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1. INTRODUCCION

Laregion en la cual se encuentra localizada la
Provincia de Buenos Aires, en lineas generales, pre-
senta condiciones adecuadas para la ocupacion hu-
mana. Posee relieve suave, buena provision de
agua subterranea y superficial, suelos de excelen-
te calidad agropecuaria, ausencia de potenciales
peligros naturales, salvo para el caso de las inun-
daciones y provision adecuada de materiales aptos
para la construccion. No obstante, el gran creci-
miento experimentado por la Provincia y las pro-
pias caracteristicas socio-econémicas del mismo
han resultado en la existencia de grandes proble-
mas geoambientales, algunos de dificil solucidn.
Actualmente, la poblacién provincial excede los 16
millones de habitantes, los que sumados a los de la
C.A. Buenos Aires, llegan casi a los 20 millones
(algo menos que la mitad del pais). Asimismo, con-
centra la mayor participacion en la produccién in-
dustrial y agropecuaria del pais y participan con
maés del 50% del PBI total.

El conocimiento pormenorizado de las caracte-
risticas del medio fisico del territorio provincial cons-
tituye un elemento de importancia a la hora de en-
carar proyectos y planes de desarrollo y estrategias
de mitigacidn de impactos naturales. En particular,
las caracteristicas geomorfoldgicas adquieren espe-
cial interés, ya son las que mejor sintetizan la mayor
parte de las variables ambientales propias de lugar.
El relieve o paisaje es la asociacion espacial y tem-
poral de geoformas, o sea de aquellos rasgos de la
superficie terrestre resultantes del accionar de los
procesos geomorfoldgicos, tanto de origen interno
(enddgenos) como de origen externo (exdgenos).
En primer lugar puede sefialarse que las formas del
relieve son resultado de la interaccion de los aspec-
tos geoldgicos y del clima.

Dentro de los aspectos geoldgicos se encuen-
tran las caracteristicas estructurales y litologicas y
el ambiente tectdnico, todos procesos que tienden a
crear un relieve de tipo morfoestructural. Por otro
lado, las caracteristicas climéticas condicionan y
determinan que procesos morfogenéticas actuan y,
al variar el clima en el tiempo, la asociacion y suce-
sién de procesos que se sobreimponen en la super-
ficie terrestre. Asi, el accionar de los procesos flu-
viales, edlicos, glaciarios, etc., van imprimiendo sus
especificas caracteristicas al paisaje, cada una de-
jando su particular asociacion de geoformas. Por lo
tanto el paisaje es una asociacion compleja de
geoformas e historias superpuestas, especialmente

si se trata como en este caso, de regiones de consi-
derable extension.

La Provincia de Buenos Aires es por su super-
ficie la mayor del pais. Posee una superficie de
307571 Km2, con algo mas del 10% del total nacio-
nal si se excluye el Sector Antartico Argentino. Se
extiende entre casi los 33° Sy los 41°S. Su clima es
templado himedo, mayormente sin estacion seca 'y
la vegetacion dominante es esencialmente la estepa
herbacea (pastizales). Se ubica sobre el litoral at-
lantico y la extension de sus costas supera los 1200
Km lineales. Se caracteriza por su bajo relieve y la
presencia de amplias planicies de muy bajas pen-
dientes, salvo pequefias zonas de serranias bajas.
Asi, mas del 90% del territorio provincial se encuen-
tra por debajo de los 200 m sobre el nivel del mary
de ellas, mas de la mitad a menos de 100 m.

Dos sistemas serranos rompen la aparente mo-
notonia del relieve. Estas son las Sierras Septentrio-
nales, conocidas como Sierras de Tandil y, mas al
sur, las Sierras Australes, conocidas también como
la Sierra de la Ventana. Las mayores elevaciones
se ubican en las estas Gltimas llegando en el Cerro
Tres Picos al maximo provincial con 1233 m. Las
demas serranias se encuentran por debajo de los
1000 m. Por su parte, en las Sierras Septentriona-
les, las alturas son menores, encontrandose por de-
bajo de los 500 m. Ambos sistemas serranos ocu-
pan una pequefia parte de la superficie provincial.

Otra caracteristica es la casi total ausencia de
afloramientos rocosos antiguos, salvo en las zonas
serranas. Asi, la mayoria de los depdsitos geoldgicos
que forman el territorio provincial son de edad
cuaternaria, o sea de menos de 2.5 Ma (millones de
afios) y muchos de ellos inclusive son de edades mas
jovenes (Pleistoceno superior-Holoceno). Dada la
escasa edad de los mismos, se trata esencialmente
de materiales inconsolidados o poco consolidados ya
gue aun no se han litificado para conformar rocas.

El presente libro fue realizado a partir de dife-
rentes proyectos financiados por diferentes orga-
nismos publicos nacionales y provinciales. En pri-
mer lugar, debe destacarse el apoyo recibido me-
diante la financiacion del CFI para el proyecto “Or-
denamiento Ecol6gico-Paisajistico de la Provincia
de Buenos Aires como herramienta para la Planifi-
cacion Territorial ™, realizado en el marco de un con-
venio entre la OPDS de la Provincia de Buenos Ai-
res y la UNLaM, entre los afios 2011 y 2013.

Asimismo, este trabajo es resultado de los nu-
merosos trabajos de investigacion y de campo reali-
zados en el marco de los programas sistematicos de
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Mapa Biocontinental de la Republica Argentina (Mapa Politico - IGN)
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levantamiento de Hojas Geoldgicas, Hojas de Linea
de Base Ambiental y Hojas de Peligrosidad
Geoldgica llevadas a cabo en el IGRM-SEGEMAR.
Los mismos han sido ejecutados entre los afios 2000
y 2016.

Finalmente, merecen destacarse los diferentes
proyectos de investigacion financiados por la UBA
y la UNDAV como parte de diversos proyectos de
investigacion y de direccion de Trabajos Finales de
Licenciatura en ambas Universidades y en la
UNLaM, asi como mi Trabajo de Tesis Doctoral en
la FCEyN-UBA.

Segun los alcances del presente trabajo, en pri-
mer lugar fue necesario generar una base
cartografica comdn: 1) Realizacién de la base
cartografica (planimetria y aspecto del terreno) y 2)
Confeccion del mosaico de iméagenes satelitales
georeferenciadas. Consecuentemente, en primer
lugar se ha generado una base cartografica comun,
sobre la base de la cartografia del IGN e imagenes
satelitales LANDSAT-TM utilizando como software
ARC-GIS y ARC-VIEW. Asimismo, se ha realiza-
do un Modelo de Elevacién Digital (DEM) a partir
de imagenes Radar (SRTM), el cual ha sido
compatibilizado con el SIG-250 del Instituto Geo-
grafico Nacional (IGN). La metodologia utilizada se
describe en el apartado correspondiente en el pre-
sente informe.

Se hace notar que las imagenes satelitales y la
mayor parte de la cartografia topogréafica de base
han sido suministradas por el SEGEMAR (Servicio
Geoldgico Minero Argentino, dependiente de la Se-
cretaria de Mineria de la Nacion). Los materiales
han sido suministrados por la Unidad Sensores Re-
motos y SIG Central a cargo de la Lic. G. Marin en
virtud de una solicitud realizada a tal efecto por el
Instituto de Medio Ambiente de la UNLaM. Todas
las tareas de generacion de la base cartografica y
de edicion de los mapas fueron realizadas por la Tec.
Geomat. M. |. Tobio.

Asimismo, se ha realizado una exhaustiva reco-
pilacién bibliogréafica referente a los distintos aspec-
tos del medio natural considerados. El listado de la
bibliografia analizada se encuentra volcado en el
presente informe en la Bibliografia de Referencia al
final del informe.

Sobre esta base se confecciond, en la segunda
etapa, los mapas tematicos a partir de la interpreta-
cién visual y del procesamiento digital de las image-
nes disponibles y de la recopilacion y analisis de la
cartografia y la bibliografia existentes. En una ter-
cera etapa, se realizaron chequeos de campo de

aspectos considerados relevantes. Estos consistie-
ron en la realizacion de una serie de transectas en
las que se observaron los diferentes gradientes am-
bientales. En el transcurso de los mismos se han
analizado los diferentes componentes del medio na-
tural relacionados con el modelado geomorfoldgico.
Asimismo, se han registrado fotograficamente las
caracteristicas principales de los sistemas de paisa-
je diferenciados.

El mapa geomorfoldgico final ha sido realizado
aescala 1:1000000.

1.2. ANTECEDENTES

En Argentina han sido realizados numerosos
mapas Y regionalizaciones basados en un aspecto
del medio fisico por diferentes organismos publicos,
universidades e investigadores individuales. Asi, exis-
ten varios mapas geoldgicos, de suelos,
fitogeogréaficos y climaticos que, a diferentes esca-
las, abarcan todo el territorio nacional. En aquellos
que intentaban una aproximacion mas abarcativa e
integradora pese a los esfuerzos de sintesis realiza-
dos por sus autores y a la gran utilidad de la mayor
parte de los mismos, en lineas generales ha existido
un cierto sesgo en alguno de los factores. Asi, gene-
ralmente, ha habido dos tipos de sintesis, unos que
han enfatizado el rol de la geologia (litologia y es-
tructura) y otros esencialmente basados en la vege-
tacion. La informacion referida a los otros factores
ambientales fue considerada solo en cuanto a su in-
fluencia y relacion con el factor sobre el cual se
realizaba la regionalizacion. Consecuentemente, el
mapa resultante y las clases definidas contenian un
alto de grado de variabilidad en los factores subor-
dinados que no reflejaban en el mismo.

Desde fines del siglo XIX diferentes naturalis-
tas intentaron divisiones del territorio de Argentina
en funcion de las caracteristicas del medio fisico.
Dominaron aquellas basadas esencialmente en as-
pectos topograficos y altimétricos (Parish, 1839,
Moussy, 1860; Burmeister 1876; Stelzner, 1876;
Bavio, 1895; Delachaux, 1902, etc, ver en Frenguelli,
1946). Yaen el siglo XX, algunos gedlogos aborda-
ron esta tarea desde un punto de vista més integrador,
si bien basadas principalmente en los caracteres
morfoestructurales. Consecuentemente, ésta clasi-
ficacion reconoce como antecedentes primarios las
realizadas por Ameghino (1889, entre otros), Keidel,
en 1925, Kuhn 1922 y Frenguelli en 1946, 1947 y
1950. Burgos y Vidal (1951) y Garcia en 1967 rea-
lizaron un analisis de las clasificaciones climaticas
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en Argentina. Mas recientemente, y la presente con-
tribucidn los reconoce como antecedentes inmedia-
tos, destacan la regionalizacion en provincias
geologicas realizadas en Caminos (ed.), 1999;
Ecoregiones de la Argentina de Pereyra (2004) y
Suelos de Argentina (Pereyra, 2011).

En lo referente a la geologia, estructura, evo-
lucion geoldgica y tectonica de Argentina, los ma-
teriales de referencia principales han sido, el Il
Simposio de Geologia Regional Argentina (Turner
coordinador, 1979), el libro de Geologia Argenti-
na (Caminos ed., 1999y Ramosay b, 1999) y los
Mapas Geologicos de Argentina 1:2500000 y
1:5000000 realizados y editados por el SEGEMAR
(1994 y 1996), asi como la versién actualizada
del Mapa a escala 1:2500000 en etapa de edicidn
final, coordinado por A. Lizuain y J. Panza (del
cual F. Pereyra es autor de la parte de la Llanura
Pampeana). Se suma a los anteriores el Capitulo
de Geologia Regional realizado por Gonzalez
Bonorino en la SUMA de Geografia (1958) y
Ramos (1999). Especificos de la Provincia de
Buenos Aires, pueden sefialarse los Relatorios del
VI Congreso Geoldgico Argentino (1975) y del
XVI Congreso Geologico Argentino (2005), en
particular los capitulos de Rolleri (1975) e
Yrigoyen (1975) y el de Cingolani (2005).

En relacion a la Geomorfologia y la Geologia
del Cuaternario de la Provincia existe una profusa
bibliografia, imposible de citar en su totalidad. Entre
ellas pueden citarse Frenguelli (1950); Cappanninni
y Dominguez (1961); Siragusa (1973); Tricart (1973),
Fidalgo y otros (1975); Zarate y Rabassa (2005);
Zarate (2005); Schnack y otros (2005), Gonzélez
Uriarte (1984), Pereyra (1996), etc. Los sectores
costeros y deltaicos fueron estudiados por numero-
s0s autores entre los que destacan Cavallotto y
Violante (2005, entre otros), Lépez y Marcomini
(2011), Codignotto y Aguirre (2004), Iriondo (2005,
entre otros), Gonzéalez y otros (1986 y 1988, entre
otros), etc. Ademas se utilizé informacion volcada
en la cartografia de suelos, en particular el Atlas de
Suelos de la Republica Argentina, (SEGYP-INTA,
1989) e INTA (1977, 1980 y 1981).

1.2. BASE CARTOGRAFICA

Para la obtencién del Mapa Base de la Provin-
cia de Buenos Aires se procedio a la captura de
datos y su posterior procesamiento y compilacion a
partir de la base de datos correspondientes a las
cartas de linea o topograficas a escala 1:1000000 y

de la informacion almacenada en el SIG a escala
1:250000 del Instituto Geogréafico Nacional propor-
cionados a través del SEGEMAR. La cartografia a
escala menor 1:1000000 se generé mediante la com-
pilacion de la informacion obtenida por la cartogra-
fia de levantamiento topografico cuya informacién
esaescalas 1:100000, 1:50000 y 1:25000 y de otras
escalas menores 1: 250000 y 1: 500000. Tal como
se dijera estas tareas fueron realizadas por la Tec.
Geomat. M. |. Tobio, de la DGAA-IGRM.

Dichos datos fueron procesados e interpreta-
dos con el Programa ArcView GIS, georeferen-
ciados y almacenados segun la Proyeccién Confor-
me Gauss-Kriger, Sistema de Referencia WGS 84
(POSGAR Faja 4) y asi se obtuvieron archivos
digitales cada uno de ellos con diferentes capas de
informacion, en formato shapes, y con igual proyec-
cion, es decir con iguales coordenadas planas para
poder ser incorporadas a cualquier base de datos
SIG (Sistema de Informacion Geografico).

Para su edicion cartogréafica final se le agrega-
ron los signos o simbolos correspondientes segun su
posicion geografica. También todos los toponimos o
etiquetas de la altimetria, hidrografia y planimetria
incluyendo las localidades, partidos y provincias ve-
cinas, ademas de las coordenadas geograficas del
area de estudio. Con las distintas capas de informa-
cion (limites, rutas, ejido, lagos, lagunas, rios, arro-
yos, etc.) se generd un proyecto SIG y asi cada ele-
mento de cada una posee un identificador, lo que le
permite su pronta busqueda, consulta, y andlisis so-
licitado por los especialistas para obtener los resul-
tados y mapas tematicos. Finalmente, a partir de
datos altimétricos y con un médulo del programa
ArcGIS se generd mapa de para poder visualizar la
morfologia y aspecto del terreno.

La informacidn obtenida se encuentra separada
en diferentes capas tematicas planimétricas,
hidrograficas y altimétricas: division politica; limites
internacionales, provinciales y de partidos; océano,
mares, cursos de agua, lagos y lagunas; vias de co-
municacion, ejidos, accidentes geograficos destaca-
dos, etc de las que se pueden realizar zoom. Poste-
riormente se generaron archivos PDF para poder
ser visualizados y ploteados, obteniendo mapas en
papel, ademas de los digitales para que puedan ser
utilizados como base por los diferentes profesiona-
lesy alli volcar sus andlisis respectivos.

Las iméagenes utilizadas para la generacion de
los mapas tematicos son geocover, estan en la pro-
yeccion UTM zonas 20 y 21. Mediante el programa
Arc GIS se pueden visualizar en la proyeccion del
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Proyecto sin necesidad de reproyectarlas, alli mis-
mo se puede realizar una combinacion de ajuste de
contraste y mejorarlas con el fin de maximizar la
informacion de cada mosaico. Para ser utilizadas
en cartografia las iméagenes fueron
georreferenciadas y recibieron un tratamiento
radimétrico segln su uso mediante uniones de ban-
das y fusiones radiométricas. Para la realizacién del
mapa provincial se procedi6 a hacer mosaicos que
cubran el area de estudio y luego con la posterior
informacién suministrada por los especialistas se
editan, generando los diferentes mapas tematicos.

Enhanced Thematic Mapper GeoCover T
(Ortorectificada Landsat Thematic Mapper
mejorada). Los Mosaicos son archivos comprimi-
dos cuyas tres bandas espectrales son:

e Banda 7 (a mediados de la luz infrarroja) se
muestra en rojo

e Banda 4 (infrarrojo cercano) se muestra en ver-
de

e Banda 2 (luz verde visible) se muestra en color
azul

Los mosaicos GeoCover Landsat se encuentran
en la proyeccion Universal Transversal de Mercator
(UTM)/ Sistema Geodésico Mundial 1984 (WGS84),
son mosaicos de imagenes que se entregan en color
y sin comprimir en formato GeoTIFF, y los archivos
de formato MrSIDTM que son imagenes compri-
midas en formato MrSID y en color.

Se extienden de norte a sur mas de 5 grados de
latitud, y tramo de este a oeste en toda la anchura
de la zona UTM que es de 6 grados de longitud.
Para asegurar la superposicion entre las zonas UTM
adyacentes, cada mosaico se extiende por al menos
50 kilémetros hacia el este y el oeste, y de 1 kilome-
tro hacia el norte y el sur.

El tamafio del pixel: 14.25 m. Fecha de Cober-
tura: Escena dependiente (nominalmente 2000 +/ -
3anos). En relacion a la Nomenclatura de archivos,
los nombres de los mosaicos se componen de tres
elementos, separados por guiones; el primer elemento
es el hemisferio (ya sea N o S), la segunda es la
zona UTM ndmero (1-60), el ultimo elemento es la
latitud del extremo sur del mosaico en el hemisferio
norte y del extremo norte del mosaico en el hemis-
ferio sur. Por ejemplo: N-13-25_2000 (hemisferio
norte, en la zona UTM 13, que se extiende entre 25
y 30 grados de latitud norte). S-21-10 2000 (he-
misferio sur, en la zona UTM 21, que se extiende
entre 10 y 15 grados de latitud sur).

2. CARACTERIZACION GEOLOGICA

La Llanura Pampeana ocupa la parte centro-
oriental de la Argentina, con una superficie de mas
de 500.000 km2. La pampa constituye el paisaje
emblematico de un pais de marcados contrastes y
heterogeneidad eco-ambiental. Incluye parcialmen-
te a las provincias de Buenos Aires, Santa Fe, Cor-
doba, La Pampa y una pequefia parte de San Luis,
extendiéndose entre los 31°y 39° S. La caracteris-
tica principal son las extensas planicies herbaceas y
la casi total ausencia de arboles y arbustos. Es la
region mas intensamente modificada por el uso hu-
mano y sus particularidades naturales solo subsis-
ten en pequefos sectores.

En lo referente a la geologia, estructura, evolu-
cion geoldgica y tectonica de Argentina, los mate-
riales de referencia principales han sido, el Il Sim-
posio de Geologia Regional Argentina (Turner coor-
dinador, 1979), el libro de Geologia Argentina (Ca-
minos ed., 1999 y Ramos a y b, 1999) y los Mapas
Geologicos de Argentina 1:2500000 y 1:5000000 rea-
lizados y editados por el SEGEMAR (1994 y 1996 y
nueva versién, 2017 en edicion final). Se sumaa los
anteriores el Capitulo de Geologia Regional realiza-
do por Gonzéalez Bonorino en la SUMA de Geogra-
fia (1958), Ramos (1999) y de Barrio y otros (2005).

La evolucion geolégica de la zona oriental del
territorio nacional se encuentra basicamente aso-
ciada a la formacion del Océano Atlantico y cuen-
cas asociadas. La suave morfologia de las Llanura
Pampeana oculta una compleja historia geoldgicay
geomorfoldgica. En el territorio provincial es posi-
ble reconocer una serie de elementos geoldgicos
positivos y otros negativos o subsidentes (Rolleri,
1975; Cingolani, 2005). Dentro de los primeros se
encuentran, de norte a sur,

e Craton del Rio de la Plata
e Sistemade Tandilia

» Sistema de Ventania

e Macizo Norpatagénico

Por su parte, los elementos negativos son:
e Cuenca del Salado
e Cuenca de Claromecd
e Cuenca del Colorado
» Cuenca de Macachin-Quehue
e Cuencas de Rosario-Laboulaye
Estas tres Gltimas se extienden en las provin-
cias vecinas. De todas formas, las diferentes unida-
des morfoestructurales sefialadas han sufrido, si bien
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de forma dispar, los efectos de la Orogenia Andina
y la formacion de la Cordillera de los Andes. Final-
mente las fluctuaciones climéticas cuaternarias, esen-
cialmente las asociadas a las glaciaciones y varia-
ciones del nivel del mar vinculadas a ellas, han deja-
do su impronta en la configuracién del paisaje de
Argentina.

Los elementos positivos estan formados por ro-
cas antiguas, entre las que destacan las que afloran
en la zona de Tandil-Azul. Estas rocas son
granitoides y metamorfitas de alto grado correspon-
dientes al Ciclo Tandileano o Transamazoniano con
edades de hasta 2100 millones de afios (Ga) y por lo
tanto constituyen las rocas mas antiguas de todo el
pais. Las rocas aflorantes en Martin Garcia serian
parcialmente correlacionables con ellas. Hacia la
zona de Olavarria y de Balcarce-Mar del Plata apa-
recen rocas sedimentarias marinas quimicas (cali-
zas) y clasticas (Cuarcitas) respectivamente, corres-
pondientes a un ambiente de plataforma formado
en el Proterozoico superior hasta el Paleozoico basal
(Ciclo Brasiliano). En el Sistema de Ventania se
encuentran rocas mas modernas, destacando las
sedimentitas cléasticas de edades ordovicicas a
pérmicas desarrolladas sobre un basamento
brasiliano. Estas sedimentitas se correlacionan con
las aflorantes en Africa evidenciando la conexion
existente entre los continentes durante la formacion
de Gondwana. Las sierras se habrian formado como
respuesta al amalgamamiento de Patagonia con el
resto de Gondwana a fines del Paleozoico. Final-
mente, el Macizo Norpatag6nico no aflora en Bue-
nos Aires, haciéndolo extensamente en Rio Negro y
en La Pampa. Esta compuesto por rocas igneas y
metamarficas proterozoicas superiores-paleozoicas
inferiores y sedimentitas y volcanitas permo-
triasicas.

Por su parte las diferentes cuencas sefialadas
poseen historias semejantes habiéndose formado
como respuesta al desmembramiento de Gondawana
y la sushsecuente apertura del Océano Atlantico.
Este proceso habria comenzado durante el Jurasico
y las cuencas en cuestion se habrian empezado a
formar a partir del Cretécico. Las mayores son las
del Salado y del Colorado, con mas de 6000 m de
subsidencia, rellenadas por sedimentos marinos y
continentales que van desde el Cretacico superior
hasta el Nedgeno (Mio-Plioceno). Las otras cuen-
cas poseen menores espesores de rocas
sedimentarias si bien presentan edades y ambientes
semejantes. Las cuencas son de tipo intracratonicas
y aulacogénicas (esto en el caso de la del Salado),

por lo que se encuentran marginadas por fallas nor-
males, tipicas de un ambiente distensivo.

2.1. ESTRATIGRAFIA

En relacion a la Estratigrafia de la Provincia de
Buenos Aires es posible diferenciar tres conjuntos,
de més antiguo a mas moderno:

1. Secuencia pre-Nedgena
2. Depositos Plio-pleistocenos
3. Depositos Pleistocenos tardios-Holocenos

2.1.1. SECUENCIA PRE-NEOGENA

Esté integrada por diferentes litologias de eda-
des comprendidas entre el Proterozoico inferior a
medio y el Mioceno. Las rocas mas antiguas co-
rresponden a Precambrico (Proterozoico inferior) e
integran el denominado Basamento Cristalino Igneo-
metamorfico, que incluye el Craton del Rio de la
Plata y el Sistema de Tandilia y formaciones
sedimentarias del proterozoico superior, como la Fm.
Balcarce y Grupo Sierras Bayas.

Las rocas del Basamento afloran en las Sierras
Septentrionales, especialmente en las Sierras de
Tandil y Azul y, hacia el norte, en la Isla de Martin
Garcia. Asimismo, pequefios asomos se han hallado
en la zona marginal de las Sierras Australes. En la
zona norte de la prvincia, rocas semejantes se en-
cuentran a profundidades comprendidas entre 280
m (en la CABA) y més de 400 m (en La Plata). Son
granitoides, gneisses, migmatitas y esquistos de gra-
dos altos de metamorfismo. Las rocas datadas por
distintos métodos y autores, en Tandil, Martin Garcia
y, recientemente, en el subsuelo de Buenos Aires
(CABA) han arrojado edades comprendidas entre
2,1 Ga (miles de millones de afios) y 1,8 Ga.

Las rocas sedimentarias proterozoicas superio-
res se encuentran aflorando también en las Sierras
septentrionales. Las mas antiguas corresponden al
Grupo Sierras Bayas. Son sedimentitas clasticas
(areniscas y pelitas) y quimicas (calizas y dolomitas),
principalmente marinas y, en menor medida, conti-
nentales. EI Grupo Sierras, esta compuesto por las
formaciones (de mas antiguas a méas nuevas) Villa
Ménica, Cerro Largo, Olavarria-Las Aguilasy Loma
Negra. Esta Gltima se explota intensamente para la
obtencion de cal. Las distintas formaciones afloran
desde la localidad de Barker hasta la zona de
Olavarria. Las edades de este Grupo serian esen-
cialmente proterozoicas superiores. Por encima, tam-
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bién en las Sierras Septentrionales, se encuentran
las sedimentitas de la Fm. Cerro Negro (o Fm. Pun-
ta Mogotes). Son rocas clasticas (pelitas, margas y
areniscas) de probable edad Proterozoica superior
a cambrica. Finalmente, hacia el este, en las sierras
de Balcarce y de los Padres y en la ciudad de Mar
del Plata, se encuentran areniscas cuarzosas mari-
nas de edades paleozoicas inferiores (Cambrico-
Ordovicico) agrupadas en la Fm. Balcarce. Corres-
ponden a ambientes marinos de plataforma.

Por su parte, en las Sierras Australes, las rocas
aflorantes son de edades paleozoicas. El conjunto
aflorante esta integrado por sedimentitas ordovicicas,
silUricas, devonicas, carboniferas y pérmicas en la
zona de Ventania, incluidos en los Grupos Curamalal,
Ventana y Pillahuincd, de méas antiguo a mas mo-
derno. Asimismo, se han observado cuerpos
intrusivos interserranos paleozoicos (carboniferos),
especialmente en las cercanias de Gonzalez Chavez.
Las sedimentitas paleozoicas son esencialmente
clasticas continentales y marinas, incluyendo tillitas
(depdsitos glaciarios) que indican la glaciacion
gondwanica del carbonifero. Estas litologias guar-
dan estrecha relacion con las aflorantes en Sudafrica
y en las Islas Malvinas, por lo que antes del des-
membramiento de Gondwana debieron encontrarse
juntas. Hacia el sur de las Sierras Australes se en-
cuentran algunos afloramientos de granitoides
pérmicos (a trifasicos), especialmente en la zona de
Lopez Lecube, los cuales han sido atribuidos a even-
tos post-colisionales o a rifting.

El Cretécico inferior esta representado por la
Fm. Serra Geral compuesta por basaltos y otras
volcanitas asociadas a la apertura del Océano At-
lantico. Estas rocas no afloran en el territorio pro-
vincial si bien han sido halladas en perforaciones
localizadas en distintos sectores de la provincia.
Afloran en Entre Rios, Corrientes y Misiones, asi
como posiblemente en La Pampa. Corresponden a
basaltos de Rift. Dada la escasa representacion
areal de los mismos, es posible plantear que el ac-
tual territorio de la provincia se comporté como un
elemento positivo durante la apertura del Atlantico
y el desmembramiento del Supercontinente de
Gondwana.

Por su parte, el lapso Cretacico superior-Ter-
ciario inferior estd compuesto por el relleno
sedimentario de las cuencas bonaerenses. Se dis-
ponen una serie de formaciones marinas y conti-
nentales que reciben diferentes denominaciones,
segln la cuenca considerada. Las méas antiguas son
las formaciones Arata, Fortin y Rio Salado, cretacicas

inferior y corresponden a sedimentitas clasticas con-
tinentales. Por encima, en discordancia erosiva se
encuentran las Formaciones Colorado y Gral.
Belgrano del Cretacico superior, también clasticas
de ambiente continental. Los depdsitos marinos de
las Fms. Las Chilcas y Pedro Luro, del Terciario
basal las cubren en discordancia. Encima se encuen-
tran sedimentitas marinas y continentales intercala-
das agrupadas en las formaciones Los Cardos, Oli-
vos, Ombucta, Elvira, Barranca Final, Laguna Paiva
y Parana (las ultimas marinas). Esta formaciones
incluyen el Eoceno, Oligoceno y el Mioceno.

Ya en el Mioceno superior-Plioceno aparecen
formaciones continentales limosas (loessicas) deno-
minadas Chasicd, Epecuen, Chapadmalal y Monte
Hermoso, entre otros nombres formacionales que
han recibido, las que suelen aflorar en el sur de la
provincia o en la costa de Mar del Plata a Miramar.
Mientras, en la zona sur, el final de esta época esta
representada por la Formacion Rio Negro, compues-
ta por arenas fluviales del plioceno que afloran en
las bardas o escarpas de las terrazas de los rios
Negroy Colorado. (6, 15, 16, 18, 27, 43, 44, 45, 49,
71,74, 85,90, 91)

2.1.2. DEPOSITOS PLIO-PLEISTOCENOS

El Plioceno presenta depdsitos fluviales que
corresponden a la Formacion Puelche o «Arenas
Puelches», coetafia con el denominado
araucanense. Son esencialmente arenas blanque-
cinas y amarillentas que ocupan una extensa su-
perficie en la Mesopotamia y en la zona norte de
la Provincia de Buenos Aires, especialmente en el
subsuelo de la Pampa Ondulada. En la zona norte
del pais reciben las denominaciones de Fm.
Ituzaingd y Fm. Salto Chico) sobre el rio Uruguay).
En Buenos Aires no aflora salvo probablemente
en forma localizada en la zona de Gral. Belgranoy
en el sustrato del Rio de la Plata. Conforma el prin-
cipal acuifero de la Argentina y fuente de aprovi-
sionamiento de millones de personas de la region.
En las zonas serranas y periserranas aparecen
depositos aluvio-coluviales pedemontanos (Plio-
pelistocenos) denominados Fms. EI Aguilay Aguas
Blancas, especialmente en la zona de las Sierras
Australes.

En la mayor parte del territorio provincial se
encuentran cubriendo a todos los anteriores los de-
positos loéssicos del Pleistoceno inferior a superior
correspondientes a la Fm. Ensenada («ensena-
dense»), y depositos loéssicos del Pleistoceno supe-
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rior incluidos en la Fm. Buenos Aires 0 «bonaeren-
se». Ambos componen los denominados sedimen-
tos Pampeanos o Fm. Pampa. En provincias cir-
cundante reciben diversas denominaciones, como
Formaciones Rosario (en Santa Fe), Alvear y
Hernandarias (en Entre Rios), para los depésitos mas
antiguos y Fm. Tezanos Pinto para los mas jévenes.
El loess es un material inconsolidado tamafio limo
acarreado por el viento. La fuente de estos mate-
riales han sido las planicies aluviales de los rios
norpatagonicos.

Se han acumulado durante los periodos mas
secos y frios asociados a los periodos glaciarios
de la zona andina. Durante los momentos de me-
joramiento climatico, los depdsitos de loess se
edafizaron, reconociéndose en la actualidad la
presencia de numerosos niveles de paleosuelos;
horizontes petrocalcicos, las tipicas toscas bo-
naerenses (calcretes) y horizontes argilicos (Bt).
Desde el punto de vista composicional o
mineralogico, predominan los materiales volca-
nicos: cristaloclastos de plagioclasas, litoclastos
de andesitas y basaltos y vitroclastos (tanto tri-
zas como pumicitas). La composicion
mineraldgica es una particularidad del loess
pampeano y refleja una historia compleja y la
mezcla de variadas fuentes. Estos depdsitos po-
seen un importante contenido fosilifero, con nu-
merosas especies propias de la denominada
megafauna pampeana (toxodontes, megaterios,
gliptodontes, etc.). Por magnetoestratigrafia se
ha asignado una edad pliocena superior a
pleistoceno superior para todo el conjunto
pampeano.

En los sectores costeros aparecen inter-
calaciones marinas que corresponden a ingre-
siones cuaternarias, asociadas a las fluctuacio-
nes climaticas tipicas de este periodo y relacio-
nadas a las Glaciaciones. Estas son depdsitos
marinos del Pleistoceno superior, denominados
Infraensenadense (por Ameghino), Belgranense
y Fm. Pascua. Los primeros no afloran y se han
encontrado en excavaciones y perforaciones en
las zonas portuarias de Buenos Aires y La Pla-
ta. Por su parte, los sedimentos que integran los
dos Gltimos son coquinas y arenas calcareas, com-
puestas esencialmente por conchillas de bival-
vos y gasterépodos. Afloran en la isla Martin
Garcia y a costa norte de Buenos Aires hasta la
Bahia de Samborombdén y también en la zona
costera sur, desde Bahia Blanca a Bahia Ane-
gada.

Finalmente, en la zona sur el Pleistoceno infe-
rior a superior se halla representado por depdsitos
de rodados fluviales-glacifluviales cementados por
CaCO0g3, conocidos como “"Rodados patagénicos” o
Fm. Tehuelche, principalmente ubicados al sur del
rio Colorado. (1,2, 26, 67, 68, 69, 96, 97,98, 72, 56,
57, 58, 88, 86)

2.1.3. QEPOSITOS PLEISTOCENOS TAR-
DIOS-HOLOCENOS

Numerosos depdsitos fluviales, e6licos y ma-
rinos conforman el denominado Postpampeano.
Del Pleistoceno superior-Holoceno se encuentras
depdsitos fluviales antiguos del «lujanense» o Fm.
Lujan. Aparecen en la mayor parte de las fajas
fluviales de los cursos mayores de la provincia.
Son generalmente limos arenosos de coloraciones
verdosas Y rojizas, con espesores generalmente
inferiores a los 5 m. Muestran niveles de paleo-
suelos con altos contenidos de materia organica.
Se han depositado generalmente sobre los sedi-
mentos loessicos de la Fm. Ensenada y equiva-
lentes. Poseen fauna extintay en ellos se encuen-
tran las primeras evidencias de ocupacion huma-
na de laregion y se convivencia con la megafauna
pampeana durante el Pleistoceno superior. Den-
tro de esta unidad, se han diferenciado dos o tres
subdivisiones (miembros). Segun el clasico esque-
ma, por encima de la Fm. Lujan, en discordancia
erosiva y también limitado a los valles fluviales,
aparecen unos sedimentos fluviales rojizos sin
fauna extinta a los que denominé «platense flu-
vial». Otros autores los incluyen como miembro
superior de la anterior.

En las amplias divisorias de aguas se encuen-
tran cubriendo al loess pampeano depdsitos de ori-
gen eolico de escaso espesor los cuales han reci-
bido diferentes denominaciones formales e infor-
males. En general se trata de depdsitos edlicos
holocenos formados a partir de la re trabajo del
loess preexistente. Integran la Formacion La Pos-
trera o el "platense e6lico» segln el esquema tra-
dicional. También se los ha denominado Fm. Junin
para la zona occidental de la provincia. Hacia el
oeste y también en las zonas litorales se encuen-
tran potentes acumulaciones de arenas edlicas del
pleistoceno superior hasta recientes. En algunos
sectores la morfologia de las dunas se ha preser-
vado bien, mientras que en otros no (generalmente
los més antiguos). Tapia (1935) los denomin6 como
“médano invasor”y corresponden a los denomina-
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dos “platense e6lico”, "cordobense”y “aymarense”
por Frenguelli (1950, entre otros). En la zona cos-
tera han sido denominados en algunos sectores
como Fm. Mar Chiquita. En Santa Fé y en Entre
Rios, la denominada Fm. Tezanos Pinto, de tipo
loessica, incluye sedimentos de edades pampeanas
y postpampeanas, por lo que seria coincidente
aproximadamente con las formaciones Buenos
Aires y La Postrera.

Tras el retiro de los hielos en el Ultimo Méxi-
mo Glacial finalizado aproximadamente hace 14 ka
en Patagonia, el mar comenzé ascender, llegando
a un maximo de casi 6 m por encima del nivel ac-
tual en la primera mitad del Holoceno (maximo
transgresivo aproximadamente hace 7 Ka). Corres-
pondiendo a la ingresion marina del Holoceno se
hallan depdsitos de planicie de marea, depositos
de cordones litorales marinos y depoésitos de cor-
dones litorales de estuario. La fase ingresiva esta
representada basicamente por depdsitos de plani-
cies mareales y albufera del «querandinense», Fm.

Querandi o Formacion Destacamento Rio Salado
y la fase regresiva por los cordones litorales
«Platense marino», Fm. La Plata o Fm. Las Esco-
bas (Mb. Co. de la Gloria y Mb. Canal 18). Estos
depositos, en sus diferentes facies, se encuentran
bien representados en la costa del Rio de la Plata,
la zona costera de Bahia Samboromboén-Punta
Médanos, Mar Chiquita y al sur de Bahia Blanca.
Acé la profusién renombres formaciones es muy
grande y generalmente carente de sentido, provo-
cando confusion.

Finalmente se observan depositos de deltas
antiguos tributarios, como por ejemplo de los rios
Paranay Colorado, depdsitos de fluviales de pla-
nicies interdistributarias y depdsitos fluviales de
fajas de meandros (Delta del Paranad antiguo)
asi como depdsitos de dunas activas, depdsitos
de planicies aluviales de orden menor y dep0ési-
tos de planicie deltaica actual, todos de edades
recientes a actuales. Tanto en el Rio de la Plata,
como en la Bahia de Samborombon, Mar Chi-

Principales unidades geoldgicas neégenas en la Provincia de Buenos Aires.

Unidades Descripcion Textura Litologia
estratigrificas
Depositos deltaicos Depositos de planicie CL-OL-ML-OH L.imos, arenas y arcillas
actual interdistributaria deltaica,

albardones v point bars
Platense [luvial y Depositos fluviales ML-CL-OL-OH Arenas v limos
Depositos fluviales
recientes
Formacion La Plata, Depositos de cordones litorales CL-ML-GW-GS Arenas
"Platense marino" o marinos de la Ingresion holocena
Fm .Las Escobas
Formacion Querandi, | Depositos de planicie de marea y OL-OH-CH Arcillas y limos
"Querandinense” o albufera de la ingresion holocena
Formacion Las
Escobas
Formacion La Postrera | Depositos edlicos indiferenciados ML-SM Arenas y limos
o "Platense edlico” del Holoceno inferior
Formacion Lujan o Diepositos fluviales del Pleistoceno | ML-CL-OL-CH Limos
"Lujanense” superior- Holoceno inferior
Formacion Buenos Depositos loessicos del Pleistoceno | ML- MH-SM Limos
Aires o "Bonacrense” | superior
Formacion Ensenada o | Depositos loéssicos del Pleistoceno | ML- MH-SM Limos
"Ensenadense” inferior
Formacion Puelche o | Depositos fluviales pliocenos SP-SW-5M Arenas
" Arenas Puelches”
Formacion Parana Depositos marinos pliocenos CH-CL-SP Arcillas, limos y lentes de

arena

Chasico-epecuen
Formacion Olivos o Depositos loéssicos del Mioceno- ML-SW Limos y arenas
Chaco Eoceno
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quita, Bahia Blanca y Bahia San Bl&s, depositos
estuaricos han progradado sobre los sedimentos
de la ingresion marina holocena. Finalmente,
depdsitos litorales arenosos actuales ocupan to-
das las costas de acumulacién de la provincia.
(67,76,92,9, 19, 28, 29, 35, 36, 37, 39, 50, 51,
53, 82, 89)

2.2. ESTRUCTURA Y TECTONICA

Las caracteristicas estructurales del territorio
provincial estan dominadas por la presencia de es-
tructuras de tipos distensivo, vinculadas a la for-
macion de las diferentes cuencas que se encuen-
tran en ella y en zonas aledafias. Las mismas se
hallan relacionadas a la fragmentacién de
Gondwana y la formacién del Oceéno Atlantico
desde el Cretacico. Consecuentemente, si bien se
trata de un margen continental de tipo pasivo, las
estructuras son importantes y la tecténica ha se-
guido hasta tiempos recientes, pudiendo incluso
encontrarse activa en algunos casos. Asimismo, los
sistemas serranos antiguos muestran sus propias
estructuras, las que han sido reactivadas en dife-
rentes momentos del Mesozoico y Cenozoico, ya
sea por la influencia de la evolucién de las cuen-
cas antes sefialadas como por respuesta a las di-
ferentes fases de la Orogenia Andina.

Tal como se dijera previamente, en el territorio
provincial se pueden diferenciar varios conjuntos
morfoestructurales positivos y cuencas, cada una
con su especifica asociacién de estructuras y evo-
lucion tectonica. Como elementos positivos se en-
cuentran, de norte a sur: 1) Alto del Rio de la Plata
(0o Umbral de Martin Garcia, 2) Sistema de Tandilia,
3) Sistema de Ventania y 4) Macizo Norpatagonico.
La estructura de los mismos es previa a la Apertura
del Océano Atlantico y a la Orogenia y solo han
sido reactivadas parcialmente en relacion a estas
ultimas. Si bien, si expresion notoria en superficie,
un quinto elemento positivo de basamento se en-
contraria en lazona O y SO de la provincia, corres-
pondiendo al Alto de Catril6-Saliquel6 y al Maximo
de Rivera-Darragueira.

Por su parte, los elementos negativos son: 1)
Cuenca del Salado (y su continuacién al este, en
plataforma, como Cuenca de Punta del Este), 2)
Cuenca de Claromecd, 3) Cuenca del Colorado,
3) Cuenca de Macachin-Quehue, 4) Cuencas de
Rosario-Laboulaye 8y subcuencas menores,
como lade Lincoln) y 5) Lineamiento Vallimanca,
si bien, en relacién a este ultimo existe contro-

versia sobre su origen y caracterizacién. Salvo
este Ultimo, todas las cuencas antes nombradas
se asocian al rifting de Gondwana y la forma-
cion del O. Atlantico.

El Alto del Rio de la Plata (0 Umbral de Martin
Garcia) se ubica en la zona norte, coincidente con
parte del estuario del Rio de la Plata y la Pampa
Ondulada, proyectandose hacia el este, hacia la
zona de plataforma. Se trata de una serie de blo-
ques de basamento limitadas por fallas de alto an-
gulo que se han comportado a lo largo del tiempo
como inversas y como directas segun los diferen-
tes momentos de su evolucion. Las estructuras de
este sector han sido estudiadas por distintos auto-
res entre los que destacan Frenguelli (1950),
Groeber (1961), Pasotti (1974) e Yrigoyen (1975),
entre otros. El basamento se va escalonando hacia
el SE, desde aproximadamente 200 m de profundi-
dad hasta mas de 700 m. Las estructuras domi-
nantes son aproximadamente de rumbo SO-NE y
coinciden con las principales vias de drenaje que
disectan la Pampa Ondulada. Asimismo, existe una
falla probablemente normal de rumbo NNO-SSE
coincidente con la margen sur del Delta del Parana
y la costa argentina del Rio de la Plata. Una de las
estructuras que en Uruguay margina la Cuenca de
Santa Lucia, podria ser el limite del alto de basa-
mento de Martin Garcia.

Hacia el sur se encuentra el Sistema de Tandilia
o0 Alto de Tandil, que en conjunto con el Sistema de
Ventania, forman en denominado Positivo Bonae-
rense, si bien ambos poseen estilos estructurales y
evoluciones tecténicas diferentes, por lo que se tra-
tan por separado. Las diferentes litologias que con-
forman a las Sierras Septentrionales de Bs. As.,
poseen un rumbo aproximado ESE-ONO a SE-NO.
Se trata de bloques basculados, con una suave pen-
diente al SO y un frente m&s o menos abrupto al
NE. Una serie de fallas lo marginan por este lado,
actualmente de tipo normal o directa, con los la-
bios bajos hacia la Cuenca del Salado, si bien es
probable que antiguamente hayan sido inversas.
Perpendicular a las fallas sefialadas, en la zona in-
terna de las sierras se observan numerosas fallas
o fracturas menores que separan las distintas se-
rranias y litologias. El conjunto litologico se prolon-
ga hacia el NO en forma subsuperficial, hasta la
zona de Trenque Lauquen-Carlos Tejedor, proba-
blemente en forma escalonada. Las estructuras
corresponden originariamente a la Orogenia
Tandiliana o Transamazoniana, del Proterozoico
medio a superior.
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Depdsitos nedgenos en las bardas del rio Negro, en la zona de Carmen de Patagones

Notorio nivel de cenizas volcanicas en sedimentos limo-arenosos. Norte de la provincia
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Las Sierras Australes o Ventania, presentan un
estilo estructural profundamente diferente. Se trata
de una serie de corrimientos imbricados con rum-
bos aproximados SE-NO, con vergencia al noreste
que incluyen las diferentes litologias paleozoicas fuer-
temente plegadas, en muchos casos con los plie-
gues volcados al noreste, tipicas de ambientes
compresivos. En general el grado de plegamiento
es mayor al SO de las sierras. Si bien estas estruc-
turas son esencialmente paleozoicas superiores
(Gondwanicas), es posible que haya experimentado
diferentes episodios menores de reactivacion, inclu-
so en el Nedgeno. Diferentes autores han sefialado
asimismo la posibilidad de movimientos transcurrentes
0 de rumbo en las fallas.

Finalmente, al sur de la Cuenca del Colorado,
en el extremo sur de la provincia se encuentra, en
subsuelo otro elemento positivo de basamento, en
este caso correspondiente al Macizo Norpatagonico,
aflorante hacia el oeste, en las provincias de Rio
Negro y La Pampa. Coincide con la zona
“mesetiforme™ tipica de la Patagonia Extraandina

La Cuenca del Salado es el principal elemen-
to estructural extensional (deprimido) de la pro-
vincia de Buenos Aires, ya que la mayor parte de
la misma se encuentra en su territorio. Hacia la
zona de plataforma se prolonga hacia el este, como
Cuenca de Punta del Este. Es una cuenca que ha
experimentado una fuerte subsidencia, especial-
mente en el Cretacico y en el Paledgeno. Su for-
macién se vincula a la fragmentacion de
Gondwanay la apertura del O. Atlantico. Corres-
ponderia a una cuenca de tipo aulacogénica, mar-
ginal respecto del Rift atlantico. Su rumbo en NO-
SE y en la zona mas profunda, supera los 8000 m
de relleno sedimentario. Este depocentro se ubi-
ca cercano a la posicion actual de la costa. El
espesor promedio es del orden de los 3000 m y
posee una extension de 90000 Km2 y un volumen
de sedimentos de aproximadamente 300000 Kma3.
Se encuentra limitada por fallas normales o di-
rectas y sus laterales son bastante abruptos.

Las fallas del flanco norte se encuentran al nor-
te del rio Samborombdn, marcando el limite sur de
la Pampa Ondulada y el comienzo de la Pampa
Deprimida. Por el sur, el sistema de fallas inversas
son las que marginan por el norte a las Sierras Sep-
tentrionales. EI basculamiento que exhiben estas
Gltimas podria asociarse a la formacion de la cuen-
ca. La evolucion de la cuenca ha determinado las
caracteristicas geomorfoldgicas de la Pampa De-
primida, la formacion de la cuenca del rio Salado y

la morfologia costera (formacidn de la bahia y su
evolucién en el tiempo). En la base se encuentran
las rocas igneas y metamarficas del Complejo Bue-
nos Aires (Proterozoico) y rocas sedimentarias
paleozoicas.

La formacion de la cuenca habria comenzado
el Jurasico superior a Cretacico superior, represen-
tado por unos conglomerados basales. Le siguen
sedimentos continentales clasticos cretacicos y ha-
cia el final del Mesozoico comienzan las
intercalaciones marinas, las que se vuelven mas
potentes en el Terciario. También presenta escasos
remanentes de actividad volcanica (basalticas), como
se han observado en el subsuelo de Pipinasy en la
Plataforma. La mayor parte del terciario esta ca-
racterizada por una subsidencia esencialmente tér-
mica. Las secuencias del Nedgeno traslapan los
margenes estructurales de la cuenca y cubren di-
rectamente al basamento igneo metamorfico de los
bloques que marginan la cuenca.

En la zona interserrana y extendiéndose en la
plataforma continental, se encuentra la Cuenca de
Claromeco. Se trata una cuenca de probable edad
paleozoica rellenada esencialmente por depositos del
Paleozoico inferior y del Paleozoico superior, seme-
jantes a los que afloran en las Sierras Australes, con
un espesor maximo de entre 6000 y 7000 m. Seguin
Ramos (1999) se trataria de una de antecos o de
antepais periférica. La formacion de las Sierras
Australes habria implicado el final de esta cuenca,
al correrse la secuencia aflorante sobre la cuenca
ce Claromecd. No se observan estructuras en su-
perficie asociadas a la misma.

Al sur de la provincia se encuentra la Cuenca
del Colorado, que ocupa una pequefia porcion en el
territorio provincial. Se trata de una cuenca cretacica
formada en relacion a la apertura del O. Atlantico.
Su basamento son las sedimentitas paleozoicas de
las Sas. Australes y costa afuera supera los 7000 m
de profundidad méxima. El relleno de la cuenca es
cretacico y terciario, continental y marino, esencial-
mente clastico. Corresponde a una cuenca asocia-
da a procesos de rifting, con fallas normales de muy
alto angulo y apretadas de rumbo ONO-ESE evi-
dentes inmediatamente al sur de las Sierras Austra-
les. Asimismo, estas fallas probablemente hayan
experimentado desplazamientos horizontales de rum-
bo. En general todas estas estructuras probablemente
hayan tenido desplazamientos en tiempos recientes.

En las zonas circundantes al territorio provincial
se encuentran una serie de cuencas de menores di-
mensiones y espesor de relleno, que se prolongan a
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Depositos loessicos “pampeanos” en la Pmapa Ondulado. Obsérvese niveles de calcretes y horizontes Bt (argilicos)
enterrados.

Depositos de loess en Baradero (Pampa Ondulada). En la parte superior depésitos bonaerenses y en la inferior
ensenadenses.
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la provincia. Se trata de cuencas intracraténicas de
edades cretécicas, asociadas a procesos de rifting y
a la apertura del O. Atlantico. Se encuentran sepa-
radas de las antes nombradas por altos relativos de
basamento. Estas cuencas estan limitadas por fa-
[las normales y poseen rellenos sedimentarios
clasticos cretacicos y terciarios, principalmente con-
tinentales, con ocasionales intercalaciones marinas.
Las cuencas diferenciadas son: 1) Cuenca de
Macachin, 2) Cuenca de Quehue y 3) Cuencas de
Rosario-Laboulaye (con subcuencas menores, como
la de Lincoln). Las dos primeras se encuentran en
la provincia de La Pampa y en el extremo oeste de
la provincia de Buenos Aires. Las otras incluyen
sectores de Cordoba y Santa Fe y la zona NO de la
provincia de Buenos Aires. Al igual que en el caso
de las anteriores, a partir de evidencias indirectas,
es posible sefialar que han tenido lugar cierto grado
de reactivacion de las estructuras adn en tiempos
cuaternarios. Todas las cuencas descriptas han te-
nido una etapa inicial de subsidencia tectonicay lue-
go, progresivamente, se ha predominado la
subsidencia térmica, con los depdsitos nedgenos
traslapando sobre los mas antiguos.

Finalmente, debe sefialarse una rasgo estructural
motivo aln de controversia. Se trata del Lineamiento
Vallimanca, que margina al denominado Positivo Bo-
naerense (que incluye a ambos sistemas serranos)
con rumbo SO-NE, por el flanco norte. Algunos au-
tores lo han interpretado como una especie de gra-
ben o hemigraben muy apretado, si bien no hay evi-
dencias claras de relleno sedimentario de considera-
cién. Otros lo interpretan como una zona de falla que
podria haber sido tanto normal como inversa que
marcaria un escalonamiento del basamento hacia el
NO o su finalizacion. Asimismo, algunos autores in-
dican posible desplazamiento de rumbo del mismo.
Independientemente de su origen es un rasgo estruc-
tural claro de evidente impacto en el paisaje y en la
evolucion geomorfoldgica de la region.

Un aspecto importante es que la Cuenca del Sala-
doy las cuencas marginales indicadas, constituirian el
limite para la aparicion de los basaltos del Rift de la
Fm. Serra Geral en subsuelo. Estos afloran en la
Mesopotamiay en paises vecinos, mientras que la pro-
vincia de Buenos Aires no lo hacen en ningun lugar. En
todas las zonas de altos estructurales mayores, como
el Alto del Rio de la Plata y el Positivo Bonaerense, los
mismos no se encuentran tampoco en subsuelo.

La red fluvial, la distribucion de los cuerpos
lacunares, la presencia de deltas y estuarios, asi como
las formas de la costa reflejan el control estructural,

tanto pasivo como activo de las estructuras y ras-
gos estructurales antes sefialados. En el apartado
de Geomorfologia se analizan estas influencias en
los sectores mas destacados. (6, 12, 18, 20, 38, 41,
49,54,71,71,73,74,75,90, 91, 94, 95).

3. CARACTERIZACION CLIMATICA

El clima de la mayor parte del territorio provin-
cial es templado htimedo sin estacion seca, volvién-
dose hacia el oeste semiarido con estacion seca. Es
de tipo Mesotermal himedo (Templado himedo)
Cfw"a (h) con temperaturas medias anuales 18-15°C
(enero alrededor de 20°C y julio de 10°C). Las preci-
pitaciones superan los 1200-1100 mm anuales y la
evapotranspiracion potencial es del orden de los 800
mm, por lo cual la unidad tiene exceso de agua anual.
Hacia el oeste, se verifica un descenso en las preci-
pitaciones, dando como resultado un tipo climatico
Semiarido de estepa Bskw (a), por lo cual esta zona
tiene un marcado déficit hidrico anual. En las serra-
nias de la provincia de Buenos Aires, el clima se vuelve
mas frio con un tipo Mesotermal himedo (Templado
hamedo) Cfw"a (h). Por Gltimo, hacia NO las tempe-
raturas son mayores y el tipo climatico es Mesoter-
mal himedo (Templado himedo) Cfwa (h) y Cwa
(k), pudiendo mostrar un pequefio déficit hidrico anual.

Hacia el sur de la provincia se produce el pasa-
je aun ambiente tipicamente patagdnico. Utilizando
la clasificacion climatica de Koeppen modificada, la
unidad es transicional entre Semiarido o Arido de
estepa Bskw (a) y Arido o Desértico Bwk. Las tem-
peraturas medias anuales poseen un valor medio de
15°C (enero alrededor de 22°C y julio de menos de
8°C). Las precipitaciones se encuentran compren-
didas entre 400 y 200 mm anuales. La
evapotranspiracion potencial es del orden de los 700
mm, por lo cual la unidad presenta un fuerte déficit
hidrico anual. Las heladas son frecuentes en invier-
no y ocasionalmente pueden producirse nevadas.
Hacia el oeste y el sur aumentan las condiciones de
aridez, la estacionalidad y la continentalidad
climética.

La informacion utilizada ha sido basicamente
la suministrada por el Servicio Meteorolégico Na-
cional, en sus distintas series de datos por estacio-
nes y que segun el lugar llegan hasta el presente.
A la citada se suman los datos climéticos presen-
tes en Atlas Total de la Argentina, el Atlas de Ar-
gentinadel I.G.N., el capitulo de Clima de la SUMA
de Geografia (1958), el trabajo de Garcia acerca
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de las Clasificaciones Climaticas (1967), Burgos
y Vidal (1951), el Capitulo de Ambientes Natura-
les (realizado por Capitanelli) del libro La Argenti-
na: geografia general y los marcos regionales y los
datos de clima del Atlas de Suelos de Argentina
(SEAGYP-INTA, 1989).

Teniendo en cuenta la extension territorial de
la Provincia existen variaciones interregionales.
En la zona norte de la provincia, el clima es bas-
tante uniforme debido a que se trata de una llanu-
ra de escasas dimensiones (350 km de largo y
100 de ancho). A partir de los registros climatol6-
gicos de la Estacion Mercedes, se tiene que: la
precipitacion media anual oscila en 950 mm, con
muy pocas variaciones longitudinales y transver-
sales. Entre diciembre y marzo, se concentra el
40% de la lluvia, mientras que el invierno (junio—
agosto) registra sélo el 16%. La temperatura
media anual es 16,5 °C, la maxima media se da
en enero (24,5 °C) y la minima en julio (9,2 °C).
Considerando los valores de precipitacion y tem-
peratura, el clima es templado—himedo, de acuer-
do a la clasificacién de Koppen. Por su parte, la
evapotranspiracion real media anual es de alre-
dedor del 70% de la lluvia o sea 665 mm, la infil-
tracion se estima en un 20% (190 mm/a) y la
escorrentia en un 10 % (95 mm/a). El exceso de
la lluvia frente a la evapotranspiracién (285 mm/
a), indica que la regién es humeda.

Hacia la cuenca del Salado el clima es similar
al descripto para el Ambiente Noreste, por lo que
resultan excedentes hidricos semejantes. Sin em-

bargo estos excedentes estdn mucho mas limita-
dos para infiltrarse, debido a la baja permeabilidad
de los sedimentos superficiales, entre los que pre-
dominan los finos (limos y arcillas) y ademas por
la escasa profundidad a que se emplaza la superfi-
cie freatica, que con frecuencia aflora. En la Cuen-
ca del Vallimanca, la precipitacion disminuye ha-
cia el SO desde unos 950 mm en Monte a 700 mm
en Carhué. Por su parte, las zonas serranas po-
seen temperaturas sensiblemente inferiores y un
patrén de distribucion de las lluvias controlado por
la presencia de los cordones serranos.

Finalmente, hacia el sur de la provincia, las con-
diciones climéticas cambian drasticamente. La llu-
via es escasa, disminuyendo de N a S desde 545
mm/afio en Chasico, a 340 mm/a en Carmen de
Patagones, mientras que la temperatura media anual
también desciende hacia el Sur (15 °C en Bahia
Blanca, 14 °C en Carmen de Patagones). La rela-
cién entre precipitacion (P) y evapotranspiracion
potencial (Evtp), indica déficit en el balance hidrico
edéafico, considerando un paso anual. Asi para valo-
res medios, la Evtp ronda los 770 mm/a en Bahia
Blanca frente a una P de 538 mm/a, mientras que
en Carmen de Patagones la relacion es: Evtp = 756
mm/a P = 340 mm/a bajo estas condiciones el clima
es arido a semiarido, con escasas posibilidades para
la recarga.

En las tablas adjuntas se observan los princi-
pales aspectos climaticos de algunas localidades
de la provincia de Buenos Aires (datos del
S.M.N.).

Bahia Blanca Datos Estadisticos (Periodo 1981-1990, fuente S.M.N.)

Mes Temperatura (°C) Humedad Viento Nizmero de dias con Precipitacion
Maxima | Media | Minima relativa medio | Cielo Cielo Precipitacién mensual
media media (%) (km’h) | daro | cubierto (mm)
Fre | 308 | 233 | 16.2 55 253 9 7 8 73.7
Feb | 299 [225] 154 61 242 | 10 4 5 44.3
Mar | 258 | 18.7 | 12.8 68 21.6 9 7 9 90.9
Abrf 214 | 14.6 9.2 73 20.5 9 8 8 59.9
May | 17.0 | 10.5 5.3 76 21.1 3 9 6 36.6
Jun 1139 7.8 2.9 77 21.6 7 9 5 16.6
— 13.5 7.3 2.6 77 21.3 3 11 6 30.6
Ago | 16.0 9.2 3.8 73 21.2 3 10 6 384
BER 179 [ 11.1 52 69 22.6 8 8 6 50.5
oct: | 1.5 | A48 7.9 67 21.9 7 9 9 80.9
Novil 260 [189| 114 60 23 3 6 7 41.6
Dic | 296 [223 | 14.6 55 26 9 4 7 497
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Coronel Suarez Datos Estadisticos (Periodo 1981-1990, fuente S.M.N.)

Mes Temperatura (°C) Humedad Viento Nitmero de dias con Precipitacién
Miaxima | Media | Minima relativa medioc | Cielo Cielo Precipitacion mensual
media media (%) (anh) | claro | cubierto (mrm)
Fne | 289 [21.3 ]| 14.1 63 15.2 9 7 9 122.7
Feb | 277 |20.2] 13.1 70 14.8 9 5 6 74.6
Mar | 243 [17.2 | 10.8 73 13:5 10 6 9 94.6
Abr 1 20.1 13.3 7.5 78 12.1 10 6 8 95.1
May | 156 9.3 3.7 79 11.5 10 9 7 61.4
Jun 1121 6.3 1.1 82 10.7 3 9 5 16.7
— 11.9 6.0 0.8 32 12.3 9 10 6 33.2
Ago | 144 7.9 1.7 76 13.5 3 9 5 37.3
Sep 16.4 9.8 3.3 74 16.3 8 9 7 67.2
Oct | 199 | 134 6.6 73 16.9 7 8 11 105.1
Nev | 236 | 16.8 9.6 69 16.3 3 7 10 91.3
Die | 276 |202 | 12.3 62 16.8 8 6 8 68.5
Ezeiza Datos Estadisticos (Periodo 1981-1990, fuente S.M.N.)
Mes Temperatura (°C) Humedad Viento Nimero de dias con Precipitacion
Mixima | Media | Minima relativa medio Cielo Cielo Precipitacion mensual
media media (%) (km/h) clare | cubierto (mm)
Fre | 306 [241 ] 17.7 66 14.9 8 7 8 99.7
Feb | 285 | 228 | 17.0 72 14.4 9 7 8 110.2
Mar | 263 [ 202 ] 14.6 75 13 10 7 9 121.5
Abr| 224 [165] 11.3 80 12 10 6 8 81.7
May | 18.8 12.9 7.9 78 12.8 6 9 7 84.4
Jun 15.3 9.8 5.2 80 12.7 7 12 6 41.2
il 14.9 9.4 4.7 80 13.5% 7 13 W 42.3
Ago | 172 [11.3 5.9 78 14.4 8 11 7 48.2
Sep 19.0 [ 13.0 7.3 73 15.7 8 10 6 62.8
Oct | 222 165 10.5 ¥ 15.6 8 9 10 123.6
Nov | 253 [195] 134 71 15.6 7 8 10 119.2
Die 283 | 22.1 | 15.7 67 15.1 8 7 9 87.4
Junin Datos Estadisticos (Periodo 1981-1990, fuente S.M.N.)
Mes Temperatura (°C) Humedad Viento Numero de dias con Precipitacion
Maxima | Media | Minima relativa medio Cielo Cielo Precipitacion mensual
media media (%) (kmh} | care | cubierto (mmy}
Ene | 303 | 234 | 17.0 69 12.5 9 6 9 147.3
Feb | 285 |22.0] 16.2 74 11.4 11 6 8 133.5
M | 23.8 192 | 13.8 79 10.3 11 8 10 141.9
abe | 233 15.8 | 10.6 31 3.6 10 7 7 91.4
May | 187 | 12.0 6.9 79 9.9 9 9 6 52.6
Jun 1150 8.9 4.3 82 9 * 10 5 17.8
ul 14.7 8.5 3.9 81 12.3 9 11 5 32.9
Aee | 173 | 10.7 5.3 77 12.1 9 10 3 20.1
Sep 19.2 | 12.5 6.5 73 14.4 11 9 6 61.9
Oct | 226 | 162 102 72 14.2 8 9 10 114.9
Nov | 258 [194 | 13.3 70 14.3 10 6 10 116.4
Die 289 1221 | 15.6 66 13.8 3 6 8 83.7
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Mar del Plata Datos Estadisticos (Periodo 1981-1990, fuente S.M.N.)

Mes Temperatura (°C) Humedad Viento Numero de dias con Precipitacion
Miaxima | Media | Minima relativa medio Cielo Cielo Precipitacién mensual
media media (%) (km/h) claro cubierto (mm)
Ene | 26,8 | 209 | 15.0 75 18.1 9 6 9 110.6
Feb | 263 | 204 | 147 76 16.8 8 7 7 67.6
M | 4. 18.1 | 12.7 79 15.9 10 6 9 98.9
Abrol20.7 | 14.7 9.4 81 14.5 9 3 10 76.2
May | 16.8 11.0 6.0 83 15.6 8 8 9 80.0
im0 143 8.3 3.6 84 15.5 3 10 3 40.9
Al 12.9 T 3.1 84 15.9 6 11 9 55.8
Ago | 143 8.9 4.0 83 16.5 7 11 8 54.8
S 16.0 | 10.5 5.2 81 18 6 11 7 54.3
Oct [ 190 | 133 7.7 80 18.9 8 9 10 90.2
Nov | 222 |16.2 | 10.5 78 19.3 8 8 9 81.7
Dic | 243 18.6 | 12.8 77 19.4 7 6 10 110.0
Pehuajo Datos Estadisticos (Periodo 1981-1990, fuente S.M.N.)
Mes Temperatura (°C) Humedad Viento Nimero de dias con Precipitacion
Maxima | Media | Minima relativa medio Cielo Cielo Precipitacion mensual
media media (%) (km'h) darc | cubierto (1mm)
kne | 303 | 23.2 | 16.6 69 13.3 11 5 3 117.8
Feb | 285 | 21.7| 157 75 11.9 11 5 7 138.7
Mar 1255 | 19.0 | 13.7 79 11.5 ikl 7 9 176.3
abr| 220 157 ] 10.9 81 9.9 11 8 6 64.8
May | 174 | 11.6 6.9 31 10.4 9 10 6 41.0
Jun 14.0 83 3.9 84 9 8 9 4 23.4
ok 13.9 8.1 3.5 83 11.6 8 10 4 23.1
Ago | 16.5 10.0 4.5 77 13.3 10 8 4 25.5
Sep 18.5 122 6.5 76 16 9 9 5 71.3
Oel- 1 218 | 187 9.8 75 133 9 8 9 1231
Mov | 253 | 189 12.8 T2 15.7 10 6 3 113.8
Dic 286 | 218 ] 153 69 15.2 9 7 8 94.0
Tandil Datos Estadisticos (Periodo 1981-1990, fuente S.M.N.)
Mes Temperatura (°C) Humedad Viento Niumero de dias con Precipitacion
Maxima | Media | Minima relativa medio Cielo Cielo Precipitacion mensual
media media (%) (kmh) | daro | cubierto {mmy})
Fne | 279 |21.1| 144 56 17.8 10 6 10 124.2
Feb | 269 202 | 14.1 67 16.5 10 5 6 78.1
Mar | 239 |17.6 | 11.8 55 15.6 10 6 9 101.7
abr | 202 | 13.8 8.9 56 14 9 8 7 54.0
May | 162 | 10.1 5.4 48 14.7 3 9 6 73.7
Jun 127 1.2 2.8 36 14.3 3 10 5 21.5
Jul 12.3 6.7 2.5 41 15.1 8 10 6 33.8
Ago | 14.4 8.4 3.3 48 16.6 8 9 6 42.7
Sep 16.3 | 10.2 4.5 51 18.4 8 9 6 36.7
et | 197 | 137 7.8 57 18.5 8 8 10 108.4
Nev | 230 |16.8] 10.5 55 18 q 7 8 103.1
Dic 266 | 194 | 129 51 18.5 3 5 3 88.7




22 Serie de Contribuciones Técnicas - Ordenamiento territorial

4. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

Se ha tomado como referencia el Atlas de re-
cursos Hidricos de Argentina del 2010, realizado por
la Secretaria de Recursos Hidricos de la Nacion,
coordinado por Giraut (2011). Enel, para la provin-
cia de Buenos Aires se distinguen X1 Regiones, cada
una compuesta por una serie de cuencas de drenaje
de dimensiones variables. Es importante destacar
que si bien la provincia de Buenos Aires se encuen-
tra en una zona esencialmente himeda y templada
la red drenaje muestra caracteristicas especificas y
distintivas que derivan de una particular combina-
cién de procesos geomorfolégicos (en particular la
accion eolica), el muy bajo relieve relativo y los efec-
tos de las oscilaciones climéticas cuaternarias.

Consecuentemente, salvo los grandes cursos flu-
viales que desaguan en territorio provincial pero que
tienen sus nacientes a cientos o miles de kilometros
(como el Parana, Colorado y Negro), no se encuen-
tran grandes rios exclusivos de Buenos aires, sien-
do el rio Salado en méas grande de la provincia sin
ser un curso de dimensiones y caudal destacables.
De todas formas la mayor parte de la red fluvial de
la provincia es de caracter permanente, si bien en
las zonas marginales occidental y sur, muestra
estacionalidad importante. Asimismo, otra caracte-
ristica de los cursos fluviales de la region es el ca-
racter efluente en relacién al nivel freatico, siendo
este su principal fuente de aporte de agua.

La red de drenaje puede dividirse entre los cur-
sos que desaguan en la Cuenca del Parana-Plata,
los que desaguan directamente en el Atlantico y los
de cuencas endorréicas.

Las regiones y cuencas diferenciadas son, de
norte a sur:

| Region del Delta del Parana

Il Region del Noreste (Parana-de la Plata). In-
cluye los rios y arroyos Del medio, Ramallo,
Del tala, Arrecifes, Pergamino, Salto, Areco, De
la Cruz, Lujan, Reconquista, Matanza, Sambo-
rombodn y cusros tributarios y menores

11 Region del rio Salado (Atlantica). Incluyendo
al rio Salado y sus tributarios, entre los que cuen-
tan Vallimanca, Las Flores, Tapalqué y Azul,
entre otros.

IV Region Noroeste (esencialmente endorréica, sin
cursos definidos) (Endorréica)

V  RegionAtlantica Oriental (Atlantica), con los arro-
yos Langueyu y Tandileufu-Chelford, entre otros.

V1 Regién de medanos costeros (sin drenaje defi-
nido oriental) (Atlantica)

VIl Regidn de la Laguna de Marchiquita (Atlanti-
ca)

VIl Region Atlantica Austral (Atlantica), incluyen-
do, entre otros a los rios y arroyos Quequén
Grande, Quequén Salado, Tres Arroyos-
Claromeco, El Malacaray otros, Las Cortaderas
y otros, El Perdido y otros y cursos tributarios y
menores.

IX Regién de Bahia Blanca (Atlantica). Con los
rios Sauce Grande, Sauce Chico, Naposta y
cursos menores

X Region Endorréica del Sudoeste (Endorréica).
En ella se encuentran los arroyos Pigié, Vena-
do, Guamini, Cochico, Chasico, Sauce Corto y
Cursos nenores

X1l Region Norpatagonica (Atlantica), con los rios
Colorado y Negro, sus tributarios y cursos me-
nores de la marisma de Bahia Blanca.

El cauce del Salado en su parte superior esta
constituido por una sucesion de lagunas y bafiados
ubicados en Santa Fe, entre las que se encuentran
las lagunas La salamanca, Del Indio y Pantanosa
todas vinculadas a la laguna del Chafiar. Ingresa a
la provincia de Buenos Aires en el partido de Gene-
ral Arenales. En el partido de Junin una parte im-
portante del cauce esta formado por lagunas, al norte
la de Mar Chiquita, Gomez, Carpincho, Los Patos y
Soldano en la que el cauce principal esta unido al €l
por un pequefio emisario. Asi al Salado van incorpo-
randose diferentes lagunas a lo largo de su recorri-
do como ser la de Mataco, Cafiada de los Peludos y
otras.

Al entrar en el partido de Alberti y en la porcion
de cauce que sirve de division politica con Bragado,
se encuentra la laguna Las Toscas. En direccidn al
sur contintia el curso del Salado al que le tributan las
lagunas de Bragado, Los Patos y Saladillo y por la
izquierda la cafiada de Tio Antonio, Hinojo y
Chivilcoy. El siguiente afluente que llega al Salado
es el arroyo Saladillo de Rodriguez. Muy préxima a
la confluencia del Saladillo con el Salado, el mismo
cambia su direccion hacia el sur. El arroyo Saladillo
nace en la laguna El Potrillo (ciudad de Saladillo) y
termina en la laguna Flores Grande.

El arroyo Las Flores nace en el centro del par-
tido de Olavarria con el nombre de arroyo Brandsen
que nace en los Cerros La Escaleray de La China,
recibe al arroyo Corto desde el sur. Su trayectoria
tiene la direccién orientada al noroeste. El arroyo
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Depositos fluviales ~ platenses™ por de abajo y por encima aluvio actual. Nétese conspicuo nivel de paleosuelo en el
contacto. Cuenca del arroyo Areco.

Depositos fluviales lujanenses.
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Region costera, costa de tipo erosiva en la que se observa acantilado y plataforma de abrasion

Ambiente pedemontano de Sas. Australes
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Brandsen incorpora al arroyo Las Flores que al no-
reste de este encuentro concluye su recorrido en la
laguna Blanca Grande. De esta laguna ubicada en
los 100 m de altitud surge el arroyo Las Flores, que
posee 200 km de longitud hacia el noreste y se des-
liza en gran parte por terrenos anegadizos y lagu-
nas. A esa laguna se le han hecho converger nume-
rosos canales provenientes de zonas anegables. El
arroyo Las Flores, pasa por la localidad General
Alvear y recibe las aguas de las lagunas La Pastora
y del Pato y termina volcando en la laguna Flores
Grande junto con el arroyo Chileno que se incorpo-
ra unos kilémetros antes.

El Vallimanca tiene sus origenes al sur del parti-
do de Bolivar, recibe aportes de varias lagunas como
San Luis, Pay Lauquén, De Juancho y de distintos
arroyos como San Quilcé y Salado. Estas lagunas
estan alimentadas en su mayor parte por aportes de
cafiadas que recogen lluvias que escurren por los
campos y de los arroyos. El cauce del Vallimanca
discurre por campos bajos y sus margenes seguida-
mente sufren desbordes que forman lagunas de ca-
racter semipermanente como la de Martin Garcia
frente a la ciudad de Bolivar. El arroyo concluye en
lalaguna La Verdosa. En esta region de aproximada-
mente 500 km2 existen numerosos bafiados y cafia-
das, algunos arroyos, lagunas. El canal N° 16 cruza
esta area transportando las aguas del Vallimanca ha-
cia la laguna Las Flores y al rio Salado.

Por la orilla norte, al rio Salado le llega otro aporte
que se inicia con el nombre de arroyo Totoral en
una laguna semipermanente con la misma denomi-
nacién para finalmente desembocar en la laguna Las
Encadenadas Ultima de la serie antes de caer al rio
Salado. El resto de su recorrido hasta alcanzar el
litoral en la Bahia de Samborombon, es la parte mas
tortuosa del cauce donde recibe por la margen iz-
quierda el derrame del extenso sistema lacustre de
Chascomus.

El Rio de la Plata es un amplio estuario que reci-
be las aguas y los sedimentos esencialmente de los
rios Parana y Uruguay asi como de numerosos cur-
S0s menores, procedentes tanto de Buenos Aires como
de Uruguay. Tiene forma aproximadamente triangu-
lar, con un ancho maximo en la linea imaginaria que
une Cabo san Antonio, en Buenos Aires, con Punta
del Este en Uruguay, alcanzando 250 Km. Posee baja
profundidad, con numerosas barras estuaricas a es-
casa profundidad, a veces inferior a los 2 m. Se en-
cuentra dominando por las mareas, con amplitudes
medias del orden del metro. Durante sudestadas, el
oleaje se vuelve importante y el nivel del agua sobre

la costa bonaerense puede incrementarse varios me-
tros en relacion a su nivel habitual. Las aguas son
dominantemente dulces, salvo en su tramo oriental
en la cual se hace evidente la influencia oceénica.
Dadas sus caracteristicas y dimensiones constituye
una de las principales fuentes superficiales de agua
dulce del Mundo. Més de 20 millones de personas se
abastecen de sus aguas (Gran Buenos Aires, Gran
La Plata, Montevideo, etc.).

El Rio Parana es el principal curso fluvial de
Argentina y uno de los mayores del Mundo, tanto
por lo extenso de su cuenca, su longitud y caudal.
Nace en Brasil y tras méas de 4000 Km desagua en
el Rio de la Plata, en la provincia de Buenos Aires.
En su tramo inferior, dentro de la provincia ha cons-
truido un extenso ambiente deltaico denominado
Delta del Parana, el cual se ubica principalmente en
Entre Rios y Buenos Aires y tiene su comienzo
aproximadamente a la altura de Rosario-Victoria.
En su tramo inferior, el Parana se recuesta sobre la
costa bonaerense desde el limite con Santa Fe, bi-
furcandose en dos cauces mayores a la altura
aproximada de San Pedro, denominados Parana de
las Palmas y Parand Guazu. El rio Parand, antes de
la zona del Delta tiene un caudal medio de 20000
m3/seg, con picos de mas de 50000 m3/seg.

En su recorrido en la Provincia recibe numero-
SOS cursos menores, entre los que merecen citarse
el arroyo del Medio, y los rios Arrecifes, Areco, de
la Cruz, Lujan y Reconquista, asi como numerosos
arroyos de dimensiones pequefias. Por su parte,
aguas abajo, el Rio de la Plata también recibe cur-
sos fluviales, entre los que destaca el rio Matanza-
Riachueloy los arroyos Maldonado, Vega, Medrano,
Giménez, Platanos, Sarandi, Santo Domingo,
Pereyra, del Gato, Carnaval, Maldonado (de La Pla-
ta), Arregui, etc. Todos estos cursos atraviesan zo-
nas densamente pobladas. Hacia el sur del area, se
encuentra el rio Samborombdn, que colecta las aguas
del flanco sur de la Pampa Ondulada desde aproxi-
madamente San Vicente. Desagua en la Bahia de
Samborombdn muy cerca de la desembocadura del
rio Salado.

Al sur de la provincia se encuentran dos cursos
fluviales de importancia, si bien en la provincia tie-
nen escaso recorrido. Estos son los rios Colorado y
Negro que en territorio provincial desembocan en el
Océano Atlantico. En ambos casos se trata esen-
cialmente de rios aléctonos, o sea que reciben la
mayor parte de su aporte pluvial en las nacientes. El
primero de ellos tiene sus nacientes en la zona
cordillerana, en las provincias de Neuquén y
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Mendoza a partir de la confluencia de los rios Ba-
rrancas y Grande. En Buenos Aires, su recorrido es
del orden de los 100 Km y su longitud total supera
los 1100 km, formando un delta en la desembocadu-
ra. Muestra evidencias de haber variado la localiza-
cién de su desembocadura en diferentes momentos
del Cuaternario. Su caudal medio es del orden de
los 150 m3/seg, si bien a fines de la primavera se
suele elevar a mas 500 m3/seg. En su tramo inferior
posee un habito de tipo meandriforme. Con elevada
sinuosidad. La cuenca, en el area considerada, es
de escasa representacién areal. Por su parte el rio
Negro nace en las provincias de Rio Negro y
Neuquén, a partir de la confluencia de los rios Limay
y Neuquén. Su longitud, desde este punto alcanza
635 Km, con menos de 70 Km en su tramo final en
Buenos Aires. El caudal medio de este rio es del
orden de 1014 m3/seg, con una pendiente muy baja
en su tramo final (0,023 m/km). En su desemboca-
dura se forma un pequefio estuario.

En el tramo comprendido entre Mar del Plata'y
Bahia Blanca, numerosos cursos fluviales desem-
bocan directamente en el O. Atléntico. Entre ellos
destacan los rios Quequén Grande, Quequén Sala-
do, Tres Arroyos o Claromeco, Sauce Grande y
Sauce Chico, entre otros. Por us parte, entre Mar
del Plata y la Cuenca del Salado el numero de cur-
sos que desaguan directamente en el mar se reduce
bruscamente. La mayor parte de los cursos prove-
nientes del flanco norte del Sistema de Tandilia se
insumen o desembocan en pequefios cuerpos
lacustres ubicados antes de la zona litoral. En este
sector, en la parte sur, algunos cursosmenores des-
embocan en la Laguna de Marchiquita y, a través
de ella, llegan al mar (arroyos Grande, Dulce,
Vivoratd, etc.). Finalmente, algunos cursos meno-
res drenan el flanco norte de las Sierras Australes,
insumiéndose hacia el N o NO o desembocando en
las lagunas del sistema de las Encadenadas (Alsina,
Monte, del Venado, Cochicd y Epecuen). Entre ellos
destacan los arroyos Sauce Corto, Hinojo Grande,
Curamalal Grande y Pigue).

Otro aspecto destacable de la hidrografia de la
provincia es la presencia de cientos de lagunas en
todo el territorio provincial. Algunas alcanzan su-
perficies considerables, mientras que otras sélo tie-
nen pocas cientos de metros de didmetro. Estas la-
gunas se caracterizan en todos los casos por sus
bajas profundidades (pocos metros) y constituyen
ambientes de humedales particulares de la regién
con una flora y una fauna (micro, meso y macro)
especifica. El origen de estas lagunas se debe al

accionar de diferentes procesos. En primer lugar
destaca la formacion de cubetas de deflacion du-
rante periodos secos.

También son frecuentes las lagunas asociadas
a antiguos ambientes litorales marinos que queda-
ron desvinculados del mar cuando se produjeron las
regresiones marinas (especialmente la holocena).
Otro origen se vincula a la interaccion del proceso
fluvial con la acumulacion de loess, el cual, dada la
forma de depositacion y su impacto en el relieve
(ahoga las geoformas preexistentes) ha generado
sistemas de lagunas encadenadas como por ejem-
plo en la zona de Chascomus (Cuenca del Salado).
Finalmente otras causas se deben a fendmenos de
pseudo karst asociados a la disolucién del carbona-
to de calcio del pampeano (toscas) y la existencia
de depresiones cerradas en los campos de dunas,
especialmente en el caso de las dunas longitudinales
y las parabolicas.

En todos los casos, la principal fuente de aporte
de agua es la freatica, si bien, alguna de ellas es
alimentada también por cursos fluviales, como ocu-
rre especialmente en la zona sudoccidental de la
provincia, donde desaguan varios cursos fluviales
importantes que tienen sus nacientes en las zonas
serranas. Enumerar todas las lagunas de la provin-
cia excede las posibilidades de este apartado, por lo
cual sélo se nombran algunas de ellas (las principa-
les). En la zona sur se encuentran las de mayores
dimensiones como por ejemplo Chasico, Epecuén,
Los venados y Alsina entre otras.

La region lacustre sur ocupa una superficie de
30668 Km2. La forman espejos de agua de consi-
derable superficie y muchos otros de menor tama-
fio. En la parte norte de la region se encuentran una
gran cantidad de las lagunas encerradas en el area,
importantes por su extension y permanencia. En
épocas de abundantes lluvias estas depresiones se
colman y deshordan; obedeciendo a la direccién del
escurrimiento natural del terreno fluyen, transfor-
méandose de espejos aislados a un flujo ancho de
agua, hacia el rio Salado por el cauce del arroyo
Vallimanca. Este sistema tendria el punto mas alto,
y desde el cual se inicia el movimiento de drenaje
hacia el noreste, al este del lago de Epecuén y del
cual €l no participa.

Las lagunas incluidas en el norte de la regién
son, de este a oeste: laguna de Juancho, laguna del
Tordillo, laguna La Linda, laguna Inchauspe, laguna
Alsina, laguna Cochicd, laguna de Monte, laguna del
Venado, lago Epecuén; mas al sur estan laguna Las
Encadenadas, laguna Chasicé. Estas lagunas, a igual-
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Cursos tributarios del rio Salado, ambiente de la Pampa deprimida.

Vista del ambiente de planicie litoral costera en el estuario del Rio de la Plata
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dad de las mayoria en la region, almacenan el agua
de lluvias que llega de los terrenos circundantes
arrastrando la capa de tierra vegetal que luego de-
posita en su fondo impermeabilizandolos y levan-
tando su nivel, y las sales provenientes de esos mis-
mos campos, las transforman, en épocas de sequia,
en lagunas saladas. En su mayoria las lagunas reci-
ben arroyos permanentes o temporarios que bajan
de los faldeos de las sierray con direccion sur- nor-
te alimentan estos cuerpos de agua.

La laguna de Juancho esta entre los partidos de
San Carlos de Bolivar y Daireaux. Tiene una cubeta
alargada e irregular con una profundidad media de
2,5 my una maxima de 4 m. Sus costas son bajas y
barrosas con grandes manchones de juncales emer-
gentes. Recibe al arroyo Huascar cuyas nacientes
estan en la sierra de Cura Malal y al arroyo Salado
con su origen proximo a la ciudad de General Lamadrid.

La laguna Alsina se ubica entre los partidos de
Guamini y Daireaux, sobre la ruta provincial 65. Tiene
forma alargada con fondo de barro y costas de ba-
rrancas bajas, su profundad media es de 3 m con un
maximo de 7 m. En épocas de lluvia suele cambiar
de forma ya que recoge aguas de toda la zona a
través del arroyo Cura Malal Grande quien, en épo-
ca de desborde, también vierte a la laguna Cochico.
Este arroyo, de 10 Km de extension, en épocas de
sequia se interrumpe perdiéndose en una zona de
bajos. La laguna Alsina recibe también al arroyo
Pescado, de escorrentia temporaria, continuacion del
arroyo Quinigud. A partir del hemiciclo himedo de
1920-1970 la laguna comenzd a crecer en superfi-
cie absorbiendo a la laguna Inchauspe con la que se
comunica sin solucion de continuidad.

La laguna de Cochico se encuentra sobre la Ruta
Nacional 33, en el partido de Guamini; presenta cos-
tas bajas con juncales y en algun tramo barrancas
de tosca. El fondo es de barro y tosca y su caudal
variable es alimentado por precipitaciones pluviales.
Recibe al arroyo Cochico, temporario, colector de
los desaguies de algunas cafiadas proximas que cer-
ca de la desembocadura recibe un brazo intermiten-
te del arroyo Cura Malal Grande.

La laguna del Monte se encuentra al lado de la
ciudad de Guamini. Su profundidad varia entre 4 y
10 m; su fondo es de arena, tosca y barro y las cos-
tas, barrancas bajas de tosca con grandes desnive-
les y muy accidentada. La alimentan el aporte del
arroyo Guamini que nace a una altura de 250 my
desemboca en cota 100; recibe por margen izquier-
da el arroyo Corto y ya casi llegando a la laguna al
arroyo Matto Leufd, por margen derecha, de ca-

racter temporario. Dentro de esta laguna esté la isla
Sistinay la isla Chica, esta Gltima sumergida por el
aumento de nivel de sus aguas. La ciudad de Guamini
ubicada sobre su costa suroeste esta protegida por
una serie de terraplenes que evitan se inunde por el
crecimiento de la laguna.

La laguna del Venado se ubica entre los parti-
dos de Guamini'y Carhué con una profundidad méaxi-
ma de 7 m; su fondo es de arena 'y barro y su super-
ficie, al igual que las otras lagunas, varia en época
de lluvias. Sus costa son grandes desplayados con
juncos emergentes. Se alimenta de las aguas de las
lagunas Alpataco y La Paraguaya y, a través de un
canal, se comunica con la laguna del Monte. Por el
aumento de su volumen en el periodo himedo se
unié a otras lagunas vecinas de menor dimension.
Tiene como tributario al arroyo Venado cuyo cauce
recto tiene una extension de escasos 25 Km y un
desnivel desde sus nacientes de 50 m.

La laguna Epecuén es la mas extensa en super-
ficie y se ubica en el partido de Adolfo Alsina. Su
profundidad media es de 6 m y una maxima de 12
m. Es una gran depresion salina que carece de ve-
getacion acuatica, salvo algunos pastos muy sali-
nos. Ubicada en el fondo de una depresion, el nivel
de agua de la misma solo disminuye por evapora-
cion y su alta concentracion salina la califica como
laguna hiperhalina con importantes propiedades te-
rapéuticas; sus aguas contienen minerales tales
como sodio, potasio, calcio, magnesio, ioduro, cloru-
ro, sulfato, carbonato, nitrato. Recibe los aportes de
la laguna La Paraguaya, a través de un canal, y de
varios arroyos menores, el mas extenso, el arroyo
Pigué que baja de las Sierras Australes.

En la vertiente sur de la sierra de Cura Malal,
varios pequefios cursos de agua se retinen para for-
mar el arroyo Cochenleufu que vierte en la laguna
de Los Chilenos cuyo desaglie es el arroyo Chasico.
En su recorrido hacia el sudoeste, este arroyo reci-
be por la orilla derecha a los arroyos Pelicurd y
Sanquileo Grande, hasta llegar a la laguna Chasico
luego de un recorrido de 100 Km. La laguna Chasicd
(«laguna de agua salada») se encuentra en el parti-
do de Villarino y el area es Reserva Natural Provin-
cial; su profundidad méxima es de 15 m, sus costas
son bajas e inundables, de barro y pequefias barran-
cas de tosca. Poseen aguas salobres y se encuentra
a la cota méas baja de Sudamérica a mas de 20 m
bajo el nivel del mar. Forman parte también una se-
rie de cuerpos de agua menores ubicados al norte
de la laguna de Chasicd, algunos de ellos: laguna de
Los Cisnes y Las Encadenadas en el partido de
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Cantera de loess en Zarate.

Vista del antiguo ambiente litoral marino en la zona del Partido de Campana (reserva de Otamendi).

Campo de dunas activas litorales.
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Saavedra, laguna de Los Flamencos, Puén, Chasilau-
quén, de la Sal.

Asociadas al rio Salado se presentan también
numerosas lagunas: Vitel, Chascomus, Manantiales,
Adela, Chis-Chis, De la Tablilla, Las Encadenadas
y las Barrancas y otras que no estan en comunica-
cién directa con el rio Salado como Las Mulas, Yalta,
La Limpiay las de Martinez, La Segunda, San Pe-
dro, La Salada y otras menores cuyos desaglies re-
une el Canal N°18 conduciéndolos hasta las nacien-
tes del arroyo Chascomus por él al Salado. En la
zona costera, al sur de la Bahia de Samborombon
también se hallan lagunas de importantes dimensio-
nes, como la Grande, Madariaga, la Amarga, etc.
Finalmente, en la zona de la Pampa Ondulada y
Deprimida se encuentran otras importantes lagunas
como la de Chascomus, Vis Vis, San Vicente, Mon-
te, etc. La Laguna de Marchiquita en realidad no es
una laguna sino que se trata de un ambiente de
albufera formada en relacion a las fluctuaciones
tidales del mar.

S. CARACTERIZACIC')N
GEOMORFOLOGICA

La Llanura Pampeana es una unidad heterogé-
nea de muy bajo relieve relativo, debido principalmente
al accionar del proceso e6lico, configurando una pla-
nicie loessica plio-pleistocena. Tal como se dijera,
altitudinalmente més del 90% se encuentra por deba-
jo de los 200 my las maximas alturas se ubican por
encima de los 1200 m y se localizan en las Sierras
Australes (méxima altura Co. Tres Picos), mientras
que las Sierras Septentrionales (que incluyen las de
Tandil, Balcarce, Azul y Bayas, entre otras) no supe-
ran los 500 m. El relieve es marcadamente plano y
las pendientes regionales son bajisimas salvo en los
sectores serranos y periserranos.

Los procesos geomorfologicos que han actuado
en el pasado y lo siguen haciendo en el presente
son:

* Proceso fluvial
» Proceso edlico
» Proceso litoral-marino

Cada uno de ellos ha impreso su particular se-
llo, a la vez que las fluctuaciones climaticas han
implicado variaciones en las intensidades de cada
uno de ellos. Asimismo la configuracion morfoes-
tructural de la provincia y la presencia de diferen-

tes estructuras y litologias, tanto en profundidad
como en superficie, han condicionado el accionar
de los procesos antes sefialados. El control estruc-
tural ha sido tanto pasivo como activo, dependien-
do de los diferentes sectores considerados y los
distintos momentos geolégicos. Finalmente, es im-
portante destacar que durante los periodos htime-
dos y templados, la morfogénesis en lineas gene-
rales se ha visto atenuada en toda la region consi-
derada, siendo dominante la pedogénesis, tal como
se evidencia en la actualidad, por los suelos pre-
sentes de alto grado de desarrollo edéfico (princi-
palmente Argiudoles) como en el pasado, a partir
de la generalizada presencia de numerosos niveles
de paleosuelos en todos los ambientes. Esto son
principalmente horizontes argilicos (Bt) y célcicos
y petrocélcicos (Ck y Ckm), estos Gltimos corres-
pondientes a calcretes o toscas.

La region considerada, en general exhibe baja
pendiente regional hacia el litoral atlantico y los rios
Parana y de la Plata. La planicie loessica estd mo-
dificada parcialmente por el accionar del proceso
fluvial, por las ingresiones marinas cuaternarias en
la zona costera 'y por eventos de acumulacion eolica
arenosa. Un aspecto destacado de la region es la
ausencia casi total de afloramientos rocosos y ma-
teriales méas antiguos que el Plioceno, salvo en los
sistemas serranos septentrionales y australes de
Buenos Aires.

El Ne6geno y el Cuaternario se han caracteri-
zado por la alternancia de eventos secos y frios con
otros humedos y célidos. En los primeros han pre-
dominado los eventos de acumulacion de loess y, en
las zonas periféricas la acumulacién de arenas
edlicas. En los periodos humedos ha predominado
la pedogénesis, o sea la formacion de suelos, con
una limitada accién fluvial que ha modificado solo
parcialmente las morfologias edlicas debido al bajo
relieve relativo. La presencia de numerosos niveles
de paleosuelos cuaternarios es una caracteristica de
la region vy, entre ellos la presencia de horizontes
petrocélcicos (toscas) que han jugado un importan-
te papel en la evolucion geoldgica-geomorfoldgica
posterior. En las zonas costeras es posible observar
rasgos geomorfologicos y depdsitos marinos que
evidencian las fluctuaciones del nivel del mar.

La deflacion edlica actuante durante periodos
secos ha resultado en la formacion de numerosas
cubetas de deflacion, actualmente ocupadas por la-
gunas y zonas bajas anegadizas. En la parte occi-
dental y en algunos momentos de mayor aridez en
la oriental, se generaron extensos campos de dunas
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Cursos tributarios del rio Salado, ambiente de la Pampa deprimida.

Sectores interserranos en la regién de Sierras Septentrionales (Tandilia). En la misma se mezclan dep6sitos loessicos
con detritos rocosos.
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sobreimpuestos de distintos tipos y edades. Al oeste
predominan las dunas longitudinales y grandes du-
nas parabolicas, mientras que al este se encuentran
dunas parabélicas de menores tamafios y crestas
barjanoides y transversales. El proceso fluvial no
alcanz6 a modificar totalmente al relieve e6lico, en
parte debido al bajo relieve relativo y pendientes
exiguas. La red evidencia cierto control de estruc-
turas preexistentes en profundidad y la caracteriza
un drenaje poco integrado y el endorreico. La
pedogénesis ha sido el proceso dominante durante
la mayor parte del Cuaternario, observandose nu-
merosos suelos enterrados.

Las fluctuaciones cuaternarias del nivel del mar
en una region muy baja han determinado la ocu-
rrencia de formas litorales tierra adentro, como cor-
dones litorales, albuferas, planicies de marea y ca-
nales de marea, en especial en la zona de la bahia
de Samborombdn, Bahia Blanca-bahia Anegada y
en el Rio de la Plata. En las sierras Septentrionales
y Australes de Buenos Aires se advierten remanen-
tes de antiguas superficies de planacion regionales
disectadas y falladas. Los depdsitos fluviales de loess
retrabajado conforman niveles de bajadas; son im-
portantes los sectores aledarios a las sierras de Bue-
nos Aires.

Es posible, en funcion de las caracteristicas
morfoestructurales y de los procesos geomorfo-
I6gicos activos (en la actualidad y en el Cuaterna-
rio) diferenciar 11 unidades geomorfolégicas princi-
pales. Los Sistemas de Paisajes de primer orden o
Regiones Geomorfoldgicas diferenciados son:

Pampa Ondulada

Pampa Arenosa

Pampa Endorreica

Delta del Parana y Delta del Colorado

Pampa Deprimida

Planicies litorales pampeanas

Sierras Septentrionales bonaerenses (incluyen-
do los sectores pedemontanos proximales)
Pampa Interserrana

Sierras Australes bonaerenses (incluyendo los
sectores pedemontanos proximales)

10. Depresion lacunar occidental

11. Planicies estructurales norpatagonicas

NoaswbdpE

©

Cada uno de estos sistemas de paisaje compren-
de diferentes unidades geomorfol6gicas y geoformas
de variados origenes. La Pampa Ondulada se en-
cuentra en la zona norte de la provincia. Correspon-
de a la unidad morfoestructural del Alto del Rio de

la Plata o Umbral de Martin Garcia. Incluye parte
de la planicie loessica, vias de avenamiento y el
ambiente litoral marino-estuarico. La Pampa Are-
nosa ocupa la zona oeste de la provincia y se en-
cuentra relacionada con las cuencas periféricas,
predominando las dunas de diferentes tipos, gene-
ralmente sobre la planicie loessica. La Pampa
Endorreica se ubica al norte de esta tltimay al O de
la Pampa Ondulada. También se encuentra relacio-
nada con las cuencas del NO de la provincia
(Laboulaye, Rosario, etc.). Las geoformas presen-
tas son fundamentalmente fluvio-lacustres. Ocupan-
do un pequefio sector, en extremo norte del area
considerada, se encuentra el Delta del Parand, for-
mado esencialmente por el proceso fluvial.

Ocupando central y oriental de la Provincia de
Buenos Aiires, se halla la Pampa Deprimida, que se
relaciona estrechamente con la Cuenca del Salado.
En ella se encuentran geoformas fluviales, etlicas y
litorales marinas. Marginando todo el litoral atlantico
se encuentra las Planicies litorales pampeanas, las que
muestran diferencias segun el sector considerado.

En la zona central y sur se encuentran las Sie-
rras Septentrionales bonaerenses, la Pampa
Interserrana y Sierras Australes bonaerenses (am-
bos sistemas serranos incluyen los sectores
pedemontanos proximales). Se corresponden con el
Positivo Bonaerense, marginado por el O y el NO
por la Depresion o Lineamiento del Vallimanca.
Asimismo, en el sur se encuentra la Cuenca del
Colorado que la limita. Finalmente, en el extremo
sur de Buenos Aires se distingue el sistema de las
Planicies estructurales norpatagénicas, parcialmen-
te asociado al Macizo Norpatagonico.

En funcion de las caracteristicas del modelado
geomorfico, es posible diferenciar las siguientes uni-
dades geomorfoldgicas (representadas en el Mapa
Geomorfoldgico a escala 1: 1000000 adjunto), las
cuales se encuentran en los antes sefialados Siste-
mas de Paisaje 0 Regiones Geomorfoldgicas:

Unidades Geomorfolégicas predominante-
mente eodlicas

Planicie loessica ondulada

Planicie loessica interserrana

Campos de dunas longitudinales

Campo de dunas parabélicas

Depresiones interdunales

Planicie loessica (superficie finipampeana) con
cobertura de dunas transversales

Campos de dunas litorales
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Sector de las sierras Sptentrionales en el que afloran sedimentitas precambricas y paleozoicas inferiores
subhorizontales conformando el tipico relieve de mesas de las Siieras de Balcarce y de los Padres, entre otras.

Vista de un sector de Sierras Australes. N6tese plegamiento de las rocas paleozoicas y concordancia de cumbres que
evidencia la existencia de un nivel de planacion regional.
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Relieve estructural-litolégico

Relieve serrano de Tandilia norte (superficie de
planaciony planicies estructurales)

Relieve serrano de Ventania (superficies de
planacion disectadas)

Unidades Geomorfologicas predominante-
mente fluvio-lacustres

Derrames (bajada distal de loess retransportado)

Cubetas de deflacion, bajos y lagunas

Bajos salinos

Planicies estructurales con rodados cementados

Planicies aluviales y terrazas de los rios Negro
y Colorado

Planicie poligenética sur (Planicies
pedomontanas australes, limos fluviales, loess y po-
tentes calcretes que ejercen control estructural)

Vias de avenamiento actuales (Planicies
aluviales y terrazas fluviales)

Laterales de valles fluviales y planicie marginal
norte de la cuenca del Salado

Paleocauces del rio Colorado

Planicies pedomontanas septentrionales

Unidades Geomorfoldgicas predominantemen-
te litorales marinas

Planicies deltaicas (Delta del Parana y Delta
del Colorado)

Antigua planicies mareales querandinenses

Cordones litorales platenses

Planicie mareal-estuarica actual

Antigua plataforma de abrasidn litoral labrada
en loess (ambiente erosivo marino)

Antigua albufera (ambiente deposicional marino)

Playa actual y campos de dunas litorales

5.1. UNIDADES GEOMORFOLQGICAS
PREDOMINANTEMENTE EOLICAS

La principal caracteristica del accionar del pro-
ceso eolico es la formacion de una Planicie Loéssica.
Es posible diferenciar tres unidades: Planicie
loessica ondulada, Planicie loessica interserrana y
Planicie loessica (superficie finipampeana) con co-
bertura de dunas.

La llanura en la cual se encuentra la mayor
parte del AMBA, el Gran La Plata y, hacia el norte
incluye las ciudades de Campana, Zarate, Baradero,
San pedro, Ramallo, Lujan y Mercedes, entre otras,
extendiéndose hasta el Gran Rosario es desde el
punto de vista geomorfico una Planicie Loéssica, en
la cual se concentra mas de la mitad de la poblacion
de nuestro pais.

Los procesos fluviales que actuaron y actlan
en esa planicie loéssica son los que caracterizan el
paisaje de la Pampa Ondulada. Es precisamente el
accionar de los numerosos cursos fluviales meno-
res que surcan la planicie loéssica los que la han
modificado, generando, por erosion y depositacion
los valles y cafiadas que la disectan. En los momen-
tos de condiciones climéaticas mas benignas, como
en la actualidad, el proceso eolico es menos impor-
tante, mientras que el fluvial, aunque localizado, se
vuelve dominante.

La Planicie Loéssica constituye una zona relati-
vamente alta respecto de la Cuenca del Salado y la
Pampa Deprimida. En esta planicie tienen sus na-
cientes los cursos fluviales que vuelcan sus aguas
hacia el norte, en el Rio de la Platay el rio Paranay
las que lo vuelcan hacia el sur, en los rios Salado y
Samborombon, ubicados en la Pampa Deprimida.
Son terrenos planos o suavemente ondulados, cons-
tituidos esencialmente por depdsitos loéssicos
«Pampeanos» donde la erosién fluvial labro valles y
cafiadones que le han dado su singular relieve ondu-
lado generalmente con sentido sudoeste-noreste (rios
Arrecifes, Areco, Lujan, Reconquista y Matanza
entre otros). Esa direccion aproximada NE-SW, que
caracteriza las amplias ondulaciones de las diviso-
rias de la Pampa Ondulada, son paralelas al
lineamiento de las fracturas que existen en profun-
didad y son una respuesta a esas estructuras inter-
nas. IncfAuye los Partidos que conforman el
Conurbano Bonaerense y el Gran La Plata, la Ciu-
dad Auténoma de Buenos Aires y los Partidos de
San Nicolas, B. Mitre, Pergamino, Ramallo, San
Pedro, Bardero, Zarate, Campana, escobar, Lujan,
Mercedes, Gral. Sarmiento, S. A. de Areco, Car-
men de Areco, Salto y parte de los Partidos de Mar-
cos Paz, Suipacha, Magdalena, Punta Indio, Coro-
nel Brandsen, Las Heras y Cafiuelas, entre otros.

Los factores que han controlado la evolucién
geomorfica de esta regién en el Pleistoceno-
Holoceno son: la depositacion de potentes acumula-
ciones de loess, las oscilaciones del nivel del mar
(ingresiones-regresiones), y la pedogénesis (0 sea
la formacion de suelos), factores éstos estrechamen-
te vinculados a los cambios climéticos ocurridos en
el pasado. La Planicie Loéssica alcanza una altura
de hasta 50 metros sobre el nivel del mar en la zona
oeste, mientras que en la zona céntrica y costera se
desarrolla generalmente alrededor de los 20 metros.
Los eventos de depositacion eblica fueron compa-
rativamente eventos rapidos y de naturaleza
episodica, seguidos de largos periodos de estabili-
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Otra vista de las Sierras Australes y ambiente pedemontano proximal.

Relieve ondulado de la zona interserrana de las Sierras Septentrionales.
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dad geomorfica. Durante estos lapsos, las condicio-
nes biocliméaticas favorecieron una activa
pedogénesis, que se plasmo en la presencia de nu-
merosos paleosuelos de diferentes tipos observables
en los perfiles del «pampeano» y «postpampeano».
Tanto los horizontes argilicos como los petrocalcicos
actuaron como superficies estructurales controlan-
do la erosién edlica. Especialmente los calcretes
(herencias morfocliméticas) han controlado no solo
la deflacion edlica sino también la incision fluvial,
particularmente con los niveles presentes en la Fm.
Ensenada mucho méas cementados que los niveles
calcareos de la Fm. Buenos Aires.

La red de drenaje se encuentra integrada y pre-
senta disefio rectangular a subdendritico. Las ca-
racteristicas de la misma podria indicar cierto movi-
miento tectonico de los bloques de basamento de
esta zona adn en tiempos recientes. En las diviso-
rias es frecuente observar lagunas desarrolladas en
antiguas cubetas de deflacion. En algunos sectores
esas cubetas de deflacion, se encuentran actualmen-
te ocupadas por esteros o lagunas (Partidos de V.
Casares, M. Paz y San Vicente). Estos niveles pue-
den presentar cierto control estructural en su desa-
rrollo, debido a la presencia de mantos de tosca
(calcretes) de espesores variables. Esta unidad es
la que presenta menor susceptibilidad al
anegamiento, con excepcion de las depresiones an-
tes sefialadas. Sin embargo el nivel freético se en-
cuentra generalmente alto (controlada en parte por
la presencia subsuperficial de «tosca»), lo que res-
tringe severamente su capacidad de almacenamiento
por infiltracion y favoreciendo el escurrimiento su-
perficial hacia los cursos fluviales y depresiones.
Hacia el margen norte, la erosion fluvial ha expues-
to a los sedimentos pampeanos inferiores corres-
pondientes a la Fm. Ensenada, cuyo techo, general-
mente compuesto por un potente nivel de calcretes
(toscas) se e ubica en cotas cercanas a los 7-8 m.
Este limite ademéas esta marcado por una escarpa
de erosién que corresponde a un paleoacantilado
relacionado a la Gltima ingresion marina (holocena).
Esta escarpa, conocida como la "barranca”, va per-
diendo altura hacia el SE, para practicamente des-
aparecer al sur de La Plata, constituyendo un rasgo
notorio en la CABA y en la zona norte de la Provin-
cia de Buenos Aires.

En relacion a la Planicie loessica interserrana,
esta unidad se desarrolla entre ambos sistemas se-
rranos alcanzando cotas de hasta 200 m en el con-
tacto con los piedemontes. Si bien la acumulacién
de loess ha sido un proceso importante en este sec-

tor también, el mayor relieve relativo y la proximi-
dad respecto al océano, ha resultado en una accién
fluvial mas importante. Asi es muy comun el retrabajo
fluvial de los sedimentos loessicos. Por lo tanto po-
see una red de drenaje mejor desarrollada con algu-
nos cursos principales como el Quequén Grande y
el Quequén Salado. En funcion del mayor o menor
desnivel respecto al nivel de base es posible dife-
renciar dos subsectores. Los sedimentos loessicos
del Pampeano cubren diferentes litologias, incluyen-
do a las unidades paleozoicas, con espesores varia-
bles condicionados por el complejo paleo relieve pre-
existente.

El sector noroeste posee un menor desnivel por
lo que la red es menos manifiesta y pasa en forma
transicional al ambiente de dunas occidentales. Por
el contrario el sector oriental estd mejor drenado al
encontrarse directamente relacionado con el mar.
En la mayor parte de esta unidad la roca esta cer-
cana a la superficie por lo que muestra cierto con-
trol estructural en su evolucion. En los bordes de
esta unidad, la erosion hidrica ha dejado expuestos
sedimentos mas antiguos que el Pampeano, como
por ejemplo las Fm. Chasico, Epecuen y el denomi-
nado "Montehermosense”.

El flanco norte se encuentra disectado por una
serie de cursos que drenan hacia la depresion
Caruhé-Vallimanca, entre otros se encuentran los
arroyos Pigué, Guamini, Curamalal Grande, Sauce
Corto, etc. Mayormente provenientes del sistema
serrano austral, ya que, como se vera mas adelante,
el flanco oeste de las Sierras Septentrionales va
perdiendo altura considerablemente hasta casi
insumirse en la llanura circundante. En general, pese
al desnivel existente, el drenaje en algunos sectores
se encuentra parcialmente impedido, formandose
lagunas y zonas anegadizas, especialmente en los
Partidos de Olavarria, Gral. Lamadrid y Laprida.

Por su parte, el flanco sur de la Planicie
interserrana muestra un drenaje mas integrado con
pendientes considerables para la region dado que
en distancias cortas se pasa de cotas superiores a
200 m al nivel del mar. Ocupa mayormente los Par-
tidos de Coronel Pringles, Coronel Dorrego, Juarez,
Loberia, Gonzalez Chavez, Tres Arroyos, Alvarado,
Loberia, Necochea y San Cayetano. Los cursos flu-
viales que lo disectan muestran evidencias de
reactivacion erosiva reciente presentando terrazas
fluviales, trechos encajonados entre barrancas (que
cortan los sedimentos loessicos pampeanos) e in-
cluso saltos y pequefias caidas (generalmente con
control estructural-litoldgico), como por ejemplo en
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Costa con afloramientos rocosos paleozoicos, area de Cabo Corrientes en Mar del Plata.

Cerros mesa en la zona de Sierras de Balcarce
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el caso del rio Quequén Salado. Ademas de este,
otros cursos fluviales importantes son el Quequén
Grande, Cortderas, Claromecd, Cristiano Muerto,
etc. Los depositos aluviales tienen niveles de gra-
vas y gravillas de rocas paleozoicas y tosquillas y
cortan los niveles de toscas del pampeano en distin-
tos sectores. Es posible que hayan tenido lugar mo-
vimientos tectonicos ascendentes de todo el Positi-
vo Bonaerense en tiempos recientes de tipo
isostatico o epirogénicos que podrian explicar esta
reactivacion de la erosion.

Hacia el norte de las Sierras Septentrionales se
encuentra la unidad denominada Planicie loessica
(superficie finipampeana) con cobertura de dunas
transversales. Que se extiende hasta el rio Salado.
Corresponde a la denominada superficie
finipampeana, consistente en un nivel de erosion la-
brado en los depdsitos loessicos pampeanos, sobre
la que se desarrollaron campos de dunas, especial-
mente de tipo dunas transversales. Corresponderia
a una ambiente de pedimentacién labrado en los
depdsitos loessicos. Esta surcada por algunos cur-
sos menores que alcanzan con dificultad al rio Sala-
do o desaguan directamente en el Océano Atlanti-
co. Entre ellos destacan los arroyos las Flores,
Tapalqué, Grande y Chelforo, entre otros. La pre-
sencia transversal de campos de dunas y las bajas
pendientes hacen que drenaje sea lento, las inunda-
ciones y desbordes frecuentes, asi como las lagu-
nas y bajos anegadizos, asociados a un nivel freati-
co generalmente somero. Las alturas oscilan entre
100 my alrededor de 10 m en las cercanias del rio
Salado. Ocupa parcialmente los Partidos de Maipu,
Gral. Guido, Pila, Gral. Belgrano, Las Flores, Rauch,
Saladillo, Gral. Alvear, 25 de Mayo y Chacabuco,
entre otros. Tal como se dijera, la superficie de ero-
sion en loess esta cubierta parcialmente por dunas
transversales y crestas barjanoides de baja altura
(menos de 3-4 m de desnivel), estabilizadas y
vegetadas que conforman el limite sur del rio Sala-
do, controlando su actual disposiciony recorrido. Las
depresiones interdunales se encuentran ocupadas
por pequefios cuerpos lacustres. En los cursos flu-
viales se observa en algunos sectores cierta
profundizacion reciente que deja expuestos sedimen-
tos fluviales lujanenses y platenses, los cuales tam-
bién aparecen a veces en los fondos de lagunas. La
presencia de estructuras en profundidad, que mar-
can el limite sur de la Cuenca del Salado y la posibi-
lidad de reactivaciones diferenciales podrian expli-
car las variaciones en los habitos de los cursos flu-
viales y situaciones como por ejemplo la observada

en el Ao. Chapaleouft Grande que se bifurca en
una serie de cauces para luego reunificarse nueva-
mente en uno solo aguas abajo.

Los Campos de dunas ocupan un amplio sector
del territorio provincial, esencialmente en la zona
noroccidental (mas de 80000 Km2). Es resultado
de la accion eo6lica actuante en distintos momentos
del Cuaternario en los que las condiciones climaticas
fueron mas aridas que las actuales. Es posible dife-
renciar varias unidades segun el tipo dominante de
dunas: 1) sector de las dunas longitudinales, 2) sec-
tor de las dunas parabolicas, 3) sector de las dunas
transversales y 4) campos de dunas litorales. En todos
los casos la cobertura arenosa es poco potente y se
asienta sobre el loess pampeano, salvo en la Gltima,
donde también cubre sedimentos litorales marinos.
Asimismo, en las zonas de las dunas longitudinales,
dada su magnitud, es posible diferenciar, a la escala
del Mapa, la unidad correspondiente a las Depre-
siones interdunales. Salvo las dunas litorales, los
otros sectores conforman la denominada Pampa
Arenosa que ocupa la mayor parte de la zona NO
de la Provincia de Buenos Aires, extendiéndose a
las aledafias de Cordoba y La Pampa.

El sector de las dunas longitudinales alcanza
mayor extension y ocupa una franja considerable
de la zona nor-occcidental de la provincia. Incluye
parte de los Partidos de Trenque Lauquen, Pehuajo,
Rivadavia, Carlos Tejedor, Ameghino, Gral. Villegas
y Pellegrini, entre otros. El rumbo aproximado de
las dunas longitudinales es NNE-SSO, con una cierta
flexura en el sur hacia el SO. Las crestas de las
dunas se encuentran relativamente suavizadas,
edafizadas y vegetadas, con desniveles de de esca-
sos metros. El espesor total de arena es menor, en
promedio, a 6 m. Dada su disposicién en relacion a
la pendiente regional (hacia el este, al mar) inte-
rrumpen significativamente el drenaje, el cual préac-
ticamente desaparece en el sector.

En las Depresiones interdunales afloran sedi-
mentos pampeanos y dada las caracteristicas del
drenaje de la zona (endorréico no integrado), en ellas
se forman numerosos cuerpos lacunares alargados
de dimensiones variables relacionados a un nivel
freatico generalmente alto. Por dataciones disponi-
bles estas dunas serian de edades Pleistoceno su-
perior-Holoceno inferior (entre 12 'y 9 Ka, aprox.),
lo que podria correlacionarse con el Tardiglacial.

Por su parte, el sector de las dunas parabdlicas
se localiza también al sur del rio Salado y de la uni-
dad anterior, extendiéndose hacia el oeste incluyen-
do la zona aledafia a la depresion del Ao. Vallimanca.
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Laguna de Chascomus en el ambiente de Pampa Deprimida. Las costas estan formadas esencialmente por loess.

Saltos en perfil longitudinal del rio Quequén Salado, ambiente de la Pampa Interserrana. Los resaltos son evidencia de
cambios del nivel del mar o de movimientos tecténicos recientes.
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Incluye sectores de los Partidos de Bolivar,
Olavarria, Daireaux, H. Yrigoyen y C. Casares,
entre otras localidades. Las dunas parabdlicas se
han formado en relacion a una direccion del viento
desde el SO y presentarian edades diferentes a las
anteriores. Asociadas a estas dunas, se encuentran
numerosas lagunas efimeras en las depresiones ale-
dafas a las dunas de pequefias dimensiones, gene-
rando un relieve suavemente ondulado que contras-
ta con el paisaje circundante debido a la acumula-
cion de loess.

El sector de las dunas transversales se ubica en
la zona central, al sur del rio Salado y se extiende
hasta el ambiente litoral marino, tal como se dijera
al referirse a la unidad Planicie loessica con dunas
sobreimpuestas. En general puede establecerse que
los diferentes tipo de dunas han sido formados en
distintos periodos ya que las condiciones de forma-
cion de las mismas son distintas (aridez, vegetacion,
direcciones de viento e intensidad y disponibilidad
de arena).

5.2. RELIEVE ESTRUCTURAL-
LITOLOGICO

En relacion a las zonas serranas dominadas por
afloramientos rocosos, es posible diferenciar dos
unidades mayores: 1) Relieve serrano de Tandilia
norte, compuesto por superficies de planaciony pla-
nicies estructurales y 2) Relieve serrano de Ventania,
compuesto por varios niveles de superficies de
planacion disectadas, mejor preservadas que las
anteriores. En ambos sistemas serranos tiene lugar
una asociacion especifica de geoformas en las que
los factores controlantes principales son de indole
estructural-litolégico.

Los procesos dominantes son la erosion hidrica,
la remocion en masa y la meteorizacion. Asi, en las
Sierras Septentrionales se observa claramente como
los diferentes tipos litologicos aflorantes confieren
morfologias diferentes a las sierras. Incluye diferen-
tes serranias de escasa altura y extension, como las
Sierras de Tandil, del Tigre, Azul, Bayas, de Olavarria,
Balcarce, de la Vigilancia, del Volcan, de los Padres,
etc., principalmente ubicados en los partidos
homaonimos y las Ultimas también en Gral Pueyrredon.
La mayor altura es la sierra La Juanita con 542 m de
altura y se ubica entre Tandil y Barker. En la zona de
Olavarria las elevaciones no superan los 280 m, sien-
do algunas elevaciones destacables los cerros de la
China (284 m), escalera (250 m), Negro (277 m). En
Azul, las elevaciones se incrementan ligeramente,

como en los cerros Las Malvinas (349 m), Los An-
geles (345 m), El perdido (341 m), etc. En Tandil se
encuentran las mayores elevaciones, tal como se dijo
que alcanzan 500 m en los cerros La Janita y Albion,
entre otros. Luego las alturas descienden nuevamen-
te a menos de 300 m en Balcarce, salvo elevaciones
aisladas como los cerros San Luis (328 m), Sierra
Chata (357 m), Sierra Barrosa (355 m) y finalmente,
la Sierra del Volcan o del Abra de hasta 365 m, en el
camino entre Balcarce y Mar del Plata. Finalmente,
en las Sierras de los Padres y de los Difuntos, se
encuentra a menos de 250 m, llegando en Mar del
Plata a pocas decenas de metros sobre el nivel del
mar (en Cabo Corrientes).

Donde afloran las cuarcitas de la Fm. Balcarce
se forman las tipicas montafias con forma de mesa
(table mountains), como en la zona de Balcarce y la
Sierra de los Padres, mientras que dénde afloran
plutonitas y metamorfitas las formas dominantes son
de pequefias cerros alineados. Las alturas maximas
no superan en general los 500 m, en la zona de las
Sierras de Tandil, descendiendo tanto hacia la costa
como hacia la zona de Olavarria, donde afloran las
diferentes litologias que constituyen en Grupo Sie-
rras Bayas el que incluso suele encontrarse a nivel
del suelo. En las rocas mas antiguas es posible no-
tar, a partir de una cierta concordancia de cumbres
la presencia de una antigua y degradada Superfi-
cies de planacién regional.

En lineas generales, las Sierras Septentrionales
conforman un bloque basculado hacia el sudoeste,
por lo que le frente nororiental es comparativamen-
te mas abrupto que el primero. El frente nororiental
corresponderia a una escarpa de falla, que ha sufri-
do reactivaciones a los largo del tiempo, incluso en
algunos momentos pude comportarse como falla in-
versa y en otros (por ejemplo asociado a la forma-
cion de la Cuenca del Salado) como falla normal.
La presencia de un blogue basculado como limite
de la Cuenca del Salado podria también relacionar-
se a endomamientos de margenes pasivos, a los
cuales se pueden asociar movimientos de tipo
epirogénicos (vinculados a ajustes isostaticos).

En las serranias son frecuentes los procesos de
remocion en masa, de pequefias dimensiones, prin-
cipalmente caidas de rocas y deslizamientos, que
conforman taludes de caidas de rocas (rock fall
talus) y taludes o carpetas debidas de reptaje. Las
rocas metamorficas esquistosas se disgregan con
facilidad, mientras que las cuarcitas de la Fm.
Balcarce son muy coherentes y resistentes a la
meteorizacion fisicay quimica.
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Vista de un sector del Delta del Parana.

El rio Parana de las Palmas en la zona de Zarate, el mayor curso fluvial de la region.

Vista de un sector de la Pampa Arenosa (NO de la Provincia)
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En relacion a la presencia de superficies de pla-
nacion, es posible reconocer una posible superficie
de edad indeterminada que incluye los sectores mas
elevados de la zona media de las Sierras, esencial-
mente en Tandil y Azul, la cual se encontraria en
cotas comprendidas entre 400 y 450 m aproximada-
mente, si bien podria tratarse de dos superficies di-
ferentes fragmentadas. No es posible plantear con
certeza cuales habrian sido los procesos que la ge-
neraron, si bien, tentativamente podria indicarse un
origen vinculado a una peneplanicie. Respecto a la
edad, solo es posible sefialar que muy probablemen-
te sea mas antigua que las reconocidas en las Sie-
rras Australes, por lo que seria pre-gondwanica. Por
su parte, es posible que hubiera una superficie infe-
rior labrada en las sedimentitas de las Sierras Ba-
yas y de Olavarria, si bien la misma se encontraria
muy fragmentada. Por su parte la superficie de las
Sierras de Balcarce y de los Padres corresponde,
tal comos e dijo a una superficie estructural, no
erosiva y se ubica principalmente en cotas cerca-
nas a los 300 m.

Por su parte, las Sierras Australes muestran
mejor los rasgos tipicos de una serrania. Se trata de
una zona serrana con estructura de faja plegada y
corrida, con algunas rocas intensamente plegadas.
Su génesis se asociaria a la formacién de una faja
orogenica postcolisional, formada durante la acrecion
continental de Patagonia con Gondwana, ocurrida a
fines del Paleozoico y en Triésico. Sin embargo, es
posible, que relacionada a la formacién de la cuen-
ca del Colorado y cuencas menores, las estructuras
se hayan reactivado e incluso hayan sufrido movi-
mientos diferentes, como por ejemplo transcurrencia,
tal como han sefialado diversos investigadores. Tal
como se verd en la parte correspondiente a los am-
bientes pedemontanos, es posible que estas estruc-
turas hayan experimentado reactivaciones hasta
tiempos recientes (cuaternarios).

Los Sierras Australes estan conformadas por
varias serranias integradas por diferentes rocas y
que poseen caracteristicas distintivas y cotas espe-
cificas. Estas son las sierras de la Ventana,
Curamalal, Bravard, Pillahuincé y de las Tunas y
serranias menores como las de Pigtie y Puan, ubi-
cadas hacia el oeste. Se extiende por mas de 150
Km y su ancho méximo alcanza 80 Km. Las mayo-
res alturas se ubican aqui en las cercanias de los
1200 my una parte importante se localiza por enci-
ma de los 900 m. Las diferencias de altura entre los
sistemas serranos se debe mas a aspectos estructu-
rales que a litoldgicos. La mayor elevacion es el cerro

Tres Picos de 1243 m, la mayor altura de la provin-
cia de Buenos Aires. La Sierra de la Ventana es la
que alcanza mayor altura, con el cerro homoénimo
de 1136y el cerro de la Volanta con 1095, y Naposta
con 1106 m, a los que se suma el Tres Picos Los
cordones montafiosos estan separados por abras.
Zonas algo mas bajas generalmente controlados por
estructuras transversales. La Sierra de Curamalal
forma un filo continuo que se arquea hacia el oeste,
separado por un valle longitudinal de la Sierra de
Bravard, paralela a la anterior. Las alturas mayores
de ambos cordones oscilan entre 900 y 800 m aproxi-
madamente, algo mayores en la de Curamalal, don-
de llegan a casi 1000 m. Al este de las anteriores y
al norte de la Sierra de la Ventana, se encuentra la
Sierra de las Tunas, muy fragmentada, en la cual las
elevaciones oscilan alrededor de 700 m. La concor-
dancia de cumbres es notoria y por lo tanto la pre-
sencia de la superficie de planacion es evidente. Fi-
nalmente, hacia el este se ubica la Sierra de
Pillahuinco, mas baja que las anteriores y en la cual
el nivel de planacién también es evidente. Las sie-
rras de Pigle y Puan poseen alturas inferiores a los
450 y 550 m respectivamente.

En estas serranias la presencia se superficies
de planacioén regionales es un rasgo méas evidente,
reconociéndose un nivel a cotas cercanas a 900-
800 my otro entre 600 y 500 m. estas superficies de
planacion son de probable edad gondwénica, o sea
se habrian formado una vez que se conformo total-
mente Gondwana (tras la colisién de Patagonia, fi-
nalizada en el Tridsico) y previa al comienzo de su
fragmentacion ocurrida a partir del Jurasico y en
particular vinculado a la apertura del Atlantico y la
formacion de cuencas menores asociadas, como la
del Colorado, en el Cretacico. Dado el grado de pre-
servacion, la edad y fragmentacion de las superfi-
cies no es claro el origen de las mismas, pudiendo
ser tanto peneplanicies como pediplanicies, en los
sentidos de Davis y de King respectivamente, en
este Ultimo caso correlacionables con las mas anti-
guas observadas en Sudafrica.

En ambos sistemas serranos, las geoformas ca-
racteristicas son los conos de talud, las carpetas y
taludes (de reptaje y de caidas de rocas) y peque-
fios abanicos aluviales asi como las zonas cumbrales
aplanadas o suavemente onduladas, en las que do-
minan formas erosivas controladas a su vez por la
meteorizacion de las rocas. En estas sierras las pen-
dientes suelen ser altas y el relieve relativo impor-
tante. La diseccién fluvial es importante y la pre-
sencia de resaltos en los cursos fluviales serranos
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Ambiente pedemontano de las Sierras Australes. Obsérvese como relieve se ondula ligeramente hacia las sierras.

Acantilados (costa erosiva), al sur de Mar del Plata. En el mismo afloran diferentes niveles de loess (del pampeano y
anteriores).

Resaltos en cursos fluviales de la Pampa Interserrana.
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frecuente. EI drenaje muestra un marcado control
estructural con cursos longitudinales y escasos cur-
sos transversales que integran al drenaje a la ver-
tiente atlantica o a las cuencas endorreicas de las
Encadenadas y otras. Asimismo, la red de drenaje
en la zona pedemontana se encuentra mucho mas
desarrollada que en el caso de las Sierras Septen-
trionales, lo que se debe al mayor relieve que pre-
sentan (en promedio mas del doble) y a la proximi-
dad del Océano Atlantico.

Pequefios afloramientos rocosos tapizan la zona
interserrana sin generar una unidad geomorfoldgica
mayor, cartografiable a la escala de trabajo. En tal
sentido constituirian pequefios montes testigo que
se elevan unas escasas decenas o cientos de me-
tros respecto a la planicie loessica circundante, como
por ejemplo en la zona de Gonzélez Chavez, Benito
Juérez y Tres Arroyos. Asimismo, hacia el sur de
las Sierras Australes también aparecen algunos
cerritos algunos de hasta 700 m como el Pan de
Azucar y el San Mario (de 500 m) en Dufaur.

5.3. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
PREDOMINANTEMENTE FLUVIO-
LACUSTRES

El modelado fluvial es importante en toda la
Region Pampeana, si bien en Buenos Aires se en-
cuentra subordinado al relieve edlico. El bajo relie-
ve relativo, la cercania al nivel del mary las fluctua-
ciones en tiempos reciente de este han resultado en
una erosion y depositacion fluvial subordinada que
no ha podido modificar sustancialmente el relieve
preexistente. De todas formas se pueden observar
diferentes sectores en los cuales la accion fluvial
presenta caracteristicas distintivas.

Los Piedemontes o "derrames” se ubican en los
sectores circundantes de las Sierras Septentriona-
les y de las Sierras Australes. En cada caso presen-
tan caracteres distintivos siendo los principales fac-
tores condicionantes la altura de las sierras, el des-
nivel respecto a la zona no pedemontana, la presen-
cia de unatectonica activa y la proximidad al océa-
no. Los procesos geomorfoldgicos dominantes son
la accion fluvial pedemontana y la depositacion de
loess. Ademas, la formacién de calcretes (toscas)
en diferentes momentos ha tenido un impacto
morfoldgico importante.

En el caso de las Sierras Septentrionales es po-
sible diferenciar dos sectores: 1) Planicies pedo-
montanas septentrionales y 2) Derrames (bajada
distal de loess retransportado). La primera de ellas

se ubica en la zona aledafia a las bajas serranias,
incluyendo la zona intermontana. EI menor relieve
relativo ha resultado en la formacion de extensos
planos aluviales labrados en depositos fluviales li-
mosos (bajadas) poco potentes, generalmente limo-
arenosos, si bien en la zona mas cercana a los aflo-
ramientos rocosos, aparecen fragmentos gruesos,
generalmente poco redondeados lo que indica un
escaso transporte fluvial y un origen mayormente
vinculado a fenémenos de remocion en masa. En
estos casos, se trata de conos de talud, formados
por reptaje, que conforman carpetas que marginan
a las serranias y en algunos sectores caidas de roca
y taludes de caidas de roca a los que también se
asocian deslizamientos de pequefias dimensiones.
Solo en los sectores méas proximales es posible ob-
servar remantes de méas de un nivel de agradacion
pedemontano, generalmente coronados por niveles
de calcretes (toscas). El nivel pedemontano méas
extenso es de edad cuaternaria y se interdigital con
depdsitos loessicos. Las caracteristicas de ambos
depésitos hace dificil su diferenciacion, salvo por la
presencia de estructuras sedimentarias fluviales. Por
su parte el piedemonte sur de estas sierras posee
mucho menor desarrollo areal y pasa casi en forma
imperceptible a la Planicie interserrana.

En la zona distal, la presencia del loess es mas
evidente, por lo que se ha separado de la anterior.
En algunos casos la superpie esta labrada en el loess,
por lo que en algunos sectores corresponderia a for-
mas afines a pedimentos. Corresponde a la unidad
denominada Derrames (bajada distal de loess
retransportado) y se extiende hasta el campo de
dunas transversales y el ambiente fluvial del rio Sa-
lado. Esta unidad se encuentra especialmente en los
Partidos de Ayacucho, Rauch, Azul, Tapalqué y
Balcarce, entre otros.

Por su parte el piedemonte de las Sierras Aus-
trales denominado Planicies pedomontanas austra-
les, presenta mejor desarrolladas la red de drenaje y
las geoformas aluviales tipicas de abanicos aluviales.
De todas formas, la presencia de dep6sitos loessicos
es también generalizada. Margina la zona serrana
en todas las direcciones, si bien el piedemonte sur
se encuentra mejor desarrollado, finalizando en la
zona de Bahia Blanca y en la depresion estructural
de las Encadenadas del sur. En esta region es don-
de se verifica el mayor relieve relativo y por ende
las mayores pendientes a excepcion de las zonas
serranas. Es posible diferenciar al menos dos nive-
les de piedemonte, uno de ellos de edad pleistocena
y el otro holoceno en ambas vertientes de la sierra,
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Ambiente de los cordones litorales platenses, Partidos de Berisso, Magdalena y Pun

Pampa Odulada del Norte de la provincia de Buenos Aires (Solis).

ta Indio.
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si bien nuevamente, es mas evidente hacia el sur,
dado el mayor relieve relativo. Los cursos fluviales
que tienen sus nacientes en las sierras han labrado
extensos abanicos aluviales, con dep6sitos limo-are-
nosos, que solo en las cercanias de la zona serrana
presentan cierta participacion de materiales mas
gruesos, especialmente evidentes en el nivel
pedemontano mas antiguo. Entre ellos destacan los
rios Sauce Grande, Sauce Chico, Naposta, Hinojo
grande y chico, Curamalal, Sauce Corto, 27 de No-
viembre, etc, y los que forman la cuenca del Rio
Quequén Salado.

En la zona interserrana se encuentran diferen-
tes acumulaciones debidas a procesos de remocion
en masa, esencialmente debidos a reptaje y, en me-
nor medida, caidas y deslizamientos. Las serranias
en general muestran una generalizada cobertura de
detritos, salvo en los sectores mas elevados. Los
depositos pedemontanos han recibido diferentes
denominaciones formacionales, entre las que se en-
cuentran Las Aguilas y Aguas Blancas. Los niveles
de calcretes son especialmente notorios en esta uni-
dad, alcanzando gran potencia y consistencia, lle-
gando, por el sur, hasta la zona aledafia a Bahia Blan-
ca. Se ubica principalmente en los Partidos de
Tornquist, Coronel Pringles, Coronel Suarez y
Saavedra.

Hacia el sur de la anterior unidad se encuentra
la denominada Planicie poligenética sur. Esta uni-
dad esta integrada por limos fluviales, loess y poten-
tes calcretes que ejercen un fuerte control estructu-
ral. Su génesis es compleja ya que han intervenido
diferentes procesos a lo largo del tiempo que se han
superponiendo, imprimiendo cada uno sus particula-
ridades. En esta region la erosion generalizada, ocu-
rrida probablemente en el cuaternario temprano
(Fms. Chasicd, Epecueny equivalentes), ha expues-
to depdsitos loéssicos mas antiguos que conforman
un relieve de lomadas suaves, separadas por depo-
sitos loessicos mas jovenes (Pampeanos), depdsitos
fluviales limosos y edlicos arenosos.

Esta unidad se encuentra disectada por
paleocauces y depresiones tectonicas en las cuales
se encuentran actualmente cuerpos lacustres salo-
bres formados por un drenaje de tipo endorreico Por
ejemplo, las lagunas Chasicd, El Salitral y Salinas
Chicas, entre otras se encuentran alineadas ubica-
das en el eje de una depresion tecténica que marca-
ria el contacto entre en el Macizo Norpatagénico y
el Positivo Bonaerense separados, tal como ya se
dijera, por la Cuenca del Colorado. Es posible que
en el pasado, en algin momento el rio Colorado haya

desembocado en el Océano por esta depresion, for-
mando una especie de estuario en la zona de la Sa-
lina de la Vidriera. Hacia el sur se extiende hacia la
zona costera. En algunos sectores, la accion de los
cursos fluviales procedentes de las Sierras Austra-
les ha labrado una superficie de erosién en los sedi-
mentos descriptos, conformando uno (o dos) nive-
les de sedimentacion. Salvo en estos sectores, el
relieve en general es ondulado y los desniveles pue-
den estar en el orden de los 50 m o incluso mas, lo
que considerable para la Llanura Pampeana. Esta
unidad en su conjunto se encuentra mejor represen-
tada en los partidos de Bahia Blanca, Coronel
Dorrego, Puan, Adolfo Alsinay Villarino.

Las Planicies estructurales norpatagonicas se
ubican en el extremo sur de la provincia de Buenos
Aires, conformando un pequefio remanente de un
ambiente que en la regién patag6nica ocupa una
superficie de mas de 400000 Km2. Se trata de una
serie de planicies ubicadas en cotas superiores a
100 m compuestas por depdsitos aluviales gruesos
en una matriz arenosa, generalmente con un poten-
te nivel subsuperficial, pero cercano a la superficie,
con cementacion de carbonato de calcio. Esta uni-
dad coincide con los depdsitos geoldgicos conoci-
dos como “rodados patagénicos”. Por debajo del
mismo aparecen depoésitos loessicos 0, mas al sur,
depdsitos fluviales de la Fm. Rio Negro. Sobre la
génesis de estas geoformas existen numerosas hi-
potesis, las que fueron consideradas extensamente
por Fidalgo (1973). En la zona en cuestidn se trata
de antiguas planicies aluviales vinculadas a los rios
Colorado y Negro, formadas posiblemente durante
los periodos glaciales. La parte superficial de las
planicies se encuentran actualmente sometidas a la
accion eolica, reconociéndose plumas eolicas, cam-
pos de dunas y hoyos de de deflacion. En la parte
costera se forman importantes acantilados por la
accion erosiva marina en los que se exponen, tal
comos e dijera, sedimentos pampeanos y fluviales
del rionegrense. En general los bajos salobres tie-
nen bordes de dunas. En algunos sectores es posi-
ble distinguir otra unidad denominada Paleocauces
del rio Colorado que corresponde a suaves depre-
siones elongadas en sentido aproximado oeste-este,
correspondientes a diferentes localizaciones de este
rio en el tiempo, probablemente como respuesta a
movimientos tectonicos. En esta unidad se forman
campos de dunas y se encuentran bajos salobres,
como las salinas del Algarrobo y de Piedra. Tanto la
unidad anterior, como esta Ultima se ubican en los
Partidos de Villarino y Patagones. Una marcada
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Vista del muy bajo relieve de la Pampa Arenosa

Cultivo de soja en Pampa Ondulada, Pergamino.

Rio Salado en la Pampa deprimida.



48 Serie de Contribuciones Técnicas - Ordenamiento territorial

escarpa de mas de 40 m de desnivel separa este
ambiente "mesetiforme™ de la planicie aluvial y te-
rrazas bajas del rio Negro, especialmente evidente
en la zona de Carmen de Patagones.

Es posible diferenciar varios niveles de Terra-
zas fluviales de los rios Colorado y Negro. Las fluc-
tuaciones del nivel del mar en el Cuaternario, aso-
ciados a las glaciaciones, ha dado como resultado la
formacion de numerosos niveles de terrazas fluvia-
les en los valles de todos los rios Patagonicos. No
deben descartarse sin embargo también efectos
tectonicos que generaran variaciones en los perfiles
transversales y longitudinales de los rios, especial-
mente en el caso del rio Colorado y vinculados a la
evolucion tectonica de la cuenca homoénima.

Los niveles de terraza alcanzan extensiones
considerables y es posible observar al menos tres
en el caso del rio Negro (si bien de mayor extension
en Rio Negro) y dos en el rio Colorado, si bien el
territorio provincial poseen escasa representacion
areal. Son superficies planas, con evidencias de ac-
ciones edlicas actuales compuestas por rodados y
arenas fluviales de antiguas planicies aluviales. En
los niveles mas bajos se encuentran las planicies
aluviales de ambos rios, los que en la zona muestran
importante sinuosidad, algo mayor en el Colorado,
debido probablemente a que acarrea material mas
fino (lo que resulta en una mayor proporcion de
material en suspension y es lo que ademas le da el
nombre a este rio) que el rio Negro. Consecuente-
mente, este Ultimo posee un hébito de tipo
anastomosado, mientras que el rio Colorado alterna
entre meandriforme y anastomosado.

En los cursos fluviales mayores de la provincia
se encuentra la unidad Vias de avenamiento actua-
les que esta conformada por las planicies aluviales
y terrazas fluviales. Estas se desarrollan en los prin-
cipales cursos fluviales que desaguan en el Rio
Paran, en el Rio de la Plata o directamente en el
océano. A la escala del mapa no es posible diferen-
ciar a unas de otras, por lo que se las integra en una
solo unidad. La densidad de drenaje es moderada a
baja, lo que se condice con las caracteristicas
sedimentarias de los materiales aflorantes (basica-
mente el loess «pampeano») y las condiciones
bioclimaticas imperantes (principalmente vegetacion
de pradera herbéacea).

Los cursos fluviales de la region son general-
mente meandriforme, si bien en lineas generales los
meandros no muestran evidencias de migraciones
laterales actuales ni recientes. Esta situacion podria
deberse al hecho que en tiempos recientes se ha

producido un descenso relativo del nivel del mar res-
pecto de la ingresion querandinense y la regresion
platense, del holoceno inferior a medio. Consecuen-
temente, todos los cursos fluviales de la region con-
siderada han profundizado su cauce para alcanzar
un nuevo perfil del equilibrio. En este proceso de
profundizacion han excavado barrancas abruptas,
especialmente en las cercanias de las desemboca-
duras (nivel de base), esta situacion se ha visto fa-
vorecida por la presencia generalizada de depdsitos
limosos, mas cohesivos lo que permite la presencia
de paredes naturales subverticales relativamente
estables.

Ademas, en el proceso de profundizacion, se han
alcanzado niveles de calcretes en los sdimentos
pamepeanos del lecho (mayormente de la Fm. En-
senada), lo que ha generado la presencia de resaltos
en los perfiles longitudinales de los rios. Esta situa-
cion es especialmente notoria en los cursos que
drenan la Pampa Ondulada hacia el norte, como por
ejemplo en los rio Lujan, Reconguista Areco y Arre-
cifes, entre otros y en los que drenan la Llanura
Interserrana y las Sierras Australes hacia el sur,
donde se han formado verdaderos saltos (como en
el rio Quequén Salado).

En ciertos sectores mas deprimidos de la plani-
cie loessica o la cuenca del Salado, los cursos flu-
viales suelen unir lagunas y bafiados en una red de
drenaje poco integrada, solo funcional como respues-
ta a grandes precipitaciones. Las planicies aluviales
de los cursos de la region presentan caracteristicas
similares, y son el resultado de una compleja aso-
ciacion de eventos debidos al proceso fluvial, pero
béasicamente, su evolucion (y morfologia) se encuen-
tra controlada por la intensidad y fuerza de la co-
rriente y la naturaleza del material transportado.
Nanson y otros (1992), realizaron una propuesta de
clasificacion genética de las planicies teniendo en
cuenta estos dos pardmetros. Dentro de las tres cla-
ses principales que diferencian, los cursos de la zona
pertenecerian a las de tipo planicies cohesivas de
baja energia.

A su vez, ésta presenta varios subtipos, pudién-
dose considerar a las mismas como pertenecientes
a las planicies con laterales estables y cauces uni-
cos. Es caracteristico de las mismas el transporte
de material limoso y ocasionalmente arcilloso, en este
caso con altos contenidos de materia organica. Se
forman basicamente por acrecién vertical
«overbank», construyéndose durante los desbordes
relacionados a las frecuentes inundaciones. Los
derrames (crevasse splays) son frecuentes también,
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Costa de tipo arenosa (deposicional) en la zona norte del litoral atlantico.

Sectores anegados de la zona norte de la provincia.

El rio Salado.
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asi como las zonas pantanosas (back swamps) y los
albardones bajos. Los cursos generalmente poseen
pendientes bajas, son ligeramente meandriformes y
de canales simples (o Unicos). La naturaleza cohesiva
del material que compone las planicies inhibe, tal
como se dijera, las migraciones laterales de los mean-
dros.

Los cursos fluviales son de habito sinuoso y los
lechos se encuentran profundizados (2-3m) y tienen
un nivel de terraza, muchas veces muy modificada
por la accién antrépica. Esta unidad arealmente es
la de menor tamafio y presenta una elevada posibi-
lidad de inundacién. Los canales antrépicos en mu-
chos casos, no solo no solucionan el problema de las
inundaciones sino que pueden empeorarlo. Sus mar-
genes estan sobreelevados e impermeabilizados por
lo que se comportan como cursos «aldctonos», no
incorporando agua en su trayecto por lo que la pla-
nicie de inundacién y terraza de los mismos en esos
tramos y aguas arriba se pueden anegar (coincidiendo
con la zona méas poblada. En lineas generales, tal
como se dijera no alcanzan dimensiones considera-
bles, salvo en el caso del rio Salado que ha confor-
mado una extensa planicie aluvial, parcialmente con-
trolada por los campos de dunas y los afloramientos
de loess. El rio Samborombdn, al norte conformaen
su cuenca inferior una planicie también importante.

El caso del rio Salado presenta la particularidad
de estar controlado por la zona sur, por los extensos
campos de dunas antes sefialados y de ir uniendo
depresiones lacunares alineadas seglin su curso, por
lo cual su planicie aluvial varia, siendo en algunos
sectores muy ancha (cuando coincide con las anti-
guas lagunas) y en otros mucha mas angosta (ex-
clusivamente fluvial). En algunos sectores se ob-
serva ademas remanentes de al menos un nivel de
terraza, generalmente mejor representado sobre la
margen norte. En el tramo inferior, sobre esta mar-
gen se ha desarrollado un amplio ambiente lacunar,
que incluye entre otras a la laguna de Chascomds.
Asimismo, se ha formado un extenso plano de muy
suave inclinacion que limita por el sur a la Pampa
Ondulada (planicie loessica) y que en parte corres-
ponderia a una superficie de erosion sobre el loess
de tipo pedimento. Esta geforma se desarrolla des-
de la divisoria de aguas tanto hacia el rio Salado
como hacia el rio Samborombdn. Estas formas se
encuentran bien representadas en los Partidos de
Ranchos, Brandsen, Gral. Las heras, san Miguel del
Monte, Monte, Magdalena, entre otros.

Como unidad, localizada en la transicion entre
esta unidad y las unidades circundantes (Planice

loéssica, Planicie interserrana y Piedemontes) se
encuentran la denominadas Laterales de valles.
Ocupan la porcion del paisaje comprendida entre
las divisorias mas altas (cotas superiores a 30-10
m) y las planicies aluviales y terrazas de los cursos
fluviales. Son formas mixtas: erosivas y
deposicionales, vinculadas a la accion edlica y al
escurrimiento superficial. Las pendientes son del
orden de los 2m/km o superiores. Salvo en algunos
sectores deprimidos que estan vinculados a la ac-
cioén edlica pasada, presentan baja probabilidad de
anegamiento. En ellas suelen aflorar los depdsitos
de la Formacién Ensenada y de la Formacién Bue-
nos Aires (Pleistocenos) o depdsitos postpampeanos.
Inluyen los ambientes de pedimentos antes sefiala-
dos, asi como los planos aluviales que se vinculan
con los numerosos cursos menores tributarios. En
la zona norte de la provincia alcanzan mayor desa-
rrolloy son los conforman el tipico relieve de la Pam-
pa Ondulada, encontrandose mas desarrollada des-
de la C. A. de Buenos Aires (Cuenca del rio Matan-
za) hacia el limite con Santa Fé (rios Reconquista,
Lujan, Areco, Arrecifes, entre otros).

Las cubetas de deflacion son geoformas debi-
das a la accion erosiva del viento, esencialmente en
periodos secos. Constituyen formas conspicuas en
la region. Son depresiones pandas y generalmente
ovales. Las mayores de ellas, ante un nivel freético
generalmente somero, han conformado en la actua-
lidad pequefios cuerpos lacunares. En algunos sec-
tores su disposicién alineada sugiere su disposicién
siguiendo antiguas lineas de drenaje, probablemente
obliteradas por laacumulacion loéssica, la que tuvo
el efecto de desorganizar la red de drenaje. En la
zona norte las caracteristicas de cubetas se encuen-
tran bien representadas, si bien son de menores di-
mensiones que las ubicadas al sur. En lineas gene-
rales estan labradas sobre los sedimentos loessicos
pampeanos, mayormente de la Fm. Ensenada, si bien
hacia la zona costera también se han labrado sobre
depdsitos marinos antiguos.

Se encuentran distribuidas en todas las unida-
des, si bien alcanzan mayor desarrollo y justifican la
diferenciacion de una unidad cartografiable a la es-
cala de trabajo en la zona sudoccidental de la pro-
vincia. En estos sectores, la accién tectonica ha ju-
gada también un papel importante, concentrandose
el drenaje en estas depresiones hasta formar pe-
quefas cuencas endorréicas. Esto es evidente en la
zona del alineamiento de las Encadenadas del sur
(Laguna de Chasicé y otras) al oeste de Bahia Blan-
ca, como en la zona de la denominada “depresién



Geomorfologia de la Provincia de Buenos Aires

51

Estuario de Bahia Blanca en pleamar.

Estuario de Bahia Blanca en bajamar.



52 Serie de Contribuciones Técnicas - Ordenamiento territorial

lacunar” sobre el lineamiento del Vallimanca y que
incluye las lagunas de Epecuén, del monte, Cochico,
del Venado y Alsina, en los partidos de Carhué y
Alsina. Estas lagunas, de grandes dimensiones pero
de escasa profundidad, estan labradas sobre sedi-
mentos loessicos pre-pampeanos. Tal como se dije-
ra en el capitulo de Geologia la estructura de esta
regién es poco conocida, si bien es evidente el con-
trol estructural de la depresion Vallimanca-Las
Encadendas.

Hacia el sur de la provincia, especialmente en
los partidos de Villarino y Patagones, aparece la
unidad Bajos salinos. Estos bajos en algunos casos
muestran origen semejante a los anteriores, al en-
contrarse en una zona mas arida generalmente es-
tan ocupados por depdsitos finos salinos y solo oca-
sionalmente contienen agua. Generalmente ocupan
sectores de paleocauces o con control estructural,
por lo que es frecuente encontrarlos alineados.

5.4. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
PREDOMINANTEMENTE LITORALES
MARINAS

Las costas en Buenos Aires se extienden por
mas de 1200 Km si bien las geoformas litorales-
marinas se extienden tierra adentro poco mas de
algunas decenas de kildmetros (o0 incluso menos),
salvo en contados sectores, por lo que su diferen-
ciacion a la escala del trabajo es dificultosa o direc-
tamente imposible. Alos fines de facilitar la explica-
cion, se consideran seis sectores: 1) el actual estua-
rio del Rio de la Plata y la Bahia de Samborombén,
2) la costa entre Marchiquita y Punta Rasa, 3) la
zona de Mar del Plata-Miramar, 4) la costa al Sur
de Mar del Plata, 5) la zona de Bahia Blancay 6) la
costa sur. Cada uno de ellos presenta caracteristi-
cas distintivas, dominando la accion deposicional con
formacidn de playas en la mayoria de ellas, salvo en
la zona de Mar del Plata-Miramar y en el tramo
costero sur, en las que predomina la erosion litoral
marina. De todas formas el uso intensivo de las zo-
nas litorales por el turismo ha generado una consi-
derable alteracidn en la dinamica natural, lo que ha
resultado en un generalizado aumento en la erosion
litoral en toda la costa bonaerense. Las unidades
geomorfoldgicas diferenciadas en el mapa, a escala
1:1000000.

El ambiente litoral-marino se desarrolld, en la
zona norte de la provincia de Buenos Aires, origi-
nalmente como una terraza de acrecion y erosion
marina, que aparece en forma discontinua en la zona

litoral. Su ancho varia grandemente, aumentando en
la Bahia de Samborombdén y en la zona de Bahia
Blanca. En el estuario del Rio de la Plata ha evolu-
cionado para conformar una planicie estuérica. En
general presenta un relieve plano-suavemente on-
dulado, con geoformas de diferente origen.

La dindmica del estuario del Rio de la Plata esta
dada por la interaccion de las mareas, la accion flu-
vial progradante y la accion de las olas. Toda la cos-
ta bonaerense posee una compleja historia geoldgica,
como Yya se ha visto y constituye una herencia y un
factor mas de complejidad y particularidad respecto
a otros sistemas del mundo (alternancia de forma-
cion de delta-estuario e ingresiones marinas, o0 sea
interaccion fluvial-marina). Durante el Pleistoceno,
a partir de datos de investigaciones oceanogréaficas
y perforaciones en la zona de la plataforma conti-
nental, el antiguo rio Parana formo un delta que se
internaba en mar abierto, hacia el borde del actual
estuario del Plata. Con posterioridad con las dife-
rentes ingresiones la accién marina avanzo tierra
adentro llevando el frente fluvial hasta la latitud de
Victoria-Rosario y al rio Uruguay hasta
Gualeguaycht. Remanentes de este antiguo siste-
ma fluvial son evidentes en las planicies aluviales
del rio Parana en sus diferentes brazos, en la zona
comprendida entre Zarate y Rosario aproximada-
mente.

La Planicie Loéssica se encuentra marginada,
respecto al rio de la Plata y tributarios mayores, por
una escarpa de erosion que ha conformado una «ba-
rranca». Esta geoforma se extiende con rumbo
aproximado noroeste-sudeste, con un desnivel que
puede superar los 10 m respecto a la planicie del rio
de la Plata 'y aguas arriba, respecto del rio Paranay
tributarios. Esta barranca, tal como se dijo, corres-
ponde a una escarpa de erosion, esto es una espe-
cie de antiguo acantilado labrado por el mar durante
las ingresiones marinas que ya fueron menciona-
das. Este paleoacantilado, que hoy no se encuentra
activo, ya que el mar se ha retirado para dejar lugar
a la formacion del estuario y del delta, tenia carac-
teristicas similares a las que pueden observarse en
la actualidad en la zona de Camet en las cercanias
de Mar del Plata, si bien de menor altura.

Una de las geoformas presentes en esta unidad,
son los cordones de conchillas. Con el retiro progre-
sivo del mar de la Gltima ingresion cuaternaria (ver
capitulo de Geologia) se fueron formando niveles
de playas de regresion litorales, dentro de los cuales
destacan formas alargadas, paralelas a la linea de
costa antigua, correspondientes a cordones de
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Canales de marea, estuario de Bahia Blanca.

Laguna de Marchiquita.
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conchillas. Es de estos cordones de los cuales se
extrae material para realizar fundaciones de cami-
nos o directamente el ripiado de caminos secunda-
rios. La antigua Ruta 11, al sur de Magdalena, dis-
curre sobre una serie de cordones litorales corres-
pondientes a esta regresion. Los cordones litorales
pueden observarse en la actualidad en las desem-
bocaduras de los rios Lujan y Reconquista (de ahi el
antiguo nombre de rio de las conchas de este ulti-
mo) y en la zona de Berazategui-Berisso-Ensenada
en la cual alcanzan gran desarrollo.

También se encuentran bien desarrollados, como
ya fue sefialado, en la zona de Magdalena-Punta
Indio, quizas el mejor sector para apreciar sus ca-
racteristicas, continuando en forma practicamente
ininterrumpida, salvo en la desembocadura de los
rios Samborombon y Salado hasta el Partido de la
Costa, desde San Clemente hasta Mar de Ajo. Fi-
nalmente, en la zona litoral de Bahia Blanca, reapa-
recen los cordones litorales platenses y mas anti-
guos

En ciertos sectores, desde los cordones hacia
tierra adentro, y formando una extensa planicie, solo
cortada ocasionalmente por los cursos fluviales ac-
tuales, se encuentran los antiguos canales de marea
y la albufera, ambos esencialmente de edades
“querandinenses” (Gltima ingresién marina) agrupa-
dos en la unidad geomorfol6gica Antigua albufera
(ambiente deposicional marino). Las albuferas son
cuerpos de aguas someras y tranquilas localizadas
en bahia y estuarios litorales conectan con el mar
abierto durante las mareas altas a través de canales
de marea. Alcanzan importante representacion areal
en los partidos de Tordillo, Gral. Lavalle, Castelli,
Dolores y Gral. Madariaga. En una posicion relati-
vamente mas elevada, hacia la zona continental se
desarrolla, en la zona de la Bahia de Samborombén
y la zona aledafia a las costas del Partido de la Cos-
ta, Pinamar y Villa Gesell (entre Punta Rasa 'y Mar
Chiquita) la unida geomorficas Antigua plataforma
de abrasidn litoral labrada en loess correspondiente
a una ambiente erosivo marino antiguo, vinculado a
un nivel del mar mas elevado.

Se trata de una extensa planicie de muy bajo
relieve relativo en la cual suelen insumirse la mayor
parte de los cursos fluviales procedentes del area
pedemontana de las Sierras Septentrionales. Nume-
rosas lagunas y campos de dunas muy degradadas
la integran también. Asimismo, en algunos sectores
se encuentran geoformas de este tipo activas. Ejem-
plos de albuferas actuales son la zona de cangrejales
localizados en la Bahia de Samborombon sobre Ruta

Nacional 11, antes de acceder a San Clemente del
Tuyu y también puede observarse albuferas en la
zona de Mar Chiquita y en Bahia Blanca, especial-
mente en la zona costera del Partido de Villarino.

La unidad Playa actual y campos de dunas lito-
rales se extiende entre Punta Rasa (Partido de la
Costa) hasta la zona de Mar Chiquita (Partido ho-
moénimo'y Villa Gesell). Se trata de una ambiente de
playas de acumulacién de arena y asociadas a ellas
extensos campos de dunas (generalmente crestas
barjanoides y transversales). Con la expansion ur-
bana en estas costas, los campos de dunas han ido
reduciendo su extension en forma dramatica, ce-
sando un muchos casos su aporte a la zona litoral,
por lo que en general se verifica un alarmante in-
cremento de la erosion costera. En la zona de Punta
Médanos es donde mas se preservan y, en menor
medida, al sur de Villa Gesell (zona de faro
Querandi). En Punta Médanos se encuentra la divi-
soria de la deriva litoral, hacia el partido de la Costa
la deriva es hacia el norte, mientras que al sur se
dirige en este sentido. Consecuentemente se for-
man dos espigas, una en la zona de Punta Rasa-
Cabo San Antonio y al sur la que margina la albdfera
de Mar Chiquita. Este tipo de costa se encuentra
parcialmente desarrollado también en la zona de
Necochea y en algunos sectores aislados entre
Monte Hermoso y Carmen de Patagones.

Entre Mar de Cobos (partido de Mar Chiquita)
y pasando por Mar del Plata (Partido de Gral.
Pueyrredon) hasta casi Bahia Blanca la costa mues-
tra el predominio de la erosion, por lo que las formas
dominantes son los acantilados (generalmente acti-
vos) y plataformas de abrasion, a veces parcialmente
cubiertas por playas arenosas de escaso desarrollo
areal. Asimismo, en algunos sectores, especialmen-
te al oeste de Necochea, en la parte superior de los
acantilados se encuentran campos de dunas gene-
ralmente activas, como por ejemplo en la zona de
Monte Hermoso. Asimismo, es frecuente que entre
las dunas y el ambiente interserrano y pedemontano
(dominado por depositos de loess y limos loessoides)
se formen pequefias lagunas temporarias que reci-
ben el aporte de cursos fluviales de variable caudal.
Por ejemplo, el rio Sauce Grande forma una laguna
de considerables dimensiones en las cercanias de
su desembocadura, proxima a Mante Hermoso.

Los acantilados varian de altura, entre mas de
30 m hasta menos de 2 m, segun los sectores. La
parte en la cual los acantilados son mas importantes
se encuentra entre Camet y Chapadmalal. En ge-
neral se encuentran labrados en depdsitos loessicos,
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Suelo de tipo Argiudol tipico desarrollado en depdsitos loessicos en el ambiente de Pampa Ondulada.
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Argialbol vértico en el ambiente de planicie loessica marginal en La Plata.
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frecuentemente pre Pampeanos (Montehermosense
y anteriores, de edades pliocenas) y las plataformas
de abrasion suelen encontrarse en formadas en ni-
veles de calcretes antiguos formados en los depdsi-
tos de loess. En las zonas en los cuales los acantila-
dos poseen menor altura las dunas litorales colgan-
tes pueden cubrirlos y formar una continuo con los
depdsitos arenosos de las playas (rampas). En la
zona de Mar del Plata se encuentra practicamente
el tnico sector de la costa bonaerense de tipo roco-
so, precisamente en la zona en que afloran las
cuarcitas de edades precambricas y paleozoicas in-
feriores de la Fm. Balcarce. Estos afloramientos
generan una costa muy irregular, con zonas de re-
manso en las que se forman pequefios ambientes de
playas arenosas al reparo de las salientes rocosas
(como al norte y al sur de Cabo Corrientes).

En la zona de Bahia Blanca, el ambiente
estuarico actual, esencialmente una extensa plani-
cie de marea semejante a la presente en la Bahia
de Sambrombon (de tipo cangrejales) se ha desa-
rrollado sobre las geoformas de planicies de ma-
reay cordones litorales de ingresiones anteriores,
tal como ya se dijera. Més al sur se encuentra el
Delta del rio Colorado y reaparecen las costas
acantiladas, tipicas del Partido de Patagones y que
se prolongan en la mayor parte de la costa
Patagonica. Aca los acantilados exponen ademas
de depositos loessicos antiguos, areniscas y are-
nas fluviales de la Fm. Rio Negro, especialmente
notorio al sur de Bahia Anegada. En las zonas
marginales del delta del rio Colorado aparecen pe-
quefias islas de barrera.

En las desembocaduras de los rios Parand y
Colorado se formaron extensos ambientes de del-
tas. Un delta es una zona de acumulacion fluvial en
la desembocadura de un rio en el mar generalmente
en zonas de relativa calma (oleaje no demasiado
fuerte y mayor influencia de la accion mareal). En
el caso del rio Colorado es posible observar las va-
riaciones que ha experimentado el tramo inferior del
mismo, desaguando en diferentes sectores. Asi, es
posible observar que tiempos geoldgicos recientes
el rio Colorado formo tres deltas diferentes. Uno al
norte del actual, en la zona sur del actual estuario de
Bahia Blanca, el cual se encuentra degradado por
la accion erosiva litoral marinay seria probablemen-
te el mas antiguo. Luego formé otro delta, al sur del
actual en la zona de Bahia San Blas o Bahia Anega-
da, si bien actualmente se encuentra sometido a una
fuerte accion erosiva es posible observar algunos
rasgos propios.

Finalmente se encuentra el delta actual que corres-
ponde a la posicion actual del rio Colorado, como limite
entre Villarino y Patagones. Se desarrolla en una exten-
sion de més de 70 Km, casi desde el limite con La Pam-
pa-Rio Negro y el Océano Atlantico, formando un
triangulo. A su vez, el frente deltaico, sobre la costa su-
pera los 80 Km, desde Bahia verde hasta Bahia Union.
El curso principal se bifurca en una serie de cursos me-
nores generalmente con habito meandriforme de alta
sinuosidad. Los depdsitos deltaicos son limo-arenosos y
en lazona litoral se encuentran depdsitos marinos coste-
ros (actuales y correspondientes a la ingresion holoce-
na) y campos de dunas. Las geoformas caracteristicas
son las denominadas planicies interdistributarias o
deltaicas que conforman las tipicas islas del Delta. El
curso principal actual pasa inmediatamente al sur de Pe-
dro Luroy desemboca al sur del balneario San Antonio.
En el afio 1934 se habria producido el Gltimo cambio en
la ubicacién del curso principal. Este delta actual habria
comenzado a formarse tras la ingresion querandinense
(holoceno inferior a medio). En lazona mediay distal, se
han realizado numerosas canalizaciones y desvios para
regar algunos sectores.

El Delta del Parana constituye una unidad
geomorfica compleja, que excede la mera denomi-
nacion de delta, en lo referente a su evolucion y
caracteristicas. Segun diversos autores, la migra-
cion del frente deltaico aguas abajo, hacia la plata-
forma continental y los correspondientes retrocesos
vinculados a las ingresiones marinas, con expansion
del estuario hacia el continente, tuvo numerosas idas
y vueltas. Tal como se dijera, el Rio de la Plata cons-
tituye un amplio estuario dominado por la accion del
rio Parandy la influencia de las mareas. El rio Parana
acarrea material en suspension desde la afluencia
de los rios Bermejo y Paraguay y cuando desembo-
ca finalmente en el rio de la Plata, al hacerlo en un
cuerpo de aguas calmas y extenso pierde energia,
depositando el material en suspension primero en
forma subaérea, formando el Delta y aguas abajo
como grandes barras subacuéticas en la zona del
estuario (Rio de la Plata propiamente dicho).

El delta del Parané se extiende desde Rosario-
Victoria aproximadamente, hasta los Partidos de San
Fernando y San Isidro, en la provincia de Buenos
Aires. De forma triangular, posee una longitud de
mas de 200 km y un ancho en su desembocadura,
de més de 100 Km. El delta comenzo a formarse
tras el retiro del mar querandinense-platense, en el
Holoceno medio, por lo que se trata de un ambiente
geomorfolbgico reciente en formacion. Segun diver-
sas estimaciones su frente crece entre 40 y 80 m
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Suelo de tipo Hapludol en la zona de dunas litorales fijadas por forestaciones

Natracuol tipico en Pampa Deprimida (nétese nivel freatico somero)



58

Serie de Contribuciones Técnicas - Ordenamiento territorial

Argiudol tipico en la zona de Solis
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Suelos de tipo taptos en la zona occidental de la provincia. Pampa Arenosa
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por aiio en promedio. Si bien es muy extenso, com-
parativamente en la provincia de Buenos Aires solo
se encuentra una parte pequefia del mismo, alcan-
zando su mayor desarrollo en Entre Rios. Incluye
sectores de los Partidos de San Pedro, Bardero,
Zérate, Campana, Escobar, Tigre, San Fernando y
San Isidro. Numerosos cursos fluviales en los que
se bifurca el rio Parana se encuentran separados
por las numerosas “islas” que lo conforman. Estas
en realidad son las tipicas planicies interdistributarias
o deltaicas, formas que migran en el tiempo y en el
espacio. Los brazos principales son el Parana de las
Palmas y el Parana Guazu. Las planicies deltaicas
se caracterizan por presentar zonas marginales mas
elevadas, conocidas como albardones y la parte cen-
tral muy bajas, generalmente inundadas por los cur-
sos superficiales y por nivel freatico muy somero.
En las zonas marginales, tanto en Buenos Aires,
como especialmente en Entre Rios, se han preser-
vado remanentes de las geoformas litorales mari-
nas y estuéricas vinculadas a la Gltima ingresion y
consideradas mas arriba. Se trata de planicies de
marea “querandinenses” y cordones litorales (gene-
ralmente de conchillas) de edades “platenses’.

La influencia del rio Uruguay, importante en vo-
lumen de agua y arena es mucho menor que la del
Parand y se deja sentir mas sobre la costa uruguaya.
Tras la regresion Platense (Holoceno medio), el delta
comenzo a progradar en el ambiente estuarico, for-
mando lo que se denomina Delta Actual y Prodelta,
localizados entre Campana y San Fernando, como
depositos de planicies interdistributarias emergentes
y como barras de boca de canal y plataforma deltaica
subacuea hasta la Barra del Indio. Segun datos
oceanograficos y de perforaciones, el sustrato del
Delta del Paranay del Estuario del Rio de la Plata se
encuentra labrado en sedimentos Pampeanos
(Ensenadenses) y, principalmente, en la Fm. Puelches
(o Formacion Ituzaing0). Aguas arriba, a partir de
aproximadamente Escobar y extendiéndose hacia
Entre Rios y Santa Fe, se encuentran los antiguos
depdsitos deltéicos. (3,7, 8, 9, 10, 13, 17, 26, 28, 31,
35,37, 39,40, 46,47, 48,50, 53, 54, 55, 59, 62, 63, 64,
65, 66, 69, 70, 81, 85, 89, 92, 98, 99)

6. PELIGROSIDAD NATURAL DE LAS
UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Los efectos de la naturaleza sobre las poblaciones
humanas y actividades econémicas que estas realizan
son mltiples y variados. El accionar de los procesos

naturales, en ciertas ocasiones, puede alcanzar exten-
sion, magnitud y violencia especialmente acusadas, su-
poniendo un riesgo real sobre las poblaciones. Grandes
lluvias vinculadas a importantes tormentas pueden re-
sultar en la inundacion de grandes extensiones de terre-
nos cultivables o de sectores urbanos 0 asumir un ca-
racter catastréfico, debido a la llegada repentina de gran-
des volimenes de agua a centros poblados, como ocu-
rre en &reas de montafia o periserranas.

Por otro lado, la energia acumulada como resul-
tado de la interaccién de las diferentes placas conti-
nentales encuentra salida ocasionalmente en los te-
rremotos o en las erupciones volcanicas. Estos dos
grandes grupos de procesos se encuentran activos
en la zona oeste de Argentina y se relacionan al
hundimiento (subduccion) de las placas oceanicas
del Pacifico y de Nazca, bajo la placa Sudamerica-
nay cuya evidencia es la formacion y desarrollo de
la Cordillera de los Andes. La peligrosidad, también
llamada amenaza, es la condicién natural o sea los
componentes naturales (geoldgicos, climaticos, etc,)
que pueden generar situaciones de desequilibrio. En
la medida que estas generen un dafio o efecto con-
creto sobre la humanidad se denomina riesgo. Asi-
mismao, otro concepto significativo es la vulnerabili-
dad, consistente en el mayor o menor grado de pre-
paracion de la gente para enfrentar o lidiar con el
peligro natural. Consecuentemente, el riesgo resul-
tade lainteraccidn entre los peligros o amenazas, la
exposicion y localizacién de los factores potencial-
mente afectables y la vulnerabilidad de los mismos.

Existen diferentes clasificaciones de los riesgos,
segun sea el tipo de aproximacion metodoldgica y
disciplinariay los objetivos de las mismas. Una pri-
mera clasificacion puede establecerse en funcion
de las causas de los riesgos: 1) Riesgos naturales
(sin mediar intervencion humana), 2) Riesgos mix-
tos (existe una dindmica natural a la que se suma
una accion antrépica) y 3) Riesgos inducidos (pro-
vocados por la accion del hombre sobre el medio
fisico). Asu vez, dentro de los riesgos naturales pue-
den establecerse una division basada en las fuentes
de energia de los fenémenos naturales actuantes:

» Riesgos geoldgicos (volcanismo, terremotos, re-
mocion en masa)

» Riesgos climaticos (tornados, huracanes, sequias,
etc.)

» Riesgos geoclimaticos (inundaciones)

e Riesgos bioldgicos (por ejemplo epidemias)

» Riesgos cosmicos (por ejemplo impacto de me-
teoritos)
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La mayor parte de los riesgos naturales pueden
a su vez convertirse en riesgos mixtos, al sumarse
la accién antrépica como factor disparador o
potenciador, como por ejemplo ocurre en los movi-
mientos gravitacionales, la degradacion de suelos,
inundaciones y en la erosion costera.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de las
unidades geomorfoldgicas diferenciadas es posible
analizar cualitativamente los principales parametros
ambientales de las mismas y, particularmente, la
peligrosidad natural de ellas (geoldgica y geo
climatica). La provincia de Buenos Aires no pre-
senta grandes peligros geoldgicos salvo por las inun-
daciones ya que se trata de una zona de escasa ac-
tividad tectonica, muy suave relieve y condiciones
climaticas templadas y himedas, por lo que la acti-
vidad geomorfologica actual, salvo en sectores es-
pecificos, estd muy atenuada. Consiguientemente es
un medio natural estable en el que predomina ac-
tualmente la formacion de suelos.

Sin embargo, pese a esta caracterizacién de la
regién en funcién de los aspectos naturales, tienen
lugar diferentes problemas ambientales que se rela-
cionan a los usos intensivos de la tierra, general-
mente localizados. En muchos casos, el uso de la
tierra se ha realizado sin considerar la aptitud natu-
ral de lamismay sus componentes esenciales. Con-
secuentemente, la actividad antrdpica genera situa-
ciones de peligrosidad inducida o mixta, como por
ejemplo ocurre en la zona litoral costera a partir de
la ocupacion intensiva, la urbanizacion y superposi-
cion de usos, no siempre compatibles y generalmente,
carentes de planificacion. Asimismo, debe tenerse
en cuenta que en la zona estudiada se encuentra la
mayor acumulacién urbana de Argentina y una de
las mayores del Mundo como es la Region Metro-
politana Bonaerense (RMBA) que incluye al Gran
Buenos Aires 'y al Gran La Plata, asi como numero-
sas ciudades medianas, entre las que destacan Mar
del Plata y Bahia Blanca.

Los principales factores de peligrosidad natural
y por ende potenciales riesgos, presentes en la pro-
vincia de Buenos Aires son:

1) inundaciones,

2) degradacion de suelos (en especial ero-
sion hidrica y e6lica de los suelos),

3) erosion litoral

4) remocién en masa.

Las inundaciones en Argentina, tanto por la
amplia distribucién que presentan como por su im-

pacto sobre la economia constituyen el principal fac-
tor de peligrosidad natural. Las inundaciones, o sea
el desborde de cursos fluviales que abandonan el
cauce y ocupan las planicies aluviales, son fendme-
nos naturales que implican un impacto sobre los hom-
bres cuando estos ocupan o utilizan geoformas ale-
dafias a los cursos fluviales. Es posible diferenciar
cinco tipos principales de inundaciones:

* Inundaciones en areas de llanura

* Inundaciones relampago (flash-floods)
en areas montafiosas o0 periserranas

e Anegamientos por ascenso del nivel
freatico

e Inundaciones por ascensos de lagos

e Inundaciones por ascensos extraordina-
rios del mar

En la provincia de Buenos Aires se encuentran
representadas las 5 si bien son mas frecuentes las
inundaciones de llanura y las debidas a ascensos
freaticos. Las inundaciones en llanuras se producen
en forma lenta, pero inundan grandes extensiones
de tierra y persisten durante largos periodos de tiem-
po. Las inundaciones relampago, por el contrario se
producen muy répido, pero inundan areas relativa-
mente pequefas y sus efectos desaparecen rapida-
mente. Las inundaciones del primer tipo generan un
alto impacto sobre la economia, mientras que las
segundas suelen implicar mayores riesgos para las
vidas de la personas. Ejemplos de las primeras son
las inundaciones de la Pampa Deprimida en la pro-
vincia de Buenos Aires. En la tabla anexa se sinte-
tizan las causas principales de las inundaciones en
la provincia de Buenos Aires.

Las Inundaciones en areas de llanura se produ-
cen en toda la extension de la provincia de Buenos
Aires, si bien alcanzan mayor extension e impacto
en la zona de la Pampa Deprimida (Cuenca del Sa-
lado) y en sectores de la Pampa Arenosa y Arreica
(oeste y noroeste de la provincia). En los mismos se
combinan un muy bajo relieve y pendientes, unared
de drenaje poco integrada y la existencia de
geoformas edlicas que interrumpen el drenaje natu-
ral, sumados a un nivel freatico muy somero o inclu-
so aflorante. Los efectos de las inundaciones en estas
areas, ademas de afectar grandes superficies, son
persistentes en el tiempo ya que pueden permane-
cer inundados durante meses. Asimismo, la densa
red vial y ferroviaria que se dispone en forma radial
respecto a la RMBA generalmente impide o inter-
fiere con el drenaje natural ya que esencialmente es
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transversal a la pendiente regional. En lineas gene-
rales la red de canales artificiales realizados para
intentar disminuir los efectos de las inundaciones ha
sidoy es poco efectiva. La zona del Delta del Parana
también se inunda con frecuencia, ya que se trata
de un proceso inherente a la propia génesis de esta
unidad geomorfolégica. Finalmente, todas las otras
regiones pueden experimentar este tipo de inunda-
ciones si bien comparativamente afectan extensio-
nes menores.

Las Inundaciones relampago (flash-floods) se
producen en areas montafiosas o periserranas. Te-
niendo en cuenta la escasa superficie y alturas que
alcanzan las areas serranas en Buenos Aires, los
impactos de las mismas son menores a las anterio-
res, si bien pueden ocasionar importantes dafios en
sectores puntuales, especialmente en las zonas mas
proximas a las sierras o en la zona interserrana.

Los Anegamientos producidos por ascensos del
nivel freatico se suman a las anteriores. En general
en la mayor parte de la provincia el nivel freatico es

poco profundo, tal como evidencian los numerosos
cuerpos lacustres y la abundancia de suelos
hidromérficos. Por lo tanto este es un fendmeno
generalizado y recurrente. En particular la Pampa
Deprimida, Pampa Endorreicay en las unidades que
conforman las Planicies litorales pampeanas. Asi-
mismo, en la RMBA es un fendmeno ampliamente
reconocido. Por su parte, las Inundaciones por as-
censos de lagos y lagunas es también un fenémeno
frecuente en la provincia. Especialmente la zona de
la Depresion Carhue-Vallimanca, como por ejemplo
en las lagunas de Epecuén, Los Venados, del Mon-
te, etc., asi como en el extremo norte en las cerca-
nias de los limites con Cérdoba y Santa Fe. Nume-
rosas poblaciones se ven afectadas por estos as-
censos.

Finalmente se encuentran las Inundaciones por
ascensos extraordinarios del mar las cuales afectan
las zonas litorales, tanto del Rio de la Plata, como el
estuario de Bahia Blanca, Bahia de Samborombén
y la zona norte del litoral marino, especialmente en

Cuadro con causas de inundaciones en la Provincia de Buenos Aires.

Causas de las inundaciones

Acciones y procesos

Naturales Climaticas

Grandes precipitaciones

Tormentas en la zona costera

2

Ascenso del Rio de la Plata por “sudestadas’

Geologicas v
geomorfologicas

Suelos y materiales superficiales poco
permeables

Bajas pendientes regionales

Planicies aluviales amplias

Red de drenaje pobremente integrada

Alto nivel freatico

Antropicas

Impermeabilizacion por urbanizacion o por
Us0 agropecuario intensivo

Remocion de la cubierta vegetal

Canalizacion, entubamiento y rectificacion de
cursos fluviales

Obstruccion de cursos fluviales

Ocupacion de zonas anegables

Modificacion de la linea de costa, en particular
la del Rio de la Plata

Ocupacidn intensiva de areas litorales marinas
y lacustres

Obstruccion del drenaje natural por red vial y
ferroviaria

Remocion de la cobertura edafica v
compactacion de los materiales superficiales
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el partido de la Costa. En particular, la zona costera
de la RMBA se inunda por ascensos del nivel del
Rio de la Plata producidos por sudestadas. Este fe-
némeno se suele producir, en esta regidn, varias veces
por afio.

La degradacion de suelos es un fendmeno que
incluye una serie de procesos gque se combinan para
generar la pérdida de la capacidad productiva de los
mismos o directamente su desaparicion. Teniendo
en cuenta que la agricultura y la ganaderia son las
principales actividades econémicas de la region cons-
tituyen el principal problema ambiental. Dentro de
estos procesos destacan la Erosion hidrica y la Ero-
sion edlica de los suelos. Asimismo, la degradacion
de suelos incluye la salinizacién, alcalinizacién, la
compactacién y el encostramiento.

Los factores que condicionan el grado de ero-
sion pueden subdividirse en naturales y antrdpicos.
Dentro de los primeros se incluyen las caracteristi-
cas y la dinamica geomorfolégica, las condiciones
bioclimaticas y las mismas propiedades de los sue-
los. Dentro de las segundas destacan los usos in-
adecuados de los suelos, la ocupacion de las tierras
y la mineria de suelos. En la provincia, dado es el
escaso relieve y la presencia de suelos de alto gra-
do de desarrollo y de tipo de estepa herbacea o
pradera, sumados a condiciones climéticas benig-
nas, la erosion es generalmente baja. Sin embargo
el intenso uso de la tierra ha provocado fenémenos
de erosion hidrica y eélica que han resultado en ta-
sas elevadas de pérdidas de suelo. Las zonas mas
afectadas son las zonas marginales del territorio pro-
vincial, especialmente la zona sudoeste y sur del
mismo, especialmente en las Planicies estructurales
norpatagonicas y en la Pampa Arenosa para la ero-
sion eolica y la Pampa Ondulada y la Pampa
Interserrana para la erosion hidrica. Asimismo, si
bien en forma localizada, la erosion hidrica es im-
portante en las Sierras Septentrionales bonaerenses
y las Sierras Australes bonaerenses, incluyendo los
sectores pedemontanos proximales. Debe hacerse
notar que las caracteristicas y el origen de los mate-
riales superficiales (loess y arenas e6licas de du-
nas) facilitan, en caso de la cobertura vegetal haya
sido removida, la erosion eélica. En cierta medida la
introduccion de la siembra directa ha resultado en
una reduccion de la erosion.

La erosion litoral afecta a toda la zona costera,
si bien, originariamente, era mas importante en la
zona comprendida entre Mar del Plata y Bahia Blan-
cay en lazona mas austral de la provincia. No obs-
tante eso, el uso intensivo de la tierra y, especial-

mente, la urbanizacion de la zona litoral ha implica-
do un aumento del grado de erosion litoral en toda la
costa, tal como se puede observar en la zona de los
partidos de la Costa, Pinamar y Villa Gesell e inclu-
so en Gral. Lavalle (ambiente de la Bahia de
Samborombon). En los mismos, las evidencias de
erosion actual son apreciables, como por ejemplo
en la zona de Mar del Tuyl y en Punta Rasa. Asi-
mismo, la zona estuarica del Rio de la Plata, espe-
cialmente entre Ensenada y Punta Indio muestra
fendmenos localizados de incipiente erosion litoral.

Laremocion en masa consiste en la movilizacion
de materiales superficiales (roca, detritos, suelos) por
la accion de la gravedad, sin que medie la accion de
ningun agente. Incluye caidas-vuelcos, flujos y desli-
zamientos. El bajo relieve, las escasa pendientes, la
importante cobertura vegetal y edafica en general
resulta en una baja incidencia de estos procesos, sal-
VO en sectores especificos. Por ejemplo, asociado a
los ambientes costeros erosivos se encuentran feno-
menos de remocion en masa, como por ejemploen la
zona comprendida entre Mar del Plata y Miramar y
en el Partido de Patagones. En estos sectores los
acantilados son activos, por lo que la erosién litoral
producida por la accion del oleaje produce, al actuar
como factor disparador, caidas y vuelcos de detritos,
lo que ha llevado, especialmente en la zona norte de
Mar del Plata (Camet) a un fuerte retroceso de la
linea de costa, hasta la Ruta Nacional N° 11. Asimis-
mo, en la zona de la Barranca Marginal de la Pampa
Ondulada, en los Partidos de Escobar, Campa, Zarate,
Baradero, San Pedro, Ramallo y San Nicolas, pue-
den producirse pequefias caidas y deslizamientos aso-
ciados a lluvias intensas y a la ocupacion de las tie-
rras arriba de la barranca.

En las tablas anexas se observa la distribucion
de los principales peligros naturales segin unidades
geomorfoldgicas y regiones geomorfolodgicas.

7. CONSIDERACIONES FINALES

Pese a presentar un suave relieve, tipico de un
area de llanura (salvo los dos sectores serranos) la
provincia de Buenos Aires posee una compleja his-
toria geoldgica y geomorfoldgica. Las principales
caracteristicas geoldgicas estan dadas por la pre-
sencia de rocas igneas y metamorficas antiguas de
edades proterozoicas inferiores (2,2-2 Ga), rocas
sedimentarias y metamorficas Proterozoicas supe-
riores (entre 1 Ga y 570 Ma aproximadamente) y
rocas paleozoicas sedimentarias continentales y
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marinas a las que se suman pequefias intrusiones
paleozoicas superiores y Tridsicas. Estos conjuntos
litoldgicos aparecen, los dos primeros en las Sierras
Septentrionales y el tercero en las Sierras Austra-
les. Asimismo, conforman el basamento de la ma-
yor parte del territorio provincial, encontrandose a
diferentes profundidades segun el sector considera-
do, por ejemplo en la isla de Martin Garcia afloran
mientras que en el subsuelo de la RMBA se en-
cuentran en profundidades comprendidas entre 280
my 450 m.

En tiempos mesozoicos, comienza el desmem-
bramiento del Supercontinente de Gondwana, ma-
terializado en la regién por la separacion de
Sudamérica de Africa y la consecuente formacion
del Océano Atléntico. Asociado a este Ultimo even-
to, sobre el margen continental atlantico de
Sudamérica se formaron una serie de cuencas de
edades iniciales cretacicas. En el territorio provin-
cial destacan las Cuencas del Colorado y del Salado
a las que asocian cuencas menores. La subsidencia
de estas cuencas continué durante el Paleogeno y
parte del Nedgeno, por lo el relleno de las mismas
incluye sedimentos de estas edades (superan los
6000 m de espesor en las zonas mas profundas).
Finalmente, toda la regién se vio afectada por la
acumulacion de potentes depdsitos loessicos
nedgenos y cuaternarios y por depdsitos marinos de
diferentes ingresiones ocurridas en el mismo lapso.

Si se considera el relieve, salvo las zonas serra-
nas, destacan las bajas pendientes, el muy bajo re-
lieve relativo y el hecho que la mayor parte del terri-
torio provincial se encuentra altimetricamente muy
cerca del nivel del mar. Consecuentemente, en la
actualidad destaca una morfogénesis muy atenuada
y consecuentemente, una pedogénsis importante en
la mayor parte de la Buenos Aires, con la formacion
de suelos “zonales” de alto grado de desarrollo
edafico (principalmente Argiudoles). Los principa-
les factores geomorfoldgicos que han controlado la
evolucion del relieve son: las fluctuaciones climéticas
asociadas a las Glaciaciones y las variaciones del
nivel del mar vinculadas a ellas por un lado y por el
otro la evolucion de las Cuencas tectdnicas antes
sefialadas asociadas a la conformacion actual del
margen pasivo de la costa argentina.

Los procesos geomorfoldgicos que han actuado
en el pasado y lo siguen haciendo en el presente
son: 1) Proceso fluvial, 2) Proceso eélico y 3) Pro-
ceso litoral-marino. Cada uno de ellos ha impreso
su particular sello, a la vez que las fluctuaciones
climaticas han implicado variaciones en las intensi-

dades de cada uno de ellos. Asimismo la configura-
cion morfoestructural de la provinciay la presencia
de diferentes estructuras y litologias, tanto en pro-
fundidad como en superficie, han condicionado el
accionar de los procesos antes sefialados. EIl con-
trol estructural ha sido tanto pasivo como activo,
dependiendo de los diferentes sectores considera-
dosy los distintos momentos geoldgicos.

El Ne6geno y el Cuaternario se han caracteriza-
do por la alternancia de eventos secos y frios con
otros himedos y célidos. En los primeros han predo-
minado los eventos de acumulacion de loess y, en las
zonas periféricas la acumulacion de arenas edlicas.
En los periodos hiumedos ha predominado la
pedogénesis, 0 sea la formacion de suelos, con una
limitada accion fluvial que ha modificado solo par-
cialmente las morfologias edlicas debido al bajo relie-
ve relativo. En las zonas costeras es posible observar
rasgos geomorfoldgicos y depdsitos marinos que evi-
dencian las fluctuaciones del nivel del mar asociadas
a las variaciones climaticas globales. Las fluctuacio-
nes cuaternarias del nivel del mar en una regiéon muy
baja han determinado la ocurrencia de formas litora-
les tierra adentro, como cordones litorales, albuferas,
planicies de marea y canales de marea, en especial
en la zona de la bahia de Samboromboén, Bahia Blan-
ca-bahia Anegada y en el Rio de la Plata.

La deflacion edlica actuante durante periodos
secos ha resultado en la formacién de numerosas
cubetas de deflacion, actualmente ocupadas por la-
gunas y zonas bajas anegadizas. En la parte occi-
dental y en algunos momentos de mayor aridez en
la oriental, se generaron extensos campos de dunas
sobreimpuestos de distintos tipos y edades. Al oeste
predominan las dunas longitudinales y grandes du-
nas parabolicas, mientras que al este se encuentran
dunas parabdlicas de menores tamafios y crestas
barjanoides y transversales. El proceso fluvial no
alcanzo6 a modificar totalmente al relieve edlico, en
parte debido al bajo relieve relativo y pendientes
exiguas. La red evidencia cierto control de estruc-
turas preexistentes en profundidad y la caracteriza
un drenaje poco integrado y el endorreico. La
pedogénesis ha sido el proceso dominante durante
la mayor parte del Cuaternario, observandose nu-
merosos suelos enterrados.

En las sierras Septentrionales y Australes de
Buenos Aires se advierten remanentes de antiguas
superficies de planacion regionales disectadas y fa-
Iladas. Los depdsitos fluviales de loess retrabajado
conforman niveles de bajadas que son importantes
los sectores aledafios a las sierras de Buenos Aires.
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Si se tiene en cuenta que la region exhibe una
morfodinamica muy atenuada y a la vez una activi-
dad tectonica muy limitada (propia de un margen
pasivo), la provincia de Buenos Aires no se carac-
teriza por presentar una peligrosidad natural alta.
En la mayor parte del territorio, los principales pro-
blemas se relacionan estrechamente con los usos
de la tierra y la ocupacién del territorio (especial-
mente en zonas urbanas). El principal factor de pe-

ligrosidad natural son las inundaciones, las que pue-
den encontrarse presentes en todo el territorio pro-
vincial, si bien alcanzan mayor extensién en la zona
de la Pampa Deprimida (Cuenca del Salado) y en la
Pampa Arréica cercana al limite NO, con Cérdoba
y Santa Fé. La zona litoral marina presenta un gra-
do de peligrosidad variable, asociado a la ocurren-
cia de tormentas y erosion de playas y retroceso de
acantilados.
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