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INTRODUCCION

El Patrimonio de un pais agrupa al complejo dadsianateriales e inmateriales
y se integra por un componente natural y otro allttEl Patrimonio Natural esta
conformado por los distintos constituyentes gealdgiy biolégicos (flora y fauna) de
un territorio.En particular, el Patrimonio Geologico represetteoajunto de recursos
naturales, en general no renovables, de valorifi@ntcultural o educativo, ya sean
formaciones y estructuras geoldgicas, formas dedrie o yacimientos paleontoldgicos
y mineraldgicos, que permiten reconocer, estudiatezpretar la historia geologica de
la Tierra y los procesos que la han modelado sastanfiguracion actual (Cendrezb
al. 1996). Un concepto mas amplio (y que ademas contiene ealegente ya que
considera la totalidad de los componentes geolégicesentes en una region), es el de
Geodiversidad.Nieto (2001), se refiere a esta, como el niumera wdriedad de
estructuras (sedimentarias, tectonicas, geomoifdéghidrogeoldgicas y petrolégicas)
y de materiales geoldgicos (minerales, fésilesasog suelos) que constituyen el
sustrato fisico natural de una region sobre elsgpuasienta toda la actividad organica,
incluyendo la antropica. Por su parte, la Geocwmaséin se relaciona con aquellos
aspectos que ayudan a la conservacion y protedeqmuntos de interés geoldgico en
un area determinada.

La Geologia es una disciplina de las Ciencias Mbsar que tiene como
principales objetivos el estudio de los procesasigggcos que tuvieron lugar en el
pasado y la edad de formacién de los componentksta®ra. Dicho estudio se realiza
a través del andlisis de las secuencias de fotagm que las mismas conservan el
registro de procesos producidos (y muchas vecstantios de la actividad biologica
que se desarrollaba) los que se han preservadiveéstdel extenso tiempo geoldgico
involucrado. Las rocas representan las paginas dibro cuyo contenido refleja parte de
la historia de nuestro planeta. No obstante, ltudacde las mismas puede ser muy



dificultosa, sumado a la “desaparicion” de un grdmero de paginas y otras veces
capitulos completos. Finalmente una cantidad irptetde dicho contenido espera ser
correctamente interpretado a la luz de nuevos aDierdos.

La dinamica de los procesos geolégicos conduces&rdbllo y evolucion de los
paisajes a través del tiempo y estos, salvo comtadaepciones, son en general
efimeros, considerando la magnitud del tiempo ggotd La Geologia, a través del
estudio de los conjuntos rocosos ha ido interpdetatichos procesos y ordenando la
sucesion de acontecimientos a través de la evolgaologica y biolégica (o de floras
y faunas).

Teniendo en cuenta que los céalculos actualesnsitiadad de la Tierra en unos
4600 millones de afos (Tarbuck y Lutgens 2000)etisles mas antiguas, de algo mas
de 2200 millones de afios (Cingolagi al. 2002) que alcanzarian rocas que se
encuentran en la region de TOA, hacen que estascaentren entre las mas antiguas
de la Tierra. No obstante, el término antiguo egmente relativo ya que depende del
sistema de referencia utilizado para su definiciara un planeta de alrededor de 4600
millones de afios, las rocas mas antiguas datadaarstilia, tienen algo menos de la
mitad de la edad de la Tierra, razon por la cudhsale mediana edad.

El Patrimonio Geoldgico de la region de Tandilaw@irria y Azul (en adelante
TOA) conserva el registro de procesos acontecidiogl gpasado ofreciendo de esta
manera la posibilidad de interpretarlos y accederoaocimiento de una parte de la
historia del planeta. Ademas, los componentes quegran dicho patrimonio,
proporcionan el habitat para el desarrollo de latabiflora y fauna) y permiten el
usufructo de diversos tipos de materiales paraestmvolvimiento de las comunidades
de la regién, como asimismo generan fuentes dejtraproducto de las distintas
actividades que en su seno se realizan. En esi@loada descripcion de dicho
patrimonio se realizara considerando el contextdat@mico-geoldgico dentro del cual
se ubica, las principales caracteristicas deluwel& hidrografia que lo caracterizan, las
secuencias de rocas que lo integran y las formeegramtes del paisaje que se
desarrollan. Adicionalmente se hara referencia s del patrimonio y algunas
propuestas para la region, asi como un detallatids sle interés actual y potencial.
Asimismo, fueron anexados un glosario de térmigesitos y una tabla del tiempo



geoldgico (en adelante TTG), incorporada como makaeferencia para las edades
citadas de los distintos conjuntos rocosos desadiad en el area.

CONTEXTO MORFOLOGICO Y GEOLOGICO

Los partidos de Tandil (4935 KjnOlavarria (7715 k@) y Azul (6615 kni) con
una superficie en conjunto de algo menos de 2k@@0se ubican en el sector central
de la Provincia de Buenos AireSerranias, valles interserranos y llanuras adyasgent
conjuntamente con una red de drenaje bien desateolen los sectores de mayor
relieve, se asocian dando como resultado multigleatractivos paisajes que le
imprimen a la region un sello particular.

Los partidos considerados integran parte de treditdsn morfoldgicos
caracteristicos de la provincia, denominados penduelli (1950), Cordon Serrano
Septentrional, Pampa Alta y Pampa Interserrana. (Big El primero constituye un
marco fisiografico representado por cerros y ségabajas de un poco mas de 500 m
de altura maxima y los dos restantes conformamuita de llanuras, desarrollandose
la Pampa Alta desde el Corddn Serrano Septentritatd el noreste hasta la union con
Pampa Deprimida (Frenguelli 1950)la Pampa Interserrana entre aquel cordén y el
Cordon Serrano Austral (Frenguelli 1950).

Desde el punto de vista geologico se desarrollairertontexto denominado
Tandilia (Nagera 1940) o Sierras Septentrionaledad@rovincia de Buenos Aires
(Harrington 1956). Este ambito (Fig. 2n general y, la region considerada en
particular, conservan en sus rocas el registro abatacimientos producidos en la
cortezd? terrestre desde hace mas de 2000 mil millonesiog &volucrando procesos
orogénicof), magmatico?, sedimentarid® (continentales y marinos) y biolégicos. El
estudio de dichos procesos que guardan testimogoseventos paleocliméaticos,
paleogeograficos, erosivos y depositacionalestre otros, ha permitido ir

reconstruyendo pausada pero continuamente laibigfeologica de la region.

CARACTERISTICAS DEL RELIEVE E HIDROGRAFIA



Las principales caracteristicas del relieve delado en la region permiten
distinguir dos sectores bien definidos. Uno de mayxpresiéon elaborado
principalmente en rocas del Basamento CristalindCybierta Sedimentaria del
Precambrico — Paleozoico infericomo asimismo areas adyacentes asociadas. Este
sectorse ubica preferentemente hacia el sur y sureska ga nacional 226, mientras
que algunas manifestaciones menores se diferemnaparte del extremo norte y
noreste de la misma, de manera mas manifiesta learetio de Tandil. En este ambito
(Fig. 3), caracterizado por los mayores valores de pendisatepican los principales
cuerpos serranos que pueden ser agrupados emmjaatos: Sierras de Tandil hacia el
sureste de la regién, Sierras de Azul en la paediany Sierras de Olavarrin el
extremo noroeste. La mayor altura de este sectabisa en el sur del partido de Tandil
(en el limite con el partido de Benito Juarez) ooa cota de 524 m sobre el nivel del
mar en Sierra La Juanita, altura que representaaia mayor del sistema de Tandilia.
Las serranias de Tandilia en general y, de la megidisiderada en particular, muestran
un frente algo empinado hacia el norte denominadsta de Heuser” (Nagera 1932)
mientras que hacia el sur las sierras y cerrogeatiendo expresion morfolégica y se
hunden paulatinamente debajo de depdsitos corrdigmaes al Cenozoico superi6t;
conociéndose este limite como “costa de Clarazy@x#1932).

El mayor desarrollo del ambito serrano se encaeetr el Partido de Tandil
coincidente ademas con las mayores alturas, cwlos2g se daran aproximados para el
conjunto de las tres sierras ya mencionadas. Eriuldad citada y alrededores, las
sierras y cerros que se desarrollan presentaragloamprendidas entre algo menos de
300 m a un poco mas de 500 metros. Entre ellagfassentadas en los cerRarque
Independencia (286,5 m), La Movediza (294,6 m), Nogales (314,9 m), El Centinela
(330 m aproximadamente), Sierra del Tigre (389 ntagtera Montecristo (396 m).
Algo mas alejado de la ciudad se diferencian, etainéos otros, el Cerro Federacion
(289 m) y el Cerro El Perdido (341 m), mientras gusureste de la ciudad de Tandil la
altura méaxima se ubica en el Cerro La Blanca cdn%Metros. Hacia el sector suroeste
del partido la Sierra Alta de Vela presenta altudasunos 484,7 m y al sur de dicho
partido, en las cabeceras del Arroyo Quequén Grathgienos cerros innominados
alcanzan cotas de 448 m y elevaciones de 470 mmznh cercana a Sierra La Juanita.



Las Sierras de Azul se ubican principalmente a&W@%30 km al sur, sureste y
suroeste de la ciudad cabecera del partido. Enzest al igual que en la de Tandil se
desarrollan cerros y lomadas con alturas cercanlas 800 metros. Entre ellos se
destacan con elevaciones mayores a la mencioredegiros La Crespa (378,6 m) que
representa la méaxima altura de la zona, La Arm¢3b68,3 m), Colorado (312 m) y La
Plata (303,1 m), mientras que con cotas menom@s 300 m se ubican los cerros Siempre
Amigos (283 m), El Peregrino (247,4 m), El Agui287,8 m), Negro (277,4 m) y Los
Manantiales (296 m), entro otros.

Las Sierras de Olavarria presentan el cuerpo pah@n el sector de Sierras
Bayas (306 m) y Sierra Negra (310 m), correspomftitna esta ultima la mayor altura
de esta zona. A ellas, se les agregan cerros ydEsndispersos ubicandose algunos
hasta unos 45 km hacia el noroeste de la ciud&lalearria.Los cerros La China (284
m), Negro (277,4 m) en el limite con el PartidoAdril ya citado, Redondo (249,6 m),
Soltero (200 m) y de la Escalera (249 m), conjuetateé con Sierra de las Dos
Hermanas (249,3 m) y Sierra Chica (193,9 m) condorntas elevaciones mas
destacadas

A partir del sector de mayor relieve se accedesstiante de relieve més suave
(Fig. 4), desarrollado principalmente hacia el stgade los partidos considerados, no
obstante areas extensas de relieve exiguo se aémaademas en los sectores suroeste
y noroeste del Partido de Olavarria, donde suaen@nunes pendientes regionales del
0,10% - 0,12%, valores que contrastan marcadantameaquellos registrados en el
sector de mayor relieve En este ambito, cuya altardisminuyendo paulatinamente a
partir del sector serrano se diferencian suavesadas de escasa altura relativa
integradas principalmente por depoésitos del Cewmozasuperior y depresiones
asociadas. La mayoria de ellas son alargadas ypaf@n en general a lineas de
escurrimiento mientras que otras de aspecto egeidiional vinculadas o0 no a cuerpos
lagunares suelen presentarse aisladamé&hteasamento cristalino en este ambito, se
ubica en algunos sectores por debajo de depodsdoespondientes al Cenozoico
superior.

La red hidrografica tiene en el sector serrano agandesarrollo con un namero
destacado de tributarios, que contrasta con leeseptada de manera exigua en el

ambito de menor relieve, donde se visualizan eergétos colectores mas importantes.



Las cuencas de drenaje en la zona de Tandil tiginesorias'”’ de aguas principalmente
en los sectores serranos, mientras que haciateld’de Azul y Olavarria una parte o la
totalidad de las mismas pueden ubicarse en elrsgetmenor relieve.

Dentro del area de TOA se establecen tres diregsida drenaje predominantes,
una hacia el noreste-este, otra hacia el sur ytemara desarrollada en sectores del
Partido de Olavarria conduce las aguas hacia eleste. La primera transporta gran
parte de las aguas de escurrimiento superficiahhelcsector de la Pampa Deprimida
(Frenguelli 1950), especificamente a la Bahia Saombodn a través de las cuencas de
los arroyos Tapalqué, Azul, de los Huesos, Chafialéangueyd y Tandileofu, los que
presentan en general fuera del area de TOA cao@mlies hacia sus partes terminales.
Por su parte, los arroyos Las Chilcas y Napaleafdbtén con obras de canalizacion
similares hacia los sectores alejados del ambitars® mas alla del limite de los
partidos considerados vuelcan sus aguas a la LaglanaChiquita y desde aqui al
Océano Atlantico. El drenaje que se establece helcsar en sectores del Partido de
Tandil transporta el escurrimiento superficial bale denominada Pampa Interserrana
(Frenguelli 1950) a través de esta hacia el Océano Atlanpieodistintos tributarios
de la cuenca del Rio Quequén Grande entre los equiestacan los arroyos Quequén
Chico y QuilacintaEl escurrimiento superficial hacia el noroeste sgadrolla a través
de los arroyos Brandsen y S&uilco, conduciendo las aguas el primero hacia la
Laguna Blanca Grande y a partir de esta al Arrog® [Elores, mientras que el restante

las transporta al Arroyo Vallimanca (Fig. 1).
SECUENCIAS DE ROCAS

Las secuencias rocosas que conforman el patringeulbgico de TOA pueden
agruparse en tres grandes conjuntos: Rocas deiBasa Cristalino, Rocas de la
Cubierta Sedimentaria del Precambrico — Paleozaiderior y Sedimentos y

Sedimentitas del Cenozoico superior.

Rocas del Basamento Cristalino



Las rocas que componen el Basamento Cristalendandilia conforman una
unidad denominada Complejo Buenos Aires (MarcheBe Raola 1975) y representan
una asociacion tipica de rocas igflee metamoérficd®. En el area considerada, las
secuencias asignadas a dicho complejo se ubicanfisigdmente y en el ambito del
subsuelo, presentando la mayor distribucién enred §errana donde constituyen el
cuerpo principal de cerros y serranias (Fig. 3)ldsncercanias de la ciudad de Tandil
fue reconocida ademas la Formacion El Cortijo (Ggret al 1988)constituida por
rocas metamorficas. Especificamente las secuenmiasas que integran el complejo
citado en la region de TOA estan integradas pastlftologicos igneos, metamorficos
y migmatitico§? desarrollados principalmente durante el Precamb(mevio al
Periodo Cambrico, ver TTG).

Como se muestra en la Figl& mayor distribucion superficial del Basamento
Cristalino se encuentra en el Partido de Tandgmdiuyendo en el de Azul y
presentando muy escasa expresion en el Partidéagtar@a.

Las edades obtenidas para estas secuencias ronasafan la magnitud del
tiempo geoldgico involucrado. Al respecto en elr@€&alvario y alrededores de la ciudad
de Tandil algunas de las rocas que alli se delsarraénen edades (determinadas por el
método de Uranio — Plomo) de 2.234, 2.166, 2.18298 millones de afios (Cingolaati
al. 2002).

El Basamento Cristalino muestra evidencias, eintlis sectores correspondientes
a los tres partidos, de procesos de alteracionicmipnoducto de meteorizacion quimica
1) Especificamente, en la zona de Olavarria haylesivde alteracion de las rocas del
Basamento Cristalino previos a la depositacionodesedimentos marinos mas antiguos
integrantes de la Cubierta Sedimentaria del Pregémb Paleozoico inferior indicando

que fueron afectadas por meteorizacion (Poiré 1/e3p2005).
Rocas de la Cubierta Sedimentaria del Precambrid@ateozoico inferior

Las secuencias de rocas correspondientes a lae@ubbedimentaria del
Precambrico — Paleozoico inferior (Fig. 5), se nmeo@n en Tandilia, desde la zona
costera de la ciudad de Mar del Plata en el extraumestenasta el sector d€lerro de

la Escalera (Partido de Olavarria) en el extrentoegie a través de algo menos de 350



kilbmetros. Dentro del &mbito de TOA en particulas afloramientos se ubican a lo
largo de unos 180 km con el mayor desarrollo €tadido de Olavarria (Fig. 2).

Estas rocas desarrolladas en la region de estudioygy edad en conjunto es
asignada al Precambrico — Paleozoico inferior (V&G) corresponden a antiguos
sedimentos generados principalmente por acciénnenacumulados en zonas poco
profundas correspondientes a sectores de plataféfin®i bien, parte de las rocas
fueron destruidas por la accion de procesos ereghsteriores a su formacion el
desarrollo de las secuencias que se muestra ég. [2 dfrece un panorama general de la
ubicacion de los antiguos mares en Tandilia y @iore de TOA en particular en
aquellas épocas remotas.

Los conjuntos rocosos correspondientes al Pre@@men la region considerada,
se ubican principalmente en el Partido de Olavamigntras que manifestaciones de
menor desarrollo se encuentran representadas wmoalgerros y serranias del Partido de
Tandil. Especificamente se ubican en dos secta@a bl extremo sur del partido; uno de
ellos en las cercanias del limite con el PartidBel@to Juarez a escasos km al norte de la
localidad de Barker y el restante a unos 40 kraratls la ciudad de Tandibcia el limite
con los partidos de Necochea y Loberia.

Estas secuencias rocosas del Precambrico en ladeo@davarria y Barker (esta
localidad se ubica fuera de los limites de la redgi® TOA, en el Partido de Benito Juarez)
estan compuestas esencialmente de rocas sedimergifidoclasticas y carbonéticas, que
han sido agrupadas como Grupo Sierras Bayas (Baltta e Ifiguez 1979). Este ultimo
como consecuencia de diferencias en sus caractsigeologicas ha sido subdividido en
unidades de menor jerarquia que, de la mas andigaamas reciente se denominan:
Formacion Villa Monica (Poiré 1993), Formacion ©@etrargo (Poire, 19871993),
Formacion Las Aguilas (Zalba 1979), Formacion QOiasa(Andreis et al. 1996y
Formacion Loma Negra (Borello 1966).

El conjunto rocoso atribuible al Paleozoico irderse ubica dentro de la region
considerada en sectores del Partido de Olavaefagl extremo sur del Partido de Azul.
En este Ultimo se presentan escasos cerros cofestaoiones de estas secuencias en las
cercanias de la localidad de Chillar. El citado juot®o rocoso agrupa depdésitos
silicoclasticos de la Formacidberro Negro (lfiguez y Zalba 1974) de probablededa

ediacareana-cambrica (ver TTG) y la Formacion BaicgAmoset al.1972).



Evidencias de vida en estas rocas correspondiahtesecambrico - Paleozoico
inferior estan representadas por estromatolitageticulas, trazas fosiles, acritarcos y
probables invertebrados calcareos. Estos represkE#ainicas evidencias de biocenosis
@3 que habité los mares del Precambrico y Paleozafevior en esta regién (Poiré y
Spalletti 2005).

Las edades asignadas a la Cubierta Sedimentarirelgambrico — Paleozoico
inferior que cubririan el intervalo comprendidorerdlgo mas de 400 millones de afios a
los 800 - 900 a los millones de afios antes dekptedndican la magnitud del tiempo

geoldgico involucrado en el desarrollo de estofuchos rocosos.
Sedimentos y Sedimentitas del Cenozoico superior

Las secuencias correspondientes al Cenozoico isupgresentan una gran
distribucién superficial e integran rocas sedimésea”, generadas mayoritariamente por
procesos edlicos y fluviales, a los que se sumaterial@s producto de remocion en
mas&® y eventos piroclasticH8. A partir de sedimentos principalmente edlicos y
fluviales se han desarrollado procesos de metediizéos que contindian en la actualidad.
Estas secuencias cuyos sedimentos mas antigudsaerbiéo del area se remontarian al
Mioceno (ver TTG) presentan gran desarrollo enuekselo donde pueden registrarse
espesores de mas de 100 metros. Los materialegrainiies de las secuencias son
portadores de restos de fauna extinguida (y eviderde su actividad, Fig. 6) y actual
como también de elementos arqueoldgicos de losprsrpobladores de la region.

Los depdsitos generados por procesos edlicosspameen a sedimentos que
llegaron a la zona de TOA transportados por acd@rviento desde areas distantes y
luego acumulados y removilizados bajo condicionesldna mas seco que el actual.
Los mas representativos corresponden principalmestzlimentos de fina granometria
qgue reciben el nombre deessde gran desarrollo superficial en el ambito deveua
relieve, aunque los mayores espesores suelen earsgnen el sector serrano. A partir
de sus materiales constituyentes, de amplia diidb dentro y fuera de los partidos
considerados, han evolucionado los principales osuedle la region (Fig. 7).
Manifestaciones de cuerpos arenosos (médanos)bsarrollados se presentan en las

adyacencias del Arroyo Vallimanca en el Partidd3dévar en el extremo noroeste de



la region a escasos 10 km del limite con el Padieldlavarria los que se contintan
fuera del area de TOA integrando en el extremoesteode la provincia la denominada
Pampa Arenosa.

Los depasitos fluviales que se desarrollan egi@acionados con la red de drenaje
actual como asimismo con antiguas lineas de drefgjellos vinculados a la actual red
hidrogréfica se visualizan a lo largo de los disncursos que drenan la zona y pueden
estar integrados por tres secuencias denominadismdas antigua a la mas reciente:
Lujanense, Platense y sedimentos actuales o resjelat primera correspondiente al
Pleistoceno tardio y las dos restantes al Holo¢emoTTG). Las secuencias Lujanenses
y/o Platenses (y también sedimentos actuales)dmwea de abundantes restos 6seos de
vertebrados que integran esta red se observarab@site en algunos de los principales
colectores tales como el Arroyo Napaleofu, Chagaledandileoft, de los Huesos,
Azul y Tapalqué (Fig. 8), entre otros. En las hares de estos cursos suelen
diferenciarse sedimentos que se han generado ermasrde la evolucion del paisaje,
cercanos a los 20.000 afios antes del presentedsiones las edades determinadas son
proximas a los 30.000 afios antes del presente ammwe en el Arroyo Tapalqué
(Carbonariet al 1992; Figiniet al 1995). No obstante, en otros cursos, se difesanci
solamente secuencias fluviales muy recientes gagecoan inmersos en la masa restos
0seos de caballo (Eqqus caballus), vaca (Bos taususja (Ovis aries) y materiales
producto de la actividad del hombre, indicando esadrollo posterior a la conquista.

Depdésitos correspondientes a antiguas lineas deriesiento, no vinculadas a
la actual red hidrografica pueden observarse eintdis sectores, principalmente del
ambiente serrano. De estas antiguas redes de @nemae conoce aln exactamente la
distribucion de los paleocursos que les han dadgemry que permitan su
representacion. No obstante en ocasiones, la @ativextractiva de depositos fluviales
correspondientes a los antiguos cursos de agua fuamaso en la industria de la
construccion durante parte del siglo XX y quizaslies del XIX, ha permitido inferir
parcialmente la distribucion de un sector de uriegaa red de drenaje en la ciudad de
Tandil (Gentile y Villalba, 2008).

Evidencias de actividad volcanica explosiva antigopaespondiente a volcanes
ubicados a kildbmetros de distancia de la zona d& fi&h sido diferenciadas debido a la

presencia de materiales piroclasticos de fina gn&tida denominados cenizas



volcanicas. Estas fueron reconocidas inmersas pasiles deloessen el sector de
Tandil y en sedimentos fluviales en el Arroyo Tap@l en los alrededores de la ciudad
de Olavarria. Para el dltimo curso mencionado dickeentos se habrian originado
alrededor de los 20.000 afios antes del presenteilg@g Ribot 2001).

Los suelo$” representan uno de los productos mas importaneedad
meteorizacion de rocas y sedimentos. Ademas déb swwtual (Fig. 7) se registran
evidencias de suelos desarrollados en el pasad®ggem (suelos antiguos o
paleosuelos) los que conformaban superficies t@biogs distintas a la actual. Estos se
conservan en secuencias de depadsitos edlwessfy limos loessoides) y fluviales (Fig.
9) en distintos sectores de la region de TOA.

Las laderas que componen el ambito serrano sgramegpor materiales producto
de meteorizacién y erosidfl de las rocas del Basamento Cristalino y Cubierta
Sedimentaria del Precadmbrico - Paleozoico inferiogvilizados por procesos de
remocién en masa y mezclados con depdsitos edkrogeneral el desarrollo de dichos
materiales suele ser importante en muchas de d&sals de cerros vinculados a la
Cubierta Sedimentaria del Precambrico-Paleozoifaior, principalmente en aquellas

gue se ubican hacia el extremo sur del Partidoathelil:
FORMAS INTEGRANTES DEL PAISAJE

Una de las caracteristicas mas significativas dsulgerficie terrestre es el
desarrollo de un variado e importante conjuntoatmés de relieve cuya asociacién o
ensamble genera paisajes. Ambos son resultadoateitin de procesos geomorfitds
que operan a través del tiempo bajo determinadaxliciones climaticas. La
Geomorfologia es una disciplina geoldgica que tmmo objetivo el estudio de dichas
formas (y por extension el de los paisajes de &ard) y los procesos que les dieron
origen. Dicho estudio permite acceder al conocitoiede aquellos procesos
geomorficos que han impulsado el modelado de latintis formas del relieve,
pudiendo generar a su vez informacion respects adadiciones paleoambientales que
imperaron durante la historia, geologica en geneggdomaorfologica, en particular. Los
rasgos visibles en la region de TOA son el resaltdd procesos geomorficos que



actian y han actuado sobre las rocas, en ocasaotrasés de cientos de miles y aun

millones de afos.
Formas desarrolladas en rocas del Basamento Cristal

Las geoformas elaboradas a partir de las rocaBasaimento Cristalino agrupan
rasgos de mayor jerarquia representados por sikercasos de distinta envergadura y
un conjunto importante de formas de dimensionesonesnque los acompafian. No
obstante el caracter local de aspecto escabrosoadgeieren los cerros mayores
elaborados en dichas rocas, estos suelen presdatdistancia un relieve mas ondulado
(Fig. 3) que aquel desarrollado a partir de lasuesecias rocosas asignadas al
Precambrico-Paleozoico inferior. Muchos de los agrse encuentran aislados y
separados unos de otros; ello es debido en grém pague procesos exdégenos como la
meteorizacién y aquellos vinculados a la accion atgla han actuado a través de
estructuras geoldgicas presentes en las rocaagore€ieron su accionar.

En el pasado geoldgico, parte de las rocas delnBas#a Cristalino han sido
afectadas por procesos intensos de meteorizacitmiaguque han descompuesto y
convertido a las mismas en un producto o matedaidy poca consistencia y friable
denominadasaprolito (Fig. 10)Estos, conocidos en la zona como arena de cardara h
sido y son, en menor medida, utilizados en la itrdude la construcciérinmersos en
el saprolito suelen observarse rasgos menores pietasredondeado mas resistentes
denominadogorestone rocas nuclearg$igs. 10 y 11), cuyos diametros en la zona
oscilan entre unos 10-15 cm a 100 cm presentandmdd delgadas concéntricas,
producto de meteorizacion esferoif8}, que rodean un niicleo mas resistente (Fig. 11).
Excelentes exposiciones de los rasgos citados pudiservarse en el camino de acceso
al Cerro EIl Centinela y en sectores al pie del&Cea Movediza en la ciudad de Tandil.
Ademas de los citados, sectores meteorizados emniato Cristalino pueden
observarse en la Virgen de la Loma, en las cersatdda ciudad de Olavarria y en los
alrededores de la Base Azopardo en el Partido de, Antre otros. El desarrollo de
mantos de meteorizacion, tales como los observatosas rocas del Basamento
Cristalino en distintos ambitos de TOA, que conduja formacién de saprolitos, seria

indicador de condiciones de clima mas calido dergatrte de la evolucion del paisaje



de Tandilia. En los distintos momentos de clima ®&éso del Cenozoico superior -
previo a la instalacion del clima humedo actualhabrian minimizado los procesos
intensos de meteorizacidon quimica, favoreciéndoskesarrollo de otros procesos que
extrajeron mas facilmente los materiales desconipsi@®r meteorizacion, persistiendo
en el paisaje las rocas menos alteradas.

Como consecuencia de la extraccion de dichos raksralgunos cerros han
adquirido aspectos similares a domos observados @istancia o localmente. Un
ejemplo de este tipo es el Cerro La Movediza (dudia Tandil),que corresponderia a
un bornhardt (Fig. 12) En distintos sectores del cerro citado se difesencocas de
aspecto redondeado (bochones), en general de n&$ ade de diametro, que se han
originado como consecuencia de la liberacioncdesstonesdesde los mantos de
meteorizacion (Fig. 13). Algunos se presentan walbsaen posiciones comprometidas
de pendienteintegrando especificamente en esos casos bocholyslas. La Piedra
Movediza, caida el 29 de Febrero de 1912 y cuyanifiegncia atrajo no sélo turistas
sino ademas a estudiosos de aquella época fus decks colgadas mas espectaculares
(Fig. 14). Dicha roca, que ademas presentaba mertmi constituyd una de las mas
famosas rocas movedizas o tambaleantes. Un exeedgemplo de estos bochones
colgados lo ofrece El Centinela (Fig. 15) ubicadeekcerro homonimo. Otras rocas de
colgadas, de belleza similar a las descriptasesumservarse en cerros ubicados en los
alrededores de la ciudad de Tandil como en otrasres del partido.

El desarrollo de cuevas o cavernas no tiene magsarrollo en las secuencias
rocosas correspondientes al Basamento Cristalinambstante, en sectores especificos
suelen registrarse algunas de dimensiones, enaljeescasas. Al respecto, en parte de
las laderas del Cerro La Movediza se presentandgsuoensiones de unos 5 a 6 m de
longitud, alturas similares y ancho de unos 2 o amo méaximo. Son producto
principalmente de procesos de meteoriza@otravés de superficies de debilidad,
extraccién y transporte del material meteorizado.

Un conjunto de rasgos integrados por oquedadesdaties y/o depresiones
cerradas de distinto tipo, conocidos colectivameramo hoyos de meteorizacion
(Thornbury 1958)gnammagTwidale 1968) o pilancones de meteorizadiGuitiérrez
Elorza 2001)suelen observarse -asociados 0 no a canales re@sadsstintos lugares

del paisaje y constituyen geoformas de interésoggm y ademas, turistigqé-ig. 16)



Excelentes exposiciones de los mismos se difeneraiasectores del Cerro Libertador
General San Martin, Cerro La Movediza y La Casada&l ambito de la ciudad de
Tandil. Estosrasgos presentan formas y dimensiones variadasicsigs primeras
desde aproximadamente subcirculares, elongadasaocambinacion de ellas, con
diametros que oscilan entre escasos 1 0 2 cm Bgstan de didmetro, en ocasiones
mayores y cuando se presentan elongadas tienda Bas 3 m de largo. Las
profundidades son de 10 2 cm a 0,4 m y ain maypuekendo mostrar en su interior
fragmentos de la roca en la cual se desarrollarg ggn ocasiones vegetacion.

Rasgos de aspecto domatico se observan en distigttores del ambito
serrano. Hacia el extremo sur del partido de Taadilinas pendientes presentan una
tipica forma de aspecto semidomico cubierta paresedas de la Cubierta Sedimentaria
del Precambrico-Paleozoico inferior. Alli suelensetvarse algunos rasgos menores
representados por cortezas o laminas de exfali@&dnos 10 cm de espesor y escasos
metros de largo y ancho, producto del “desprenditaiehacia afuera de delgados

mantos de roca.

Formas en Rocas de la Cubierta Sedimentaria deld&mbrico — Paleozoico inferior

Estas formas integran cerros y lomadas maygres conjunto de rasgos de
menor jerarquia elaborados a partir de aquellos.

Los cerros y lomadas que se desarrollan a partiocks de edad Precambrico-
Paleozoico inferior o bien que se presentan commagubr ellas, se reconocen en
distintos sectores de la regién considerada. Detdrtws limites del Partido de Tandil
se encuentran hacia el extremo sur del mismo. &irabicacién geogréafica presentan
en el Partido de Azul. Por su parte, en el Padel®lavarria estos rasgos se visualizan
discontinuamente con una direccidn noroeste-sueekidargo de unos 50 km, si bien
un importante desarrollo de los mismos se locdla@a el este y sureste de la ciudad
homonima, conformando gran parte de los cuerp&eateas Bayas y Sierra Negra.

Estos cerros y lomadas, modelados en secuenciasacestratificadas en
general, horizontalmente o levemente inclinadassgntan a menudo un aspecto tabular
y alargado (Fig. 17). Sus cimas suelen ser relagvae planas o con una muy leve

inclinacién en algunos, dando lugar en estos UHiroasos a suaves cuestas. Otras



veces, adquieren aspecto similar a conos truncadasgimas de aspecto plano, como
ocurre en sectores del sur del Partido de Tandlil. Il&s procesos erosivos a partir de
estas secuencias de rocas han originado ademidmsfaon aspecto de anfiteatro muy
caracteristico.

Los cerros y serranias en el area de Olavarrieesoi@érminos generales algo
mas suavizados que muchos de los desarrolladod extremo sur del Partido de
Tandil, siendo también mas importantes los dep®samumulados en las laderas de
estos ultimos.

Gran parte de los cerros coronados por las seaserde la Cubierta
Sedimentaria del Precambrico-Paleozoico inferi@fggentemente en el Partido de
Tandil, presentan hacia las partes superiores unmas frentes escarpados, de
dimensiones y jerarquias variables, con pendieveescales o muy cercanas a ellas
pudiendo alcanzar hasta unos 6 a 7 m de alturacm&&uelen desarrollar una gran
continuidad lateral bordeando muchos de los caelebdarea y dando paso, ladera abajo,
a pendientes dominadas por procesos de remociamasa y escurrimiento superficial
del agua.La erosion diferencial ha generado en estos cewesnas, bancos (donde
suelen observarse taludé8 de menor jerarquia asociados) y formas con aspito
anfiteatro ya citadas.

Otros cerros que se ubican en el area y, que stedb@ionarse en ocasiones con
los antes mencionados 0 bien presentarse aislawpgjenen en general frentes
escarpados con el desarrollo de los anterioresIR@ntrario, son en general elongados
y las partes superiores se conectan con las ladmigacentes de una forma
predominantemente suave y menos marcada debida@dacia de aquellos frentes
hacia las partes superiores. Algunos de los ceonsestas caracteristicas se observan
hacia el extremo sur del Partido de Tandil en &asanias del Almacén La Numancia,
presentando una longitud de aproximadamente 2 mn.3Skiperficialmente presentan
depdsitos edlicos y detritos producto de meteoidzag remocion en masa.

Un conjunto de rasgos menores desarrollados en cérsos integrados
preferentemente por ortocuarcitas (rocas sedimastaion elevado contenido del
mineral cuarzo) esta constituido por reparos coaleiormas cavernosas, acanaladas y

orificios de escasas dimensiones en general.



Por su parte en las secuencias rocosas de la Fomhama Negra (Grupo Sierras
Bayas) en el sector de las Sierras de Olavarrfselesarrollado rasgos de disolucion
correspondientes a un episolérstico®®, previo a la depositacién de la Formacién Cerro
Negro (Barricet al 1991).

Formas en secuencias sedimentarias del Cenozoiquesor

A partir de las geoformas mayores modeladas ers melaBasamento Cristalino
y de la Cubierta Sedimentaria del Precambrico -ed2alico inferior, integradas por
cerros y serranias como elementos de principalgeia del paisaje, se desarrolla un
conjunto de rasgos vinculados a las secuenciasneathrias correspondientes al
Cenozoico superior. Dichos rasgos son el resulidarocesos relacionados con accion
eodlica, fluvial y de remocion en masa, estos Uls§menerados preferente aunque no
excluyentemente en las laderas de las serraniasedel

Exceptuando los afloramientos rocosos del Basaménialino, la Cubierta
Sedimentaria del Precambrico-Paleozoico inferiaegtores de cuerpos de agua con
depdsitos fluviales-lacustres la totalidad del &est representada por una extensa
franja edlica. Esta es principalmente el resultdedgrocesos de acumulacion de finas
particulas por accion del viento denominadiasss y adicionalmente de procesos
fluviales responsable del desarrollo de la actwelhidrogréafica.

La franja edlica se integra por suaves ondulacigoestituidas basicamente por
lomadas (parte altas) y lineas de bajo (partesirdelas) las que se extienden en
ocasiones por kilbmetros dentro del sector. Eflsasas presentan mejor expresion en
la parte proximal al ambito de mayor relieve, miastque hacia partes distales son
comunes minimas alturas (alrededor del metro) ylipates longitudinales (cercanas a
0,10%). En algunos sectores de la franja edlicaldieio &mbito, correspondiente a las
cuencas de los arroyos Tapalqué y Azul, se dekarrahtiguas lomadas longitudinales
degradadas de génesis eolica, con direccion sewnestste. Estas lomadas que,
excepcionalmente pueden ser inferidas en mapagridmos, han generado un relieve de
escasa altura relativa que obstaculiza en pagscelrrimiento superficial del agua.

Parte de la red de drenaje actual en el area canmenlesarrollarse durante el

Pleistoceno superior. Las edades mas antiguasidasete los depdsitos que la integran



son de alrededor de 30.000 afios antes del pres@nteienen de la cuenca de drenaje
del Arroyo Tapalqué en la ciudad y alrededores twvdria. Esta red, implantada
actualmente en un paisaje heredado de condici@elnth mas seco que en el presente
(y modelado en gran parte por procesos de acumuladlica) ha labrado sus valles en
secuencias sedimentarias mas antiguas del Cenosoigerior. Dichos valles se
presentan bien elaborados en el &mbito de mayeveey poseen divisorias de aguas de
escasa altura y pobremente definidas en el de mesimve. Las planicies de
inundacion en los valles son mas marcadas y de musgarrollo a lo largo de los
principales colectores del area, siendo estog;uos mas antiguos de la actual red de
drenaje, mientras que otros mas jovenes han lalstaioauces en depdsitos edlicos sin
presencia de sedimentacion Lujanense - Platensdedalrrollo de sedimentos edlicos
cubriendo depdsitos fluviales Lujanenses y/o Psdsn como fuera observado en
sectores de algunos colectores principales indieala acumulacién debido a la accién
del viento ha sido importante, cubriendo al merartepde las planicies de inundacién
durante episodios de clima mas seco en la region.

La red hidrografica de la franja edlica en el &mbe menor relieve se caracteriza
por un desarrollo muy bajo de cursos de agua, guieasta con el del sector serrano. Al
respecto en la vertiente noreste, a través deayedio de aproximadamente 130 km,
solamente se desarrollan los principales colectoedgunos de menor jerarquia, mientras
que desde el Arroyo Tapalqué hacia el oeste sofo alwsos importantes (arroyos
Brandsen y San Quilco) se reconocen a través deafhkildmetros. Los exiguos valores
de pendiente y una cubierta vegetal continua (saneadocasiones a obras realizadas
por el hombre) obstaculizan el escurrimiento sugaftfdel agua minimizando los
procesos erosivos por accion fluvial. Esta situace refleja por el escaso desarrollo de
cursos de agua bien definidos, por sectores desotmacion de las aguas en superficie
representados mayoritariamente por bafados o ¢srrenegados y por un conjunto
importante de zanjeos, cuyas mayores manifestacismeencuentran en el Partido de
Olavarria y estan vinculados a las cuencas dartogos San Quilco y Brandsen - Las
Flores, donde fueron realizados con el objetivautaentar el escurrimiento superficial
en lugares de minima pendiente. Los bafiados cntsranegados que se ubican con
mayor frecuencia en los partidos de Olavarria yl Asireconocen preferentemente en

sectores de las cuencas de drenaje de los arrayo€&ilco, Brandsen - Las Flores,



Tapalqué y Azul, aunque evidencias de los mismosdemn observarse en otras.

Acompafian a cursos de agua, lineas de bajo y eiooea terraplenes de vias férreas y
caminos. Algunos pueden hacerlo por 10 o 15 kmlargm de cursos de agua mientras
gue otros ocupan areas en ocasiones de mas dd&@@ekos cuadrados.

En esta franja edlica aunque de manera mas netohsector de menor relieve
se desarrolla un nimero considerable de depresitmeariadas dimensiones ocupadas
actualmente por agua que dan lugar a lagunas jpainoente transitorias y en mucha
menor proporcion lagunas permanentes. Estas ulfpmeaentan mayor desarrollo en el
Partido de Olavarria estando representadas pringpée por las lagunas Blanca
Grande, Blanca Chica y La Tigra Nueva, la primena gn eje mayor cercano a los 2,5
kilometros.

En épocas de intensas precipitaciones en mucltaree del ambito de suave
relieve el desarrollo de cauces resulta insufieiepara el transporte del agua,
produciéndose el escurrimiento superficial en forade manto que produce el
anegamiento de parte del arka.asociacion de bajos valores de pendiente sumlado
desarrollo de lomadas longitudinales degradadas dimatcion casi transversal al
escurrimiento regional observadas en los partidesQdavarria y Azul influiria
retardando y, ademas considerando las Ultimas,jaeky en parte el escurrimiento
superficial de las aguas. Una situacién de retgrdi@svio en dicho movimiento del
agua también seria en parte consecuencia de dgsbtibtras realizadas por el hombre.

En el ambito de mayor relieve los sectores integiges se presentan cubiertos
superficialmente por depositos del Cenozoico sapeprincipalmente edlicos, a partir
de los cuales se han labrado los cauces de |ld aetiide drenaje. Una parte importante
de los cerros y cursos de agua referidos muestnanalineacion coincidente con
estructuras geoldgicas presentes en las rocasagahiento Cristalino ya sefaladak.
desarrollo de estructuras con direcciones perpelades ha producido, en sectores del
ambito serrano, una red de drenaje de disefio mrde?), bien representada al norte
del Cerro La Crespa (cuenca del Arroyo Azul). Usedb de tipo radiaf® debido a la
presencia de cerros elaborados en rocas del basamsmncionado controla el
escurrimiento superficial de las aguas en secttgbambito serrano, como es notorio a
partir del Cerro La Crespa (Partido de Azul), Sietlta de Vela y cerros ubicados a
unos 20 km al sur de la ciudad de Tandil, ambaos @artido de Tandil.



En sectores del &mbito serrano parte de los vatlasiesan secuencias rocosas
del Basamento Cristalino o de la Cubierta Sedimientdel Precambrico-Paleozoico
inferior, no obstante, muchos de los cursos acualtécados en aquellos valles estan
labrados en depdsitos principalmente edlicos delo@aco superior. Los procesos de
acumulacion edlica de depdésitos de fina granom@téssy limos loessoides) que han
sido importantes durante parte del desarrollo @égpe en la region de TOA han
cubierto el relieve “ahogando” valles preexistenEgs esos sectores, los cursos actuales
son mas jovenes y no han elaborado los vallesgsocuales circulan. Un ejemplo de
estos Ultimos puede observarse en Boca de La Siemde el Arroyo La Corina,
atraviesa un sector del corddn serrano con dekad®lun abra muy caracteristica.

Las laderas de muchos de los cerros que carastegt ambito serrano
elaborados en rocas de la Cubierta Sedimentari@mebmbrico-Paleozoico inferior,
especialmente aquellas que se desarrollan en enextsur del Partido de Tandil
presentan rasgos producto de procesos de rematigraga antiguos y recientes (Fig.
18) representados principalmente por zonas de curearde materiales, lomadas,
fracturas, bloques de rocas de dimensiones variadaepresiones asociadas, algunas de
ellas ocupadas por cuerpos de agua (Gentile 2B@8gos similares y antiguos, aunque
de mucho menor desarrollo que en el sector mermbmyrse observan en las laderas de
los cerros elaborados en rocas del Basamento I@risten el area de Tandil. Las
evidencias de dichos procesos sugiere la impodaheilos mismos, sefialando por un
lado que fueron (y son) activos en el modeladoglusion de las laderas, advirtiendo
ademas sobre la amenaza que representan. El usspdglio serrano va en constante
aumento y distintas actividades en las laderasidemrsglas podrian ser afectadas por
nuevos movimientos en masa. La falta de registreeltes en algunos sectores no
prueba que no sean un problema en el futuro y ebeer considerados al momento de
establecer normas de planificacion para el usaslédrras.

Procesos de remocion en masa de menor magnitutharseobservado en
sectores, a lo largo de cursos de agua con ddeatlbarrancas, principalmente en
aquellos carentes de arboles. Estos procesos harage bloques deslizados, los cuales
participan ademas en la formacion de taludes derfimnes escasas desarrollados al
pie de las barrancas referidas.



USO DEL PATRIMONIO GEOLOGICO

El patrimonio geoldgico de la region de TOA ha sigoes intensamente
usufructuado desde el punto de vista geoldgicoicalgry turistico, entre otros. El
registro del uso de los componentes que lo integoamparte de los primeros habitantes
del &rea, se remonta hacia un poco menos de 1080L&fios antes del presente durante
el Holoceno temprano, como queda demostrado pbalézgo de materiales liticos
inmersos en secuencias sedimentarias fluvio-laesisiel Holoceno en sectores del
Arroyo Azul y Arroyo Tapalqué en los partidos deuhy Olavarria respectivamente
(Messineo y Politis en prensa, ver capitulo 7).ddad mas reciente, pero previa a la
llegada de los conquistadores las manifestacioada dtilizacion de los componentes
de dicho patrimonio estan dadas por la presencimateriales liticos en secuencias
sedimentarias del Holoceno tardio en el Partid®ldearria (Messineo y Pal en prensa,
ver capitulo 8). También son evidencias del usopa&iimonio geoldgico en épocas
pasadas la construccion de pircas en sectoresigsrda los partidos de Tandil y Azul
(Ferrer y Pedrota 2006 y capitulo 10), en las guetdizaron rocas principalmente del
Basamento Cristalino y de la Cubierta Sedimentaleéh Precadmbrico-Paleozoico
inferior.

No obstante, las explotaciones mas intensas coameazartir de la actividad
minera en la region la que se remonta en algunaaszdel ambito de TOA a mas de
100 afos. Al respecto, la producciéon minera enddac de Tandil se inicia hacia 1870
mediante la extraccion de granitos para constracd@adoquines y cordones (Caballé
y Kirilovsky 2004), comenzando alrededor del misafio la explotacién de canteras en
el area de Olavarria (Poiet al 2005 y capitulo 14). A esto habria que sumarle la
extraccion de arenas fluviales ubicadas en el slibgle la ciudad de Tandil para su
utilizaciébn en la construccién y cuyas galeriastewéineas, producto de aquella
actividad, se conservan aun en parte en distitct®ies de dicha localidad (Gentile y
Villalba, 2008). En la actualidad las rocas del dasnto Cristalino y de la Cubierta
Sedimentaria del Precambrico-Paleozoico inferian sdensivamente explotadas en
dicho ambito. En el Partido de Tandil se extraémcgalmente rocas del primero de los
conjuntos sefialados y, en mucha menor proporcigillaa. Las primeras a través de

canteras ubicadas en las cercanias de la ciudadni y las restantes en el extremo



sur del partidoEn el Partido de Azul al igual que en el de Tasdilexplotan distintas
rocas del Basamento Cristalino y arcillas del atédgsamento en particular en las
cercanias de Chillar. En el Partido de Olavarriaxdeen calizas, dolomias y distintos
tipos de arcillas de la Cubierta Sedimentaria det&mbrico-Paleozoico inferior, como
asimismo rocas del Basamento Cristalino. Si biendgor parte de las explotaciones de
rocas de este Basamento y de la Cubierta Sedirsemtar Precambrico-Paleozoico
inferior esta vinculada a la industria del cementae la cal, como también a la
produccion de triturados, tejas, ladrillos y cer@msi parte de ellas han sido y son
explotadas ademas, como materiales ornamentalissregion de TOA. En el &rea de
Tandil las rocas ornamentales provienen basicanusitBasamento Cristalino al igual
que en el Partido de Azul, mientras que en el sele®lavarria se explotan tanto de la
Cubierta Sedimentaria del Precambrico — Paleozoiterior como del Basamento
Cristalino (Echevestet al 2005).

No obstante el uso intensivo que se aplica a letoswa través de actividades
agricolo - ganaderas, es la extraccion de rocaBagimento Cristalino y de la Cubierta
Sedimentaria del Precambrico-Paleozoico inferioer{ynenor medida de depdsitos del
Cenozoico superior incluyendo ademas suelos eideeggtricto) la que provoca mayor
impacto en la sociedad, producto principalmentdadmanifiesta degradacion de los
paisajes desarrollados en los sectores afectadwmao @onsecuencia de la actividad
extractiva, una parte importante de las secuemga®cas y rasgos del relieve ha sido
intensamente degradada, correspondiendo al ar&edas de Olavarria la zona mas
afectada. No obstante, sectores localizados emltededores del ejido urbano de la
ciudad de Tandil muestran un importante deterigho. ha sido y es motivo, de debates
y conflictos de diversa indole en la sociedad tande. El patrimonio geoldgico
también es afectado como consecuencia del desaurtidno y de distintas actividades
humanas en sectores de alto potencial patrimaifabcion que requiere de una pronta
busqueda de soluciones para alcanzar un equiébti@ la conservaciéon y el uso de los
recursos geoldgicos de la zona.

Desde el punto de vista de la informacion contenithda roca destruida o
extraida, como los rasgos integrantes de los paisgpborados en ellas, implica la
pérdida de informacion basica, irrecuperable, quiéada posibilidad de acceder al

conocimiento de una parte de la historia del plnebcas y también algunos paisajes



son el resultado, en general, de procesos queractwn la mayoria de los casos
durante millones de afios. Para ambos componehteasnpo geoldgico involucrado en
su formacién supera en varios ordenes de magnijuel aequerido (a través de algunas

actividades como la mineria) por las acciones dellite para arrasarlos.

ALGUNAS PROPUESTAS DE USO DE PARTE DEL PATRIMONIO
GEOLOGICO

El Patrimonio Geoldgico de la region de TOA es smewte rico y variado en el
desarrollo de secuencias de rocas y ensamble desragie dan lugar a paisajes de
singular belleza, en las zonas serranas como @mlato de llanuras que las circundan.
Los procesos geoldgicos que actuaron a traves lilenes de afios y, cuyas evidencias
se conservan en dichas rocas, son los responsibéstas Ultimas y de los paisajes que
contemplamos.

La actividad extractiva de distintos componentespagrimonio geoldgico ha
ido paulatinamente deteriorando distintos sectgrescipalmente del entorno serrano.
Actualmente, el uso del espacio fisico en las d&eamnas del sistema de Tandilia en
general y en la region considerada en particular,em constante aumento como
consecuencia de un fuerte intercambio entre ofertimanda vinculado a distintos
tipos de actividades sociales, tales como depa@ttivatisticas, culturales y urbanisticas
(de gran trascendencia en el ambito de la ciudadaielil), que se suman a las
tradicionales vinculadas a la industria mineranfsmo, nuevas acciones de desarrollo
pueden incrementar el uso del espacio fisico, cometiendo aun mas los paisajes de
la zona. Estas situaciones deberian advertir allaguencargados de establecer
mecanismos tendientes a la utilizacion racionaladeiierras, al menos para el uso de
aquellos sectores mas comprometidos. Los organigmb$icos deberian impulsar
lineas de planificacién futura, con el objetivodamental de lograr un manejo racional
y, por consiguiente, adecuado de los recursos geo® del area. Estos aspectos
deberian ser contemplados en normas que tengan aojetovo la toma de conciencia
de los integrantes de la sociedad respecto deirmatio, en general, y del geoldgico en
particular, asi como de la importancia de su coasgin. Consecuentemente se deberia

disponer de marcos legales que permitan regulacuademente dicho patrimonio y



ademas establecer medidas de proteccién y usoisi@lonasi como impulsar lineas de
accion vinculadas a turismo educativo que favofangoor extension la proteccion del
patrimonio geoldgico de la zona. A partir de loadaélo anteriormente resulta evidente
la necesidad de efectuar un inventario o catalegpuhtos de interés geoldgico (PI1G)
lo que requeriria del establecimiento de los édagefimportancia cientifica, turistica,
etc.) de seleccion de los sitios de interés geotdgidemas, la generaciéon de circuitos
educativos para estudiantes de los niveles prinyasgcundario de la region de TOA en
particular y para el publico en general, impulsaiamm mas a incentivar aspectos
vinculados a la importancia y conservacion delipamnio geoldgico. Asimismo, la
zona cuenta con excelentes ejemplos de actividanilesras realizadas en rocas del
Basamento Cristalinoy de la Cubierta Sedimentaria del Precambrico-Raleo
inferior, como también en secuencias del Cenozsugeerior. Actualmente muchas de
ellas en desuso y estéticamente carentes de absptidrian ser, a través de procesos
de reconversion, utilizadas alternativamente comaseds 0 espacios recreativos
favoreciendo aspectos educativos y turisticos gigenlo, ademas, fuentes de trabajo.
Las secuencias de rocas y paisajes integrantepatiemonio geologico son

ademas de recursos naturales no renovables las l@ra acceder al conocimiento de la
historia de la Tierra. Cualquier medida que conduzain uso racional del mismo sera

beneficiosa para todos los integrantes de la sadied

PRINCIPALES SITIOS DE INTERES

Dentro del ambito considerado se desarrolla unueajvariado de sitios de
interés geologico - geomorfologico y turistico. s de ellos conforman parte de
lugares turisticos actuales mientras que otrosnpi@ies e igualmente importantes
podrian ser incorporados, ya que representan diackds de alto contenido estético,
cultural y turistico. La mayoria de los sitios msgen en general a sectores muy
localizados del paisaje y representan en conjuistas/o panoramicas que se aprecian a
la distancia. No obstante, distintos circuitos corados potenciales de singulares
atractivos dentro del &mbito serrano y de llaneraresentan agrupados, dandose en el
item correspondiente (ademas de algunos puntuadsks de ellos a modo de ejemplo.



Actuales

Cerro La Movediza: Se ubica a unos 3,5 km al oeste del centro dauttadide Tandil

y presenta una altura de aproximadamente 295 mdigia elaborado en rocas del
Basamento Cristalino y constituye un remanente weEesos de meteorizacion y
erosion. En distintos sectores se presentan tipioaas de aspecto redondeado
conformando bochones (Fig. 13), algunos de losesusd presentan colgados. En parte
de las laderas se desarrollan algunas cuevas a@bleardimensiones, las cuales son
resultado de meteorizacion a lo largo de supesfidie diaclas&S’ y movilizacion de
los productos generados. En un sector de la laghsran grandes fragmentos de la
antigua Piedra Movediza (Fig. 14) que conformé woea colgada, tambaleante.
Integrando parte de los principales rasgos menomeductos que alli se desarrollan,
se diferenciargnammascanales rocosog, en sectores de laderas en las partes bajas
corestonescon cortezas producto de meteorizacion esferoiakisos en mantos de
meteorizacion.

Cerro El Centinela: Se localiza a unosidn al suroestele la ciudad de Tandil con una
altura de 330 m aproximadamente. El Centinela propnte dicho (Fig. 15) constituye
una roca colgada, no obstante en distintos sectlaeserro, se muestran excelentes
evidencias de meteorizacion de las rocas con faémagde saprolitos ycorestones
como también antiguas excavaciones mineras.

Cerro Parque Independencia:Se encuentra dentro del ejido urbano de la ciudad d
Tandil, a unas 10 cuadras al sur del centro deidenen Elaborado a partir de rocas del
Basamento Cristalino, muestra evidencias de mesmén y excelentes exposiciones
de diaclasas.

La Cascada:Se sitia a unos 5,5 kat sureste de la ciudad de Tandil. Corresponde a un
valle elaborado en rocas del Basamento Cristalth@auce principal que conduce las
aguas de escurrimiento muestra, como consecuea@eodesos de erosién diferencial,
resaltos a lo largo del mismo. Uno de ellos ubicladca las partes terminales integra
un salto de agua que le da el nombre al sitio. idd&dmente se observan en el area
importantes sistemas de diaclasas, zonas de nzateion,gnammasy lomadas en las

laderas producto de remocién en masa.



Sierra del Tigre: Se ubica a unos lém al sur de la ciudad de Tandil y presenta una
altura de unos 389 metros. Elaborada en rocasassrBento Cristalino, muestra entre
otras formasgnammas canales rocosos y en parte de las laderas efrolésade
importantes mantos de meteorizacion, en sectoresaestonesnmersos en la masa.
Cerro Libertador General San Martin: Se encuentra dentro del ejido urbano de la
ciudad de Tandil, a unas 12 cuadras de la Plazgpéntiencia. Se desarrolla en rocas
del Basamento Cristalino, diferenciandose formasatizas incipientegnammagFig.

16), zonas meteorizadas y diaclasas.

Circuito Parque Independencia - Lago del Fuerte - Wa del Lago: Se ubica en la
ciudad de Tandil y conforma uno de los circuitossmiésitados. De alto contenido
paisajistico combina rasgos naturales con activaaauwdpica, reflejada entre otras por el
Lago del Fuerte, la Portada del Parque Indepenalgnei Castillo Morisco, en la cima
del parque citado.

Boca de La Sierra:Se ubica a unos 30 km al sur de la ciudad de Azd gccede por

la Ruta 80. Se trata de un paisaje elaborado pahlente en rocas del Basamento
Cristalino y donde el valle del Arroyo La Corinaaaiesa el cordon serrano. A un
costado de la ruta citada se encuentra El Miradofugar panoramico que permite una
excelente vision del paisaje circundante.

Salto de Piedra:Ubicado en el Arroyo Tapalqué a uno&r8 al suroeste de la ciudad
de Olavarria (Fig. 19). Alli, la erosion fluvial d&s rocas que integran el sustrato ha
desarrollado resaltos en el lecho del cauce, elimggrtante genera una caida de agua
gue ha dado nombre al sitio. A unos 250 m agugse aehsalto de agua principal, en la
margen derecha del arroyo, se visualizan secuenfliagales acumuladas
aproximadamente a partir de los 30.000 afios aetgwesente.

Laguna Blanca Chica: Distante unos 13 km al noroeste de la ciudad deddia,
conforma un tipico espejo de aguas permanentesaderdvincia en un entorno
caracteristico del ambito de suave relieve. Prasenbs 2,5 km de eje mayor y esta

elaborada en depdsitos asignables al Cenozoicoisupe

Potenciales



Canteras al oeste - oeste suroeste del Monte El Galio: Actualmente fuera de
actividad. Muestran antiguos frentes de explotaeid@borados en rocas del Basamento
Cristalino, con desarrollo de diaclasas.

Circuito serranias al sur del Partido de Tandil: Desde la interseccion de la Ruta 74
con la Ruta 30 y continuando por la ultima haciaug] se accede a un paisaje de cerros
y valles interserranode singular bellezaEn los primeros 15 km (aproximadamente
hasta las cercanias del Almacén El Empala@hgrtir de aquella interseccidos cerros
modelados a partir de rocas del Basamento Cristglie se desarrollan principalmente
al este de la Ruta 30 presentan un aspecto ondujadacontrasta con el que presenta
Sierra La Juanita (elaborada principalmente ensragala Cubierta Sedimentaria del
Precambrico-Paleozoico inferior) la que se obsarVya distancia y hacia el suroeste.
Desde el almacén indicado hasta el Paraje La Numanito largo de un trayecto de
unos 25 km, si bien se observan en rocas del Bagan@zistalino, los cerros estan
principalmente elaborados en secuencias de la Galt8edimentaria del Precambrico-
Paleozoico inferior y evidencian un aspecto masléala la distancia.

Antiguas “minas de arena” producto de actividad mirera: Estan ubicadas en parte
del subsuelo de la ciudad de Tandil y represerdizie jple la historia de la ciudad y dan
testimonio de las practicas mineras efectuadas pasado. La preservacion de aquellas
gue cumplan con requisitos de seleccién preestdbe@ermitiria el estudio de estos
ambientes subterrdneos, incluyendo los aspectoslogysms, paleontologicos,
arqueoldgicos e historicos.

Sierra Alta de Vela: Se encuentra a 12 km aproximadamente, al esteldealédad de
Maria Ignacia y a unos 25 km al suroeste de laaciute Tandil, desde la cual se accede
por la Ruta 74. Se trata de serranias con altudasnpas a los 484 m modeladas en
rocas del Basamento Cristalino y valles inters@saimdeados de lomadas elaboradas
en secuencias sedimentarias del Cenozoico superior.

Circuito ambito de suave relieve - Serranias al sudel Partido de Azul: A unos 3
km al sureste de la interseccion de las rutas226/nace un camino de tierra con
direccion sur. A lo largo del trayecto que asciepdelatinamente a medida que se
aproxima al sector serrano, se va atravesando igaj@ae suave relieve modelado en
secuencias del Cenozoico superior coronadas parsilep deloessy desarrollo del

suelo actual. Aproximadamente a partir del Cersarfpre Amigos, se inicia un trayecto



de unos 27 km dentro del entorno serrano que calmimla Ruta 80 a unos 4 km al
sureste de Boca de la Sierra. Los rasgos de majieve modelados en secuencias
rocosas del Basamento Cristalino dan lugar a loxipeles cerros del partido: La
Crespa, Las Malvinas, La Armonia, Los Angeles, ménque a lo largo de los valles
integrados por depdsitos de Cenozoico superiorsslizan cursos de agua integrantes
de las cuencas de los arroyos Azul y de los Hudsmsnuchos tramos, el camino es
transversal a la direccion de los valles dando rlugaun relieve ondulado muy
caracteristico.

Circuito Boca de La Sierra - Monasterio Trapense:Se recorre desde Boca de la
Sierra por la Ruta 80acia la localidad de Pablo Acosta a lo largo ddrayecto de
unos 7 km. Tipico paisaje del ambiente serrano, s elaborados en rocas del
Basamento Cristalino y valles interserranos cuberton depositos del Cenozoico
superior que dan como resultado un entorno de lsingtractivo (Fig. 20). A lo largo
del trayecto se observan algunos de los princigaess del area de Azul, entre otros el
Cerro Los Angeles que integra parte de la divisdeaaguas que bifurca el drenaje
hacia la cuenca del Arroyo Azul al oeste y a laAtebyo de los Huesos hacia el este.
Circuito en zonas de canteras en el area de Sierrd3ayas — Sierra Negra:
Numerosas vias de acceso se complementan paraereeste entorno serrano donde
predominan cerros de la Cubierta Sedimentaria a&mbrico — Paleozoico inferior y
en menor proporcion del Basamento Cristalino. Aalgo de algunos de los valles
interserranos que caracterizan el area se ubicaradmyos San Jacinto, Hinojo y
Nieves, principales tributarios del Arroyo Tapalg@®mpletan el paisaje un conjunto
importante de canteras en actividad y otras abau#®) algunas de las cuales son
ocupadas por cuerpos de agua y utilizadas deponsinte.

Laguna Blanca Grande: Se encuentra en el Partido de Olavarria, a unosnm6@l
noroeste de la ciudad homénima. Se trata de upcuwkr agua permanente de unos 2,5
km de eje mayor, ubicado en el &mbito de suaveveliDesarrollado en depdsitos del

Cenozoico superior, muestra en distintos sect@@disnentos de génesis edlica.
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GLOSARIO DE TERMINOS

(1) Roca:Asociacion o agregado natural de minerales en estaldio.

(2) Corteza terrestre: Es la envoltura o capa sélida exterior de la @jeconstituida
principalmente por minerales silicatos. Se dividecerteza continental y corteza
oceanica, siendo la primera mas gruesa que lantesta

(3) Procesos orogénicod/inculados a la orogenia o procesos formadorenat#anas.

(4) Procesos magmaticosVinculados a la actividad del magma representastie un
estado fundido a alta temperatura y moévil de unea,rogeneralmente de
composicién mineral silicato y con gases y otrosarales disueltos.

(5) Procesos sedimentariosSon aquellos que conducen a la formacién de sethsign
sedimentitas a partir de rocas y materiales preetes.Comprenden la destruccion
de las rocas, el transporte de los materialespi@entracion o depositacion y sus
transformaciones postdepositacionales.

(6) Cenozoico superior:Utilizado en general para hacer referencia a laseseias
correspondientes al Nedgeno y Cuaternario.

(7) Divisoria de agua:Linea imaginaria que rodea una cuenca hidrogréfidefine sus
limites.

(8) Roca ignea:Roca formada por solidificacién en superficie o debajo de ella a
partir de un estado fundido a alta temperatura.

(9) Roca metamorfica: Roca que ha sufrido transformaciones y reestrudituras
como resultado de un ajuste fisico-quimico de mwpmonentes de la misma bajo
condiciones patrticulares de presion y temperatarantras se encuentran en estado
sélido (sin fusion).

(10) Migmatita: Roca de “mezcla” compuesta por un material huéspethmorfico
gue alterna con granito (Roca ignea).

(11) Meteorizacion: Proceso geomorfico que produce la alteracién deoeas como
consecuencia de la descomposicion quimica (mesmddiz quimica) o



fragmentacion fisica o0 mecanica (meteorizaciorcdijsde las rocas de la cortema
situ.

(12) Plataforma continental: Franja somera y poco inclinada de fondo marino
contigua a la de costa continental y terminada sppborde externo en el talud
continental.

(13) Biocenosis: Asociacion de especies distintas, animales y viegetaodas
indispensables para la supervivencia de la comdnilaambiente fisico ocupado
por una biocenosis se denomina biotopo. El conjdatbiocenosis con sus biotopos
integra un ecosistema.

(14) Roca sedimentaria: Cualquier roca (suelta, incoherente, compactada&) spi
deposita 0 ha depositado en la superficie terr@stiaidos los fondos acueos, por
accién de procesos exdgenos. Segun el grado deactamjn se distinguen
sedimentos y sedimentitad.os sedimentos sonagregados inconsolidados
inorganicos u organicos acumulados por procesasedinentacién, mientras que
las sedimentitas corresponden a sedimentos endaseci

(15) Remocién en masd:.os procesos de remocion en masa se refieren@Ebdamiento
de materiales a lo largo de las pendientes deltepor accion de la gravedad.

(16) Pirocléastico: Que ha sido formado explosivamente por fragmemagidrituracion
volcanica.

(17) Suelo:Parte natural de la superficie de la Tierra, careetdo por capas paralelas a
dicha superficie, resultantes de la modificacion materiales rocosos como
consecuencia de la accion de procesos fisicosjapgmbiolégicos que actuaron bajo
distintas condiciones durante periodos de tiempabia.

(18) Erosion: Proceso geomorfico que conduce al desgaste maddualizado de la
corteza por la accion de distintos procesos (flasiaglaciales, edlicos).

(19) Proceso geomoérficoSon todos los cambios fisicos y quimicos que suloen
materiales de la Tierra y provocan cambios en Idigoracion superficial de la
misma.

(20) Meteorizacion esferoidal:Proceso de meteorizacion quimica que conduce a la
formacion en pequefa escala de capas concénthiedsdor de un ndcleo interno.

(21) Talud: Acumulacion de materiales al pie de una pendiente.

(22) Karstica ElI nombrekarstico (o carstico) es un término aplicado a un tipo muy
caracteristico de paisaje en el cual la meteoGmaquimica, especificamente la
disolucion, es el proceso dominante en la elab@made las formas.

(23) Disefio rectangular.Los cursos de agua presentan recodos en angudo rect

(24) Diseiio radial:Los cursos de agua divergen de un terreno cefexeldo.

(25) Diaclasa:Fractura en las rocas producto de esfuerzos goeodacen en la Tierra.
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Figura 1: Ubicacién del area.
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Figura 2: Geologia de Tandili&l conjunto rocoso asignado al basamento cristalisedimentits
precambricas / paleozoicas inferiores fue tomadmargialmente modificado de Poiré y Spal

(2005).
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Figura 3: Cerros de aspecto onddlb modeladc Figura 4: Paisaje tipico del ambito de su
en rocas del Basamento cristalino en el sect relieve en el Partido de Azul.

mayor relieve. Alrededores de la ciudad

Tandil.
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Figura 5: Secuencias rocosas correspondiente  Figura 6: (A): Cueva de grandes mamife
Cubierta Sedimentaria del precambrice- extinguidos en depdésitos del Cenozoico sup
Paleozoico inferior en el camino de acceso (Partido de Tandil)

localidad de Sierras Bayas (Partido de Olavarria).

59,
Figura 7: (A): Depoésitos eodlicos Lpes$ cor Figura 8: A la distancia barranca (A) compue
desarrollo de suelo en la parte superior (B). @G principalmente por depdsitos del Lujanens
de Tandil. Platense. Balneario Salto de Piedra (Partid

Olavarria).
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Figura 9: (A): Suelo actualB y C suelos antiguc  Figura 10: Manto de meteorizacion con desarr
desarrollados en depésitos Platenses y Lujan de corestones(A), limitados por diakasas (B) °
respectivamente. Excavacion en la ma zonas intensamente meteorizadas. Cercanie
izquierda del A° Tapalqué (Partido de Olavarria). Cerro El Centinela (Tandil).

Figura 11: (A): Corestondnmerso en un mamde Figura 12: Cerro La Movediza en la ciudad
meteorizacién. Note las capas concéntricas (B8 1andil. Resultado de procesos de meteorizac

lo rodean producto de meteorizacion esferoidal. Fémocion de los materiales.

Figura 13: Cerro La Movediza. (A): Bochones Figura 14: La Piedra Movediza (ciudad
(B): Diaclasas inclinadas. Tandil). Tomado de Fairbridge (1968).



Figura 15: El Centinela (Ciudad de Tandil)
Tipico bochén colgado. General San Martin (Ciudad de Tandil).
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Figura 16: Gnamma en el Cerro Libertado

Figura 17: A la distancia cerros de aspe Figura 18: (A): Frente escarpado en sedimen

tabular, horizontales a subhorizontales elaboi de la Cubierta Sedimentaria del PrecAmbrico

en secuencias rocosas deClabierta Sedimentair  Paleozoico inferiar (Flechas blancas verticale

del Precambrico — Paleozoico inferem cercanic  Antiguas lomadas producto democion en mas

de la localidad de Sierras Bayas (Partidc (Flechas negras): Rasgos generados por prc

Olavarria). de remocion en masa recientes. Extremo st
Partido de Tandil.

Figura 19: Balneario Salto de Piedra en el Arrn Figura 20: Paisaje serrano en el aid@Boca de
Tapalqué (Partido de Olavarria). Sierra (Partido de Azul).
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Eoén Era Periodo ge aiios Epoca ge afios
_ | Cuaternario Holoceno
. 28 : 2,6 - 0,0115
Cenozoico EE Neogeno er Pleistoceno s
= Paledgeno 25 5 Gelasiano |
; : X 2,6
4| Cretacico Plioceno
. g'@ — 145,5 - 5,332
Mesozoico i Jurasico 19\9 . Mioceno 23,03
o sk z o H
Ks Triasico 5 Oligoceno 5.5
o - 5
5 %,| Pérmico Eoceno
5 ZE 299 358
= A ¥ | Carbonifero Paleoceno
[ - - 3592 65,5
; <. | Devomco
Paleozoico £ 416
A7 Sildrico
= - 4437
2% | Ordovicico —
Eﬁ - 2 Basado en una edicion del afio
=g Céambrico 542 2004 del Cuadro Estratigrafico
i Internacional de la Comisién
lacareano 630 Internacional sobre Estratigrafia
. . . de la Unién Internacional de
Neoproterozoico Crioxemano 350  Ciencias Geolégicas.
Tomano 1000 Para las subdivisiones de la Fra
e Cenozoico ge han seguido
8 Haho 1200  principalmente las
‘5 |Mesoproterozoico : recomendaciones del Grupo de
g P Hetasiano 1400 Tareas  de Cuaternario,
= : Comision Intemacional de
% Calymmlano 1600 Estratigrafia, de la Union
= : Internacional de  Ciencias
A Statheriano 1800 Geolégicas v la Unidn
Orosiriano Internacional para
Paleoproterozoico 2050 Investigaciones del Cuaternario.
Rhyac1ano 2300  Solamente se han colocado las
Sideriano époc?s con"es,pondientes al
2500 Paledgeno y Nedgeno.
o Neoarque s 2800  Los Periodos del Proterozoico
g Mesoarqueano no ge dividen en Epocas.
Y 3200
g-' Paleoarqueano L.as. FEras del A,rqueano no se
<‘E 3600  dividen en Periodos.
Eoarqueano
3850
:
3
o]
= 4570

Tabla del tiempo geolégico resumida.



