacia el nor-
te.

e - MUESTRAS DEL PAMPEANO

Si bien la asociacién mineraldgica presente en las muestras del pampea
no aflorante entre las cercanfas de Punta San Andrés es la misma que la de
las arenas de playa, existen una serie de diferencias cuantitavias de los
componentes --ya comentadas anteriormente-- que conviene analizar con mis de
talle.

La diferencia mas marcada a nuestro entender radica en la abundancia de
anfibol tanto castafio como verde --especialmente de este Gltimo-- en los se-
dimentos de las barrancas, a tal punto que ambos por separado alcanzan y su
peran el porciento de hipersteno. Este cardcter es contrastado con el corres
pondiente al de playa frontal, donde siempre el hiperstenc supera con clari=
dad a ambos, e incluso --a excepcién de Las Toninas-- a la suma de todos los
anfiboles (cuadro 1). Los minerales opacos parecen ser también algo mas abun
dantes (cuadro 1) y comparindolo con los de playa sélo son superados por los
de Playa Grande y Chica, Mar Chiquita, Celpa y Estaca 5.

Por su parte, dentro de los piroxenos, el hipersteno aparece en estas
muestras con escasa participacion en relacidon con los de las playas, 1legan-
do en ambas muestras a porcentajes cercanos a 15 (cuadro 1).

Por su parte el monoclinico tiene valores bien distintos en cada una de
las muestras; el de la 125 asemeja al del sector norte del tramo; el de la
154 es bastante mids bajo que el minimo porcentaje hallado en las muestras de
playa. En general nuestros valores son coincidentes con los expresados por
Teruggi et al (1957).

En cuanto al resto de los componentes, se advierten concentraciones mo-
deradas a altas de granate y relativamente altas de turmalina; la cantidad
de alterados es importante en la 154 donde se acerca al méximo valor de las
playa (cuadro 1).

f - COMPARACION CON OTROS TRABAJOS

Pese a que la técnica de muestreo empleada por Teruggi (1949, 1959) fue
diferente y que el andlisis composicional de pesados no estuvo restringido a
un grado granulométrico, las proporciones de los componentes mas comunes ¥
sus relaciones mutuas son semejantes, como asi también la predominancia de
la augita sobre el hipersteno; en dos de las muestras donde esta relacién se
invierte coincide con picos altos del hipersteno de nuestra contribucion
(Punta Mogotes y Villa Gessel, cf. fig. 1 a.) k

En cuanto a las variaciones a lo largo de la costa entre Miramar y Cabo
San Antonio, existe también coincidencia en la disminucién de la augita y a-
parente aumento de hornblenda; sin embargo la cantidad de hipersteno incre-
menta hacia el norte cuando nuestros valores sefialan lo contrario.
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Tomando en cuenta la posible importancia que podria tener este parame-
tro, como complemento de otras caracteristicas, en la determinacién de los
procesos dindmicos litorales, se consideré oportuno su determinacién en cada
una de las muestras. Dadas las dificultades inherentes a una determinacién a
nalitica rigurosa del peso especifico de una poblacidn tan heterogénea como
la de la fraccién pesada y habida cuenta de que el interés de la evaluacidn
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de la misma radicaba en los valores relativos entre las distintas muestras,
mas que la evaluacién absoluta del peso especifico, se la calculd en base a

las proporciones minerales del conjunto de pesados en cada una de las mues-
tras. En efecto en todas las muestras se dividid por 100 la sumatoria del
producto del porciento de cada uno de los componentes por la densidad mine-

ral de cada uno de ellos. Al respecto, debemos sefialar que la densidad mine-
ral de cada componente fue establecida, al igual que Mazzoni (1977), en for-
ma estimativa, a través de una serie de confrontaciones bibliograficas (Deer
et al, 1963; Dana-Hulbut, 1960; Milner, 1962). Los valores considerados fue-
ron los siguientes: minerales opacos 5,0; augita 3,3; hipersteno 3,5; grana-
te 4,0; turmalina 3,1; epidoto 3,3;' olivina 3,3; circén 4,6;titamita 3,5; al
terados 3,0. Debemos advertir que la densidad asignada al grupo alfterados es
arbitraria, y responde como se comentd en el capitulo correspondiente a que
este grupo se origina por degradacion de anfiboles y piroxenos; por lo tanto
su densidad debe ser inferior a la de estos componentes.

En el cuadro 1, se detallan los valores hallados, los que varian entre
3,334 (Punta Rasa) y 4,701 (Playa Grande). En la figura 2 a. se advierte que
desde Carild hacia el sur, los valores de densidad de esta fraccién de pesa-
dos son superiores a 3,5 --a excepcion de Mar Azul y Pinamar--; en cambio
desde Mar Azul hacia el norte estd por debajo de ese valor limite salvo Vi-
11a Gessel y Estaca 5 donde aparecen concentraciones de densidad marcadas en
comparacién con las aledafias. Sin embargo, son bastante inferiores a las re-
gistradas entre Celpa y Playa Grande, sector de los maximos valores. En ge-
neral, la densidad parece incrementar en forma gradual desde MNecochea hasta
Celpa, y desde alli progresiva, aunque irregular disminucidén, hacia el norte

Al confrontar la figura 2 a. con el porcentaje de minerales opacos (cua
dro 1) se advierte, como es de esperar, que la curva de densidad sigue inti-
mamente las fluctuaciones correspondientes a la cantidad de minerales opacos
en la muestra, que por su alta densidad controla la densidad general del con

junte, y enmascaran las probables variaciones de densidad que podria produ-
cirse en el resto de los componentes.
Con la finalidad de comprobar el comportamiento de los minerales pesa-

dos trasliicidos e independizar su densidad del contenido de minerales opacos
que, ademas, como fuera descripto con anterioridad fluctian irregularmente

dentro de los pesados, se procedid al calculo de la densidad media del con-
junto de granos trasllcidos para cada una de las muestras (cuadro 19
En la figura 2 b. se han graficado estos valores y alli se comprueba

que existe marcado paralelismo con el dibujo anterior y menores irregularida
des. Estas caracteristicas permiten asumir que las variaciones totales de la
densidad de la fraccidén pesada no sélo son reflejo de la mayor o menor can-
tidad de opacos, sino que las muestras con mias minerales opacos estan pro-
vistas de minerales traslicidos mas densos. Adem3s, en esta ilustracidn se
visualiza con nitidez el progresivo decrecimiento de densidad hacia el norte
en especial desde las inmediaciones de Mar Chiquita. Desde la zona anterior
y hacia el sur el disefio es irregular, aunque también parece mostrar progre-
sivo decrecimiento. Respecto a los valores encontrados podemos comentar gque
al sur de Mar Azul son superiores a 3,33, que estan entre esta cifra y 3,30
entre esa playa y La Lucila --excepto Villa Gessel-- y que son del orden de
3,28 en las b Gltimas estaciones del sector norte.

Por su parte las muestras del pampeano analizadas reflejan densidades
moderadamente altas (cuadro 1) en virtud del alto contenido en minerales opa
cos, en relacion con el resto de las muestras son en casi todos los casos
mds densas que las emplazadas al norte de Mar Azul.

REDONDEAMIENTO

Esta propiedad constituye el elemento morfoldgico de los granos mas sen
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sible al transporte y por ende ha sido evaluado con detenimiento. Si bien en
general, el desgaste en las fracciones arenas finas es muy /laborioso (Mazzo-
ni, 1973) la fuente dinamica imperante en el ambiente, el largo trayecto

muestreado y el hecho de que los granos en cuestidn sean de alta densidad,

permiten suponer la existencia de variaciones en la redondez que podrfan ser
indices de movimientos de materiales paralelos a la costa.
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Con esta finalidad, se evalud cuantitaviamente el redondeamiento de
los granos en cada una de las muestras a través de la técnica de Powers,1953.

Los valores promedio de redondeamiento (cuadro 2, fig. 3.a.) sefalan la
presencia de un buen grado de abrasidn de aristas y vértices y de acuerdo
con la escala presentada por el citado Powers, se ubican entre redondeados Yy
y subredondeados. Estos valores se han volcado en la figura 3 a donde es po-
sible advertir que todas las muestras al norte de Carilé son las subredondea
das, o si bien redondeadas, con valores muy cercanos al limite minimo de ese
grado (excepto Santa Teresita); por el contrario, de Carilé al sur se empla-
zan dnicamente fracciones pesadas de tipo redondeada. Las muestras mas redon
deadas est3n entre Miramar y Mar Chiquita (mdximo Playa Grande con 0,657)
y desde allf decrecen en forma paulatina hacia el extremo norte del Cabo San
Antonio, para alcanzar el valor minimo de 0,409 en San Clemente del Tuyd.

Al efectuar la determinacidén promedio de redondeamiento en las fraccio-
nes de minerales pesados fue posible detectar que el mismo representaba la
media de un conjunto heterogéneo de valores. Asi pudo comprobarse cualitati-
vamente que los minerales opacos presentaban mds redondeamientos que el hi-
persteno, por ejemplo, y que en algunas muestras de este mineral abundaban
individuos muy angulosos que estaban ausentes en otras.

Por este motivo y pensando que los valores anteriores podrian reflejar
la abundancia relativa de algiin componente (por ejemplo, los opacos) se es-
tableci6é que era necesario evaluar el redondeamiento medio de cada componen
‘te en cada una de las muestras, como forma de completar ademds, un cuadro in
tegral de variaciones para cada componente.
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a - MINERALES OPACOS

.Constituyen el componente esencial con mas alto redondeamiento medic en
todas las arenas, a excepcidén de Miramar, Arroyo Brusquitas, Playa Grande vy
Mar Azul, donde es superado apenas por el redondeamiento de la augita (cua--
dro 20 Los valores encontrados estan entre 0,509 (Las Toninas) y 0,753 (Pla
ya Grande), por lo tanto todos los valores indican grados redondeados y bien
redondeados, todos estos Oltimos, salvo el correspondiente a Villa Gessel y
Santa Teresita, se disponen entre Arroyo Loberia y Mar Chiquita (cuadro 2).
En la figura 3.b. se observa un desarrollo saltuario de los valores, a pesar
de que pareceria notarse decrecimiento de la redondez hacia el norte.
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b - PIROXENDOS

La augita exhibe comunmente junto con la hornblenda el mayor grado de re
dondeamiento de los traslicidos. La mayoria de las muestras le corresponde al

—

CARACTERISTICAS COMPOSICIONALES DE LA FRACCION... 83

grado redondeado; hay 2 bien redondeadas (Arroyo Loberfa y Playa Grande) y 5§
subredondeadas emplazadas en la porcién norte del Cabo San Antonio, donde se
ha registrado el valor minimo de 0,454 (Punta Rasa) (cuadro 2). En la figura
3.c. se observa progresivo aumento de redondez de la augita hacia el sur, es
pecialmente hasta Mar Chiquita, desde alli hasta Punta Hermengo son constan-
tes los valores altos; Necochea exhibe valor intermedio de redondeamiento pa
ra este mineral.

El hipersteno presenta en todos los casos menor grado de redondeamiento
medio que la augita, probablemente como resultado de su habito mas prolado
(Teruggi, 1959), predominando en este mineral el grado subredondeado desde
Celpa hacia el norte; desde alli hasta Miramar el hipersteno medio es subre-
dondeado (cuadro 2). Sus tendencias regionales son iguales a las de la augi-
ta, con marcado decrecimiento desde Mar Azul hacia Punta Rasa en esta oportu
nidad (figura 3.c.). <F

c - ANFIBOLES

Tanto la hornblenda verde como la castafia y la lamprobolita se presen--
tan con alto grado de redondeamiento, en general la primera tiende a mostrar
se ligeramente mas redondeada, especialmente en el tramo sur de nuestro estu
dio (cuadro 2). Por no contar la verde con un niimero de individuos adecuadoT
para la comparacidn estadistica desde Carilé hacia el sur, se ha preferido u
tilizar el valor de redondeamiento del conjunto de anfiboles de cada muestra
ya que, por otra parte, las variaciones aparentes de este rasgo textural son
coincidentes.

Segilin los valores presentados en el cuadro 2, la gran mayorfa de los
granos de anfiboles, en promedio, corresponden al grado redondeado; solo son
bien redondeados en Villa Gessel, Mar Chiquita y Arroyo Brusquitas. Los valo
res extremos son de 0,504 (Las Toninas) y 0,759 (Arroyo Brusquitas). La dis-
tribucién de valores es semejante a la del redondeamiento de otros componen-
tes: una zona de valores altos --superior a 0,65-- que a excepcidon de la co-
rrespondiente a Chapadmalal, se extiende desde Mar Chiquita hasta Miramar, y
otra zona con valores inferiores a 0,6, con tendencia a disminucién al nor-
te, que va desde Celpa a Punta Rasa, que tiene por excepciones a Villa Ge-
ssel y en menor grado a Santa Teresita. Al respecto, debemos sefalar que los
Gltimos 3 valores de este sector son altamente homogéneos y bajos (fig. 3d).

d - ALTERADOS

Este conjunto es el menos redondeado de los componentes presentes en to
das las muestras revisadas. Es dificil el manejo comparativo de la redondez
de este componente dado que gran nimero de muestras, en especial las ubica--
das al sur de Mar Azul cuentan con un nimero escaso de individuos. Sin embar
go a pesar de esta dificultad, el comportamiento es semejante a los descrip-
tos con anterioridad para los otros componentes aunque algo mas difuso: valo
res altos de redondeamiento entre Mar Chiquita y Miramar y progresivo decr=-
cimiento hacia el norte, aunque los valores minimos aparecen en Mar de Aj6 y
Mojén 42 (fig. 3). El grado de redondeamiento mas comin es el redondeado; el
subredondeado corresponde a todas las muestras ubicadas al norte de estaca 5
(cuadro 2).

e - GRANATE

Es el componente trasllcido mas anguloso y si bien las mediciones de re
dondez afectaron a un nimero de granos bastante inferior a los minerales an-
teriores, la homogeneidad de los mismos hace factible ciertas aseveraciones.

Sus valores medios van de 0,45 en Playa Chica a cerca de 0,30 por lo que
sus medias en cada una de las muestras corresponden a los términos subredon-
deado y subanguloso (cuadro 2). La distribucién lineal de los valores parece
ser semejante a los descriptos para los minerales anteriores (fig. 3).

f - Comentario sobre la distribucién de valores de redondeamiento
Cabe mencionar primeramente que los valores de redondez de las muestras
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del pampeanoc (cuadro 2) son claramente inferiores a los pesados de playa, o-
rillando las cifras promedio el 1imite entre las clases subangulosos y sub-
redondeado. En este sentido tienden a asemejarse mds a las muestras de playa
més alejadas (Cabo San Antonio) que las muestras emplazadas en las cercanias
de los acantilados. Asimismo, debemos sefalar que el andlisis de los diagra-
mas de frecuencia para diferentes tipos de redondez en cada una de las mues-
tras y componentes mas importantes han permitido verificar variaciones mas o
menos comunes, entre las que pueden destacarse la migracién de modas de re-
dondeamiento a términos mas redondeados, aumento del porcentaje modal y dis-
minucién del nimero de clases de redondez --o disminucién en la desviacién s
tandard-- en direccion hacia el sur. Se advierte también el predominio de
histogramas de tipo unimodal; Tos bimodales estdn restringidos al sector ubi
cado al norte de Santa Clara y son algo mds frecuentes en el hipersteno, don
de la moda secundaria se ubica en los términos mas angulosos. A este respec-
to sefialamos que llamé la atencion desde los primeros andlisis mineraldgicos
la presencia errdtica segin las distintas muestras, de cantidades variables
de hipersteno, con extremos dentados, caracteristica textural descripta como
"dientes de perro" (Teruggi, 1949) de origen discutido, pero probablemente
debido a fracturacidn mecdnica (Teruggi y Andreis, 1971; Mazzoni y Spalletti
1972) . Este rasgo se presenta casi siempre como fino conjunto de agujas en u
no o ambos extremos de individuos prismiticos y también aparece, con bastan-
te menor frecuencia en la augita y los anfiboles. La cuantificacién del nime;
ro de unidades de hipersteno con ''dientes de perro', con respecto a las que
no lo presentan, expresada en valores porcentuales, puede ser consultada en
el cuadro 1. Los valores registrados en la fraccidén 88-125 indican que pric-
ticamente no hay hiperstenos con extremos aserrados al sur de Playa Chica,
desde alli parece incrementarse la cantidad de estos individuos, que 1legan
a alcanzar md&ximos cercanos al 40% desde Carilé hacia el norte, a excepcidn
de Estaca 5, Mojén 42, Santa Teresita y Las Toninas, playas donde fluctiia en
tre 19 vy 26 %.

Debemos sefialar, sin embargo, que en la fraccién 125-177 de algunas
muestras (Santa Clara, Punta Hermengo) aparece un nimero importante de indi-
viduos partidos bastante diferente del presente en la fraccién 88-125 del
mismo sector. La abundancia de estos clastos motiva la bimodalidad de grados
de redondez anteriormente descripta en el hipersteno y consecuentemente la
disminucidén de la madurez media de este mineral hacia el norte. Sin embargo
la redondez media no disminuye exclusivamente por el aumento de granos ''par-
tidos', por lo general muy angulosos en escala de Powers, sino que es acompa
fiada por otros cambios que refirman esta tendencia, especialmente ejemplifi-
cados por la disminucién, hasta desaparicidn de los granos bien redondeados
en las estaciones mias septentrionales y aumento progresivo de subangulnsns en
esa direccidon. Esta tendencia se reitera para la augita y la hornblenda ¥
queda claramente reflejada en la distribucién de grados de redondez en cada
una de las muestras para el conjunto total de minerales pesados. Los histo--
gramas de redondeamiento del pampeano, son muy semejantes a los de playa del
sector norte. Al respecto, se sefiala la abundancia de ''dientes de nerro'' en
especial en augita (valor modal en muy angulosos) y también en el hipersteno
(cuadro 1).

PROCEDENCIA

Los detritos que constituyen las arenas litorales son predominantemente
de filiacién volcdnico-pirocldstica. Esta aseveracién, que se desprende de
la observacién y caracterizacidn de los minerales pesados, no hace mds que
confirmar las deducciones minuciosas de Maurifio (1956), Teruggi et al (1959)
y Teruggi (1964).

Con respecto al tema de la procedencia es poco lo que podemos agregar,
ya que los estudios de Maurifio (op.cit.) Urien (1967) y particularmente Te--
ruggi (op.cit.) ya han abordado el anilisis de las rocas madre de las arenas
con suficiente claridad.
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Un comentario especial, sin embargo, merecen las investigaciones del {l
timo de los autores citados, puesto que él ha sido quien ha puesto de mani
fiesto tanto la multiprocedencia de los sedimentos como la policiclicidad de
los componentes detriticos. En particular, Teruggi ha mencionado que las are
nas derivan esencialmente de los terrenos pliocenos, pleistocenos y holoce--
nos que constituyen la mayor parte de la provincia de Buenos Aires; ademas ha
sugerido que --al menos parte de los materiales-- pueden haber sido aporta-
dos directamente por lluvias de cenizas y también por deflacidn a partir de
zonas aridas del centro y sur de nuestro pais. Una Gltima posibilidad, desta
cada por Teruggi, es que parte de los compuestos clasticos pueden provenir
del ambito patagdnico, primero por remocidon fluvial hacia las zonas costeras
y luego por deriva litoral desde las costas australes en direccidn a las mis
septentrionales.

En nuestra opinidn y sin descartar las otras posibilidades de aporte,
consideramos que la procedencia fundamental de los materiales psamiticos se
produce desde los sitios, caracterizados por otras tantas rocas madre.

Primeramente, creemos que el aporte mds destacado de componentes psami-
ticos se origina a partir de los sedimentos loéssicos terciario-cuaternarios
de la provincia de Buenos Aires. Como prueba de ello, el andlisis mineraldgi
cos de dos muestras de las barrancas cuaternarias de la zona de Baliza San
Andrés, una de la region de Balcarce (tomada de Teruggi et. al., 1973) y va
rias de las barrancas entre Mar del Plata y Miramar (tomadas de Teruggi et.
al., 1957) nos ha permitido detertar una notoria correlacién de datos. AsT
los estudios mineraldgicos, de densidad y textura revelan bien a las claras
una mucho mayor similitud entre los materiales de las barrancas de Mar del
Plata-Miramar con los del tramo norte de la porcién litoral estudiada (cua--
dro 3).

Debemos también agregar que, en nuestro concepto, la mayor parte del a-
porte pampeano se produce por destruccidén marina de los sectores de las ba-
rrancas o acantilados de los tramos costeros en degradacién; los aportes flu
viales por cursos que drenan terrenos de igual constitucion geoldgica ---en
especial los que desaguan al sur de Mar del Plata-- deben ser mucho menores
en cuanto al volumen de materiales psamiticos.

En segundo término, consideramos que otra de las zonas criticas de pro-
cedencia de detritos se puede ubicar en las inmediaciones de la desembocadu-
ra del rio Negro. En este caso, es nuestra idea que buena parte de los cons-
tituyentes arenosos de las playas mds australes de la provincia de Buenos Ai
res proceden de la erosidon de afloramientos de la Formacién Rio Negro en la
zona de influencia del curso homdnimo. Esta poisibilidad de procedencia ha
sido mencionada al pasar por Maurifio (1956) y Teruggi et. al. (1959), pero
ha podido ser ahora confirmada merced a los aportes efectuados por Andreis
(1972) quien --entre otros aspectos-- se ha ocupado del andlisis cuantitati-
vo de los componentes pesados de la Formacién Rio Negro.

En el cuadro 3 puede apreciarse una gran semejanza en el cardcter de va
rios parametros composicionales que hemos calculado para arenas de la Forma-
cién Rio Negro (con datos tomados de Andreis, op. cit) y las del tramo lito-
ral entre Rio Negro y Bahfa Blanca (con datos extrafdos de Teruggi, 1964) .
Son comunes a ambos conjuntos sedimentarios la elevada cantidad de minerales
opacos y el alto contenido de hipersteno (cuya participacién supera a la de
augita y --por lo tanto-- proporciona elevados valores del cociente hiperste
no/augita): algo similar sucede también con la relacién piroxeno/anfibol que
:gestra para ambas poblaciones el predominio de los primeros sobre los segun

5

Estos datos prueban la estrecha similitud entre la Formacion Rio Negro
¥ las arenas costeras del sur de la provincia de Buenos Aires. Sélo queda
entonces por considerar de donde creemos se produce el aporte de detritos ma
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