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SUMMARY

The geology of the south.entral part of La Pampa province proved to be inte.
resting on account of the unexpected presence of sedimentary and igneous rocks
of varions ages, as well a: of tectonic features which may give a clue o the inter-
pretation of the major structure of this region.

Precambric granite, Silurian marine beds, Upper Triassic porphyritic rocks,
continental Upper Tertiary (Chasicé) beds, and Quaternary deposits are present.

Main N-S faults, and two pronouced joint svstems are also described.

I. INTRODUCCION

En el tramo inferior del cauce fluvial del sistema rio Atuel-rio
Salado. aguas abajo de la localidad de Santa Isabel. afloran rocas
igneas y sedimentarias que constituyen relieves elevados. destacables
cn el paisaje muy suave y practicamente llano, que las circundan,

Integran las elevaciones conocidas como sierras de Lihué Calel?,

' En el presente trabajo adoptamos la forma de escribir esta dmominacion coms
lu hicieron Doering y Enrique A. S. Delachaux. El primero (5, 3801 timbién dié
¢l significado de ese nombre: Lihué =vida; Calel = cuerpo. En ¢l relevamiento
de Enrique A, 5. Delachaux, el primero hecho de esta sierra v dado o rvonocer
por Bouchonville (2), también el nombre figura escrito de cia menera. Sin em-
bargo, en los mapas del Instituto Geogrifico Militar, y en zlgun: = de la Dir-reidn
Navional de Mineria se agrega una “I” 2 la primera palabra de nombre rompuesto.
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sierra Chica. sierras de Carapacha Grande v Carapacha Chica v sierra
Chata. También aparecen en aflormientos reducidos que se designan
segtin el mimero del lote en que =¢ hallan: por ejemplo Cerrito del
L Cerrito del 6. ete.

La estructura de estas elevaciones. como asi también la naturaleza de
las rocas que las integran son el motivo de este trabajo.

Estas pequenas sierras fizuran en la hibiografia en alsunas obras
que lax consideran en forma general y sin entrar en detalles acerca
de las rocas que las integran v estructura de las mismas. Un trabajo
de Tapia (18) que abarea una extensa regién da una idea somera de
sus caracteristicas. Las publicaciones de Wichmann (%) v Stappen-
heck (19) abarcan dreas préximas y son muy ttiles a los efectos de la
correlaciéon de formaciones geolégicas. También Keidel (12) se refiere
a la region al hacer alusion al basamento de la Pampa Central.

Kl presente trabajo pretende aportar ideas mas precizas solire Ia
composicion petrografica de las sierras que se consideran. v dando
ademis, conceptos sobre la sucesion estratigrifica. la dizposicion tec-
tonica v los rasgos morfologicos de la region, que abarcaria apro-
ximadamente el area correspondiente a las Hojas 330 v 331 del Mapa
Geologico-Econémico del pais,

Podra observarse que se incluven namerosas descripeiones. que =on
resultado de analizis meeanicos de sedimentos v de observaciones mi-
croscopicas de cortes delgados de rocas. Para los primeros: e utilizé
una serie de tamices Tvier, una agitadora v una balanza de 20 mili-
sramos de sensibilidad. Para el estudio mineraldgico se procedié a la
separacion de minerales livianos y pesados en medio bromoférmiro.
empleando el aparato de Clérici.

Con respecto a las deseripeiones petrograficas, algunas muestras han
«ido estudiadas macro y microscopicamente. v otras muy semejantes.
z6lo macroscéopicamente y a grano suelto. evitandose asi repeticiones
innecesarias,

La composicion de la plagioclasa fué determinada mediante el mé-
todo Michel-Lévy, v en algunos casos por indices de refraccion. Final-
mente ¢l analisis modal se realizé con la platina de integracion.

Antesz de terminar estas lineas dehemos mencionar la colaboracion
prnslxlldn por ¢l zeitor José Abeijon en la separaciéon mecanica de mine-
rales; por la seiiora Edda M. de Cordini, el sefior Ivan Cordini v el
scior Alberto Montaldo en la ilustracion del trabajo con dibujos v
fotografias; y por el senor Rodolfo A. Caffarena por su elicaz colabo-
racion en el dactilografiado del texto. A todos ellos nurstro sincern
agradecimiento.
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H, ESTHRATIGRAFIA
A) GENERALIDADES

Determinar la edad de las formaciones que afloran en esta region
y construir luego el cuatro estratigrafico son tarcas nada faciles, pues
como se vera los criterios para la ubicacion cronologica de algunos
de sus miembros, los mas antiguos especialmente son comparativos,
0 pocos seguros como para garantizar un resultado exacto.

La bibliografia consultada muestra que los investigadores que sec
ocuparon de esta region tamhbién enfrentaron el mismo problema: como
veremos mas adelante, las soluciones aleanzadas son hastante parecidas,

Con todas salvedades, que se consignarin en cada caszo en el aspecto
cronolégico, se ha construido el siguiente cuadro estratigrafico:

{ Depésitos eilicos. . ... .. \ Médanos fijos, semifijos y

/ Vivos,

HOLOCENO.......

—

{ Limus arenosos y arcillosos
Platense .. ... .. ... ..... .
/ coll restos orgdnicos,
\ Nivel de pie de monte 178, / Capas conglomerddiens caled-
PLEISTOCENO.... ) Nivel de pie de monte 1o, \  Teas Clastos disminuyen
Nivel de pie de monte 1., hacvia terranzas mds viejas,

\ Arepniseas are. limos arenosos,

PLIOUENO ....... Chasivovnse . ... ... ... ..

/ Costras eale,
TRIASICO . .......  Serie porfiritiea........ o Riolitas, riodac., dacitas.
Grranvaeas v lit rerd -
SILURICO........ Formaeion Carapacha .. .. } ranvitens ¥ pellias verde o8

curns ¥ negrinicas.

Giranito, s liorita, filit
PRECAMBRICO ...  Complejo Cristalinn |F:t—ul.: ranito, granadiorita, filita

cireiticn.

En general el aspecto de la region es el siguiente: las rocas precuz-
ternarias de origen variado {intrusivas, cruptivas v sedimentarias)
gnardan entre si una relacion que en superficie casi no es posible ob-
servar. Do ellas sélo se ven sus partes mas altas a la manera de islotes,
que asoman superando los niveles de las sedimentitas cuartenarias.

B} COMPLEFO CRISTALINO BASAL

Las rocas que integran esta formacion aparecen en parte de la sierra
Chata. en una reducida area a 20 km al norte de la Estancia Dos Na-
civnes v también al ENE de la Estancia Sanchez '.

' En el mapa de Stappenh-ck 1150 fizuran las sierr:s de Carapacha, sierra de

Lihué-Calel v sierra Chica, como constitvidas por granito: v esquistos cristalinos.



— 220 —

Ademas el granito, las pegmatitas graficas y vetas apliticas se en-
cuentran a escasa profundidad en extensas areas, al norte de la estancia
Dos Naciones, entre estancia Casabone y estancia Santa Clementina:
y hacia el este entre estancia El 13 y estancia Santa Paula; también
aparecen en la estancia Graciarena vy estancia Escala. Estas areas han
sido determinadas por el tipo de relieve alli presente, gobernado sin
duda por la presencia de rocas a escasa profundidad, y también por
la circunstancia de que tanto los jagiieles como los pozos para im-
plantar postes y alambrados han hallado el granito y las rocas aso-
ciadas, a 2 y 4 m de profundidad.

La sierra Chata permite estudiar el fisuramiento que afecta al gra-
nito. El sistema principal tiene rumbo ENE. pero hay otros de menor
importancia que también se sitian en el cuadrante NE.

La descripeién petrogrifica completa de esta roca, tomada de un
lugar frente al casco de la estancia La Chata es 12 siguiente:

Graxtro (Muesira n? 11)
Descripeion macroscopica:

Roca de grano fino con apreciable cantidad de feldespato po-
tasico rosado. alternando individuos de cuarzo de diferentes tama-
nos. Manchas oscuras circunseriptas por aureolas pardas, revelan

la presencia de agregados hiotiticos desferrizados.

Descripeion microscopica:

Composicion: microclino 41 9% ; cuarzo 36 % ; oligoclaza 22 %
ferromagnésicos 1 .

Textura: hipidiomorfa granular.

El mineral mas abundante resulta el microclino en individuos
anhedrales, de tamaios variables y con bordes irregulares donde
pueden ohservarse fenomenos de contacto con otros minerales.
Ademais es frecuente distinguir intercrecimiento entre el micro-
clino y oligoclasa. disponiéndose esta tltima en areas contiguas
v paralelas.

La oligoclasa se encuentra generalmente en mezelas finas y mas
o menos idiomorfa, aunque sus contornos pueden aparecer mo-
dificados por reemplazo lateral, ya sea de cuarzo o microclino.
El cuarzo se dispone en forma granular y suele reemplazar a
otros minerales, incluso la mica. A nicoles cruzados se observan
algunos eristales con extincién ondulada, insinuando que la roca
ha sufrido efectos “ecténicos pero de caracteristicas muy débiles.
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Completan la roca hojuelas muscoviticas irregulares, en algunos
casos reemplazadas, y biotitas de tonos verdosos amarillentos par-
cialmente desferrizada, dando lugar asi, a muscovita secundaria.

Del pequefio afloramiento situado al NE de la estancia Sanchez,
se extrajo la muestra de granodiorita cuva descripeién también se
incluye seguidamente. Lo reducido del asomo impide cohservar el
fundamento de estas rocas. Del examen de la muestra aludida se
obtuvo la descripeién siguiente:

GranopioriTA (Muestra n? 30)
Procedencia: del camino del NE de la estancia Sanchez.

Descripeion macroscépica:

Es una roca de grano {ino, ligeramente rosada. tono que pro-
viene del feldespato potisico. Individuos incoloros insintan a
veces, maclas que revelan la presencia de plagioclasas. Toda la
mesa se¢ encuentra salpicada en forma uniforme. por pequenas
escamas plateadas micdceas, v espaciadamente, por nieleos ferru-
TINOS0S,

Descripeion microscopica:

Composicidén: cuarzo, 43 %: albita, 31 “¢: feldespato potasico,
18 96 ; muscovita, 10 %.

Textura: hipidiomorfa inequigranular cataclastica.

El cuarzo resulta el mineral predominante. v por ser ¢l ultimo
en eristalizar, con excepcion de escaso microclino. carece de for-
mas cristalinas. Se presenta en individuos de diversos tamanos.
muchos de ellos con extineién ondulada v separados por contactos
suturados, No faltan areas de este mineral con estructura de
mortero muy fina. Como inclusiones se observan de apatita en
cristales diminutos v otras fluidas.

La ortosa aparece con unai turbidez caracteristica; a causa de
la incipiente alteracién en arcilla, conteniendo algunos cristales
inclusiones de plagioclasa dispuestas irregularmente y unas pocas
de muscovita. El contenido de microclino es escaso, sin formas
cristalinas y dispuesto intersticialmente.

La plagioclasa, de composicién albitica. es el mineral que mas
sc acerca, al idiomorfismo y en ella es frecuente observar fené-
menos de intercrecimiento con el cuarzo. detcrminando texturas
mirmequiticas.
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Distribuidas en forma uniforme se encuentran laminas de mus-
covita que en determinados sectores conjuntamente con el cuarzo
y en agregados muy finos desarrollan estructuras de mortero.

Otras rocas recogidas por nosotros completan el cuadro des-
cripto de este complejo basal.

Asignamos a este complejo un trozo de pegmatita grafica, tomado de
un pozo cavado para colocar un poste de alambrado, a 2km al S de
ia estapcia Santa Clementina y también unos pedazos de aplita reco-
gidos al N de la estancia Dos Naciones. También dentro del ambiente

Grano diorita (30)

Cunrzo, ortosa, albita ¥ muscovita
en textura hipidiomorfa inequigrannlar catackistica

granitico, es decir. con una ubicacion geologica dificil de explicar
hemos hallado una roca que clasificamos como filita cuarcitica. Pro-
cede la muestra del molino que se encuentra al este del Pto. San
Maximo, y fué tomada a 20 m de profundidad. De ahi la imposibi-
lidad de ohservar su posicion v relaciéon con rocas circundantes.

Fiuita crArciFEra (Muestra n? 32)

Procedencia: molino del puesto San Miximo.
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Descripeion macroscopica:

Roca filitica negruzca, de foliacion bien marcada en bandas
miciceas y cuarzosas de espesores que en algunos casos llegan
a los 2mm. Las superficies de exfoliacién tienen cierta ondula-
cion debida a los pliegues de la roca. Ademas, ¢s comiin ohser-
var venas cuarzosas concordantes y discordantes con la esquisto-
sidad, pero en ningin caso fué observada la presencia de fel-
despato que diera lugar a venas de composicién granitica.

Filita cuaroitica (32)

Zonps cunrciticas y microfolincion biotitica coincidente con esquistosidad
Textura folinda gran oblistica

Descripeion microscépica:

Composicion: cuarzo; biotita; ortosa: éxido de hierro: apatita;
turmalina; zircon.

Textura: foliada granoblastica, con relacion intergranular del
cuarzo sutural.

La roca muestra una microfoliacién coincidente con la esquis-
tosidad, con apreciable cantidad de cuarzo que alterna con bandas
biotiticas irregulares. Las zonas cuarciticazs se presentan consti-
tuidas por granos de dimensiones variables, generalmente con
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extincion ondulada y de relacién intergranular sutural, no fal-
tando casos de textura poiquiloblastica. Secundariamente acom-
panan al cuarzo laminas de biotita y granos de ortosa.

Las folias micaceas se encuentran compuestas por escamas bio-
titicas de fuerte pleocroismo con Z =-castaiio. En estas bandas
aumenta el porcentaje de ortosa en granos de contornos irregu-
lares con incipiente alteracién sericitica. secundada por cuarzo
v agregados de oxido de hierro. Como minerales accesorios con-
tiene individuos idiomorfos de apatita, turmalina v ziredn.

Por la constincion mineralégica se desprende que originaria-
mente esta roca formaba parte de masas sedimentarias arenoar-
cillosas, sobre las que actuaron presiones dirigidas de conside-
racion (stress) en relacion al efecto térmico, dando lugar a la
transformacion en rocas altamente esquistosas debido a un bajo
grado de metamorfismo sugerido por la asoeiaciéon mineral corres-
pondiente a las facies de los esquistos verdes,

Edad del complejo eristalino basal. — Las primeras referencias
acerca de la presencia de granito en estas regiones de la Pampa Central
y Meridional se deben a Doering, en 1882, y a Willis en 1914. Pero
es necesario destacar que esas referencias asignan a la sierra de Lihué-
Calel una composicién granitica cuando en realidad no es asi.

De todos modos ya los primeros investigadores consideraron al
granito de la sierra Gould, al sur de la region descripta, o el que
aflora en Pichi-Mahuida como muy antiguo.

Wichmann (19, mapa geolégico), al recorrer regiones préximas
situadas al oeste di6 al granito como de cdad precambrica, pero sin
anotar las razones que fundan su opinion. Tapia (18, mapa) en cambio
presenta un mapa geolégico que a nuestro juicio no es exacto en
algunos puntos, va que representa a la sierra Carapacha Chica v a la
sierra Chata como constituidas por granito y pérfidos permo-triasicos.
La discrepancia consiste en que la primera de dichas elevaciones v
parte de la segunda estin compuestas por rocas de origen sedimen-
tario. En cuanto a la edad “permo-triasica” del granito, tampoco este
autor consigna las bases de su opinién.

Keidel (12, 76) afirma que *...en el tramo del Chadi-Leufi, ain
no ha sido evidenciada en base a criterio seguro la edad del granito
y los porfidos...”. Dice ademas que pueden ser precambricas todas
ellas,

Nuestros estudios en la region nos llevan a conclusiones anilogas
a la de este autor, pues también creemos que el granito es antiguo,
quizis precambrico. Indudablemente es esta regién el basamento gra-
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nitico ofrece pocas posibilidades de observacion: por lo tanto no esta-
mos en posesion de los “criterios seguros” que menciona Keidel. Un
factor estructural puede favorecer la idea de una edad similar a la de
las rocas gramiticas gnéissicap de las sierras de Cérdoba y San Luis.
Las grandes fallas que delimitan los bloques de montanas de aquelias
sierras, se prolongan hacia el Sur, produciendo al parecer los mismos
cfectos: la falla descubierta entre Victorica y Telén puede ser de cste
tipo, lo que indicaria, al menos un ambiente tecténico similar. Fsta
idea ya la dié a conocer Stappenbeck, encontrando el nexo entre Tas
clevaciones de San Luis y Cérdoba con la Pampa Central, en la estrue-
tura tan bien puesta de manifiesto en el perfil entre Rancul v Bagual
en el sur de San Luis.

C) LA FORMACION CARAPACHA

Bajo esta denominacién comprenderemos a las rocas sedimentarias
levemente intrusadas, por rocas mesosilicicas (andesita vy porfido an-
desitico) que han formado las moderadas elevaciones correspondicntes
a las sierras Carapacha Grande-Carapacha Chica-Cerrito del 4-Cerro
Negro y otros cercanos y también el cerro Cura-Cé. Como circuns-
tancia llamativa anotaremos que las rocas que represenlan a esta
formacién tienen una distribucion ordenaday pues sélo se la: encuen-
tra al cecie de una linea de trayeetoria Norte-Sur, linea que unica-
mente csta interferida en su trayectoria enre el cerro Cura-Cé y el
Cerrito del 20, por el granito de la sierra Chata, De manera, pues,
que este recto limite de rumbo meridional ofrece una combadura por
el faldeo occidental de la sierra Chata. Las razones de esta distri-
bucién no es posible conocerlas en esta zona, Pero actuando en el
terreno de las conjeturas, puede presumirse que las mismas son de
orizen tecténico.

Avala esta suposicion la intensa fracturacién de todas las vocas de
esta region y ademas la circunstapcia de conocerse la existencia en ¢l
cubsuelo de la region, de grandes fallas de trayectoria Norte-Sur.

Fs dificil explicar de otra manera la desaparicién brusca de sedi-

wmenlos al parecer potentes, en corto trecho en sentido Este-Oeste.
.. Los afloramientos difieren levemente entre si, pues en algunos luga-
res, como veremos mas adelante, hay rocas de distribucién reducida.
Las pelitas, muy diagenizadas, son comunes a todos aquéllos, ya que
los diversos ejemplares recogidos dieron igual resultado ante el exumen
INacro-microscopico.

La muestra n? 7, que consideraremos representativa, fué tomada de
las crestas del Cerrito del 17, es decir, de la elevacién septentrional
de la sierra Carapacha Chica y posee las siguientes caracteristicas:
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Perita (Muestra n? 7)

Procedencia: eresta del cerrito del 7.

Descripcion macroscépica:

Es una roca eriptoclastica muy indurada de fraciura plana ¥
color gris oscuro. En su masa s6lo se reconocen por los reflejos
algunas hojuelas miciceas.

Descripeion microscépica:

Como se desprende del diagramma ternario. un 15 %% de cuarze
v feldespato entran en la co r o-i+idn de la muestra. en aranos

ARCILLA

ECAT R
ARCOSITA 29\ %

2a\%,

2o\ %

Fignra 1

TELDCSPATE LUuARZO

gencralmente subangulosos; el tamano medio de los mismos oscila
alrededor de 0,1 mm, llegando los mayores, que por otra parte
son escasos, a los 0.2 mm,

Completan el cuadro mineralégico de ésta, hojuelas de mus-
covila, agregados de éxido de hierro en los que eventuaimente
se reconocen cristales de magnetita y muy reducidas unidades de
zircon, apatita y turmalina.

Ei cemento es principalmente cloritico y sericitico.

Teniendo en cuenta el bajo contenido de feldespatos (5 ).
€sta roca se acerca al grupo de las subgrauvacas.

El Cerrito del 4, en la margen derecha del rio Salado esta formado
en =u totalidad por estas sedimentitas descriptas, pero hay ademds
otras rvocas cuva naturaleza es interesanie mencionar. Aparecen en
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posicion vertical y en forma de vetas angostas (0,30 a 0,60 m), for.
mando un afloramiento dificil de estudiar por su ubicacién en la .
parte mas baja del faldeo oriental. dos brechas (muestras ntmeros
1y 3), de grano variable, v cuya descripeion es la siguiente:

BrecHA (Muestra n? 1 v 3)

Procedencia: Cerrito del 4, margen derecha del rio Salado.

Descripeion macroscipica:

Roca de gran consistencia. constituida por fragmentos que lle-
gan a los 6 em, evidentemente poco transportados, de composi-
cion, tamanos y colores variados, unidos por un cemento verdoso
muy fino, formando asi un todo bien consolidado y de gran
dureza.

Deseripeion microseépica:

Bajo la observacién microscépica en corte delgado y a grano
suelto, se identifica la naturaleza de los fragmentos y granos que
derivan de un conjunto de rocas muy variadas.

Los fragmentos mayores son de: granitos calcosédicos musco-
viticos, granodioritas anfibélicas, granito, riolitas, basandesitas,
andesitas epidotizadas, dacitas, esquistos muscoviticos, esquistos
cloriticos titaniferos, anfibolitas, cuarcitas v sedimentitas siliceas
cloritizadas.

Ademas se observan fragmentos menores y granos de: ortosa,
cuarzo, plagioclasas acidas v mesosilicicas, con una incipiente
alteracion arcillosa-sericitica y escasas en epidoto; clorita, epi-
doto, titanita eventualmente alterada en clorita y caleita, musco-
vita, calcita, anfibol y fémicos alterados en oxidoe de hierro,

El cemento que une el material clastico resulta siliceo clori-
tico algo feldespatico.

También en el mismo Cerrito del 4 aparece en forma de dique
vertical un porfido andesitico bastante alterado, cuya estructura es la
siguiente:

PorRFIDO ANDESiTICO (Muestra n® 4)

Procedencia: Cerrito del 4. margen derecha del rio Salado.

Descripeion macroscopica:

Roca gris verdosa con menudos fenocristales de plagioclasa y
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féemicos con indicios de alteracion. La muestra encierra en su

masa fragmentos liticos de tonos generalmente claros.
Deseripeion microscopica:

Composicién: andesina, anfibol, caleita, sericita, clorita, epidoto.
cuarzo, oxido de hierro, apatita.
Textura: porfirica con pasta andesitica.

La roca es de cristalizacion hipabisal v se encuentra en un grado
avanzado de alteracion.

El feldespato que resulta una andesina acida, se presenta en
fenocristales idiomorfos tabulares por lo comin cortos, pobres en
maclas. alterados en sericita, clorita, epidoto v calcita.

Llama la atencién la abundancia de agregados de epidoto, cal-
cita, clorita, cuarzo vy o6xido de hierro que deben provenir de la
alteracién de fenocristales de anfibol, reconocido en algunos casos
por arcas no reemplazadas y sus contornos eristalograficos.

Escasos y pequenos individuos de cuarzo muestran evidentes
procesos de corrosion.

La pasta es confusa y se encuentra constituida por andesita,
anfibol, en gran parte alterado, é6xido de hierro v apatita, inclu-
vendo en su masa fragmentos clasticos de rocas andesiticas con
plagioclasas en disposicion fluidal.

Completando la descripeion del Cerrito del 4, mencionaremos la
presencia de un afloramiento de andesita, apenas visible, también
vertical y de escaso espesor, cuyo rumbo ez N 23"W. Su deseripeién
es la signiente:

AxpEesiTA (Muestra n? 2)

Procedencia: Cerrito del 4, margen derecha del rio Salado.

Descripcion macroscopica:

Es una roca gris verdosa oscura, con fenocristales de plagioclasa
menudos, blanquecinos v de anfibol en individuos alargados. Por
lo demas, la roca es compacta, de fractura irregular y con ciertos
visos de alteracion.

Descripeion microscopica:

Composicion: andesina, hornblenda, clorita, sericita, epidoto. oxi-
do de hierro, caleita. cuarzo y apatita.

Textura: porfirica con pasa andesitica.
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Resulta una roca apreciablemente alterada. euvos fenocristales
de mayor tamafio se encuentran representados por individuos
idiomorfos tabulares cortos de andesina. que muestran un reem-
plazo avanzado en sericita y, en menor proporcion, clorita v cal-
cita. con maclas relativamente escasas.

Otro constituyente abundante ez el anfibol, en fenocristales
menores de hornblenda, que no pocas veces presentan habitos
cristalinos de las secciones basales, con grados variables de alte-
racién, generalmente rodeados por una corona de 6xido de hierro.
Se observan algunos individuos frescos de color castaio segin Z
y otros parcialmente alterados en clorita y epidoto. Existen ade-
mas cristales totalmente reemplazados en clorita y agregados irre-
culares de clorita, calcita, cuarzo y éxido de hierro como resultado
de una alteracién muy avanzada del anfibol.

La pasta se compone de plagioclasa en granos de contornos irre-
gulares, entre los cuales se dispone de clorita en laminas y agre-
gados, sericita, apatita, calcita y oxido de hierro.

El estado de alteracion de la roca induce a suponer que en su
fase final de enfriamiento ha sido sometida a fenomenos deuteé-
ricos,

En las proximidades de Puelches, a la altura del Km 172 de la
Ruta Nacional n® 152, hay un afloramiento reducido de la formacion
Carapacha, donde ademas de las rocas peliticas ya mencionadas hay
brechas finas y grauvacas, correspondientes, respectivamente, a las
muestras nimmeros 26 y 25, que se describen a continuacion:

BrEcHA FINA (Muestra n?® 26}

Procedencia: Km 172 del camino Gral. Acha-Puelches,

Descripeion macroscopica:

Roca gris verdosa clara, con guijas v grianulos de varios colo-
re: solidamente cementados, fermando una masa muy compacta.

Descripcion microseépica:

Como en las muestras anteriores el material clastico resulta
heterogéneo en su composicion, interviniendo los siguientes tipos
de rocas y minerales: granitos calcosddicos. traquiandesitas, an-
desitas, pelitas cloriticas, cuareitas cloriticas, cuarzo, ortosa, mi-
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croclino, plagioclasa ligeramente alterada en material arcilloso-
sericitico, fémicos alterados en epidoto, clorita y muscovita.

Al igual que las muestras ya descriptas el eemento se encuentra
formado por un agregado fino, en este caso siliceo cloritico.

Grauvaca (Muestra n? 25)

Procedencia: Km 172 del camino Gral. Acha-Puelches.

Descripeion macroscépica:

Roca de color gris verdoso con intensos procesos de cementa-
cién, que se hacen evidentes al quebrarla, pues la fractura no
respeta ni aun los granos mas resistentes.

Descripeion microscopica:

Observada al microscopio esta roca resulta una grauvaca algo
“lavada™ (desprovista de elementos finos en la matrix) con 22%
de feldespatos totales en granos subangulosos mal seleccionados,
cuyos tamanos oscilan entre 0,3 y 0,6 mm.

En la composicion mineralégica intervienen granos de cuarzo
(algunos con extincién ondulada) ; ortosa, microclino, feldespato
pertitico y plagioclasas, comunmente alterados en material arci-
lloso-sericitico: fragmentos de pastas volcanicas; agregados sili-
ceos ¥ granos de epidoto, muscovita y biotita.

La matrix, que ocupa pequenos intersticios, es principalmente
cloritica acompanada por silice, feldespato y éxido de hierro, sien-
do comin observar la penetracion en los bordes de los granos,
determinando limites mal definidos de formas festoneadas en
algunos casos.

En el trabajo de Sgrosso (%) sobre las minas de cobre de Lihué
Calel hay una determinacion microscopica de sedimentos de esta for-
macion, efectuada por la sefiora M. L. H. de Nogués, quien coinciden-
temente con nuestras determinaciones dictaminé que se trataba de
“grauvaca fina fuertemente silicificada™.

Edad de la formacién Carapacha.— También para esta formacion
es un problema sin solucién satisfactoria la asignacion de edad. Las
referencias bibliograficas coinciden en ubicarla en el Paleozoico, cri-
terio que nosotros compartimos.

Wichmann (19, 9} deseribe una de las lomadas de Curra-Mahuida,
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que se encuentran muy cerca de las sierras Carapacha como *...for-
mada por caliza gris azulada algo oscura, estratificada, que se asemeja
completamente a las calizas ordovicicas de las sierras pampeanas vy
de la precordillera, y sin duda pertenecen a la misma época...".

Tapia (17, 31) alude a las cuarcitas v grauvacas que, “... en forma
arqueada de NW a SE atraviesan el Cura-Cé dirigiéndose hacia el
litoral patagonico...”. Se refiere indudablemente a lo que él mismo.
en otro trabajo posterior (18, 222) los considera Paleozoicos, y trae
a colacion la informacién proporcionada por Sgrosso de que de alli
provienen pizarras con braquiopodos del Silirico superior.

Ademas Groeher (7, Mapa) coloca en el mapa sedimentos supra-
paleozoicos afectados por el diastrofismo hercinico v cuva ubicacién
seogrifica coincide o es muy préxima a las sierras de Curru-Mahuida
y Carapacha (la escala del mapa impide ser preciso).

Keidel (12, 74 y fig. 6) coincide con los autores ya citados diciendo:
*... las capas palcozoicas de rumbo SSE y SE, formarian parte de una

porcion saliente de los Andes, una especie de espolin precordille-

rano... .

Posteriormente ha sido Aparicio (1, 127 y sig.) quien al deseribir
el hallazgo de capas paleozoicas en las cabeceras del rio Salado incluye
descripciones petrogrificas de areniscas cuarciticas que son suma-
mente similares a las determinaciones hechas por nosotros sobre las
rocas de las sierras de Carapacha. En efecto, si se comparan las des-
cripciones de nuestra Muestra n® 7 con las que consigna el mencio-
nado autor, en especial la n? 1, se vera el parecido llamativo.

De todas estas citas bibliograficas, ¢l tunico dato preciso seria el
hallazgo de Sgrosso de braquidpodos siliricos.

La coincidencia de opiniones es total, y la nuestra también parti-
cipa de ellas; el parecido con rocas ordovicicas que menciona Wich-
mann es real, pues a nuestro juicio las filitas de Carapacha se aseme-
jan a las lutitas de esa edad que tienen gran distribucion en el norte
del pais. Hay una mavor dureza por diagenizacién a favor de las de
estas sicrras de La Pampa, pero el color oscuro, casi negro y la estruc-
tura lajosa es comnin a ambas formaciones.

Wichmann menciona calizas en esta formacion, pero por lo menos
dentro de la region descripta, en el muestreo efectuado, no se obtu-
vieron rocas de esta naturaleza. Quizia en trabajos de detalle en este
sentido se establezca su presencia. Pero lo real parece ser que de existir
estas calizas, ellas no integrarian la formacién en proporeion notable.
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D) SERIE PORFIRITICA

Las rocas eruptivas que afloran en esta region pampeana, forman
dos de las elevaciones que mas se destacan dentro del ambiente casi
llano que las rodea. Son las sierras de Lihué-Calel y Chica; también
hay rocas de esta familia que aparecen en afloramientos reducidos al
NNE de la estancia Dos Naciones, al E de la estancia Sanchez y cerca
de la estancia San Maximo. Estas cuatro ultimas areas no tienen un
relieve prominente pues aparecen apenas en superficie asomando de
cntre los depositos edlicos recientes, y al nivel de ellos.

Las dos sierras citadas deben estar formadas por un solo macizo
eruptivo cubierto parcialmente por acumulaciones gruesas de falda.
sedimentos psefiticos de pic de monte y material moderno de origen
especialmente edlico. Asi se ha querido representarlas en el perfil geo-
légico adjunto (fig. 2).

Con respecto a la conexion con los demas afloramientos ella es muy
nosible con los que se encuentran cerca de la estancia Dos Naciones.
En cambio es mas riesgoso afirmar lo mismo con respecto al que esta
situado en las proximidades de la estancia Sanchez. (Es sugestiva su
situacion en direccion N 65" E, con respecto a las dos sierras toda vez
que esa direccion coincide con uno de los tres rumbos tectonicos prin-
cipales).

Las muestras obtenidas fueron observadas macro y microseépica-
mente v los resultados de estas observaciones son los siguientes:

Riovira ( Muestra n® 18)

Procedencia: Cerrito entre el Pto. Casabdn y la casa de Otero,

es decir entre las dos crestas paralelas de la sierra Lihué.
Calel.

Deseripricn macrascopica:

Roca gris violacea clara, con abundantes fenocristales feldes-
paticos trashicidos y en menor proporcion de cuarzo, cuyas dimensio-
nes oscilan entre 2 y 3 mm.

Descripeion microscopica:

Composicion: pasta 6] % ; sanidina 22 % ; cuarzo 15 % : plagio-
i P i H /o5 plag
clasa; biotita; epidoto 2 %.

Textura: porfirica con pasta microgranosa.

La gran mayoria de los feldespatos indican por sus propiedades
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opticas la presencia de sanidina en individuos generalmente sub-
hedrales con angulos 2V variables que en ocasiones resultan ma-
vores de 40°. Sélo en contadoz casos muestran la macla de Carls-
bad. Este mineral se encuentra sin alteraciones, salvo en aquellos
cristales con textura pertitica donde las zonas albiticas se encuen-
tran ligeramente alteradas. Aparte de un agrictamiento y pene-
tracion entre ésta y los fenoscristales que determinan una aureo-
la de igual extincion éptica, salpicada por numerosos microcris-
tales que forman parte de la pasta. '

Riolita (18)

Fenocristales de sanidina v enarzo. Textura porfiviea
com pastis mierogranasa

tracion de la pasta, es evidente una interpenelracion entre ésta
y los fenocristales que determinan una aureola de igual extin-
cién optica( s=alpicada por numerosos microcerisiales que forman
parte de la pasta.

La oligaclasa, ligeramente alterada en material arcilloso y se-
ric’tico tiene un maclado polisintético v confuso, en ocasiones con
maclas irregulares que se acuian.

De los minerales fémicos solamenie quedan restos de biotita
muy alterada en éxido de hierro y otros totalmente reemplazados
por clorita de alta birrefringencia.

Alzunos individuos de epidoto cierran la lista de los fenocrista-
les de la preszente roca.
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La pasta consiste en un agregado microgranular de feldespato
potasico v cuarzo. este ultimo en granos mas bien redondeados
v escasas hojuelas de biotita alterada, clorita, agregados de éxido
de hierro y muy pequenas cantidades de apatita v zireén.

Dacrra i Muestra n® 20)

Procedencia: Cerrito al S de la sierra Chica.

Descripeion macroscapica:

Roca parda con fenocristales idiomorfos blanquecinos de pla-
zioclasa, alcanzando los mayores a 4 mm v fémicos mas peque-

ios, evidentemente alterados en una pasta afanitiea ligeramente
fluidal.

Deseripeion microscopica:

Composicion: pasta 89 %: oligoclasa-andesina 10 %¢: hiotita y éxi-
do de hierro 1 %.

Textara: porfirica, con pasta heterogénea fina y confusa ligera-
mente fluidal.

La plagioclasa (oligoclasa y andesina) se presenta como feno-
cristales idiomorfos, en ocasiones agrupados pero sin orientacion,
von clivajes bien definidos, generalmente alterados en grado va-
riable. Es asi como reducidas liminas de sericita v un barniz arci-
[loso cubren algunos individuos, alteraciones que no impiden dis-
tinguir las maclas. No ocurre lo mismo en las plagioclasas altera-
das en caleita, donde hay casos de alteracion total.

También es acentuado el idiomorfismo en los minerales fémi-
cos cuvas caracteristicas revelan la presencia de biotita parcial-
mente alterada. En otros casos el reemplazo es total v resultan
rodeadas por una aureola de hidréxido de hierro.

La pasta es confusa y se encuentra constituida por intercreci-
miento irregular de cuarzo y feldespato, que en algunas areas se
présenta formando una tenue estructura esferulitica. Son poco
frecuentes los casos de penetracién entre los fenocristales y la
pasta.

Como en los fenocristales, la plagioclasa de la pasta se encuentra
parcialmente alterada en calcita. Ademas es abundante la im-
pregnacién de hidréxido de hierro, acentuada en las zonas veci-
nas a la caleita, que revela una estructura ligeramente flaidal.
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Rrovita (Muestra n® 21)

Procedencia: sierra Chica, pico mas alto y alrededores.

Deseripcidn macroscopica:

Se trata de una roca gris verdosa oscura, en partes parda, con
abundantes fenocristales feldespaticos blanguecinos de 1 a 2 mm
de largo y en menor proporcién cristales de cuarzo de dimensio-
nes similares,

Descripcion microscopica:

Composicion: pasta 82 % ortosa 8 %: andesina 4 %; cuarzo
4 %: hornblenda: biotita; epidoto; titanita; oxido de

hierro 2 %.

Textura: porfirica, con pasta criptocristalina flaidal.

La ortosa. asi como el conjunto de fenocristales, de la roca, se
presenta en tamaifios muy variables, por lo comiin pequefios, ex-
cepcionalmente idiomorfos y en algunos casos con intercrecimiento
albitico. EI material arcilloso y menudas hojuelas sericiticas que
cubren en forma parcial a los cristales, son el resultado de una
alteracion incipiente,

La plagioclasa, algo mas idiomorfa en tablillas de tamanos va-
riables v en ocasiones zonales, tiene una composicion aproximada
de 34 % de anortita, es decir que corresponde a una andesina
acida. El grado de alteracion no es uniforme en los distintos cris-
tales, siendo el material arcilloso, la sericita y la caleita los pro-
ductos resultantes de los mas atacados.

El cuarzo es anhedral, con evidentes signos de corrosion. Entre
los minerales oscuros se distinguen hornblenda generalmente alte-
rada en oxido de hierro, epidoto v cuarze, biotita cloritizada,
titanita con tipico habito en cruecero, parcialmente alterada en
éxido de hierro y epidoto, con contornos cristalograficos,

La pasta, originariamente vitrea se compone de un agregado
criptocristalino. en parte de grano fino, siliceo, feldespatico. pardo
claro, en disposicion flaidal v con estructura esferulitica por sec-
torez. No faltan agregados de caleita e impregnaciones de hierro.

Rriopacita { Muestra n® 33)

Procedencia: Al E del molino del Pto. S. Maximo.
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" Descripeion macroscopica:

La caracteristica mas sobresaliente de esta roca es el tamaio
irregular de los fenocristales, llegando algunos al em. Entre ellos
«e distinguen feldespatos potasicos, calcosiédicos v cuarzo en una
pasta parda rosada clara rica en cuarzo.

Deseripeion microscopica:

Composicion: pasta 39 % ; oligoclasa-andesina 29 77 ; ortosa 15 9% ;

cuarzo 11 % ; mieca 6 7.

Textura: porfirica con pasta criptocristalina.

Como fenocristales resulta la plagioclasa el mineral mas abun-

dante, en individuos de desarrollo eristalograiico. cortos y tabu-
lares alargados. Su composicion corresponde a una oligoclasa-
andesina con un grado de alteracion evidentemente avanzado en
sericita, que en forma pareja resta nitidez a las maclas, No falta
en algunos cristales alteraciones en caleita.
Los mayores fenocristales de la roca se encuentran constituidos
por ortosa, generalmente idiomorfos v con textura partitica. En
escasos cristales se hallan incluidos pequeios individuos de pla-
gioclasa, biotita y cuarzo. Este mineral no ha llegado al grado
de alteracion de la plagioclasa, rasgo que lo distingue. aunque
presenta cierto barniz de alteracion incipiente.

El cuarzo se destaca con contornos cristalinos v limpidos =alvo
unas reducidas inclusiones de apatita.

Entre los minerales ferromagnésicos se observa la hiotita total
o parcialmente alterada en muscovita.

La pasta, muy rica en cuarzo se encuentra formada por cris-
tales irregulares y sus contactos con los fenoeristales muestran
lineas sinuosas de penetracion,

Edad de la serie porfiritica. — Como en los casos anteriores la edad
de esta formacion no puede ser determinada con los elementos de
juicio que existen en la zona estudiada. Debe recurrirse a fuentes
bibliograficas y forzosamente apelar a argumentos menos directos
(comparaciones litologicas, relaciones estratigraficas, ete.}. pero en
este caso la amplitud de distribucién de rocas de este tipo en comarcas
cercanas, permiten llegar a conelusiones que pueden considerarse defi-
nitivas con respecto a su ubicacion cronologica.

Las llamadas erupciones “porfiriticas” se encucntran mencionadas
en la bibliografia desde largo tiempo atras. Doering (3, 355) se refierc



— 238 —

ke

...a un centro de sierras de rocas
eruptivas antiguas...”. Wichmann (1%, 10) basindose en Groeber
asigna edad permotriasica a los porfidos graniticos semidescompuestos
que afloran al oeste de nuestra region en los departamentos de Chical-
Co6 y Puelén. En su mapa este autor representa tres ciclos eruptivos
de edad distinta todos incluidos dentro del Mesozoico.

al sistema de Lihué-Calel como

El primer antecedente preciso sobre la edad de estas rocas erup-
tivas es el propercionado por Groeher.

En efecto: en su trabajo sobre la geologia de Neuquén (6, lam. 1)
enmarca entre los limites del ciclo eruptivo infratriasico a los valles
del rio Salado. Curacé y su confluencia con el rio Colorade. Las
razones que tuvo este investigador (que él mismo acepta como pre-
carias (10, 38} para expedirse en tal sentido con respecto a la edad
de estas erupciones) las hallamos expuestas con claridad en el texto
explicativo del mapa geologico de Mendoza (7, 174). Al referirse a la
Cordillera Frontal., a la sierra Pintada y a su prolongaeién sudeste,
el autor establece que “...las rocas mas frecuentes son porfidos cuar-
ciferos y granitos, aparte de pdrfidos graniticos. Ademias integra la
serie al parecer una sucesion de porfiritas que es algo mas antigua
que los porfidos cuarciferos. La edad de las manifestaciones igneas
queda comprobada por el hecho de que las masas intrusivas estan
alojadas en estratos carboniferos que han sufrido a menudo un meta-
morfismo mas o menos considerable. En los estratos del Paleozoico
superior, afectados por este metamorfismo se encuentran tilitas del
Carbonifero v representantes de toda la serie de sedimentos que ha
sido perturbada intensamente por los movimientos Hercinicos cuya
iultima actuacion tuve lugar en el Pérmico intermedio. Las masas
eruptivas son entonces posteriores al Pérmico Medio™.

En conclusion, Groeber estima en la obra citada que el limite supe-
rior de la serie eruptiva puede hallarse en el Triasico Basal, con lo
cual se puede asignar a la serie eruptiva una edad suprapérmica
acaso hasta infratriasica o, en términos abreviados., permotriasica.
Pero posteriormente en su obra sobre el Mesozoico (10, 38) ha asieo-
nado a la serie “porfiritica” una edad carnica, es decir, Choiyolitense,
basindosc en las razones que consigna para Mendoza y Neuquén. Re-
mitimos al lector a la obra citada. pues seria muy extenso transcri-
birla completa.

E) CHASICOENSE

En el centro de la region llana que se extiende al este del tramo
inferier del rio Salado. v a 40 km directamente al norte de Puelches
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se eleva la sierra Chata, la cual, como va hemos anotado, se compone
de dos partes: una granitica y la otra de origen sedimentario.

Esta segunda porcién esta constituida por areniscas flojas y arenas
limasas y calcareas, también poco consistentes de color ocre a choco-
late claro. con nodulitos pequenos, arcillosos, de color algo mas oscuro.

Son tamhién Chasicoenses las arenas limosas y limos arenosos que
nsoman en las laderas de las bardas. que aparecen profusamente en
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Fig. 3. — Perdil entre la margen derecha del o Salado v Sherrn hata

la ladera nordoriental del area descripta y cn ambas margenes del
tramo inferior del rio Salado.

En el perfil de la figura 3 se ha representado la constitucion de la
sierra Chata, y el curso del rio Salado rellenado por sedimentos pla-
fenses,

Las muestras extraidas de la sierra Chata, designadas H e 1 son
simliares entre si, tratindose de aremas limosas consolidadas parde
rojizas claras, con finas impregnaciones de maanganeso. ligeramenite
sulfatadas, disgregables. También integran estos depdsitos dos bancos
consistentes, separados entre & por 25-30 metros de espesor de arcnas
limosas. El banco superior que protege a estas elevaciones del desgaste
mas activo es calcareo y tiene un espesor que varia entre 1,30 v 2 me-
tros. Puede calificarse mas bien como costra caleirea v su deseripeion

es la ciguiente:
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{COSTRA CALCAREA

El estudio microscépico del corte indica un predominio del
material caleareo sobre el clastico. En el primero no se distingue
una disposicion definida en bandas, pero si se aprecia una alter-
nancia en areas de colores claros y oscuros; sin embargo, debe
mencionarse que en la observacion macroscopica de la muestra
cn conjunto, se distinguen bandas calciareas mas puras marginales
a la misma.

En las areas claras el caleireo se encuentra mejor cristalizado.
mientras que en las oscuras estan formadas por agregados mis
finos arcillosos y con mayor impregnacién limonitica.

La granulometria del material detritico es heterogénea (entre
0,04 y 1 mm) v esta constituido por granos subangulosos de pla-
vioclasa, en partes zonales), ortosa, ‘cuarzo, vidrio voleanico,
hipersteno, augita, hornblenda, lamprobolita, hematita, musco-
vita, agregados siliccos y granos generalmente redondeados de
pasta volcinica. Algunos individuos se presentan rodeados por
una aureola mas oscura que corresponde a un calciareo con mayor
cantidad de material arcilloso.

Difiere bastante la composicion del banco inferior que posee
una potencia similar. En este caso es una arenisca calcarea cuvas
caracteristicas quedan determinadas en la descripeion que va se-
cuidamente:

ARENISCA CALCAREA

Contrastando con la muestra anterior. hay aqui mayor cantidad
de material clastico con granulometria homogénea, cuyos tama-
nos oscilan entre 0,1 v 0,2 mm.

La constituciéon mineralogica es semfejante a la de la costra

calcarea, pero debe hacerse la salvedad de que los granos de
pasta voleanica son muy escasos,

El calcireo que cementa a los granos es oscuro debido a su
estado de mezela con el material arcilloso.

(En el capitulo de “Granulometria™ que completa las desecrip-
ciones de sedimentos se pueden hallar mayores detalles referentes
a eslas y otras muestras obtenidas de los lugares descriptos).

Como datos ilustrativos consignaremos que la perforacién de Cha-
charramendi situada a 46 km al norte de la sierra Chata atravesé es-
tratos similares a estos depositos entre 6,70 v 29,90 m de profundidad
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v la descripeién de los mismos coincide con nuestras determinacio-
nes. También en la perforacién General Acha n? 1 fueron cruzados
cstos sedimentos entre los 2 y 155 m. Desde esta profundidad hasta
179.30 m se encontré una capa conglomeradica con clastos de rocas
sedimentarias y que fué considerada como “conglomerado hasal” de
ta formacién.

En ambos casos los sedimentos se clasificaron como Araucanos.

Edud del Chasicoense. — La determinacion de la edad de este piso
¢= un verdadero problema, pues los factores paleontolégicos v geolo-
vicos no son lo suficientemente determinativos como para decir en
forma concreta su ubicacién cronolégica (9, 24) Groeber, establece Ia
correlacién con sedimentos sincrdénicos llamando a los estratos que
se encuentran debajo del Rionegrense, Araucano-entrerriano-chasi-
coense-Plioceno. Refierc ¢l hecho de que en Roca Norte el perfil
publicado en 1951, en una hondonada excavada en Rocanense se en-
cuentran los estratos Araucanc-entrerviano-chasicoense-Pliocenos cu-
hiertos todos en discordancia por Rionegrense. Si, como dice el autor
citado, los estratos a que nos referimos en este capitulo ocupan en
Mendoza el Péntico méds gran parte del Plioceno, el Rionegrense no

puede ser Plioceno sino Cuaternario antiguo, sinerénico con el Piso
de Mogotes y Tristecense,

Riggs y Patterson (13, 160) relacionan las faunas del complejo Pa-
ranense-Mesopotamiense con las de las capas de Chasicé: esta forma-
cion es a la vez sincrénica con el complejo mencionado y con Chi-
quimil B de los autores, Resulta de esto que la edad del Chasicoense

es similar a la del Paranense-Mesopotamiano. es decir. Plioceno in-
ferior.

Fi NIVELES DE PIE DE MONTE

Se ha identificado como los mas antiguos sedimentos cuaternarios
a estos mantos psefiticos que se distribuyen en las partes altas de
las bardas que aparecen en el NE de la region abarcada por el mapa:
que también cubren la barda que se encuentra al oeste del rio Salado,
entre La Florida y Cura-Cé: y aparecen asimismo en el extremo oeci-
dental de la sierra Chica, integrando el relieve también en forma de
harda que se cleva al oriente de la sierra de Lihué Calel. En todos
cstos lugares el relieve es mesetiforme, con una superficie superior
donde estin las capas de rodados, que constituyen una llanura per-
fecta, labrada en algunos casos (nivel Il por cauces fluviales.

El borde de la elevacién, que constituye la barranca derecha del
rio Salado (11b), se eleva a 30 m sobre el lecho del mismo. Los 15m
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superiores estan constituidos por depdsitos conglomeradicos de pie de
monte. Una muestra obtenida a unos 10km al sur de la estancia
Euskadi resulta ser un conglomerado fino, eon clastos cuyo tamaiio
predominante oscila entre 4 y 8 em, aunque los hay hasta de 15; hay
abundancia de pérfido, v en menos proporcion andesitas y basaltos
alveolares y compactos: los rodados de gneisses son escasos. Todos
estos clementos estan unidos por una matrix arenosa v un cemento
caleareo. También el material calcareo se manifiesta cubriendo la

Mo Salpado
o Al

Fig, 4. — el e ln bareanca devecha del vio Salado

superficie de los clastos, tal como es caracteristico de los mantos de
rodados de la Patagonia.

La barda que aparece al este de la sierra de Lihué Calel (Ila)
tiene en su superficie, que a la vez es techo de este manto de rodados,
una capa de 2m de espesor en la cual el cemento caleareo es mas
abundante y por lo tanto es bastante mas dura. En este depdésito los
clastos de poérfidos son casi exclusivos vy la formacién conglomeradica
oculta casi totalmente la formacién porfirica muy fisurada, que se
encuentra dehajo. Las fisuras que tiene se hallan rellenadas por con-

glomerados caleareos,

Edad de los niveles de pie de monte. — Indudablemente la determi-
nacion de la edad de estos mantos estd vinculada a la identificacién
de los mismos. estableciendo a cuil de los niveles de pie de monte
corresponde.

Concordamos con Tapia (18, 223) en el zentido de que la altura de
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"los niveles conglomeradicos es o deberia ser progresivamente mayor
hacia el noreste. De ahi que en esa direccion estén representados
solo los mas antiguos. Luego éstos desaparecen, pues no se deposi-
taron o fueron eliminados a consecuencia de su posicion elevada.
Este autor dice que “...seria probablemente el tercer nivel el que
describe el arco que forma la margen derecha del rio Salado...” ",

Groeher (7, 194) también coincide en considerar a los depasitos del
Salado como correspondientes al tercer nivel de pie de sierra. La
altura absoluta de los mismos es alrededor de 240 m s. n. m.: también
dentro de esta cota estan situados los que se adosan al extremo occi-
dental de la sierra Chica.

En un plano altitudinal situado 80 m mas arriba. esto es, entre 300
y 320m s. n. m., se encuentra otro conjunto de depdsitos similar;
son los que forman la barda que se adosa al faldeo oriental de la
sierra de Lihué Calel, los que aparecen al oeste de la estancia Sanchez
y también al este de la misma. v aquellos que constituyen el cerro
tabular al NNE de la estancia El 13.

En un tercer plano de distribucién hay otro conjunto de afloramien-
to:: estan reunidos en el extremo nororiental de la zona que nos
ocupa y sus limites de altura oscilan entre 340 y 400 m.

Tenemos asi determinados tres niveles de terrazas. que en el mapa
geologico aparecen diferenciados bajo los numeros 1, Ile v IIb.

El nivel IIl, que se compone de rodados muy escasamente cemen-
tados v que se derrumban a lo largo de las hardas que lo tienen por
redimento mas alto, no aparece en esta region.

G) PLATENSE

A lo largo de las margenes del rio Salado, con seguridad desde la
localidad de Santa Isabel, hasta las cercanias de Puelches, y proba-
blemente bastante mais al norte de aquella poblacién, aparecen vincu-
lados al cauce del citado curse de agua sedimentos finos de origen
fluviolacustre y quiza también palustres, Sus depdsitos se encuentran
bien visibles, como en los perfiles que se observan sobre todo en las
harrancas del rio Salado, entre La Reforma y el Cerro del 4. o casi
totalmente cubiertos por pelitas lacustres y palustres y sedimentos
eélicos, como ocurre en especial desde el cerro del 4 hacia el Sur y
sobre la margen derecha del rio citado.

A unos 5 km aguas arriba del Cerrito del 4. v sobre la margen de-

' 8in embargo, esta afirmacién esti en discrepanein con la que consigoa el mismo
Tapia en estndios anteriores (17, 31) al dejar establecido que tales conglomerados
corresponden al primer nivel de pie de monte.
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recha del rio Salado, <e obtuvo un perfil (fig. 4) y cuya descripeion
es la siguiente:

A} Limo arenoso: pardo claro. con tenues impregnaciones de
oxido de hierro, levemente consolidado y sin estratificacion.
Este sedimento contiene gran cantidad de restos pertenecien-
tes a los géneros Littorinida, Planorbis y Limnaea, dentro de
cste tltimo se hallé una fructificacion relativamente grande
de una caracea, confirmando asi que la sedimentacion se
realizo en aguas poco profundas y limpidas. '

B Limo arcilloso: pardo claro. con tenues impregnaciones de hi-
dréxido de hierro, ubicado a modo de intercalaciones entre
las muestras A v C, con un espesor de 5 em.

C) Arena limosa: parda. disgregable. De 0,30 a 0,40 m de espesor.

D) Limo arcilloso: gris verdoso muy claro, friable, con gran can-
tidad de Littorinida y Planorbis. De 0,20 a 0,30 m de espesor.

E1 Limo arenoso: pardo claro, friable. muy sulfatado (20 % ).
De 0.25 a 035 m de espesor.

F1 Arena: parda grisicea algo sulfatada de base no visible.

Sumantente interesante es el contenido de la fraccion fina de las
muestras A y D. (Véase capitulo de “Granulometria™). En ellas apa-
recen microorganismos que corresponden a los signientes géneros de
diatomeas: Hyalodiscus, Campylodiscus, Epithemia, Denticula, Na-
vicula, Surirella, Nitzschia, Caloneis v Cyeclotella. También hay sili-
coflagelados, espiculas de esponjas y células de gramineas.

En la localidad de Santa Isabel, también sobre el rio Salado v en
la provincia de La Pampa, a mas de 200 km al norte de este primer
punto, la Direccion Nacional de Mineria efectué una perforacion en
busca de agua. Algunos de los depdsitos sedimentarios atravesados
coinciden plenamente con los que sa observaron cerca del Cerrito
del 4. es decir, con sus homdélogos. Entre 1,55 m (debajo de las acu-
mulaciones edlicas) y 7Tm de profundidad el sondeo atravesé arena
fina, parda grisiacea, con trocitos de toba cineritica v cenizas, arcilla
finamente arenosa. con liminas de mica y magnetita: este conjunto
tiene Planorbis sp. y Littorinida australis d’Orb.

Este conjunto sedimentario que en los niveles superiores esta com-
puesto por materiales finos, hacia abajo esta integrado progresiva-
mente por estratos con mayor proporcion de arenas, gravilla v hasta
grava de porfidos. El perfil completo de los depdsitos cuaternarios
de 40 m de espesor cruzados por esta perforacion es el siguiente:



De arriba hacia abajo hallamos:

0,08 Terreno arenoso arcilloso, negruzco, detritos vegetales, la-
minitas de mica.

0,75 Arena fina, poco arcillosa, friable.

545 Arena muy fina pardo grisacea, trocitos rodados de toba
cineritica, arcilla finamente arenosa, laminitas de mica y
magnetita, Planorbis sp., Littorinida australis d’Orb. Vidrio
volcanico.

4,00 Arena muy fina, pardo grisicea, partes cementadas, friable,
vidrio velcanico. .

4,00 Arena muy fina, pardo grisicea, vidrio y ceniza, sedimento
calcareo, partes cementadas por arcillas.

0,60 Arcilla finamente arenosa. pardo rojiza, calcarea, laminitas
de mica.

1,60 Arenisca fina, pardo rojiza, friable, calcarea, con magnetita.

2,10 Arcilla finamente arenosa, rojiza clara, fragmentoza. cal-
carea.

1,00 Arenisca fina, arcillosa, grisacea parduzea, calearea, interca-
laciones de arcilla roja.

2,00 Arena muy fina, parda. en partes cementada, friable, vidrio
volcanico.

1.50 Arena fina a gruesa. grisicea rojiza, gravilla y grava de
porfido cuarcifero. Tosca rodada.

7.30 Arena fina a gruesa, grisacea rojiza.

540 Arena fina a gruesa, grisicea, gravilla y grava de porfido
cuarcifero. Pequefias concreciones de marga rojiza dura,
Arcilla finamente arenosa, calcirea y tosca rodada.

3,25 Arena fina a mediana, grisacea rojiza, magnetita, tosca
rodada y arcilla arenosa, grava de porfido cuarcifero.

5,00 Arenisca fina, rojiza clara, algo parduzca, calcarea friable.
rodaditos de tosca y yeso.

Edad del Platense. — Esta denominacion es aplicada en ¢l sentido
de Ameghino, quien también lo llamé “Post Pampeano Lacustre”.
aludiendo de este modo no sélo a su ubicacion cronolégica, sino tam-
hién a su ambiente de origen. Establecié que su disposicion tuve
lugar en lagunas formadas a lo largo de los rios. Mas o menos la
mitad inferior del espesor de estos sedimentos es sincronica con una
fase de descenso continental, es decir, que las lagunas de referencia
cstan vinculadas a ese acontecimiento. El resto del Piso Platense se
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deposité durante un periodo epirogénicamente estacionario v sus se-
dimentos varian en composicion. Nuestro perfil corresponde natural-

mente a los estratos fluviolacustres v palustres, es decir. al Platense
inferior.

Las descripciones de estos estratos, en sus facies de llanura hechas
por diversos autores. coinciden grandemente con las aportadas por
nosotros. La similitud es no sélo litolégica v paleontolégica, sino
también geoldgica. Sus sedimentos se encuentran alojados en el caunce
fluvial excavado en los cstratos Chasicoenses, durante una fase de
ascenso continental con la consigniente reactivacion erosiva.

La fase descendente que provocéd la sedimentacion del Platense es
pésterior a la deposicién litoral marina del Querandinense, ocurrida
en el Holoceno medio. (Quiza scan total o parcialmente sinerénicos
con los depésitos edlicos post querandinenses que Groeber (9, 19) cita
para la region de Bahia Blanca. Médanos v Buratovich., a los cuales

*subhoreales™, ’

considera

H} Deposiros EOLICOS

Como puede observarse en ¢l mapa, el ambiente de sedimentos
colicos modernos es sumamente extenso. FEstos depositos, que en
zonas proximas, entre Chacharramendi y Acha. por ejemplo, forman
cordonadas de considerable altura, aparecen en nuestra region en
formas menos notables. Los médanos vivos son escasos, pero en cam-
Lbio abundan las acumulaciones semifijas v fijas. La region llamada
“Travesia” es una extensa llanura. con leves ondulaciones, cuya su-
perficie esté ocupada por acumulaciones generalmente fijas de arena
edlica. Esta cubierta tiene espesor variable v segiin Canelle (3, 17),
aleanza hasta 20 metros,

Cubre generalmente los estratos cuaternarios de origen palustre y
lacustre, los euales, ocasionalmente, asoman desde abajo de la cubierta
eolica.

La extensa superficie practicamente llana que hemos citado no tiene
indicios de haber sido labrada por surcos erosivos, pues ni loz sedi-
mentos peliticos lacustres y palustres y los de origen eolico fueron
afectados por cauces, dehido a que el colector fluvial de la region,
es deeir el rio Salado. no ha excavado su cauce en la medida nece-
saria como para proporcionar a sus afluentes izquierdos el nivel de
base lo suficientemente bajo.

En la parte de este capitulo en que se trata la granulometria v com-
posicion mineralogica de los sedimentos, se incluye el analisis de are-
nas pardas de médanos fijos, tomados de la margen derecha del rio
Salado. aguas abajo de La Florida (muestras J v K).
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También es incluyen analisis v composicion de muestras de méda-
nos que aparecen uno en la margen izquierda del rio Salado v otro
sobre la ruta 152, a 1 km al sur del empalme con la ruta h.

Edad de los depésitos edlicos. — Como es sabido estos sedimentos
ocupan vastas extensiones en Mendoza, La Pampa v el occidente de
Buenos Aires. Las posibilidades para su ubicacién cronoligica sno dos:
una, sincronizarlos con el “*médano invasor™. es decir darle edad luja-
nense en el sentido de Ameghino, o de la “formacién Loberia™ segun
el concepto de Kraglievich o contemporineo de la glaciacion Atuel
segun la cronologia de Groeber: la segunda alternativa es hacerlos
coontemporaneos de los médanos del delta del rio Colorado v del
salitral de La Gotera y salitral de La Vidriera al sur de Bahia Blanca.

En este cazo los depositos eolicos de La Pampa serian subboreales,

Nos inclinamos a considerarlos como “médanos invasor” atenién-
donos principalmente a su posicién geogriafica v a su génesis. Por
las descripciones de Groeber debemos eliminar la posibilidad de con-
siderarlos de edad subboreal, pues éstos sélo se originan en ambientes
relacionados con la costa marina; el salitral de La Gotera v el sali-
tral de La Vidriera, otrora entradas del mar, estan flanqueados por
médanos subboreales; el delta del rio Colorado (%, 190 muestra de-
positos medanosos en hileras poco reconocibles, pero al parecer for-
madas sobre las diversas posiciones que ocupé la costa al irse forman-
do el delta, por agregacion frontal de las “fore-heds™.

A) PROCEDENCIA Y CARACTERISTICAS GENERALFS DE LOS SEDIMENTOS

En el transcurso de la campana fué seleccionado un conjunto de
sedimentos para su estudio, cuyas caracteristicas generales se han
anotado ya al describir las formaciones a las que pertenecen. El pre-
sente capitulo completa los datos va proporcionados anteriormente.

A fin de facilitar la tarea del lector se da seguidamente la lista de
las muestras analizadas, con la ubicacién de los lugares de los cuales
fueron extraidas. ‘

A) Limeo arenoso. Barranca derecha del rio Salado a unos 5 km
aguas arriba del Cerrito del 4.

B) Limo arcilloso. Idem anterior.

C) Arena limosa. Idem muestra A.

E) Limo arenoso. Idem muestra A.

F) Arena. Idem muestra A.
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G) Arena. Médano de la margen izquierda del rio Salado, a
unos > km aguas arriba del Cerrito del 4.

H) Arena limosa. De los sedimentos que estan entre los dos
niveles caleareos de la Sierra Chata.

I} Arena limosa. De debajo del nivel inferior calcareo de la
sierra Chata.

J) ¥y K Arena. De los médanos fijos sobre la margen derecha
del rio Salado, aguas abajo de La Florida.

L1 Arena. Del médano fijo sobre la ruta 152, a 1km al sur del
empalme con ruta h.

B) CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS

Los resultados obtenidos de la separacién mecanica de los sedimen-
tos en cucstion sc han representado mediante curvas acumulativas en
la figura 5.

Como se advierte, el conjunto de curvas puede ser separado en dos
arupos. El primero comprende los sedimentos L), G), J), K) v F),
correspondientes a cuerpos arenosos en los que predominan la arena
lina, variando =us porecentajes entre 79,20 % en L) y 3898 % en F):
con excepeion de la muestra L) que contiene un 24,30 % de frac-
ciones mas gruesas, las muestras restantes, con escasa arena mediana
v gruesa, completan las curvas con arena muy fina oscilando entre
1920 % en G) y 40,78 % en K). De este grupo de sedimentos el co-
rrespondiente a la curva F resulta el mas rico en limo, con un 13,76
“% de esta fraccidn.

De todas las caracteristicas senaladas para este primer grupo. pre-
dominando la relativa a los porcentajes eclevados para una fraccién
farena fina) con colas relativamente poco desviadas, resultan curvas
cuyas tangentes trigonométricas tienen un valor elevado que las acerca
a la unidad, como consecuencia de una buena seleccion cuyos valores
(So) se encuentran numéricamente representados en la tabla de la
pagina 28.

Se estda pues en presencia de un grupo de las llamadas arenas edlicas.

Contrastando con el grupo descripto se aprecia otro que comprende
Iaz muestras H), C), I}, E), A), D) y B), correspondientes a sedi-
mentos de mezcla. En ellos, es evidente una seleccion por aporte
eolico que se distingue en la parte inferior de las curvas, con tangen-
tes trigonométricas que tratan de acercarse a valores elevados, mien-
tras que la parte superior resulta de una mala seleccion realizada en
un cuerpo e agzua, delerminando en total curvas cuyos cuartiles ze
encuentran tanio mas alejados cuanto menos seleccionados son los
scdimentos, como puede observarse en las curvas D) y B).
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En este grupo se encuentran los sedimentos H), C) e Ii. ricos en
ia [raccién arena de aporte eolico, con un Se que oscila entre 0,559
y 0L695: por sus caracteristicas sranulométricas soon clasificadas como
arenas limosas,

En curvas correspondientes a los sedimentos A1, Ei. Dt v Bi, se
observa una reduecion de la fraceion arena. disminuyvendo el So a me-
dida que aumentan las fracciones limo v arcilla. Las intersecciones
con la Md se producen en la fraccion limo y teniendo en cuenta los
norcentajes de las fracciones arena v arcilla. se clasifican los sedi-
mentos Al v El como limos arenosos. v a los respectivos D) v B)
como limos arcillosos.

Resumiendo, el primer gruopo de sedimentos —Li. G1. Ky, J) ¥
F).

tipicamente edlicas y que constituven médanos holocenos (fig. 5).

comprende arenas finas seleccionadas por vientos, con curvas

El segundo grupo— H). Ci. I, E). A1, Dy v Bi — ¢ encuentra
lormado por sedimentos de mezela, que tienmen un origen comun, de
los enales H) e 11 soon arenas limosas ubicadas debajo de los baneos
calcareos superior e inferior respectivamente. y ellos representan los
sedimentos mas antiguos, euva edad podria ser asignada al Chasicoense.

El resto de los sedimentos — C), E)1. A)i. D) v Bi — [orman las
barrancas del rio Salado v comprenden arenas limosas Ci. limos are-
nosos £} v Ay, y limos arcillosos D) v B), pertenecientes al Post Pam-
peano v que asignamos al Platense i(ver fig. 3).

=l - L El - l
1. Composicion mineralogica.

a) Minerales livianos: Un ravido estudio de los resultados mine-
ralogicos obtenidos de cada muestra. advierte eclaramente que una
parte importante -del material arenoso se encuentra constituido, no
por minerales sino por trozos menudos de rocas derivados de la de-
mudacion de afloramientos voleanicos. Entre éllos =¢ han podido reco-
nocer pastas subredondeadas de textura microgranosa feldespaticas v
cuarzosas provenientes de rocas acidas: pastas con microlitas feldes-
paticas de textura comiin a rocas andesiticas: v pastas vitrofiricas con
abundantes microlitas piroxénicas en marcada disposicion fluidal.

Todos los sedimentos examinados tienmen ciertas caracteristicas lo-
baceas, conferidas por el abundante contenido en vidrio volcdnico. Este,
tienc indices de refraccion cercanos a 1,50 por lo que se infiere su
naturaleza acida. Se presenta por regla general, como trizas incolo-
ras, aunque no faltan las de color castano, definidamente angulosas
y otras de formas fluidales a veces retorcidas, bien visibles por la dis-

tribucion de canaliculos v burpujas gaseosas. Cominmente e encuen-
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tra fresco. pero algunos individuos insintan una tenue birrefrigen-
cia producida por devitrificacion incipiente.

Las plagioclasas estan comprendidas dentro de los minerales abun-
dantes en estos sedimentos. Se presentan como granos de formas an-
gulosas macladas v sin maclas visibles, predominando las tabulares
como légica consecuencia de la fragmentacion a lo largo de los planos
de clivaje.

Los miembros de esta seric calcosédica se han determinado por el
método de Michel-Lévy v el correspondiente al de los indices de re-
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fraccion. sobre todo este ultimo para los individuos sin maclas visi-
bles, que por otra parte son muy frecuentes. Tales mediciones en cada
una de las muestras, han dado como resultado la predominancia de
los miembros andesina-labradorita y subordinados a éstos los miem-
bros bitownita, oligoclasa y albita. La zonalidad es una caracteristica
corriente con casos de idiomorfismo bien desarrollado. Ademas debe
seitalarse la presencia de vidrio voleanico adherido a algunos granos;
tal hermandad denota el origen volcanico de las plagioclasas.

Sigue al grupo anterior en orden proporcional el cuarzo, con super-
ficies limpidas, de formas subredondeadas a subangulosas v redon-
deadas en la fraccion arena mas gruesa. En algunos granos se advier-
ten inclusiones fliidas y sélidas de apatita. Cantidades infimas de
aranos indican un origen de rocas cuarciticas.

Por 1ltimo deben mencionarse los feldespatos potasicos, correspon-
diendo un porcentaje mayor a granos irregulares de ortosa con pocas
inclusiones fliidas y sélidas: el porcentaje menor pertenece al mi-
croclino.

Todos los minerales citados precedentemente se encuentran frescos,
salvo algunos feldespatos potasicos ligeramente turbios por alteracion
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Fotomicrografias de algunos minarales fque entran en la camgosicién
de los sedimentos estudiados

Minera les pesotos, Maesten G, Inz paralela x50
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arcillosa incipicnte: en las pastas volednicas tampoco faltan altera-
ciones leves ¢ impregnaciones de hidréxido de hierro.

b Fraccion fina: De esia fraccién, la corvespondiente a limo ZTUeS0
tiene la misma composicion mineralégica que la fraccién arena, pero
se aprecia un aumento proporcional de vidrio voledanico y material
organico microscopico. disminuvendo en grado sensible los granos de
pastas voleanicas,

En una ligera apreciacion del material orvdnico mencionado, se dis-
tingue que cs mas abundante en los sedimentos ricos en la fraccion
limo. como ocurre en las muestras A) v D). Estos restos de mieroorga-
nismos comprenden especies correspondientes a la diatomeas cuyos
géneros se enumeran en orden de abundancia y son: Hyelodiscus,
Campylodiscus, Epithemia, Denticula, Navicula, Surirella, Nitzschia,
Caloneis y Cyclotella. Ademas se observan restos de silicoflagelados,
espiculas de esponjas y células de gramineas.

La presencia’de este material organico en las muestras estudiadas,
indica que la sedimentacion se llevé a cabo en ambientes de esteros
fluviales o lazunas de aguas poco profundas, generalmenie limpidas.

La fraccion mas fina se encuentra constituida por arcilla del grupo
de la montmorillonita. en porcentajes reducidos dentro del conjunto
general de los sedimentos. siendo Ia muestra B) la que contiene ma-
yor cantidad 129.26 % ). |

¢} Minerales pesados: Finalizada la separacion de minerales por
densidades para cada una de las muestras. se ha podido establecer
una conceniracion relativamente rica de la fraccion pesada, sobre todo
para las arenas de médanos, llegando cn las muestras G) vy H) a 6.10
% v 6.20 % respectivamente para los médanos vives, v 2,20 % vy
4,20 % para las muestras Ky y J) que forman los médanos ya fijos
por una vejetacion baja.

A los sedimentos psammiticos mencionados sigue, en cuanto a por-
centaje de pesados. la muestra F1 (barranca del rio Salado) que tam-
hién, como en lo: caso: anteriores, es esencialmente arenosa, ohtenién-
dose 3.20 ¢ de pesados en el fraccionamiento hromoférmico.

Para la: arenas limo:=as correspondientes a las muestras Hi e 1),
seleccionadas debajo del horizonte caleareo superior e inferior, dis-
minuyen aun mas las proporcioncs de minerales pesados llegando a
1.37 % v L70 %. respectivamente.

Por ultimo. en las muestras C), A1, DI, E) v B}, que forman parte
de las barrancas del rio Salado. los porcentajes varian entre 0.10 %
v 1.00 %. corrvespondiendo el menor a la muestra B).
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Ahora bien, teniendo en cuenta estos valores se pueden reunir los
sedimentos en cuestion y formar tres grupos a saber:

1° 1., G, J, K, F con nn poreentaje de pesados términoe medio. .. ...

L L
-

i

q
2o H, I con un porcentaje de pesados término medio............... 1
30 ¢, B, A, Dy B oeon an poreentuje de pesados términe medio. ... .. 0

£
1 |

Estos tres grupos asi obtenidos, vienen a coincidir con los tres gru-
pos sedimentarios diferenciados en el terreno [con excepeion de la
muestra F) |, es decir que existe una relacion entre los porcentajes de
minerales pesados y la edad de los terrenos.

Al entrar a mencionar las especies minerales que componen esta aso-
ciacion de pesados, se tienen en cuenta los poreentajes relativos entre
ellos.

A primera vista, es evidente la predominancia de minerales opacos
v piroxenos. Aquéllos. separados por magnetismo, fueron sometidos
en caliente, a la accion disgregadora del sulfaio acido de potasio y
luego tratados con dcido sulfirico ligeramente diluido. Una vez fria
la solucion. se agregaron unas gotas de agua oxigenada dando lugar
a la aparicion de una tenue coloracion amnaranjada. Esta reaccién de
alta sensibilidad indica por el resultado aqui obtenido, la presencia
de ilmenita muy subordinada a la magnetita v confirmada posterior-
mente en la observaecibn microscépica por escasos granos de leucoxeno,
producto de su alteracion.

La magnetita se presenta en granos subredondeados a subangulosos,
reconociéndose en estos ullimos facetas romboédricas.

En el grupo de los piroxenos predomina el hipersteno en granos que
ocasionalmente suelen ser mayores que los del resto de la asociacion de
pesados: entre sus formas prevalecen los individuos de habitos pris-
maticos alargados, siendo comin hallar eristales con idiomorfismo
marcado. También es frecuente observar granos con zus extremos ase-
rrados en ¢l sentido del eje eristalografico C. El pleocroismo varia del
verde al rosado. No hay visos de alteracién y sus inclusiones mds co-
munes son de magnetita.

Otro piroxeno comiin pero de frecuencia menor gue el hipersteno
resulta ser la augita, en granos verdosos cortos, prismaticos los mas
pequeiios v subredondeados los mayores, algunos con inclusiones de
magnetita.

A las especics mineralogicas mencionadas sigue por su abunduncia
velativa la hornblenda, de colores verdosos v castafios, con ligero pleo-
croismo, variando en esas gamas. Las formas son prismaticas, en algu-
nos casos con sus aristas ligeramente desgastadas. Este mineral se en-
cuentra generalmente excento de alteraciones e inclusiones,



Minerales pesados,. Muestra C, lnz paralela x 50, dbrecinturas, —
1li: hipersteno ;. Ho: hornblenda ; Gr: granate ;  Ap: apatita;
Aoz angita 3 Ma : o magnetita ¢ Ol olivion @ La : lamprobelita,
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En cantidades menores y en orden decreciente pueden ohservar:e
los siguientes minerales:

Lamprobolita: de formas semejantes a la hornblenda pero con ingu-
lo de extincion muy pequeno y con fuerte pleocroismo que
vira del rojo al anaranjado.

Granate: de distribucion irregular en granos ligeramente rosados sub-
redondeados a subangulosos, con superficies asperas, en al-
gunos casos, determinadas por multiples aristas en angulo.

Zircon: en tamaiios variables pero generalmente pequeiios, de formas
cominmente prismaticas piramidadas que resaltan en funcion
de su alto indice de refraccion.

Qlivina: de distribucién irregular, en granos frescos incolores v =ub-
redondeados pero de superficies asperas.

Apatita: de distribucién regular, en granos redondeados.

Muscovita: de distribucién irregular y en laminas de hordes redon-
deados.

Biotita: semejante a la mpuscovita pero en escamas castafias v oanna-
rillentas sin alteraciones.

Hematita: de distribucién muy irregular y de color rojo sangre.

Entre los minerales muy escasos se encuentran:

Turmalina: con pleocroismo castaio y verdoso,

Clorita:

Titanita: en forma de erucero y color pardo.

Brucita: se ha observado un siélo grano que probablemente corres-
ponda a este mineral.

No faltan en este material pesado pastas volcanicas, material extrano
para densidades mavores de 1.82, que han sido arrastradas por el con-
tenido en hierro.

Al margen de las caracteristicas mineralogicas referidas, es frecuente
la presencia de pasta vitrea adherida a los signientes minerales: hi-
persteno, magnetita, augita. hornblenda v lamprobolita.

2. Forma y superficie de los granos.

Bajo la observacién combinada a través del miecroscopio y del bi-
nocular, se estudiaron los sedimentos con el fin de determinar las for-
mas y superficies de los granos de la fraccion arena. Una veg revisadas
todas las muestras, se establece que los granos varian de formas sub-
angulosas a subredondeadas, pero predominando las primeras, corre--
pondiendo al vidrio volednico los mas angulosos. Sélo un porecentaje

muy reducido presenta formas redondades.
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La superficie de los granos es mate y punteada. siendo comun dis-
tinguir en el cuarzo pequenas cavidades concoidales, ocasionadas por
el desprendimiento de diminutas esquirlas en el continuo choque en-
tre los granos. Los correspondientes a pastas voleanicas también po-
seen superficies semejantes. pero debe tenerse en cuenta que ellas ze
ven favorecidas por sus texturas.

Las observaciones precedentemente mencionadas para el material
liviano se ven confirmadas en la fraceion pesada. compuesta en su
mayoria por minerales que conservan sus formas de eristalizacion.

En consecuencia. la fraceion arenosa ha pasado por un sélo ciclo
sedimentario de poco transporte, salvo un porecentaje muy reducido
de granos que evidentemente han sufrido un transporte prolongado.

3. Conelusiones,

Teniendo en cuenta las caracteristicas mineralogicas de los sedi-
mentos. asi como también las granulométricas y texturales de los

aranos. s¢ pueden extraer las =iguientes conclusiones genéticas:

No existen diferencias importantes en la composicion minera-
logica entre las arenas v limos (fraceién arena). pues amhos gru-
po: granulométricos e encuentran formados por los mismoz mi-
nerales v en proporciones similares, es decir, que carceen de se-
leceion mineralogica. Esta constancia evidencia una continuidad
v un origen comun confirmado por los procesos que formaron
los sedimentos donde. en unos easos, la accion edlica desempeiié
un papel exelusivo: en otros, la aceion combinada de los vientos
v el agua determinaron sedimentos de mezela.

La abundancia de pastas volcanicas microgranosas feldespati-
cas cuarzosas. otras exelusivamente de plagioclasas v el resto vitro-
firicas con microlitas piroxénicas generalmente en disposicion
fluidal. como asimizmos la presencia de vidrio voleanico adhe-
rido (matrix) a algunos granos de plagioclasas, hipersteno. mag-
netita. augita. hornblenda. ete., permite asegurar que las rocas
madre- del material sedimentario han sido esencialmente volea-
nicas. acidas. mesosilicicas v basicas, estas iltimas confirmadas
por la existencia. aunque escasa, de bitownita y olivina. Pero no
debe descartarse la posibilidad de que se encuentren mezclados
mincrales de distinto: origenes como feldespatos v cuarzo, tan
abundantes en las rocas pluténicas y filonianas (granitos v peg-
matitas) que afloran en la comarca estudiada y alrededores.

El estado de las plagioclasas en individuos comunmente idio-
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morfos, su abundancia y la ausencia de alteraciones, asi como la
predominancia de otros minerales en granos subangulosos — sélo
un porcentaje muy reducido de granos muestran un elevado grado
de redondeamiento, senales evidentes de transporte prolongado —
sugieren que no han sufride un largo transporte. Caracteristicas
<imilares presenta el material pesado y en especial la olivina, augi-
ta, hornblenda y el hipersteno: tales minerales son particular-
mente susceptibles de alteraciones bajo condiciones sedimentarias
v no aguantan mas de un ciclo sedimentario. hecho que permite
establecer la gran juventud de estos sedimentos que aun no han
madurado.

La contribucion piroclastica que ha sido importante, confiere
ciertas caracteristicas tobiceas a este grupo de sedimentos.

La asistencia de minerales tipicamente metamorficos en la for-
macion de estos sedimentos ha sido practicamente nula,

Para la formacion de los sedimentos debieron existir cuerpos de

agua v un clima seco relativamente cilido.

A1 RASGOS GENERALES DE LA TECTONICA DEL SUBSUELO
pE LA Pavira Y ALREDEDORES

En ¢l trabajo de Windhausen (20, 333) que data de 1918, este autor
incluye un hosquejo tectonico en el que muestra algunas de las lineas
de las grandes fallas del suelo argentino. Para trazarlas se baso en la
observacion de fenomenos morfologicos (especialmente trayectorias
de grandes rios). Naturalmente, estas grandes fallas se encuentran a
menudo ocultas debajo de sedimentos Terciarios o Cuaternarios: por
lo tanto no se puede, por ese sélo medio, llegar a resultados completos.
Se pucde observar que el bosquejo de Windhausen refleja detallada-
mente la presencia de dos sistemas de diaclasas o fracturas de rumbos
aproximados NW.SE v SW.NE. Los conocimientos posteriores permi-
ten agregar un tercer sistema, cuya importancia en la estructura tec-
tonica general ¢: enorme; se trata del que corre de Norte a Sur v que
sa conoce a través de la exploracion geolégica de superficie. de algu-
nas perforaciones realizadas y de estudios sismolégicos.

El pequeino mapa (fig. 7} se refiere en particular a la zona estu-
diada v alrededores, y puede observarse que aparecen aqui las lineas
tectonicas de los tres sistemas mencionados,

El que aparece marcado con el n? 1 se compone en nuestro mapa
con dos fallas comprobadas. Una de ellas corresponde al valle del
rio Desaguadero, la cual no s6lo se puede observar en superficie sino
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que ademas, por estudios sismicos realizados, se ha corroborado su
presencia en forma incuestionable. Ya Groeber (7. 2141 se refiere a su
presencia en forma precisa dejando solamente un margen de duda
acerca de su trayectoria exacta hacia ¢l sur. La otra dislocacion situa-
da hacia el E, pasa justamente entre las localidades de Vietoriea y
Telén.

En los alrededores del primero de los lugares mencionados el gra-
nito no pudo ser alcanzado a pesar de que el sondeo alcanzé la pro-
fundidad de 625 m. Interpretamos c¢n este dato como un indicio de
ia presencia de una dislocacién, seguramente de rumbo meridional,
v con toda seguridad correspondiente a las grandes fallas que regulan

la estructura general de las sierras pampeanas.

Los dos sistemas restantes, marcados con los nameros IT y IIT se
representan bajo la forma de importantes fracturas, v también, como
conjunto de fisuras de trazade paralelo. en cada sistema.

Las lincas tecténicas de rumbo NW.SE (II} son visibles directa-
mente en Lihué Calel y Sierra Chica: son apreciables en superficie
por ciertos rasgos morfologicos (valle del rio Colorado, sucesion de
depresiones ocupadas por las lagunas Chasicé. Colorada Grande v
otras menores) y ademas han sido determinadas por estudios sismo-
logicos. El subsuelo intensamente alterado por la accion diastrofica
no tiene ¢l aspecto relativamente sencillo que se presenta en la figura;
el trazado de grandes fallas representa una simplificacién, siguiendo
las lineas mas notables. Asi por ejemplo el “grabhen™ o fosa tectonica
que ocupa el rio Colorado esta constituido por fallas paralelas que
provocan el hundimiento central de los bloques formados: una dis-
posicion similar determinada también por fallas del mismo rumbe
se encuentra en el subsuelo en el valle inferior del rio Negro.

El diaclasamiento del pérfide que constituye la zona de Lihué-Calel
v Chica, es paralelo al trazado de estas grandes dislocaciones. Las foto-
arafias 3 v 4 ilustran al respecto.

El tercer sistema (III) de rumbo SW.-NE se manifiesta con igual
claridad en el ambito serrano. pero no tanto en los rasgos morfo-
logicos de las Hanuras circundantes: por ejemplo Sgrosso (11) al es-
tudiar las minas de cobre de Lihué-Calel situadas a 15 km al SW de
las sierras homdnimas establece que las vetas tienen rumbo constante
SW-NE. La sénesis del vacimiento esta vinculada estructuralmente al
ambiente tectonico regional.

También como evidencia en este sentido se presenta la serie de
lagunas en rosario que va en la provineia de Buenos Aires aparecen
en las cabeceras del rio Salado. Lo interesante es que la prolongacion
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de esta linea hacia el SW cruza por la region de los afloramientos
porfiricos intensamente afectados que constituyen las sierras de Lihué-
Calel y Chica. Ya solamente con caricter especulativo podria agre-
garse a estos datos la trayectoria de las depresiones ocupadas por los
salitrales Levalle y otro sin nombre situado al SW del mismo. En-
marcan por el NW al ambiente de sierra. Hacia la region de Gral.
Acha encontramos el sefialamiento de estos rumbos, repetidamente en
el trazado de los valles paralelos Chapales, Quehué y Utracan. Ha-
ciendo referencia a las condiciones tectonicas de esta iltima euenca
v que los autores consideran comunes a todas ellas, Cordini, Pandolfi.
Rubio y Creixell (4} establecen en un “block-diagrama™ la estructura
de la misma. Se trataria de un valle tecténico determinado por dos
fallas longitudinales paralelas de unos 90 m de rechazo y separadas
una de otra por unos 15 a 20 km. Complican esta estructura varias
fracturas transversales recientes. con rechazos reducidos (6 a 8m?).

Este cuadro tectonico general nos lleva a la conclusion de que en
las sierras mencionadas v sus alrededores estan convergiendo los tres

sistemas de [racturacion del subsuelo.

Bi Rascos TECTONICOS DE LIHUE-CALFEL ¥ ALREDEDORES

En el mapa de la figura 6. se muestran en forma generalizada los
sistemas de fracturacién que afectan a la Pampa Meridional. Las
rocas mas antiguas. es decir granitos y granodioritas proterozoicas de
la sierra Chata muestran fisuramiento bastante marcado. Las fisuras
de mayor tamaino v profusion tienen rumbo prevalente N 65°-70" E,
‘Otros sistemas menos evidentes. e ubican también en el cuadrante
NE. Las sierras de Carapacha formadas por lutitas ¥ grauvacas cuya
edad consideramo: como ordovicica, v que se encuentran bastante
plegadas, presentan también indicios de fracturacion. Las lineas prin-
cipales coinciden en su rumhbo con las que citamos para las rocas gra-
niticas. También son coincidentes las direcciones de ambos sistemas
secundarios (alrededor de N 20°-25" E). Ebn todos los casos los planos
de separacién son verticales o subverticales.

También se muestran orientadas en este mismo rumbo tecténico
principal las depresiones de los salitrales Levalle y otro sin nombre
al SW del mismo. Cordini, Pandolfi, Rubio y Creixell (4, fig. 1) indi-
can que al NE de la zona que se describe, el valle de Utracan, {y por
comparacién ¢l de Maracé, Ucal y Acha) es en realidad una depre-
sion de origen teciénico, con dos fallas longitudinales que determinan
el rumbo del supuesto valle. Si el origen de los dos salitrales citados

*a
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para nuecstra region esta también vinculado a dislocaciones similares,
como su rumho lo hace suponer, asignamos al mismo sistema de frac-
turas de rumbo NNW, las fallas que los flanquearian.

La Hamada “serie porfiritica” pone de manifiesto en forma notable
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Figura 7

la accion mecanica de origen tecténico a que fué sometida. Las sierras
accion mecanica de origen tectonico a que fué sometida. Las sierras
de Lihué-Calel y Chica que aparecen en las fotografias 3 v 4, son bien
ilustrativas al respecto.

En ellas las rajaduras de rumbo ENE, se cruzan con otro sistema
al parecer de iguales efectos, por lo menos en el ambito de otras sierras,
cuyo rumbo es N 53°-63" W. Determinan bloquecitos prismaticos irre-
gulares, cuyas caras a menudo presentan espejos de friccion. La cresta
de la sierra Chica parece particularmente afectada (fotografia 4).
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El tercer efecto diastrofico de importancia lo producen las grandes
fallas de rumbo meridional que ya hemos citado precedentemente v
cuya presencia, en la region de Lihué-Calel v alrededores solamente
se pucde inferir. Su origen esti vineculado <in duda al de las sierras
de Cordoba v San Luis, y son la prolongacién de aquéllas.

El extremo Sur de este sistema estructural estda precisamente cons-
lituido por las sierras de Lihué-Calel y Chica. pues las dislocaciones
de rumbo meridional no ofrecen indicios que permitan suponer su
prolongacion austral. Es indudable que las manifestaciones tectonicas
de fracturacion transversal deciden su finalizacion.

La region considerada presenta diversos tipos geomarfologicos que
s¢ distinguen sin mavor dificultad, a pesar de que los mizmos no son
los representantes tipicos pues se presentan siempre atenuados en
sus rasgos, como s¢ vera en la deseripeion somera de los mismos que

consignamos scenidamente:

Al EL PAISAJE DE SIERRAS

Este tipo de relieve se destaca netamente en el ambiente am-
plisimo de la llanura circundante, pues son elevaciones aisladas.
«i_bien de reducida altura. Las diferenciaz de composicion lito-
logica en ellas se traducen solo en ligeros efectos morfolagicos.
Asi. por cjemplo las sierras de Carapacha Grande vy Carapacha
Chica y otros cerritos cercanos, constituidos por roeas peliticas
de tipo pizarreino de estructura fisilar a lajosa v [isurada secun-
dariamente por aceion tectonica, forman relieves redondeados muy
maduros, disectados ocasionalmente por vallecitos de arrovos casi
IH‘J"“E.IIE"tl"“"'llll' B0, 1'1" ]u(]l‘ru:i. s |"l|.\'_ 5]'"""'!""1[5E _\" I"f' rIllr}'
poeeca profundidad.

Lo« puntos mis altos estan situados a alrededor de 60 metros
sohre el nivel de la llanura.

La sierra Chata ', integrada totalmente por granito de grano fino.
acusa en su modelacion formas suaves v redondeadas que se des-
tacan tanto en grande como en reducida escala. El aspecto general
de la sierra es el resultado, principalmente, de prolongados pro-
cesos gliptogenéticos que modelaron ¢l relieve aleanzado un grado

' Sierra Chata es lanrada por los pobladores, no solamente la parte de eleva-
ciones graniticas situadas en sentido meridional, sino también la otra, que forma
un relieve elevado y realmente chato, determinado por la presencia de las capas
rhasicoenses horizontales levantadas.
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avanzade de maduracion. Observando va esta elevacion en sus
detalles se aprecia un sistema de fracturacion del granito, orien-
tado en el cuadrante noreste. Tal sistema influyé, naturalmente,
en el desgaste de la sierra, facilitando los procesos mecanicoqui-
micos de desagregacion y descomposicion. La disyuncién esferoi-
dal es bastante marcada.

Las sierras de Lihué-Calel v Chica estan compuestas casi exclu-
sivamente por riolitas intensamente fisuradas, Su aspecto general
coincide con las elevaciones anteriormente descriptas: es decir que
presenta a la observacion un relieve hastante maduro, de formas
muy suaves (foto 2},

El porfido o riolita que las componen estan afectados por accion
tectonica en forma bastante marcada por dos sistemas de fisura-
miento. Al este de la estancia de Otero son comunes estas diacla-
sas constituyendo un sistema cuyo rumbo es NE, Otro mas mar-

cado al norte de este lugar es de rumbo NW. Las fotos n®, 3 y

4 ilustran bien lo expresado.

La sicrra Chica (foto 4) también muestra una intenza frac-
turacion que le da el aspecto particular que puede observarse.
Los dos sistemas que la forman se cruzan casi perpendicularmente
y han producido la formacion de bloques prismaticos de tamano
diverso, afectados por un tipo de disyuncion que no alcanza a ser
esferoidal. Es similar al que se observa en la foto 3. =i bien no
es tan marcado.

Indudablemente los mismos planos de {ractura que tiene el
porfido facilitaren ¢! desgasic meteorico de la sierra v contribu-

veron asi. a reducic mis rapidamente su altura.

B) EL PAISAJE DE LAS MESETAS

Aquellas zonas que se extienden desde el sudeste del drea estu-
diada hasta la margen derecha del rio Salado. al este de la sierra
Chica v al ceste de la sierra de Lihué-Calel v también a las ele-
vaciones mesetiformes que aparecen con disposicion en dngulo
recto, al noreste de la cierra Chata. configuraron un relicve de
este lipo.

Se trata por su origen de mesetas de construccion, formadas
por capas horizontales o subhorizontales de rodados de diversa
composicion cementados por abundante carbonato de caleio. Se
encuentran a alturas constantes que oscilan entre 240 v 415 m
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s.n.m. y la superficie de las mismas es casi plana o levemente
ondulada.

En la amplia mescta que s¢ extiende desde la margen derecha
del rio Salado hacia el oeste, se advierte que hay dos tipos de
limites: uno ¢l oriental que c¢s abrupto y constituido por una ba-
rranca de 30 m de altura sobre el lecho del cauce cercano y el
otro, occidental. es difuso y se pierde a muchos km al oeste. Algo
similar ocurre con las pequenas mesetas situadas al oeste de sierra
Chica, donde ¢l parecido es notable, y al este de la sierra de
Lihué-Calel, en la cual la bardita se encuentra hacia el norte, y

Fotog, 3 — SBistemn e fsuras en ol portide de la sieemode Lihoé-Calel, laders sor.
errea e 1o Bstancin Orero, BU si<tomn mds maveado e de mmbe NW aproximadamente

el limite difuso hacia ¢l sur. Las elevaciones proximas a la sierra
Chata son bien definidas en todos sus limites, de manera que es

éste un caso de excepeion en el panorama general.

Algunos autores consideran que este tipo de relieve es el rema-
nente de una extenza llanura labrada por procesos erosivos y de-
flatorios. Tal aseveracién parece confirmarse con el resultado
de obscrvaciones efectnadas en el este de la Pampa y oeste de
Buenos Aires, donde capas calciareo-conglomeradicas en todo simi-
lares a éstas. atribuidas al Pleistoceno, han sufrido desgastes por
agentes exogenos produciendo paisajes parecidos al de la region
a que s¢ hace referencia.
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C) EL PAISAJE DE LAS LLANURAS

Salvo las areas ocupadas por las sierras v las mesetas, la zona
considerada es llana, en términos generales. Pero su monotonia
se ve interrumpida por desniveles producidos por acumulaciones
de arena transportada por el viento o por algunos cauces de muy
escasa profundidad (fotografia 1) o por algunas lomadas que ape-
nas afectan la horizontalidad del terreno. Las acumulaciones de
arena, que a veces constituyen-verdaderos médanos, generalmente
fijos a semifijos no pasan de 6 6 7m sobre el nivel general de la
llanura. Los cauces fluviales apenas se insimian en las regiones
Hanas que circundan las sierras, salvo el caso del valle del rio
Salado, que se encuenira en muchas partes cubierto por arena,
apareciendo como de trazado discontinuo. En éste gran ambiente
se ven las cuencas endorreicas de tamano considerable, en especial
las lagunas La Dulce v Urrelauquén. El salitral Levalle, que en
realidad es una laguna vy otra cuenca cerrada situada al SW de
aquél, completan el cuadro de estas grandes cuencas. Sus bordes
estan constituidos por médanos fijos, que forman barrancas de
hasta 2m de alto, con una laderita cubierta por vegetacién halé-
fila (zampa). y una playa cuva extensién varia con el contenido
de agua de estas cuencas vy con la direccién del viento. Dentro
de los salitrales, v de este en especial hay a la manera de testigos
o mogotes a veces conectados con la orilla, restos de médanos que
parecen peninsulas o islas. Ticnen generalmente 4 m sobre el nivel
del agua. La posicién de e-tas dos iltimas cuencas puede estar re-
lacionada con grandes fallas que no son visibles en superficie,
pero que dan pruebas indirectas de su existencia. Otra de las areas
caracteristicas dentro de este tipo de paisaje que consideramos,
es aquella que circunda a la zona serrana de Lihué-Calel y de la
sierra Chica. Alli laz ondulaciones del terreno parecerian ser ori-
eginadas por las acumulaciones detriticas finas que se presentan
a la observacion directa. Pero algunas perforaciones o pozos a pico
y pala, ya sea para extraer agua o para implantar postes o alam-
brados descubren a escasa profundidad las riolitas que componen
la sierra. Esto demuestra que esas irregularidades superficiales
son reflejo de los desniveles de las rocas duras situadas a escasa
profundidad. Esa situaciéon se ha deszeado reflejar en el perfil
de la figura 2.

Resumiendo en forma de cuadro los conceptos precedentes se
obtiene la relacién entre tipos de rocas v sedimentos v el paisaje
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