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Abstract - Suites of heavy minerals of an Argentine continental shelf sector and San Matias Gulf were studied. The
preponderance of the mafic suile was characterised by the abundance of clinopiroxenes (green augites) and ortopiroxenes
(hyperstenes). In scarce proportion green homnblende, brown homblende, lamprobolite and olivine are present. The suite
derived from metamorphic rocks is always in percentages lower than 10% and is represented by epidote and garnet. The suite
derived from metamorphic-granitic complex appears in form of traces, integrated by zircon, tourmaline, sillimanite and
andalousite. Based on heavy minerals suites it was established that the sands correspond 1o a volcaniclastic paragenesis. They
would come from active margins related to volcanic arches. The origin of the sediment would be related to the Tertiary
volcanism of the “Andes”. The sediment resting area corresponds 1o a passive margin. The compositional differences between
the continental shelf (platform) and continental sands respond to the proximity to different sources of contribution. The
different etching grain surface that heavy minerals present could be attributed 1o several causes, among them intrastratal
solution and action of sorting and mechanical abrasion in beach environment bring out.

Key words: sands, heavy-minerals, continental shelf of Argentine, volcanic arcs

INTRODUCCION

Los minerales pesados constituyen excelentes
indicadores de la procedencia de las arenas que los
contienen y pueden ser determinantes en la
caracterizacién de los procesos tecténicos que han
actuado en las cuencas.

El estudio de las modas detriticas de pesados
traslicidos segiin las técnicas de Nechaev &
Isphording (1993), permite interpretar el marco
tectonico de las dreas de aporte. Se reconocen tres
grupos principales: provenientes de margenes
continentales pasivos, de margenes continentales
activos y de regiones fuera de margenes continentales
(arcos de islas volcdnicas, arcos intraocednicos y
regiones marinas marginales profundas).

El objetivo del presente estudio es caracterizar,
segun este procedimiento, las modas detriticas de
pesados trashicidos para un sector de la plataforma
Argentina y del golfo San Matias y relacionar estos
resultados con los hallados para otros ambientes
marinos y para la costa argentina.

ANTECEDENTES
Algunos trabajos pueden ser destacaddos, entre

las investigaciones vinculadas al tema. Pettijohn
(1941) resume los conocimientos alcanzados por
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estudios previos en lo referente a minerales pesados y
sus dreas de proveniencia. Nechaev & Isphording
(1993) desarrollaron los diagramas triangulares con
suites de pesados traslicidos. Etchichury & Téfalo
(1996) utilizan asociaciones de minerales pesados
aplicados a modas detriticas de las arenas de sectores
continentales y costeros de Argentina. Gel6s &
Spagnuolo (1992) relacionan las psamitas del sector
en estudio con los ambientes tecténicos de las dreas
de aporte, en base a los tridangulos de composicién de
minerales livianos, segtin los criterios de Dickinson
& Suczek (1979). Un exhaustivo andlisis bibliografico
referido al tema es presentado por Scasso & Limarino
(1997). No se conocen antecedentes de estudios de
asociaciones de minerales pesados en la plataforma
submarina correspondiente al Atldntico sudoccidental,
lo que le otorga originalidad a la presente contribucion.

AREA DE ESTUDIO

El muestreo de los sedimentos de fondo se llevé
a cabo durante dos campaifias oceanogrificas cuyo
detalle se presenta en Gelds et al. (1988). Corresponde
al sector de plataforma continental ubicado entre los
paralelos de 39° y 43° de latitud sur y los meridianos
de 57° 30" y 63° 30" de longitud oeste. Un grupo de
muestras se extrajeron dentro del golfo San Matias
(Fig. 1).
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Figura 1 - Area de estudio y ubicacién de muestras.

METODOLOGIA

Las 41 muestras obtenidas, de las cuales 36
corresponden a la plataforma y cinco al golfo San
Matias, se extrajeron por medio de un sacamuestras
“Shipek” de la superficie del fondo marino.

En laboratorio el sedimento, dominantemente
arenoso, fue tamizado cada medio grado phi. La
mineralogia se determiné sobre la fraccion phi 3 que
corresponde al grado arena fina. Se realiz6 separacion
densimétrica con bromoformo (D= 2,86 a 20° C). Las
muestras de minerales pesados se montaron utilizando
nitrobenceno como liquido de inmersién (n= 1,553 a
20 ° C). El andlisis se efectué por medio de
microscopio petrografico ORTOLUX II POL-BK de
Leitz. Se realizé la descripcién de las principales ca-
racteristicas de las especies mineralégicas presentes.
Se establecié un conteo de 200 granos sobre cada
muestra de pesados El recuento se llevo a cabo agru-
pando las especies segiin el criterio de Nechaev &
Isphording (1993) en tres suites principales. Segiin lo
sugerido por Morton (1985), no se consideraron para
el conteo las especies que se presentan como vestigios
y aparecen en forma esporddica en pocas muestras.
Estas variedades mineraldgicas se mencionan en los
resultados bajo el item “otros”.

Los porcentajes correspondientes a las diferen-
tes suites de pesados se graficaron sobre los tridngulos
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de Nechaev & Isphording (1993). Un tipo de estos
diagramas ternarios, utiliza tres suites de minerales
pesados, con cuyas abundancias relativas se senalan
los distintos ambientes tectonicos relacionados con los
depositos de mdrgenes continentales. Las suites
empleadas son: (MF) indica procedencia de rocas
volcédnicas y estd integrada por olivino, iddingsita,
clinopiroxenos y hornblendas verdes y pardas; (MT)
que proviene de rocas metamorficas del tipo de los
esquistos verdes y las anfibolitas y la constituyen
anfiboles de colores claros, verde azulados, epidoto y
granate. Por ultimo, la suite (GM)) con origen en
complejos granitico — metamérficos, derivados de la
meteorizacion de rocas igneas y metamdrficas
continentales o de corteza sidlica, la integran zircon,
turmalina y estaurolita y, en menor proporcién
sillimanita, andalucita y cianita. Los tridngulos, de
tipo rectangulo, reservan el extremo del dngulo rec-
to a la suite MT por ser considerada la menos pre-
cisa de las tres suites al momento de distinguir la
proveniencia de los distintos ambientes tectonicos.
(Fig. 2).

Otro tipo de diagrama ternario propuesto por
Nechaev & Isphording (1993), es el que relaciona en
el extremo superior (Ol + Id + Cpx 1), que corresponde
a olivino, iddingsita y clinopiroxenos pardos ricos en
titanio. En el angulo recto (Hb), hornblendas pardas
y verdes. Finalmente, en el otro extremo aparecen
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Figura 2 - Diagrama triangular que relaciona las diferentes suites de
minerales pesados y los tipos de mérgenes continentales. (MF): contenido
de piroxenos totales, idingsita, olivino, homblendas pardas y verdes. (MT):
contenido de anfiboles débilmente coloreados y verde azulados, epidotos
y granate. (GM): contenido de circon, turmalina, monacita, estaurolita,
sillimanita y cianita. Segin el criterio de Nechaev & Isphording (1993).
La nube ubicada en el extremo superior (MF) agrupa el mayor niimero de
muestras, con valores muy préximos entre si.

(Opx + Cpx2), que corresponden a ortopiroxenos y
clinopiroxenos verdes respectivamente. Este iltimo
diagrama ternario asocia los margenes continentales
con la convergencia o divergencia de los bordes de
placas tectonicas (Fig. 3).
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Figura 3 - Diagrama triangular que relaciona las proporciones de los
distintos minerales que integran la serie mafica con los madrgenes
continentales asociados a bordes de placas. (O1): contenido de olivino;
(Id): contenido de idingsita; (Cpx1): contenido de clinopiroxenos
ricos en litanio (augitas titanadas): (Cpx2): contenido de
clinopiroxenos tipo augitas verdes; (Opx): contenido de ortopiroxenos
y (Hb): hornblendas pardas y verdes. Basado en el tridngulo de
Nechaev & Isphording (1993).

RESULTADOS

Se determinaron varias especies minerales, que
se usaron para la confeccion de diagramas de suites
de pesados:

a) Derivados de rocas maficas (MF): integran
este grupo, clino y orto piroxenos, anfiboles y olivino.
Clinopiroxenos: son dominantes las augitas comunes
de color verde (Cpx2), las cuales no presentan evi-
dencias de ataque superficial y son de baja esfericidad
y buen redondeamiento. También se distinguen,
aunque en proporciones muy escasas (inferior al 2 %)
las augitas titanadas, de color pardo (Cpx1). Sus ca-
racteristicas morfoscépicas son semejantes a las de
las augitas comunes.

Ortopiroxenos: este grupo lo integran los
hiperstenos (Opx) cuyas caracteristicas indican
individuos prolados, escasos ehuedrales y muy pocos
con ataque superficial. Una proporcion inferior al 5
% presenta sus extremos con bordes aserrados. Es
insignificante la presencia de enstatita de color verde
claro.

Anfiboles: dominan las hornblendas (Hb), del
tipo pardas y verdes. Se presentan subordinadas en
nimero las lamprobolitas de color pardo rojizo inten-
so. Dominan las formas tabulares con variados gra-
dos de desgaste y no se manifiestan evidencias de ata-
que superficial. Dentro del grupo de los anfiboles estin
ausentes las hornblendas pdlidamente coloreadas y ver-
de azuladas del tipo tremolita-actinolita, que indicarfan
génesis metamorfica.

Olivino (Ol): este mineral, poco abundante, se
presenta en formas ovoidales, bien desgastado y en
colores blancos grisdceos. Muy pocos ejemplares
poseen bordes aserrados.

b) Derivados de rocas metamorficas (MT): este
grupo lo integran epidoto y granate. El grupo de los
epidotos, relativamente mas abundantes, estd
compuesto principalmente por clinozoisita, con zoisita
muy escasa .Se presentan palidamente coloreados en
verde y con tendencia a la esfericidad alta y buen
redondeamiento. El granate se presenta en formas ir-
regulares, con superficies glubulosas y de colores
grises a rosados.

c) Derivados de complejos graniticos —
metamoérficos (GM): se hallan zircén, turmalina,
andalucita y sillimanita. Los dos primeros aparecen
en proporciones muy bajas (inferiores al 2%), mientras
que sillimanita y andalucita son ain mas escasos.

d) Otros: Entre ellos se observaron algunos
individos de diépsido, topacio y piemontita que no
fueron considerdos en el recuento. Las biotitas (muy
escasas) y los opacos (en variadas proporciones),




tampoco fueron tenidos en cuenta a los fines de la
aplicacion a los triangulos de Nechaev & Isphording
(1993).

La tabla I presenta los resultados agrupados
segun los tres tipos fundamentales de asociaciones de
minerales de alta densidad. Para ello, siguiendo los
criterios de Nechaev & Isphording (1993), se asociaron
las especies mineraldgicas de acuerdo con las tres
fuentes principales de proveniencia ME, MT y GM.
De la tablaI se determina que, tanto en las muestras
de plataforma como en las del golfo, la asociacion
mineralégica dominante corresponde a la derivada
de rocas méficas. Una muestra promedio estd re-
presentada por el 90,6 % de minerales de este
origen (integrado fundamentalmente por clino
y ortopiroxenos); 8,8 % derivados de metamorfitas
y 0,6 % de minerales de origen granitico-
metamorfico.

Se volcaron los datos correspondientes a las 41
muestras en los tridngulos de Nechaev & Isphording
(1993), (Fig.2). Se determind en el diagrama que rela-
ciona las suites MF, MT y GM, que la nube de muestras
cae dentro del sector “fuera de margenes
continentales”, con componente MF superior al 75%.
En este sentido se destaca que sélo dos muestras
presentan 80 y 81% de esta suite y que las treintainueve
restantes poseen una relacién MF 3 85%.

Dada la uniformidad composicional de la
totalidad de las arenas, se graficé una muestra
promedio sobre el tridngulo que relaciona las propor-
ciones relativas de (Ol + Id + Cpx 1), (Hb) y (Opx +
Cpx 2), (Fig. 3). Esta muestra, caracterizada por (Opx
+Cpx2)=75%,(Hb)=14 % y (Ol +1d + Cpx I) =
11%, corresponde al drea de “placas con bordes con-
vergentes”.

DISCUSION

El sedimento que integra la plataforma conti-
nental Argentina fue clasificado por Urien et al. (1993)
como mayoritariamente arenoso terrigeno. Gelos et
al. (1988), clasifican a los sedimentos de la platafor-
ma como arenas finas a muy finas o medianas. Para el
golfo San Matias indican sedimentos arenosos finos,
limosos a limo arcillosos. Los materiales de platafor-
ma corresponden a arcosas plagiocldsicas, segin la
clasificacion de Teruggi (1982). Para Gelos ef al.
(1988) los sedimentos del golfo constituyen wackes
arcésicas por su mayor contenido de finos. Gelds &
Spagnuolo (1992) asignan a los sedimentos de la pla-
taforma y del golfo origen terrigeno y edad Pleistoceno
— Holoceno. Los mismos habrian sido aportados por
accion fluvial con escaso aporte glacio-edlico.
Asimismo determinan una paragénesis mineralogica
volcdnica - pirocldstica asimilable a la asociacion
“pampeano — patagoénica” de Etchichury & Remiro
(1960). A través de la aplicacion de los tridgngulos de
Dickinson & Suczek (1979) para minerales livianos,
Gelés & Spagnuolo (1992) concluyen que el 83 % de
los sedimentos de plataforma y golfo derivan de arco
magmatico y el 17 % restante corresponde a orégeno
reciclado y ambiente de mezcla. Por ello, en base a
estas proporciones, ubican su fuente de aporte princi-
pal en el drea de la cordillera norpatagénica. Con
respecto al drea de yacencia del sedimento, los auto-
res mencionados establecen que se trata de un margen
pasivo, con borde de arrastre y en muchos casos con
planicies extensas segiin Mouzo (1982). De los resul-
tados del presente estudio puede considerarse que
conforme al diagrama MF, GM y MT, la totalidad de
las muestras se ubican en dreas “fuera de margenes

Tabla 1 - Porcentajes de las diferentes suites que constituyen cada muestra. (MF): minerales derivados de rocas maficas; (MT); minerales derivados de
rocas metamorficas; (GM): minerales derivados de complejos graniticos — metamorficos; agrupados segiin el criterio de Nechaev & Isphording (1993).

MUESTRA| 1 2 3 4 6 7 8 C A e -
GM | 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 5 0
MT 9 GO ) T 1 S - 9 7 4 0 1 (v G A | SR
MF 91 8 8 88 94 91 93 9 8 8 8 90 80 88 90

MuESTRA| 16 17 18 1 200 1 2@ %2 % 25 2 2 ® W 30
GM | o 1 I 1 1 0 0 1 0 0 0 0 o0 3
MT 6 8 5 6 18 12 4 5 i, 13 9 7 10 10
MF | 94 oI 9 92 g 8 9 o4 90 8 91 63 90 9 &7

MUESTRA| 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 4l
GM 0 0 0 i 1 0 1 0 0 I 1
MT | 5 6 9 2 10 3 9 6 7
MF | 95 94 9 90 8 9 9 91 94 8 94
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continentales” por su elevado contenido de maficos,
lo que refleja claramente su origen volcénico. Estos
resultados son directamente comparables con los
hallados por Nechaev & Isphording (1993) para los
arcos de islas volcanicas del Pacifico noroeste.

Con el fin de precisar las caracteristicas del drea
de procedencia, se grafico la posicion de una muestra
promedio en el tridngulo de Nechaev & Isphording
(1993). En este caso se empleé el tridngulo que
relaciona la abundancia relativa de (Ol + Id + Cpx 1),
(Hb) y (Opx + Cpx 2), (Fig. 3). Por medio del mismo
se vincula a los margenes continentales con el
vulcanismo. La muestra se ubica en el sector
corespondiente a “bordes de placas convergentes”,
cuyo origen, seguin el criterio de Nechaev (1991),
corresponde a “‘arcos volcanicos”. Asimismo se vin-
cula con zonas de subduccion a lo largo de mérgenes
continentales.

Con referencia a la comparacion de los datos
de este trabajo con los hallados por Etchichury &
Tofalo (1996), para las arenas continentales y de playas
argentinas, los mencionados autores indican
vinculaciéon con mdargenes continentales activos,
aunque sus datos muestran mayor dispersion. Esto,
los lleva a concluir que la composicién modal de los
sedimentos indican aportes miiltiples (craton, orégeno
reciclado, arco magmadtico disectado, transicional y
no disectado). En el presente trabajo, la mayor
proporcién de la suite MF, asi como el elevado
porcentaje de ortopiroxenos y clinopiroxenos del tipo
augitas verdes orientan a suponer un origen principal
de los sedimentos de plataforma en arcos volcanicos.
En tal sentido, una de las causas fundamentales a la
que puede atribuirse la mayor diversificacién de
especies presentes en los sedimentos continentales y
de playas argentinas, puede deberse a la proximidad
del ambiente continental y de playa con otras fuentes
de procedencia asociadas a la erosion de la corteza
sidlica. Gelés & Spagnuolo (1992), mencionan al
respecto plutonitas del Carbénico — Pérmico y
vulcanitas rioliticas y andesiticas del Tridsico —
Jurasico del Complejo Marifil. Otra razén para la
diferencia cuantitativa composicional podria atribuirse
a la concentacion diferencial de especies mds estables
en areas de playa.

Por otra parte, se ha podido determinar que
algunos orto y clinopiroxenos y olivinos, presentes
en la plataforma y el golfo, suelen mostrar efectos de
ataque superficial, en particular extremos aserrados.
Para esta caracteristica, si bien no puede descartarse
una génesis vinculada a procesos comagmaticos o
magmaticos tardios (Nechaev & Isphording, 1993 y
Mazzoni, 1996); la mayoria de los autores atribuyen
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el ataque superficial en las especies mineraldgicas
inestables a una génesis relacionada fundamentalmente
a la disolucion intrastratal ( Pettijohn, 1941; Gravenor
& Gostin, 1979 y Nechaev & Isphording, 1993).
Gelos & Spagnuolo (1992) interpretan que los sedi-
mentos de la plataforma y el golfo provienen funda-
mentalmente de la Formacion Rio Negro (Andreis,
1966), con cuyas caracteristicas cuali y cuantitativas
son directamente comparables. Cabe destacar que,
seglin Andreis (1966) la disolucién intrastatal afecta ,
en el depdsito original, a olivinos y piroxenos.
También, cabe mencionar, que otras marcas de ataque
superficial que presentan los minerales pesados de la
plataforma y golfo podrian atribuirse a seleccién
mecdnica y abrasién durante el transporte, como lo
sefalan Gravenor & Gostin (1979) para sedimentos
de Australia y Sud Africa.

Finalmente, cabe destacar que, como lo sefalan
Etchichury & Tofalo (1996), las suites de pesados de
Nechaev & Isphording (1993) pueden proporcionar
evaluaciones incorrectas ya que las mustras argentinas
de playa, plataforma continental y golfo San Matias
corresponden a margen activo y yacen en un margen
pasivo. A pesar de ello, estos diagramas son excelentes
indicadores del area tecténica de generacién del
sedimento. En el presente estudio los sedimentos
estarian mayoritariamente vinculados a “bordes de
placas convergentes” con generacién de “arcos
volcdnicos” ( vulcanismo terciario andino). Las
razones que explican esta controvertida yacencia son
ampliamente discutidas por Potter (1986), Gelés &
Spagnuolo (1992) y Etchichury & Tofalo (1996).

CONCLUSIONES

Los diagramas de Nechaev e Isphording para
suites de pesados, en algunos casos sélo indican con
certeza las dreas tectonicas que generaron los sedi-
mentos sin una necesaria correlacion con sus areas de
yacencia.

Para los sedimentos correspondientes a la
plataforma y golfo San Matias ubicados en un margen
pasivo, se indica una génesis volcdnica piroclastica
con derivacion de arcos magmadticos y estrecha
vinculacién con bordes de placas convergentes propios
de un madrgen activo. El origen de estos sedimentos
estaria relacionado con el vulcanismo andino terciario.
La escasa participacion de materiales de corteza sidlica
seria aportada durante el transito del material volcénico
a través del sector continental.

El ataque superficial que presentan algunos
minerales pesados puede atribuirse a multiples cau-
sas, entre las que se destaca la disolucién intrastatal



producida en el depésito original y los procesos
mecdnicos posteriores vinculados al transporte.
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