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Abstract · Suiles of heavy minerals of an Argentine cOnlinemal shelf seelor and San Malias Gulf were studied. The 
preponderance of the mafic sulie was characterised by the lIbundanc:e of el inopiro~enes (grtcn augiles) and orlopiro~enes 
(hyperstenes). [n scan::e pTOJIOrlion green hornblende. brown hornblende, lamprobolite and olivine are presen!. The suite 
derived from meUlmorphic rocks is a[wllYs in percemages lowcr Ihan 10% and is represen ted by cpidOieand garnel.The suite 
derived from rnetamorphic ·grnnitie complex appears in fonn of truces. integl1l1Cd by zircon. toumudine, sillimanite and 
andalousite. Based on beavy minerals suiles il was established that Ihe sands correspond to II volcanicilistic paragenesis. They 
would come from active llllIliins related 10 volcanic aR:hes. The origin of the sediment would be rel31ed to the Tertiary 
volcanism of the "Andes". The sediment resting areacorresponds toa passive margin. The compositional differences between 
the continental shelf (platfonn) and continental sands respond to the proximity to different sources of contribution. 1be 
different etching gnUn SUrfllCe th31 heavy minerals present could be auributed 10 severn! causes, among them intrastra1.al 
soIutiOtl and actiOtl of sorting and mechanical abrasion in beach environment bring out. 

Key words: $8l1ds. heavy-minerals. continental shelf of Argentine, voleanic arcs 

INTRODUCCI6N 

Los minerales pesados constituyen excelentes 
indicadores de la procedencia de las arenas que los 
cont ienen y pueden ser determ inantcs e n la 
caracterizaci6n de los procesos tect6nicos que han 
actuado en las cuencas. 

EI estudio de las modas detrfticas dc pesados 
tras hlc idos segun las tecn icas de Nech aev & 
Isphording (1993), permit e interpretar el marco 
tect6nico dc las areas dc aporte. Se reconocen trcs 
grupos princ ipales: provenie ntes de margenes 
continentales pasivos, dc margenes continentales 
activos y de regiones fue ra de margenes continentales 
(arcos de is las volcanicas, arcos intraoceanicos y 
rcg ioncs marinas marginales profundas). 

EI objetivo del prcsenle cstudio cs caracleri zar, 
segun este procedimiento, las modas detrfticas de 
pcsados trasldcidos para un sector de la platafo rma 
Argentina y del golfo San Matias y relacionar estos 
resu ltados con los hallados para otros ambientes 
mannos y para la costa argentina. 

ANTECEDENTES 

Algunos trabajos pueden ser destacaddos, entre 
las investigac iones vincu ladas al te ma. Pett ijohn 
( 194 1) resume los conocimicntos alcan zados por 
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estudios previos en 10 refercnte a minerales pesados y 
sus areas de proveniencia. Nec haev & lsphord ing 
(1993) desarrollaron los diagramas triangulares con 
suites de pesados trasldeidos. Etchichury & T6falo 
(1996) utilizan asociaciones de minera1es pesados 
apJicados a modas detriticas de las arenas de sectores 
continentales y costeros de Argentina. Gel6s & 
Spagnuolo (1992) relacionan las psamitas del sector 
en estudio can los ambientes tect6nicos de las areas 
de aporte, en base a los tri angul os de composici6n de 
minerales li vianos, segun los criterios de Dickinson 
& Suczek (1979). Un ex haustivo an3.lisis bibliogrnflco 
referido al tema es prcsentado por Scasso & Li marino 
(1997). No se conocen antecedentes de estudios de 
asociaciones de mineraJes pesados en Ja platafonna 
submarina corrcspondiente al Atlantico sudoccidcntal, 
10 que Ie Olorga originalidad a la presente contribuci6n. 

AREA DE E S T U DIO 

EI muestreo de los sedimentos de fondo se IIev6 
a cabo durante dos campaiias oceanogniflcas cuyo 
detalle se presenta en Gel6s 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 10ngilUd oeste. Un grupo de 
muestras se extrajcron dcntro del golfo San MatIas 
(Fig. 1). 



" ' 00 

RU'ERH,C1AS 

A I : KilrntrtJ mut':SI"'~ 

~" .,' l OO,I;1n 

-SQ- t-;ulmta 1<; , 

". S~" Am" ";,, O<>Slr 
c 

\'I('dm~ 

f'O l . 

"~ •• ~. ___ ..J 

\ 
". 

Figura 1 • Area de estudio y ubicaci6n de muestrao;. 

METODOLOGiA 
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Las 41 muestras obtenidas, de las cuales 36 
corrcsponden a la plataforma y cinco al golfo San 
Matias, se extrajeron par media de un sacamuestras 
"Shipek" de 1a supcrficic del fondo marino. 

En laboratorio eI sedimento, dominantemente 
arenoso, fue tamizado cada media grado phi. La 
mineralogia se detennino sahre la fracci6n phi 3 que 
corrcsponde al grado arena fina. Se rcaliz6 separaci6n 
densimetrica con bromoformo (0 = 2,86 a 20a C). Las 
mucstras de minerales pesados se mantaron util izando 
nitrobenceno como Ifquido de inmersion (n= 1,553 a 
20 0 C). EI amil is is se efectuo par media de 
microscopio petrografico ORTOLUX 11 POL~BK de 
Leitz. Se realizo la descripci6n de las principales ca~ 
racterlslicas de las espccies mineralogicas presentes. 
Se establec i6 un conteo de 200 granos sobre cada 
muestra de pesados EI recuento se llevo a cabo ag ru~ 

pando las espeeies segun cl criterio de Nechaev & 
lsphording (1993) en tres su ites principales. Segun 10 
sugerido por Monon (1985), no se consideraron para 
el eomeo las especies que se presentan como vestigios 
y aparecen en forma esporadica en pocas muestras. 
Estas variedades mineral6gicas se mencionan en los 
resultados bajo cl item "Olros". 

Los porcentajes correspondientes a las diferen~ 

tes suiles de pesados se graficaron sobre los triangulos 
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de Nechaev & Isphording (1993). Un tipo de estos 
diagramas temarios, utiliza tres suites de minerales 
pcsados, con cuyas abundancias relativas se sefialan 
los distimos ambientcs tectonicos relacionados con los 
depositos de margenes continentales. Las suites 
empleadas son: (MF) indica procedencia de rocas 
volcanieas y esta intcgrada 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 1a constituyen 
anffboles de colores claros, verde azulados, epidolo y 
granale. Por ultimo, la suile (OM» con origen en 
complejos granitico - metam6rficos, derivados de la 
metearizacion de rocas fgncas y metamorficas 
continentales 0 de corteza sialica, la integran zi rcon, 
turmalina y estaurolita y, en menor proporcion 
silliman ita, andalucita y cianita. Los triangulos , de 
tipo rectangulo. reservan cl extremo del angulo rec~ 

to a la su ite MT por ser considerada la menos pre~ 
cisa de las tres su ites al momenta de distinguir la 
proveniencia de los distintos ambienles tectonicos. 
(Fig. 2). 

Otro tipo de diagrama temario propuesto por 
Nechaev & Isphording (1993), es el que relaciona en 
el extrema superior (01 + Id +Cpx I), que corresponde 
a olivino, iddingsita y clinopiroxenos pardos ricos en 
titanio. En el angulo recto (Hb), hornblcndas pardas 
y verdes. Finalmente, en el otro extremo aparecen 
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Figura 2 • Oiagrama triangular que relaciona las difcrenles suites de 
minerales pesados y los lipos de m.irgcncs continentales. (MF): oontcnido 
de pil'l)XCll()$lot.aIcs. idingsita. oIi vino. homblendas pardas 'I verdes. (ro,fJ): 
COIIlenido de anfiboles ~bilmente coloreados y \'erde azuladQs. epidolos 
y granalc. (GM); COIIlenido de eirc6n, lurmalioll. monacita. estauroliUl, 
silJimanita y cianita. Seglin el crilCriO de Nechaev & Isphording (1993). 
La nube ubicada en el ex\J'emo superior (MF) agrupa.e\ mayor nUll"Iem de 
muestras. con ya]= mu)' pn5ximos eDIre 51. 

(Opx + Cpx2), que cOrTcspondcn a ortopiroxenos y 
clinopiroxenos verdes rcspcctivamentc. Este f1timo 
diagrama ternario asocia los margenes continentales 
con la convergencia 0 divcrgencia de los bordes de 
placas tcct6nicas (Fig. 3). 
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Figura 3 • Oiagrama trianglilar que relaciona las proporciones de 101 

dislinlas minerales qlle imegrao la sene mafica con los mlirgcnes 
contmentales asoc iados a bordes de placas. (Oil: conlcnido de olivino; 
(Id): comenido de idingsita; (Cpxl ): comenido de clinopiroxenos 
ricos en lilDOio (augilas lilanadas); (Cpx2): conlenido de 
eiinopiroxenos lipo augita! verdes; (Opx): conlenido de onopiroxenos 
'I (Hb): hornblendas pDrdas 'I verdes. Basado en el Iri~ ngulo de 
Ncchaev & Isphording (1993). 
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RESULTADOS 

Se delerrninaron varias cspecics minerales , que 
se usaron para la confecci6n de diagramas de suites 
de pesados: 

a) Derivados de rocas maficas (MF): integran 

estc grupo, clino y OltO piroxenos, anffboles y olivino. 

Clinopiroxenos: son dominantes las augitas comunes 

de color verde (Cpx2), las cuales no presentan evi

dcncias de ataquesupcrficial y son de bajaesfericidad 

y bucn redondcami ento. Tambien se distinguen , 
aunque en proporciones muy escasas (inferior al 2 %) 
las augitas titanadas, de color pardo (Cpx l ) . Sus ca

racteristicas morfosc6picas son semejantes a las de 
las augitas comunes. 

Ortopiroxcnos: cste g rupo 10 integran los 

hiperstenos (Op x) cuyas caractc rfsticas indican 
indi viduos prolados, cscasos chucdrales y muy pocos 

con ataque superficia l. Una proporcion inferior al 5 
% prescnta sus extremos con hordes aserrados. Es 
insignificante la presencia de enstatita de color verde 

claro. 
Anfiboles: dominan las homblcndas (Hb), del 

tipo pardas y verdes. Se prescntan subordinadas en 
mlmcro las lamprobolitas de color pardo rojizo inten
so. Dominan las formas tabulares con variados gra

dos de dcsgaste y no se manifiestan evidencias de ata

que supcIficiaJ. Dentro dcl g rope de los anffboles cstan 

auscntes las homblendas palidamcnteco!oreadas y ver

de azuladas del tipo tremolita-actinolita, que indicarian 
genesis metam6Ifica. 

Olivino (01): este mineral, poco abundante, se 

prcsenta en formas ovoidales, bien desgastado y en 
colores blaneos grisaceos. Muy poeos ej emplares 
posecn bordes ascrrados. 

b) Deri vados de roeas metam6rficas (MT): estc 
grupo 10 integran epidoto y granate. EI grupo de los 

ep idotos, relativamen te mas ab undantes, esta 

compuesto principal mente por c\inozoisita, con zois ita 
muy escasa .Se presentan palidamente eoloreados en 

verde y con tcndenc ia a la esferie idad alta y buen 

redondeamienlo. EI granale sc presenta en formas ir
rcgularcs, con superfici es glubulosas y de colo res 

grises a rosados. 
c) Derivados de eom pl cjos g ranftieos -

metam6rficos (GM): se hallan z ircon, turmalina , 

andalueila y sillimani ta. Los dos primeros aparccen 

en proporcioncs muy bajas ( infcriorcs aI2%), mientras 

que sillimanita y andalueita son aun mas cseasos. 

d) Otros: Entre ell os se observaron algunos 
individos de d i6psido, topaeio y piemonlita quc no 

fue ron considerdos en e l rceucnto. Las biotitas (muy 
escasas) y los opacos (en variadas proporcioncs), 



tampoco fueron tenidos en cuenta a los fines de la 
aplicaci6n a los triangulos de Nechaev & Isphording 
(1993). 

La tabla I presenta los resultados agrupados 
segun los tres tipos fundamentales de asociaciones de 
mincrales de alta densidad. Para ello, siguiendo los 
eriterios de Nechaev & Isphording (1993), se asociaron 
las espeeies mineral6gicas de aeuerdo con las tres 
fucntes prineipalcs de proveniencia MF, MT Y GM. 
De la tabla I se determina que, tanto en las muestras 
de plataforma como en las del golfo, la asociaci6n 
mineral6gica dominante corresponde a la derivada 
de rocas maficas. Una muestra promedio esta re
presentada por el 90,6 % de minerales de este 
origen (integrado fundamentalmente por dino 
y onopiroxenos); 8,8 % derivados de metamorfitas 
y 0,6 % de minerales de origen gra niti co
metam6rfico. 

Se volcaron los datos eorrespondientes a las 41 
muestras en los triangulos de Nechaev & lsphording 
(1993), (Fig.2). Se determin6 en el diagrama que rela
ciona las suites MF, MTy GM, que la nubc de muestras 
cae dcntro del sector "fuera de margcnes 
continentales", con componente MF superior al 75%. 
En este sentido se dcstaea que s610 dos muestras 
presentan 80 y 81 % de esta suite y que las treintainuevc 
restantes poseen una relaci6n MF 3 85%, 

Dada la uniformidad composieional de la 
totalidad de las arenas, se grafic6 una mucstra 
promedio sobre el triangulo que relaciona las propor
ciones relativas de (01 + Id + Cpx I), (Hb) y (Opx + 
Cpx 2), (Fig. 3). Esta muestra, caraeterizada por (Opx 
+Cpx 2)= 75 %, (Hb) = 14 % Y (01 + Id +Cpx 1)= 
II %, corresponde al area de "placas con bordes con
vergentcs" . 

DlSCUSION 

EI sedimento que integra la plataforma conti
nental Argentina fueclasificado por Urien et al. (\993) 
como mayoritariamentc arenoso terrigeno. Gel6s et 
af. (1988), clasifican a los sedimentos de la platafor
ma como arenas finas a muy finas 0 mcdianas. Para el 
golfo San Matias indican sedimentos arenosos finos, 
limosos a limo arcillosos. Los materiales de platafor
ma corrcsponden a areosas plagioci<isicas, segun la 
c1asificacion de Teruggi (1982). Para Gel6s et al . 
(\988) los sedimentos del golfo constituyen wackes 
arc6sicas por su mayor contenido de finos. Gel6s & 
Spagnuolo (J 992) asignan a los sedimentos de la pla
taforma y del golfo origen terrigeno y edad Pleistoceno 
- Holoceno. Los mismos habrfan sido aportados por 
ace ion fluvial con escaso aportc glac io -eolico. 
Asimismo determinan una paragenes is mineral6gica 
vold.nica - pirochistica asimjlable a la asociaci6n 
"pampeano - patag6nica" de Etchichury & Remiro 
(1960). A traves de la apJieaci6n de los triangulos de 
Dickinson & Suezek (1979) para minerales livianos, 
Gel6s & Spagnuolo (1992) conc1uyen que el83 % de 
los sedimentos de plataforma y golfo derivan de areo 
magmatico y el 17 % restante corresponde a or6geno 
reciclado y ambiente de mezc1a. Por ello, en base a 
estas proporciones, ubiean su fuente de aporte princi
pal en el area de la cordillera norpatag6nica. Con 
respecto al area 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 segun Mouzo (1982). De los resul
tados del presente estudio puede considcrarse que 
conforme al diagrama MF, GM y MT, la totalidad de 
las muestras se ubican en areas "fuera de margcnes 

Tabla I - PorcenUljes de las diferentes suites que constituycn cada muestra. (MF): minerales derivados de meas m;ifieas: (Ml): miner.l!es dcrivados de 
meas meUlm6rficas; (OM): mincrales derivados de oomple,ios granfticos - mctam6rficos; agrupados segun cl cnterio de NechllCv & lsplw:lrtling (1993). 

MUESTRA I 2 3 4 5 6 7 8 9 !O 1I 12 13 14 15 

GM 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 2 0 5 0 0 

MT 9 IS II 12 6 9 7 4 10 II 8 10 IS 12 10 
MF 91 8S 89 88 94 91 93 96 89 89 89 90 80 88 90 

MUfSTRA 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2S 26 27 28 29 30 

GM 0 I I I I 0 0 I 0 0 0 0 0 0 3 

MT 6 8 5 6 18 12 4 5 10 13 9 7 10 6 10 

MF 94 91 94 92 81 88 96 94 90 81 91 93 90 94 81 

MUES'fRA 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 

GM 0 0 0 I I 0 I 0 0 I I 

MT 5 6 4 9 12 10 9 9 6 13 5 

MF 95 94 96 90 81 90 90 91 94 86 94 

44 



continentales" por su elevado contenido de mMicos, 
10 que rcfleja elaramente su origen vo1c<inico. Estos 
resultados son directamente comparables con los 
hall ados por Nechaev & lsphording (1993) para los 
areos de islas volcanicas del Pacifico noroeste. 

Con el fin de precisar las caractensticas del area 
de procedencia, se grafic61a posici6n de una muestra 
promedio en el lriangulo de Nechaev & Isphording 
(1993). En este caso se empleo el triangulo que 
relaciona la abundancia rclativa de (01 + Id + Cpx I), 
(Hb) y (Opx + Cpx 2), (Fig. 3). Por medio del mismo 
se vincula a los margenes con tinentales con el 
vulcan is mo. La mucstra sc ubica en el sector 
corespondiente a "hordes de placas convergentes", 
euyo origen, segun el criterio de Nechaev (1991 ), 
corresponde a "arcos volcanicos". Asimismo se vin~ 
cula con zonas dc subducci6n a 10 largo de margenes 
continentales. 

Con referencia a la comparaci6n 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 
vincu lacion con margenes continentales activos, 
aunque sus dalos muestran mayor dispersion. Esto, 
los \leva a concJuir que la composicion modal de los 
sedimentos indican aportes multiples (crat6n, or6geno 
reciclado, arco magmatico disectado, transicional y 
no disectado). En el presente trabajo, la mayor 
proporci6n de la suite MF, asf como el elevado 
poreentaje de onopiroxenos y cJinopiroxenos del tipo 
augitas verdes orientan a suponer un origen principal 
de los sedimentos de platafonna en arcos volcanicos. 
En lal senlido, una de las causas fundamenlales a la 
que pucde atribuirse la mayor divcrsificaci6n de 
especies presenles en los sedimentos continentales y 
de playas argentinas, puede dcbcrsc a la proximidad 
del ambiente continental y de playa con otras Fuentes 
de procedencia asociadas a la erosi6n de la coneza 
sia lica. Gel6s & Spagnuolo (1992), mencionan al 
respceto plutonitas del Carb6nico - Permico y 
vu lcanitas rioliti cas y andesiticas del Triasico -
Juras ico del Complejo Marifil. Otra razon para la 
difercncia cuanlitativa composicional podria atribuirse 
ala conccntaci6n diferencial de espeeies mas cstables 
en areas de playa. 

Por otra parte, se ha podido detenninar que 
algunos orto y cJinopiroxenos y olivinos, presentcs 
en la plataforma y el golfo, suelen mostrar efectos dc 
ataque superficial, en particular extremos aserrados. 
Para eSla earactenstica, si bien no pucde descartarse 
una genesis vinculada a procesos comagmaticos 0 
magmalicos tardfos (Nechaev & Isphording, 1993 y 
Mazzoni, 1996); la mayoTfa de los aUlores atribuyen 
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cI ataque superficial en las especies mineral6gicas 
inestables a una genesis relacionada fundamental mente 
ala disolucion intrastratal (Pett ijohn, 1941; Gravenor 
& Gostin, 1979 y Nechaev & Isphording, 1993). 
Gel6s & Spagnuolo (1992) interpretan que los sed i· 
mentos de la plataforma y el golfo provienen funda~ 
mental mente de la Formaci6n Rfo Negro (Andrcis, 
1966), con cuyas caractcrfsticas cuali y cuantitativas 
son directamente comparables. Cabe destacar que, 
segun Andreis (1966) la disoluei6n intrastatal afccta, 
en el dep6sito original, a oliv inos y piroxcnos. 
Tambicn, cabe mencionar, que orras marcas de ataque 
superficial que prcsentan los minerales pesados de la 
plataforma y golfo podrfan alribuirse a selecci6n 
mecanica y abrasi6n durante el transpone, como 10 
senalan Gravenor & Gostin (1979) para sedimentos 
de Australia y Sud Africa. 

Finalmente, cabe destacar quc, como 10 senalan 
Etchichury & Tofalo (1996), las suites de pcsados de 
Nechaev & Isphording (1993) pueden proporcionar 
evaluaeiones incorrectas ya que las mustras argentinas 
de playa, plataforma continental y golfo San Matias 
eorresponden a margen activo y yacen en un margen 
pasivo. A pesar de clio, cstos diagramas son cxccJentcs 
indieadores del area tect6nica de generaci6n del 
scdimento. En el prcsente estudio los sedimentos 
estar(an mayoritariamcnte vinculados a "bordes de 
plaeas eonvergentes" con generaci6n de "areos 
vo lcan icos" ( vuIcanismo terciario andino). Las 
razones que explican esta controvertida yacencia son 
ampliamente discutidas por Polter (1986), Gel6s & 
Spagnuolo (1992) y Etchichury & Tofalo (1996). 

CONCLUSIONES 

Los diagramas de Nechaev e Isphording para 
suites de pcsados, en algunos casos solo indican con 
ceneza las areas teet6nieas que generaron los sedi
mentos sin una neeesaria corrclaci6n con sus areas de 
yaccncla. 

Para los sedimentos co rrespond ientes a la 
plataforma y golfo San Matias ubicados en un margen 
pasivo, se indica una genesis volcanica pirociastica 
con derivaci6n de arcos magmaticos y estrecha 
vinculacion con bordes de placas convergentes propios 
de un margen activo. EI origen de estos sedimentos 
estaria rclacionado con cI vulcanismo andino terciario. 
La escasa participaci6n de materiales de coneza sialica 
sena aponada durante el transito del material volcfinico 
a traves del sector continental. 

EI ataque superficial que presentan algunos 
minerales pcsados puede atribuirse a multiples cau
sas, entre las que se destaca la disoluci6n intrastalal 



producida en el deposito orig inal y los procesos 
mecanicos postcriores vinculados al trans porte. 
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