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Las sucesiones sedimentarias continentales expuestas
en Centinela del Mar, provincia de Buenos Aires,
Argentina (Pleistoceno Inferior-Holoceno)

Continental sedimentary successions exposed in Centinela del Mar,
Buenos Aires, Argentina (Lower Pleistocene - Holocene)
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RESUMEN

Son descriptas e interpretadas las caracteristicas geomorfoldgicas y sedimentarias de las sucesiones
continentales expuestas en los acantilados litorales y sectores aledafos de la localidad Centinela del
Mar. Se definen catorce litofacies, cuyas relaciones, geometria y estructuras son representadas mediante
perfiles transversales y longitudinales de detalle. En el sector basal y medio del perfil fueron reconocidas
facies de distinto grado de transporte y retrabajo acueo, en tanto, en el sector superior fue identificada
una secuencia de facies marinas y perilitorales correspondientes a la transgresién «Belgranense» (=Fm.
Pascua), culminando la sucesion facies edlicas relictuales. Las diferentes interpretaciones histéricas son
ampliamente discutidas, homologandose las unidades referidas previamente con las propuestas en este
trabajo. Dichas unidades se correlacionan con aquellas definidas en el esquema aloestratigrafico pro-
puesto para el area comprendida entre Playa San Carlos y Arroyo Chapadmalal. Esto permitio reconocer
para el area bajo estudio la presencia de las Aloformaciones Punta San Andrés y Arroyo Loberia (sector
basal-medio y cuspidal, respectivamente). Entre estas dos entidades, se intercala una asociaciéon de
facies marinas progradantes hacia ambientes perilitorales definidas y nominadas aqui como Aloformacion
Centinela del Mar. Finalmente, la informacion aqui reunida (magnetoestratigrafia, dataciones radiométri-
cas, correlaciones estratigraficas, etc.) permite indicar, al menos preliminarmente, que la sucesion de
Centinela del Mar corresponde al intervalo Ensenadense-Lujanense (Pleistoceno Inferior-Holoceno).
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ABSTRACT

In the present paper, the geomorphological and sedimentary characteristics of the continental
sequences exposed on the coastal cliffs and surrounding areas of the Centinela del Mar locality are
described and interpreted. Fourteen lithofacies are defined, their relation, geometry and structure are
represented using transversal and longitudinal detailed profiles. In the basal and medium sector of the
profile, facies of different degrees of transport and aqueous rework were recognized. In the superior sec-
tor, a succession of marine peri-coastal facies corresponding to the «Belgranense» transgression (=Fm.
Pascua) were identified, ending the secuence with relictual eolic facies. The different historical interpre-
tations are discussed, homologating the units referred previously with the ones proposed on this paper.
These units are correlated with those defined in the allostratigrapic scheme proposed by other authors
for the area covered between Playa San Carlos and Arroyo Chapadmalal. This allowed recognize for the
area under study the presence of the Punta San Andrés and Arroyo Loberia Alloformations (basal-medi-
um and superior sector, respectively). Between these two entities, a association of well defined
progradant marine facies are found and named on this paper as Centinela del Mar Alloformation. Finally,
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the information gathered here (magnetostratigraphy, radiometric dating, stratigraphic correlations, etc)
indicates, at least preliminarily, that the secuence of Centinela del Mar corresponds to the Ensenadense-

Lujanense interval (Lower Pleistocene - Holocene).

Key words: Lithofacies, Stratigraphy, Geomorphology, Pleistocene, Centinela del Mar, Buenos Aires, Argentina.

Introduccion y Objetivos

La localidad de Centinela del Mar (a partir de
ahora CdM, 38° 26" S, 58° 14" O) se encuentra ubi-
cada al sudeste de la provincia de Buenos Aires,
entre las localidades de Mar del Sur y Necochea
(Fig. 1). Aqui se levanta un sector de acantilados
litorales antiguamente conocidos como «Baliza
Malacara» (Frenguelli, 1921) o «Barranca Malaca-
ra» (Parodi & Parodi Bustos, 1952).

Desde los albores de las Ciencias Naturales en la
Argentina, dicha localidad ha sido un relevante cen-
tro de atencion tanto para paleont6logos como para
arquedlogos (e.g. «timulo de Malacara»; Torres &
Ameghino, 1913a, 1913b). Sin embargo, no existe
hasta el momento consenso acerca de la correspon-
dencia entre las unidades sedimentarias aqui presen-
tes y los esquemas crono-bioestratigraficos y litoes-
tratigraficos vigentes, representando CdM una loca-
lidad problema dentro del contexto estratigrafico
regional. Esta falta de asentimiento se debid princi-
palmente al establecimiento de correlaciones con-
ceptualmente bioestratigraficas pero que, dado el
exiguo registro faunistico, siguieron un criterio casi
exclusivamente litolégico (e.g. Frenguelli, 1921,
1928; Parodi & Parodi Bustos, 1952; Kraglievich,
1959). Las primeras aproximaciones basadas en
asociaciones faunisticas representativas fueron
dadas a conocer por Tonni et al. (1987) y referidas a
las unidades superiores de la sucesion.

De acuerdo a lo expresado anteriormente, este
trabajo tiene como objetivo principal brindar un
esquema estratigrdfico de referencia para la descrip-
cion de las tafofaunas colectadas en dicha localidad,
las cuales han sido dadas a conocer parcialmente
(e.g. Scanferla et al., 2005; Cenizo & Ibdnez, 2006;
de los Reyes et al., 2006a, 2006b; Cenizo & Agno-
lin, 2007; Cenizo & de los Reyes, 2008; Bogan et
al., 2009) y serdn motivo de futuras publicaciones.
De esta manera, los distintos esquemas estratigrafi-
cos propuestos previamente para la localidad son
ampliamente discutidos y sintetizados. Por otra
parte, las unidades identificadas se correlacionan
tentativamente con aquellas definidas en el esquema
aloestratigrdfico propuesto por Zdrate (1989) para el
sector de acantilados comprendido entre Playa San

Carlos y el Arroyo Chapadmalal (unos 50 km al NE
de la localidad bajo estudio). Finalmente, son resu-
midas las principales inferencias sedimentarias,
estratigréficas y geocronoldgicas disponibles para la
sucesion de facies presentes en los acantilados de
CdM.

Materiales y métodos

Los conceptos adoptados de litofacies, sucesion de facies y
asociacion de facies corresponde a Reading y Levell (1996).
Para la descripcién de facies y procesos sedimentarios asocia-
dos es seguido principalmente el criterio de Zdrate (1989) con
adaptaciones a la clasificacion de Miall (2000). El esquema
crono-bioestratigrdfico es el propuesto por Cione y Tonni
(2005).

Las facies fueron descriptas objetivamente, su reconocimien-
to, asociacion natural y jerarquia de contactos fueron determi-
nados y discutidos durante ininterrumpidos trabajos de campo
desde 2001 hasta 2010. Las unidades definidas fueron mapea-
das implementando dos tipos de perfiles estratigrdficos. En el
primero de ellos (Fig. 2) se detalla de manera integrada sus
caracteristicas geomorfoldgicas, litoldgicas y estructurales. En el
segundo (Fig. 3) se enfatizan las variaciones laterales que afec-
tan a la sucesion a lo largo de toda su exposicidn, para esto el
afloramiento fue fotografiado en toda su extensién horizontal
(2,5 km) e integrado digitalmente.

Los fésiles preservados en las unidades portadoras han sido
descritos como clastos (abundancia relativa, articulacion, color,
brillo, textura, meteorizacion, etc.) con el objetivo de brindar
una herramienta adicional en la taxonomia estratigrafica, como
asi también, ofrecer un potencial pardmetro para la asignacién
estratigrdfica de colecciones efectuadas previamente al inicio
de este trabajo.

Las ubicacion vertical de las inconformidades paleomagnéti-
cas citadas por Heil er al. (2002), son ubicadas de acuerdo a
las alturas indicadas en dicho trabajo y relativas al sector de
muestreo seflalado por uno de los autores (Zdrate, com.per.,
20006).

Los estudios geoldgicos aqui comunicados, tuvieron como
base el informe de relevamiento geo-paleontoldgico efectuado
por Pardifias y Lezcano (1993, inédito) y el perfil estratigrafico
levantado por Voglino (2001, inédito), ambos trabajos fueron
gentilmente cedido por estos autores.

Ubicacién geografica y caracterizacion
geomorfoldgica

Dentro de la llanura Chaco-pampeana, la locali-
dad bajo estudio se encuentra en un sector periféri-

Estudios Geoldgicos, 67(1), 21-39, enero-junio 2011. ISSN: 0367-0449. doi:10.3989/egeo0l.40283.125



Las sucesiones sedimentarias de Centinela del Mar 23

Fig. 1.—Ubicacion geografica del area de estudio. A) Detalle geografico del sector litoral del area interserrana de la provincia de Bue-
nos Aires al NE del Rio Quequén Grande. B) Detalle geografico de la localidad Centinela del Mar.

Fig. 2.—Perfil estratigrafico integrado de detalle para la sucesion sedimentaria expuesta en Centinela del Mar.
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Fig. 3.—Perfil estratigrafico horizontal para la sucesion sedimentaria expuesta en Centinela del Mar. Los numeros en recuadro sefia-
lados en el margen inferior del esquema corresponden a los perfiles tipos (Figura 4).
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co hacia el centroeste del denominado «Positivo
Bonaerense» o «Positivo de las Sierras Bonaeren-
ses» (Yrigoyen, 1975). Dicha unidad morfoestruc-
tural, comprende las provincias geoldgicas de Tan-
dilia y Ventania, como asi también la intermedia
«llanura interserrana bonaerense» (Rolleri, 1975,
véase Fig. 1). Su limite nordeste se encuentra repre-
sentado por la cuenca del Rio Salado, mientras el
sudoeste es demarcado por la cuenca del Rio Colo-
rado, en tanto, al noroeste esta limitado por el gra-
ben o semi graben de Vallimanca (Frenguelli, 1950;
Zambrano, 1972; Yrigoyen, 1975). El mismo divide
el drenaje hacia el Arroyo Vallimanca y hacia la
costa atldntica con una pendiente de 0,40 m/km vy
1,20 m/km, respectivamente (Fidalgo et al., 1991).

La llanura interserrana, corresponde al drea que
Frenguelli (1950) definié como «Pampa Interserra-
na», terminologia ampliamente empleada en la cla-
sificacion del paisaje bonaerense. Este sector del
Positivo Bonaerense, comprende ademds las dreas
pedimontanas de Ventania y Tandilia, conformando
una planicie cuya cota mdxima supera levemente
los 200 m en la parte central entre ambos cordones
serranos, descendiendo gradualmente hacia el océa-
no Atldntico (Frenguelli, 1950; Zdrate & Rabassa,
2005).

El rio Quequén Grande, de régimen permanente,
es el curso de mayor importancia en la llanura inter-
serrana, su valle se encontraria bajo control estruc-
tural (Zarate & Rabassa, 2005) coincidiendo con el
limite entre el sistema de Tandilia y Ventania (Fry-
klund et al., 1996).

Centinela del Mar se ubica hacia el nordeste del
rio Quequén Grande, este sector puede definirse
como una planicie de pendientes bajas y regulares,
surcada por arroyos de valles amplios y poco pro-
fundos con divisorias de aguas pobremente defini-
das en los tramos medio-distales (Fidalgo et al.,
1975; Zarate & Rabassa, 2005). Dichos valles se
encuentran excavados en «sedimentos pampeanos»
cubiertos por mantos edlicos mds recientes de
varios metros de espesor (Fidalgo et al., 1975;
Zarate & Rabassa, 2005).

En la localidad de Centinela del Mar (carta topo-
grifica del IGM denominada «Centinela del Mar»,
Hoja N° 3957-7-2, 1965) se levanta un acantilado
litoral con una extensién de 2,85 km cuya altura
fluctda entre 5 y 15 m. El mismo, es limitado al
sudoeste por la confluencia de los arroyos El Pesca-
do, La Nutria Mansa y Malacara (Fig. 1, B).

Segtin el criterio empleado por Marcomini y
Lopez (2005), la presencia de una amplia platafor-
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ma de abrasion, como asi también, de cavernas en
los acantilados de CdM, permitirfan clasificarlo
como un acantilado de tipo activo. No obstante, la
ausencia de desplazamientos planares, el desarrollo
de una amplia playa en su base y de vegetacion
arraigada en varios sectores, indica que su base se
ve afectada principalmente durante las pleamares de
sicigias o tormentas. Durante el verano la base del
acantilado se encuentra menos expuesta ya que
tiene un buen desarrollo de berma y rampas edlicas
que impiden el lavado frecuente. De acuerdo a lo
expuesto, inferimos que las condiciones variables
del acantilado responden a las variaciones de la
hidrodindmica regional (acantilado activo-inactivo-
con rampas edlicas). En este sentido, es importante
seflalar que el acantilado estd afectado por las
corrientes de deriva que siguen el contorno de la
costa, en general con direccién norte (Codignotto &
Kokot, 2005).

El acantilado se inicia y finaliza abruptamente,
las dreas lindantes constituyen desplayados confor-
mados por campos de dunas transversales mayor-
mente activos, cuyas dimensiones varfan, pudiendo
presentar los mismos una escasa a nula vegetacion.
Entre estos desplayados pueden observarse acantila-
dos de escasa potencia y corta extension, caracteri-
zados como acantilados con rampas edlicas y/o
mixtas (sensu Marcomini & Lépez, 2005).

Las prospecciones sobre los arroyos se limitaron
aunos 1000 m aguas arriba de los arroyos El Pesca-
do y Malacara. En su tramo distal, el primero de
ellos quiebra 90° la direccion de su cauce corriendo
paralelamente al litoral marino, sus riberas no pre-
sentan barrancas de desarrollo significativo, cuando
existen, siempre se encuentran conformadas por
sedimentos arenosos actuales o subactuales. Por su
parte el arroyo Malacara en su tramo distal corre
primero encajonado entre barrancas para finalmente
unir sus aguas con el arroyo La Nutria Mansa y El
Pescado entre las grandes dunas litorales. En el sec-
tor donde corre encajonado, el Malacara presenta
dos importantes escalones, el mds distal de ellos
posee una altura de unos 0,60 m, su corte es neto y,
a juzgar por la escasa cohesividad de los sedimentos
de base, muy reciente. El escalén proximal se
encuentra a unos 100 m aguas arriba del anterior,
conforma saltos irregulares de hasta 0,80 m de altu-
ra que se encuentran labrados sobre mantos de tosca
macizos y tabulares de dificil correlacion con los
que afectan los acantilados de CdM. Las barrancas
del arroyo Malacara pueden llegar a tener una
potencia de 4 m, presentando al menos dos «terra-
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zas» (no representan verdaderas terrazas, véase
Fidalgo et al., 1991) bien definidas. Sobre la de
mayor edad y desarrollo vertical («terraza alta»
sensu Frenguelli, 1950) se identificaron dos facies
sedimentarias litolégicamente similares entre si, afi-
nes a los que se encuentran entre los desplayados
lindantes y compuestas por loess arenoso en parte
edafizado. Sobre esta primera «terraza» se desarro-
lla una segunda conformada por sedimentos edlicos
actuales o subactuales (representa en realidad un
manto edlico).

Descripcion de Facies

En los acantilados de CdM fue reconocida (de
base a techo) la siguiente sucesidn de litofacies
(véase Figs. 2,3y 4):

Asociacion de Facies 1 (AF 1)

Litofacies A (Lf A): [Facies a, Zdrate (1989); Fsm, Miall
(2000)] Limos loessoides arcillosos, verde azulados, masivos,
con nddulos calcdreos de muy pequeiio tamafio (<1 cm) unifor-
memente diseminados (Fig. 2). Se trata de lentes de extensién
restringida expuestos sobre la plataforma de abrasion, en algu-
nos sectores es posible su verificacion en la base de la barranca
(Fig. 3). Su base no es observable, presentando contactos late-
rales netos, no erosivos. Los fdsiles se encuentran altamente
mineralizados (aspecto «vitreo»), los elementos de pequeiio
tamafio manifiestan coloracién oscura (micro y mesovertebra-
dos), en tanto, aquellos de mayor tamafio poseen una colora-
cion castafo oscuro. Esta unidad representa lentes de pequefias
dimensiones producto de la depositacion de carga en suspen-
sion en cuerpos de agua pandos y tranquilos (Zdrate, 1989).

Litofacies B (Lf B): [Facies Art, Zdrate (1989); Sm, Miall
(2000)] 0.50 a 1 m de limos loessoides arenosos, marrén oscu-
ros, masivos, con nulas o escasas concreciones calcdreas (Fig.
2). Presenta una geometria homogéneamente tabular, su contac-
to basal es erosivo plano. La base es observable sobre la plata-
forma de abrasidn, en tanto su techo generalmente se encuentra
expuesto en la base del acantilado (Fig. 3). Los fdsiles son abun-
dantes, de coloracion oscura y buena mineralizacidn, principal-
mente representados por restos de microvertebrados, en algunos
casos parcialmente articulados. Segin Zdrate (1989: 50) este
tipo de facies suele encontrarse infrayaciendo a facies de «limo-
litas arenosas con estratificacion irregular y paralela» (Lf D) e
interrumpido lateralmente por contactos erosivos elaborados por
paleocanales (Lf C), en la sucesion de CdM se ratifican estas
observaciones. Se tratarfa de episodios de desbordes de amplia
extension, la ausencia de estratificacion y paleosuelos indicarfa
un proceso de sedimentacion rdpido (Zdrate, 1989).

Litofacies C (Lf C): [Facies D, Zarate (1989); Gmm, Miall
(2000)] 0.50 a 0.70 m de arenas limosas castafio-oscuras. Las
abundantes concreciones calcdreas retrabajadas y su disposi-
cién cadtica evidencia la naturaleza diamictica del depdsito
(gravas masivas, matriz sostén, con pobre gradacién). Su base
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no es visible, siendo sus contactos laterales erosivos. Presenta
una extension lateral restringida de 50 m (aflorante en la base
de la sucesion a 300 m hacia el SO del hotel; Figs. 3; 4, perfil
1; 5, B). Los escasos fdsiles recuperados exhiben tonalidades
claras con manchas dendriticas oscuras. Siguiendo a Zdrate
(1989 y bibliografia allf citada) este depdsito es interpretado
como facies de diamicto alojadas en un paleocauce y corres-
pondientes a «flujos densos que colmataron por avulsion los
canales de descarga» (1989: 49).

Litofacies D (Lf D): [Facies Imei, Zdrate (1989); Sm-Sr,
Miall (2000)] 1 a 2 m de limos loessoides arenosos rojizo-ana-
ranjados, masivos, a veces de estructura pseudoescalonada y
pseudoestratitificada, en ciertos sectores pueden manifestarse
estructuras entrecruzadas pobremente definidas. Son caracterfs-
ticas las intercalaciones regulares de toscas en enrejado coro-
nando la unidad (Fig. 5, G), las cuales en algunos sectores pue-
den formar mantos de tosca en repisa. Su geometria general es
mantiforme y tabular, presentando un contacto basal neto y
plano. Hacia el SO se encuentra ampliamente representada
sobre la plataforma de abrasion, observandose su mayor expo-
sicion vertical en el sector medio del afloramiento (al SO del
hotel, Figs. 3; 4, perfiles 2 y 3). Los f6siles son extremadamen-
te escasos y muy fragmentarios exhibiendo una coloracion
oscura. Son abundantes las crotovinas de gran tamafio (didme-
tro >1 m, posiblemente asignables a grandes tardigrados; véase
Bargo et al., 2000; Vizcaino et al., 2001; Fig. 5, E y G), clara-
mente delimitadas por concreciones calcdreas de considerable
espesor y rellenas por sedimentos laminados o masivos (ocasio-
nalmente por cenizas volcdnicas de color pardo). La unidad es
interpretada como depositada bajo condiciones de alto régimen
de flujo correspondientes a mantos de creciente (Zdrate, 1989 y
bibliograffa allf citada).

Asociacion de Facies 2 (AF 2)

Litofacies E (Lf E): [Facies a, Zdrate (1989); Fl, Miall
(2000)] 0.20 y 0.50 m de limos loessoides arcillosos, de colora-
cion verdoso-azulada, muy pldsticos. En estado seco se eviden-
cia un «cuarteado» que se desgrana en estructuras prismaticas
con caras recubiertas por peliculas de 6xido de manganeso y
hierro. Suelen observarse capas de arcillas finamente estratifi-
cadas. Es notable la presencia de concreciones calcdreas que
varfan su potencia y estructura (nodular, mamelonar y «en can-
delabro»), llegando a predominar sobre la fraccién limosa
como una capa de tosca de buena potencia, masiva y uniforme
(Fig. 5, B). Hacia el techo estas concreciones suelen concen-
trarse formando un importante manto cuya extension es relati-
vamente constante en todo el afloramiento. El depdsito presenta
una geometria tabular cuyo contacto basal es neto y plano, sien-
do su techo conspicuamente seccionado por la Lt F (Figs. 3; 4,
perfil 2; 5, A). Los f6siles son escasos y fragmentarios, exhi-
biendo una tonalidad oscura y un buen grado de mineraliza-
cién. Seguin Zdrate (1989) las facies de este tipo (estructura
tabular y de gran extension lateral) resultan complejas para su
interpretacion. Kraglievich (1952) consideré que se trataba de
niveles de cenizas diagenizados, pero hasta el momento no
existen estudios mineraldgicos que lo avalen. Es plausible con-
siderar a este depdsito como facies de llanuras de inundacion
con el desarrollo de cuerpos Iénticos.

Litofacies F (Lf F): [Facies cf. D, Zdrate (1989); Gmm, Miall
(2000)] 1 a 2 m de limos loessoides arenosos, castafos claros.
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Fig. 4.—Detalle de los perfiles tipos de la sucesién sedimentaria expuesta en Centinela del Mar e indicados en la Figura 3. El grosor
de los trazos sefala la jerarquia de contactos.
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Fig. 5.—Detalles de las relaciones faciales y estructuras sedimentarias. A) AF 2, diamicto con mezcla de facies F y E (escala 1 m);
B) AF 2, contacto con Lf C (nétese la predominancia de concreciones dentro de la Lf E en este sector); C) Extension horizontal de la
Lf H y sus paleosuelos (Ps 1y 2); D) moldes carbonaticos de raices preservados en la Lf K; E) Crotovina adjudicable a grandes tardi-
grados excavada en la Lf D; F) Estructuras laminadas intraplegadas y nédulos calcareos rodados conformando diamictos correspon-
dientes a la Lf F; G) AF 1, Notese la toscas en enrejado que coronan tipicamente la Lf D; H) AF 2 y 3, detalle de relaciones faciales;
1) Depésitos relictuales correspondientes a la Lf N con bancos cineriticos incluidos. El grosor de los trazos sefala la jerarquia de con-

tactos, las concreciones (toscas) son indicadas en gris.
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Son abundantes los clastos de concreciones calcdreas y limos
arenosos grano-decrecientes con evidencias de retrabajo dcueo
(gravas masivas, matriz sostén, con incipiente gradacion nor-
mal; Figs. 2; 3; 5, A, B y H). Principalmente al SO de la suce-
sion se han identificado intraclastos angulosos de gran tamafio
finamente laminados, como asi también estructuras laminadas
intraplegadas o convolutas (Fig. 5, F). El cuerpo presenta una
geometria tabular muy extendida con una conspicua superficie
de erosion irregular compuesta «integradas por superficies
concavas hacia arriba, lateralmente coalescentes. Las dreas
resultantes intermedias son fuertemente agudas y de flacos
concavos» (Zdarate, 1989: 48; Figs. 3; 5, A) confiriéndole un
aspecto «aserrado». Los fdsiles se encuentran bien preservados,
con ejemplares articulados y no articulados. Como aquellos
hallados en unidades inferiores, presentan una tonalidad oscura,
no obstante, pueden diferenciarse de los dltimos por presentar
un brillo mds opaco y alta porosidad. En su caracterizacion de
este tipo de facies, Zdrate (1989) sefiala que no existe seleccién
textural en sentido vertical. Sin embargo, hemos advertido en
esta unidad una gradacion normal que sefiala una disminucién
en la energfa del sistema hacia el techo hasta la total desapari-
cién de los clastos carbondticos en la matriz limo-arenosa
(Figs. 5, A, By H). La Lf F pasa gradualmente a la suprayacen-
te Lf G, se fundament6 su divisién a los fines de un preciso
control estratigrafico de la tafofauna colectada. Se trata de un
diamicto depositado por flujos de detritos y/o barros que en
algunos sectores manifiesta fuerte plasticidad. Segin Zdrate
(1989), este tipo de facies es propia de dreas donde el aporte de
material fino es abundante y la erosién rdpida. La reduccién de
la cubierta vegetal debida al establecimiento de condiciones
ambientales dridas podria provocar un incremento de este tipo
en la tasa de sedimentacién (Zdrate, 1989 y bibliografia alli
citada).

Litofacies G (Lf G): [Facies cf. Imei?, Zdrate (1989); Sm-Sr,
Miall (2000)] 1 a 2 m de limos loessoides arenosos, castafios
claros, en general con estructuras entrecruzadas (Figs. 5, A, By
H). Su geometria es mantiforme, siendo su contacto basal tran-
sicional (Figs. 3; 4, perfiles 1, 2 y 3). Presenta una potencia
relativamente constante, ubicandose verticalmente en el sector
medio del acantilado. Los fésiles se encuentran bien preserva-
dos, con ejemplares articulados y no articulados de tonalidad
oscura, opacos y alta porosidad. Este nivel es portador de
«escorias» o vidrios de impacto con evidencias de transporte
que han sido datadas por técnicas radiométricas (*°Ar/*’Ar) en
230430 ka (Schultz et al., 2004, véase Tabla 2).

Litofacies H (Lf H): [Facies 1lmei?, Zdrate (1989), Sm-Sr,
Miall (2000)] Hasta 2.5 m de limos loessoides arenosos, rojizo-
anaranjados, con conspicuas estructuras entrecruzadas y nume-
rosas subfacies de canales (Fig. 4, perfil 4). En la mayor parte
del afloramiento, la unidad se encuentra ausente o representada
de forma muy restringida, sin embargo, en los primeros 500 m
de los acantilados (extremo NE) alcanza su mdxima potencia
(2,5 m) ocupando verticalmente el sector medio del perfil (ver
Figs. 3; 5, C). Su exposicion se inicia (en direccion NE-SO)
como un conspicuo paquete sedimentario para finalmente acu-
fiarse entre las unidades G e I. La unidad descansa sobre una
superficie erosiva plana que afecta indistintamente a las infra-
yacentes unidades G, F, E y D. Los fésiles son sumamente
escasos y de coloracién oscura. La unidad es afectada por dos
notables paleosuelos (Ps1 y Ps2; Figs. 2; 3; 4, perfil 4; 5, C) y
son abundantes las crotovinas de pequefio tamafio asignables
por sus dimensiones a roedores caviomorfos (véase Genise,
1989). Las evidencias edafogenéticas, indican un periodo de
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mayor estabilidad con tasas de sedimentacién y erosién que
fueron inferiores a la de formacién de suelos, posiblemente en
el interior un canal de régimen intermitente.

Litofacies I (Lf I): [Facies cf. a-lme, Zarate (1989); Fl, Miall
(2000)] 0.5 y 1.5 m de limos loessoides arenosos, verdosos a
verde-grisdceos, muy pldsticos, con contenido de ceniza volcd-
nica y pequefios rodados liticos (3 mm). En el sector medio de
la exposicion (alrededores del hotel), esta unidad se segrega en
dos subfacies (Lf I1 y Lf I2), la superior es de coloracién ver-
dosa, en tanto la inferior es grisdcea y algo mds arenosa (Fig. 4,
perfil 3). Su techo suele exhibir nédulos y/o toscas en candela-
bro (Fig. 4, perfil 3), en tanto su base generalmente presenta un
conspicuo manto de tosca tabular. La unidad presenta geome-
trfa tabular y un contacto basal neto y plano sobre las subyacen-
tes Lf H y G, siendo su techo perfectamente horizontal en todo
el perfil (Fig. 3). Los fésiles se encuentran bien preservados,
como ejemplares articulados y no articulados de tonalidad
oscura y brillo vitreo. En el inicio de los acantilados (extremo
NE), se han recuperado algunos vidrios de impacto, tales
estructuras suelen presentar un incremento de tamafio respecto
a las reconocidas para otras unidades (Lf G y K). La génesis de
esta litofacies es similar a la inferida para la Lf E y estarfa
vinculada a llanuras de inundacidén con la presencia de cuerpos
Iénticos (esto es congruente con la evidencia faunistica disponi-
ble; e.g. Cenizo & Ibdiez, 2006; Bogan et al., 2009).

Litofacies J (Lt J): [Facies cf. D, Zdrate (1989); Gmm, Miall
(2000)] Hasta 1.2 m de limos loessoides arenosos, castafio-gri-
sdceos, con abundantes concreciones calcdreas retrabajadas
(gravas masivas, matriz sostén, con pobre gradacion) y fuertes
estructuras entrecruzadas (Fig. 4, perfiles 3 y 4). Se trata de un
depdsito mantiforme cuyo contacto basal es erosivo y regular.
La unidad ha sido identificada desde el extremo NE hasta el
sector de hotel, encontrandose ausente hacia el SO de la exposi-
cién (Fig. 3). No se han recuperado fésiles de este depdsito. Su
génesis serfa similar a la Lf F.

Asociacion de Facies 3 (AF 3)

Litofacies K (Lf K): 1 a 1.5 m de limos loessoides arenosos,
castafio-rojizos, masivos y friables, en general con pequefos
restos de conchilla muy triturada, ocasionalmente con restos
enteros de bivalvos marinos. El depdsito presenta una geome-
tria tabular muy extendida y manifiesta un contacto basal erosi-
vo usualmente sobre la unidad I o J (Figs. 3; 4, perfiles 2, 3 y
4). Los f6siles exhiben una coloracién parda amarillenta, nor-
malmente recubiertos por carbonatos y afectados por una
importante meteorizacion (gran fragilidad, colapsan fdcilmente
ante minimas presiones). La unidad es afectada por dos eventos
edafogenéticos (Ps3 yPs4) perfectamente discernibles al NE
(Fig. 4, perfil 2 y 4), prevaleciendo hacia el SO solo uno de
ellos (Fig. 4, perfil 3). Son notables los moldes carbondticos de
raices (Fig. 5, D) e icnof6siles correspondientes a nidos de for-
micidos (véase Laza, 1995). Aquf se encuentra otra concentra-
cion de vidrios de impacto, dispuesta en dos capas. La mayor
concentracion proviene de la capa superior (0.5-0.10 m de
espesor) ubicada a 0.15 m del techo del paleosuelo P4 (horizon-
te A) y siempre asociadas a tierras cocidas (Schultz et al.,
2004). Estos vidrios de impacto estdin mayormente intactos,
reteniendo estructuras fragiles, por lo que se descarta la posibi-
lidad de un transporte de alta energfa de tipo fluvial (Schultz et
al., 2004). La capa inferior, se halla a unos 0.20 a 0.50 m por
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debajo de la superior, estas «escorias» son mds pequefias (<2
cm), se encuentran rotas y dispersas debido a la bioturbacién
posterior sobre la concentracion definida en la capa superior.
Los vidrios de la capa superior han sido datados por técnicas
radiométricas (**Ar/*°Ar) en 445421 ka (Schultz et al., 2004).
El ambiente sedimentario al cual se pueda referir este depdsito
se encontraria representado por marismas, albuferas o estuarios
(Isla et al., 2000; Schultz et al., 2004). No obstante las discre-
pancias sobre la génesis exacta de esta unidad, las evidencias
sedimentarias y faunisticas indican ciertamente un ambiente de
mezcla con el posterior desarrollo de suelos.

Litofacies L (Lf L): [Sp, Miall (2000)] 1 a 3 m de arenas
medianas a gruesas, gris-amarillentas, biocldsticas, cementadas
por carbonatos (hasta el 50%; Isla et al., 2000). Los fdsiles son
extremadamente escasos y muy fragmentarios. El cuerpo sedi-
mentario presenta geometria tabular (Fig. 3), siendo su contacto
basal neto (a veces transicional), resultado de la colmatacion de
la litofacies estuarial inferior (Lf K) por parte de paleodunas
correspondientes a una barrera litoral. Dichas paleodunas pre-
servan una estratificacion entrecruzada de megaescala (Fig. 4,
perfiles 3 y 4), con una inclinacién tanto hacia el norte como
hacia el este (Isla et al., 2000). Han sido hallados vidrios de
impacto en la base de esta unidad (préximas al contacto con la
Lf K), las posicion de las mismas serfa producto de un retraba-
jamiento posterior (Schultz et al., 2004). La unidad descripta
pasa transicionalmente a la unidad suprayacente (Lf M),
aumentando la composicion loéssica y disminuyendo la granu-
lometria de los bioclastos (se fundamenté su divisidn a los fines
de un preciso control estratigrdfico de la tafofauna colectada).
Aunque escasos, son observable lentes intraformacionales de
mayor constitucion loéssica (del tipo litoldgico observable en la
Lf M), en tanto, lentes intraformacionales litoldgicamente simi-
lares a la Lf K pueden ser identificados al NE de la exposicion.

Litofacies M (Lf M): [Sp, Miall (2000)] 1 a 2.5 m de sedi-
mentos loessoides limo-arenosos (meteorizacion de la Lf L, con
aporte de loess) castafio claro a amarillentos, con bioclastos
mds retrabajados que los de la unidad infrayacente. Geometria
tabular y contacto basal transicional (Figs. 2 y 3). El ensamble
fosilifero exhumado de esta unidad es el mds numeroso y diver-
so de la localidad. La asociacién incluye tanto megamamiferos
como microvertebrados, en general desarticulados y con una
buena preservacion. Los restos muestran una coloracién amari-
llo claro y habitualmente libres de concreciones, cuando existen
siempre se manifiestan en forma de costras adosadas a los res-
tos. Fueron registradas numerosas crotovinas, vacias (véase de
los Reyes et al., 2006b) o rellenas de loess primario correspon-
diente a la unidad suprayacente (Lf N). Las mismas representan
icnofacies de diferentes tamafos, asignables a roedores y dasi-
pddidos de gran tamaifio (véase Imbellone & Terruggi, 1988;
Imbellone et al., 1990; Quintana, 1992; Bergqvist & Maciel,
1994), algunas de las cuales atraviesan la Lf L llegando a
observarse incluidas en la Lf K. Es remarcable la alta frecuen-
cia de grietas de desecacion rellenas por carbonatos. El conjun-
to de las Lf K, L y M conforman una asociacién de facies
(estuarial, dunas perilitorales y «cuerpos de agua» perilitorales,
respectivamente), es decir, un sistema de progradacién de
ambientes vinculados a la ingresion marina Belgranense (For-
macion Pascua, sensu Isla et al., 2000).

Litofacies N (Lf N): Hasta 0.60 m de loess primario arenoso
castafo-rojizo, muy friable. Se trata de un depdsito completa-
mente relictual que rellena oquedades y crotovinas transgresi-
vas sobre la infrayacente Lf M (Figs 2; 3; 5, I). Su contacto
basal es neto, correspondiente a superficies no depositacionales
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(sensu Zarate, 1989). Los fdsiles son muy escasos, de una tona-
lidad amarilla clara. En el extremo NE de los acantilados pudo
reconocerse un banco de cenizas blancas incluido en esta uni-
dad, el cual probablemente corresponda al citado por Frenguelli
(1928) en el interior de una paleocueva (Fig. 5, I). Se trata de
depdsitos edlicos primarios, con evidencias de retrabajamiento
dcueo sinsedimentario (Zdrate, 1989) y cuya génesis se encuen-
tra relacionada al advenimiento de condiciones ambientales dri-
das (tormentas de polvo).

Correlaciones locales

Las exiguas exposiciones litorales inmediatamen-
te lindantes que existen, tanto al NE de los acantila-
dos, como al SO de la confluencia de los arroyos El
Pescado, La Nutria Mansa y Malacara, presentan
una potencia de pocos metros y se hallan general-
mente cubiertos por rampas edlicas y/o aluviones
actuales. No obstante, recientes prospecciones de un
acotado sector de acantilados expuesto a unos 1000
m al SO de la confluencia de los citados arroyos,
permitieron determinar la existencia, con ciertas
modificaciones locales, de algunas facies relevadas
en la secciones tipo de CdM. En el sector descripto
la sucesion se inicia con la presencia de la Lf D,
siendo la misma afectada por un fuerte contacto
erosivo sobre la que se alojan conspicuos canales
rellenos de diamictos correspondientes a las Lf F y
E. Sobre estas tltimas unidades se encuentra una
potente representacion de la Lf I, sin diferencias
litolégicas ni faunisticas evidentes con respecto a
los acantilados de CdM. Es remarcable que en este
sector las Lf I y E se encuentran suprayaciendo una
a la otra, y dada la similitud litolégica y cromatica
existente entre ambas, su diferenciaciéon puede ser
algo dificultosa. La sucesion local finaliza con un
banco mantiforme de loess primario arenoso casta-
fo claro (similar a la Lf N) con abundantes costras
calcdreas y semejante al observado en los desplaya-
dos interiores (véase mds abajo).

Por otra parte, prospecciones hacia el NE permi-
tieron determinar, al menos de forma preliminar,
que en todo el sistema de acantilados expuestos
desde CdM hasta la localidad de Mar del Sur, existe
esencialmente la misma sucesion estratigrdfica des-
cripta para los niveles basales y medios de CdM. En
el marco de este trabajo, las facies vinculadas a la
ingresién marina Belgranense (AF 3), hasta el
momento sélo han sido identificadas en esta tltima
localidad. Revistiendo excepcion al respecto, dos
pequeiios lentes correspondientes a la Lf L identifi-
cados unos 1000 m al NE del arroyo Chocori.
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Dichos bancos se encuentran depositados en paleo-
depresiones restringidas y ambos apoyan sobre una
superficie de erosion que afecta la unidad eventual-
mente correspondiente a la Lf I de CdM. Asimismo,
depdsitos correlacionables con la AF 3 se encontra-
rian expuestos en el drea de Monte Hermoso (Fidal-
go el al., 1975) y Claromecé (Isla et al., 2001).

Alejandose del litoral marino, entre los médanos
activos actuales, pueden observarse desplayados
donde se exponen costras carbondticas que al ser
meteorizadas se manifiestan como conspicuos
cimulos de nddulos calcdreos. Sobre estas concre-
ciones existen extensos depdsitos mantiformes de
loess primario arenoso castafio claro (de aspecto
similar a la Lf N, aunque con un mayor contenido
de arena). Incluidos en estos paleomedanos (dife-
rentes en génesis y edad a las paleodunas corres-
pondientes a las Lf L y M) es comtin el hallazgo de
ejemplares articulados y completos de megafauna.

Bond y Massoia (1981) describen una interesante
tafocenosis hallada en depdsitos fluviolacustres
asignados al Pleistoceno Superior (Lujanense) y
ubicados entre los desplayados a unos 2 km al NE
de CdM. Recientes prospecciones han permitido
reubicar dichos afloramientos, los cuales mostraron
ser sedimentoldgicamente indiferenciables de aque-
llos correspondientes a la Lf I, integrando una aso-
ciacion de facies idéntica a la observada en los
acantilados de CdM.

Discusion

Como bien refiriera Zdrate (2005) la nomenclatu-
ra y terminologia constituyen el primer inconve-
niente al abordar el estudio de los depdsitos nedge-
nos de la regién pampeana. Las diversas propuestas
postuladas desde fines del siglo XIX evidencian las
dificultades existentes para sistematizar las descrip-
ciones estratigraficas (Frenguelli, 1950). Actual-
mente los esquemas utilizados, principalmente lito-
estratigraficos, son numerosos y suelen utilizarse de
forma simultdnea. La falta de consenso en la comu-
nidad cientifica conlleva dificultades tales como la
incertidumbre respecto a la posicidn estratigrafica
de restos fésiles, la extrapolacion de inferencias
paleoambientales a partir de secciones estratigrafi-
cas no representativas y correlaciones estratigrafi-
cas endebles (Zarate, 2005).

El caso de la sucesion de Centinela del Mar es un
claro ejemplo de lo expresado anteriormente. Por
esta razon a continuacién y en orden cronoldgico,
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serdn expuestas las diferentes interpretaciones efec-
tuadas por los numerosos investigadores que se
ocuparon de estos afloramientos (Tabla 1). En los
casos en que sea posible, se sefialan entre paréntesis
las litofacies o asociacion de facies correspondien-
tes segun el criterio adoptado en este trabajo.

La primera referencia sobre la geologia de CdM
fue comunicada por Torres y Ameghino (1913a,
1913b) manifestando que en el drea comprendida
entre las desembocaduras de los arroyos La Tigra y
Malacara existe una «sucesion regular entre el ense-
nadense basal, interensenadense y ensenadense cus-
pidal» (1913a: 155). Agregan que el «bonaerense, o
piso superior de la serie pampeana» no se encuen-
tra representado en al drea, argumentando la abun-
dancia de ejemplares de Glyptodon muiiizi (elemen-
to faunfistico caracteristico del Piso-Edad Ensena-
dense, véase Ameghino 1889; Cione & Tonni, 2005;
Soibelzon et al., 2006). No obstante, las caracteristi-
cas citadas por Torres y Ameghino (1913a; 1913b)
no son suficientes para diagnosticar la especie
(véase diagnosis enmendada, Soibelzon et al.,
20006). Por otra parte, no se ha podido constatar la
existencia en las colecciones oficiales de ejemplares
que provengan del drea al sudoeste de Mar del Plata
y presenten las caracteristicas diagnosticas de G.
mufiizi (Soibelzon, com.per., 2006). Los errores
interpretativos iniciales respecto a la edad de las
unidades sedimentarias de CdM (véase Daino, 1979
y bibliografia all{ citada) llevaron a considerar los
restos arqueoldgicos hallados sobre la ribera sur del
arroyo El Pescado («timulo del Malacara», Torres
& Ameghino, 1913a, 1913b) como de antigiiedad
ensenadense (Plioceno Superior sensu Ameghino,
1889) cuando en realidad representan facies edlicas
relativamente recientes. Finalmente, Torres y Ameg-
hino (1913a, 1913b) concluyen que los depdsitos
«postpampeanos» solo se observan en las desembo-
caduras de los arroyos, ya sea como facies marinas
o fluvio-lacustres, omitiendo referencia alguna
sobre las facies edlicas «postpampeanas».

Roth (1920: 286) indica para la localidad la pre-
sencia de «una arenisca compuesta de arena y frag-
mentos de conchillas... que presentan la caracteris-
tica estratificacion edlica de los médanos» (Lf L'y
M) depositada sobre «loess del horizonte mesopam-
peano» (correspondiente al Ensenadense sensu lato
de Ameghino, 1889; Lf A-K). Segtin dicho autor,
estos «médanos» presentan en su parte superior «el
aspecto de loess muy arenoso» (Lf N).

Frenguelli (1921) reconoce en la base de la expo-
sicién de CdM sus terrenos «prebelgranenses»
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(correspondientes al «Ensenadense cuspidal» sensu
Ameghino, 1889; Lf A-K) sobre los cuales, descan-
san los «depdsitos eolomarinos» pertenecientes al
«Belgranense tipico» (Lf L 'y M). Segun este autor,
estas arenas biocldsticas se hallan cubiertas por un
banco de loess «bonaerense» (Lf N). Finalmente,
sefiala que «en algunos puntos entre los horizontes
belgranense y bonaerense se intercala pequenias len-
tes de arcilla verdosa, que atribuimos al prebonae-
rense (lujanense)» (1921: 435; no identificado en
este trabajo). Posteriormente, Frenguelli (1928: 77)
redefine el esquema previo (1921) indicando que
«los limos basales con escorias atribuidos por mi al
Prebelgranense» en realidad pertenecen al «Preen-
senadense» (adjudicdndole una «edad chapadmala-
lense» sensu Ameghino, 1889; AF 1 y 2), restrin-
giendo el primer termino al horizonte ubicado entre
el «Preensenadense» y el «Belgranense» (Lf K). Por
ultimo, en esta revision Frenguelli refiere que la
exposicién culmina con un banco de loess «Bonae-
rense» (Lf N), omitiendo referencia alguna sobre su
«prebonaerense» seialado previamente (1921).

La base del perfil fue descrita como «Formacién»
Malacara por Parodi y Parodi Bustos (1952) y refie-
rida al «hiatus postchapadmalalense» (intermedio
entre los «horizontes chapadmalalense y ensena-
dense» sensu Ameghino, 1889; Lf A-K), el cual se
corresponderia con el «Uquiense» (véase Pascual et
al., 1965; invalidado por Cione y Tonni, 1995).
Segtin lo expresado por estos autores (1952: 142),
sobre la unidad descripta descansan dunas consoli-
dadas de «edad Belgranense» (Lf L 'y M), y estas
dltimas se hallan cubiertas por restos de un depdsito
pulverulento «equivalente a la formacion Buenos
Aires» (Lf N). Finalmente, Parodi y Parodi Bustos
indican que en algunos sectores periféricos al acan-
tilado puede observarse terrenos negruzcos asigna-
dos al «Aimarense». Esta ultima referencia no ha
sido identificada en el sector de acantilados de
CdM, sin embargo, depdsitos de estas caracteristi-
cas pueden ser advertidos en las barrancas de los
arroyos lindantes.

Posteriormente, Kraglievich (1959) declara nula
la «Formacién» Malacara, argumentando que con-
tiene dos entidades estratigrdficas diferentes, los tér-
minos a y b (Lf A-E) de su perfil corresponderian a
su «Formacién» Vorohué, en tanto el complejo ¢, 3
(Lf F-K) se correlacionarian con su «Formacién»
Miramar. La «Formacién» Vorohué y la suprayacen-
te Formacién. San Andrés fueron definidas original-
mente para el drea Mar del Plata-Miramar por Kra-
glievich (1952) como entidades estratigraficas dis-
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cretas (aunque no formales; para una descripcion
formal de esta tultima unidad véase Teruggi et al.,
1974). Sin embargo, en el trabajo citado inicialmen-
te, Kraglievich (1959: 6) considera a ambas unida-
des como tnica entidad estratigrafica reunidas bajo
el nombre de «Formacién» Vorohué correspondien-
do al «Ensenadense basal-Preensenadense hasta el
Ensenandense cuspidal» (sensu Ameghino, 1889).
En cuanto a los depdsitos superiores (t€rmino d de
Kraglievich, 1959) considerados como «eolomari-
nos» o «Piso Belgranense» (Lf L 'y M) el autor los
asigna a su «Formacién» Santa Isabel y los correla-
ciona con los depdsitos litorales de la zona de Mar
del Plata vinculados a una ingresion marina intergla-
cial y asignados por €l a la «fase Lujanense de la
Edad Bonaeriana». Sobre esta ultima unidad, Kra-
glievich identifica los depdsitos loésicos de su «For-
macién» Loberfa correspondiente a una edad «Post-
lujanense» (Lf N).

En su notable sintesis sobre la geologia superficial
de la llanura bonaerense, Fidalgo et al. (1975) discu-
ten y reinterpretan los perfiles estratigraficos de
CdM efectuados por Parodi y Parodi Bustos (1952)
y Kraglievich (1959), reenumerando las unidades
establecidas por el segundo autor. En este esquema
indican que los términos G y H de su perfil corres-
ponden a las unidades a, b y ¢ de Kraglievich (1959)
y sefialan el hallazgo de mamiferos de «Edad ense-
nadense» en la playa, conjeturando que esta unidad
podria estar representada en los niveles de restinga
(AF 1). Para los niveles «medios y superiores» (AF
2 y 3) refieren el hallazgo de «mamiferos taxonomi-
camente semejantes a aquellos de la Formacion
Arroyo Seco de las barrancas de Chapadmalal, que
por su grado evolutivo hemos referido a la Edad
Lujanense» (1975: 122; Lujanense sensu lato =
Lujanense + Bonaerense sensu Cione y Tonni,
2005). Estos autores reafirman la presencia en los
niveles superiores de su unidad H (término c; de
Kraglievich, 1959; Lf K) de rodados aléctonos
(sugerido también por Kraglievich, 1959) y que
anuncian la instauracién de un ambiente de playa,
como el que indican los superpuestos niveles del
«Belgranense» (Lf L y M). Durante los trabajos de
campo llevados a cabo en el marco de esta contribu-
cion no se ha podido constatar la presencia de dichos
rodados. El término I de Fidalgo et al. (1975; Lf L'y
M) es descripto como: «areniscas entrecruzadas,
compactas, con mucho detrito conchil» indicando
que «se trata de depdsitos de playa marina». Segin
dichos autores (1975: 122) estos depdsitos son
correlacionables con aquellos de similares caracte-
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risticas que «esporddicamente aparecen en algunos
trechos de las barrancas marinas que discontinua-
mente siguen hasta Monte Hermoso...». Agregan la
presencia en esta unidad de mamiferos considerados
como caracteristicos de la «Edad Lujanense» (Luja-
nense sensu lato) y consideran que posiblemente se
trate de litofacies diacrénicas de una misma unidad
cronoestratigrafica (Lujanense sensu lato). Esta idea
serfa mds tarde argumentada con mayores eviden-
cias geocronoldgicas y bioestratigraficas para otro
sector del drea interserrana (i.e. Rio Quequén Gran-
de, véase Pardifnas et al., 1996; Cione & Tonni,
1999). Finalmente, Fidalgo et al. (1975) correlacio-
nan su unidad M (Lf N) con la «Formacion» Loberia
«del drea de Chapadmalal».

El primer aporte bioestratigrafico significativo
para la localidad corresponde a Tonni et al. (1987).
Estos autores indican que los niveles basales (Lf A-
K) pertenecen en sentido amplio a la «Formacion
Pampeana», seguido por los depdsitos «eolomari-
nos» o «piso belgranenese» de Ameghino (1889)
(Lf L). Sobre la unidad precedente, identifican un
nivel litoldgicamente similar a la Formacion La
Postrera (sensu Fidalgo et al., 1973a), al que divi-
den en dos subniveles. El subnivel inferior (Lf M)
es el portador de la asociacién mamaliana sobre la
que establecen la Fauna Local «Centinela del Mar»,
provisoriamente referida a una nueva Unidad
Mamifero denominada «Centinelense», asignable al
Pleistoceno Superior y anterior a la Unidad Mami-
fero Lujanense (para una definicion de estas unida-
des bioestratigrdficas véase Tonni et al., 1985,
1987; para una critica a las mismas véase Cione &
Tonni, 1995). El subnivel superior (Lf N) es referi-
do a la Unidad Mamifero Lujanense por la presen-
cia de Equus (Amerhippus) cf. curvidens (auct. E.
[Amerhippus] cf. neogeus), integrante caracteristico
de dicha unidad. Ambas Unidades Mamifero, «Cen-
tinelense» y Lujanense son incluidas dentro de la
Edad Mamifero Lujanense (auct. Piso-Edad Luja-
nense sensu Cione & Tonni, 2005). Cabe destacar,
al menos como antecedente, que E.P. Tonni (apre-
ciacién personal en Cione & Tonni, 1995) manifies-
ta la presencia de fauna ensenadense en los niveles
inferiores de CdM.

En su revisién sobre la transgresién marina Bel-
granense, Isla er al. (2000) reconocen para CdM
facies edlicas de la Formacion Pascua, representa-
das por una barrera medanosa litoral vinculada a
dicha transgresién (Lf L y M). Por debajo de estas
dunas consolidadas identifican ambientes de mezcla
asignables a marismas (Lf K).
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Las controversias sobre la edad de los depositos
marinos de la provincia de Buenos Aires son sus-
tanciales, principalmente respecto a sus origenes,
nimero, edad y relacion con otros depdsitos (Agui-
rre & Whatley, 1995; Isla et al., 1996). El «piso bel-
granense» fue propuesto originalmente por Ameg-
hino (1889) para denominar los bancos de marinos
aflorantes en las Barrancas de Belgrano (ciudad de
Buenos Aires) y asignados por €l al Pleistoceno
Medio. En tanto, Roth (1920) y Frenguelli (1928)
los refieren al Pleistoceno Superior. Posteriormente,
el «piso belgranense» de Ameghino fue redefinido
como Formacion Pascua (Fidalgo et al., 1973b) y
Formacién Canal 5 (Violante & Parker, 1992). Las
dataciones por U/Th sobre Tegula patagonica obte-
nidas de los médanos consolidados de Claromecd
arrojaron una edad de 93,5 + 3,5 ka AP (Isla et al.,
2000). Conforme con dichos fechados, Isla et al.
(2000) correlacionan los sedimentos belgranenses
(incluidas las facies estuarial, dunas perilitorales y
«cuerpos de agua» perilitorales de CdM = AF 3)
con el interglacial Sangamoniano o Tirreniano de
circa 120 ka AP (estadio isotépico Se).

Heil et al. (2002) realizan un estudio de paleo-
magnetismo y magnetismo mineral sobre el perfil
expuesto, detectando dos posibles inconformidades
magnéticas. Los dos tercios superiores (AF 2 y 37)
mostraron una polaridad normal correspondiente a
la época Brunhes, mientras que el tercio inferior por
debajo de la segunda inconformidad (AF 17?) mues-
tra cuatro campos reversos, uno de ellos es tentati-
vamente asignado por dichos autores al Evento
Kaena (3,04-3,11 Ma). De acuerdo a los cambios en
la concentracién magnética y el tamafio de grano
magnético, Heil et al. (2002) identifican cuatro
regimenes depositacionales en la sucesion (véase
Tabla 1), los cuales (de acuerdo a las alturas de
muestreo reportadas) muy posiblemente correspon-
dan a las cuatro principales unidades sedimentarias
reconocidas en este trabajo (i.e. AF 1, 2,3 y Lf N).

Estudios recientes sobre magnetoestratigrafia
(Soibelzon et al., 2009) efectuados en CdM toman-
do como referencia el perfil estratigrafico aqui
comunicado (Fig. 2, Tabla 1) indican que las unida-
des de la seccion media y superior poseen polaridad
normal (AF 2y 3), en tanto fue detectada la presen-
cia de un evento de polaridad reversa en las Lf B-D,
mientras que la Lf A resulté problemadtica (polari-
dad oblicua reversa). Siguiendo este criterio, el
limite Brunhes-Matuyama se encontraria en la base
de la sucesion (entre las Lf E y D) y la AF 1 tendria
una antigiiedad mayor a los 0,78 Ma. Estos datos
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son congruentes, al menos en parte (sector medio y
superior de la sucesion = Cron Brunhes), con los
datos proporcionados por Heil et al. (2002), exis-
tiendo discrepancias sobre la identidad del evento
reverso detectado en la base de la exposicién ya que
estos ultimos autores lo asignan al Evento Kaena
del Cron Gauss (Piso/Edad Barrancalobense, Plio-
ceno Medio superior, Cione & Tonni, 2005).

La presencia de «escorias» en los acantilados de
Centinela del Mar, fue vinculada por Schultz et al.
(2004) a dos impactos meteoriticos en la regién. De
acuerdo a dichos autores, los vidrios de impacto
provienen de dos unidades, la concentracion infe-
rior (Lf G) fue datada por técnicas radiométricas de
alta resolucién (*°Ar/*°Ar) en 230+40 ka AP, en
tanto la superior (Lf K) arrojo una edad de 445+21
ka AP. La inconsistencia entre las edades radiomé-
tricas y la posicion estratigrdfica (los vidrios supe-
riores son mds antiguos que los inferiores) fue
explicada por Schultz et al. (2004) argumentando
que los vidrios de la unidad superior fueron redepo-
sitados en lagunas costeras durante la ultima trans-
gresion marina de circa 125 ka AP. Estos autores no
realizan aportes estratigraficos significativos, no
obstante, sefialan que la acumulacion superior de
escorias «occur within a relatively narrow horizon
just below a marine transgression expressed by a
series of coastal paleo-dunes and systematic chan-
ges in the underlying sediments» (2004: 221).

Si bien Schultz et al. (2004) refieren la presencia
de solo dos unidades portadoras de vidrios de impac-
to (G y K), nosotros también los hemos detectado en
la Lf I (intercalada entre las Lf G y K). Aunque
menos abundantes, en algunos casos estas «escorias»
presentan evidencia de un menor transporte y mayor
tamafo respecto a las halladas en las unidades supe-
riores e inferiores. La determinacion de su edad abso-
luta podria brindar nuevas herramientas geocronolo-
gicas como asi también, evidencias auxiliares en
relacién a la incongruencia estratigrafica dada por las
dataciones efectuadas por Schultz et al. (2004). La
existencia de «tierras cocidas» en torno a las acumu-
laciones de vidrios de impacto provenientes de la Lf
K arroja ciertas dudas respecto a los argumentos sos-
tenidos por Schultz et al. (2004) para explicar la cita-
da incongruencia. De acuerdo a la interpretacidn
sugerida por Schultz er al. (2004), los sedimentos
portadores de los vidrios de impacto originales se
encuentran ahora perdidos debido a una inconformi-
dad erosiva vinculada a las subsecuentes transgresio-
nes marinas posteriores al impacto (410 ka y 340 ka
AP) y no preservadas en el registro sedimentario. Si
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bien esta hipdtesis ad hoc es plausible, debemos
agregar que aunque los vidrios de impacto no se
hallan in situ, en la mayoria de los casos se encuen-
tran acompafiados de pequefios pero abundantes
fragmentos de «tierras cocidas» y dada la densidad
diferencial entre ambos tipos de estructuras, el trans-
porte de las mismas debe haber sido minimo, hecho
que también es sefialado por Schultz et al. (2004).

Los depédsitos edlicos «postpampeanos» (Lf N,
sedimentos que constituyen las barrancas del arroyo
Malacara y el sustrato de los desplayados lindantes
al drea de acantilados) son comunes en toda la pro-
vincia de Buenos Aires, halldndolos tanto sobre los
pedimentos de Tandilia y Ventania como en las lla-
nuras circundantes. Se trata de sedimentos inconso-
lidados, integrados por limos loessoides arenosos
(loess primario sensu Frenguelli, 1955) y arenas
limosas, que en general muestran un color unifor-
me, aspecto homogéneo y ausencia de todo tipo de
estratificacion (Frenguelli, 1955; Fidalgo et al.,
1975, 1991). Acumulados sobre «sedimentos pam-
peanos», pueden verificarse como mantos de hasta
varios metros de espesor en divisorias y planicies
de inundacién (Fidalgo et al., 1975, 1991; Zdrate &
Rabassa, 2005). El loess volcanicldstico que confor-
ma esta unidad, o conjunto de unidades, habria sido
transportado principalmente desde el norte de Pata-
gonia por vientos del sud-sudoeste durante la degla-
ciacion posterior al Ultimo Mdximo Glacial (UMG;
Zirate & Blasi, 1993; Sayago, 1995; Sayago, et al.,
2001; Smith et al., 2003).

Posiblemente el estudio geoldgico de mayor deta-
lle y amplitud geogrifica efectuado para las sucesio-
nes sedimentarias de la costa atldntica bonaerense
corresponda al de Zdrate (1989). Si bien, dicho tra-
bajo se restringi6 al sector de acantilados compren-
dido entre Playa San Carlos y el Arroyo Chapadma-
lal (unos 50 km al NE de la localidad bajo estudio),
el esquema aloestratigrafico propuesto puede ser
considerado de cardcter regional brindando un exce-
lente marco tedrico y metodoldgico a los fines de
consensuar un esquema estratigrafico para el drea
interserrana. Dos de las cinco aloformaciones postu-
ladas por Zdrate (1989) pueden reconocerse en CdM
(véase Tabla 1): Aloformacion Punta San Andrés y
Aloformacion Arroyo Loberia. Las caracteristicas
citadas por Zdrate (1989) en su descripcion de la
Aloformacion Punta San Andrés son coincidentes
con las observadas en el conjunto de las AF 1 y 2 de
CdM (e.g. amplio predominio de agentes de trans-
porte dcueo; gran abundancia y diversidad de toscas,
principalmente mantos de tosca), y perfectamente
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discernible de las aloformaciones inferiores y supe-
riores (e.g. predominio de facies de limos masivos
friables, toscas mamelonares de gran desarrollo y
bancos de tosca masiva). Zarate (1989) basandose
en los estudios magnetoestratigraficos de Orgeira
(1988) y Roucco (1989) indica que el miembro
superior de dicha aloformacion es de polaridad nor-
mal, en tanto, el techo del miembro medio seria de
polaridad inversa. Siguiendo este criterio magneto-
estrdtigrafico y los estudios antes citados de Heil ez
al. (2002) y Soibelzon et al. (2009), es posible que
las AF 1 y 2 correspondan, respectivamente, a los
alomiembros medio y superior de la Aloformacion
Punta San Andrés. La Lf N que culmina la sucesion
de CdM, corresponde indudablemente a la seccion
superior de Aloformacion Arroyo Loberia descrita
por Zarate (1989). En tanto, la AF 3 (facies de la
Formacién Pascua) que se intercala entre las dos
unidades aloestratigrdficas antes citadas, no fue
identificada en el drea de estudio de Zarate (1989),
por lo que es nominada aqui como Aloformacién
Centinela del Mar (siendo CdM su seccién tipo).
Esta unidad se encuentra definida basalmente por la
superficie erosiva que la separa de la Lf J e I, siendo
su Ifmite superior determinado por el contacto neto
sobre la que se depositd la Lf N (véase Descripcion
de Facies, Figs. 2; 3; 4, perfiles 1, 2 y 3).

Conclusiones

En el presente trabajo se han identificado 14 lito-
facies (A-N) para la sucesion sedimentaria que con-
forman los acantilados litorales expuestos en la
localidad de CdM. Dichas unidades integran cuatro
unidades sedimentarias principales: AF 1 (Lf A-D),
AF 2 (LfE-J), AF 3 (Lf K-M) y Lf N.

De acuerdo al andlisis efectuado sobre los esque-
mas propuestos previamente, el perfil estratigrafico
efectuado por Kraglievich (1959) fue el que presen-
t6 mayor similitud en la identificacién de unidades
con el aqui descripto.

Sedimentolégicamente, la sucesiéon muestra una
preponderancia de facies loessoides limo-arenosas
correspondientes a camadas aluvionales de diferente
fluidez, retrabajo y transporte dcueo, representadas
por bancos masivos y homogéneos (episodios répi-
dos de desborde de amplia extensién), diamictos
(flujos densos) y estructuras entrecruzadas (mantos
de creciente, inundaciones repentinas y violentas).
Los diamictos pueden encontrarse encauzados (Lf
C) o representados por horizontes de gran extension
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(Lf F y J), estos tltimos podrian considerarse even-
tualmente, como eventos regionales de flujos densos
de barro (Zdrate, 1989). De acuerdo a interpretacio-
nes previas estos diamictos podrian estar vinculados
a condiciones climdticas dridas a semidridas (Tonni
y Fidalgo, 1982; Zarate, 1989). Las facies de limos
loessoides arcillosos se encuentran intercaladas entre
las facies limo arenosas aluvionales, algunas repre-
sentan cuerpos de agua lenticulares de pequefias
dimensiones (Lf A), otros (Lf E e I) de gran desarro-
llo lateral, representan horizontes guias regionales y
que de acuerdo a sus caracterfsticas sedimentarias,
tafondmicas y faunisticas pueden ser vinculadas a
llanuras de inundacién con desarrollo de cuerpos
lacustres y/o palustres de relativa extension. Facies
de arenas finas a gruesas (AF 3) de origen marino
son interpretadas como un sistema de progradacién
de ambientes marinos litorales, comenzando con el
advenimiento de depdsitos de mezcla (Lf K), segui-
do por el establecimiento de dunas perilitorales (Lf
L) y concluyendo con la presencia de «cuerpos de
agua» perilitorales. Facies de loess primario culmi-
nan la exposicion, constituyendo un depdsito edlico
mantiforme actualmente en aparente retroceso y
correspondiente al advenimiento de condiciones cli-
mdticas mds secas y frias que las actuales (UGM,
circa 20-19 ka AP).

En un sentido litoestratigrafico estricto, las AF 1-
2 y AF 3 son referidas a la Formacion Pampeano y
facies progradantes de la Formacion Pascua, respec-
tivamente. En tanto, la Lf N es aqui asignada a la
Formacion La Postrera.

Siguiendo el esquema de aloestratigrafico pro-
puesto por Zdrate (1989) correlacionamos aqui, ten-
tativamente, la AF 1 y 2 con la Aloformacién Punta
San Andrés y la Lf N con la Aloformacién Arroyo
Loberia. Para la AF 3 (intermedia entre las dos alo-
formaciones precedentes) se propone una nueva uni-
dad denominada Aloformacion Centinela del Mar.

Las aproximaciones bioestratigraficas que deriven
de las asociaciones faunisticas exhumadas en CdM
serdn comunicadas en futuros trabajos. De acuerdo a
Cione y Tonni (1995, 2005) las unidades cronoestra-
tigraficas pampeanas encuentran su fundamento en
la determinacidon de unidades bioestratigréficas. Por
lo cual sin la determinacion de las dltimas no podre-
mos inferir las primeras. No obstante, de acuerdo a
los datos disponibles sobre magnetoestratigrafia,
dataciones radiométricas y correlaciones amplia-
mente aceptadas podemos efectuar, al menos preli-
minarmente, una asignacién cronoestratigrafica y
geocronoldgica a la sucesion sedimentaria de CdM:
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— Deteccion de un evento de polaridad inversa
en la Lf D (Heil et al., 2002; Soibelzon et al.,
2009), es decir que esta entidad se habria deposita-
do en una edad mds antigua que 780 ka AP.

— Asignacién de las AF 2-3 y Lf N al cron de
polaridad normal Brunhes, y por lo tanto mds joven
que 780 ka AP (Heil et al., 2002; Soibelzon et al.,
2009).

— Datacién “°Ar/*°Ar sobre vidrios de impacto
provenientes de la Lf G (Schultz et al., 2004) arro-
jaron una edad minima de en 230+30 ka AP.

— Correlacién de la Lf L y M con facies simila-
res de Claromecd portadoras de Tegula patagonica
cuya U/Th arrojé una edad de 93,5 + 3,5 ka AP (=
interglacial Sangamoniano, estadio isotépico Se,
circa 120 ka AP; Isla et al., 2001).

— Correlacién de la Lf N con la Formacién La
Postrera, cuya depositacién se habria iniciado circa
20-19 ka AP (Sayago, 1995; Sayago, et al., 2001;
Smith et al., 2003).

De acuerdo a los datos expuestos y las edades
estipuladas por el esquema crono-bioestratigrafico
propuesto por Cione y Tonni (2005) la AF 1 corre-
sponderia al Piso/Edad Ensenadense (Pleistoceno
Inferior-Medio) o pisos/edades inferiores (mds
antiguo que 780 ka AP). En tanto, la AF 2 seria
asignable al la parte mds alta del Piso/Edad
Bonaerense (intervalo geocronolégico 230-120 ka
AP, Pleistoceno Medio superior). La AF 3 podria
ser referida a la parte mas baja del Piso/Edad Luja-
nense (circa 120 ka AP, Pleistoceno Superior inferi-
or) muy cercano al limite Lujanense-Bonaerense
(véase Pardifas et al. 1996; Cione & Tonni, 1999).
Finalmente, si correlacionamos a la Lf N con la
Formacion La Postrera, esta entidad habria comen-
zado a depositarse circa 20-19 ka AP correspondi-
endo a la parte cuspidal del Piso/Edad Lujanense
(Pleistoceno Superior superior-Holoceno Inferior) o
al Piso/Edad Platense (Holoceno).
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