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RESUMEN

Los horizontes cdlcicos y petrocdlcicos de once perfiles entre Pampa del Castillo y Puerto
Madryn, fueron estudiados mediante observaciones de campo y determinaciones ffsicas, quimi-
cas y mineralogicas. La manifestacién de procesos de origen paleoclimdtico, como los criogéni-
cos, se evidencian por las cufias fésiles de hielo encontrados en Pampa de Malaspina, Meseta de
Montemayor y Puerto Madryn.

Los tipos de acumulaciones calcdreas son pulverulentas: criogénicas v no criogénicas, y masi-
vas muy duras, de génesis desconocida. La composicion mineraidgica de la muestra total estd
constituida por: minerales arcillosos, feldespatos, cuarzo, pirofilita, y calcita como componente
mayoritario. El yeso se presenta muy variable y fuera de las acumulaciones calcdreas criogénicas.
La fraccion fina presenta: montmorillonita, ilita-montmorillonita en menor grado, calcita, do-
lomita, caolinita desordenada y analcima. La datacién del carbonato de calcio para el drea de
Puerto Madryn indicarfa que existié un tiempo criogénico de varios miles de afios y que culmi-
no6 probablemente hace 25.000 afios.
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THE MORPHOLOGY OF CALCAREOUS ACCUMULATION IN SOME PALEOSOLS
OF EASTERN PATAGONIA (CHUBUT)

ABSTRACT

Calcic and petrocalcic horizons of eleven profiles between Pampa del Castillo and Puerto Madryn were stu-
died by means of field observations and physical, chemical and mineralogical analyses. The manifestations of
paleoclimatic processes such as cryogenic processes, are evidenced by fossil ice wedges, found at Pampa de Ma-
laspina, Meseta de Montemayor and Puerto Madryn. The types of calcium carbonate accumulation are soft
powdery: Cryogenic and non-cryogenic, and massive very hard, of unknown origin. Total mineralogical analy-
ses indicate the presence of clay minerals, feldspar, quartz, pyrophyllite and calcite which is the principal
component. Gypsum shows high variation and is found out of the calcareous cryogenic accumulation.

The fine fraction is composed of montmorillonite, illite-montmorillonite in low amounts, calcite, dolomi-
te, disordered kaolinite and analcime, Radiocarbon dating of carbonates indicates that cryogenic conditions
prevailed during several thousands of vears, until aproximately 25.000 years ago in the Puerto Madryn area.

Key Words: Calcareous accumulation, morphology, paleosols.
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INTRODUCCION

La presencia de acumulaciones calcdreas es un ras-
go frecuente en suelos y paleosuelos de la Patagonia
Extraandina.

Diversos autores han sido los que se han ocupado
de estudiar en la provincia de Buenos Aires la sedi-
mentita designada genéricamente con el término de
“tosca”, empleando un sinnimero de argumentos pa-
ra explicar su origen. Pero en el medio patagonico hay
escasos autores que precisan esta linea debido a que la
ocurrencia y distribucién del calcdreo ofrece caracte-
risticas muy particulares que obligan a no realizar ge-
neralizaciones, siendo ademds la Pedologia por si sola
insuficiente para explicar su génesis.

Gile et al. (1965) definen el proceso de carbonata-
cién mediante una serie de estadios que se inicia con
revestimientos calcdreos delgados y discontinuos has-
ta alcanzar a formar, con el progresivo aumento de
carbonato, un horizonte petrocdlcico. Las diferentes
expresiones morfoldgicas son diagrosticas de cada eta-
pa, pero no de una edad determinada, debido a que
un mismo estadio puede alcanzarse segiin la composi-
cién granulométrica del suelo, en diferentes lapsos de
tiempo. :

De acuerdo a las consideraciones de Ferrer (1981),
en funcién de los conceptos de Jenny (1974) y Dariels
etal (1971), las relaciones entre superficies geomérfi-
cas de diferente edad, contenido y forma de la acumu-
lacién calcdrea, constituyen una cronosecuencia, solo
si el resto de los factores de formacion son constantes.
Es decir, que no es de esperar siempre una relacion lite-
ral entre la edad y las caracteristicas carbondticas. Sin
embargo, aquel autor encuentra una relacion entre la
edad relativa de los suelos y el mayor contenido en cal-
cdreo en las posiciones elevadas del paisaje de Sta. Cruz.

Varios autores han asignado a las costras calcdreas
un origen pedogenético (Gile e al., 1965 ; Aristarain,
1971; Wright, 1983), dentro del esquema de la teorfa
“per descensum”. Vogt (1984) aporta puntos de vis-
ta interesantes en los tipos y génesis de las costras cal-
cdreas, asigndndoles un origen diagenético.

La formacién de caledreo estarfa ligada intimamen-
te a variacionies climdticas durante el cuaternario. En
el drea de estudio, mds precisamente en las cercanias
de Puerto Madryn, los cambios climdticos estarfan evi-
denciados por la manifestacion de procesos criogéni-
cos, a través de seudomorfas cufias de hielo, ya men-
cionados por Liss (1960), Haller (1981) y Corte v Bel-
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tramone (1984). Las crioturbaciones sugieren un am-
biente periglacial antes o al iniciarse la depositacion
de la cubierta de “rodados patagdnicos” (Haller, op.
cit.).

Mazza y Grazdn (1971) afirman que el origen de la
“tosca” es la resultante de una formacién compleja, a
menudo de facies miultiples, no solamente polimorti-
cas sino también poligenéticas y donde cada una debe
ser estudiada detalladamente; considerando ademads
del material litologico, el ambiente geomérfico en que
se origind.

El presente trabajo analiza los horizontes cdlcicos
y petrocilcicos a fin de analizar sus propiedades y mo-
delo de distribucion.

MATERIALES Y METODOS

El estudio comprende un conjunto de perfiles, ubi-
cados a lo largo de la Ruta Nacional N© 3, desde Pam-
pa del Castillo a Puerto Madryn, Prov. de Chubut. Se
eligieron sistemdticamente perfiles representativos si-
tuados a distintas alturas topogrificas.

De las muestras de las costras calcdreas se separé el
material cldstico para luego fraccionarlas en un moli-
no de martillos.

Cuando fue necesario, los carbonatos se eliminaron
mediante un buffer dcido-acetato de sodio, pH 5.
También se trabajé sobre muestras naturales sin pro-
ducir la remocion de los mismos.

Después de la dispersion fisica y quimica se separd
la fraccién gruesa (gravas y arena: 8 cm - 50 um) por
tamizado y la fraccion fina (limos y arcillas: < 50 pm)
por centrifugacion.

Para la determinacién de carbonato y yeso se utili-
zaron los métodos propuestos por el Laboratorio de
Salinidad de USA (1973). El gravimétrico de biéxido
de carbono para las muestras con altos contenidos vy
por efervescencia con dcidos para las muestras con ba-
jos contenidos de carbonatos. Para la evaluacion del
yeso se utilizo el método cualitativo por precipitacién
con acetona,

Se determind oxidos totales por espectrofotome-
tria de fluorescencia de rayos X, siguiendo las recomen-
daciones para métodos estandarizados. Se utilizaron
patrones de rocas y suelos de Canadd (Geological Sur-
vey, 1977). La mineralogfa se apoyd en el andlisis de
rayos X, por difractometria, para la muestra total
(<2 um) y la fraccion fina, ( 2 - 50 um).
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Se utilizo para estos fines un difractémetro Philips,
con radiacion de Cu y filtro de Ni, incrementdndose
la constante de tiempo v la amplificacion del registra-
dor, obteniéndose de esta manera una mejor resolucion
de los picos. Las muestras fueron calentadas a 550°C,
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solvatadas con etilenglicol y sin tratamiento.

Las difractometrias serealizaron con muestras orien-
tadas obtenidas a partir de suspensiones y polvo para
muestra total. Para la interpretacion se siguieron Jos
criterior de Besoain (1985) v de Thorez (1976).
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Iig. 1: Transecta Pampa del castillo - Puerto Madryn. Perfiles analizados y morfologia de las acumulaciones calcireas.
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Se incluyen algunas detaciones realizadas por el
INGEIS (Rostagno, comunicacién personal).

RESULTADOS
Morfologia de los perfiles

En la Fig. 1 se presenta la transecta que integra los
perfiles estudiados, indicando su ubicacion y la varia-
cién morfolGgica del caledreo a diferentes niveles me-
setiformes.

Los horizontes superficiales (A) presentan diferen-
ciaciones en su color. La textura es areno-franca, sin
estructura y de espesor y pedregosidad variables den-
tro del relieve general. A veces se presenta un horizon-
te vesicular o un horizonte E (A2) de manifestacion
localizada en los relieves bajos.

Entre el horizonte A y la acumulacion calcdrea del
paleosuelo aparece a veces un horizonte B o un C, a
menudo cdlcios, no criogénicos.

Morfologia de acumulaciones calcareas

A lo largo de la transecta analizada hay variaciones
morfoldgicas de las acumulaciones calcdreas y se pue-
den distinguir los siguientes tipos:

Costra pulverulenta:

Se presenta con variaciones morfolégicas. A menu-
do se observan dos diferenciaciones morfoldgicas, co-
rrespondiéndose cada una con horizontes Bk y Ck. El
horizonte superior presenta “hojas” fisuradas de 2 a
10 c¢m de espesor, moderada y fuertemente endureci-
do, de color blanco (10YR8/2) en seco y gris claro
(10YR7/2) en humedo, a veces con gravas finas y me-
dias. Es discontinuo lateral y verticalmente hacia acu-
mulaciones principalmente nodulares. La distribucion
de este horizonte en los perfiles de la Meseta de Mon-
temayor y Puerto Madryn es seudoplegada. Probable-
mente este horizonte corresponda a un frente de dese-
cacion asociado a unaanterior crioturbacion. Se obser-
van caracteristicas de transporte de esta costra en am-
bientes de paleocanal. En los perfiles corresponde al
horizonte Bk.

El horizonte inferior presenta variaciones de colo-
res que pasan por pardo muy palido (10YR6/3), blan-
co (10YR8/2) y gris pardo claro (10YR6/2) en seco y
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pardo pilido (10YR6/3), gris claro (10YR7/2) y par-
do grisiceo (10YR5/2) en hiimedo. Es friable, aunque
suele presentar cementacién heterogénea, con estruc-
tura masiva y concrecional dominantes. Presenta gra-
vas abundantes en mds del 60% en peso. En este hori-
zonte se observan manifestaciones criogénicas poco
expresadas y cufias de hielo fésiles muy bien conser-
vadas, rellenadas por gravas y cemento carbondtico
en forma de columnas endurecidas con segregacion
lateral de calcireo. Hay zonas o manchas donde los
carbonatos son escasos o estdn ausentes, con acu-
mulacién de sales v yeso variable, ademds de la preci-
pitacién horizontal de hierro. Fuera de las cufias se
presenta un conglomerado con grava media a gruesa
cementada parcialmente por calcita y yeso (Puerto
Madryn) y por yeso sclamente, incluso confermando
un horizonte petrogipsico (Meseta de Montemayor).
Este tipo de horizonte representa el Ck. En la figura 2
se representa una seccion esquemdtica del depdsito
con moldes de cufias de hielo.

Costra masiva:

Es muy dura, continua con estratificacién subhori-
zontal, a veces acufiada color blanco (10YR8/1) y par-
do muy pidlido (10YR8/3) en seco y pardo pilido (10
YR6/3) y pardo amarillento claro (10YR6/4) en hi-
medo. La distribucién de gravas es muy homogénea
con mds del 50% en peso. Se manifiesta a partir de la
Pampa de Malaspina. Los espesores varian de 4C a4
110 cm. Se corresponde con horizontes Bkm.

Textura

Fl anilisis textural se consigna en la Tabla 1. Se
puede observar que la composicion granulométrica de
los horizontes carbonatados varia desde limo a limo
areno arcillosos y areno limosos.

Composicién quimica

La composicién qurmica total (Tabla 2) muestra
elevados tenores de Si0, en las acumulaciones calcd-
reas. Esto evidencia que el carbonato de calcio estd
acompafiado por minerales silicatados. T.os valores de
la relacién molecular SiO,/Al; 04 sefialan la presen-
cia de material pelitico, denotando el dominio de mi-
nerales filiticos 2: 1 (relacién mayor de 4).

Los datos de CaO son superiores a los de MgO, al
ser la calcita el mineral dominante (Fig. 3).
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Iig. 2: Seccion esquematica del paleosuelo del area de Puerto Madryn.

Los valores de Fe, O3 confieren un color pardo pd-
lido al material cementante arcilloso.

Los contenidos de fosforo, titanio y sodio se pre-
sentan casi constantes en profundidad. Con ligeras va-
riaciones se presenta el potasio.

Mineralogia

La mineralogia de la muestra total (Tabla 3) mues-
tra una tendencia composicional casi constante en las
costras calcdreas.

La cantidad de minerales filiticos 2:1 (0.445 nm)
es mayor en los horizontes calcdreos superiores. Los
feldespatos (0.320 nm), todos de tipo plagioclasa, se
presentan en menor cantidad en los calcireos mds su-
perficiales.

Se destaca la presencia de cuarzo (0.333nm), evi-
denciado también por los andlisis quimicos. La calcita
(0.303 nm) es el componente mayoritario, detectdn-
dose trazas de anfiboles (0.310 nm), pirofilita (0.308
nm) y piroxenos (0.842 nm). La presencia de pirofili-
ta estaria asociada a alteraciones hidrotermales, su ta-
mafio de particula corresponde a la fraccion limo.

En la mineralogia de la fraccién fina (Tabla 4) se
destaca la presencia de montmorillonita (1.70 nm) al
solvatar las muestras con etilenglicol.

La respuesta obtenida tras el calentamiento de la
muestra indica un cardcter abierto de la ilita en vias
de alteracion, correspondiendo a un interestratificado
ilita-montmorillonita (1.17 nm). El hecho de que apa-
rezcan algunos minerales de este tipo indicaria cierta
“evolucién™ de la montmorillonita o viceversa.
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TABLA 1: Analisis textural de la fraccién menor de la fraccion menor de 2 mm.

PROFUN- ARENA LIMO
HORIZONTE DIDAD ARCILLA
PERFIL cm % FRACCION % FRACCION %
DOMINANTE DOMINANTE

A 0-50 60 Gruesa 25 Gruesa 15

2Bkm 50-90 37 Muy fina 45 Medio 18

PCI 2Ck 3 90-170 45 Muy fina 35 Fino 20
3Ck2 170-270 70 Gruesa 20 Grueso 10

A 0-40 73 Gruesa 16 Grueso 11

PCII 2Bkm 40-70 46 Muy fina 35 Medio 19
3Ck +70 53 Media 29 Grueso 18

PCHI A 0-40 62 Media 20 Medio 28
2Bkm 40-80 35 Muy fina 45 Medio 20

A 0-20 64 Media 21 Grueso 15

PS] 2Bk 20-90 49 Muy fina 40 Fino 11
2Bkm 90-110 40 Muy fina 49 Fino 11

3Ck +110 68 Gruesa 19 Medio 13

2Bkw 5-40 50 Media 25 Fino 25

PsII 3Bkm 40-100 38 Muy fina 41 Medio 21
4Ck 1 + 100 70 Gruesa 20 Grueso 10

PMI A 0-40 59 Media 28 Grueso 13
2Bk +40 44 Fina 39 Fino 17

MI A 0-40 70 Gruesa 15 Medio 15
2Bk +40 42 Muy fina 43 Fino 10

2Bkw 10-50 50 Fina 25 Fino 25

MII 2Bk 50-130 52 Muy fina 30 Medio 18
3Ck +130 78 Media 12 Grueso 10

MIII A 0-40 65 Gruesa 20 Grueso 15
2Bk 40-100 55 Fina 32 Fino 13

MIV 2Bk 40-100 49 Fina 40 Fino 11
A 0-40 69 Fina 25 Fino 7

PMAL 2Bk 40-47 37 Muy fina 40 Fino 23
3Ck 47-90 42 Media 38 Fino 20

3Cy +90 72 Gruesa 17 Grueso 11
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TABLA 2, Composicion quimica.

COMPOSICION TOTAL EN % (MUESTRA TOTAL)
PERFIL | HORIZ. S0y Ca0f CO3Ca
S0z Alp03  Fep03  MnO P30s  Ti0p 0Ca OMg Nag0  Kz0  TOTAL | Al03 | MzO %
A 56.13 578 370 0.01 0.20 1.25 3.78 008 112 211 T8.16 574 7.88 9.4
PCL 2Bkm 40.76/ 5.87 34 0.02 0.18 1.34 4113 1.07  0.69 1.00 94.40 6.94 38.44 79.10
20k 1 34.80 e - 30.40 1.00 - - == 30.40 60.00
3Ck 2 65.12 13.89 0.67 0.01 0.09 1.18 14.51 0.82 1.00 1.81 99.05 4.69 17.70 30.20
A 60.27 1272 4.73 0.05 0.17 1.35 4.40 0.77 1.14 1.89 87.49 4.74 5.71 10.40
PCH 2Bkm 41.53 6.76 3.80 0.05 .18 1.25 20.80 1.90 097 2,60 79.84 6.14 10.95 43.50
3Ck €347 1237 2.44 0.05 0.03 140 15.70 L2108 1.97 99.44 513 1298 30.00
PCINL A 54.65 9.62 66 0.01 0.15 51 363 0.7 1.54 1.65 74.14 368 st 7.40
2Bkm 34.37 422 274 0.02 011 0 3045 1.10 1.04 1.90 17.55 8.24 27.68 66.70
A 67.00 12.15 4.55 0.05 .15 1.30 4.99 0.58 L12 1.53 98.42 5.60 8.60 7.50
s IBk 43.31 5.02 3.38 0.01 0.25 0.89 23.24 Lm 1.08 217 86.06 962 13.59 41.20
2Bkm 49,89 968 374 0.01 0.11 1.40 29.00 1.28 062 1.95 97.68 5.15 2166 55.00
3Ck 60.38 10.20 1.46 0.01 0213 1.30 7.01 170 050 2.25 84.94 5.92 412 15.00
2Bkw 54.83 9.79 5.17 0.03 017 1.40 375 0.69 167 5 79.05 5.60 5.44 9.70
PSIL 38km 36.92 4.36 4.49 0.01 0.19 114 40.07 090 140 2.65 92,63 160 44,52 76.70
4Ck 1 60.87 11.78 2.04 0.03 0.15 1.37 10.15 0.79 Lo3 2.07 90.37 5.17 12.85 25.00
PMI 62.71 12.89 5.2 0.04 0.10 1.34 4.97 1.19 153 227 92.27 87 4.18 9.80
28k 43.60 5.30 1.2 0.04 0.22 0.90 33.97 146 036 190 90 823 23.09 73.00
i A 6217 12.81 5.60 0.05 0.16 117 343 025 100 1.50 88.14 485 1372 7.10
: 2Bk 37.41 3.99 247 0.01 0.18 133 36.80 1.90 097 5 85.71 0.38 19.37 79.00
21Bkw 50,33 7.95 4.17 0.01 0.20 1.25 542 1.22 1.50 2.34 74 99 6.33 4.44 14.00
MIT 2Bk 39.00 = o > 2042 1.72 - 11.37 37.60
3Ck - - - 18.30
MO A 54.44 9.56 5.90 0.04 0.24 1.09 5.58 160 1.50 2.54 8249 570 349 8.00
2Bk 42.00 520 3.02 0.02 0.18 139 20.01 200 1.04 1.73 76.59 808 1D.0] 40.00
MV 2Bk 40.00 18.70 1.90 - 9.84 44.00
A 58.48 9.79 5.0 0.01 0.20 0.9s 378 048 110 2.34 §2.83 5.97 7.88 7.60
pMAl 2Bk 51.20 580 1.80 0.00 0.1 0:21 30.22 155 0.00 242 9229 883 19.50 57.10
3k 49.10 574 3.96 0.01 0.1l 0.23 23.00 0.90  0.00 2 768 2556 36.00
acy 60.14 1240 2.22 0.02 011 0.90 4.46 048 0.1 3.02 485 9.29 290
CO3Ca (%)
i O 30 60 T T T T T T B R
053 C I\ I\
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I'ig. 3: Contenido de CO3Ca y relacién OCa/OMg.
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TABLA 3: Abundancia estimada de minerales en la muestra total.
COMPONENTES PRINCIPALES
PER- HORI-
FIL ZONTE Are F Q C An Pir Y PIROF.
A + ++ ++ + + = T
pCl 2Bkm ++ + + ++ T T - T
2Ck 1 + + + +— T iy = T
3Ck 2 + + ++ ++ + T T -
A + +H + + H + - T
PCII 2Bkm - + ' + ++ - 1K - ~
3Ck ++ ++ ++ ++ T T - -
PCIII A + H+ ++ + T T - T
i 2Bkm ++ ++ + +—+ T T - T
A + ++ ++ T T + = T
s 2Bk 4+ ++ o ++ T T - 1 b
2Bkm ++ + + + T T - -
ICk + ++ ++ + T + T
2Bkm +++ ++ + + - T
PSII 3Bkm -+ + e +++ - T ar
4Ck 1 + +H ++ ++ T T - -
PMI i - ki = + T + - T
2Bk ++ + + b I | - T - T
Mi A + +—+ ++ + T + - T
2Bk +++ + + 4 - T el i
2Bkw + + ++ + + T
MII 2Bk ++ + + +—+ _ T -
3Ck + ++ ++ ++ T T T -
MIII A + +++ + + T + - T
2Bk ++ + + - - T - T
MIV 2Bk ++ + + +H - T - i
A + ++H ++ + - + = T
PMAL 2Bk +H+ + + +H- - o = T
ICk ++ + =+ +H+ - T - T
4Cy + +—+ ++ T + -+ ++ -
Arc: Minerales filiticos 2:1. F: Feldespatos. Q: Cuarzo. C: Calcita. An: Anfiboles. Pir:Piroxenos. Y: Yeso. Pirof: Piro-
filita. T: Trazas. +: Contenido bajo. ++ Contenido medio. +++ Contenido alto,

La presencia de analcima (0.676 nm) evidencia una
alteracién hidrotermal con expresién diferente en los
horizontes analizados. De acuerdo a los trabajos re-
cientes de Berticevic er al., citado por Besoain (1985),
este mineral no serfa autigénico, en sentido pedologi-
co, sino que provendria de sedimentos transportados
desde venas hidrotermales, frecuentes en la zona de
Chile, en los que se encuentran rocas con los mismos
componentes.

La presencia de caolinita desordenada (0.720 nm)
estaria favorecida en las costras calcdreas por la con-
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taminacion de silice. Esto puede deberse a substitu-
ciones Si/Al, repulsion, o a simple diferencia de ta-
mano entre las capas tetra y octaédrica. La caolinita
mejor cristalizada se detectd en los 0.712 nm.

La evidencia de calcita se manifiesta otra vez en la
fraccién fina evidenciando facies cristalinas moviliza-
das que indicarian cristalizaciones de soluciones muy
ricas en carbonatos (Mazza er a/, 1971).

Se considera significativa la presencia de dolomita
(0.289 nm - 0.288 nm) acompafiando a la calcita en
muestras cor. contenides altos de CO3Ca (Tabla 5).
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Algunos datos cronoldgicos del carbonate de calcio

Los valores de la Tabla 6 indican que el aumento
de la edad aparente con la profundidad se debe a con-
taminacion por carbono moderno, dentro del concep-
to de la teoria “per descensum”.

Los valores de 8 13C evidencian que si estos carbo-
natos tueran de origen marino han sufrido sin duda,
alguna perturbacion en sus relaciones isotdpicas (con-
taminacion, recristalizacion, etc.).

Estos datos para el drea de Puerto Madryn, indica-
rian que existié un tiempo criogénico de varios mi-
les de afios y que culminé probablemente hace 25000

afios. Se recomienda hacer fechar otras cufias de hielo
fosiles para ver si hubo otros tiempos criogénicos.

CONCLUSIONES

En base a lo expuesto, podemos establecer las si-
guientes conclusiones:

Los pertiles demuestran un origen poligenético, en
parte detritico y en parte quimico, lo que determina
distintos tipos de acumulaciones calcdreas.

La calcita es el componente esencial, aunque no se
presente a veces como unico dominante. Los tipos de
textura del carbonato son: pulverulentos y masivos.

TABLA 4: Abundancia estimada de minerales en la fraccion fina (<2 pm). -
COMPONENTES
PER- HORI-
FiL ZONTE Mo L K Kd IMo C D
A T ++ ++ . ++ T =
2Bkm + + - ++ } T
PCI
2Ck 1 + . _ ++ - + I
3Ck 2 + ++ ++ - T ++ -
A + ++ T + - T -
PCII 2Bkm + - - ++ T ++ -
3Ck ++ ++ + - & + _
PCIII A + ++ ++ - T T -
2Bkm ++ + ~ + ! +H+ &
A T ++ — + - T -
PSI 2Bk + - - ++ T ++
2Bkm ++ + - + = H—+ T
3Ck + ++ = + - F -
2Bkw ++ T - +H—+ = +
PSII 3Bkm b et + - + + +H—+ g
4Ck 1 = -+ . + + + ik
PMI A =t ==t + L + T r
2Bk ++ - - ++ + +H+ T
MI A + ++ + - - T -
2Bk ++ + = + ++ ++ T
2Bkw ++ ++ = + + e -
MII : 2Bk +H - = 4+ - ++ -
3Ck - ++ ++ - T + -
MIII @ + ++ + = ++ T -
2Bk ++ + = + - ++ =
MIV 2Bk - ++ : - ++ + -+ -
A - A4+ + - ++ T =
PMAI 2Bk + + + = + ++ il
3Ck - + = ++ + ++ =
4Cy - +- +4+ _ + T N
Mo: Montmorillonita. L: Analcima. K: Caolinita, Kd: Caolinita desordenada. IMO: Interestratificados: ilita— montmori-
llonita. C: Caleita. D: Dolomita. T:/Trazas. + Contenido bajo. ++ Contenido medio. +++ Contenido alto.
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TABLA 5: Abundancia estimada de minerales carbonatados
PER- HORI- PROFUNDI- CALCITA DOLOMITA CaCo3
FIL ZONTE DAD (cm) % (1) % (2) Ca0/MgO %
PCI 2Bkm 5090 65 <5 318.44 79.10
PCI 2Ck 1 90-170 52 <5 30,40 60,00
PCIT 2Bkm 40-70 35 10.95 43.50
PCIIT 2Bkm 40-80 59 - 27.68 66.70
PSI 2Bk 20-90 55 —e 13.59 42.20
PSI 2Bkm 90-110 60 <5 22.66 55.00
PSII 3Bkm 40-100 71 <5 44.52 76.70
PMI 2Bk +40 61 <5 23.09 73.00
MI 2Bk +50 64 <5 29.11 79.00
MII 2Bk 50-130 30 . 11.87 37.60
MIII 2Bk 40-100 35 - 10.01 40.00
MIV 2Bk 5090 36 - 9.84 44.00
PMA.1 2Bk 40-47 60 <5 19.50 57.10
PMA. 1 3Ck +47 36 12.00 36.00

(1) ¥ (2). Calculada por integracién de dreas de picos en los difractogramas. La relacion Ca0/MgO se incluye para compa-

racion.

TABLA 6: Datos cronologicos del perfil. Puerto Madryn (PMAI).

HORIZONTE EDAD 613 ¢
A 5440 = 160 -48%2
2Bk * 24300+ 950 -87%2
3Ck 1 ** 36.500 £ 2.500 - 3,7%.3
1. Interior cufia **(Ck) 22,700 500
1. Exterior cufia  (Ck) 27.200+ 800

giolini (INGLE1S).

1. Corte-Beltramone (1984). * Horizonte de desecacion asociado a una crioturbacion an-
terior (7). ** Horizonte perturbado por crioturbacion. Analistas: M. C. Albero y F. An-

En los horizontes descriptos se observa una rela-
cién entre la morfologia del carbonato, proporcion
de gravas, relacién matriz-cemento y tenores carbo-
nato de calcio. La composiciéon mineraldgica depen-
de fundamentalmente del material calcireo cemen-
tante.

Se considera significativa la manifestacion de dolo-
mita, acompafando a la calcita en muestras con con-
tenidos altos de CO3Ca.

El carbonato de calcio, de acuerdo a los valores ha-
llados de Si0, estar{a acompafiado de filosilicatos in-
mersos en la calcita. La presencia del material fino dis-
puesto en bandas o manchas y rellenando intersticios
puede acompafiar o no a la calcita y silice.

La presencia de la montomorillonita es destacada;
el hecho de que aparezcan algunos minerales interes-
tratificados indica cierta “‘evolucion™ de la misma ha-
cia otros minerales o viceversa. La manifestacidn de
caolinita desordenada estaria favorecida en las costras
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calcdreas por la contaminacién de silice. La presencia
de analcima y pirofilita estarran asociadas a alteracio-
nes hidrotermales, siendo producto de sedimentos
transportados de venas hidrotermales cercanas.

Las existencias de cufias de hielo fdsiles en Puerto
Madryn, Meseta de Montemayor y Pampa de Malaspi-
na constituyen un buen indicador paleoclimidtico. Pa-
ra el drea de Puerto Madryn, los datos cronolbgicos
permiten establecer la época del periodo frio o de de-
posicién del carbonato. Los valores de los datos mues-
tran el aumento de edad aparente con la profundidad
debido a la migracion vertical u oblicua de los carbo-
natos transportados en medio dcueo.
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