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CAUSAS Y PERIODICIDAD DE LAS INUNDACIONES EN LA CUENCA DE
LAS ENCADENADAS (PROVINCIA DE BUENOS AIRES)

ISSN G004-4522

José Selkés Martinez y Patricia Carlelto

RESUMEN: Ll anilisis de los datos climatolégicos ¢ hidroldgicos para una scric de estaciones en la cucnca de
las Encadenadas del Oceste de la provincia de Bucenos Aires, asi como el de diversas fuentes de datos histori-
cos, permite concluir que las acluales inundaciones no constitluyen un fendmeno aislado en el tiempo, produc-
to exclusivo de la accidn antrépica, sino que s¢ han producido anteriormente con caraclerislicas semejanles,
La realizacion del balance hidrico permite identificar excesos y deficits que serian responsables de la aliernan-
cia de inundaciones y sequias, que s¢ asocian a imporiantes variaciones en los niveles de la capa [redtica y las
lagunas. Esta variacidn en los volimenes de los cuerpos de agua produce una importanie modificacion cn sus
concentraciones salinas llegando a perder lodo valor mincro y terapéutico en épocas de aguas allas, pero per-
mitiendo en estas condiciones ¢l desarrollo de uwna imporlante poblacidn icticola de agua dulce que ante ¢l
avance de nucevas condiciones de salobridad vuclve a desaparccer, quedando su presencia restringida a los
cucrpos ubicados en ¢l extremo nororiental del conjunto.

ABSTRACT: The analysis of climatic and hydrologic data [rom several localities in the Lagunas Encadenadas
del Ocste basin, along with that of several historical sources led 1o the conclusion that the present day Noods
arc not an isolated cvent caused by anthropic activity, bul have also taken place in the past, reaching similar
characteristics. The hydrologic balance for the arca shows the presence of delicits and supcravits, which are
directly responsable [or the varialion of levels in waler table and lakes. This variation in the volume of lakes
causes imporiant variations in their salt concentration, feading 1o the loss of their mining and therapeutic im-
poriance, but allowing the development of an impaoriant lish population. This one moves 1o the northeastern

waler bodics when brainy conditions reappear duc to the implantation of a new dry regime.

INTRODUCCION

La cuenca de las Encadenadas del Oeste de la
provincia de Buenos Aircs abarca algo mds de un
millén de hectireas y se exticnde al norocste de las
Sierras Australes, cnuna zona intermedia entre las
regiones himeda y semidrida. La figura 1 corres-
ponde a la ubicacidn geogrifica de la misma y se
complementa con sus principales caracteristicas. En
¢l cuadro I se mucstran las superficics correspon-
dicntes a la cuenca y subcueneas que Ia integran, Lal
como fucra estimada por diferenics autores.

Los volimenes precipitados en toda la cucnca
se dirigen superficial y subterrincamente hacia una
depresion angosta, de aproximadamente 100 km de
longitud y 30 km de ancho, donde s¢ acumulan en
un rosario de lagunas que presenta la particulari-
dad de poscer un declive opucsto al de 1a generali-
dad de la provincia. Se origina asi una cstructura
hidrogeoldgica de tipo cerrado o centripeto cuyn
mixima depresion se encuentra en el lago Epecuén,
a silo 20 m sobre ¢l nivel del mar. En la figura 2 s¢
presenta un perfil esquemdtico que muestra el en-
cadenamicnto de los distintos cuerpos de agua des-

de la laguna Alsina hasta la yo mencionada de Epe-
cuén.

S¢ ha intentado demostrar, en ¢l presente traba-
jo, mediante el andlisis de datos hidrometcoraliogi-
cos y cronicas histdricas previas al inicio de los re-
gistros sistemidticos, que las inundaciones gue han
afectado a la cuenca de las Encadenadas durante ¢
tltimo decenio no son un hecho excepeional, pro-
vocado exclusivamente por la adicidn devoldmences
hidricos desde otras cuencas (aportes desde la cucn-
ca del Vallimanea a través del Canal Ameghino),
sino que s¢ han producido ya en ¢l pasado, con cier-
ta ciclicidad y como consccucncia de las caracteristi-
cas topogrificas, climilicas y geoldgicas de la re-
gidn.

Causus de las inundaciones

Dos son las causas que actian en forma com-
binada o independiente para producir inundacio-
nes:

a) Precipitaciones muy fuertes que ticnen lugir
en periodos muy cortos (a veces mis de un cente-
nar de milimetros en pocas horas).
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Figura 1: Cucnea de las Encadenadas del Ocste de fa provincia de Buenos Aires, a) Ubicacion geogrilica y clasificacion
de la cuenca; b) Freatimetria gencral; ©) Posicion de las lagunas en la Lincacion Utracin-Vallimanca,

b) Persistencia de condiciones de precipitacio-
nes con valores por encima de los promedios anua-
fes.

Los efectos de las primeras son gencralmente de
tipo pasajero, micntras los efectos de las segundas
suclen durar varios afios.

Al considerar los aumentos cn la cota del pelo
de agua de las lagunas y de la superficic [redtica al-
rededor de las mismas no deben dejarse de lado los
efectos producidos por las numerosas obras reali-
zadas por la mano del hombre en toda la cucnca
(e.g. canales de desagiie, zanjas de drenaje, terra-
plenes, cte.). Estos producen una circulacion
muchisimo mids rdpida de las aguas precipitadas, las
cuales antaiio inundaban campos cn zonas alejadas
de las lagunas y actualmente se desplazan hacia

éstas sin ticmpo para inliltrarse. En forma si-
multdneca y como consecuencia de lo anterior, tam-
bién sc han reducido cn cantidades apreciables las
superficies de evaporacion. Finalmente, Ia instala-
cion de diques, compuertas y obras de regulacidn,
ha introducido modificaciones locales en ka red hi-
droldgica. Estas modilicaciones, vale 1a pena desta-
carlo, inflluyen localmenie cn la duracion o magni-
tud de la inundacién, pero no son la causa de las
mismas.

Caracteristicas de las precipitaciones en el
firea

La figura 3a muestra la distribucién de las iso-
hictas correspondientes a medias anuales para un
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Figura 2 'erfil longitudinal de las Lagunas Encadenadas. Fuenle: Romero y Gando, 1925,

periodo de 62 afios. Si comparamos &sta con la [i-
gura 3b vemos que, en un periodo de sélo scis me-
scs, (octubre de 1977 a marzo de 1978) las medias
anuales fucron ampliamente superadas. La ligura 4
corresponde a los valores de precipitaciones anua-
Ies registradas por ¢l actual Ferrocarril Roca en las
cstaciones Coronel Sudircy, Huanguelén, Bonifacio,
La Madrid, Pigué, Guamini y Carhué, De su obser-
vacidn pueden extracrse dos conclusiones elaras: 1)
Las precipitaciones pueden presentar grandes va-
riaciones en afios consccutivos (para la estacion
Guamini, por cjemplo, los aftos 1924-25 y ¢l tricnio
1962-64); y 2) Existe una variacion lenta con ten-
dencia hacia miximos entre los aios 1919-1925y en
el presente, asociados a minimos alrededor de los
aiios M0, 1950 y 1960 aproximadamente.,

El balance hidrico de la cuenca y la posicidn
de los niveles lagunares y lredlicos

De acucrdo con los datos de Sala, 1975, af dirca
correspondicnte a Ia Cuenca de las Encadenadas le
corresponderia, para ¢l periodo involucrado, un
equilibrio entre las precipitaciones y la evapotrans-
piracidn segin ¢l cileulo por el método de Thorn-
wite (sobre periodos anuales). La realidad cs sin
embargo diferente, ya que en ¢l mismo lapso los ni-
veles de los cucrpos de agua y de la superficie fredti-

ca han experimentado notables variaciones. Tal co-
mo ya ha sido schalado por otros autores (Malin,
1983) en zonas con caracteristicas climdticas seme-
jantes a la estudiada la aplicacién del método cita-
do para periodos muy larges cenduce a importan-
tes errorcs. Por el contrario, cuando los balances s
realizan cn forma mensual o incluso semanal, s¢ ob-
ticnen resultados més cercanos a la realidad. En cl
balance realizado para la estacion Guamini en ¢l
periodo 1941-1950 a partir de datos suministrados
por ¢l Servicio Meteoroldgico Nacional (Scllés
Martinez, 1989) podemos observar que, en la gene-
ralidad de los aios, las precipitaciones son insufi-
cientes para saturar ¢l suclo ¢ incorporarse a las re-
servas, cxistiendo periodos [rancamente negativos
como cn 1942, 1949 y 1950, Estos datos son compa-
rados con los registros freatimétricos correspon-
dientes a la misma loealidad para el mismo periodo,
pudicndo destacarse una correlacion positiva entre
ambas, confirmindose que la posicidn del nivel
fredtico depende Tundamentalmenic del balance
hidrico de la cuenca,

La informacidn correspondiente al balance
hidrico s¢ complementa con el realizado para la es-
tacion Pigué (Scllés Martinez, 1989) del cual, la-
mentablemente, no s¢ poseen datos de lreatimet riz.
Se destacan en este caso, los importantes déficits
que se abservan a lo fargo de todo ¢l registro. Re-

Cuadro 1: Cuadro comparativo de las superficies estimadas para la Cuenca de las Encadenadas y

subcuencas integrantes,

AUTOR SUPERFICIE DE LA CUENCA (cn hectireas)

Total Alsina Cochicd del Monte Venado Epecuén
Gatti, 1984 1.120.740 540.594 72.240 124,480 111040 260.720
Balmaceda er al.,
1951 1.300.000
Romero ef al.,
1955 1.035.000 570.000 220.000 245.000
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PRECIPITACIONES WEDIAS
ANUALES (1916 ./278)

PRECIPITACIONES EN EL PERIODO
ODCTUBRE 17T - MARZO 1978

Figura X Precipitaciones en la cuenca. 1) Precipitaciones medias anuales para el periodo 1916-1975; b) Precipitaciones
entre octubre de 1977 y marzo Jde 1978, Puente: IATASA-INCONAS (1980),

cuérdese que ¢s a partir de 1950 cuando se realizan
numcrosos cstudios para resolver el problema de la
lalta de agua en el Ingo Epecuén, cuya profundidad
mixima cn 1951 cra de 0,40 m, (Balmaceda o1 af.,
1951) y también de provisidn de agua potable a las
poblaciones de Ia cuenca, tal cual lo atestiguan los
numerosos informes claborados por ¢l DYMAS ha-
cia el afio 1970.

Con respecto a la correlacion entre el régimen
de precipitaciones y los niveles de las lagunas, en I
figura 5 se mucstra lavariacion en el nivel del arro-
yo Guamini antes de su desembocadura en la lagu-
na del Monte, Obsérvese que exisic una demora en
la respuesta al pico de precipitaciin y que luego los
valores clevados se mantiencn durante un tiempo,
evidenciindose asi ¢l aporte fredtico. Una demora
similar se registra en ¢l ascenso de la superficic
[redtica (precipitaciones fuertes en encro-abril de
1919, pico de creciente en junio-julio, pico de as-
censo en la [redtica en julio-agosto-septicmbre).
Ello indicaria la importancia que ticnea tanto 1a in-
filtracidn en las drcas inundadas como I magnitud
de los aportes [redticos en los tramaos inferiores de
los arroyos que desaguan en las lagunas, La ligura
6 compara la cota del pelo de agua de la laguna
Epeccuén con las precipitaciones sincrénicas enire
los afios 1969 y 1982, De la misma merece destacar-
sc ¢l ascenso asociado al periodo de aumento de las
precipitaciones medias y ¢l establecimicnto de un
nucvo nivel de equilibrio en la cota de 93,6 metros.
La figura 7 representa las Nuctuaciones del nivel
fredtico observadas en dos pozos muy proximos a

la laguna Epecuén sobre verlientes diferentes, uno
de ello en la norte, sobre un sistema alimentado por
la infiltracidn en zonas bajas con extensas acumu-
laciones medanosas y el otro en la sur, asociado a
un sistema fredtico alimentado por las precipitacio-
nes en cl drea de las Sierras Australes. Es de desta-
car la notable semejanza que presentan las respucs-
tas de ambos pozos, lo cual podrin considerarse co-

‘mo evideneia de la conexién hidriea del sistema por

debajo de 1a laguna. Si comparamos los valores co-
rrespondientes al pozo 1 entre los afos 1983-85 con
un fragmento del mapa isoflreditico preparado por
Risso (1978) que sc presenta on la figura 8 vemos
que el nivel del pozo mostraria un ascenso no me-
nor de 20 m. Salvo que existan diferencias entre los
puntos de nivelacion utilizados por ambas fucntes
te datos, ki notable recuperacion de las reservas de-
be ser atribuida al aumento en las precipitaciones.

Algunos antecedentes histiricos de las
inundaciones

Si bien sélo se cucnta con registros sistemiiticos
de las precipitaciones en el drea de la cucnca des-
de los primeros afios de este siglo, existen algunas
fuentes no convencionales de informacion que con-
ticnen datos que, aungue no sicmpre son cuantita-
tivos, resultan de importancia. Los mismos han si-
do resenados por el autor (Sellés Martinez, 1989) y
su andlisis permite establecer que han ocurrido
fendmenos andlogos a los actuales durante ¢l siglo
pasado,
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Las variaciones en el contenido salino del lago
Epecuén

Es cste un tema asocindo a la cvolucion gencral
de la cuenca que, en funcién de su importancia
ccondmica y de los encontrados intereses de los mi-
neros y los ducfios de hoteles y establecimicntos de
balncoterapia ha dado erigen a algunos estudios, co-
mo ¢l de Cordini {(1960). La concentracidn salina de
las aguas del lago estd controlada fundamentalmen-
te por ¢l volumen de éstas, funcionando ¢l sistema
como un verdadero cristatizador, en el que se con-
centran las sales que, tanto superficial como sub-
terriincamente, llegan desde toda la cuenca hacia la
laguna de Epecuén. Las lagunas que sc encuentran
hacia ¢l noreste, si bicn aumentan su concentracion
cn épocas de sequia, picrden gran parte de su con-
tenido en sales cuando al desbordar cn épocas de
luvias, transvasan sus excedentes a la de Epecuén.

Al tratar ¢l origen de las sales debe destacarse
que ¢l aporte de las capas salinas conflinadas care-
ce de la importancia que le lucra asignada por al-
gunos autores, quicnes asociaban la salinidad de Ia
laguna con la surgencin desde capas conflinadas a
través de fracturas de importancia regional. La fal-
ta de cvidencias claras con respecto a la existencia
de dichas fracturas y la falta de contaminacidn cn
la capa fredticay en los arroyos que las atravesarian
(Scllés Martinez, 1987), permite asceverar que, de
existir, la circulacidn vertical de aguas salinas care-
ce de la importancia que le fuera asignada. En la [i-
gura 9 sc presenta la comparacidn entre la curva de
precipitacionces y ¢l contenido en sales de las aguas
del lago Epecuén. Es notable la correlacidn inver-
sa cxistente entre ambas; a mayores lluvias mayor

i
OO -
i
E
E
i
E B0~
w
£
i ]
g !

ol : .
= -] e 1820
§ o]

i

3

E

£

-
104 - ' . — c—_
918 198 1820

Figura 5 Relacion entre las precipitaciones y 1a altura del
nivel de agua en el arroyo Guamini, alluente de la laguna
del Monte. Fuentes: Servicio Meteoroldgico Nacional; Ro-
mero y Gando, 1935,

volumen del lago y en consecuencia menor concen-
tracidn salina.

CONCLUSIONES

De lo anteriormente expuesto se pucde estable-
cer la existencia de importantes periodos de inun-
daciones y scquias que alternadamente afectan el
drca de la cucnca de las Encddenadas del Oeste.
Estas variaciones inflluyen notablemente cn los ni-
veles de la superficie fredtica y en la cota del pelo
de agua de las lagunas, sus posiciones extremas van
desde la casi desecacion de los cuerpos de agua has-
ta su coalescencia y desborde, Estas variacioncs se
reflcjan también en Ia calidad del agua, la cual au-
menti su concentracion salina hasta producir la pre-
cipitacidn de importantes cantidades de sal (sulla-
tos y cloruros) o bien llega a perder completamen-
te todo valor balneoterapéutico debido a dilucidn
en ¢pocas de inundaciones. Si bicn los datos de que
sc disponc en Ja actualidad resultan escasos para
realizar una evaluacion de la periodicidad del
fendmeno, puede sefalarse que la recurrencia de
las inundaciones de gran cnvergadura cs del orden
de los 60 anos. Se desconoce, por otra parte, la pe-
riodlicidad de cventos que podrian considerarse ex-
cepeionales o muy excepcionales, pero de cuya exis-
tencia durian fe las caracteristicas geomorfoldgicas
y cdafoldgicas de Ia regidn.
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EVOLUCION EN EL CUATERNARIO ALTO DEL SECTOR DE COSTAY
PLATAFORMA SUBMARINA ENTRE RIO COIG, SANTA CRUZ Y PUNTA
MARIA, TIERRA DEL FUEGO

Jorge O, Codignotto

RESUMEN: Sc describen y analizan las caracieristicas costancras gecomorfoldgicas; acantilados activos ¢ inac-
tivos, drcas de progradacion en sus diversos tipos. Se relacionan csias formas con los agenies hidrodindmicos
y glaciocusidiicos, sefialindose la existencia en la zona de una corrienie costancra fluyente de norie a sur, fac-
tor encrgélico principal en la evolucién de la morfologia secundaria. Asimismo se reconstruye la morfologia
primaria, en un intento de reconsiruccion paleogeomorfoldgica de lu laja costancra, que abarca poco mis de
300 km dc la costa fucguino patagdnica, involucrando ¢l drca de platalorma.

ABSTRACT: Descriptions and analysis on gecomorphological coastal features: active and inactive marine cliffs
and prograding arcas in their diverse Lypes are given. These forms are relationed with the hydrodinamic and
glacial-custatic agents showing the existence of a coastal current in the zone flowing [rom north Lo south,
main cncrgetic facior in the evolution of the sccondary morphology. Likewise, the primary morphology was
rebuill, iniending a palcogeomorphological reconstruction of the coastal zone that comprises somewhal more

than 300 km of the patagonic - fucguine coast, and its continental shelf.

INTRODUCCION

La glaciacidén pleistocena cstuvo representada
por lenguas glaciarias que sc cncauzaron en ¢l re-
lieve Muvial preexistente (Nordenskjold, 1898; Bo-
narclli, 1917, Codignotto, 1981}, comportindosc
cllas como glaciares de descarga, Caldenius (1932),
suponia cn cambio una glaciacién de tipo continuo.

Una lengua glaciaria se establecidé en el actual
estrecho de Magallanes proyectdndose hasta ¢l
octano Allintico. Otra descargaba la glaciacion de
la cordillera de Darwin, por ¢l actual seno Almiran-
tazgo, canal Whiteside, bahia Indatil, bahia de San
Scbastidn, hasta llegar al océano Atldnlico.

Miis al sur, sc ubicaban otras lenguas menores
disfluentes de la otrora artesa glaciaria seno Almi-
rantazgo - lago Fagnano. Sobre cstos antecedentes
sc inicid ¢l estudio de la costa en consideracidn, te-
nicndo cn cucnta los trabajos de Codignotio (19269,
1976, 1983, 1984 y 1987).

MORFOLOGIA COSTANERA

La morfologia entre rio Coig y proximidades de
punta Dungeness, pucde dividirse en cuatro secto-
res (figura 6-D):

R10 COIG - CABO BUEN TIEMFPO
PUNTA LOYOLA - CANADON ZANJA
GRANDE

CANADON ZANJA GRANDE - CABO
VIRGENES
CABO VIRGENES - PUNTA DUNGENESS

A suvez, la faja fucguina pucde dividirse en cua-
tro scclores:

CABO ESPIRITU SANTOQ - MINA MARIA
MINA MARIA - PUNTA DE ARENAS - EL
PARAMO

BAHIA DE SAN SEBASTIAN

CADBO SAN SEBASTIAN - PUNTA MARIA

AREA SANTACRUCENA, DESCRIPCION
BREVE

RIO COIG - CABO BUEN TIEMPO

Este sector estd representado por un acantilado
marino aclivo, con numerosos scclores afcctados
por imporianies fendmenos de remocion cn masa
(ascntamicntos - deslizamicntos).

El sector austral estd representado por un
territorio cuspidado. Son tierras bajas de acre-
cidn, que limitan por ¢l norte con ¢l palcoacan-
tilado que corresponde a la antigua ribera iz-
quierda del rio Gallegos. Hacia ¢l este limita
con las aguas del ocano Atldntico sur (figura
1-A).
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PUNTA LOYOLA - CANADON ZANJA
GRANDE

También este scctor ticne la caracteristica de
constituir un rea de acrecidn. Estd representado
por un firca de contorno triangular, constituida por
cordones litorales y palcoalbaleras (Mligura 1 - A, B).
En el presente la zona estd sometida a moderados
fendmenos de crosidn marina.

CANADON ZANJA GRANDE - CABO
VIRGENES

Desde Zanja Grande hasta el cabo Virgenes, la
linca de costa estd representada por un acantilado
marino activo. Este alcanza los 45 m de altura en
cabo Virgenes; aunque existen sectores proximos a
cafiadén Slip, en donde alcanza alturas mayores.
Como lo sefalara Cedignotto (1969), este sector

costanero estd modelado en sedimentos de origen
glaciario, sicndo importante seiialar que casi todos
los valles menores que desembocan on el mar pre-
sentan la caracteristica de valles colgantes debido
al muy veloz proceso crosivo (marino), y no al as-
censo Lerritorial. Todos los valles de los cursos flu-
viales comprendidos entre punta Loyola y ¢l cabo
Virgenes son de tipo desajustados (Codignotto,
1976).

El fendmeno de crosidn, que deternima la exis-
tencia del acantilado activo actual es ficilmente de-
terminable en ¢l campo, por las continuas caidas
y/o deslizamicntos de los afloramicntos expuestos
por la accidn marina (Codignotto, 1969, 1976).

En la figura 1 - B, C, cs [cilmente reconocible
¢l fendmeno del rdpido retroceso del acantilado ma-
rino active, pues se aprecia con claridad en ella que
la red Muvial muestra su tramo inferior seccionado
por cl continuo y veloz retroceso del frente acanti-

e Escarpa
wroor Acantilado activo
weoree Acantilade inactive
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Figura 1: Representa esquemdlicamente las zonas de erosion y acrecidn, indicando ¢l sentido de la corriente costancra
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lado. Esta situacion ya sciialada por Codignotio
(1969, 1976), queda claramente cvidenciada en
caiiadon Gap, cafaddon Slip y otros.

CABO VIRGENES - PUNTA DUNGENESS

La figura 2 representa algunos de los aspectos
geomorfoldgicos mds importantes.

La linca de costa mds antigua del estrecho de
Magallanes {lateral norte), s¢ encuentra repre-
scntada cn ¢l presente por un acantilado abando-
nado, en tanto que hacia ¢l oeste pasa a acantilado
activo (scctor chileno).

El sector estd ubicado al pie del palcoacantila-
do, conformando un territorio triangular con lados
de aproximadamente 8 kilémetros. Este territorio
esté dividido por ¢l limite internacional argentino-
chilcno, en dos partes casi iguales en superficic,

En las drcas seialadas en la figura 2 como gra-
vas, s¢ distinguen lincas de crestas, que seialan ¢l
arrumbamiento general de las sucesivas lineas de
costa, que se hacen tangentes al paleoacantilado.
Esa disposicién asintdtica demuestra que la acre-
cion provicne del ocste ya que ot ra dircecion de flu-
jo construclivo ;mf:c imposible la existencia de ¢s-
tas geolormas hidrodindmicamente condicionadas.
Estos depositos de gravas de textura calada, repre-
sentan el desplazamiento de la linea de costa acon-
tecido en la parte nordoriental del estrecho de Ma-
gallancs. La distancia entre crestas varia cn gene-
ral dentro del orden de los 4 m; la diferencia de al-
tura entre crestay seno cs del orden de los 0,60 me-
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Figura 2 Mucstra la morfologia del drca del cabo Virge-
nes, con la poco comin caracteristica de territorio
migrante, representado por los vectores crosiGn-acrecion.
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tros. El drca posee los restos de la costa mds anti-
gua, cuyo rumbo ¢s este - ocsle.

AREA FUEGUINA, DESCRIPCION
BREVE

CABO ESPIRITU SANTO - MINA MARIA

Desde cl cabo Espiritu Santo hasta las proximi-
dades de la margen izquicerda del rio Cullen, la cos-
ta cstd representada por un acantilado que llega a
tener una altura de unos 80 m, como ocurre por
cjemplo en las cercanias de Tapera Norte. Estos
acantilados son activos y estdn modelados en sedi-
mentitas terciarias de la Formacion Cullen; Peter-
scn y Methol (1948), Codignotto (1976), Codignot-
to y Malumiin (1980). Asimismo cste sector por
causa de la activa crosidn marina posce cursos fu-
viales de arrumbamicnto paralelo a la linea de cos-
ta, encontriindose en algln caso seccionado por ¢l
réipido retroceso del acantilado {Codignotto, 1979).
Por otra parte casi todos los valles llegan al mar co-
mo valles colganies.

Al sur de la desembocadura del rio Cullen, pro-
sigue la costa acantilada activa, cuya altura médxima
¢s de unos 60 m en cabo Nombre (aclarando en es-
te caso quc ¢l mismo estd modelado casi exclusiva-
mente en driflt). Este tramo de costa, de unos 40 km
de extension, cs rectilinco y con rumbo aproxima-
do nor noroeste-sur sureste, En cambio, desde cl
cabo Nombre hacia cl sur hasta Mina Maria -unos
3 km- la linca dec costa sc incurva adquiriendo un
rumbo aproximado noric-sur.

MINA MARIA - PUNTA DE ARENAS - EL
PARAMO

Desde Mina Marfa hacia punta de Arenas, s¢
aprecia un drca costanera baja, representada por
una cspiga de unos 18 km de longitud, que cicrra
parcialmente la bahia de San Scbastidn. Su anchu-
ra varfa entre los 200 m hasta los 1200 en ¢l sector
mds ancho correspondicnte al paraje denominado
El Firamo. Esta espiga csid constituida por gravas
caladas, al igual que la descripta en ¢l drea de cabo
Virgenes. Esta Gltima es una espiga simple, en cam-
bio la que se estd tratando es una espiga compucs-
ta (figura 3).

En ¢l presente la espiga siguc su crecimicnto
hacia ¢l sur crosionindose sus términos mds an-
tiguos, segin Codignotto (1976). El proceso es
similar al descripto cn la zena de Dungencss -
Virgenes, aunque cn ¢l caso de la cspiga cn tra-
tamicnto, la acrecién por cl oeste ya ha cesado
por ¢l ascenso territorial o descenso del nivel
del mar cn los dltimos 6000 afos, lo que produ-
jo un cambio c¢n las condiciones hidrodindmi-
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crestas (restos), que conformaban la espiga pri-
mitiva (genéticamente similar a la ubicada al
pie del cabo Buen Tiempo y al pie del cabo
Virgenes). El grupo C representa ¢l grupo de
crestas actuales que reflejan la acrecidn por di-
[raccidn.

Ferrero et al., (1987), cn la ligura de la pdgina
112, mucstran que cl transporte cn ¢l sector de pun-
ta de Arcnas es hacia ¢l norie en ¢l interior de la
bahia, cuando en realidad cs a la inversa. Bujalesky
et al. (1987), en la figura de la pdgina 116, mucstra
una morfologia similar aunque incompleta respec-
to a la realizada por Codignotto (1976, 1979).
Ademds dc no mencionar a dicho autor, sciialan
crréneamente ¢l sentido del transporte hacia el nor-
te en ¢l interior de la bahia, a la altura de punta de
Arcnas.

El grupo de crestas B representa los restos de
Q)j I otro depésito por difraccién en tiempos en que la

linca de costa atlintica se encontraba mds al este,

o estando la bahia casi totalmente abicrta a la accién

E_" de las olas, es por cllo que el depdsito fue de muy
—~ alta encrgia. Esto representado por una gran exten-
<
<

SAN
SEBASTIAN /::

sion y grandes rodados (20 cm a 25 cm de didmetro).
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Figura X Representa los tres grupos de morfologia cordo-
niforme que conforman la espign compuesia de Mina

Maria - Punta de Arcnas nes
i
(e G CORTE &CTaal — s Cofrigsle maring
cas. Como sc sciialara, aqui también sc crosio- -imomm Linga de costa mis antigus . o Carriente fluvial
- P - = LTS g COEIE dUpuRETE cceeei Lin#a de costa abamdonuda
nan los términos mds antiguos, cllo se debe al v antiquedad infermedia
retroceso por crosion marina de los acantilados { Sepin Codignene 199}

desarrollados en las sedimentitas glaciarias, a

cuyo reparo hidrodindmico se encucntra la espi-  Figura & 1l esquema dividido en cvatro estados repre-
ga, En la figura 3 sc scialan tres grupos de  S¢nta una idealizacidn de la cvolucién de la cosia entre

crestas de playa. El grupo A corresponde a las z:rmnz':; :ﬂ"ﬂgﬂ x{l:.lfam Virgenes, representando cl
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BAIIIA DE SAN SEBASTIAN - CABO SAN
SEBASTIAN

Este sector estd representado por dos lajas de
acrecion. Una ubicada al norte del rio San Martin,
la cual estd constiluida por sedimentos finos, y otra
ubicada al sur del rio San Martin hasta proximida-
des de cabo San Scbastifin, que se encuentra repre-
sentada por gravas y arcnas grucsas.

CABO SAN SEBASTIAN - PUNTA MARIA

Este sector pucde subdividirse en dos subsccto-
res, ¢l primero, situado entre cabo San Sebastidn y
cubo Domingo, y ¢l segundo representado por una
angosta laja de acrecidn discontinua entre cabo Do-
mingo y punta Maria. Aucr (1959), determina eda-
des holocenas en niveles de cenizas voleinicas en
turba asociada a los depdsitos de grava ubicados al
sur del cabo Domingo. La primera de cstas [ajas
presenta depdsilos de playa pleistocenos segin Co-
dignotto (1981, 1984), con un nivel altimétrico de
22 my otra holocena con altimetrias de 6 - 10 m so-
bre el nivel del mar.,

EVOLUCION DE LA LINEA DE COSTA EN
EL AREA SANTACRUCENA

Fucron Nordenskjild (1898), Bonarclli (1917) v
Caldenius (1932), quicnes primero hicieron una re-
construccion sobre el alcance de las glaciaciones
pleistocénicas y su posicion geogrifica.

Codignotto (1969, 1976), intenta por primeravey
para la zona una reconstruccidn sobre la base de la
morfologia costancra en relacion dindmica con los
cucrpos dcucos. Para la zona ¢l autor mencionado
endltimotérmino propuso un modelo evolutivo que
sc mucstra cn la figura 4.

En ¢l Estado 1 Jas lincas de trazos indican la po-
sicién relativa de 1a costa antigua desarrollada en
sedimentitas terciarias al norte del rio Gallegos y
en sedimentitas cuaternarias al sur del mismo. En
¢l Estado 2 comicnza [a crosion en algunos lugares
de lacostay en otros comicnza la depositacion acre-
cional. La proto espiga ubicada al pie del proto ca-
bo Buen Tiempo comicnza a originarse por ¢l ¢n-
cuentro de la corriente del rio Gallegosy la corrien-
te costancra de dircecion sur. Lo propio sucede cn
cl drea equivalente al cabo Virgenes - punta Dun-
geness. Al mismo tiempo, en cl sector Loyola - Zan-
ja Grande, se acreciona en forma subparalela a la
linca de costa primitiva. En cambio al sur de Zan-
jaGrande - Virgenes la crosion fue muy activa, co-
mo consccuencia de ello no sdlo quedaron pe-
quciios valles colgados sino que también la red flu-
vial lue paulatinamente tronchada (figura 1- B, C).
El Estado 3 corresponde a un cslado previo al ac-
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Figura 5: Sciala la posicion de los depdsitos marinos pleis-
tocenos (A), la posicidén de los depdsitos marinos
holocenos (1), y la disposicidn derivante hacia ¢l sur del
rio Chico o Carmen Silva.
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Figura 6: Mucstra una idealizacion de la evolucion de la linca de costa. A, Glaciares de descarga I3, Inicio de la destruc-

citn de los depdsitos glaciarios dislales por accidn marina y fusion parcial del hiclo C. Auge transgresivo 1. Ustado

actual.

tual. De lo historiado puede asegurarse que cldrea
de acrecidn punta Loyola - cafiadén Zanja Grande
serd destruida en forma progresiva por accidn de la
crosidn marina por retroceso del cabo Buen Tiem-
po hacia ¢l oeste. Eslo consecuentemente disminu-
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ye I sombra hidrodindmica que estéi representada
por ¢l drea de acrecidn, que al presente es una in-
cipicnte zona de crosion. La espiga ubicada al pic
del cabo Virgenes, si bicn s crosionada por ¢l ¢s-
te como ya se explicara, es simultincamente acre-
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cionada por cl suroeste, es decir, suponicndo un ba-
lance crositn - acrecidn cquilibrado, este territorio
tiene la particularidad de constituir un firea migran-
te hacia cl ocstc al reparo hidrodindmico del tam-
bién migranie cabo Virgenes.

Finalmente para completar ¢l aspecto mor-
foldgico se seiala la morfologia de médanos longi-
ludinales que se observa on la figura 2, y quec resul-
tan de los fuertes vientos casi unidireccionales que
soplan desde ¢l oesie. Esta orienlacion coincide con
¢l rumbo de la costa acantilada activa (scctor chi-
leno), que provee arcenas cuya moda cs 0,5 milime-
tros. Estos médanos cn ¢l sector argentino enmas-
caran casi totalmente la incurvacion que hacia el
ocsie presentan las crestas de playa que se dispo-
nen tangenciales a la palcocosta.

EVOLUCION DE LA LINEA DE COSTA EN
EL AREA FUEGUINA

CABO ESPIRITU SANTO - MINA MARIA

Como sc scialara, este sector estd sometido a
una activa crosion,

MINA MARIA - PUNTA DE ARENAS

Como sc explicitara previamenie, ¢sie Lerritorio
estd representado por una espiga compuesta sobre
cuyo origen ya se hizo mencidn.,

CABO SAN SEBASTIAN - CABO DOMINGO

El rio Chico o Carmen Silva, cuya cabecera s
cncuentra en las proximidades de bahia Indtil (Chi-
le}, Muye hacia el océano Atlinlico con un arrum-
bamiento general oeste-este. Ello no obstante, a 4
km del Auldntico, desvia su curso hacia ¢l sur (Co-
dignotto, 1976), huciéndosc subparalelo o lu linca
de costa actual. Recorre unos 35 km antes de de-
sembocar en ¢l mar a la altura del eaboe Domingo
(ligura 5).

Se concluye que en otros tiempos, ¢l rio Chico
o Carmen Silva tenia su desembocadura en cl
Adlintico, en las proximidades del paraje La Sura,
donde el curso presenta csa llamativa inflexion, En
cl altimo tramo del rio, es decir entre ¢l lugar de
cambio de rumbo y la desembocadura actual, ¢l cur-
50 s¢ ubica entre un sector de tierras bajas de acre-
cidn y una escarpa o palroacantilado marino {mar-
gen derecha del rio), de unos 15 a 18 m de altura
sobre ¢l nivel de las tierras bajas. El drea de tierras
bajas ubicadas cntre ¢l rio y la actual costa marina,
csLd representada por cordones litorales en espigas
alargadas y sucesivas, tipicas de una costa de acre-
cidn.
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La corriente de deriva hacia ¢l sur ha produci-
do la destruccidn parcial del Manco sur del Drift Ta-
pera Sur (Codignolto, 1984), proveyendo el mate-
rial cldstico necesario para la formacion de depdsi-
tos de playa con material biogénico en lo que fuc
la paleobahia La Sara.

EVOLUCION GENERAL

La aproximacion oblicua de los trenes de ola que
provienen del sector nordeste (Codignotto, 1976,
Picrce y Sicgel, 1979), originan la corricnte de de-
riva hacia ¢l sur.

En la ligura 6-A se muestra una idealizacidn del
pulso glaciario. Una Iengua glaciaria Mufa por ¢l ac-
tual estrecho de Magallanes, otra se proyectaba por
Ia actual depresidn bahia Indtil - bahia de San Se-
bastiin. Hacia el sur, lenguas glaciares disfluentes
descendiun de Ia artesa placiaria representada por
¢l actual lago Fagnano y scno Almirantazgo. La
linca de costa para esc ticmpo estaba representada
aproximadamenie por la aclual curva batiméirica
de los 100 metros. Esta batimetria permite visuali-
zar una alincacion de depresiones (cafidn), que co-
rresponderian al valle del proto rio Gallegos. Pero
¢s importanie seialar que posiblementie el médximo
descenso marino haya estado por debajo de la ac-
tual curva batimétrica de 150 m ya que a ¢sa pro-
fundidad, segin las canas del Servicio de Hidro-
grafia Naval, se¢ observan morfologias que podrian
tener un origen subaérea. Richard y Craig {en Fray
y Ewing, 1963), scitalan cdades biogénicas de 12000
a AP (anos anies del presente) para la muestra V-
15-04 obtenida a 120 m de prolundidad v ubicada
en los 54°78' y 63°54°, y 18700 a AP para la mues-
tra V-16-143, obtenida a 150 m de profundidad y
ubicada cn los 50°533' y 62°42.

Asimismo debe tenerse en cuenia que han
habido en la zona mis de una intervencidn del
ciclo con Ja consccuente complicacion. El hecho
de representar un solo pulso glaciario tiene por
objeto simplificar la representacion grifica del
ciclo evolutivo de la migracion de la linea de
cosla, con una complicacion que pucde darse al
tener en cuenta lus edades de 32000 a AP obte-
nidas por Codignotto (1984), para los depdsitos
coslancros altos de la Formacidn La Sara, ubi-
cados a 22 m sobre ¢l nivel del mar actual.

La figura 6-B representa un aspecto de la trans-
gresion pleistocena, en la cual ¢l mar al transgredir
territorio produce la ruptura de kas morenas [ron-
lales,

En la ligura 6-C sc representa el alcance de Ja
transgresion pleistocena que deja los depdsitos mds
bajos (6-10m snm), en eldrea de La Sara, debiéndo-
s¢ scialar que por los datos de He aportados por
Codignotto (1983, 1987), Marcomini ¢r al. {1988},
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la interrupcidn del Mujo dcuco existente entre las
actuales bahia Initil - bahia de San Scbastidin debe
haber ocurrido hace unos 6000 afos aproximada-
mente.

Finalmente la situacidn actual estd representada
cn la fligura 6-D.

CONCLUSIONES

Laalincacidn de las depresiones ubicadas cn pla-
taforma entre la desembocadura actual v las islas
Malvinas representan el tramo distal del valle su-
mergido del proto rio Gallegos (cafidn).

La posicidn de la linca de costa considerada du-
rantc ¢l Pleistoceno alto - Holoceno ha variado su
posicién en forma reiterada y apreciable, involu-
crando cn csas circunstancias amplios sectores te-
rritorialcs.

La linca de costa entre el rio Coigy punta Maria,
independicntemente de haber sulrido cambios por
las variaciones del nivel del mar, ha sido sometida
a un fuerte fendmeno crosivo on los alloramicntos
que se proyectaban hacia ¢l mar. A la par que las
entradas de mar tendicron a ser colmatadas o re-
llenadas con el material erosionado de csas salien-
tes costancras. Por lo sciialado anieriormenie ¢l
scclor costancro presenta un cuadro de costa ma-
dura con indicios de senilidad (costa rectilinea),
aunque con un clevado grado de inestabilidad ero-
siva.

Secomprueba la existencia de una corriente cos-
tanera hacia ¢l sur, persistente a través del tiempo
Pleistoceno - Holoceno, representando en asocia-
cién con ¢l rango de marcas, ¢l factor crosivo por
excelencia. Esa persistencia se detecta en la deriva
que alecta al rio Chico o Carmen Silva, siendo éste
un excelente ¢jemplo de rio derivado, que por su
magnitud es Gnico en la costa Argentina.
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APANTALLAMIENTOS ACUSTICOS EN SEDIMENTOS GASIFEROS DEL
RIO DE LA PLATA

ISSN 00044822

G. Parker y M. Paterlini

RESUMEN: Sc denuncia la existencia de apantallamicntos acisticos en ¢l Rio de la Plala, delectados con
equipos sismicos de alta resolucidn, y se los atribuye a la presencia de gas contenido en sedimentos del 1lolo-
ceno inferior (Formacion Atalaya).

Se muestran diferentes tipos de apantallamicnios y se hace nolar su presencia exclusiva en ¢l Holoceno inle-
rior y sus rclaciones con ¢l valle pre-Iloloceno del rio.

ABSTRACT: It is reported the existence of acoustically lurbid sedimenis, detected wilh high resolulion seis-
mic system, in the Rio de la Plata, which arc atiributed 1o the presence of gas bubbles within sedimenis of
early Ilolocene age (Atalaya Formation). Different piclures of acoustic maskings are illustraicd and the ocur-

rence in sediments closely related to a pre-llolecence valley of the Rio de la Mata is emphatized.

INTRODUCCION

En ¢l mes de octubre de los afios 1982 y 1983 sc
Hewvd a cabo la tarea de relevamicnto sismico de al-
ta resolucidn del Rio de la Plata Exterior (ligura
1bis) con ¢l buque ROU Cambpell, cuyas derrotas
sc grafican cn la figura 1. El relevamiento fue par-
te integranic de un programa de cstudio multidis-
ciplinario y binactonal que ambos servicios hi-
drogrilicos de Uruguay y Argentina estan realizan-
do con ¢l apoyo de la comision Administradora del
Rio de [a Plata, para cvaluar la contaminacién en
¢l Rio. Si bicn ¢l objetivo principal del mismo fué
¢l conocimicento estratigrifico detalladoe del Cuater-
nario supcrior-Holoceno se han observado cierlas
respucstasandmalas que se considerd de interés dar
a conocer.

En ambas campafas se operd con un perlilador
sismico EGyG, compucsto por: registrador mode-
1o 255; fuente de sonido Uniboom (sub-tow) mode-
lo 240, fuente de energia, hasta 300 joules modcelo
234, hidréfonos modelo 262 j; en forma simultdnea
sc operd con un sonar lateral EGyG modelo 272 y
una sonda Kelvin Hughes de 30 Khe. Las condicio-
nes de operacion se mantuvicron constantes y las
anomalias solo fucron observadas en el perfilador
sismico.

Las respucstas andmalas [ucron interpretadas,
al principio del relevamiento, como fallas en el equi-
po o en la operacidn del mismo lo que condujo a
una scric de cambios en la geometria de remolgue
y cn la operacidn, sin resultados satisfactorios. Du-
rantc cl transcurso del relevamicnto se comprobd

que la pérdida del registro no era aleatoria sino que
dependia de la ubicacidn geogrifica de la opera-
cidn, lo cual condujo a considerarla como una ca-
racteristica prepia dcl sedimento y que debia ser in-
vestigada. 4 os resuliados de tal investigacion se dan
a conocer cn csle trabajo.

DESCRIPCION DEL FENOMENO

A tales anomalias se las designard con ¢l nom-
bre de apantallamientos acisticos y pucden obscr-
varse en los registros sismicos de alta resolucidn co-
mo oscurecimicntos a partir de un cierto horizon-
te, impidiendo distinguir los reflectores que pudie-
ran estar presentes, como si dicha superficie acula-
ra como una "pantalla”® figuras 4, 5, 6 y 7. Esta su-
perificie ¢s un limite nitido y casi siempre horizon-
tal en concordancia con un reflector. Su posicion
cn la secucncia estratigrafica os varinble,

El oscurecimicnto del regisiro cs uniforme, sin
atenuacion desde dicho limilte hasta ¢l borde infe-
rior del regisiro.

Lateralmente, el limite entre la zona normal y
la de apamallamicnio aparcee, por lo general, per-
fectamente definido y vertical, sin transicion. Esuna
"cortina” que impide scguir horizontalmente a los
reflectores, los cuales quedan enmascarados, figu-
ra 3.

Este fenémeno ha sido designado con otros
nombres, tales como: "zonas de scdimentos
acdsticamente turbios™, "zonas gascosas”, "super-
ficies de oscurccimiento”, ete.; en este trabajo se
convino llamarlo apantallamiento aciastico, co-
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Figura I: Ubicacion de zona de apantallamicnlos acisticos y sus liguras, derrotas sismicas, corles estraligrificos y per-
foracioncs. Figura 1 bis: Plano de ubicacion de localidades, divisiones geogrificas y rasgos morfoldgicos principales del
Rio de la Plata (lomado de Cavallotio, 1987).
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mo lo hicicra cl autor cspafiol Ycpes (Yepes,
1982).

ANTECEDENTES

El caricter acistico de "apantallamicnto” que
suclc observarse cn registros sismicos de alta reso-
lucién en lagos, rios, cstuarios y bahias ¢s un
fendémeno conocido, aunque pocas veces denuncia-
do, cn cicrios lugares del mundo. En nuestro pais
no existen antecedentes.

De la bibliografia consultada surge quc los tra-
bajos de Schubel (1974) y Yepes (1982), ¢l prime-
ro sobre la Bahia de Chesapeake y ¢l segundo so-
bre la Ria de Muros y Noya, merccen un comenta-
rio especial. El trabajo de Schubel, determina que
las burbujas dc gas cntrampadas en ¢l scdimento
son las responsables del cardcter acisticamente tur-
bio de ¢stos, evalia su contenido y observa diferen-
cias fisicas cn cstos scdimentos, como la compresi-
bilidad y disminucién de Ia velocidad de propaga-
cidn dcl sonido. El de Ycepes, por otro lado, obscr-
va ¢l mismo fendémeno, le atribuye las mismas cau-
sas y agrega mediciones de contenido de materia
orginica,

Schubel denomind "sedimentos acdsticamente
turbios" (acoustically tirbid sedimenis) a los que
presentan alleraciones dristicas en sus propicdades

acusticas. Con una "vilvula® especial colocada cn cl
extremo supcerior de la camisa del saca testigos com-
probd que ticnen mayor volumen de gas entrampa-
do los sedimentos acisticamente turbios que los
"limpios".

Hubo una cstacidn, cn una zona acasticamenic
muy turbia, en la quc sorpresivamente, no se ob-
scrvé liberacidn de burbujas de gas en un testigo de
1,7 m de longitud. La explicacién estd cn la menor
permeabilidad de los sedimentos (granos mds [i-
nos), lo que impide que las burbujas de gas migren
libremente, a diferencia de lo que sucede en los sc-
dimentos de granos mds grucsos.

Para tener una evidencia de la presencia de bur-
bujas de gas cn los sedimentos actsticamente tur-
bios y de granos [inos, sc obluvicron placas de Ra-
yos X de testigos previamente congelados, los que
mostraron "cavidades csféricas”. Este sistema pro-
porciond una evidencia cualitativa de la existencia
de burbujas de gas. Con el propdsito de contar con
un indicador cuantitativo sc estudié la compresibi-
lidad de cstos sedimentos, lo que permitid afirmar
que los sedimentos acisticamente turbios son mis
compresibles que los "limpios” (sin burbujas).

Con ¢l ebjeto de determinar ¢l espesor de las
capas de los sedimentos acGsticamente turbios,
Schubel empled un dispositivo capaz de medir el
nivel de seiial acistica propagada por el sedimento

Pto. RASA

BA40000

Figura 2: Plano ba

timétrico det Rio de Ia IMlata (tomado de Cavallotto, op. cit.).
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Cuadro I: Cuadro estratigrifico "Rio de Ia Plata”

Unidades Geocronologicas Unidades Litoestratigraficas
=)
, & Fm.Playa Honda
Holoceno S ©
& 8 Fm. Atalaya
.2
E Discordancia de erosion ’ —
Mb. M. Garcia.
. Fm.PtoOlivos = Fm.Pm.Dorada
Pleistoceno (costa Sur) (costa Norte)
Mb. Barra del Indio

I - CUADRO ESTRATIGRAFICO "Rio de la Plata"

entre un emisor y un receptor a distintas prolundi-
dades (cada 25 cm). Asi comprobd que la scfial de-
cac marcadamente entre los limites de los sedimen-
tos acisticamente turbios. En la Bahia de Chesa-
peake el espesor determinado fue de 1 a 1,5 m.

De las expericncias comentadas pueden resu-
mirse las siguicntes conclusiones:
~ Los sedimentos acdsticamente turbios son muy
compresibles (dos drdenes de magnilud mds que cl
agua), prescnlan una alta reflectividad, lavelocidad
de propagacion del sonido ¢s muy baja, sicmpre cn
comparacién con los-sedimentos aclsticamente
“limpios".

Schubel remarca que la presencia de capas de
conchillas producen ¢l mismo efecto de turbidex
acistica, lo que puede identificarse por su morfo-
logia y ¢l espesor irregular de su superficie. Yepes
sciiala la presencia de niveles conchiliferos, en la
zona de Cidiz, como posible causa de apantalla-
micntos acdsticos, o textualmente, "por los huecos
dejados entre las conchas”, Yepes (1982: 147). So-
bre este punto creemos que los niveles conchilife-
ros s¢ comporiarian como trampas de burbujas de
gas {incluido cl airc), es decir que de un modo u
otro sicmpre serian las burbujas de gas las respon-
sables de los apantallamicntos acdsticos.

SINTESIS ESTRATIGRAFICA DEL RI0O DE
LA PLATA

El andlisis de perforaciones realizadas en ¢l Rio
de la Plata hasta la fecha, permite diferenciar cla-
ramente cuatro unidades litocstratigrificas (Par-

ker, 1985); dos de cllas asigndbles al Pleistoceno,
las Formaciones Puerto Olivos - Punta Dorada
{cuadro 1), tal vez equivalentes lateralmente y dos
de cdad Holoeeno o Grupo Rio de la Plata. Las pri-
meras conforman ¢l cauce pre-Holoceno del rio, la-
brado durante la Gltima glaciacion; las segundas su
relleno posterior, como consccuencia de la trans-
gresion holocena (tapdn languso transgresivo) y
aluvio actual. )

El Holoceno estd representado por dos forma-
cioncs: una inferior de cardcter arcilloso, cohesiva,
de color verde oscuro, con intercalaciones de con-
chilla, de amplia disiribucidn arcal y homogeneidad
litoldgica, causalmente atribuido al evento trans-
gresivo. Se la denomind Formacion Alalaya y fue
corrclacionada con ¢l Querandinense de Frengue-
1li (1950} con la Formacion Rio Salado de Fidalgo
et al. (1973), la Formacidn Pozo N9 8 Facies La Vie-
toria Mb arcillas verdes de Parker (1980), v ¢l Sam-
borombonense de Grocber{1961). Equivalente la-
teral de esta formacidn es ¢ palincesto aflorante cn
¢l Rio Exterior (figura 1 bis) de carficier arcnoso y
facies litorales de playas abiertas (arenas relicto,
Uricn, 1967).

Superpuestos a esta unidad se desarrollan, en
cquilibrio con la dindmica actual del rio, scdimen-
tos de cardcter regresivo en facies limo arcnosos
en Playa Honda y limo arcillosos en ¢l tapén fan-
goso cuyo depdsito da origen a la Barra del In-
dio, ambos constituyentes de la Formacidn Playa
Honda, cuya distribucién méxima signilicativa no
va mis alld del arco parabélico que desde ¢l fa-
ro San Antonio acompaiia por la costa a la Bahia
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Pta. Indiol Pta Piedras) — Boas San Gregorio
{compilacion - perforaciones-sismica superficie)

Barmonco
Gregorio

Nivel Marino, MOP perforaciones Mb. Borra del indio.

ortelezzi, 977~ Lemit I N° 34i-banco canchilfa dotacién 35000 bp. Bonerense.

Delto Barmg del indo
(compilacion per foraciones)

@AﬂmwmmpdehmquM|m del

Pompeano
de B620 * 100 ofos bp (Sprechmam, 1578)

REFERENCIAS

Fn.FInju Honda
Fim. Araloya

Grupo Rio de ko Plata

m Fms. Pulnrto u“:d

o Fosies Morinos

MO  Materia Orgdnica

IOM  Pozo del MOP

VIZ-23 Tesfige a piston

Figura }: Cortes estratigrificos, transversal y longitudinal al Rio Jde la Mata (ver traza cn figura 1).

y muere en el frente de la Darra del Indio (figu-
ra 1 bis).

Este limite de ninguna mancra nicga la exisien-
cia de estos scdimentos mas alld del mismo, tanto
cs asi, que en ¢l Canal Oricnlal se dislinguen espe-
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sores de 1-2 m de limos arcillosos, granulares, de
color castailo que en los registros sismicos s¢ mani-
fiestan como permeables (figura 6), ficilmente ho-
mologables a los limos arcillosos de la Formacion
Playa Honda.
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Figura 4: Apantallamiento ¢n Vela: son interrupciones de corto desarrollo lateral, extendidas a lo largo de todo ¢l re-
gistro; a partir de una discordancia (1) o de una superficic incluida en una unidad sismo-cstratigrifica (11). I: fondo; d:
discordancia; L: linca de escala; T marca de tiempo. Figura 5 Apantallamicnios de Borde: se distinguen por la inte-
rrupcion lateral y abrupita de varios reflectores hacia clinterior del arca de apantallamicnto, asciende a través de distintas
superficies incluidas en una unidad sismo-cstratigrifica, las que aumentan sensiblemente su reflectividad. I: fondo; d:
discordancia; D: depdsilos transgresivos; L: linca de escala; T: marca de tiempo; I palcocauce; R. refllector.

Caracteristicas litoldgicas de la Formacidn
Atalaya

Lamentablemente, no fue posible oblener una
mucstra de los sedimentos responsables de los
apantallamicntos, pcro no resulta dificil su conoci-
micnto a través de la claboracién geolégica de la
informacién cxistente. Fueron descriptas como
(Parker, 1985) "arcillasverdesy griscs medianamen-
te compactas, con niveles de conchillas a veces des-

calcificadas y niveles basales con abundante mate-
ria orgdnica”. Verticalmente, se extiende desde la
cota -30 m en ¢l Pozo 81 Gabarra (frente a La Pla-
ta), hasta los aproximadamente 1 m en Punta Indio
y Rio Salado (figura 1 bis).

Eltestigo 8 (figura 1) que se encuentra en ¢l bor-
de del drea de apantallamiento, en donde no exis-
ten evidencias geolGgicas que permitan suponcruna
solucidn de continuidad litolégica con aquella, estd
formada por fangos castafio grisdccos y [angos gra-
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Figura 6: Apantallamicnios cn ventana: similares a los de vela pero de mayor desarrollo lateral. Se manificstan a par-
tir de un horizonte reflector (Ry) (base de la Formacidn Maya [londa). Ln el extremo derecho de la figura se observa
un apantallamicnto, no muy delinido, extendido desde la superficic del fondo (sugestivamentc contienc refllectores en
su interior). I: fondo; d: discordancia; Ry: reflector; L: linca de escala; M: marcas de tiempo. Figura T: Apantallamicn-
tos Continuos: de amplia distribucidn latcral en esie caso desarrollada a pantir de una superficic interna de una unidad
sismo-estratigrifica. Se caracierizan por la total incoherencia de su seial. [: fondo; S: superficic de apantallamicnio; 1;
linca de escala; M: marcas de ticmpo,

vosos oscuros de cardcter similar a las diferentes  al igual que los testigos CL descriptos por Uricen
descripciones de perloraciones realizadas en tal  (1967).

drca (Ancxo).
El cardcter arcilloso cohesivo, de color verde con DISTRIBUCION DE LOS
conchillas, con que sc describen las perforaciones APANTALLAMIENTOS ACUSTICOS
15 a 35 (Ancxo), permilcn sin mayores ricsgos co-
rrelacionar tales niveles con la Formacidn Atalaya Estiin localizados cn sectores particulares de las

de amplia distribucidn en ¢l Rio Interior (figura 3),  diferentes picrnas que componen ¢l relevamicnto
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sismico del Rio Exterior y Medio, completado cn
dos cruccros difcrentes 1982 y 1983,

Tales scctores determinan una franja que apro-
ximadamenic acompaiia al Canal Oriental (figuras
1, 1 bisy 2) entre Punta del Estey Montevideo, atra-
viesan alli a la Barra del Indio y parece que tuercen
hacia el Canal Intermedio, lucgo de pasar ¢l alto
pleistocénico de Punta Picdras (ligura 3).

La configuracion del drea que determinan, como
su relacidn con [a topografia del lecho y su vuclco
enarrumbamiento hacia la costa argentina, lucgo de
pasar ¢l Codillo, sugicre una estrecha relacidn con
¢l paleocauce del Rio pre-holocénico.

El vucico del drea gasifera hacia la costa argen-
tina, interpretado como coincidente con ¢l palco-
cauce, sc lo inficre a través de la existencia de un
alto estructural pre-Holoceno (figura 1) de rumbo
surcste, cn coincidencia con ¢l Banco Grande de
Ortiz que se manificsta en registros ccoicos de 30
Khz, vy que cn Atalayay La Plata, perfornciones muy
cercanas a la costa, alcanzaron el pleistoceno basal
y hasta las Arenas puclches, Frenguelli (1950) a los
-30 m de profundidad.

A lo largo de estevalle Muvial se produjo la avan-
zada de la transgresion holocena y por ende los ma-
yores espesores de la Formacién Atalaya, a la cual
sc considera responsable de las acumulaciones
gasilcras, micntras que cn ¢l resto de la Barra del
Indio (al surocste) no cxisten apantallamientos, a
pesar que cl desarrollo de las Tucies arcillo limosas
es grande (Cavallotio, 1987); pero corresponden al
Holoceno superior, Formacion Playa Honda cn la-
cics arcillosa.

Sc determind el contenido de materia orgdinica
hasta oxidacién completa con agua oxigenada cn
muestras de los testigos 7, 8 y 9a (ligura 1) obte-
ni¢ndose valores que no superan ¢l 6 % del peso Lo-
tal de la mucstra, Estos valores no pueden ser com-
parados con los de Yepes (1982) por cuanto estc au-
tor realizé la determinacidn de materia orginica por
¢l método de calcinacitn, obtenicndo valores mini-
mos de 0,98 % del peso total en sedimentos y méxi-
mos de 15,59 %, considerando que un valor de 7 %
scria ¢l umbral minimo de apantallamiento.

A pesar de la incertidumbre que introduce cl
método de calcinacidn parala determinacién de ma-
teria orginica (ver Anexo), ¢l valor de 7 % dado por
Yepes (1982) como umbral de contenido en relacidn
al peso total para la zona de apantallamicnto parc-
cc también aqui ser razonablemente aceptable.

CLASIFICACION DE APANTALLAMIENTOS
Sc han identificado cuatro tipos principales de

apantallamicntos que por su gcometriay relaciones
cspaciales sc los ha denominado:
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- Apantallamicnto en Vela (figura 4)

- Apantallamiento de Borde (ligura 5)

- Apantallamiento cn Ventana (figura 6)

= Apantallamiento Continuo (figura 7})

Su presencia no sicmpre ¢s excluyente, cn oca-
sioncs se observan gradacioncs entre ellos, y a ve-
ces, hasta superposiciones. Las liguras lucron selec-
cionadas con la intencién de mostrar los casos més
tipicos.

RELACIONES CON LOS SEDIMENTOS
GASIFEROS DEL DELTA

En ¢l Delta del Parand se conocen manilestacio-
nes gasiferas que se explotan a nivel domiciliario,

Groeber (1961) hacicndo referencia accren de
Ins razoncs de la existencia, en ¢l subsuclo del Del-
ta, de aguas saladas amargas y nocivas, dice: "que
¢l depdsito que se halla inmediatamente debajo de
Ia cubierta aluvional de las islas es de origen ma-
rino, igual en composicion y salinidad al que ocupa
¢l hinterland de la Bahia de Samborombon. Se tra-
ta de un fango arcnoso-arcilloso gris a gris oscuro
a gris verdoso o gris azulado, rico en sustancias
orginicas sapropélicas, descompuestas bajo la au-
sencia de oxigeno en sedimentos embebidos en
agua. Es &ésta, la razén por la cual, en pozos en vias
de ¢jecucion, aparece en la caferia ¢l gas de pan-
tano, o sca, metano, En tal cantidad, a veces, que
cl lugarciio lo utiliza para el alumbrado y para la
cocina de su casa”.

Dec la transcripcion se desprende con claridad la
dilcrenciacion en unidades litoldgicas, que hace ¢l
autor, al hablar de cubierta aluvional y sedimentos
marinos, que estdin por debajo, los cuales sc corre-
lacionan cn forma cvidente con las Formaciones
Playa Honda y Atalaya, respectivamente. De esta
forma los sedimentos que rellenan el Canal Orien-
tal, no solo se identifican con la Formacidn Atala-
ya por posicion estratigrifica e identidad litoldgica,
sino que también, por su capacidad para gencrar
oases.

El cardcter estudrico de los sedimentos confina-
dos a un paleovalle fluvial de edad pre-holocena
permile establecer vinculaciones genético-ambicn-
iales con sus equivalentes del Delta, alaver que los
dilerencia de aqucllos de igual edad y facies cn apa-
ricncia similares, relacionados con la Cuenca del
Salado, en donde no se¢ han detectado los apanta-
llamientos acdsticos.

CONCLUSIONES

Los apantallamicntos acisticos descriptos aqui
por primera vez para ¢l Rio de la Plata, ocurren cn
un ambicnie de sedimentacidn similar a los deno-
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minados por otros autores de América del Norte y
Europa.

Su origen vinculado a la existencia de gas cn-
trampado cn sedimentos, también aqui sc hace cvi-
dente, por infercncias de cardcter sedimentolégico-
ambicntal y a través de corrclaciones estratigrafi-
cas, sobre la basc de identidad litolégica y posicién
estratigrifica, vinculadas con manifestacioncs
gasifcras que dan lugar a explotaciones domicilia-
rias.

Su presencia selectiva en ¢l Holoceno inferior
vineculado al palcocauce pre-Holoceno del Rio con-
ficre a estos apantallamientos propicdades de tra-

zadores ambicntales, comprobindosc una vez més
la capacidad de los sistemas acisticos de alta reso-
lucidn para la deteccidn de ambicntes generadores
de gas,
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ANEXO

Descripcion litoligica perforaciones,

Perloraciones geotécnicas. Procedencia Uruguay (Administracién Nacional de Puertos, ROU, 1970)

Pozo Nt 7 Profundidad 7,2 m

Formacidn Playa Honda 7.2-7.9 m

Formacidn Atalaya 7.9-164 m

Pozo N 15 Profundidad 88 m

Formacidn Playa Honda 8895m

Formacidn Atalaya 9,5-11,2 m
11,2-180

Pozo N 26 Profundidad 10,2 m

Formacidn Playa Honda 10,2-10,7 m
10,7-11,8

Formacidn Atalaya 11,8-19,2

Pozo Nt 15 Profundidad 11,75 m
Formacién Playa Honda 11,75-13,5 m
Formacién Atalaya 13,5-17

17-19,5
Porn N2 37 Profundidad 14,5 m
Formacion Playa Honda 14,5-15,5

15,5-16,7
Formacion Atalaya 16,7-22,5

limo granular

arcilla gris, muy blanda con intercalaciones de
conchilla,

Cuhesivo.

limo y arcilla blanda-cohesivo-granular

arcilla gris muy blanda, con limo (cohesivo)

arcilla muy blanda

limo granular
arcilla muy blanda castaia con limo

arcilla muy blanda con conchilla

arcillas castafias muy blandas

con

arcillas grises muy blandas con pequeiias copas
de arcillas mds duras y restos de conchillas
arcillas gris oscuro con conchillas ¢ intercala-
ciones de arcna lina

limo granular
arcilla muy blanda, castaiia cohesiva.

arcillas griscs muy blanda con conchillas.



Pozo N2 31

Formacién Playa Honda

Formacién Atalaya

Pozo Banco Inglés

Formacién Atalaya

G. Parkery M. Paterdini

Profundidad 11,2 m

11,2-12,0
12,0-13,8

13,8-15,3

15,3-15,5
15,5-20

Profundidad 8,5 m

85-135m

13,5-21,85

21,85 m

limo granular
arcilla muy blanda marrén cohesiva

arcilla gris muy blanda con capas de con-
chillas

conchillas

arcillas grises muy blandas con conchi-
Has

arcna lina, poco arcillosa con fragmen-
tos de conchillas algo oscuras

arcillas marinas con poca arcna fina con
fragmentos de conchillas algo oscuras

impenetrable a la herramicnta de pereu-
sidn

DETERMINACION DE MATERIA ORGANICA EN MUESTRAS DE TESTIGOS

A los clectos de comparacién con otras rcas de apantallamicntos, se clfectuaron determinacio-
nes del contenido de materia orglinica en sedimentos de testigos en poder de este laboratorio, que
lamentablemente, son periléricos externos del drea de apantallamicento (figura 1).

Testign 7
Profundidad muestra

Icm
105 cm
109 cm

Testigo 8
Profundidad muesira

2cm
10 em
25 cm
37cm

Testigo 9a
Profundidad muestira

I5cm
105 cm
220 em

long. testigo 201 em

% MO
H30;

5,91
4,34
6,06

% MO
Calcinaciin

long. tesligo 143 cm

5,33
0,35
0,66

0,0

long. 299 ¢cm
2,09

2,53
3,08

13,15
11,97
13,11

5,98

3,03

Nota: Con relacidn a estas determinaciones, la Licenciada Susana Marcolini seiala que la dife-
rencia de valores puede estar relacionada con Ja pérdida de moléculas de agua entre capas de tetrae-
dros de arciila y dentro de cllos (Grim, 1962) a partir de los 100-150°C. Grant (1971) no aconscja el
método de calcinacién para la climinacién de MO en arcillas.
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Descripcidn de testigos

SERVICIO DE HIDROGRAFIA NAVAL

Testigo CL-1 Profundidad § brs
Formacidn Alalaya? 0-0,76 m fango
0,76-1 m’ fango con conchillas

Testigo CL-2

Profundidad 11 brs

Formacidn Atalaya? 0,0-0,20 m fango
Testigo Ne 7
Formaci6n Playa Honda: 0,0-0,8 lango castafio pilido a moderado
mis rojizo cn la parte superior y con es-
casa conchilla en la inferior
Fomacién Atalaya 0,5-2,1 fango limoso, color negro oliva 5 Y 2/1
con intercalaciones finas de conchillas,
a partir de los 1,5 m se torna muy cla-
ro y castaio,
Testigo N* §
Formacion Atalaya? 0,0-0,28 fango castaiio grisiceo (5YR 5/2)
materia orginica
0,28-0,34 grava parcialmente angulosa
clastos de cuarzo y liticos
0,34-40 fango grisiceo, castafio grisiceo (5 YR
4/1)
Pleistoceno 0,4-1,35 arcilla muy dura amarillenta (5Y 5/2)
plistica
1,35-1,43 limo amarillo (5Y 6/4) semi disgregado
Testigo N® 10
(Arcnas transgresivas) 0-40 cm arcna de grano medio con abundantes
conchillas castafio amarillentas 1 OYR.
Formacién Atalaya 5/4, hacia abajo aumenta ¢l contenido de
Holoceno conchillas y materia orgdnica
Testigo N 9a
Formacién Danco
Punta Médanos 0-70 cm arcna fina limosa gris, dura, con fragmen-
los de conchillas
hacia abajo materia orginica
70-299 arcna muy fina, limo-arcillosa con roda-
dos de tosca
299-334 arcna muy fina con conchillas que progre-
sivamente aumentan hacia abajo
334-367 arena fina-limesa con conchilla
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LA FAJA DE CORRIMIENTOS RIO TURBIO - LA LEONA Y ESTRUCTURAS
MENORES ASOCIADAS. VALLE DEL RIO LA LEONA, SANTA CRUZ

IS5 0004 -4822

Armando C, Massabie

RESUMEN: La lajo de corrimientos rio Turbio - La Leona constituye un rasgo morlfoestructural destacado en ¢l
seclor central del valle del rio La Leona, el cual se expresa en una laja de rumbo noroesie de aproximadamenic
12 km de longitud y poco mis de 3 km de ancho, desarroliada entre ¢l codo rio Matas Negras - Turbio y el rio La
Leona. Dentra de ella se han originado sistemas de sobrecorrimienios de vergencia noresie, de disposicidn longitu-
dinal y oblicva con respecio a sus limites regionales, que delcrminan la repeticidn de las formaciones Alla Vista,
Anila (Miembro La Asuncidn) y Cerro Forlakeza perienecientes al Cretdcico superior.

EI desarrolio de la faja de corrimicntos rio Turbio - La Leona se alribuye a la fase Lardmica hasta Magallinica
tardia, va que queda acolado entre la edad minima de las formaciones ercticicas afectadas (Maasirichtiano) y la Jel
Fildn Ll 'Turbio (Mioceno) de intrusidn tardia a posiceldnica.

IEn las distinlas escamas de arcniscas del Miembro La Asuncidn (Formacidn Anita) se han gencrado sisicmas de
venas de cizalla, que expresan por medio de estructuras menores, una delormacion continva coherente asociada al
desarrollo de los sobrecorrimientos en la faja.

La faja de corrimicntos rio Turbio - La Leona ¢jemplifica un mecanismo de deformacion no reconocido hasta ol
presente en la comarca del valle del rio La Leona de la provincia de Santa Cruz, correspondicnte a la zona de tran-
sicidn enire la region condillerana y la meseia patagdnica,

Sobre la base de las distintas estructuras analizadas y ¢l marco iectdnico regional, se inficre la existencia de un con-
trol de la faja de corrimientos, por una discontinuidad coriical subyacenie, ¢l cual se expresa en una deformacidn de
tipo transpresiva que defermina una zona Je cizallamiento horizonlal levdgira, con desarrollo de sobrecorrimienios
en la cubierta integrada por las sedimentilas neocreticicas. sta delormacion responderia a la accion de un campo
tensional compresivo, cuye esfucrzo principal miximo o, subhonzontal, se orientaba cn una posicidn csle a cste-
norcsic.

ABSTRACT: ‘The Turbio - La Leona River thrust belt is an imporiant morphostructural feature of about 12 km
long and 3 km wide, located in the central part of La Leona River Valley with NW oricntation, extending between
the Matas Negras - Turbio angle, up to La Leona River. A thrust system of NI vergence originated into the belt is
longitudinal and oblique 1o its boundarics and determines the imbrication of Upper Cretaccous age Ala Visia,
Anita (La Asuncion Member) and Cerro Fortaleza Formations.

It is assigned 10 the Laramie-Late Magellan Orogenics the Turbio - La Leona River thrust belt, formed belween an
upper age limit (Maastrichtian) of the thrusicd Cretaceous formations and a lower onc, scit up by the synicctonic Lo
postectonic Miocene age intrusion of the L 'Turbio Formation,

Minor structures of a shear vein system are present in the dilferent La Asuncion Member sandstones horses as con-
scquence of a continuous coherent deformation associaled 1o the thrusting.

The Turbio - La Leona River thrust belt shows a deformation mechanism which has not been recognized up 1o
present in the La Leona River Valley of Santa Cruz, locaied in the transition zone of the Cordillera 1o the
Patagonia table land,

A crustal subsurface discontinuity which controls the thrust beli is inferred, based upon the different studicd siruc-
tures and also on the regional framework. It has produced a transpressive Lype deformation expressed by an

horizontal sinistral shear zone, with a late Cretaccous scdimentary cover thrusting, "This deformation would be a
consequence of a compressive ficld with a gy E 10 EXLE subhorizontal maximum principal siress action.

INTRODUCCION

La regidn del valle del rio La Leona de la
provincia de Santa Cruz sc localiza entre los la-
gos Viedma hacia ¢l norte y Argentine hacia ¢l
sur, vinculados sus extremaos orientales por ¢l rio
La Leona de aproximadamente 50 km de longi-
lud.

El conocimicnto de ki comarca desde ¢l punto
de vista geoldgico, se ha centrado especinlmente en
la composicién geoldgica general, con mayor énla-
sis ¢n ¢l conocimicnto estratigrifico y Macioldgico
de las unidades cretdeicas superiores aflorantes. No
ha recibido pareja atencidn la estructura tectdnica
que ofrece rasgos singulares de significativo interds
académico y prictico.
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Entre los antecedentes que han incluido parcial
o totalmente la region del valle del rio La Leona en
sus rclevamicntos, sc encucntran los informes y pu-
bicaciones de Turic (1967, 1968), Furque (1973),
Nullo ef al. (1981), Ovicdo (1982), Arbe y Hechem
(1984) v IATASA-ESIN (1987).

Por medio de csic trabajo se ponc de relieve la
existencia de la faja de corrimientos Rio Turbio -
La Leona, su localizacidn geogrifica y geoldgica,
junto con la caracterizacion de sus rasgos cstruclu-
riales y tectdnicos principales. Se presenta ademds
¢l andlisis de fallas menores y microfallas (venas de
cizalla), desarrolladas en una de las formacioncs im-
plicadas por la estructura regional, ¢l cual comple-
menta la vinculacion de las distintas macroestruc-
luras de corrimicntos asociados a la [aga.

GEOLOGIA REGIONAL

La comarca estudiada queda incluida on la re-
gidn Cordillera Patagénica Austral tratada por Ri-
ccardi y Rolleri (1980).

El valle del rio La Leona tiene su desarrollo so-
bre formaciones del Cretdicico superior, correspon-
dientes a un scctor de borde de la Cuenca Ma-
gallinica, Manqueada hacia ¢l oeste por las lorma-
ciones jurisico-cretdcicas de la Cordillera Patagdni-
ca y hacia ¢l este por formaciones scdimentarias y
magmiticas cenozoicas, desarrolladas sobre porcio-
nes centrales mis profundas de la Cucnca Ma-
gallinica.

La composicidn geoldgica cstd dominada en
gran medida por las unidades ncocretdcicas redefi-
nidas por Arbe y Hechem (1984) para la regitn del
lago Argentino y valle del rio La Leona a saber:

Formacién Chorillo/Calafate - Maastrichtiano
Formacidn Anita/Cerro Fortaleza - Campaniano-
Maastrichtiano

Formacién Alta Vista - Campaniano

Las formaciones Chorillo y Calafate no han si-
do implicadas por las cstructuras quc aqui sc tratan
por diferentes motivos., De acucrdo con ¢l crilerio
sustentado por Arbey Hechem (op. it.), 1a Forma-
citn Chorillo que suprayace estratigrilicamente al
conjunto integrado por las formaciones Anita y Ce-
rro Fortaleza, no esta representada en la region del
valle del rio La Leona. Sus afloramicntos mads ceor-
canos s¢ hallan al sur y surocste de Ia localidad de
ElCalalate, al sur del Lago Argentino. Por otra par-
te la Formacidon Calafate, que culmina la sucesidn
de unidades del Creticico superior, ha sido recono-
cida en ambos laterales del valle del rio La Leona,
coronando los cerros mescliformes de {lancos cs-
carpados, a cotas relativamente clevadas, lejos de

los sectores afectados por las estructuras tecténicas
consideradas,

La Formacién Alla Vista es la unidad inferior
reconocida. Aflora por razoncs Lectdnicas en varias
exposiciones saltuarias localizadas sobre Ia margen
derecha del rio La Leona, al sur de la desemboca-
dura del rio Turbio. En los alloramicntos ubicados
al sur del lago Argentino, ha sido dividida en dos
micmbros con un espesor Lotal de 650 m (Arbe y
Hechem, op. ait). La composicion litologica del
micmbro supcrior, expuesto cn ¢l valle del rio La
Lcona, estd dada por pelitas laminadas fosilifcras
con alternancia de arcilitas y limolitas de color ne-
gro grisiceo, gris y menores intercalaciones de ban-
cos de espesor decimélrico de areniscas finas gris
verdoso,

Por encima sc dispone la Formacion Anita, cu-
yos alloramicntos s¢ ubican a lo largo del cauce del
rio La Leona, en forma discontinua. Esta unidad ha
sido dividida en cuatro micmbros (Arbe y Hechem,
op. cit.) predominantemente integrados por arenis-
cas y cscasos conglomerados finos de coloraciin
amarillenla caracteristica, de los cuales en el valle
del rio La Leona se halla representado el Miembro
La Asuncidn, de hasta 25 m de espesor allorante,
sobre ambas mérgenes del cauce y a colas supe-
riores, por razones tectdnicas, sobre la margen de-
rccha del rio Turbio, donde controla cuestas homo-
clinales por su mayor competencia relativa a la cro-
sidn.

La Formacion Cerro Fortaleza s la unidad mis
extensamente representada en el valle del rio La
Leona, donde constituye ambos flancos y sobre la
cual circulan en varios tramos las aguas permanen-
tesy transitorias de los rios La Leona y Turbio, res-
pectivamente. A estar con Arbe y Hechem (1984)
la Formacion Cerro Fortaleza reemplaza lateral-
mente, en forma parcial, a Ia Formacién Anita, de
tal manera que en la comarca del valle del rio La
Leona sc verifica hacia el norte y este la transicion
de las facies areniscosas de Anita, a las pelitasy arc-
niscas estratilicadas en paquetes de aproximada-
mente 5 a 10 m de potencia de Cerro Fortaleza, que
Ie conficren cl caracteristico bandeado subhorizon-
tal de colores grises oscuros y griscs claros hasta
amarillentos y castafio rojizos.

Con excepeion de las formaciones sedimentarias
terciarias que sc disponen fucra de la regidn de cs-
tudio, hacia ¢l este y surcste, se han reconocido en
la comarca rocas magmdticas diabdsicas atribuibles
a csa edad, las cuales constituyen un dique que al-
canza espesorcs superiores a 30 m y tiende a adel-
gazarse hacia ¢l oeste, denominado Fildn El Turbio.
Esta unidad cruptiva atravicsa con una traza scmi-
circular ¢l valle del rio La Leona a la latitud del rio
Turbio con un rumbo general cste ¢ inclinando ha-
cia ¢l sur, El afloramicnto mds occidental reconoci-
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Figura 1z Localizwion de la faja de corrimicntos rio lur-
bioe-La Leona, Ulkcacion Jde localidades con sistemas de
vemas de cizalla,

do de rocas diabidsicas atribuibles a esta formacion,
se halla localizado aproximadamente a 3 km al ocs-
te de la desembocadura del rio Turbio (figura 1),
donde intruye en forma suavemente discordante a
las scdimentitas de la Formacion Alla Vista, Alli
constituye [liloncs de uno o dos metros de espesor,
no representados en ¢l plano por razones de cscala.

En el valle del rio La Leona se han acumulado
scdimentos de origen glaciar, glacilacustre, glacillu-
vial y Muvial, que en conjunto integran una cubicr-
La potente, con espesores que superan los 100 m de
till, arcillas limosas virvicas, gravas y arcnas atri-
buibles al Pleistoceno. Los depositos mis moder-
nos dentro del Cuaternario constituyen abanicos
aluviales, derrubio, médanosy suclos desarrollados
durante ¢l Holoceno.

MARCO TECTONICO

El valle del rio La Leona se halla localizado en
una regidn caraclerizable como de estilo estruciu-
ral tabular, definido por la ausencia o el cardicter
local de plicgucs y ¢l papel preponderante de fallas
y [racturas. Corresponde a una estructura lipica de
tectonica de cobertura, discordante con respecto a
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la que exhibe cl basamento premesozoico que se
halla expucsio al ocsie, en ¢l sector axial de la Cor-
dilicra Patagénica.

Entérminos generales la estructura de la secuen-
cia cretdcica superior y terciaria sc inlegra en un
homoclinal de suave inclinacién hacia el este-surcs-
le, interrumpido por fallas inversas destacadas
(Oviedo, 1982), las cuales han provocado la repeti-
cidn y ¢l arrastre local de las formaciones cretéci-
cas cn forma de plicgucs suaves y asiméiricos, prin-
cipalmentie en ¢l Manco occidental del valle, a con-
secuencia de movimientos diasirdficos acaccidos
durante ¢l Cenozoico.

Un rasgo estructural destacado en la region com-
prendida entre los lagos Viedma y Argentino co-
rrespondicnte al Manco occidental del valle del rio
La Leona, es la existencia de dos fajas de lincamicn-
tos principales, de algo mis de 3 km de ancho cada
una y de rumbo noroeste que atraviesan la comar-
¢, y olro de menor expresion morfoestructural, de
poco mis de un kildmetro de ancho y rumbo nores-
e, las cuales determinan un sector de interseccion
tecténica al ocste del rio La Leona, al suroeste del
cerro Pirdmides.

Las principales fallas reconocidas coinciden con
cslos lincamicntos en su localizacidn o bien tienen
rumbos similares a los de aquéllos. De modo tal que
estos lincamicnlos constiluyen, probablement e, sis-
temas de discontinuidades regionales regmiticos,
activos desde épocas premesozoicas, que han con-
dicionado la compartimentacién regional en épo-
cas mis modernas, en un comportamicnto similar
aaquel seialado por Nullo et al. (1979), para laver-
ticnte este del hiclo continental patagdnico,

FAJA DE CORRIMIENTOS RIO TURBIO -
LA LEONA

En coincidencia con ¢l sector de conlluencia del
rio Turbio con ¢l rio La Leona, se produce la inte-
rrupcion de la monotonia estructural general del
valle del rio La Leona. Hacia el este, principalmen-
te sobre ¢l llanco izquicrdo del valle, van tomando
altura los afloramientos del Filon El Turbio que de-
terminan un resalto notorio en ¢l paisaje en forma
de cuesta transversal, cuya espalda tendida tiene
pendienie hacia ¢l sur.

A la misma latitud, pero sobre ¢l flanco derecho
det valle, cobra expresion morloestructural super-
ficial hacia ¢l noroeste la faja de lincamientos prin-
cipales identificable en ¢l tramo medio del valle, a
partir del curso del rio La Leona hacia el ocsie, Se
expresa por medio de un limite sudoccidental ree-
to, marcado por una seric de lomas y cerros homo-
clinales aislados, coronados por las arcniscas ama-
rillentas del Micmbro La Asuncidn, quevan cobran-
do altura hacia ¢l norocste. A partir del limite oc-
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Figura 2: Bosqucjo geoldgico-estructural de la desembo-
cadura del rio Turbio.

cidental, s¢ desarrollan, ¢n una faja de tres a cua-
tro kildmelros de ancho, una serie de lomas suaves
cscalonadas cn forma descendente hacia ¢l curso
del rio Turbio, de direccion gencral noraeste. Esie
Gltimo configura ¢l limite noreste de la faja, entre
¢l codo rio Matas Negras - Turbio, al oeste, y el rio
L.a Leona al este, en un tramo de aproximadamen-
te 12 km de longitud. En su extremo norocste [a fa-
ja se ve interrumpida por la interposicidn de otras
fajas tectdnicas similares principalmente de rumbo
nor-norocsic y noreste al sur-surocsic del cerro
Pirdmides. Hacia ¢l sur de la desembocadura del
rio Turbio, su continuidad se desdibuja parcialmen-
te y tieade a wna posicion mds préxima a la direc-
¢ién norte, pero el cauce del rio La Leona adopta
una disposicion gencral norocste, en respuesta al
controlestructural ejercido porla faja de lincamicen-
tos en su tramo inferior (figura 1).

Dentro de esta [aja, entre el codo rio Matas Ne-
gras - Turbio y ¢l rio la Leona, se ha gencrado un
sistema dominante de corrimicntos cuya culmina-
cidn s¢ produce adosada al limite occidental, cerea
de su extremo norocsie. El control estructural del
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fallamicnto s¢ logra por medio de la cartogralia del
paquete de areniscas del Miembro La Asuncién de
la Formacién Anila, cxcelente banco guia de lito-
logia y estructura distintiva, ¢l cual adopta distintas
posiciones dentro de la faja de corrimientos rio Tur-
bio - La Leona (Migura 2y Limina 1.1), interpucsto
entre alloramientos de Cerro Fortaleza y Alla Vis-
ta, unidades también afectadas por corrimientos {fi-
gura 2y Limina 1.2), hasta alcanzar una cota supe-
rior a 540 m en la culminacidn de la estructura.
Estas fallas ticnen un rumbo general norocesle,
de inclinacion variable entre 30° y pocos grados ha-

| cia ¢l suroeste, son de tipo inverso de bajo dngulo

(corrimicnio) con definida vergencia hacia el no-
reste, de 1al manera que ¢l blogue colganie se ubi-
ca al suroeste de la zona de falla y el bloque yacen-

3 te queda al noreste de la misma. Geométricamen-

{¢ son caracterizables como corrimicntos (tse),
de tal modo que experimentan variaciones de incli-
nacidn segln sus superficics, cn seclores empina-
dos o rampas (ramps) de aproximadamente 307 de
inclinacién, con respecio a scctores planos (Tais)
de inclinaciones relativas pricticamente nulas.

Un perfil integrado de los afloramicntos de las
areniscas amarillentas del Miembro La Asuncidn
expucstas inmediatamente al sur de la desemboca-
dura del rio Turbio en ¢l rio La Leona, entre 1a cos-
tu del rio y la barranca de la margen derecha proxi-
ma a la ruta nacional N® 40, mucstra las siguicntcs
posiciones para ¢l techo de las areniscas de cstca
oeste: 210 m sobre ¢l rio, 233 m a2 unos 600 m al su-
roeste y 325 en Ia barranca ocdidental, con un re-
chazo vertical de mds de 100 m en una distancia ho-
rizontal de poco mis de 2.200 m en dircccién ocs-
te-sudoeste, por la interposicidn de tres corrimien-
Los principales, cuyos rumbos van girando de una
dircecion noroeslte sobre ¢l borde occidental, a otra
ocste-norocste hacia ¢ limite oriental de la faja (fi-
gura 2).

Alnorieysurdela quebrada Irene, clcorrimicn-
Lo mapeado provoca la repeticion del Miembro La
Asuncion (ligura 2). En ¢l faldeo sur de dicha que-
brada se vbserva que ¢l corrimiento se materializa
en una falla paralela coincidente con un banco de
pelitas negras de aspecto pizarreio, lueriemente ci-
zalladas (Limina 1.1) que determinaron la localiza-
cidn de una superficie de bajo cocliciente de roza-
micnto interno ¢n ¢l macizo rocoso. La disposicidn
de este sobrecorrimiento obtenida a partir de tres
puntos perienecientes a esa supeficic es de R 323°,
I 15" suroeste, concordante con la posicién de la es-
tratificacién (Tigura 2).

La quebrada La Lechuza corta dos corrimicnlos
principales dentro del sector caricado (figura 2). El
occidental proveca la repeticion del Miembro La
Asuncitn por una rampa de 33° de inclinacidn al
suroesie, de rumbo coincidente con ¢l de la estra-
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LAMINA L B Quebrada Trene, 3 km al surocsie de la desembocadura del no Bl 'Turdwo en ¢l rio La Leona, sobre su
margen derecha, Repeticion de las arcmscas Jdel Miembro La Asuncidn por medio de falla paralela en la faja de corri-
micnlos rio Turbio - La Leona sobre su limite occidental. Il banco oscuro intermedio corresponde a la posicidn de la
zona de [alla, compuesia por pelitas negras clivadas, intensamenie cizalladas y replegadas, Sc observa una cscama me-
norde arcnisca en lazona de falla y pliegues de arrastre en la base del bloque colganic. 2. AMargen derecha del rio Turbio,
9 km al noroeste de la desembocadura del rio Turbio. Repelicion de las pelitas y arcniscas bandeadas de la Formacion
Cerro Portaleza por medio de falla inversa de bajo dngulo en la faja de corrimicntos rio Turbio - La Leona, sobre su
limite oricntal. ) Margen derecha Jel rio La Leona, 1.5 km al suroesie de la desembocadura del rio Turbio. Juego de
venas de cizalla carbonditicas desarrolladas en la porcidn superior de las arcniscas del Miembro La Asuncidn, dentro de
la faja de corrimientos rioTurbio - La Leona. 4. estancia La Asuncion, margen izquicrda del rio La Leona. Superficic
correspondicnie a una vena Jde cizalla en las arcniscas del Miembro La Asuncidn, cn la porcin sur Jde la laja de corri-
micntos rio Turbio - La Leona. Se observa la eristalizacién sincinemélica de laminas escalonadas de cristales de hiibito
fibroso, La superficic de roca expuesta se movid de izquicrda a derecha con relacion al obse vador.

al., 1987, 1989), cn scecidn vertical, un sentido de ci-
zallamicnto de sobrecorrimicnto hacia ¢l noreste.

tificacion (noroeste). Aguas abajo se localiza ¢l co-
rrimiento oriental que provoca la sobreposicidn de
Ala Vista a Cerro Fortaleza. En el bloque colgan-

te, expuesto en cl faldeo sur de la quebrada, se de- RELACIONES ESPACIALES Y EDAD DEL

sarrolla una zona de aproximadamente 15 m de es-
pesor allorante, integrada por bancos dislocados de
Alla Vista,

Un pequeiio alloramiento aislado de esta zona
de falla ubicado en ¢l fondo de la quebrada, perie-
neciente a la Formacidn Alta Vista, presenta desa-
rrollo de mesoplicgues de marcada vergencia nores-
lc y escamas de estratos de arcniscas mis rigidos, cn
una basc de estratos peliticos clivados, con relacio-
nes de tipo s/c en bandas que indican (Cobbold et

SISTEMA DE CORRIMIENTOS

El sistema de corrimicntos de Ja [aja rio Turbio
- La Leona alecta a las formaciones del Cretdcico
Superior, Alla Vista, Anita (Miembro La Asuncién)
y Cerro Fortaleza que representan ¢l lapso Campa-
niano - Maastrichtiano. Si bicn las trazas cxpucstas
de varios de los corrimientos reconocidos sc hallan
cubicrias por depésitos cuaternarios glaciares, gla-
cilacustresy Nuviales, éslos no presentan evidencias
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de alcctacion tectdnica por parte de aguéllos. De
mado tal que-el lapso de actividad queda, en prin-
cipio, acotado como post Maastrichtiano ypre Pleis-
toceno (figura 2).

Al considerar las relaciones de los alloramicn-
tos del Filén El Turbio con la faja de corrimicntos
en general y ¢l sistema de corrimicntos desarrolla-
dos en particular, se aprecia la continuidad, si bien
con inflexiones, de esta unidad a través del limite
oriental de la [nja y dentro de ésta, en sectores don-
de el Micmbro Lo Asuncidn experimenta repeticio-
nes y resaltos eclonicos manilicstos. Esto permite
considerar al Filon El Turbio de intrusidn tardia a
postectonica, con relacidn al fallamiento que olre-
cc la laja de corrimientos en su conjunto.

Sobre la basc de la sintesis realizada por Riccar-
di y Rolleri (1950}, sc atribuye a &stas y otras mag-
matitas basdltico filonianas con afinidades alcalinas
presentes en la region una cdad Eoceno - Oligoce-
no. No obstanie Ovicdo (1982) comunica datacio-
ncs K/Ar sobre roca total de 12 =3 May 18 22
Ma para muestras pertenecicntes a esta unidad
eruptiva. Considerada en conjunto la informacion
disponible y habida cuenta de la intrusividad reite-
rada comprobada en las exposiciones reconocidas
del Filon El Turbio, sc atribuye a la accién de la fa-
s¢ Lardmica hasta culminar con la Fase Magallini-
ca Tardia ¢l efecto de una reactivacion del basa-
mento premesozoico en la comarea del valle La
Leona, con la consccuente deformacion compresi-
va de la cubierta mesozoica local, donde se desa-
rrolld, entre otras estructuras, la fja de corrimicn-
tos rio Turbio - La Leona. Romos (1989) restringe
entre 18 y 8 Ma ¢l desarrollo de la estructura final
andina pedemontana para el sector norte de la
Cuenca Magalldnica.

SISTEMAS DE VENAS DE CIZALLA

En las arcniscas del Miembro La Asuncidn de
la Formacién Anita implicadas cn la laja de corri-
mientos, se han desarrollado en forma sistemdtica
y caracteristica, jucgos de venas y venillas relicnas
principalmente por calcita blanquecina [ibrosa de
cristalizacion sincinematica en espejo de friceion.

Estas micrezonas de cizallamiento se localizan
en la porcidn superior de los bancos afllorantes (es-
camas) de las arcniscas del Miembro La Asuncidn,
implicados en la faja de corrimicntos. Se (rata de
areniscas gruesas cuarzo-liticas, con laminacidn en-
trecruzada planar a escala grande a veces diflusa.

En todos los afloramicntos de cscamas del
Micmbro La Asuncién en la faja de corrimicntos
rio Turbio - La Leona, se ha desarrollado un ban-
co castafio oscuro coronanie, fuertemente cemen-
tado de 0,50 a 2 m de espesor, brechado y visible-
mente cizallado, con maltiples espejos de [riccidn
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Figura 3 Dasposicion de sistemas de venas de cualla y de
ko esteanificacivn: s ¢ plano poncipal del elipsonle de de-
formacion limilag y: ¢je inlermedio,

de recristalizacion sincinemiitica, por debajo de los
cuales se disponen los sistemas de venas de cizalla
(Ramsay y Huber, 1983) integrados por venillas en-
trelazadas en parte, o bien paralelas, rellenas
comdnmente por carbonato de crecimicnto cn fi-
bras (Limina 1.4).

Geomdéiricamente se disponen en dos o tres jue-
gos de diaclasas sistemiiicas rellenas de 1 a 10 mm
de espesor medio, un metro a decimetros de longi-
tud segin el rumbo, algo contorsionadas, con bifur-
caciones y localmente en disposicion escalonada (en
dehelon) (Limina 1.3).

Se obluve informacidn estadistica de cstas cs-
tructuras de varios alloramicnios ubicados al sur de
la desembocadura del rio Turbio y en la Ea. La
Asuncidon, la cual sc analizd cn diagramas csie-
reogrificos donde se establecen las posiciones del
plano principal xz del elipsoide local de deforma-
cidn finita, deducibles a partir de los sistcmas de ve-
nas de cizalla (Migura 3). En la mayoria de los casos
¢éstas corresponden a fallas menores de tipo inver-
s0 0 bien transcurrentes, en funcidn de la disposi-
cidn dc las csirias, Nibras de recristalizacion carbo-
nitica y escalonamicntos on las superficies expues-
tas de las venas de cizalla.

La informacion sc obtuvo en scis localidades in-
dicadas en ¢l plano de ubicacion general (figura 1),
correspondicntes a otros tantos alloramicntos del
Micmbro Lu Asuncion. En los dingramas (ligura 3),
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vinculados por medio de ndmeros correlativos con
Ia ubicacidn en el plano, se ha representado la po-
sicién de la estratificacion local y la disposicién me-
dia de los jucgos de venas de cizalla, los cuales sc
obtuvicron a partir de la posicidn media estadisti-
ca de a# puntos o bicn ponderada de los juegos de
venas dominantes. Se advierte en todos los casos
relevados la existencia de un sistema de venas de
cizalla integrado por dos jucgos, cuya interseccion
buza hacia ¢l sur-surocste, con exeepeidn de la lo-
calidad Ea. La Asuncidn A, dondc la interseccién
s subhorizontal,

DISCUSION

En los capitulos anicriores s¢ han aportado evi-
deneias sobre las particularidades de la deforma-
" cidn que han sufrido las formaciones rocosas neo-
cretdcicas afectadas por la Mja de corrimicntos rio
Turbio - La Leona. S¢ ha considerado atil su trata-
micnto a diferentes escalas (corrimicntos y venas
de cizalla), lo cual brinda un cuadro estructural in-
tegrado que favorece un mcjor sustento a la inter-
pretacion tectdnica,

A partir de la informacion evaluada en los din-
gramas cstereogrificos se destacan dos aspectos cs-
tructurales de integraciGn. Por una paric, la posi-
cidn local de la estratificacion de rumbo 330° -
300°/14-17° surocste ¢s persistente en las distintas
localidades analizadas. El otro aspecto de integra-
cidn lectdnica son las posiciones de los planos prin-
cipales de deformacion finita locales xz, deducibles
a partir de Jos sistemas de venas de cizalla repre-
sentados, de rumbo estenoreste o pricticamente cs-
teen Ea. La Asuncion A (figura 3). Ambaos clemen-
tos estructurales son caracteristicos de las arcniscas
del Miembro La Asuncidn, dentro de la faja de co-
rrimientos, ¢ implican una respucsta deformativa a
diferentes escalas de afloramicnto en una zona de
cizallamicnto de extension regional. Sobre esta ba-
sc, la deformacién producida cn la cubicrta de las
scdimentitas creticicas responderia a la accidn de
un campo tensional compresivo cuyo eslucrzo prin-
cipal miximo ¢y subhorizontal s¢ orientaba cn una
posicidn variable cste a estenoreste.

Considerados en su conjunto los sobrecorri-
mientos desarrollados dentro de la faja podrian ex-
plicarse como un sistcma de corrimicntos confor-
mado en una estructura de tipo duplex (Boyer y
Elliott, 1982), parcialmente climinada por exhara-
citn glaciaria, Pere la faja tiene, desde un punto de
vista regional, una expresién morfoestructural escn-
cialmente lincar, integrable o una traza de mayor
longitud, la cual se extiende hacia el suresie y no-
rocste fuera de la comarea estudiada, Estas carac-
teristicas llevan a asociar los corrimicnlos gencra-
dos, cn ¢l marco de un estilo deformativo compre-

sivo (Harding y Lowell, 1979), a un cizallamiento
horizontal controlado por una discontinuidad ver-
tical subyacente (Nigura 1). Coira er af. (1975), des-
tacan para la regién del Macizo Norpatagdnico la
importancia de los sistemas transcurrent s norocs-
te v nor-noroesic en la tectdnica del basamento de
€53 Comurea.

Desde un punto de vista tectdnico se interpreta
que la Faja de corrimicntos rio Turbio - La Leona,
desarrollada durante ¢l intervalo Eoceno - Mioce-
no medio en ¢l cual alcanzd su expresién morfocs-
tructural actual, ha sido, sin cmbargo, controlada
por una discontinuidad cortical preexistente corres-
pondiente probablemente a una antigua falla dirce-
ta de rumbo noroesie a nor-norocste (Biddle ¢ al.,
1986). Sobre la base de Ia informacion disponible,
la generacion de la faja de corrimiento se asimila a
un moddelo de deformacidn transpresiva que habria
determinado ¢l desarrollo de una zona de cizalla-
micnto horizontal de sentido levdgiro, con la con-
secuente formacion de sobrecorrimicntos de ver-
gencia noreste en la cubierta o epidermis, corres-
pondiente a fus sedimentitas neocreticicas.

CONCLUSIONES

Sc sciala Ia existencia de la laja de corrimientos
rio Turbio - La Leona desarrollada entre ¢l codo
rio Mutas Negras - Turbioy ¢l rio La Leona de mis
de 12 km de longitud expuesta y un ancho de 3 - 4
kildmetros.

Los corrimientos afecian a las formaciones Al-
ta Vista, Anita (Miembro La Asuncidn) y Cerro
Fortaleza del Cretdcico superior,

Por sus relaciones espaciales con los corrimicn-
tos, ¢l Filon El Turbio de intrusion tardia a pos-
tectdnica, acota la edad minima del fallamiento al
Mioceno.

El sistema de corrimicntos desarrolludo tiene
vergencia noreste y provoca la repeticion del Miem-
bro La Asuncidn, cuya posicion altimétrica relativa
varia cnire colas 210 sobre ¢l rio La Leona y 540 en
la culminacién de o estructura en la margen dere-
cha del rio Turbio.

En cl techo de las distintas escamas del Miem-
bro La Asuncidn, localizadas en la faja de corri-
micnlos, s¢ ha desarrollado un sistema de venas de
cizalla rellenas principalmente por carbonato,

La asociacion y vinculacion tectonica de cstas
estructuras menores, con la estructura regional, sc
rcaliza a através del andlisis de dingramas cste-
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reogrificos, correspondicntes a localidades repre-
senlativas.

A partir del andlisis de las diferentes estructuras
reconocidas, sc deduce la accidn de un campo ten-
sional compresivo regional a consceuencia de la Fa-
s¢ Lardmica-Magallinica tardia, cuyo esfucrzo
principal miximo oy subhorizontal luvoe una orien-
tacién csle a cstenoreste.

Ladeformacidn, controlada poruna discontinui-
dad regmditica, sc adapta a un modclo de tipo trans-
presivo que determina una zona de cizalla horizon-
tal levdgira con desarrollo de corrimicntos de ver-
gencia noreste en la cubicrta neocretdcica,

La faja de corrimicntos rie Turbio - La Leona
cjemplifica la accidn de un mecanismo deformati-
vo de importancia sustantiva para la interpretlacion
tectonica del valle del rio La Leona de Tocalizacion
critica cn ¢l sector de transicion estructural entre la
regidn cordillerana y In meseta patagdnica.
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ESTRATIGRAFIA Y ARGILOFACIES DEL CRETACICO SUPERIOR Y
TERCIARIO INFERIOR EN LA CUENCA AUSTRAL ARGENTINA

Marcelo J. Manassero, Adeisin M. Lihiguez Rodriguez y Oscar O. Decastelli

RESUMEN: Dos argilefacics difcrentes han sido reconocidas en bos sedimentos creldcicos superiorcs y (ercianos
inferiores de la Cuenca Austral Argentina. Una rica en esmectitas y clinoptilolita, asociada a los detrilos provenicn-
tes de un arco magmitico que se ubicaba al oeste para las Formaciones Calalale, Rio Leona, Centinela, Cerro Ca-
zador, Cerro Dorotea, Rio Turbio, Rio Guillermo y Arroyo Oro; y olra rica en illita y caolinita asociada a los detri-
108 provenicnles de drcas eratonicas ubicadas hacia el norte, para la Formacion La Anita.

S¢ proponc también en cste estudio, un diagrama triangular preliminar para la clasificacion de rocas gencradoras
de arcillas,

ABSTRACT: T'wo difllerent clay facics hive been detected in the Upper Cretaceous and Lower “lertiary sediments
ol the Ausiral Basin (Argentina); a smectite-clinoptilolite rich clay lacics associaled with the detritus coming from a
magmalic arc locaied to the west [or (he Calafale, Rio Leona, Centinela, Cerro Cazador, Cerro Dorotea, Rio Tur-
bio, Rio Guillermo and Arroyo Oro [ormations; and an illite-kaolinile rich clay lacics associaled with the detritus

coming [rom cralonic arcas in Lhe north for the La Anita Pormation.

A preliminary lernary diagram for the classilication of clay source rocks is also proposcd in this study.

INTRODUCCION

La Cucnca Austral o de Magallancs comprende
agran paric del extremo austral de la Patagonia, en-
tre los paralelos 47y 55° de latitud sur. Posee una
potente sccuencia silicoclistica de edad eretdficica su-
perior y terciaria inferior que allora en el drea ocei-
dental de la cuenca, con capas de rumbo norie-sur
que buzan hacia ¢l este con un promedio de 147,
mostrando escasa disturbacion tectdnica.

En cste trabajo sc cstudian los sedimentos
peliticos intercalados en esia sccuencia, afloran-
tes en la provineia de Santa Cruy, en ¢l drea com-
prendida entre el lago Argentinoe al norie y la lo-
calidad de Rio Turbio al sur (Tigura 1).

La variacidn composicional en tiempo y espacio
de estas pelitas resulta de interés, va que comple-
menta la informacién suministrada por la petro-
gralia de areniscas y permite realizar inferencias
acerca de la evolucion tectusedimentaria, palco-
geogrilia y caracterizacion de las dreas de aporie
de la cuenca. El presente trabajo se enmarea enton-
ccs, dentro de un estudio composicional regional
de la secuencia eretiicica superior y terciaria infe-
rior de fa Cuenca Austral (Manassero y Macellari,
1987, Manasscro, 1987, 1988; Maccllarier al., 1989).

ESTRATIGRAFIA

La secuencia creldcico-terciaria aflora a lo lar-
go del margen occidental de la cuenca, paralela a

los principales lincamicntos cordilleranos. La se-
cucnecia creticicn superior muestra un marcado
cambio desde las wurbiditas campanianas (forma-
ciones Cerro Toro, Alta Vista y Tres Pasos) hasta
Jas facics de arenas someras y deltaicas del Maas-
trichtiano ubicadas hacia ¢l este (formaciones La
Anita, Chorrille, Calalate, Cerro Cazador y Cerro
Doroiea). La sccucncia Lerciaria inferior (forma-
ciones Rio Leona, Centinela, Rio Turbio, Rio Gui-
llermo y Arroyo Oro) muestra una progresiva con-
tinentalizacion hacia los Lerminos mids jévencs con
episodios marinos intercalados. En este trabajo se
estuclian estas [acics marinas someras y continenla-
les de la region comprendida entre el lago Argen-
tino y la localidad de Rio Turbio (figura 1) donde
se encuentran muy bien expucestasy accesibles al re-
conocimiento de superficic.

En ¢l cuadro I s¢ presenta una correlacion ten-
tativa de estas unidades pucsto que no contamos
con todos los clementos bio-estratigriificos y geo-
cronoligicos necesarios para una correlacion mds
ajustada.

DESCRIPCION DE LAS UNIDADES
FORMACIONALES ESTUMADAS

Area del lago Argentino
A partir de los trabajos iniciales de Feruglio

(1938, 1944, 1949) sc han publicado varios estudios
que subdividicron a la secuencia creticica-terciaria,
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Figura I: Mapa de ubicacidn de Jos perfiles estudiados cn
la regiGn comprendida entre cf lago Argentine y la locali-
dad de Rio Turbio (provincia de Santa Cruz).

Sibicn no existe un acucrdo Lotal acerca de los limi-
tes de estas unidades, las diferencias son debidas
principalmente a una distinta interpretacion de las
Tacics,

Formacion La Anita. Esta unidad se compone
de arcniscas finas a gruesas de colores blanqueci-
nos a grises con intercalaciones de pelitas y lentes
de conglomerados, estd bien representada en ¢l see-
tor sur del lngo Argentino, en la estancia La Anita;
hacia ¢l este, en ¢l Cerro Calalate, sélo aflora la
parte superior de esta unidad. En dicha estancia,
alcanza a 480 m de espesor y suprayacc a las turbi-
ditas de la Formacion Alta Vista. Estd cubierta en
concordancia por la Formacidn Chorrillo.

En estos aflloramicntos, los micmbros Cachorro
y La Irenc de esta formacién se encucntran muy
bicn representados. El Miembro Cachorro con 380
m de cspesor, sc compone de arcniscas macizas y
cntrecruzadas quc forman cucrpos lenticulares y
que presentan abundantes trazas fosiles y restos
plantiferos, estos cucrpos que se interpretan como
barras distributarias cn un tipico ambicnte deltaico
sc intercalan con depdsitos mas finos de bahias aso-
ciadas.

El Miembro La Irene comprende 100 m de cs-
pesor que incluyen a conglomerados macizos y are-
niscas entrecruzadas dispuestos en ciclos granode-
crecientes con base crosiva y con estructuras de cor-
te y relleno tipicas de un ambiente fluvial. La com-
posicion modal de los conglomerados (N=100)
mucsira una predominancia (45 %6) de clastos pro-
venientes de rocas volcinicas deidas, El tamaio me-
dio de 7 cm sugicre una relativa proximidad de las
drcas de aporte y una reactivacion de las mismas
con cfusioncs piroclasticas ya que hacia ¢l techo de
¢sta unidad hay intercalaciones tobdceas.

Hacia ¢l sur la Formacidn La Anita se correla-
ciona con la Formacion Cerro Cazador.

Formacién Chorrillo. Esta unidad suprayace a
la Formacion La Anita en ¢l sector sur del lago Ar-
gentino y comprende 200 m de pelitas continenta-
les con intercalaciones de arcniscas y leates de con-
glomerados.

La Formacion Chorritlo s¢ acufia hacia el esie,
y on el cerro Calafate estd representada sdlo por
50 m pobremente expuestos (Arbe y Hechem,
1984). Estat unidad gque se correlaciona con ¢l techo
de la Formacidn Cerro Cazador no se incluye cn cs-
te estudio,

Formacion Calafate. Su scecidn tipo aflora en
¢l sector sur del lago Argentino y comprende 290 m
de arcniscas grises y verdosas con intercalaciones
de pelitas y lentes conglomerdidicas. Las arcniscas
presentan estratificacién entrecruzada y hacia ¢l te-
cho de la unidad, horizontes de coguinas con una
abundante launa de pelecipodos, gasterdpodos y
braquidpodos.

Cuadro I: Cuadro estratigrifico del Creticico
superior y Terciario inferior de la Cuenca Aus-
tral Argentina.
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Estos sedimentos [ucron depositados en un am-
biente marino somero intertidal a subtidal (Arbe y
Hechem, 1984) marcando ¢l reestablecimicnto de
condiciones de depositacion marina durante cl
Creticico tardio a Terciario temprano. La Forma-
cidn Calafale sc corrclaciona con la Formacion Ce-
rro Dorotea allorante al sur del drea de estudio,

Formacion Rio Leona. Esta unidad comprende
a arcilitas grises, con intercalaciones carbonosas
con impresioncs de fagus y [ragmentos de madera
petrificada.

La Formacion Rio Leona, con un espesor apro-
ximado de 200 m aflora desde ¢l drea del lago Car-
dicl al norte hasta la margen austral del lago Ar-
gentino al sur; segin Feruglio (1938) se trata de
depisitos estudiricos y continentales regresivos que
suprayacen cn discordancia a la Formacidn Calafa-
te ¢ infrayacen en concordancia a la Formacidn
Centinela. No obstante, Roll (1937} y Pidtnitzky
{1938) han sugerido una relacién de discordancia
para cste dltimo contacto.

La eduad y relaciones de la Formacion Rio Leo-
na todavia no han sido establecidas con exactitud.
Para Malumidin (1971) scria palcocena-cocena, pa-
ra Arbe (1986) cs palcocena y se corrclacionaria
con la Formacion Cerro Dorotea que aflora al sur,
en ¢l valle del rio Turbio. Podria también ser coqui-
valente a la parte inflerior de la Formacidn Rio Tur-
bio o a la sucesién marina que mis al sur, en lerri-
torio chileno, comprende o las Formaciones Cho-
rrillo Chico, San Jorge y Agua Fresca. En esie tra-
bajo se la correlaciona con la Formacién Rio Gui-
Hlermoy con el "Listense” que aflora al norte del rio
Lista {Borrello, 1956). Como sc observa, la ubica-
cion estratigrifica de esta unidad ¢s compleju sicn-
do necesarios mayores estudios para definirla con
mayor claridad,

Formacidn Centinela. Esta unidad estd com-
puesta por arcniscas linas a grucsas, de color gris
amarillento, en parte caledrea, bien cementadas,
que alternan con tobas blanquecinas y bancos de
conglomerados con ostreas depositados cnun am-
bicnte marino transicional. Sobreyace a la Forma-
cidn Rio Leona y posee un espesor aproximado
de 230 m, extendiéndose a lo largo del margen oc-
cidental de la cuenca, desde el lago Cardiel hasta
el sur del lagoe Argentino. Esta unidad permite da-
tar cn la comarca a la ingresidn Patagoniana que
avanzando desde ¢l suroeste habria llegado hasta
las primeras estribaciones de la cordillera Pa-
tagdnica durante ¢l oligoceno inferior (Ramos,
1982).

La Formacion Centinela posee una abundante
fauna de invericbrados compuesta por moluscos,
braquitpodos y equinodermos. Sobre la base de la

Cuadroe Il: Resultados del andilisis difrac-
tométrico de las arcillas en cada muestra.
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asociacion [Gsil presente, Furgue (1972) la ubicd en
cl Oligoceno-Mioceno. En este trabajo se la ubica
cn el Oligoceno pues las dataciones radimétricas de
tobas de la Formacion Santa Cruz suprayacentes,
dan una cdad miocena inlerior (Danderfcr, 1981).
Para Danderler (ap. ¢it.) la Formacidn Centine-
la corresponde a la parte superior de la Formacidn
Arroyo Oro del drea de Rio Turbio, si bien ain no
hay suficientes datos para su correlacion. Esta uni-
dad puede corresponderse también, al menos cn
parte, con la Formacion Rio Guillermo o con ¢l
Magallaniano supcrior del subsuclo.

Areas del Cerro Cazador v Rio Turbio

En ¢l sector sur del drea estudiada, ha sido de-
sarrollada una nomenclatura diferente; 1as facics
deliaicas, continentales y marinas de las formacjo-
nes La Anita; Chorrillo y Calafate son reemplaza-
das hacia cl sur por las facies marinas de las forma-
ciones Cerro Cazador y Cerro Dorotea. A su vez
las formaciones Rio Leona y Centinela, son reem-
plazadas por las lacics continentales y marinas de
las formaciones Rio Turbio, Rio Guillermo y Arro-
yo Oro.
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Formacion Cerro Cazador, Esta unidad allora
a lo Jargo del limite argentino-chileno desde el Ce-
rro Cazador al norte hasta la localidad de Rio Tur-
bio al sur, las capas ticnen rumbo norte-sur y buza-
micnto al este de 20°. Estd compuesta por arenis-
cas verdosas [inas a medianas macizas y entrocru-
zadas con intercalaciones de pelitas, calcircos y
conglomerados. Presenta tambidn, abundantes ce-
faldpodos, gasterdpodos y pelecipodos que inclu-
yen a la tipiea Tauna de Lahillia Laisa (Feruglio,
1949; Hunicken, 1955; Riccardi y Rolleri, 1980; cn-
Lre olros).

La Formacion Cerro Cozador de edad campi-
niana-maastrichtiana (Funicken, 1955; Riccardi y
Rolleri, 1980) suprayace a la Formacion Tres Pasos
¢ infrayace a la Formacion Cerro Dorotea y s
reemplazada hacia el norte por las Formaciones La
Anita y Chorrillo.

Formaciin Cerro Dorotea, Aflora desde la sic-
rra Contreras, el Cerro Cazador y Cancha Carrera
al norte hasta la localidad de Rio Turbio al sury
tsii compuesta por arcniscas laminadas griscs y
verdosas con intercafaciones de conglomerados
que presentan la tipiea Tuna de Osirea nonegren-
sis.

La Formacion Cerro Dorotea de edad maastri-
chtiana-palcocena (Feruglio, 1938, Hunicken,
1955; Freile, 1972) suprayace a las [acies marinas
de la Formacidn Cerro Cazador ¢ infrayace a los
scdimentos continentales de la Formacion Rio Tur-
bio; hacia el norte se la correlaciona con la Forma-
cidin Calalate.

Formacion Rio Turbio. Esta unidad afllora al
ocste del valle del rio Turbio y su continuacidn nor-
te por ¢l valle del rio Guillermo con un espesor va-
riable de aproximadamente 600 m. Se dispone con-
cordantementc sobre la Formacion Cerro Dorotea
{contacto visible ¢n los perfiles relevados por Hu-
nicken en 1955 de sierra Dorotea y Cancha Carre-
ra) e infrayace en discordancia a las sedimentitas
continentales de la Formacion Rio Guillermo
{Hauthal, 1898; Brandmayr, 1945; Hunicken, 1955;
Borcello, 1956).

La Formacidn Rio Turbio cstd compuestia por
una sucesion de areniscas verdosas, masivas, de gra-
no medio a grueso y estratificacion entrecruzada
con lrecuentes intercalaciones de arcilitas griscs y
conglomerados. Abundan restos de bivalvos, bra-
quidpodos y gasterépodos alternando con restos
vegetales, y en la seccidn superior hay tobas y man-
tos de carbdn. El ambiente de depositacién cs ma-
rino de transicion, con clapas de marismas que po-
sibilitaron la formacién de estos mantos carbono-
sos en periodos de oscilacion de la linea de costa.
Hay también cpisodios lacusires costeros desarro-

Cuadro 1L Picos dilraclomélricos principales
para muestras normales, glicoladas y calcina-
das.

muestra | muestra | muestra

MINERAL normal |glicolada calejnada
[Ty 1Al [R5
1LLITA 10 10 10
ESMECTITAS 14-15 17-18 10
CAOLINITA 71 Al -
CLORITA 1& 1k 14
CLINOPTILOLITA 9 9 -
CUARTO 426 - .-
FELDESPATO 317 - -
CALCITA 103 - -

lados en clima cilido intercalados con sedimentos
marinos de plataforma somera,

Lu flora de la Formacidon Rio Turbio ha sido
estudiada por Berry (1937), Frenguelli (1941) y
Hunicken (1955); ¢l microplancton, por Archan-
pelski (1968, 1969), las csporas y polen por Ar-
changelski (1972} y Romero (1973). Todos cstos
clementos indicarian una edad palcocena para la
totalidad de la Formacion Rio Turbio (Riceardiy
Rolleri, 1980).

Sin embargo, a pesar de esta abundancia de res-
tos [Gsiles marinos y continentales en los distintos
niveles de la unidad, la edad tedavia permancee en
discusién, Groeber (en Holfstetier ef af., 1957) lle-
ga a la conclusion que estos depdsitos son cocenos,
basiindose en que los conglomerados de base con-
ticnen rodados del Chubulitense de edad paleoce-
na-cocena. Hunicken (1955) considera al conjunto
como pertenceientie 2l Eoceno-Oligoceno segiin la
abundancia de MNora Tosil de elima cilido. Romero
(1977) por estudios palinoldgicos de formas de gim-
nospermas y fagdceas propone una edad cocena pa-
ra esta unidad,

El comicnzo del Terciario en lia base de esta uni-
dad s entonces convencional pucs ¢s muy probable
que al no existir discordancia entre ¢l Creticico y
¢l Terciario en ¢l drea estudiada, parte de la For-
macidn Cerro Dorotea subyacente sea paleocena o
cocena, como se postula en este trabajo,

La Formacidn Rio Turbio ¢s correlacionada con
la Formacidn Loreto de la region de Magallanes en
Chile {Frenguelli, 19415 Feruglio, 1949; HoclTstet-
ter et al., 1957), con las capas de Magallancs o Ma-
gallancano (Hatcher, 1900), con ¢l Magallancnsc
inferior de Drandmayr (1945) que usualmente se
presentan en ¢l subsuclo de la cuenca. En este tra-
bajo la Formacidn Rio Turbio (cuadro 1) ¢s corre-
lacionada, al menos en parte, con la Formacién Rio
Leona (ver también Riccardi y Rolleri, 1980),
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Figura 2: "I'riiingulo de clasificacion Jde rocas generadoras
de arcillas.

Formacion Rio Guillermo. Este término fuc uti-
lizado por primera vez por Hunicken (1955) para
la seccidn superior del Magallanense de Brandmayr
(1945), anteriormente Feruglio (1938) habia inclui-
do a csta unidad dentro de la Formacion Rio Tur-
bio.

La Formacién Rio Guillermo se dispone al estc
de los alloramicntos de la Formacidn Rio Turbio,
con un espesor aproximado de 400 m, suprayace a
la Formacion Rio Turbio en discordancia (Hunic-
ken, 1955; Borrello, 1956, Di Benedetto, 1972) con
un conglomerado basal que alcanza los 40 m de cs-
pesor, desde la region de Cancha Carrera al norte
hasta la region de alto Rio Turbio al sury estd com-
pucsta por una scric mondtona y ritmica de conglo-
merados, arcniscas de grano fino a grueso de colo-
res griscs, y arcilitas carbonosas dispucsios cn sc-
cucncia granodecrecicnies y on ciclos repetitivos,
sicndo la base de cada ciclo conglomeridica y de
cariicier erosivo. Predomina la estratilicacion entre-
cruzada y abundan los tallos, troncos y hojas de
fagficcas y araucarias que perienecen a los géneros
Fagus y Notholagus y sugicren un ambicnie de de-
positacién continental de clima templado. Los clas-
tos de los conglomerados son rodados que provie-
nen de basaltos, andesitas, cuarzo, traquiandesitas,
granitos, esquistos en proporcidn decreciente y po-
scen un didmetro mayor méximo de 20 cm, lo que
presupone un drca de aporic relativamente cercana.

La edad de la Formacién Rio Guillermo cs mio-
cena para Hauthal (en Kurtz, 1902), oligocena su-
perior a miocena para Hunicken (1955) y para Ri-

ESMECTITAS
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ccardi y Rolleri (1980). Para Danderfer (1981) esta
unidad es de edad cocena a oligocena inferior o me-
dio. Esto permite corrclacionarla, al menos en par-
ic, con la Formacion Rio Leona (Di Benedetto,
1972) y con la parte inferior del Magallaniano su-
perior terrestre del subsuclo.

Formacion Arroyo Oro. Esta unidad allora con
un espesor de 280 m en la region nororiental delva-
lle del Rio Turbio, como un monoclinal de rumbo
norte-sur que buza al este con un dngulo de 8°. Estd
compucesta por bancos de conglomerados grucsos,
con rodados de hasta 20 cm de clongacidn, arenis-
cas medias a gruesas de colores pardos y tobas de
colores amarillentos. Hay restos vegetales, troncos
silicilicados y tambicn restos de inverichrados ma-
rinos intercalados como Ostrea nonegrensis y Ostrea
forase.

La Formacion Arroyo Oro se apoya en relacion
de discordancia erosiva sobre la Formacion Rio
Guillermo, no pudiéndose observar ¢l contacto con
Ia Formacidn Santa Cruz sobreyacente (Danderfer,
1981).

Danderler (op. i) dividié a esta unidad en dos
micmbros, uno continental inferior de 33 m que co-
rresponde a un "ambiente de Hanuras de inunda-
cidn cn zona de marismas y rios anastomosados” cn
un ambicnie de mayor energia. Este Miembro seria
cquivalente para este autor a la Formacién Rio
Leona del Oligoceno. Luego de un importante ni-
vel de tobas sigue ¢l miembro superior, de 227 m
de espesor, que se corresponde a un ambiente ma-
rino litoral a sublitoral y seria equivalente a la For-
macién Centincla del Mioceno inferior.

La Formacion Arroyo Oro ha sido incluida den-
tro de la Formacion Rio Guillermo por Russo ef al,
(1980) como capas conglomerddicasy arcniscas con
[Gsiles marinos allorantes hacia el techo de esta uni-
dad; posteriormente, Danderfer (1981) denomina
a cstas capas Formacion Arroyo Oro (o Formacion
La Escondida en informes preliminarcs).

METODOLOGIA

Se estudiaron 47 muestras de pelitas intercala-
das cn los siguicntes perfiles (figura 1): Estancia La
Anila (7 mucstras cn dos perfiles), Cerro Cazador
{5 muecsiras), Estancia Quién Sabe (7 muesiras);
Arroyo Norie de las Bandurrias (11 muestras), Rio
Guillermo (5 muesiras), Arroyo Oro (7 muestras)
y Rio Turbio (5 muestras). Los Gltimos cinco perfi-
les (Arbe, 1986) fucron relevados por la Comisidn
Geoldgica de superficie de Yacimicentos Petrolife-
ros Fiscales dirigida por ¢l doctor Hugo Arbe cn la
provincia de Santa Cruz.

Estas mucstras peliticas, que corresponden a las
formaciones La Anita, Calafate, Rio Leona, Centi-
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Figura }: Diagramas triangulares para las pelitas de la For-
macién La Anita versus las de las Formaciones Rio
Guillermo y Arroyo Oro.

nela, Cerro Cazador, Cerro Dorotea, Rio Turbio y
Rio Guillermo (cuadro 1) no estdn espaciadas uni-
formemente debido al espesor variable de las are-
niscas intercaladas y también porque las sedimen-
titas sc encuentran parcialmente cubicrtas.

La variacién composicional en ticmpo y espacio
de estas pelitas resulia de interés, ya que comple-
menta la informacion suministrada por la petro-
gralia de arcniscas y permile realizar inferencias
acerca de la evolucidn tectosedimentaria, de la pa-
leogeogralia y la caracterizacién de las dreas de
aporte de la cuenca.

La composicion y abundancia rclativa de los ar-
gilominerales presentes en las rocas estudiadas fue-
ron determinados por difraccidn de rayos X, con ra-
diacién Ka de Cu (A: 1,54 A) en goniémetro verti-
cal de 36 KW, 18 MA, constante de tiempo 1 segy
con contco de 50.000 cuentas/scg. Los tralamicn-
tos de las mucstras orientadas lucron de forma nor-
mal, sometidas a tratamicnto con etilenglicol y cal-
cinadas a 550 C, 12 de las mismas lucron procesa-
das, ademdis, con tratamiento dcido.

Los datos suministrados por la difraccion de ra-
yos X indican la presencia de: a) arcillas expansivas
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como las esmectitas, que aumentan su diespaciado
al7A luego del tratamicnto con ctilenglicol, b) un
mincral no expansivo, con un diespaciado de 14 A,
que se corresponde con cl grupo de las cloritas, ¢
y otro mineral de la misma naturaleza a los 10
que pertenece al grupo de la illita. También en las
mucstras analizadas se verilicd la presencia de pi-
cos alos 3,5 Ay 7 A como cantidades variables de
cuarzo (3,33 A), feldespato (3,18 A), ccolitas (8,9
ﬁ.} y arcillas interestratificadas del tipo illita-mont-
morillonita (IM 11 A}. Los principales mincrales
detectados por difraccion de rayos X, con sus co-
rrespondientes diespaciados, se detallan en el cua-
dro 111.

Técnicas analiticas

Sc brinda a conlinuacién un resumen de los pro-
cedimientos seguidos para la preparacion de muces-
tras normales, glicoladas y calcinadas.

Preparacion de las muestras normales

1) Se muelen muy suavemente las muestras en
mortero de dgata, para luego colocarlas en reci-
picntes de 50 ml.

2) A cada mucstra sc agregan 40 ml de agua des-
tilada, se agita fuertemente durante 45 segundos y
sc deja decantar 2 minulos.
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Figura 4: Argilofacics illita-caolinita: abundancias relati-
vas de los argilomincrales en ¢l perfil de la estancia La
Anita,
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3) En las muestras de dificil dispersion s agre-
gan 40 ml de calgén al 4 % -hexametalosfato de so-
dio- [Naz(PO3)g] y se deja reposar.

4) Sc agita durante 3 minutos y luego se deja de-
caniar 2 minutos.

5) Con una pipeta alorada se extrac una alicuo-
ta de la arcilla en suspension de la paric superior
del recipiente y se coloca sobre porta-objetos de vi-
drio de dimensiones estandar.,

6) Sc deja secar durante 48 horas permitiendo
que las particulas decanten y s¢ orienten, para lue-
go proceder al andlisis difractométrico. Se¢ prepa-
ran tres submuestras para cada uno de los trata-
micntos mencionados.

Glicolacion

Lucgo del procedimicnto anterior, se exponcn
los porta objetos con las muestras a vapores de cti-
lenglicol durante 48 horas, para luego proceder al
andlisis difractométrico.

Calcinacidn

Lucgo del procedimiento de preparacion de
muestras normales, se colocan los porta-objetos en
un horno a 500° C durante 2 horas, para lucgo pro-
ceder al andlisis por dilraccion de rayos X,

Tratamiento ficido

- Este tratamicento permite diferenciar a las clori-
tas de las caolinitas, ya que ¢l calentamiento hasta
90° C de la muestra en HCI 12N durante 15 minu-
tos, climina a la clorita pero no a la caolinita (Ho-
wer y Mowat, 1966).

Andlisis cuantitativo

Los diagramas de difraccidn de rayos X permi-
ten obtener los valores de los espaciados de fami-
lias de planos atdmicos de cada mineral, lo que sir-
ve para identilicarlos, aunque en ¢l caso de los ar-
gilomincrales, hay valores que se superponen. Este
problema se resuclve con ¢l uso de los ya comenta-
dos tratamicntos cspeciales cfectuados a las mues-
tras anies del andlisis difractométrico, que produ-
cen el desplazamicnto y/o destruccién de algunos
picos de los argilominerales.

La glicolacién ayuda a identificar a las esmecti-
tas (montmorillonita, beidelita, nontronita y sapo-
nita) y a los mincrales de las arcillas como interes-
tratificados con participacién de esmectila, como la
illita-montmorillonita, clorita-montmorillonita,
etc. Las esmectitas poscen fuerzas interplanares
débiles, por lo que cl intercambio catidnico se pro-
duce con facilidad y pueden absorber moléculas
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orginicas como ¢l etilenglicol, que provoca un des-
plazamicnto del pico de 6-7 20 (14-15 A) a valores
de 4-5 28 (17 A). De csta manera diferenciamos a
las esmectitas de las clorilas, pucs cn estas dltimas
no s¢ produce ¢l fendmeno de expansion, perma-
necicndo su posicién constante cn 14 A

La calcinacion permite completar la identifica-
cidn de los principales constituycntes minecralogi-
cos de las arcillas. En ¢l cuadro I11 s¢ puede obser-
var ¢l comportamicento de la posicién de los picos
de difraccion con los distintos tratamicnios,

Anilisis semicuantitativo

La abundancia relativa de los minerales de las
arcillas puede estimarse a partir de las intensidades
de los picos de difraccidn, ya que las mismas son di-
rectamente proporcionales a la concentracidn del
componente mineral que las produce, No obstante
deben tenerse en cucnta las siguientes considera-
ciones:

1) Si las lincas de difraccién sulren ensancha-
miento debido al pequeiio tamaio de las particulas
o a la mala eristalinidad, Ia medicion de la altura de
los picos no serd una buena estimacidn de la inten-
sidad.
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Figura 5 Argilofacics esmectitas-clinoptilolita: abundan-
cias rclativas de los argilominerales cn ¢l perfil Arroyo
Oro.
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2) Si el tamaiio de grano de la muesira no cs su-
licientemente pequeiio (menor a § W), se produce
un error relativamente grande en la medicion de la
altura de los picos debido al reducido nimero de
particulas que contribuyen a la difraccion para un
ingulo determinado.

3) Un factor adicional a considerar, antes que
los datos de intensidad puedan ser comparados en
forma directa, es aquel que no depende del ta-
maiio de grano como cn los casos antcriores, sino
que s¢ vincula con el valor del dngulo 26 de di-
fraccién cn relacion a la posicidn de los planos
001, segdn la funcidn sen B/X (Johns et af., 1954).
A causa de este fenémeno [isico de dispersidn, an-
tes de proceder a la comparacidn directa de las in-
tensidades de los picos para su estimacion cuanti-
Lativa, los valores de intensidad de cada mincral
deben ser multiplicados por los siguicnies facto-
res de correccion:

montmarillonita x |
leldespatox 2

illita x 4
cuarzo x 1,3

caolinitax 2
cloritax 2

Tenicndo en cuenia todas eslas consideracio-
nes, la intensidad de difraccion integrada pucde
ser definida con cf empleo de dos métodos dife-
rentes; medicion del drea encerrada bajo los pi-
cos y sobre ¢l fondo estimado, o se puede lomar
¢l producio de la altura del pico por su ancho me-
dio (Norrish y Taylor, 1962). En este estudio se¢
utilizé el primer método, con 1a estimacidn de las
abundancias de los argilominerales en cuatro ca-
tegorias: muy escaso (0-25 78), escaso (25-50 78),
abundante (50-75 %), y muy abundanie (75-100
%). Este método [ue elegido debido a que pro-
porciona resultados ripidos y ajustados sin la ne-
cesidad de curvas de calibracidn que s utilizan
con muestras estindar.

Para obscrvar las abundancias relativas y ten-
dencias composicionales en estas pelitas, se han uti-
lizado diagramas triangularcs para cada unidad cs-
tratigrafica (figuras 2 y 3) y griificos de variacion
vertical de la composicion de las pelitas en cada una
de las secciones estudiadas (figuras 4 y 5) con las
cunire categorias mencionadas en ¢l cje de absisas,
para cada especie mineral.

RESULTADOS

1) En las sccuencias estudiadas se observa cla-
ramente la presencia de dos asociaciones de argilo-
minerales y ceolitas a las que podemos denominar
como: argilofacics esmectitas-clinoptilolita para las
formacioncs Calalate, Rio Leona, Centinela, Cerro
Cazador, Cerro Dorotea, Rio Turbio, Rio Guiller-
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mo y Arroyo Oro (figura 4) y asociacion illita-cao-
finita para la Formacidn La Anita (ligura 5).

2) El cuarzo y ¢l feldespato son abundantes y no
presentan una asociacion especilica con ninguna de
las argilofacies anteriores. La clorita sdlo sc presen-
ta en forma cscasa corea de la base de la Formacion
Cerro Cazador y hacia ¢l techo de la Formacion La
Anita {(cuadro I1).

3) Las arcillas interestratificadas del tipo IM
(illita-montmorillonita) aparccen asociadas a am-
bas’ argilolacics cn ¢l caso de las formacioncs La
Anita y Cerro Cazador (cuadro 1T)

4) Se observa predominio de las argilofacics cs-
mectiticas hacia ¢l lecho de la secuencia. Dicha ten-
dencia s consisienic con los resultados de Thigucs
y Decastelli (1984) para muestras peliticas del sub-
suclo de edades cretdcicas superiores a lerciarias
infcriores.

INTERPRETACION

La formacion de argilominerales estd controla-
da por la reca madre, ¢l clima, ¢l relieve, la red de
drenaje, el transporte, la dingénesis y las condicio-
nes geoquimicas. Todas estas variables interactdan
para gencrar un determinado tipo de argiloming-
ral, aunque -scgin ¢l caso- los procesos licncn dis-
tinto grado de importancia como controles de csta
gcncmci-:‘in. Asi, por cjemplo, la caolinita sc forma
por la degradacion intensa y Ia hidedlisis de los el
despatos, representando uno de los productos fina-
les de la meteorizacidén de granitos. Clorita ¢ illitas
sc forman bajo condiciones menos inlensas de me-
teorizacion fisica y quimica. Las esmectitas y las
ceolitas, en cambio, s¢ forman por Ia alleracion y
dingénesis de rocas volednicas y piroclisticas.

En este cstudio sc conflirma que la presencia y
abundancia relativa de las csmectitas en las pelitas
estd relacionada con fa proporcion de liticos voledni-
cos de las arcniscas intercaladas (véase Manassero,
1988). La illita y la caolinila, en cambio, son mds
abundantes donde las esmectilas y ceolitas escascan
(cuadro I). Se evidencia entonces que los argilomi-
nerales son de naturaleza detritica y que dependen
de la composicion de las rocas gencradoras.

En las pelitas mds antiguas, la abundancia del
interesiratificado IM (illita-montmorillonita) y de
illita puede deberse a la conversidn montmorilloni-
ta-illita producida por el soterramicnio y la
diagénesis de la montmorillonita (Halfman y Ho-
wer, 1979). Este clecto que oculta fa "huella”™ de la
roca madre sobre los minerales de las arcillas debe
ser lenido en cuenta, especialmente en ¢l caso de
las formaciones La Anita y Cerro Cazador, donde
ambas argilofacies detriticas aparecen asociadas a
cste interestratificado, Lo génesis de este argilomi-
neral todavia es tema de discusion, Lluch y Spallet-
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1i (1976) para un caso particular cn sedimentos ac-
tuales, lo atribuyen, al menos en parie a procesos
de degradacion durante el transporte.

Aungue nuestros datos no permilten hacer ma-
yorcs inferencias, oplamos por suponer que dicho
interestratificado se forma a partir de la alteracion
y/o transformacion de las esmectitas, que por otra
parte, son abundantes cn toda la secuencia.

La composicion de las argilofacies cstudiadas,
pucde ser representada on un diagrama triangular
preliminar para clasificar a las rocas generadoras
de arcillas (figura 2). En nucsiro caso particular, tas
rocas pluténico-metamorficas se corresponden
geolectdnicamente con un craton o drea estable y
las rocas volcinicas con un arco magmitico (ver
también Manasscro, 1988 y Muacellari ef al., 1989).
Los limites de los campos son tentativos pues sc ha-
cen necesarios mayores estudios en cucncas dific-
rentes para ajustarlos con precision,

Las pelitas, de esta manera, constituyen una he-
rramicnia orientadora en la determinacion de dre-
as de procedencia cuando no han sido sometidas a
diagénesis profunda, pudiendo reemplazar a la in-
formacion suministrada por 1a petrogralia de los se-
dimentos mds grucsos cuando estos dllimos no aflo-

ran o bicn no sc encucntran disponibles para ser cs-
tudiados.

Marco tectdnico y procedencin

Las unidades formacionales estudiadas fucron
depositadas cn una cuenca de antepais (Dott et af.,
1982; Biddie ef al., 1987) desarrollada a partir del
Cretiicico superior, Durante este lapso geoldgico,
el aporte de sedimentos a la cuenca se produjo des-
de un ordgeno ubicado al norte para la Formacion
La Anita y desde el arco magmdtico y las voleani-
tas jurdsicas de la Seric Tobilera ubicadas al ocste
para las formaciones Calalate, Cerro Cazador y Ce-
rro Dorotea (Manassero, 1988).

Dwranie ¢l Terciario inferior, ¢l ¢jc de la cucn-
ca se fue desplazando hacia el este a medida que la
cordillera se fue sobreclevando y ¢l aporte se dio
en forma casi exclusiva por la erosion de los erre-
nos volcinicos anteriormente mencionados, gene-
rando las litolacies de las formaciones Rio Leona,
Centinela, Rio Turbio, Rio Guillermo y Arroyo
Oro.
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METAVOLCANITAS PRECAMBRICAS EN EL AREA DE CERRO NEGRO,
PROVINCIA DE CATAMARCA

ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA, REV., 1990, XLV (1-2): 47.54
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RESUMEN: Ll denominado cerro Negro ¢s un conddn orogrilico elongado en direccion nornorcsic-sursurocsic, de
u;dm 16 km de large y unos 4 km de ancho mdximo. Las coordenadas geogrificas son : 6708677120 y 28°11'-
287 18"Sur.

L.a milad norte de esie corddn sc encientra formado por una secuencia volednica deida de composicidn dacilica gue
ha sido alectada por un metamorfismo predominaniemenie dindmico, resullando gneises y esquistos milonilicos,
proiomilonitas, milonitas y blasiomilonitas. l"stns mciavolcanilas sc encuentran alravesadas por un conducto o chi-
menea volcdnica de forma subcircular de 0,36 km? de supcrlicic y también composicion pelrogralica fenodacitica.

Las relaciones geoldgicas con el slock granilico que constiluye la mitad sur de cerro Negro y la existencia de un
andlisis radimélrico, son conducenics a una cdad precimbrica superior para este volcanismo dcido de naturaleza
calco-alealina en ambicnie geoldgico de Sicrras Pampeanas.

ABSTRACT: Cerro Negro is a mountain chain orignted in direction norh-nor heast, south-southwest. I1's about 16
km lengih and 4 km widih, The geographics coondinates arc 67°08-67°12 W and 28°11'-28°18'S.

The northern half of this chain is formed by an acid volcanic sequence of dacitic composition which has affecied by
a dinamic metamorfism and which resulls are gneisses and mylonite schists, protomylonites, mylonites and blas-
tomylonites, These metavoleanics are run throught by a voleanic vent or voleanic neck with a subcircular shape of
0,36 km® surfacc and fenodacilic com position.

The geological relations with the granitic stock which constitues the southern half of cerro Negro and the exisience
of a radimentric analysis are conducive 10 a superior precambric age for these acid voleanism of an cale-alkaline na-

ture in the geologic environment of Sicrras Pampcanas,

INTRODUCCION
Ubicacion y acceso

El cerro Negro es un cordon orogrifico de lor-
ma c¢longada en direccidn nornoresic-sursurocsic
deunos 16 km de largo y unos 4 km de ancho méxi-
mo. Las coordenadas geogrilicas del drea son:
67°08'-67"12" de longitud oestc y 28”11°-28"18" de
latitud sur.

El acceso a la zona pucde realizarse a través de
la ruta nacional N° 60 quc unc las localidades de
Muzin, Aimogasia y Estacion Cerro Negro, entre
las provincias de La Rioja y Castamarca. Esta ruta
pasa por cf extremo sur del mencionado cerro;
ademds desde la estacidn Cerro Negro hacia el nor-
te se extiende la ruta nacional NY 4 que lo bordea
por su (lanco oriental (figura 1).

GEOLOGIA

El cordon orogrifico dc cerro Negro periencee
al dmbito geoldgico de Sicrras Pampeanas Noroe-
cidentales (Caminos, 1979), con altitudes compren-
didas entre los 1.000 y 1.200 m sobre el nivel del
mar. Las rocas aflorantes estéin representadas prin-

cipalmente por ¢l denominado Basamenio Crista-
lino formado por metamorfitas catacldsticas prove-
nicnales de voelcanitas como protomilonitas, blasto-
milonitas, gneises y esquistos miloniticos, constitu-
yendo aproximadamente ka mitad norte del mencio-
nado cerro. Estas metavolcanitas sc encuentran in-
truidas por un cuerpo subvolcinico (conducto, chi-
menea vu]cfmlc.l} de aloramicnto subcircular de
unos 0,36 km® de superficic y composicidn feno-
dacitica. La mita sur de cerro Negro ostd constitui-
do por rocas graniticas formando un stock en rela-
cion intrusiva con las metamorlitas cotaclisticas. El
plutdn granitico se encuentra atravesado por digues
apliticos y pegmatilicos de variado espesor. Adosa-
dos periféricamente al cordon montaiioso s¢ cn-
cucniran alloramicntos de arcniscas, limolitas, in-
tercalaciones conglomeridicas del Terciario v nive-
les de pic de monte, conos y abanicos cuartarios.

VOLCANITAS CATACLASTICAS
Antecedentes
Las citas bibliogrificas referidas a esta unidad

formacional son cscasas, Sosic (1972) la describe
como constituida por cuarcitas, filitas miciceas y es-
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Figura I: Dosquejo geoldgico del condén de cerro Negro,

quistos miciceos. Igual denominacidén utilizan
Martincz (1978) y Parra (1985), micniras que Pe-
ralta (1980) las describe como formadas por csquis-
tos porfiroblisticos.

Aloramientos ¥ relaciones de campo

Estas metamorfitas alloran en una extension de
aproximadamente 35 km?, presentando una carac-

teristica tonalidad gris verdosa oscura con granulo--
mictria de mediana a fina. Se encuentran intensa-
mente tectonizadas mostrando cizallamicnto ddctil
y fragil, con una esquistosidad (estructura de Mujo)
con rumbo predominante noroeste-suresic ¢ incli-
nacioncs altas gencralmente mayores a 50°y con sen-
lido cambiante. Asi, en ¢l sur, la estructura planar
inclina predominantemente hacia ¢l noreste, micn-
tras cn la porcidn central y norte hacia el surocsic,
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Ellimite sur de estaunidad formacional, presen-
ta un contacto neto siendo intruida por el stock
granitico que constituye ¢l cerro Colorado. Hacia
¢l norte, este y oeste las metavolcanitas desapare-
cen bajo una cubicrta de depdsitos del Terciorio y
Cuartario.

Petrogralia

Sc han reconocido los siguicnics tipos de rocas
calaclisticas de acuerdo a ki nomenclatura propucs-
ta por Higgins (1971):

Microbrechas: Son rocas macizas de grano me-
dio, de tonalidad gris verdosa oscura, con porfiro-
clastos de plagioclasa y cuarzo de hasta 7 mm de
diimetro, escasa matriz micdcen de grano fino, cn
ocasiones Kiminas mayores de biotita,

Bajo obscrvacidn microscdpica, los porfirocias-
Los de cuarzo prescatan fracturas abiertas ocupa-
das por material de la matriz, reticulo cristalino muy
deformado y engollamicntos de corrosién. La pla-
gioclasa es Oligoclasa-Andesina (An30), como por-
[iroclastos con bordes difusos y muy corroidos por
la matriz y en general avanzada alleracién argilicea
y propilitica (microfotogralia I y 2). La biotita for-
ma masas policristalinas de hasta 4 mm de longitud
mixima, las ldminas individuales frecuentemente
deformadas, afectadas a veces por plicgues tipo
Kink, parcialmente cloritizadas, desmezela en mine-
rales de hierro como hematita y magnelita, inter-
crecida con epidoto y circdn.

La matriz es escasa, formada por microcristales
de cuarzo xenomorflos, a veces con conlacios inter-
cristalinos suturados; también conticne pequeias
laminillas de clorita, biotila, moscovila, epidoto y
en ocasiones turmalina.

Protomilonitas: Son rocas con una estructura
planar bien desarrollada, de grano medio con abun-
dantes porlireclastos de cuarzoe azulados y clonga-
dos (ojos) de hasta 1 em de longitud. Los porfiro-
clastos de plagioclasa son de color gris blanqueci-
no y tamaio alge menor. Es abundante la matriz
microcristaling en la gque predominan los minerales
micliccos de tonalidad gris verdosa.

Al microscopio ¢l cuarzo constituye megaclastos
con bordes subredondeados y ligeramente clonga-
dos paralelamente a la estructura de flujo, oscilan-
do ¢l indice de clongacién entre 1, 2y 3. Presenta
marcada extincién lraccionada, agrictamiento, bor-
des dilusos y engollfamientos de corrosion magmdti-
ca. La plagioclasa también constituye porfiroclas-
tos grandes hasta de 6 mm de longitud, subhedros
y con la mayor dimensidn subparalela a la foliacién
de la roca; generalmente se encuentran muy allera-
dos cn mincrales arcillosos y epidoto. La biotita
también forma [enoclastos en Fiminas de hasta
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2 mm de longitud con bordes desflecados y rotos,
deformados y parcialmente cloritizados.

La matriz estd constituida por cuarco gra-
noblistico degrano fino de 0,09a 0,13 mm de difime-
tro, cn general limpido con escasas inclusiones de
biotitay moscovita (aveees los granoblast os adguic-
ren formas poliédricas con caras rectas y contactos
triples); 1ablillas de plagioclasa cn granoblastos pe-
queiios (0,05 mm) con maclas de Albita, limpidos y
cxcnlos de alieracién hidrotermal y laminillas de
moscovila, scricita, biolita con disposicion subpa-
ralela rodeando a porfiroclastos de cuarzo y plagio-
clasa (microfotogralia 3).

Milonitas: Sen rocas de color gris verdoso oscu-
ro, de grano fino, suave estructura de Mujo vy porfi-
roclisticas; son similarcs a las protomilonitas pero
de granulometria menor y matriz microcristalina
mis ubundante. Los porfiroclastos de cuarzo estin
rotados y nguzados on sus exiremos ¢n continuidad
con la estructura planar de flujo. Hay desarrollo de
sombras de presion formadas por cuarzo microgra-
noblistico junto a laminillas de mescovita (micro-
fotogralias 5 y 6). Algunos porfiroclastos de cuarzo
aparccen como esqueletos de cristales, habicndo
sulrido una considerable corrosién magmidtica co-
mo asi también marcada deformacion intracristali-
na, micntras que cn seclores protegidos del strvss
s¢ desarrollan agregados microgranoblisticos de
cuarzo {microlotografia 4).

Gneises Miloniticos: Mctamorfitas de color gris
verdoso oscuro de grano medio, con estructura de
flujo, porfireclasios gencralmenie subredondea-
dos, unos pocos con tendencia idiomdrfica de 5 a
10 mm de longitud, rodeados por una matriz de gra-
no linoy rica en mincrales micdceos. El cuarzo cons-
tituye agregados subredondeados y clongados en
forma lenticular, policristalinos, cn los que s¢ puc-
de reconocer un porfiroclasto mayor pre-cinemiti-
co rodeado de granoblastos poliédricos de menor
tamaiio post-cincmidticos, os decir masas cuarzosas
de origen mixto, con longitudes que varian entre 2
y4 mm.

Los porfiroclastos de plagioclasa presentan sus
bordes intensamente corroidos y gencralizada alie-
racidn argildcea. El maclado mds caracteristico ¢s
segan la ley de Albita y Carlsbad, presentando al-
gunos cstructura zonal, otros maclas deformadas y
marcada oricntacidn de sus cjes mayores paralela-
menie a la estructura planar de la roca, a veces bor-
des aguzados cn sus extremos adguiriendo forma
lenticular.

En la matriz s¢ reconoce la presencia de cuarzo,
feldespato calcosddico, micas, epidoto y opacos. El
cuarzo cs microgranoblstico con hiibito poliédrico
y en general limpido. La plagioclasa es granobldsti-
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I Microbrecha, porfiroclastos de cuarso de ongen magmitico, con engolfamicnios de corrosion; plagioclasa parcial-
menie propilitizada, malriz microcrisialina de cuarco, biotita, sericita (N X) x 21, cz: cvarzo; pl: plagioclasa; bi: biotita.
2: Microbrecha, fenoclastos de cuarzo, plagioclasa, biotita rodcados por matriz microcristalina con estructura maciza,
(N X) x 22, 3: I'roiomilonila, porfiroclasios de cuarzo, plagioclasa y biotita cloritizada en una matriz con marcada cs-
tructura de flujo. (N X) x 20, 4;: Milonita, porfiroclastos esqueléticos de cuarzo, con marcada deformacién reticular y
fracturas rellenas de cuarzo microgranoblistico. (N X) x 22, 5: Milonita, megaclastos de plagioclasa con suave estructu-
razonal, con incipiente desarrolloen la matriz de sombras o colas de presion esencialmente de cuarzo microgranoblistico
(N X) x 22. 6: Milonita, porfiroclasios de plagioclasa acompanados por sombras de presidn en la matriz de cuarzo, mos-
covila, biotila y epidolo, con estruciura de Mujo. (Nic. X) x 21. 7: Dlastomilonita, lentes policristalinos de cuarzo
granoblistico en fina matriz con muy bicn desarrollada estructura de NMujo. (Nic. X) x 22, 8: Fenodacita, lenocristales de
plagioclasa y cuarzo, en matriz microcristalina propilitizada. (Nic. X) x 21.
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cay menos abundante que ¢l cuarzo, siendo comin
el maclado segiin ley de Albita; hay escasas inclu-
siones de moscovila, La biotita aparcee en Kiminas
cortas de color pardo, cristalizadas en un medio
estitico, con abundante desmezcla cn hemalita y
magnetita. También son abundantes laminillas de
clorita y moscovita.

Esquistos miloniticos: Eslas rocas cataclisticas
poscen una granulometria menor que la de los gnei-
s¢s miloniticos, sicndo de medianos a finos, con cs-
tructura de flujo y porliroclastos de tamafio varia-
ble eatre 1y 6 mm de didmetro en forma de ojos.
Microscépicamente s¢ obscrvan porfiroclastos de
plagioclasa y cuarzo rodeados por una matriz de
grano variable de meso a microcristalina. Los pri-
meros poseen lamanoes comprendidos enire 0,6 y
5 mm de largn; algunos suborientados, otros han si-
do rotados y se disponen casi perpendicularmente
con la dircecidn de flujo. La alteracion en mincra-
les arcillosos v epidolo es de incipicnte a muy avan-
zada. Asociado a cllos se suclen observar sombras
de presidn con recristalizacion de cuarzo, biotita,
epidoto. También suave estructura zonal, sicndo la
composicion mds frecuente An30 (Oligoclasa basi-
ca-Andesina dcida). Los porfiroclastos de cuarzo
son de tamaiio similar al feldespato, frecucniemen-
te clongados, bordes con engollamicntos de corro-
sion magmidtica, marcada deformacion del reticulo
cristalino y a veces fracturas abicrtas ocupadas por
cuarzo granoblistico.

La mairiz cs un agregado fino de cuarzo gra-
noblistico sin y post-cinemitico, biolita, moscovita,
epidotoy plagioclasa. También sc encuentran limi-
nas mayores de biotita (pre o sin-cinemédtica) par-
cialmente cloritizadas ¢ intercrecidas con cpidoto y
calcita, asi como agregados lentiformes, concordan-
tes con la estrugutra, de sericila y pequefios crista-
les prismdticos de epidoto. También sc obscrvan
agregados de cuarzo de forma lenticular hasta de
1 em de longitud, aparentemente sin-cincmdticos,
con bordes difusos y corroidos por la matriz micro-
cristalina. En algunos casos sta los ha reemplazado
parcialmente quedando como lentes esqueléticos de
cuarzo, ¢n olros s¢ observa una intensa recrisiatiza-
cidn de la matriz, con aumento de tamafo de los gra-
noblastos de cuarzo y biotita, que se agrupan a mo-
do de bandas rodeando a porfiroclasios de cuarzo y
plagioclasa. Asociado a estas bandas miciiceas s¢ en-
cucniran cristales idiomorfos de magnetita,

En ¢l flanco noroeste de cerro Negro, constitu-
yendo las rocas de caja de las velas cuarzosas con
minecralizacién de scheelita, se encuentran esquis-
tos miloniticos microplegados con abundante desa-
rrollo de turmalina, variedad chorlita, sin-cinemiti-
ca en prismas largos dispucstos paralclamenie a la
estructura.
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Blastomilonitas: Son melamor(itas cataclisticas
de tonalidad gris pardo claro a oscuro, de grano fi-
no, con estructura de flujo bien marcada confirien-
do a la roca una particién ¢n capas o supcrficics
subparalelas. Los porliroclasios de cuarzo son de
tamafio variable de 0,2 a 1.6 mm de diiimetro, fre-
cuenicmenie clongados y dispuestos subparalela-
mente a la estructura de la roca. Presentan bordes
difusos y engolfamicntos de corrosion, este cuarzo
¢s de naturaleza pre-tectdnica. En otros casos s
pos-tecténico, granoblistico, constituyendo lentes
policristalinos con individuos de forma poli¢drica,
caras rectas y uniones triples. Las lentes pucden al-
canzar hasta 0,16 mm de espesor miximo y se adel-
gazan rdpidamente no sobrepasando generalmente
un par de centimetros de longitud (microfotografia
7). Estas lentes se encuentran rodeadas poruna ma-
triz formada por cuarzo, feldespato, biotita y mos-
covita microcristalina (sericita). Los porfiroclasios
de plagioclasa son escasos, de pequeiio tamaiio y
frecuentemente altcrados. Para la biotita se reco-
nocen dos tipos diferentes: a) liminas pre o sin-
tectdnicas, delgadas, pardas y retorcidas con bordes
irrcgularcs y poco definidos con abundante tincidén
por oxidos de hierro (hematita); b) liminas pe-
queias de color verde, subidiomorfas, sin deforma-
cion (pos-tectdnicas). Ambos lipos estdn dispucs-
tas subparalelamente dando lugar a una marcada
estructura de flujo. También se observa la presen-
cia de epidoto y opacos (magnetita). Existen delga-
das lracturas con disposicion aproximadamente
perpendicular a la estructura de flujo, relienas con
calcita.

Distribuciin areal

No ha podido establecerse con exactitud los
dominios para cada una de las variedades de ro-
cas calacldsticas, ya que a lo accidentado del te-
rreno debe agregarse la dificuliad para reconocer
cada especic petrogrifica que on muchos casos so-
lamente puede identificarse bajo observacidn mi-
croscopica. De todas maneras se ha podido cons-
tatar que ¢n fa porcién norte y noreste de cerra
Negro, las metamorlitas predominantes lo consti-
tuyen rocas mis bicn macizas, de granulometria
mediana representadas por microbrechas. Mis al
sur y sobre ¢l MManco oriental del mencionado ce-
rro, aparecen on forma progresiva rocas foliadas
con estructura de flujo, como son los gneises y ¢s-
quistos miloniticos. Mientras que en ¢l denomina-
do Portezuelo Negro hacia el contacto con ¢l stock
granilico, estos csquistos miloniticos alicrnan con
blastomilonitas. En ¢l flanco oeste, las metamor-
fitas predominantes son microbrechas y priximo
a las vetas de cuarzo con mineralizacion de wol-
framio, aparccen esquistos miloniticos,
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Definicion estratigrifica

Se¢ trata de una secuencia de rocas clusivas de
composicidn dacitica, de espesor desconocido, que
han sido sometidas a la accidn de un metamor(is-
mo cataclistico a variada profundidad, dando ori-
gen a distintas varicdades lexto-estructurales de ro-
cas calaclisticas.

Condiciones fisicas del metamorfismo

Los procesos tecto-metamdrficos y orogénicos
que han actuado sobre la secuencia volcdnica daciti-
ca, han dejado al descubierto rocas catacldsticas ge-
ncradas en diferentes condiciones [isico-quimicas.
Los procesos de deformacion que acompafan al fa-
llamiento, cambian con la profundidad cn la corte-
za como resultado de la variacién de temperatura,
presidn de fluidos y presidn conlinante, como asi
también por la velocidad de fallamiento (Sibson,
1977). Es asi que en las microbrechas y protomilo-
nitas los procesos calaclisticos (desiructivos) son
predominantes sobre la recristalizacién-neomine-
ralizacién (constructivos). Las primeras se habrian
formado cn condiciones de poca profundidad (ma-
yor a 4 km}, en donde las particulas de las rocas sc
comportan de una manera frdgil al cizallamicnto no
sicndo competentes para absorber grandes esfuer-
zos por plasticidad cristaling. La deformacion de las
masas rocosas s¢ produce predominantemente por
friccidn, definiendo el régimen como "eldstico-lric-
cional” (Sibson, op. cit.). Este régimen se extiende
hasta una profundidad de unos 10-15 km aproxima-
damente. Ademis la recristalizacion de los granos
de cuarzo cn contactos suturados, ¢s indicativo que
la misma s¢ produjo a temperaluras menores a
275°C, correspondiendo al Grado Muy Bajo de
Winkler (1976).

Con respecto a las protomilonitas y milonitas,
que poseen estructura de Mujo, resultado de un ci-
zallamiento dictil, representarian condiciones [isi-
cas algo mds clevadas, ya que como Jo expresa Spray
{1969}, hasta que no son alcanzadas las condicioncs
inferiores de fa facies de los esquistos verdes (Gra-
do Bajo de Winkler), no aparccerin las [ibricas cris-
talogrificas penetrativas cn las rocas cuarzo-fcl-
despdticas. Asi Ia isoterma definicndo ¢l inicio de
las condiciones de Ia facics de los esquistos verdes
estimado por Turner (1968) es de 250-300°C para
una Presion de carga = Presion de HyO.

Los gneises y esquistos miloniticos y blastomilo-
nitas, en donde la ncomincralizacién-recristaliza-
cion ¢s dominante, s¢ habrian formado en condi-
ciones [isicas de temperatura adn més alta y pro-
fundidad supcrior a los 15 km (4,5 Kb). En e¢stas
condiciones los constituyentes mayores de las rocas
sufren deformacién predominantemente por plas-
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Q

A

Figura 2z Diagrama QAT segin la LULGS. (Teruggi,
1980) para rocas volednicas; Q (cuarzo), A (feldespato al-
caling), I' (plagioclasa).

ticidad cristalina, definiendo un régimen "casi
plistico™.

Estas metavolcanitas catacldsticas han sido alec-
tadas por intensa fracturacion y plegamiento, lo que
praduce complicaciones en la distribucion geogrifi-
ca de los afloramicntos para cada variedad pe-
trogrilica; sin embargo ¢s posible reconocer un au-
mento en ¢l grado metamorlico de norie a sur. Es
decir que prdximo al contacto con ¢l granito sc en-
cuentran los niveles mds profundos y hacia ¢l nor-
tc s¢ pasa a niveles mis someros, habiendo una ma-
nilicsta oposicidn con respecto al nivel topogriifico.

CUERPO SUBVOLCANICO
Antecedentes

El dnico antecedente sobre Ia existencia de cs-
tas rocas s¢ debe a Peralta (ep. cit.), quién mencio-
na la existencia de un cuerpo de pdrfidos daciticos
propilitizados al norte del Portczuclo Negro, con
frecuentes diques satélites.

ANoramientos

Constituye un cuerpo de forma subcircular, al-
go clongado en la dircecidn norte-sur con unos 800
m en esta direccidén y unos 540 m segin cste-oeste,
cubriendo una superficie aproximada de 0,36 km?.
Los contactos con las melavolcanitas son nelos, no
habiéndosc observado fendmenos térmicos.

Petrografia

Macroscopicamente ¢s una roca de color gris os-
curo, de grano medio, cstructura maciza, porfirica,
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con [enocristales de cuarzo y plagioclasa, sicndo ¢l
tamaiio mds lrecuente 2 a 3 mm, pero algunos al-
canzan hasta 6 mm en su mixima dimension. La
mairiz ¢s alanitica microcristalina.

Bajo observacion microscopica los fenocristales
de cuarzo son limpidos, con tendencia al idiomor(is-
mao, bordes corroidosy engollamicntos de corrosion.
La mayoria presenta marcada deformacion reticular
y a veees estdn muy fracturados con material de la
malriz ocupando los espacios abicrios o un moricro
cuarzoso recristalizado, El tamafo de los [enocris-
tales varia entre 0,2 y 3 mm de didmetro.

La composicién de la plagioclasa cs An28-31
{Oligoclasa bisica-Andesina dcida), en fenocrista-
les idiomorflos, con marcada estructurazonaly ave-
ces agrupados confiriendo a la roca una textura glo-
meroporfirica. Los bordes de los cristales muesiran
en mayor o menor grado la corrosion por ¢l liqui-
do, magmitico, siendo frecuente la alteracidn se-
ricitico-caolinica de moderada o muy avanzada, a
veces totalmente propilitizados (microflotografia 8).

La biotita s¢ encuenira en kiminas de tamaio
variable, algunas constituyen lenocristales de hasta
3 mm de longitud, con marcada tendencia al subi-
diomorfismo, otras con bordes desflecados ¢ irre-
gulares con marcado pleocroismo: X: amarillo ver-

Aniilisis modales de volcanitas

doso pdlido, Z: verde oscuro y abundante exsolu-
cidn de hematitay magnetita. Algunas iminas estin
parcialmente cloritizadas.

La matriz es predominantemente microcristali-
na con micrelitos de plagioclasa que presentan un
marcade carfcter Nuidal. Hay también abundante
cuarzo microgranular de 0,04 a 0,10 mm de didime-
Lro; @ veees s¢ observa una marcada recristalizacion
del cuarzo de la matriz con el consiguiente aumens-
to de tamaio. Constituye también la matriz Kimi-
nas pequeiias de biotita, moscovita y epidoto. Se
suclen formar nidos de biotita en cristales de ma-
yor tamaiio que los de la matriz, con exsolucion de
mincrales de hierro ¢ inclusiones de epidoto y apa-
Lita,

En estas voleanitas os casi constante la alicra-
cidn propilica y silicilicacion,

Debido a que estas rocas poscen una matriz mi-
crocristalina ¢n la que cocxisten minerales prima-
rios junio a productos de hidrotermalismo, se hace
imposiblc determinar con precisidn su composicidn
mincraldgica para su correcta clasificacidn. Es por
cllo que sc han realizade nueve andlisis modales,
dc mucstras seleccionadas, tomando cn considera-
cidn Gnicamente los minerales reconocibles (leno-
cristales),

N¢ Roca 471 468 467 475 476 466 465 472 473 VML
Cuarzo 17,3 6,0 31 3,5 28 4,5 2.7 4.1 30 54
Plag. 24,4 85 52 84 115 55 5.5 86 101 9.7
Biot-Clor. 7.4 0,7 08 32 04 2,2 1,6 14 1.8 22
Matriz 508 848 908 828 B53 878 92 858 851 826

V.M.: Valor medio

Estos valores proyectados cn ¢l tridingulo QAP
{LU.G.5. in Teruggi, 1980) cacn enteramenie en ¢l
campo de las dacitas (figura 2), Debido a la dificul-
tad expresada anteriormenie, cn lo que se rcficre
al reconocimiento de los minerales de la matriz, cs-
tas rocas son definidas sensu stricte como "lenoda-
citas porfiricas”.

Edad

El dnico dato cxistenie sobre la edad de esie
cucrpo, corresponde 2 una datacidn radimétri-
ca realizada por el INGEIS, con valor de 534 15
Ma (Cimbrico medio-superior) in Peralta (1980,

op. cil.)
CONCLUSIONES

En las metavoleanitas calaclisticas de cerro
Negro, es posible observar caracteres texturales y
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mineraldgicos heredados de la roca de origen, co-
mo fenocristales idiomorfos de plagioclasa con
idéntica composicidn cn ambos tipos de rocas,
cuarzo con bordes y engollamicntos de corrosion
magmdtica, cte. Es decir que en base a caracteres
pelrogrificos estas metamorfitas parccen haber
derivado de clusiones Kdvicas y/o piroclisticas de
naturaleza deida.

La yacencia intrusiva de un cuerpo subvolcini-
co Climbrico lenodacitico, sefialarfa una cdud
precimbrica para la actividad magmdiica que dio
origen a la secuencia metavolcinica catackistica.

Estos alloramicntos constituirian una manifcs-
tacidn mis sobre la existencia de un volcanismo dei-
do calco-alcalino precimbrico, en ambiente
geoldgico de Sierras Pampcanas con caracteristicas
similares a las mencionadas por Brodikorb, ¢f al.
(1984) cn Ia Sierra de San Luis.
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La alteracién propilica como asitambién proce-
sos de silicilicacién que alcclan a estas rocas, impo-
sibilitan la interpretacion geoquimica con los cle-
mentos mayorilarios, pero la determinacion de los
clementos entrazas inmdviles (T1, Zr, Y, Nb), scrian
de gran utilidad en la caracterizacién quimica y geo-
tecidnica de este volcanismo,
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GEOLOGIA DEL CUATERNARIO DEL VALLE DEL RIO MALLEO,
PROVINCIA DEL NEUQUEN

Jorge Rabassa, Edward B. Evenson, J. Michael Clinch, Gunnar Schlieder,
Peter Zeitler y George C, Stephens

RESUMEN: Relevamientos de campo detallados, mapeo regional, estudios palcomagnéticos y palinologicos y
fechados radimélricos por C-14 y K-Ar, han permitido a los aulores proponer una sccucncia estraligrifica pa-
ra ¢l Cuaternario del valle del Rio Malleo, Neuquén, y en especial, para los depésitos glacigénicos pleistocdni-
cos, [ista secuencia local estd compuesia por unidades aloestratigrificas y litoestratigrificas, y se prescnta una
correlacion con la sccuencia estratigrifica regional para el drea-tipo de San Carlos de Bariloche. Iisia secuen-
cia local estd inlegrada por (de mis antiguo a més reciente): Plioceno o PMeistoceno temprano: Pormacion
Mallin {basaltos); Pleistoceno temprano o pre-Pleistoceno: Drift aso Tromen Drift Pucsto de Paja; Pleisto-
ceno temprano o medio: Driflt San Huberto; Pleistoceno medio: Drilt Criadero de Zorros (lechados radio-
carbonicos: 29.740 = 555, > 36.000, > 51000 y > 56.000 a A.P,; sc intcrprela como de edad radiocarbonica
infinita); Andesita Pino Sanlo (fechados KfAr 0,207 £0,023; 0,13 = 0,04; 0,167 £ 0,01; 0,126 = 0,019 Ma);
Pleistocena tardio: Drilt Mamuil Malal, con dos subunidades, Mamuif Malal 1 y Mamuil Malal II; Holocenao:
Formacidén Rio Pireco (1efras); Formacién Potrero de Volcin (basaitos); Formacidn Lanin (basaltos); diamic-
tons de remocién cn masa; depisilos ncoglaciales; aluvio.

Se correlaciona tentativamenic a los Drilt Paso Tromen y Puesio de "aja con ¢l Drift Pichileulu del drea-tipo
de San Carlos de Bariloche; ¢l Drift San Huberto, con el Drift Bl Céndor o con un evento tardio del Drilt I'i-
chileulu; el Dirift Criadero de Zorros con, al menos, parie del Drilt Bl Condor; y el Drilt Mamuil Malal con el
Drift Nahuel Huapi.

La Glaciacion Mamuil Malal (= Glaciacidn Nahucl Huapi) tuvo lugar duranie ¢l Pleistoceno lardio (= Wis-
consin). Las glaciaciones anteriores son pre-Pleistoceno tardio (pre-Wisconsin), pudicndo haberse iniciado la
mas antigua cn ¢l Pleistoceno temprano o adn, en ¢l PMlioceno.

ABSTRACT: Detailed field studics, regional geological mapping. palynological and palcomagnetic studics and
radimetric dating by means of [4-C and KfAr, have been used for the establishment of a local stratigraphic se-
quence in ihe Rio Malleo Valley of Neuquén, Northern Patagonian Andes, Argentina, with emphasis on the
Late Pliocene () and Pleistocene glacigenic deposits. This local sequence is composed of both al-
lostratigraphic and lithostratigraphic units combined and a correlation with the regional siratigraphic se-
quence for the type area of San Carlos de Dariloche is proposed. This local sequence is composed of {from
older 1o younger): Pliocene of Carly Pleistocene: Mallin Formation (basalis); Early PMeistocene of pre-Pleis-
tocene: Paso Tromen Dirilt Puesto de Paja Driflt; Middie Pleistocene or Early Pleistocene: San Huberto Drifl;
Middle Plcistocenc. Criadero de Zorros Drift (14-C ages: 29,740 2 555; = 36,000; > 51,000; > 56,000 yr.
B3.I"; interpreied as of infinile radiocarbon age); Fino Santo Andesite {K/Ar dates: 0.207 £ 0.023; 0.167 £ 0.1;
013 2004; 0,126 % 0019 Ma); Late Pleistocene: Mamuil Malal Diriflt, with two subunits, Mamuil Malal | and
IE; Holocene: Rio Pireco Fromation (lephras); Potrero de Voledn Formation (basalts); Lanin Formation
(basalts); mass movement diamictons; Neoglacial deposils; alluvium.

A tentative correlation is proposed between the Paso Tromen and Pucsto de Paja Drifis with the Pichileulu
[Drift of the San Carlos de Bariloche type arca, the San IHuberto Drilt with an carlier phase of the Ll Condor
Drift or with a late phasc of the Pichileulu Drift, the Criadero de Zorros Drift with at least, part of the I
Céndor Drift, and the Manmuil Malal Drift with the Nahuel Huapi Dirift,

The Mamuil Malal Glaciation ( # Nahuel Tiuapi Glaciation) 1ook place during the Late Pleisiocene (= Wis-
consinan). The carlicr glaciations are pre Late-Pleistocene (pre-Wisconsinan) whercas the oldest onc may
have started during the Early Pleistocene or even during the Pliocenc.

INTRODUCCION unos 30 km hacia el este. Este trubajo trata de la

historia cuaternaria de la porcién superior de este

El Valle del Rio Malleo sc exticnde de oeste a valle, unos 35 km desde Paso Tromen, en ¢l limite
este desde sus nacientes en los Andes Patagdnicos  internacional con Chile, hasta Puesto de Paja (figu-
Scptentrionales, hasta su union con ¢l Rio Aluminé,  ra 1). Elvalle se extiende hacia ¢l este desde la ba-
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se del Volciin Lanin (3776 m s.nm.; lat. 39°40°S;
long. 71°43°0), un volcin del Pleistoceno tardio-
Holoceno construido sobre un centro cruptive més
antiguo, quizds pre-Pleistoceno.

El Rio Mallco drena ¢l Lago Tromen, un lago
actualmente endicado por coladas basdlticas y to-
rrentes de barro volednico (Rolleri, 1975). El valle
superior del Malleo es una artesa glacial que regis-
traun minimo de cuatro eventos glaciales y tres opi-
sodios volednicos durante ¢l Cuaternario. Nuestra
interpretacidn de la historia geoldgica de esta drea
estd basada en estudios cstratigrificos y mapco de
detalle y estd susientado por dataciones radio-
carbénciasy de K-Ar, ¢ informacidén palcomagnéti-
ca. Una nomenclatura estratigriifica local se propo-
ne aqui para los depdésitos dce este valle. Estos nom-
bres locales son corrclacionados con ¢l sistema de
nomenclatura regional, que incluye a los drifls Na-
huel Huapi, EICondory Pichileulu, establecido por
Flint y Fidalgo (1964, 1969},

La geologia del valle del Mallco ha sido estudia-
da, entre otros, por Groeber (1929, 1938, 1947,
1949), Feruglio (1949-50), Dessanti (1972), Turner

(1973), Rolleri (1975) y Gonzdlez Diaz y Nullo
(1980). Turner (1973) propuso ¢l esquema de no-
menclatura esiratigrifica que se muesira ligera-
mcenie modificado en ¢l cuadro [, La cvidencia
geologica y geomorfoligica de campo vy las cdades
absolutas oblenidas durante nuestro estudio sugic-
ren que varias de las unidades volecaniticas supucs-
tamenie “holocénicas” de Turner (1973) son mis
antiguas que lo estlimado anteriormente, y una cs-
tratigralia parcialmente revisada se presenta en cs-
e irabajo. Algunos aspectos de clla fueron adelan-
tados recicntemente por nosotros {Rabassa ef al.,
1987). Turner (1973) reconocio depidsitos glaciales
en cste valle y asignd los depdsitos morénicos a la
Formacidn Los Helechos y los sedimenios glacillu-
viales a la Formacidn Collun-Co. La geologia ala-
cial de esta regidn ha sido descripta, entre otros,
por Feruglio (1949-50), Auer (1957), Flint y Fidal-
go (1964} y Fidalgo y Porro (1978).

Como parte de su trabajo regional, Flint y Fidal-
go (1964) extendieron su nomenclatura estratigrili-
ca de tres unidades glacigénicas (cundro 1) desde
su firca tipo en las cercanias de San Carlos de Ha-

Cuadro I: Estratigrafia Regional del Cenozoico (modificado de Turner, 1973).

FORMACION LITOLOGIA EDAD
Drift glacial arenas y bloques Actual
Deslizamientos bloques angulares vy
brechas . _ | Actual.
discordancia
Fm Lanin basalto Holoceno
Fm Mallin basalto Holoceno
Fm Malleo basalto Holoceno.
discordancia
Aluvio arenas y bloques Pleistoceno tardio
Fm Collin Co depdsitos glaciofluviles| Pleistoceno  tardio
Fm Los Helechos morenas Pleistoceno tardio
discordancig
Fm Huechahué basalto Pleistoceno  tardio
Fm Hueyeltue basalto Pleistoceno temprano
Fm Tipilihugue basalto Plioceno tardio
Fm Aseret andesita. Plioceno temprano
discordancia
Fm Rancahué basalto Mioceno
Fm Chimehuin tobas Mioceno
Fm Lolog conglomerados , arenis-|Eoceno
cas y lutitas
Fm Auca Pan vulcanitas, lutitas y [Eoceno.
tobas.
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riloche a la totalidad de la regidn investigada, en-
tre los paralclos 39°10'y 41°20'S. Por lo tanto, cs-
tos autores identilicaron depdsitos Nahuel Huapi,
El Cdndor y Pichileufu virtualmenie en todos los
valles de la pendiente oriental de los Andes. Nues-
tras investigaciones recientes sugicren que los cri-
terios ulilizados por Flint y Fidalgo para denomi-
nar y correlacionar los depdsitos de cada valle con
aquéllos que aparccen en las respectivas drcas tipo
cerca de Dariloche parccen ser no siempre idénti-
cos. En muchos casos, ademis, hemos observado
depisitos glaciales que se extienden valle abajo de
los limites orientales de glaciacion mapeados por
Flint y Fidalgo (1964). A menude, debido a diferen-
cias cn la composicidn, preservacion y modificacion
postdepositacional de las morenas exisienies, cs
muy dificil adn corrclacionar depdsit os de valles ad-
yacentes, por lo cual, y unido cllo a la pequeha cs-
cala de trabajo (1:500.000) utilizada por dichos au-
tores, parcce justificarse un trabajo de revision a la
luz del conocimiento actual de la disciplina. Aten-
dicndo a estas consideraciones, hemos abandona-
docleriterio de extenderun conjuntodinico de nom-
bresestratigrificos regionales lormales, favorecicn-
do en cambio ¢l csiablecimicnto de nomenclaturas
informales locales para cada valle principal. Estos
nombres locales pucden ser entonces correlaciona-
dos entre cllos y, donde sea posible, con el drea (i-
po escogida por dichos autores en San Carlos de
Bariloche.

CEOLOGIA GLACIAL
METODOLOGIA

El valle del Rio Malleo fuc elegido para su cs-
tudio por varias razoncs:

(1) La mayoria de los sectores del valle son de
Ficil accesibilidud y Ta vegetacion no oscurece la
morfologia de los depésitos glacigénicos, en aque-
llos casos en que se ha preservado,

(2) Los depdsitos glaciarios cstédn en su mayoria
bien conservados, registrando maltiples avances
glaciarios.

(3) Las morcnas neoglaciales estin presentes en
las cercanias de los glaciares del Voledin Lanin, su-
giriendo que cl registro glacial se encuentra razo-
nablemente complelo.

(4) La presencia devolcanitas pliocénicasy pleis-
tocénicas pucde proporcionar un conirol de cdad
absoluta para los depdsitos glaciarios.

El mapco fue realizado por medio de observa-
ciones en cl terreno y fotointerpretacion de esie-
reoparcs a escala 1:25.000 y 1:40.000, relevamiento
de 1970, del Servicio de Hidrografia Naval, Buenos
Aires, Los contactos entre las unidades determina-
das fucron luego transferidos a mapas Lopogriificos
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Figura I: Mapa de ubicacion.

del IGM, a escalas 1:50.000 y 1:100.000. Releva-
mientos de campo detallados fucron realizados cn
numcrosas localidades, perfiles transversales y va-
lles tributarios, intentando asi determinar (i) los
limites de las unidades estratigraficas y (ii) sus fe-
laciones espaciales y temporales. Un mapa detalla-
do de la geologia de superlicic ha sido completado
y pucde ser solicitado a los autores. La figura 2 ¢s
una versidn simplificada del mapa de geologia de
superficie, que muestra solamente aquellas unida-
des de importancia para estableeer la eronologia lo-
cal de la actividad glacial y volcinica.

Una bisqueda cuidadosa fue llevada a cabo cn
todos los alloramicntos, para tratar de hallar mate-
riales orginicos datables por Carbono-14, Sc desea
por medio de cllos proveer un control temporal y
verificar la validez de las alirmaciones de Flint y Fi-
dalgo (1964), en cl sentido que no deberia hallarse
madera o turba entre los depisitos glaciales, fun-
damentalmente por razones palcoclimiticas y pa-
leoccoldgicas. Maleriales orgdnicos pleistocénicas
datables, de interés para este estudio, han sido en-
contrados hasta ¢l presente solamente en una loca-
lidad, la scecion de Criadero de Zorros, en la estan-
cin Mamuil Malal, donde fragmentos de madera,
capas de gyttja y turba fucron hallados bajo depisi-
tos glaciarios. Esta seccion fue registrada cuidado-
samente y los materiales hallados fucron eaviados
para su datacién a varios laboratorios.
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Figura 2: Mapa geoldgico del Cualernario (simplificindo) del valle del rio Malleo (Neuquén); punios: localidad; iridngu-
los: Centro cruplivo Andcsila P'ino Santo,

Varias muestras fucron obtenidas cn rocas  Sc sigue aqgui la cronologia propucsta por Rose
volcdnicas inalteradas en la localidad de Pino San-  (1989). La aliernativa sugerida por la Comision de
to, y enviadas a la Australian National University,  Estratigralia de INQUA en 1987, acerea de fijor la
Canberra, donde uno de nosotros (P.Z.) realizd las  transicidn (i) Plioceno-Pleistoceno en el limite de
determinaciones radimétricas por K/Ar. Muestras  las épocas geomagnéticas Matuyama-Gauss (2,48
oricntadas de estas mismas rocas fucron obtenidas  Ma) y (ii) Pleistoceno inferior-Pleistoceno medio
en Pino Santoy también en basaltos que infrayacen  en el limite Brunhes-Matuyama (0,73 Ma), no sc
a erriiticos glaciarios cn las laderas septentrionales  considera por no haber sido formalmente aproba-
de la base del Volcdin Lanin, midiéndose sus dirce-  da todavia.
ciones palcomagnéticas. Algunos datoes palco-
magnéticos preliminares han sido informados en NOMENCLATURA ESTRATIGRAFICA
Kodama ef al. (1984, 19854, 1985b, 1986, 1987).

Mapeo geoldgico superficial y estudios cstra- Como fucra expuesto mis arriba, dos criterios
tigrificos detallados han sido realizados en los va-  han sido utilizados para denominar y correlacionar
lles ubicados al norte y sur del valle del Rio Malleo,  los depdésitos glaciarios en ¢l valle del Rio Malleo.
y a lo largo del curso de los rios Aluminé y Collén - Turner (1973) propuso dos unidades litoestra-
Curil, los cuales constituyen ¢l drenaje principal de  tigrificas para estos depdésitos, la Formacion Los
toda la regidn. Estos datos no publicados aiin han  Helechos para todos los depésitos morénicos, y la
sido extremadamente dtiles para clarificar las rela-  Formacidn Collun-Ca para todos los sedimentos de
cioncs cstratigrilicas obscrvadas en este esludio y  las terrazas glacifluviales. Este enfoque es estrati-
cn la correlacidn de los avances glaciarios. graflicamente correcto y describe el material ade-

A los electos de su comparaciin con el esquema  cuadamente para propdsitos de mapeo regional. Sin
estratigrifico global se indican a continuacidn los  cmbargo, esic criterio no representa adecuadamen-
limites de las unidades geocronoldgicas utilizadas (e la historia glacial de la regidn al agrupar depisi-
cn ¢ste trabajo: Plioceno, > 1,6 Ma, Pleistoceno  tos con litologias similares pero edades diferentes
temprano: 1,6-0,35 Ma (Estadios isotdpicos de  (por ¢jemplo, todos los tills), en tanto que separa
oxigeno: > 10); Pleistoceno medio: 0,35-0,12 Ma  los depdsitos de diferente génesis sedimentaria for-
(Estadios: 10 a 5¢); Pleistoceno tardio: 120-10 ka  mados al mismo tiempo (por cjemplo, un till y sus
(Estadios: 5d a 2); Holoceno < 10 ka (Estadio 1).  correspondicntes gravas de terraza glacifluvial). En
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Cuadro 11: Estratigrafia Glacial, Andes Pataginicos Septentrionales, Flint y Fidalgo

(1964 y 196Y).

Unidades estratigraficas Edad

Drift Nahuel Huapi Ultima Glaciacion ( Wisconsin )
Drift El Condor Ultima Glaciacien ( Wisconsin)
Drift Pichileufd Penultima Glaciacign ( Hlinois ? )

nuestra opinion, ¢l uso de unidades aloestratigrali-
cas ¢s mas apropiado, definicndo unidades particu-
lares al determinar sus discontinuidades limitantes
(North American Commission on Stratigraphic No-
menclature, NACSN 1984; Evenson et al., 1982).
Todas las unidades aloestratigrificas definidas en
¢l presenie Lrabajo son alolormacionces.

El segundo enloque para la nomenclatura estra-
tigrifica de los depdsitos glaciarios de la region cs
aquél desarrollado por Flint y Fidalgo (1964), quic-
nes completaron el mapeo de reconocimiento deun
amplio sector de los Andes Patagénicos Septentrio-
nales. Eslos autores corrclacionaron todas las mo-
renas mapeadas en la region estudiada con los
Driflts Nahuel Huapi, El Céndor y Pichileufd, tal
como cllos fucron definidos en ¢l drea tipo cerea-
na a San Carlos de Bariloche. Como ha sido discu-
tido mds arriba, es dificil justificar la extension de
un mismo conjunto de nombres estratigrificos a dis-
tancias tan grandes, cuando se trabaja con unida-
des glacigénicas. Durante nuestro estudio, depdsi-
tos de till fueron mapeados en el valle del rio Ma-
llco hasta 20 km aguas abajo del limite exterior de
glaciacién mapeado por Flint y Fidalgo (1964). En
forma similar, depdsitos glaciarios han sido halla-
dos al este de los hasta ahora conocidos limites
oricntales de glaciacidn en ciertos valles ubicados
mds al norie (G. Schlicder, Tesis Docloral, inédi-
ta). Debido avarios [actores, incluyendo movimicn:
tos cn masa exiensivos y una cspesa cubierta de te
fras holocénicas, fa preservacion de los depdsitos
glaciarios en el valle del riv Malleo dificre notable-
mente de la de aqucllos mapeados por Flint y Fi-
dalgo (1964) en ¢l drea tipo de San Carlos de Bari-
loche, Es por ello inapropiado atilizar ¢l mismo con-
junto de nombres estratigrificos en ambas dreas,
pues cllo implica un grado de certeza mayor que
aquél que pucde ser justificado por los datos dispo-
nibles (Birkeland er al., 1979).

Una aliernativa justificable estratigrificamen-
te es definir nombres locales para los depdsitos
glaciarios dentro de un dnico valle, o bicn dentro
de valles estrechamente vinculados entre si, don-
de pueden establecerse correlaciones que no scan

ambiguas (Evenson ef al., 1982). Un nombre sc-
parado sc asigna a cada depdsito o grupo de
depdsitos, los cuales pueden ser diferenciados so-
bre la basc de iéenicas de datacidn relativa (mor-
fologia y preservacion de las morcnas, extension
valle-abajo, reluciones con las terrazas, meteori-
zacion mineral y de clastos, tanto superficial co-
mo sub-superficial, etc.) o control geocronoldgi-
co absoluto. Los eventos de segundo orden, tales
como miltiples crestas morénicas o depdsitos re-
cesionales relacionados al mismo evento glacial,
los cuales no pueden ser diferenciados en basc a
técnicas de datacion relativa, reciben el mismo
nombre estratigrifico seguido de numeracion ro-
mana correlativa.

Un nuevo conjunto de nombres estratigrificos
sc aplica a los depdsitos mapeados en cuencas de
drenaje vecinas. Se admite que este sistema resul-
ta cn la proliferacion de nombres estratigrificos, lo
cual es conluso para las personas que no estdn to-
talmente familiarizados con la literatura de la re-
gidn. Para resolver este problema y para ayudar en
la comunicacidn dentro deuna determinada region,
los nombres estratigrificos locales son asimismo ¢o-
rrelacionados a un conjunto de nombres esira-
tigrificos regionales, pero los nombres estratigrifi-
cos locales son retenidos. Asi, si el hallazgo de evi-
denciaadicional prucha que la correlacion propues-
1a no s justificable, sdlo la correlacion debe cam-
biarse, pero no los nombres estratigrificos. Este en-
foque fexible, con dos niveles de jerarquia, ha sido
utilizado exitosamente en las Pioncer Mountains de
Idaho Central, Estados Unidos, donde los nombres
estratigrificos originales utilizados para describir
los depdsitos habian sido anteriormente delinidos
cn Wyoming, aproximadamente 500 km hacia el es-
tc (Evenson et al., 1982).

En csta oportunidad, la estratigrafia debvalle del
Rio Mallco es correlacionada, hasta donde ello sea
posible, con la nomenclatura regional establecida
por Flint y Fidalgo (1964). Hasta que se linalice ¢l
remapeo en curso del drea tipo de San Carlos de
Bariloche, se sugicre que osia estratigrafia regional
sca mantenida, pudiendo ser luego retenida, modi-
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Cuadro ITI: Nomenclatura estratigralia local, valle del rio Malleo.

( Fm Malleo de Turner, 1973 )

UNIDAD ESTRATIGRAFICA EDAD

Aluvio

Depositos neoglaciales

Torrentes de barro volcdanico |

Fm Lanin { basalto ) Holoceno

Fm Potrero de Volcdn ( basalto

Fm Rio Pireco (tefras)

Drift til y depdsitos de las

Mamuil morenas ’rgcesmnnles_

Malal mloreﬂ:gm'iﬁr:i;nll:: Pletstoceno tardio
terraza  glaciofluvial.

Andesita *

Pino Santo 0126 +/~ 0.019 Ma.

013 +/- 0.04 Ma.
0.167 +/- 0.1 Ma.
0.207 +~ 0.023 Ma.

Sangamon o lllinois tardio (?)

(Fm Mallin de Turner ,1973)

Drift Criadero de Zorros >0.207 +/- 0.023 Ma.
Winois (?)
Drift San Huberto Pleistoceno medio o temprano(?)
Drift Paso Tromen Pleistoceno temprano o
Drift Puesto de Paja pre - Pleistoceno (?)
Basaltos del Volcdn Laninh Pleistoceno temprano (?)

o Plioceno tardio (?)

licada o abandonada en [avoer de una nucva cstra-
tigrafia regional, si correspondicre,

ESTRATIGRAFIA GLACIAL

Como resullado del detallado mapeo de campo
en ¢l drca en cstudio, varios unidades estratigrafi-
cas locales han sido reconocidas y definidas (cua-
dro IIT). Algunas de las unidades que se presentan
aqui, incluyendo Lodas las rocas volednicas, son uni-
dades litoestratigralicas, mientras que los depasitos
glaciarios sc agrupan en unidades aloestratigrafi-
cas. De 1odas mancras, la coexistencia de ambos Li-
pos de unidades dentro de una Gnica estratigralia
espermitido por ¢l Codigo (NACSN, 1984). La ubi-
cacidn, litologia, drca lipo y edad de las unidades
vinculadas a la estratigralia glacial del drea en es-
tudio son discutidas a continuacidn.

DRIFT PASO TROMEN

Esta unidad esid compuesia exclusivamente de
bloques graniticos diseminados que descansan so-
bre las rocas volcdinicas que forman Ias laderas scp-
tentrionales del Voledn Lanin, a 1500- 1550 m s.n.m.,
sobre superlicics de crosidn que se encuentran cn
ambas méargenes de las nacientes del rio Turbio (fi-
gura 2). El drca tipo para este drift sc encuentra a
unos 2 km al sur del Destacamento de Gendarmeria
Paso Tromen, ubicindose éste sobre la rula que cru-
zu la Cordillera Andina rumbo a Chilc. Estos blo-
ques son de granito grisicco compucsio por orlo-
clasa, plagioclasa dcida, cuarzo y mica, y parceen
haber sido derivados de la Formacion Huechulauf-
quen (Turncr, 1973). Estos intrusivos del Paleozoi-
co superior afloran alrededor del Lago Tromen, en
¢l Paso Tromen, y al ocsic y norocste del Volcin
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Lanin, ya en Chile. Los blogues ticnen hasta 4 m de
diimetro, bien redondeados, con superficies suavi-
zadas y pulidas por procesos cdlicos y periglaciales.
El tamaiio, forma y litologia de estos bloques hace
que sc los considere como de origen glacigénico, ya
que no se conoce olro proceso natural que pucda
explicar su depositacidn y distribucion altitudinal.
Estos bloques erridticos serian asi los Gnicos clastos
sobrevivientes de un muy antiguo manto de till. Es
posible que estos bloques hayan sido depositados
dircctamente del hiclo, como drilt supraglaciario
sin matrix, por encontrarse por encima de la linca
de cquilibrio, donde no hay formacién de morenas
Laterales. Si por ¢l contrario, una matrix de grano
fino existié alguna vez, clla ha sido removida por
actividad periglacial, escurrimiento superficial y el
viento. De 1odas maneras, ¢l origen glacial atribui-
do a estos clastos estd fundamentado en: (i) su lilo-
logia, cxdtica a las rocas volcinicas del Volcin
Lanin; (ii) sus dimensiones y lorma, tipicamente
asociadas con procesos glaciarios; v (iii) su distri-
bucidn altitudinal, entre 1500 y 1550 m s.n.m., con-
sistente con Ia posicidn esperada para los drifis mis
antiguos de la regidn, de acuerdo a lo observado en
otrosvalles cercanos, Estos mismos crilerios [ucron
aplicados por Rabassa (1982, 1983) para establecer
la génesis y posicion estratigrifica de crriticos, si-
milares cn caracteristicas y distribucion a los aqui
mencionados, cn la Isla James Ross, Peninsula
Antirtica.

Los bloques crriticos aqui denominados Drift
Paso Tromen descansan sobre basaltos vesiculares
mapeados por Turncr (1973) como Formacidn
Mallin, de supuesta edad holoeénica. Sin embargo,
la evidencia gecomorTica indica que ¢l Voledn Lanin
fue formado durante, por lo menos, dos grupos de
cpisodios cruptivos mayores (ver, por cjemplo, Des-
santi, 1972: 677), separados por varios avances gla-
cialcs. Las volcanitas mds antiguas, correspondicn-
tes o uno o mis cpisodios eruptivos, forman la ba-
se delvoledn, ala cual suprayacen los blogues erriti-
cos del Driflt Paso Tromen y sedimentos glaciarios
del Drilt Mamuil Malal, a clevaciones mucho mis
bajas, v esti profundamente disectada por artesas
pleistocénicas y holocénicas (Rabassa ef al,, 1985a).
Mucestras orientadas de un basalto vesicular inme-
diatamente por debajo de los blogues erriticos del
Drilt Paso Tromen fueron obtenidas en ¢l campo y
su magnetismo remancnte fue medido cn los Jabo-
ratorios de Lehigh University (Kodama et al., 1984,
1985a, 1986). La roca no pudo ser datada por K /Ar
debido a su alio porceniaje de vesiculas y probable
alteracion, Estas mucstras tiencn un magnetismo
remanente normal (MRN) de 1 Am-1, ¢l cual de-
cayd univectorialmente al origen durante demagne-
tizacién por campos alternantes. La direccidn de la
remanencia demagnetizada fue 1 = 45,10, D =

61

26,2 o, la cual cs normal, pero groseramente 15°
menos inclinada que la,actual direccidn axial dipo-
lar para cl drca. Estec magnetismo remanente esta-
ble de polaridad normal ¢ inclinacidn axial diferen-
ie a la actual para ¢l basalto estudiado, podria ha-
berse desarroliado en una edad paleomagnética
Brunhes temprana (< 0,7 Ma). Sin embargo, lc-
niendo en consideracidn que la éenica paleo-
magnética no permite, por lo general, establecer
cdades absolutas, la erupcidn de estos basalios pu-
do también haber ocurrido durante alguno de los
eventos de polaridad normal de la Epoca Matuya-
ma (> 0,7-< 2,48 Ma), o durante la Epoca Gauss
de polaridad normal dominante (> 2,48-< 3,40
Ma; Bradiey, 11985). La edud cxacta de los basal-
tos, y por lo tonto, la edad mixima limitante de la
glaciacidn que depositd el Drift Paso Tromen no ha
podido ser adn determinada, pero la evidencia geo-
morfoldgica indica que los basallos son prob-
ablemente de edad Pleistoceno temprano o quizis,
Plioceno tardio. El segundo grupo de episodios
eruptivos del Volcin Lanin, los cuales construye-
ron las laderas superiores del cone no disectadas o
poco disecladas por Ia accidn glacial, es prob-
ablemente de edad holocénica (c.g., postglacial) o
bien, pleistocnica tardia. En cualquicr caso ¢l co-
no voleiinico moderno se habria desarrollado por
encima del nivel maximo de englazamicnio de los
glaciares de tipe alpino de dicha cdad,

Hasia que se disponga de cdades absolutas pa-
ra estas rocas voleinicas que infrayacen al Drift Pa-
so Tromen, no podrd establecerse una edad mixi-
ma definitiva para este Drift. Por ¢l momento, le
asignamaos al Drilt Paso Tromen una edad Pleisto-
ceno temprano o aidn mayor, alendiendo a la posi-
cion allitudinal de estos bloques errilicos v su gra-
do de meleorizacion,

DRIFT PUESTO DE PAJA

Esta unidad alocstratigrilica cstd compuesta por
blogues erriticos sin matrix visible, diseminados so-
bre una gran varicdad de superlicies geomorficas,
y cubicrios por ecnizas volciinicas y tefras de varia-
da litologia, uill y depdsitos glacilluviales dispersos
a lo largo de las laderas medias y superiores del va-
lle inferior del rio Malleo. El drea tipo para este
drift estd ubicada 2 km al noresie de Puesto de Pa-
ja {figura 2), donde remanentes de depositos glaci-
Muviales son encontrados sobre una amplia terraza
estructural por encima del nivel del rio, y donde los
bloques erriticos estin ubicados hasta los 1250 m
s.n.m. en una colina cercana. Blogues diseminados
han sido también encontrados hasta cerca de 1150
m s.n.m. cn las proximidades del cerro La Mucla o
Lanhue, y en la base de las laderas seplentrionales
del cerro Tipilihugue, al sur y sureste de Pucsto de
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Paja, donde un concentrado residual de bloques
graniticos s¢ dispone sobre ¢l paisaje desarrollado
cn tobas terciarias. No deben confundirse cstos
depdsitos glaciarios con las camadas pseliticas que
sc intcrponcn cnire los basaltos de la Formacidn
Tipilihuque (Turner, 1973) y las sedimentitas ter-
ciarias, dado que esas capas muesiran clara corres-
pondencia con la ex-Formacidn Alicurd, de cdad
Mioceno supcrior (agradecemos a un drbitro andni-
mo ¢l habernos hecho notar esta circunstancia). El
Iimite verdadero de este driflt no pudo ser estable-
cido debido a la carencia de topogralia construccio-
nal, la grucsa cubicria de tefra que se extiende por
sobre toda fa region, y la dominancia de procesos
de remocion en masa, fundamentalmente desliza-
mientos y asentamicntos rotacionales, en toda el
drea donde le infrayacen fas sedimentitas terciarias.

Basindose en la distribucion altitudinal del drift
y en las relaciones geomorfoldgicas, bisicamente
relaciones paleoglaciolégicas v de distribucidn de
los depdisitos, ¢l Drift Puesto de Paja es correlacio-
nado tentativamente con ¢l Drift Paso Tromen. Da-
do que esia correlacion no puecde todavia ser efce-
tivamente demost rada, ambos nombres estratigrili-
cos han sido retenidos, aplicando los mismos crite-
rios expresados mds arriba (ver "Nomenclatura es-
tratigrifica™). La edad de este drift es incierta, de-
bido a la ausencia de material datable rodiométri-
camente. Sc estima que ¢l Drift Puesto de Paja tic-
nc una cdad Pleistoceno temprano, debido a (i) la
intensa denudacién que han sufrido cstos depdsi-
tos, s6lo compatibles con un largo episodio crosi-
vo, y (ii) su mayor altura relativa sobre la vaguada
actual del rio Malleo, con respecto a los otros drifis
mis jévences.

DRIFT SAN HUBERTO

El Drift San Huberto estd compuesto principal-
mente de gravas arcnosas, limpias, de génesis gla-
cilluvial, las cuales han sido identificadas al norte
del Rio Malleo en las cercanias de la Hosteria San
Huberto (figura 2), constituyendo asi ¢l drea tipo
para este drift. Estas gravas cubren la porcién su-
perior de terrazas estruciurales a una clevacion de
200-950 m s.n.m., unos 65 m por encima del cauce
aciual del rio Malleo. Clastos estriados han sido re-
cuperados del limite aguas arriba de esta terraza y
Ia presencia de un posible vertedero glacial ubica-
do inmediatamente valle arriba ha sido utilizado
para inferir un margen glacial relacionado con cs-
ta terraza. Grandes errdticos han sido observados
apoyados sobre rocas terciarios en la margen sur
del Rio Mallco, en una posicién opucsta a la terra-
za, y en cuencas de drenaje que nunca fucron en-
glazadas, 5 km al norocsie de la mencionada terra-
za. El Drilt San Huberto estd ubicado topogrifica-
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mente por debajo del Drift Puesto de Paja, sicndo
por lo tanto més joven que éL Lucgo de un episo-
dio de profundizacién crosiva fluvial, que crosiond
Ia terraza del Drift San Huberto, fuc emplazada la
Andesita Pino Santo, fechada en aproximadamen-
te 0,2 Ma (ver mis adelante). Sin ecmbargo, la An-
desita Pino Santo también suprayace al Drift Cria-
dero de Zorros, mis moderno que ¢l Drift San Hu-
berto. Por ello, la edad de este Gltimo drift no pue-
e ser establecida con precision hasta ¢l presenie,
considerdindoscle por ahora del Pleistoceno tem-
prano o medio, por lo menos pre-Ultimo Intergla-
cial (Interglacial Sangamon; 0,12-0,13 Ma; Rosc,
1989).

DRIFT CRIADERO DE ZORROS

El Drift Criadero de Zorros estd preservado co-
mo erriticos aislados y 1ill, inmediatamente al este
de la localidad Criadero de Zorros, y por depasitos
CXpucslos en un corte crosivo natural en la seccidn
tipo, 1 km al sudeste de la Estancia Mamuil Malal
(Migura 2). Los depdsilos expucstos ¢n este allora-
miento incluyen, desde la base de la seccidn hacia
¢l techo:

{1): un espesor desconocido de gravas finas, are-
nas y ocasionales guijarros, de origen Nuvial o del-
Laico, cubicrtas concordantemente por (2) 2 m de
capas lacusires gris oscuro, arcnosas 4 limosas, de-
formadas y cizalladas, con niveles de gytija y arci-
llas turbosas que conticnen abundantes fragmentos
de madera. Estos fragmentos fucron identificados
como pertenceicntes a Nothofagus sp. (Ricardo Vi-
Halba, CRICYT, Mendoza; comunicacién personal
a L.R)). Varios fechados radiocarbdnicos han sido
obtenidos en estos matcriales, entre cllos:
29,740 555 a A P. (SI-6389; Smithsonian Institu-
tion, Washington); > 36.000 a A.P. (LATYR, La
Plata); > 51.000 y > 56.000 a A.P. (replicados, OL-
4176; University of Washington, Seattle). En fun-
cidn de los datos oblenidos, se acepla al prescnie
una edad radiocarbdnica infinita para estos mate-
riales, mayor a 56 ka, lo cual otorga a estas capas
una cdad mayor al Wisconsin tardio (Estadio
isotdpico 2). Claslos mayores se encucniran ocasio-
nalmente en las capas lacustres, siendo interpreta-
dos como guijarros caidos de témpanos (dropsio-
nes). De esta manera, las capas lacustres han sido
interpretadas como formadas cuando el glaciar cn
avance hubo endicado una cuenca de drenaje late-
ral, marginal y no englazada. Las capas lacustres
fucren deformados y cizalladas por el glaciar en
avance, lucgo de haber endicado ¢l curso de agua.
El glaciar depositd luego (3) una capa de 1 m de es-
pesor de till alojado de génesis basal, gris-azulado,
con marcada [isilidad, rica en guijarros y bloques
de rocas metamér(ficas. Este till es cubicrio concor-
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Cuadro IV: Correlacion de las unidades aloestratigrificas glaciales del valle del rio Ma-
Heo con ¢l direa tipo de San Carlos de Rariloche.

VALLE DEL RI0O MALLEQO AREA TIPO DE SAN CARLOS
Unidades Aloestratigrdficas DE BARILOCHE.

Unidades Unidades

estrﬂtigrdficas climaticas
Drift Mamuil Malal Drift Glaciacion

Nahuel Huapi Nahuel Huapi
Drift Criadero de Zorros Drift Glaciacion

El Condor El Condor
Drift San Huberto (?) Drift Glaciacion

El Condor El  Cdndor
Drift Paso Tromen (?) Drift Glaciacign
Drift Puesto de Paja Pichileufd Pichileufd

dantemente por (4) 3 m de limos lacustres grises o
gris-azulados, muy bicn estratificados, los gie con-
tienen lentes de guijarros y blogues interestratifica-
dos en una mairix de gravas finas a arcnosas. Estos
Ientes se interpretan como tills de fujo, desde un
glaciar proximo. Estos sedimentos gradan vertical-
mente hacia (5) 5 m de limos muy poco consolida-
dos, motcados, los cuales gradan hacia arriba a arc-
nas linas que se inclinan 5% hacia ¢l sudeste (valle-
abajo). Estos sedimentos corresponden a la poreidn
distal de un delta o abanico glacial, parcialmente
emplazado dentro de un lago marginal.

Los 5 m supcriores de la seccidn estin fuerie-
mentc coluviados y deslizados, pero a partir de los
remancnics visibles sc observa que estin compucs-
tos de limos y arenas de origen similar. La superli-
cic de este alloramiento estd cubicrta por una fina
capa de gravas gruesas y bloques de origen glacial,
la cual s¢ extiende hacia las colinas de roca de ba-
s¢ cercanas. Esta capa corresponde a till supragla-
ciario, coluviado y, en parte, de matrix deflaciona-
da, produciendo un concentrado residual superior.
Este till ¢s cquivalente estratigrificamente al till
alojado préxime a 1o base de la seccidn. Esta sec-
cin constituye ¢n su conjunto una sccuencia de
avance glaciario, estabilidad, retroceso parcial, re-
troceso marcado y nuevo reavance. Pucde corres-
ponder a dos cstadiales de la Glaciacién Criadero
de Zorros o bien a fluctuaciones marginales del gla-
ciar, que no neccsarismente Licnen un signilicado
climitico.

Aproximadamente 2 km al este de la scecidn-Li-
po del Drift Criadero de Zorros, los bloques erriti-
cos y ¢l till discontinuo cstin cubicrtos por la An-
desita Pino Santo, datada en 0,2 Ma (ver mas ade-

063

lante), la cual proporciona asi una edad minima pa-
ra esle avance glacial.

ANDESITA PINO SANTO

Esta unidad volcdnica luc originalmenic mapca-
da por Turner (1973) como "Formacion Malleo”,
quicn considerd a csta unidad estratigrifica como
de edad holocénica, pues “rellena el fondo de un
valle glacial”. Esta obscrvacidn de Turner (1973) cs
esencialmente correcta, pero ¢l valle rellenado por
csias coladas cs mds antiguo que la dltima glacia-
cion y el limite valic arriba de fa Andesita Pino San-
to esld cubicrio por depdsitos glacilluviales de la
gran glaciacion mas reciente. Dado que ni fa lito-
Iogia de la unidad ni la edad inferida por Turner,
corresponden a la seccidn-tipo para la Formacidn
Mulleo, un nucvo nombre estratigrilico s nccesa-
rio. La scecidn-tipo para la Andesita Pino Santo ha
sido ubicada en aflloramicntos de ¢s1as rocas que
apareccen cn la garganta del rio Mallco, 1 km al ¢s-
te de la lecalidad de Pine Santo, donde se ha ubi-
cado un santuario indigena junto a una gran arau-
caria aislada, a la vera de 1o ruta principal.

La Andesita Pino Santo s una andesita olivini-
ca gris oscura, la cual ha sido previamente malin-
terpretada {tanlo por nOsolros Como por olros iu-
tores que s¢ han referido a clla) por basalto, tanto
cn ¢l campo como en especimences de mano, Esta
roca ¢s de grano muy fino y contiene vesiculas no
rellenadas, pequenasy dispersas. Enlos alloramien-
tos de la seccidn-tipo se presenta disyuncidon colum-
nar bicn desarrollada, la cual posiblemente contri-
buyd a la identificacidn incorrecta de la andesita co-
mo si fuera un basalto olivinico.
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En scccion delgada, la roca exhibe fextiura pi-
lotdxica, con fenocristales subhedrales a cuhedra-
les de olivina (hasta (,7 mm de didmetro), que sc
disponcn ¢n una matrix de liminas subparalelas de
plagioclasa y granos intersticiales de augita anhe-
dral. La magnetita estd presente como mincral ac-
cesorio en frecuencia de hasta 5-7 9. Los granos
de magnetita son cuhedralesy varian cn lamaiio ¢n-
tre (0,05-1,0 mm. Los granos de plagiociasa son no-
zonados ¢ inalicrados, y ticncn una composicion de
Ab 55 (andesina). Los piroxenos son lambién lres-
cos ¢ inalterados. Los fenocristales de olivina estdn
tipicamenic rebordeados con finos bordes de id-
dingsita naranja a rojo oscuro, la cual ha sido prob-
ablemente producida por alteracion deutérica de la
olivina original.

La lfalta de meteorizacidn de esta roca extrusiva
hace de ella un material excelente para la determi-
nacidn de su edad radiméurica. Dos mucestras (ue-
ron cnviadus a la Australian National University,
Canberra, donde uno de nosotros (P.Z.) cfectud dos
fechados replicados para cada muestra. Las edades
K/Ar obtenidas son: 0,13 =0,04 Ma y 0,167 =001
Ma para una mueestra y 0,207 20,023 Ma y
0,126 = 0,019 Ma, para la restante (los crrores indi-
cados corresponden a 2 sigma). De estos fechados,
aquél de 207.000 £ 23.000 afios cs aceptado como
¢l mis correcio, basado en ¢l contenido de Ar ra-
diogénico,

Mediciones palcomagndéticas han sido Hevadas
a cabo sobre mucstras oricntadas, tomadas en la
seccidn-lipo de estas rocas (Kodama er al., 1984,
19850, 19850, 1986). La muestra estudiada tieneuna
inténsidud muy fuerte de magnetismo remanente
normal, de 21 Am-1, la cual decayd univectorial-
mente durante demagnetizacion AF desde 20 mT a
80 mT. La direccidn de magnetizacién remanente
cstablees [ = -48,4 o, D = 3339 0, un valor de po-
uridad normal que es ligeramente mds bajo que la
dircccitn dipolar local esperada. La direccidn re-
manente para csla muestra es diferente de aquélla
correspondicnte a las muestras tomadas en los ba-
saltos de la base del Volcin Lanin, indicando ¢n
consecucncia una edad signilicativamente diferen-
te de la de Céstos, 1o cual es consisiente con las ob-
servaciones geomorfoldgicas. La polaridad normal
de Ia muestra corresponde a una edad paleo-
magnética Brunhes (< 0,7 Ma) para la erupeidn de
la Andesita Pino Santo, lo cual es confirmado por
las edades radiméiricas oblenidas.

Esta andesita fue probablemente extruida a par-
tir de un cono cineritico, ¢l cual forma una colina
ddmica, aislada, ubicada a 1100 m s.n.m., a 1 km al
ocste de Pino Santo ¢ inmediatamente al sur de la
ruta principal a Paso Tromen, como fucra ya reco-
nocido por Turner (1973: 50). Varias coladas lue-
ron extruidas a partir de esie centro cruptivo, las
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cuales rellenaron un valle cortado por debajo del
nivel del Drilt San Huberto y sepultaron a los
depdésitos del Drift Criadero de Zorros. No se han
hallado erriiticos sobre la superficic superior de las
coladas de la Andesita Pino Santo, excepto cn cl
limite valle-arriba de csta unidad, donde gravas gla-
cifluviales del Drift Mamuil Malal suprayacen dis-
cordantemente a fas coladas. Valle abajo, dichas
gravas glacifluviales forman tcrrazas aparcadas cn
la garganta crosiva del rio Malleo, cortada integra-
menle a Lravés de esta andesila. De esla manera, la
cdad de la Andesila Pino Santo (0,2 Ma) provee
una cdad minima para los drifts San Hubertoy Cria-
dero de Zorros y una edad mixima para ¢l Drill
Mamuil Malal.

DRIFT MAMUIL MALAL

El Drift Mamuil Malal incluye los depdsitos for-
mados durante ¢l avance glacial del Pleistoceno
tardio {< (L,12 Ma) y aquéllos depdsitos acumula-
dos durante ¢l retroceso glacial. El drea-tipo para
este drift se encuentra inmediatamente al esie de
Estancia Mamuil Malal (ligura 2), por la cual esta
unidad recibe su nombre, e incluye a depdsitos que
conforman morenas y terrazas glacilluviales de cs-
ta edad. Virlualmenle, todos los depdsitos mapea-
dos como Till y Gravas Glacilluviales Mamuil Ma-
lal estin cubiertos por varios metros de tefras ho-
locEnicas, en su mayor parte procedentes del Volcdin
Lanin v los velcanes chilenos cercanos, lo cual di-
ficulta a veces su identificacidn. Las mejores expo-
siciones del Drift Mamuil Malal estidn ubicadas a 4
km al noreste de estaneia Mamuil Malal, donde ¢l
rio Malleo ha cortado a través de 1a morena termi-
nal, exponicendo hasta 20 m de un diamicton con
matrix arenosa, que incluye bloques graniticos de
hasta varios m de dilimetro, de indudable génesis
glacial.

Lua morfologia superficial de esta morena es mu-
cho menos deflinida y reconocible que en otras mo-
renas de edad correlacionable en valles cercanos,
pero cllo cs debido a la grucsa capa de tefra, 1an
potente y continua que los blogues erriticos fre-
cucntes en cstas geolormas son raramente observa-
dos. Consecuentemente, la mayoria de los depdsi-
los recesionales identilicados en la figura 2 han si-
do mapeados solamente en base a su morfologia y
estiin sujelos a revision cn caso de poder hallarse
exposiciones adecundas.

Los depdsitos recesionales estéin pobremente
preservados a lo largo del valle del Mallco, debido
a los movimicntos de remocién cn masa a lo largo
de la pared sur del valle y cl soterramicnto de los
depdsitos a lo largo del fondo del valle por tefras,
telras reirabajadas y coladas basdiliicas, todas cllas
de cdad holoeénica. Dos remancentes aislados de till
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fueron mapeados a lo largo de la pared sur del va-
le, 3 km al oeste de Estancia Mamuil Malal (ligu-
ra 2) separados por aproximadamente 100 m en cle-
vacion. Estos dos [ragmentos de morenas faterales
han sido corrclacionados con la morena terminal
correspondiente al miximo Mamuil Malaly conuna
posicidn morénica recesiva posterior, respectiva-
mente. Las morenas de recesidn son mas comuncs
en dos valles tributarios al norte del valle del rio
Malleo, Cafadoén Grande y Cafiaddn Chico, y va-
rias posicioncs recesionales han sido mapeadas en
estos valles, ’

En la promincnie morena terminal s¢ inician te-
rrazas glacifluviales proximales que se disponcn
unos 20 m por encima de la vaguada actual del rio
Mallco, en lus cercanias de la morena, pero que des-
cicnden a sélo 10 m por encima de ¢l, valle abajo.
Esta terraza ha sido reconocida en farma continua
desde la morepa terminal hasta cl limite del drea
mapeada, continuindose luego en Lerrizas cquiva-
lente en cl valle del rio Aluminé.

Las groavas glacilluviales aterrazadas Mamuil
Malal suprayacen a la Andesita Fino Santo y estdn
presentes en una circava erosiva dentro de Ta An-
desita, y por lo 1anto, postdatan a dicha unidad. Las
distintas unidades Mamuil Malal estdn cubicrtas de
telras holocenas, una de las cuales ha sido fechada
on 3000 % 110 a AP, (SI-7036; Heusser ef al., 1987,
1988) en Ia base de un mallin a 10 km al cste del
Volcin Lanin. No disponemos de otros fechados
radimétricos limitantes de la edad del Drift Mamuil
Malal. Rabassa er al. (1987) utilizaron ¢l fechado
entonces disponible de 29.740 £ 555 a A.P. (SI-
638%) provenicnie de Criadero de Zorros, como una
cdad miéxima para el Drift Mamuil Malal, pero la
realizacion de nuevos fechados que indican una
cdad radiocarbdnica infinita para los mismos mate-
riales sugicren contaminacion de la primera data-
cidn clectuada, por lo cual no puede ser utilizada
en ct sentido apuntado. A pesar de la carencia de
dataciones al presenie, s¢ asigna una edad Pleisto-
ceno tardio, Wisconsin de América del Norte, para
el Drift Mamuil Malal, dado que cs éste ¢l dllimo
gran cvento glacial reconocido en clvalle. No es po-
sible determinar, por ¢l momento, si las dos subu-
nidades Mamuil Malal [y 1 corresponden a dos es-
Ladiales (i.c., los avances de los Estadios isotdpicos
2 y 4} o bien a fases de retroceso de Ja Gliima gran
glaciucion (Late Wisconsin, Estadio 2), compara-
bles al Late Glacial de América del Norte,

UNIDADES ESTRATIGRAFICAS
HOLOCENAS

Las unidades estratigrilicas holocénicas son de
variada composicion y edad. La Formacidn rio Pi-
reco { Laya, 1977) ¢s una unidad piroclistica com-
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pleja, que consiste en muchas tefras diferentes, en
composicion, edad y muy posiblemente, en su pro-
cedencia cruptiva. Una colada basdltica de enver-
gadura s¢ drigind probablemente cnun centro crup-
tivo cn Potrero de Volcin y ha endicado ¢l lago Tro-
men en su margen sudeste (Rolleri, 1975). Tambicn
s¢ incluyen aqui los basaltos de ka Formacion Lanin
(Turner, 1973} que forman ¢l cono superior del
Volcin Lanin, y diversos depdsitos aluviales y colu-
viales. Su litologia y estratigralia no serdn disculi-
das en este trabajo. Detalles de Ia estratigrafia v
cronologia de un perfil obtenido en ¢l clisico sitio
del Mallin Malleo (Aucr, 1957) han sido presenta-
dos por Heusser e af. (1987, 1988). Los datos ra-
diocarbdnicos o dendrocronoldgicos disponibles
son demasiade jovenes para proveer informacion
acerca de la cronologia de recesidn del glaciar Ma-
muil Malal.

En las laderas del Volcin Lanin se encuentran
morenas neoglaciales y glaciares activos. La natu-
raleza y cronologia de cstas morenas ha sido estu-
diada por Rabassa o al, (1985a; 1985h). La mayoria
de estas morenas neoglaciales que rodean a los gla-
ciarcs estudiados s¢ han formado duranie la "Pe-
queia Edad de Hiclo®, de los siglos XVIIT v XIX.
Sélo las morenas mds cxicrnas son anleriores a cs-
te evento, pero adn permanceen sin datacidon abso-
futa.

CORRELACION Y CRONOLOGIA

El mapeo detallado del valle del rio Malleo ha
demostrado que cuatro eventos glaciales estin pre-
sentes en cste valle (cuadro 151, El evento més an-
tiguo estd preservado solamente sobre superficies
ubicadas a mds de 250 m por encima del rio actual
{Drift Paso Tromen; Drift Puesto de Paja). Eviden-
cias de un segundo evento han sido registradas so-
bre una superficic aterrazada, 65 m por encima del
rio (Drift San Huberto), y depdsitos de dos even-
tos mds jivenes sc han preservado en el piso del va-
lle o cerca de ¢l (Driflt Criadero de Zorros y Drilt
Mamuil Malal). La Andesita Pino Santo, datada cn
0,207 £ 0,023 Ma, suprayace al Drilt Criadero de
Zorros y ha sido crosionada y ¢s cubierta a su ver
por las gravas glacilluviales del Drilt Mamuil Ma-
lal.

La preservacion de la morfologia y la distribu-
cidn altitudinal fueron utilizadas para delinir la es-
tratigrafia local y cronologia relativa de las cuatro
unidades de drift, y junto a los fechados absolutos
obtenidos en la Andesita Pino Santo, forman 1a ba-
se para la correlacion de las unidades estratigrifi-
cas locales a la estratigrafia regional establecida por
Flint y Fidalgo (1964). Esta correlacion estd resu-
mida cn ¢l cuadro IV, y es discutida en detalle mis
abajo. A causa de que los depdsitos més jovencs,
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tanto en ¢l valle del rio Mallco como en la regién
de San Carlos de Bariloche, son los que mejor pre-
scrvados se encuentran, csta correlacion serd discu-
tida ¢n primer lugar. .

El Drilt Mamuil Malal es correlacionado con el
Drift Nahuel Huapi y Ia Glaciacién Nahuel Huapi
de Flint y Fidalgo (1964). Ambos drifts son los
depdsitos glaciales pleistocénicos mds jovencs en
sus fircas-tipo respectivas y ambos sc encucniran
apenas clevados por encima del nivel del rio actual.
La morlologia superficial del Drift Mamuil Malal
esLd sustancialmenie mis obscurecida que aquéllas
de las morenas de edad Nohucl Huapi en San Car-
los de Bariloche, debido a la gruesa copa de telra
presente en las vecindades del Volcin Lanin y de
los otros voleanes recientemente activos de Chile.
Una edad Pleistoceno tardio (Wisconsin) sc asigna
al Drift Mamuil Malal, similar a la que ha sido asig-
nada por Flinty Fidalgo (1964) al Driflt Nahuel Hua-
pi. E1 Drilt Mamuil Malal ¢s también corrclaciona-
do con ¢l Drift Llanquihue del distrito lacustre me-
ridional de Chile, tal como fuera descripto y data-
do por Porter (1981). Esta correlacidn cstd basada
en criterios esencialmente geomorfloldgicos pues
carccemos adn de fechados absolulos en ¢l sector
argentino de la Cordillera de los Andes a estas la-
titludes, que nos permiten establecer las edades del
inicio, miximo glacialy comienzo de la deglaciacion
correspondicnies a la dltima glaciacion pleis-
tocéncia, y compararlos con los disponibles para ¢l
sector chileno (Porter, 1981, v olros trabajos alli ci-
tados).

El Drilt Criadero de Zorros ¢s corrclacionado
tentativamenie con ¢l Drift El Condor (Flint y Fi-
dalgo (1964), sobre la base de la extensidn valle aba-
jo de los citados drilts en comparacion con el Drifl
Mamuil Malal, la elevacidn de los respectivos
depdsitos glaciarios con respecto al nivel del rio y
la preservacion de los depdsitos y geoformas. Da-
do que Ia Andesita Pino Santo fue extruida hace
0,207 £0,023 Ma, hacia ¢l lin del Pleistoceno me-
dio (parte final de la Glaciacién Illinois del Hemis-
ferio Norte), se asigna una edad pre-Wisconsin (T11i-
nois?) para el Drift Criadero de Zorros y, por ¢o-
rrelaciGn, al Drift El Condor (ver asimismo, Rabas-
saetal., 1987). Flint y Fidalgo (1964) asignaren una
cdad Wisconsin temprano para la Glaciacion El
Cdndor, por lo cual datos cronoldgicos adicionales
son necesarios en ¢l drea-tipo y otros depdsitos co-
rrelativos, antes que la edad de dicho drift pueda
ser firmemente establecida.

El Drift El Cdndor, a la luz de nuestras obser-
vacionesy mapeo en ¢l drea-tipo, no publicadasain,
y ¢l alto valle del rio Limay (Schlieder er al., 1988},
pudo haber sido depositado por una glaciacion muy
extensa en liempo y superficic, pero posterior al ini-
cio de la incisidn de los sistemas geomorfoldgicos
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fluviales existentes en la actualidad {Rabassa ef af.,
1987, Schlieder er al., 1988). Este aspecto fue tam-
bién indircctamente mencionado ya por Fidalgo y
Porro (1978). Basindonos cna cste criterio, propo-
nemos tentativamente la correlacion del Drift San
Huberloe con ¢l Drilt El Condor, en una fase tem-
prana dela Glaciacién homdnima, si bicn seria tam-
bi¢n posible su corrclacion con ¢l Drifi Pichileuli,
cn una fase final de la Glaciacidn de cse nombre
(Flint y Fidalgo, 1964), o quizis, con una glaciacion
intermedia a ellas, adn innominada.

Los avances glaciarios mis antiguos regisirados
por los drilts Paso Tromen y Puesto de Paja son co-
rrelacionados con el Drift Pichileufi de Flint y Fi-
dalgo (1964) y la glaciacion asi denominada, Se in-
liere para ellos una cdad Pleistoceno temprano o
adn pre-Pleistoceno. Esta s la mds tenue y endeble
de las corrclaciones propucstas, pucs al comparar
con lo mencionade en el pérralo anterior con res-
pecto al Drift San Huberto, se descuenta que los
eventos mencionadoes dentro del valle del rio Malleo
estin separados por un perfodo de tiempo de consi-
derable duracidn. Asimismo, tanto los depdsitos del
Drrift Sun Huberto como los del Drift Pucsio de Pa-
ja estiin ubicados claramente por fucra del limite
oricntal (exterior) de glaciacion propuesto por Fling
y Fidalgo (1964).

CONCLUSIONES

Unidades aloestratigrilicas correspondicntes a
cuatro eventos glaciarios principales'y unidades li-
toestratigrificas de origen volciinico han sido iden-
tificadas cn ¢l valle del rio Malleo:

(1) Formacion rio Pircco, tefras; Formacion
Lanin, basaltos; Formacion Potrero del Volcin, ba-
saltos y aglomerados volcinicos; depdsitos aluvia-
les; depdsitos neoglaciales. Holoceno,

(2) Drift Mamuil Malal: depdsitos morénicos y
glacilluviales de morfologia muy fresca, aunque cu-
bierta por tefras holocenas, que se disponcn ape-
nas por encima de la vaguada actual del rio Malleo.
Se¢ reconocen dos subunidades, Mamuil Malal [y
II, que corresponden a dos fases estadiales de la
dltima glaciacion del Pleistoceno tardio o Glacia-
cion Wisconsin del Hemislerio Norte, Sc lo corre-
laciona con ¢l Drilt Nahuel Huapi de Flint y Fidal-
go (1964).

(3) Andesita Pino Santo: andesila olivinica; co-
lada procedente de un centro efusivo local, que re-
llena un valle excavado en el Drift Criadero de Zo-
rros y ¢l Drift San Huberto, siendo anterior al Drilt
Mamuil Malal. Tiene una edad radimétrica de 0,207
Ma, que corresponde a la parte final del Pleistoce-
no medio,

(4) Drift Criadero de Zorros: till, depasitos gla-
cilacustres y glaciluviales de morfologia poco con-
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servada, de edad radiocarbdnica infinita (mayor que
56000 a AP), que son cubicrtos por la Andesita Pi-
no Santo. Se¢ la correlaciona con el Drilt E1 Céndor
de Flint y Fidalgo (1964). Tiene una edad pre-Wis-
consin, pre-Pleistoceno superior y corresponderia
a la Glaciacién Illinois, Pleistoceno medio, del He-
misferio Norte,

(3) Drift San Huberto: gravas glacilluviales ate-
rrazadas, ubicadas a mds de 65 m por encima de la
vaguada actual del rio Malleo, que incluyen bloques
estriados cn el extremo aguas arriba de sus allora-
micntos. No s¢ ha conscrvado morfologia glacial
perteneciente a este drift. El Drift Criadero de Zo-
rros y la Andesita Pino Santo rellena un valle exca-
vado cn cstas gravas, por lo cual la edad del Drilt
San Huberto es también pre-Wisconsin, pudiendo
corresponder al Ilinois temprano o al pre-Illinois.
Se lo correlaciona con un evento wIemprano on la
depositacion del Drilt E1 Céndor o bicn con [a par-
tefinal del Drift Pichileulu de Flinty Fidalgo (1964).

(6) Drifts Puesto de IPaja y Paso Tromen: estos
drifts estdin integrados por depdsitos relicluales de
till y bloques errditicos dispersos, que son corrcla-
cionados entre si cn base a su posicidn altitudinal,
mis de 250 m por encima de la vaguada actual del
rio Malleo, Estos depdsitos representan la glacia-
cién mds antigua reconocida en este valle y se los
corrclaciona con el Drilt Pichileufu de Flint y Fi-
dalgo (1964). Corresponden al pre-Tllinois, pudicn-
do haberse formado en ¢l Pleistoceno inferior o adn
en ¢l Plioceno superior.

{7) La Formacién Mallin de Turner (1973) esté
integrada por los basaltos que componen la base
antigua del Voledn Lanin. Las muestras obtenidas
en esta unidad no pudicron ser fechadas rodimétri-
camente por su vesiculado y alteracion, Esta uni-
dad habia sido asignada por Turner (1973) al Ho-
loceno, pero su relacion con los depdsitos glaciarios
y sus caracteristicas paleomagnéticas demuestran
que s¢ trata de una unidad del Pleistoceno inferior
0 quizas del Plioceno,

Los estudios realizados y la estratigraflia propucs-
ta demucstran que la sccuencia glacigénica de los
Andes Patagdnicos Septentrionales es compleja, in-
tegrada por no menos de cuatro cventos glaciales
principales, que se exticnden por la mayor parte del
Pleistoceno y quizds hasia ¢l Plioceno tardio.

Estudios regionales en ¢l futuro podrian permi-
tir considerar la subdivision de las glaciaciones El
Condor y Pichileufu en varios eventos, con su data-
citn y correlacion respectivas.
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ESTRATIGRAFIA DE LAS SUCESIONES VOLCANO-SEDIMENTARIAS
JURASICAS DEL CHUBUT CENTRAL, ENTRE PASO DE INDIOS Y EL
SOMBRERO

ASQCIACION GEOLOGICA ARGENTINA, REV., 1990, XLV (1-2): 69-84

José Maria Cortés

RESUMEN: Sc da a conocer la estratigralia de los lerrenos volcanicos de edad jurdsica que aflloran en la re-
gion central del Chubut, entre Paso de Indios y [l Sombrero. Se identificaron tres sucesiones volcano-sedi-
menlarias discordantces, que constiluyen los Grupos Oviedo, Lonco Trapial y IMaso de Indios, cuyas cdades
respectivas son: Lias, Dajociane-Bathoniano y Calloviano-Oxfordiano. stas sucesiones representan ciclos
volcano-sedimeniarios que se inician con depdsilos cldsticos gruesos, aluviales o de remocion en masa, segui-
dos por cspesas acumulacines ldvicas y piroclisticas subordinadas. Il Grupo Paso de Indios se apoya en dis-
cordancia angular sobre volcanilas del Dogger (Grupo Lonco Trapial); estd consiluido por la Formacidn
I'ucsto Gilbert (inferior), basiltica y riolitica, en la cual s¢ determinaron facies vinculadas a un probable cen-
tro de emision. La Pormacidn Cadaddn Asfalio (superior), lacusire y fluvial, s¢ apoya en concordancia sobre
la anterior. Se corrclacionan las sucesiones volednicas y scdimentarias del Chubut extraandino.

ABSTRACT: Three unconformable voleanie and sedimentary scquences were located between I Sombrero
and Paso de Indios villages, at the central region of Chubul provinee; they are the Oviedo, Lonco Trapial and
Péso de Indios Groups which ages arc Lias, Bajocian-Bathonian and Callovian-Oxlordian, respectively. The
volcano-scdimentary cycles begin with coarse clastic deposits of alluvial and mass-wasting origin and continue
with basic or andesilic lavas and pyroclustic subordinaled lacies. The lacustrine and alluvial sediments of
Cafaddén Aslalto Tormation overlay by conformity basaltic and rhyolitic rocks of Puesto Gilbert Formation.
Furthermore, a volcanic cenlre related with Muesto Gilbert Formation was inlerpreted from the breccia pipe
and pyroclastic facies distribution, The Paso de Indios Group is integraled by the last two mentioned Forma-
tions. Extraandcan voleanic sequences of Chubut province are corrclated.

INTRODUCCION dimétricas fueron corregidas scgin INGEIS (1977);

lus cdades sin corregir liguran entre parénlesis. Se

Las sucesiones voleano-sedimentarias jurisicas
de la Putagonia septentrional extraandina cubren
una gran extension en lodoe ¢l Macizo Norpatagdni-
co y mis al sur, desde la Precordiliera del Chubut
hasta la costa, En lorma distintiva, las sucesiones del
Chubut central se caracterizan poruna composicion
esenciulmente bdsica y mesosilicica y por la abun-
dancia de intercalaciones volcanicldsticasy sedimen-
tarias, marinasy continentales. En dicha regidn cen-
tral, la mayor parte de los estudios sc realizaron en
las sierras de Lonco Trapial, Cerro Negro y Pampa
de Agnia (Sicrras Centrales Palagonicas), mieniras
que fa comarca que aqui sc estudia, ubicada al esic
de esas sicrras y hacia ¢l borde oriental de la cucn-
ca marina lidsica, ¢s comparativamentc menos co-
nocida. En este trabajo se reconstruye la estratigralia
de los terrenos jurdsicos localizados entre Paso de
Indiosy El Sombrero, tenicndo como objetivos prin-
cipales, investigar las relaciones estratigrificas y la
vinculacion cxistente entre la Formacion Cafaddn
Aslultoy ¢l resto de las sucesiones volednicas, asi co-
mo también la constitucidn de cstas Gitimas.

El carteo geoldgico se realizd sobre [otos aére-
as a cscala 1:60.000. Las unidades sc describen so-
bre la base de perfiles columnares. Las edades ra-

sigue la escala geocronoldgica adoplada en 1983 por
la Geologicul Socicty of America, con ¢l Mesozoi-
co modificado segin Haq er al. (1986). La descrip-
cidn microscopica de muestras fuc realizada por Le-
ma {1982). Respecto de la nomenclatlura utilizada
s¢ han respetlado las prioridades establecidas por ¢l
Cadigo de Nomenclatura Estratigrafica, conservan-
do aquellos nombres de uso generalizado.
Agradezo a la Secretaria de Mineria por ¢l apo-
yo logistico y 1&cnico brindado y a los Dres. R. Ca-
minos y V. Ramos por ¢l anilisis critico del mismo.,

UBICACION

Se¢ han examinado los alloramientos que se cn-
cucntran entre las localidades de El Sombrero y Pa-
so de Indios; la zona de mayor interds estd ubicada
inmediatamente al norte del paraje La Rueda (me-
seta del Canquel), entre los 43°55'y los 44°25° de la-
titud sur y los 68°20" y los 68745" de longitud oeste.

INVESTIGACIONES ANTERIORES

La comarca fuec mapcada a escala 1:500.000 y
1:100.000 por Flores (1956, 1957) y Chebli (1973),
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respectivamente. Para este Gltimo autor, la estrati-
grafia del Jurdsico es como sigue: la totalidad de las
volcanitas integran la Formacién Cafiad6n Pucl-
man, de cdad bajociano-bathoniana; por debajo de
esa unidad y mediando discordancia crosiva, dife-
renci6 una sucesién sedimentaria lidsica que deno-
miné Formacién Pucsto Lizarralde. Homologd a la
Formacién Cafadén Asfalto (Calloviano-Oxfordia-
no), los depésitos que cn las proximidades del pucs-
to La Potranca se disponcn en discordancia angu-
lar por encima de la Forma cidn Canaddn Puclman;
estos aflloramicntos habian sido reconocidos inicial-
mente por Piatnitzky (1936, 1937), bajo la denomi-
naci6n de "Estratos con Estherias”.

El hallazgo de un stock granitico alojado cn vol-
canitas jurdsicas luc comunicado por Coriés (1982).
Posteriormente, Cortés y Baldoni (1984), describic-
ron tafofloras jurdsicasy citaron nucvos alloramicn-
tos de la Formacién Cafaddn Asfalto en puesto La
Vistosay la presencia devolcanitas asignadasal Lias
y al Dogger. Ultimamente, Uliana ef al. (1985), pu-
bicaron los resultados de andlisis quimicos de vol-
canitas jurdsicas delaregién e interpretaronlascon-
diciones tectono-magmiticas de su generacion.

ESTRATIGRAFIA DEL JURASICO

Las unidades jurdisicas sc apoyan cn discordan-
cia angular sobre cl basamcnto plutdnico-me-
tamérfico de la Formacién Puesto La Potranca
(Chebli et al., 1976; Cortés, 1986), dc edad
precimbrica o copalcozoica. Soportan cn igual re-
lacién mds de 1000 m de cobertura creticico-ceno-
zoica constituida por sedimentitas continentales y
marinas, piroclastilas y exiensos mantos basilticos.

En la figura 1 s¢ presenta el perfil columnar in-
tegrado de las unidades jurdsicas diferenciadas en
la comarca. Se han distinguido tres sucesiones vol-
cano-scdimentarias separadas por discordancias.
Son de cdad lidsica, bajociano-bathoniana y callo-
viano-oxfordianay estéin representadas por los Gru-
pos Oviedo, Lonco Trapial y Paso de Indios, res-
pectivamente.

La Formacién Puesto Lizarralde constituye la
seecién inferior del Grupo Oviedo; estd formada por
rocas pirocldsticas c ignimbritas dcidasy por sccucn-
cias de rocas epicldsticas y tufiticas de ambiente flu-
vial meandriforme y de abanico aluvial; se asigna al
Hettangiano. Soporta en concordancia a la Forma-
ci6n Los Tobianos, en la cual se reconocen un Miem-
bro inferior compuesto por ignimbritas rioliticas y
un Miecmbro superior, integrado por andcsitas, da-
citas, ignimbritas rioliticas, tobas, tufitas arcnosas y
cenoglomeraditas; sobre la base de sus rclacioncs ¢s-
tratigréficas y corrclacién sc asigna al Lifisico me-
dio. Sobre csta Gltima unidad se apoyan en discor-
dancia crosiva los depdsitos volcanicldsticos y sedi-
mentarios de la base del Grupo Lonco Trapial, los
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Figura 1: Perfil columnar integrado y cuadro csl ratigrafi-
co de las sucesiones jurdsicas de la comarca. Referencias:
rayado horizontal: Sccciones pirocldstico-scdimentarias
estratificadas; cn blanco: Secciones lavicas bisicas a meso-
silicicas; con guién ondulado: Ignimbritas rioliticas.

cuales integran la Formacion Cerro Carnercro; por
encima se superponen mis de 2000 m de mantos de
basaltos y andcsilas con escasas intercalaciones de
ignimbritas rioliticas, brechas volcdnicas y rocas pi-
roclisticasy epicldsticas estratificadas intcgrantes de
la Formacion Cafaddén Puclman; sobre las voleani-
tas del Grupo Lonco Trapial sc disponc ¢n neta dis-
cordancia angular ¢l Grupo Paso de Indios; ¢n su
tramo inferior y medio se compone de basaltos, aglo-
merados volcdnicos, ignimbritas y piroclastitas que
presentan la intercalacién de dos sccciones pi-
roclistico-sedimentarias de origen lacustre; integran
la Formacion Puesto Gilbert, sobre la que se apo-
yan cn concordancia, piroclastitasy scdimentitas la-
custres y Muviales, fosiliferas, de la Formacion
Cafaddn Asfalto. Relacionado a las volcanitas de la
Formacidn Pucsto Gilbert s¢ interpretd un probable
eentro de cmision riolitico.

LIAS

Grupo Oviedo nov. nom.

Las unidades asignadas al lidsico se han reuni-
do en ¢l Grupo Ovicdo; estd integrado por las For-
macioncs Puesto Lizarralde y Los Tobianos.
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Formacidn Pucsto Lizaralde (Chebli ef al., 1976)

La unidad lue definida por Chebli (1973) y Che-
bliet al. (1976), para agrupar a las piroclastitas y se-
dimentitas continentales con taloflora lidsica aflo-
rantes en puesto Lizarralde y puesto Oviedo.

En la comarca (figura 2h), aflora entre ¢l pues-
to Oviedo y el puesto La Potranca, donde se apoya
en fuerte discordancia angular sobre distintos com-
poncnies del basamento plulénico-migmatilico. Al
norte del cerro Peralta, el contacto con la Forma-
cidn Los Tobianos es mediante falla, pero al este
del puesto Oviedo soporta, en aparenic concordan-
cia, a ignimbritas rioliticas de Ja basc de la Forma-
cion Los Tobianos.

Al sur del puesio Lizarralde (ligura 2a), la uni-
dad estd constituida hacia arriba por 50 a 100 m de
areniscas arcdsicas y conglomerados y estraios gro-
scros de tulitas arcnosasy tobas; los potentes deposi-
tos cldsticos de lu base de la unidad, caracterizados
por su granulometria grucsa, pobre seleccidn y clas-
tos angulosos a subangulosos de composicidn varia-
day proveniencia local (basamento infrayacente), se
interpretan como depdsitos de abanicos aluviales;
expresan un incremenio de reliove coincidente con
la aparicion de volcanismo en la region.

En ¢! flanco sur del anticlinal que s¢ encucntra
al norte del cerro Peralta, las rocas cpiclisticas son
muy abundantes, mientras que hacia el norte, la uni-
dad sc componc casi exclusivamente de rocas pi-
roclisticas rioliticas. El perfil més completo de la
Formacion lue localizado 2 km al este del puesto
Ovicdo, donde poscc un espesor minimo de 128 me-
Lros.

Proxime a la base se ha reconocido un manto de
ignimbritas rioliticas de color gris rosado con piro-
clastos pumiccos aplastados. La mitad inferior del
perfil de puesto Oviedo constituye una sccuencia
granodecreciente integrada en la poarte inferior por
depdsitos psamo-pscliticos con base crosiva, inma-
duros, con clastos guijosos de cuarzo, granito, mig-
malitas y tobas; presentan esiratilicacion entrecru-
zada y restos de maderas silicilicadas. Posan hacia
arriba a 1érminos arenosos ¥ finalmente a pelitas
rosadas, con laminacion y estratificacion fina tabu-
lar, y restos mal conservados de una flora [sil; con-
ticnen intercalaciones delgadas de areniscas con-
glomerddicas v tobas dcidas grises y anaranjadas.
Material pirocldstico forma parte de la composicion
de todas estas rocas. La mitad superior del perfil
estd integrada por arcniscas y areniscas conglo-
merddicas con lentes guijosos intercalados, que pre-
sentan estratificacidn entrecruzada en arlesa y res-
tos de troncos silicificados. La sucesidn correspon-
deria a un ambiente Muvial meandriforme,

Archangclsky y Menéndez (com. epist., en Che-
bli, 1973), determinaron la siguiente Lafoflora ha-
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lada en pelitas y areniscas tobidceas de la parte me-
dia inlerior del perfil de puesto Oviedo: Equisciites
sp., Cladophlebis sp., Clathropiesis sp., Nilssonia?
sp., Qtozamites sp., Dictyozamites sp., Bra-
chyphyllum sp., Thaumatoptenis? sp., Sagenoptens
s, Ptilophiyllam ? sp. y Neocalamites? sp.

Ediad y correlaciones

Segin Archangelsky y Menéndez (Chebli, 1973),
puede admitirse la edad lidsica de la lora determi-
nada.

La unidad subyace a ignimbritas de la Formacidn
LLos Tobianos; csta altima conticnc psefitas homo-
logables a la Formacion El Cérdoba, de edad sine-
muriana { Blasco ¢ af., 1979), por lo cual 1a edad de
la Formacion Puesto Lizarralde serin hettangiana.

L.a Formacidn Pucsto Lizarralde es correlacio-
nable con la Formacion Puntudo Alto (Herbst,
1968; sensu Nullo, 1983) aflorante en la sicrra de
Pampa de Agnia, con la Formacion Las Leoncras
(MNakoyama, 1973} de Ja sicrra de Taquetrén y con
Ia Formacion Velizquez (Turner, 1975) allorante
al sur y surcsie de Languinco.

Formacion Los Tobianos nov. nom.,

Cortés (1982), y Cortés y Baldoni (1984), dife-
renciaron del Grupo Lonco Trapial a los depdsitos
de fa unidad allorante al este-noreste de La Rueda
y al noreste del puesto Los Tobianos y los conside-
raron como "Vulcanitas lidsicas”,

La localidud tipo de la unidad s¢ encuentra 2,5
km al noreste del puesto Los Tobianos. Aflora tam-
bién al este-noresie de La Rucda y al sur del pucs-
Lo Owvicdo. Fuera de la comarca han sido localiza-
dos entre ¢f puesto Lizarralde y fa estancia El Bucy.

La unidad sc apoya en discordancia angular so-
bre el basamento pluténico-migmatitico. Al este del
pucsto Ovicdo s apaya en aparcnte concordancia
sobre la Formacion Puesto Lizarralde. Al noreste
del puesto Los Tobianos estd cubicrta en discor-
dancia erosiva por sedimentitas de la base del Gru-
po Lonco Trapial; al este-noreste de La Rueda pre-
senta igual relocidn y estd intruida por ¢l Granito
La Rueda (Cortes, 1982).

La sucesidn estd constituida casi exclusivamen-
te por rocas volcdinicas; se compone de ignimbritas
rioliticas, andesilas, tobas, wlitas arenosas y ceno-
glomeraditas. S¢ pueden diferenciar un miembro
inferior, compuesto por ignimbritas rioliticas y un
micmbro superior, integrado por todos 10s Lipos ro-
cosos antes citados,

Miembro inferior

En la localidad tipo, ¢l Miembro inferior posce
un espesor de 220 metros. Los mantos inclinan 32°
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Gonzilex (corresponde al sector A del mapa de ubicacion
de la ligura 2a).

al oeste; hacia ¢l sur presentan mayor complicacion
tectdnica y estiin en parte cubicrtos por lo que no
s¢ han diferenciado en ¢l mapa. Se compone de ig-
nimbritas rioliticas de color gris castaiio claro a ro-
Jjo grisicco, de textura porfirica, con cristales sub-
hedrales linos de cuarzo, leldespato y muscovita; sc
destacan fragmentos lapilliticos aplastados forman-
do fiammes y folias; presentan nitidas estructuras
Muidales y mantiformes. Al este-noreste de La Rue-
da estdn brechadas y silicificadas hacia ¢l contacto
con ¢l granito. Al este del puesto Oviedo estd cons-
tituido por ignimbritas rioliticas lajosas de color ro-
jo pdlido, porfiricas, con fenocristales finos a me-
dianos de cuarzo y feldespato, lragmentos lapilliti-
cos pumiccos alierados y numerosas folias.

Miembro superior

Su espesor al este del pucsto Los Tobianos se
calcula en unos 200 m, micntras que al cste-nores-
te de La Rueda superaria los 300 metros. En su per-
[il tipo se compone hacia arriba de tobas de color
castuito rojizo y rojo grisiceo, laminadas y silicifi-
cadas y andesitas de color gris castaio con fenocris-
tales de plagioclasa alterada. Contindan acumula-
ciones de cenoglomeraditas con estratificacion
gruesa; son tulo-pselitas brechosas de color gris oli-
va 2 gris castaio; los clementos piroclisticos parti-
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cipan en su composicion ya sca en forma de ldpilli
y bloques pumiceos o cn forma de ceniza volcfinica
en la mairiz areno tobidcca. La fraccitn epiclistica
s¢ compone de arcna, guija y guijarros angulosos
predominanicmente andesilicos. Siguen andesitas
y tobas moradas para rematar en la parie superior
con ignimbritas rioliticas. Al este-noresie de La
Rueda esta secuencia presenta una mayor partici-
pacidn sedimentaria, especialmente cn los deposi-
tos psefiticos. Fuera de la comarca (estancia El
Bucey, ligura 2a), sc intercalan arcniscas y (ufitas
arcnosas y conglomeridicas,

El volcanismo ignimbritico y ldvico de composi-
cion dcida a mesosilicica, alternd con fendmenos de
remocion en masa de terrenos volednicos repre-
sentados por las facies de cenoglomeraditas.

Edad y correlacion

Su relacidn concordanic sobre la Formacion
Puesto Lizarralde y discordante debajo de una su-
cesidn volcdnica homologable al Grupa Lonco Tra-
pial, de edad bajociano-bathoniana, indica una edad
liisica para la Formacion Los Tobianos, Estas re-
laciones son compatibles con la correlacion esira-
tigrifica, ya que los niveles de wulo-psefitas brecho-
sus se corresponden ajustadamente con las tipicas
camadas pscliticas de ln Formacion El Cordoba, de
cdad lidsica media.

A ambos lados del rio Chubut, al este del para-
je Las Ruinasy en el drca del cafiaddn Carbon, allo-
ran respectivamente voleanitas riodaciticas y an-
desilicas, las cuales fucron asignadas por Codignot-
Lo et al. (1979), al ciclo volcano-sedimentario lidisi-
co. En la segunda localidad, Panza (1979) recono-
cid una sucesion piroclistico-sedimentaria de 20 a
30 m de espesor, en discordancia erosiva sobre las
volcanitas, con clementos palinoldgicos de prob-
able edad lidsica. Asimismo, volcanitas dcidas y me-
sosilicicas aflorantes en el tramo medio del arrovo
Perdido, entre El Mirasol y ¢| cerro Parva, fueron
asignadas por Pesce (1979) y Proserpio (1987) al ci-
clo lidsico, sobre 1a base de dos cdades radiméiri-
cas. Toles edades corregidas @ 18010 Ma vy
176 % 10 Ma sc hallan prdximas al limite Lias-Dog-
ger.

La existencia de rocas ldivicas asociadas a los ni-
veles pseliticos de la Formacion El Cordoba, en la
zona de Pampa de Agnia, fue seialada por Franchi
y Page (1980) y Nullo (1983).

DOGGER
Grupo Lonco Trapial (Lesta y Ferello, 1972)

La unidad fuc creada por Lesta y Ferello (1972)
para agrupar a los depisitos volcano-sedimentarios
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jurdsicos post-lidsicos de la sierra del Cerro Negro,
integrantes de las Formaciones Cerro Carnercro,
Caiaddn Puclman y Cajdn de Gincbra.

Formacidn Cerro Camerero (Groeber et al., 1953;
nom. subst. Herbss, 1966)

Herbst (1964, 1966), llamé Formacion Cerro
Carnerero al conjunto de piroclastitasy pscfitas con
restos de Estherias y vertebrados aflorantes en ¢l
cerro homdénimo. Estas rocas habian sido denomi-
naclas por Groeber ef al. {1953) "Esiratos del Cerro
Carncrero”.

La Formacién Cerro Carncrero fue incluida en
¢l Grupo Pampa de Agnia (Herbst, 1968; Musac-
chioy Riccardi, 1971) o en ¢l Grupo Lonco Trapial,
scgln sc la asociara por sus relaciones estratigrifi-
cas o afinidad compaosicional, con los estratos lidsi-
cos infrayacentes o con las secuencias del Dogger
que soporta, En la comarea, su relacidn con las vol-
canitas lidsicas cs crosiva, micntras que cn la sierra
del Cerro Negro se verifica un pasaje de condicio-
necs marinas a contincntales con notable incremen-
to de la actividad volednica, por lo que sc la consi-
dera mds cstrechamente ligada a las volcanitas del
Grupo Lonco Trapial.

Los alloramicntos de la unidad [ucron descrip-
tos por Chebli (1973) y Chebli er af. (1979) bajo la
denominacidn de Formacion Cafaddn Puciman del
Grupo Lonco Trapial. Cortés y Baldoni (1984) co-
municaron ¢l hallazgo de Mora [Osil cn los estratos
de la unidad, al este de La Rueda.

En la comarca, s¢ asigna a la Formacion Cerro
Carncrero una sucesion volcaniclistica y sedimen-
taria que forma reducidos alloramicnlos, 2.5 km al
noreste del puesto Los Tobianos y 6 km al este de
La Rueda. Seapoya mediante una superficic de ero-
sién sobre distintos términos de la Formacion Los
Tobianosy constituye los niveles inferiores del Gru-
po, con una progresiva interdigitacién Jateral y ver-
tical con las volcanitas de la Formacion Cafaddn
Puclman.

Al noreste del puesto Los Tobianos la sucesidn
inclina 50 al ocste-surocstc, con un €SpeEsor aproxi-
mado de 440 metros. El tercio inferior se compone
de tufitas conglomeridicas a arcillosas y arcniscas,
micntras que los dos tercios restantes sc componen
de tufo-pscfitas con una intercalacidn volcinica ha-
cia ¢l techo. La seccidn inferior presenta on su base
depdsitos arcno-conglomerddicos brechosos de co-
lor castuiio morado; contiene bloques de hasta 1 m
de didmetro, compuestos principalmente de ignim-
britas y andesitas, inmersos ¢n una matriz arcno-
tobdcea friable. Hacia arriba sigucn tufilas areno-ar-
cillosas rojizas con lentes pseliticos intercalados y lu-
fitas arcno-conglomeridicas rojizas y caslafias con
intercalaciones de niveles resistentes de tobas de co-

74

% F. Cofiadén Asfalto
T
VIR,
VoV oW
v oV Y
e v vv
2
Ev\!"'
3 |V vV
w
¥ VvV v
v
E v ¥
= E |v vy
w 2
o = L
— VYo
o
vV Vv
E VvV
w
=
a
z
o
O
=]
: =
z &
o 2
w .E
[=]
£y
a
5 v
J v
v v .
Grupo Lonco Trapial
0 50 100m 010 30m
—_— —_—

Figura 4. I'erfil tipo de la Pormacion Puesto Gilbert (Ca-
Hoviano-Oxfordiano). Estd integrada por succsiones
lacustres con intercalaciones volcanicas (Micmbro infe-
rior) y lavas bdsicas ¢ ignimbritas rioliticas (Micmbro
supcrior).

lor morado. La [raccidn epiclistica disminuye hacia
arriba, culminando la seccién con tobas moradas y
rosadas y kapillitas abigarradas de composicién prin-
cipalmente mesosilicica.

La scccidn superior s¢ compone cn la base de
bancos de tulitas conglomerddicas brechosas de co-
lor caslafio y por encima, espesas acumulaciones de
tufo-pscfitas brechosas de coloracion verdosa a



Asociacion Geoldgica Argentina

T

®

l:’ Depbsitos cenozoicos
E—1 Grupo Chuhat
Formaci6n Puesto Gilbert

(seccitn ldvica)

Formmacién Puesto Gilbert (s.pirocl.)
[:_:I Ignimbritas y tobas
Brechas volcdnicas
Brechas de flujo pirocldstico

Brechas de conducto

Rielitas fluidales (neck)
[ v ] Vulcanita vitrea alterada

Cranito, F. Puesto La Potranca

1] S00m.
p—

Figura 5. Bosquejo geoldgico que muesira la distribucidn, al norcsic del cerro Negro, de las facies de neck (riolitas Mui-
dales y brechas de conducto), piroclisticas de caida y de flujo, las cuales se interpretan como asociadas a un centro de
emisidn riolitico jurdsico (Formacidn Pucsto Gilbert, Micmbro supcrior, seccidn piroclistica).

violiicea o parpura; la granulomet ria disminuye ha-
cia arriba. La estratilicacién no es evidente. En la
parte inferior son de composicidn principalmenic
andesiticay estiin alicradas, mientras que hacia arri-
balos fragmentos son de andesitas, silice, tobas, pu-
micitas ¢ ignimbritas dcidas.

Al este de La Rueda, los depdsilos presentan la
intercalacion de 190 m de volcanilas de la Forma-
cidn Canaddn Puclman. En la base se inicia por un
conglomerado brechoso con restos de troncos sili-
cificados, areniscas medianasa gruesasy tobasblan-
quecinas; en las psefitas, los clastos guijosos son de
tobas, ignimbritas y cuarzo. La parte superior s¢
compone de tufitas arcnosas anaranjadas (con in-
tercalaciones de pelitas silicificadas), lapillitas
pumiceas y tobas varicolores laminadas muy conso-
lidadas, las cuales conticnen una tafoflora bien con-
scrvada y restos de invertebrados [dsiles de agua
dulce. La seccidn por encima de las volcanitas csté
en su mayor parte cubicrta; en clla se han recono-
cido tobas laminadas y silicilicadas.

En ambas localidades la Formacién Cerro Car-
nerero sc inicia con depdsitos clisticos gruesos que
indican una fucrtc crosién del substrato lidsico, Al
voleanismo ldvico y piroclistico sincrénico, sc aso-
cian fendmenos de remocién en masa de terrenos
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volcdinicos, representados por las tufo-pscfitas bre-
chosas {facies de cenoglomeradita).

Al este de La Rueda, se encontraron (Cortés y
Baldoni, 1984) frondas (partes media y apical) de
Cladophichis oblonga y escasos restos de conifcras
y equisctales. En el cerro Carnerero, Pidtnitzky
(1936) recolectd Estherias y ¢l saurépodo Amigda-
lodon patagonicus (Cabrera, 1947). Para la sicrra
del Cerro Negro, Robbiano (1971) cild troncos y
restos de vegelales carbonizados indeterminables,
micntras que Nullo (1983) determind Qtozamites

sp.

Formacion Canaddn Puclman {Flerbst, 1966;
nom. subsi., Robbiano, 1971)

Herbst (1966) denomind Formacidn Puclman a
las volcanilas post-lidsicas de la sicrra de Pampa de
Agnia. Las volcanitas del Dogger del Chubut ex-
traandino fucron incluidas por Stipanicic ef al.
{1968) cn el Complejo de la Sierra de Olie, bajo la
denominacion de Formacion Pampa de Agnin; cs-
te nombre habria sido empleado por Herbst (1966)
para designar a un Grupo de unidadces lidsicas, por
lo gque cabe abandonar su uso. Robbiano (1971) des-
cribid la scccidn tipo de la Formacidn Canaddn
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Puclman en la localidad homdnima; cstd formada
por andesitas, mantos de pdrfiros cuarciferos, to-
bas, aglomerados y conglomerados.

En la comarca, Chebli (1973) reconocid 1érmi-
nos mesosilicicos y dcidos cuya interdigitacién
segdn ese autor se hace mds notable hacia ¢l bajo
de Las Plumas. Al ocsie de Las Plumas, Panza
(1979) observd intercalaciones lacilicas y riodaciti-
cas subordinadas.

La unidad allora entre ¢ pucsio Los Tobianos
y ¢l paraje La Rueda (ligura 2) y al sur del puesto
Gonzilez (figura 3). Se apoya en concordancia y
mediante interdigitaciones sobre la Formacién Ce-
rro Carnereroe y soporta on discoradancia angular a
la Formacion Puesto Gilbert; al noreste del pucsto
Los Tobianos, ¢l contacio con la Formacion
Caiadon Asfalto es por falla, mientras que al su-
reste ha sido intruida por el Granito La Rucda.

La disposicion estructural de los cstratos y uni-
dades de Mujo de la unidad es similar en toda ka co-
marca; su rumbo general ¢ nor-norocste, con una
inclinacidn de 30” a 557 al surocsic. Al noreste del
pucsto Los Tobianos ¢l espesor aflorante ¢s de
490 m micntras que al sur del cerro Horqueta al-
canza los 2000 metros. La sucesidn sc componc
término medio, por un 90% de rocas livicas y un
10% de rocas piroclisticas y epiclisticas csiratifica-
dus distribuidas principalmente en la mitad infcrior
de la columna. Estas dltimas, constiluyen secciones
de 30 a 100 m de potencia, que se acufian o desa-
parecen en tramos de 2 a 5 km; separan acumula-
ciones ldvicas de 100 a 300 metros.

Las rocas livicas son de composicion bisica a
mesosilicica; forman mantos bicn definidos de 4 a
5 m de espesor. En la quebrada al noreste del pues-
to Los Tobianos son basalios amigdaloides de co-
lor gris rojizo que presentan drusasy venillas de sili-
ce blanquecina. Son rocas porfiricas; bajo ¢l micros-
copio muecsiran fenocristales de mélicos reempla-
zados por opacos y biotita dispucstos cn una pasta
hialofitica de microlitas de labradorita, conuna me-
sostasis de opacos y piroxenos (7) alierados.

Al sur del eerro Horgueta, sc destacan coladas
dec volcanitas porfiricas de coloracién violdcca y
compaosicidn andesitica (7) compuestas por feno-
cristales de plagioclasa, anfibol y /o piroxeno reems-
plazados, en una pasta compucsta por microlitas de
plagioclasa. Los basaltos interenlados son de color
negro a gris y gris castaiio; la textura es porfirica a
glomeroporfirica, con fenocristales pequeiios {déci-
mas de mm) de plagioclasa (fabradorita o andesi-
na) acompaiiados por piroxeno, olivina o anfibol,
comanmente alierados; la pasta es generalmente
intergranular o hipocristalina.

Al esie de La Rueda, en la parte inferior de la
unidad, se intercalan mantos delgados de ignimbri-
tas rioliticas, asociadas a tobas; al noreste de Los
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Tobianos en cambio, s¢ interponen brechas de [Nu-
jo piroclistico de color pdrpura rojizo pilido, con
fragmentos de volcanitas porfiricas, pumicitas y sili-
ce rojiza; la fraccidn lapillitica se compone ¢n su
mayor parte de volcanilas dcidas.

En las sccciones estratiflicadas predominan las
tobas, lapillitas y tipos inlermedios, de colores ro-
sudo grisicco, rosa anaranjado y rojizo; estdn
comdnmente laminadas o finamente estratificadas
y silicificadas. S¢ asocian también a lentes o niveles
delgados de conglomerados, arcniscas conglo-
meridicas y pelitas silicificadas con variable parti-
cipacion tobdcea.

Chebli (1973), cila restos de Brachiphylium sp.
asociados a volcanitas. En la sicrra del Cerro Ne-
gro, la Formacién Cajén de Gincbra posce restos
de Orozantes sp. (Robbiano, 1971) y Ortozamites
chichutensis Herbst y Qtozamites sueroi Hebst, de-
terminadas por Herbst (1966).

Edad del Grupo Lonco Trapial

En la comarca, ¢l Grupo Lonco Trapial se apo-
ya en discordancia sobre volcanitas asignadas al
lidisico y soporta en discordancia angular a la For-
maciin Puesto Gilbert de edad calloviana, por lo
cual su edad queda restringida al Bajociano-Batho-
niano. En su localidad tipo, la Formacién Cerro
Carnercro, s¢ apoya en concordancia sobre depdsi-
tos marinos del Aaleniano cuspidal o de a base del
Mesobayociano (Stipanicic er al., 1968). Tor otra
parte, la datacion radimétrica (K-Ar, R.T.) de un
basalto del canaddn Puclman dio un valor de
16126 Ma (158 =6 Ma) (Stipanicic y Bonetti,
1970} y otra de un basalto de Manantial Pelado
(YIPFCh MPer-1) arrojd 171 =5 Ma (167 = 5 Ma),
{Lesta ef of, 1980),

DOGGER - MALM
Grupo Paso de Indios nov. nom,

S¢ denomina Grupo Pase de Indios a una suce-
sion integrada por lavas bisicas ¢ ignimbritas rioliti-
cas, con intercalaciones piroclistico-sedimentarins
fosilileras, que sc apoya on discordancia angular so-
bre ¢l Grupo Lonco Trapial. Los t¢érminos supe-
riores corresponden o la Formacion Cafaddn As-
falto, y 1a parte inlerior a la Formacidn Puesio Gil-
bert. La edad corresponde al Calloviano-Oxfordia-
no.

Las "Capas con Estherias” o "Seric esquistosa”
( Pintnitzky, 1936, 1946}, fucron incluidas por Feru-
glio (1949} en el Complejo de la Sierra de Olte, que
allora tipicamente en el valle medio del rio Chubut;
en ¢l reconoce una "Seccidn inlerior™ consilutida
por tobas, aglomerados y mantos de porfiritasy, una
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y su correlacion.

"Scecidn superior” compuesta por esquistos bitumi-
nosos con Estheria, lobas y brechas, con la interca-
lacion de mantos de basalto. La Seccidn superior
corresponde a la Serie esquistosa (Flores, 1948) la
cual contine una lMora que fue clasificada por Fren-
guelli (1949).

Stipanicicer al. {1968) integraron un perfil de los
depdsitos jurdsicos ubicados en ¢l curso medio del
rio Chubut, en donde distinguicron 700 a 900 m de
mantos porfiricos oscures, con intercalaciones
tobiccas que sc apoyan en discordancia neta sobre
fos conglomerados del cerro Carnereroy que deno-
minaron Formacion Pampa de Agnia, Sobre las vol-
canitas s¢ disponen 276 m de lutitas y tobas que de-
signaron como Formacion Cafiadon Aslalto o For-
macidn Puelman, de edad exlordiana, al admitir la
existencia de una probable discordancia con las vol-
canitas bathoniano-callovianas infrayacenies. Con
posierioridad, Stipanicic y Rodrigo (1969} lc asig-
naron una cdad co a mesocalloviana. Stipanicic y
Bonetti (1970) dicron a conocer una datacion de
basalto (1734 Ma) de la Formacion Pampa de
Agnii.

Tuasch y Volkheimer (1970) publicaron un deta-
lado perfil de Ia Formacidn Cafadon Aslalto de
caiadién La Chacra, Volkhcimer (1972) determind
una microflora que considerd oxfordiana. Nullo y
Proscrpio (1975) aceptaron una relacidon discordan-
te entre la Formacion Canadon Asflalio y las volca-

77

nitas bdsicas infrayacentes, que agruparon en o
Formacion Lonco Trapialy dicron a conocer deter-
minaciones microfloristicas realizadas por Pothe de
Baldis (1974). Stipanicic y Methol (1972) conside-
raron a la Formacidn Canaddn Aslalto de edad ca-
lloviana dada su intercalacidn con volcanitas y la
inexistencia de discordancia en su base.

Para Lesta er af. (1980} la Formacion Canaddin
Asflalto rellena depresiones claboradas en las vol-
canitas del Grupo Lonco Trapiai, mediando discor-
dancia crosiva; senalan que la acividad volcinica
relacionada con la unidad se expresa en los niveles
tobdccos y en los filones de basalto que alraviesan
fas lutitas.

En la region de Languinco y Tecka, la Forma-
cign Canadion Aslalto se apoya cn discordancia an-
gular sobre voleanitas del Grupo Lonco Trapial
{Turncr, 1975, 1979).

irasu drca tipo, Nullo { 1983) incluyd en a For-
macidn Cafaddn Asfalto un espesor no definido de
mantos basdiliicos en la base de la misma, con in-
tercaluciones y engranaje luteral entre los terminos
volcinicos y sedimentarios,

Fermacion Pueste Gilbert nov. nom,
En la comarca, los depdsitos asignados a la uni-

dad lueron mapeados por Chebli (1973), Chebliy
Scrraiotto (1974) y Chebli e al. (1979) como Gru-
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po Lonco Trapial. Cortés (1982) y Cortés y Baldo-
ni (1984}, rcconocicron volcanitas asociadas a la
Formacidn Caiiaddin Aslalto, separadas por discor-
dancia de los depdsitos del Dogger.

La unidad aflora al este y sureste del puesto Gil-
bert, en los alrededores del eerro Horqueta, al nor-
te del cerro Puntudo y a ambeos lados de 1a quebra-
da que se encuentra al noreste del puesto Los To-
bianos. Al oeste del puesto Gilbert aflora cn una
franja de rumbo nornorocsie. Asoma lambién en
las inmediaciones y al sur del puesto Gonzdlez ([i-
gura 3).

Sec apoya en neta discordancia angular sobre vol-
canitas del Grupo Lonco Trapial; esta relacidn sc
aprecia con claridad al sur del cerro Horqueta, al
ocste del puesto Alvarez y al sur del puesto
Gonzdlee. Al noreste del cerro Negro se apoya so-
bre migmatitas de la Formacidn Puesto La Potran-
ca. La Formacidn Puesto Gilbert soporta en con-
cordancia a la Formacion Canadon Asflalto, rela-
cidn observable entre ¢l puesto Gilbert y ¢l cerro
Horquela; generalmente presentan un contacto por
falla.

En ¢l perfil tipo de la Formacion (figura 4), cl
cspesor medido s de 726 m. Sc distinguen dos
micmbros; ¢l Micmbro inferior, de 300 m de espe-
sor, estd integrado por rocas sedimentarias y pi-
roclisticas estratificadas, con una intercalacion de
mantos basaliicos. El Micmbro superior esti rep-
resentado por los 428 m superiores del perfil y se
componc de una sucesion de mantos livicos bisi-
cos, con la intercalacion de ignimbritas, brechas y
tobas rioliticas.

Miembro inferior

Sus depdsitos bordean por ¢l sur, este y noreste
al cerro Horqueta. Se distinguen dos scciones pi-
rocldstico-sedimentarias separadas por una seccidn
volainica. La seccion inferior se compone de tufi-
tas arcnosas y tulitas peliticas laminadas, con len-
tes conglomerddicos intercalados hacia ¢l techo;
son de colores rojizos y rosados, Presentan niveles
delgados de calizas macizas de color gris oscuro o
rojizo, con laminacion algal. Las tulitas son ¢n por-
le calcdreas y contienen restos de conchosiracos,
pequeiios gastripodos y tallos y hojas de una talo-
flora mal conservada.

La seccidn superior se compone on fa parie in-
ferior de tobas y tufitas areno-conglomeridicas y
un manto de ignimbritas riolilicas superpuesto; ha-
cia la parte superior $iguc una secucncia granocre-
cicnte furmada por tobas que intercalan periddica-
mente depdsitos arcnosos, arcno-conglomeridicos
y conglomeridicos: estdn laminadas y contienen nu-
merosos conchostracos. Comparativamente, la sce-
cién superior posce una mayor parlicipacion
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epiclistica y menor proporcidn de niveles car-
bondiicos y laminacion,

Las sccciones estratificadas del Miembro infe-
rior poscen un espesor mdximo cn la zona de pucs-
to Gilbert-pucsto Alvarcz (300 m); alli, en la succ-
sidn parcialmenic expucsta, predominan las tufitas
arcnosas y conglomerddicas con clastos subangulo-
$08 ¢n su mayor parle provenienies del basamento.
El espesor disminuye progresivamente hacia el
pucsto Los Tobianos (40 a 50 m) donde ¢l Micm-
bro s esencialmenie piroclistico y cstd compucsio
por brechas, lapillitas y tobas de colores claros y 10
m de ignimbritas (7) muy consolidadas. En ¢l pucs-
Lo Gonzilez, al ocste, ¢l Micmbro superior se apo-
ya dircctamente sobre ¢l Grupo Lonco Trapial. Las
scdimentitas de la parte inferior de 1a unidad relle-
naron un relieve de origen tectdnico claborado por
los movimicntos Patagonidicos cn las volcanitas del
Dogger; la existencia de mayores espesores on €sas
sucesiones en coincidencia con las zonas fractura-
das entre grandes blogues avala esa interpretacion.

Las lavas de composicidn basdltica intercaladas
en la parte media del Miembro inferior, variantam-
bién su cspesor desde 85 m al este de puesto Alva-
rov, 200a 30 m al oesie del mismo y espesores algo
menores al noreste del cerro Horqueta,

Las sceciones sedimentarias se depositaron en
un medio continental subdcuco de tipo lacustre; la
scdimentacidn enaguas tranquilas estd indicada por
la existencia de laminacidn y restos de briznasy fron-
da no transportada. La existencia de ciclos de sedi-
mentacidn lacustre se deduce de la aliernancia de
depasitos de tulitas peliticas y arcnosas y wlitas
calcireas y calizas oscuras. La presencia de algas in-
dica cicrta prolundidad de las aguas. Evidencias de
clima templado estin dadas por la presencia de
Ervestherias, La disminucion del espesor de estas
secciones , coincidente con el aumento de material
pirociistico y clistico grueso indica un pasaje a con-
dicioncs de depositacion subaérea voladnica y Mu-
vial.

Miembro superior

En ¢l perfil, se distinguen una scecion lvica y
olra piroclistica hacia ¢l techo. En la seccion livi-
€4 5C reconnce su disposicitén on mantos superpucs-
tos que inclinan entre 157 y 30° hacia ¢l cuadrante
norocsic. Son rocas bastante alteradas; la observa-
cidén microscapica de distintos niveles del perfil re-
vela una composicion basdltica. Predomina Ta tex-
tura porfirica, con fenocristales de plagioclasa (la-
bradorita), olivina y piroxeno augitico {cuando los
mafitos se pucden identificar); Ia pasta es intergra-
nulir a interserial o subofitica, con labradorita, lel-
despatos alcalinos, augita titanifera, olivina y cuar-
zo intersticial. Por su mineralogia pertenecen a la
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Cuadro L. Cuadro de correlacién cronoestratigrifica de las sucesiones volcano-sedimen-

tarias jurdsicas del Chubut extraandino

. Regidn de Regifn extraandina Regién oriental
EPOCA EDAD Pampa de Agnia ¥ central (entre Paso de del
(m.a.) rio Clublut medio Indios y E1 Sembrero) Chuhut
— i3 I
Purbeckiano i
1 1
: !
Portlandiano I | 1
MAIM P
Kimeridgiano i | P
xfordiano F. Cafiaddn Asfalto E__,‘-' @ F.Cdbn.Asfalto | |
e , Vulcanitas asociadas | E& & F.Pto,Gilbert | |
Calloviano =& t l
pocaer | Bathoniano Vulcanitas dcidas
Grupo Lonco Trapial frupo Lonco Trapial del Chuhut oriental
Bajociano F. Lo Porfia
. | T e T AL LA —
Toarciano F.0sta Arena | i i
£ Riolitas de §.Grande
Plienshachiano -
LIAS - - F.El Cordoba 2.2 F. Los Tobianos F. Puesto Piris
Sinemuriano 50 e
X B e e T
& = — = FEfusivas del Co.Pichal
Het tangiano F. Puntudo Alto F. Mesto g lao y salina Zehallos
=1 Lizarralde = Riolitas D.Ameghino
TRIASION Retiano ? !
Jperior ! P4 []] [l[] it

seric alculina. Hacia la base se alternan con aglo-
merados velcinicos. Al sur del puesto Gongdler, la
seccidn ldvica se dispanc en mantos debajo de ig-
nimbritas dcidas.

La seccion piroclistica, intercalada en la parte
superior del Miembro superior, estd constituida por
tobas, lapillitas, aglomerados y brechas volelnicas
dc colores rojizos, anaranjados y rosados, asociadas
a ignimbritas rioliticas. Esta scccién aflora al nores-
te del cerro Negro, al sur del puesto Gonzdlez y al
suroeste del puesto Los Tobianos.

Remanentes de un probable centro de emisidn
¥ sus depasitos

Sibicn el objetivo deltrabajo lue el levantamicn-
to de unidades litoestratigriilicas regionales, resul-
ta de interés dar a conocer la identificacion expedi-
tiva y distribucion de lcies que en un reducido sce-
tor ul norcste del cerro Negro se interpretan como
relacionadas a un posible centro de emisidonvolcini-
ca.

Treskildmetrosy medio al noreste del cerro Ne-
gro, cn un dreca de 8 km cuadrados, aflora una aso-
ciacion de tipos litoldgicos cuya naturaleza y distri-
bucidén general se consignan en ¢l bosquejo geoldgi-
co de la ligura 5. Se reconocicron las siguicnles fa-
cics:

a. Facies de riolitas Nuidales (neck). Son rocas
de composicion riolitica, muy Muidales, de color cas-
tafio y rosade; junto con la [acics de brechas intru-
sivas conforman la mayoer clevacion del sector. Po-
scen una intensa [luidalidad vertical y subvertical
dada por liminas claras y oscuras de menos de |
mm de espesor, paralelas y subparalelas, que for-
man plicgues disarmdnicos de variable longitud de
onda; estas liminas conforman filetes de Nujo ma-
vores (de 1 a3 em). Estas rocus s¢ interpretan co-
mo los remanentes de un neck volednico crosiona-
do y disectado.

h. Facies de brechas intrusivas, Son de colora-
cidn rojiza y estin constituidas por lragmentos an-
gulosos de la facics de riolita fluidal; su diimetro
varia de 5 a 10 cm hasta varios metros, Los lrag-
mentos estin aglutinados por material riolitico Nui-
dul. El ensamble "en mosaico” de la mayor parte de
los bloques indica la ausencia de transpric lucgo de
Ia fragmentacion . Se interpretan como brechas de
conducto, producidas por la fragmentacién del ma-
terial que rellenaba la chimenca debido a la activi-
dad volcinica y su posterior aglutinamicento por ma-
terial igneo ascendente.

¢. Facies de brechas volcinicas. En la perileria,
al noreste y sureste de los alloramicntos de las fa-
cics anteriores, s¢ han reconocido csiratos grucsos
y groscros de brechas volcdnicas rojizas que incli-
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nan al norestey sureste, respectivamente. Los frog-
mentos mayores superan los 50 cm de difimetro; sc
componen de rocas volednicas rioliticas y riolitas
fuidales.

d. Facies de brechas de Aujo pirockistico. Al no-
rocste de las facics de neck alloran brechas la-
pilliicas cuyos fragmentos angulosos mayores varian
de 0,5 a mis de 50 em de didmetro.La granulomet ria
de estas rocas disminuye hacia ¢l noreste donde son
lapillitas brechosas. Los fragmentos, dispuestos en
forma cadtica, sc componcn de volcanitas afiricas
alteradas. El material cementante tiene un alto con-
tenido de Gxidos ¢ hidroxidos de hicero Son rocas
muy consolidadas y densas.

e. Facies de ignimbritas y tobas. Constituyc los
depdsitos de mayor exiension arcal; alloran al su-
resie y noreste de las Tacies de neck. Las ignimbri-
tas son de color rojo pdlido a piérpura rojizo, den-
sasy de composicidn riolitica; estéin constituidas por
fragmentos de cuarzo (2 mm) y fragmentos mayo-
res (10 em) de rocas rioliticas Muidales, pastas
alaniticas rojizas y lragmentos pumiceos con distin-
to grado de aplastamicnto, englobados por male-
rial tobicca.

f. Facies de volcanita vitrea alterada. Constilu-
ye afloramicntos pequeiios (Migura 5) présimos a las
lacies de neck. Es una roca voleinica muy alterada,
de color rosado, alanitico, desvitriflicada, con alicra-
cion arcillo-lerruginosa y cuarzo intersticial; presen-
ta estruciura on mantos, Su noturaleza cs dudosa.

Cinco kilometros ol sur del puesto Gonzdlez (Ti-
gura 3), s¢ han reconecido dos elevaciones conli-
BUas cuya composicion y estruclura permile incluir-
las en la Tacies de riolitas luidales de neck anles
descriplus,

Edad y correlacion

La unidad se apoya en discordancia angular so-
bre una sucesion bujociano-bathoniana y soporia en
concordancia a la Formacion Canadion Aslalto asig-
nada al Calloviano-Oxfordiano. La datacidn ra-
dimétrica (K-Ar, R.T.) de unatoba de la unidad pro-
venienie de las inmediaciones dei puesto Gonedler,
dio una edad de 13525 Ma {152 = 5 Ma), (Lina-
res, 1977), que correspande al Calloviano, Scgin es-
tos datos, la edad de b unicdad estaria comprendida
por ¢l Calloviano superior-Oxfordiano inferior.

La unidad es correlacionable con la serie
volcinica asociada a la Formacidn Aslalto en ¢l rio
Chubut medio; podria equipararse con la parte su-
perior de la Seccidn inferior del Complejo de Ia Sie-
rra de Olte (Feruglio, 1949; Formacidn Pampa de
Agnia, sensu Stipanicicet al., 1968). Lacdad 177+ 4
Ma (173 =4 Mu) determinada (Stipanicic y Bonet-
ti, 1970) en las volcunitas basales de ese Complcjo,
F00 m por debajo de la Formacion Caiadén Asflal-
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to, debe deseslimarse, ya que implicaria la exist-
encia de un volcanismo de edad lidisica supcrior que
suprayace a sedimentitas de cdad bajociana. La uni-
dad s cquivalenie en tiempo con las andesitas de
Pocitos de Quichaura, 147 % 5 Ma, {Page, 1980), en
la Precordillera del Chubut.

Fommacidn Cadaddn Asfalte (Stipanicic et al.,

1968)

Los afloramicntos ubicados entre ¢l pucsto La
Potranca y La Rueda, fucron reconocidos inicial-
menie por Piatnitzky (1936) y lucgo incluidos cn la
Formacién Cafadon Aslalto por Chebli (1973) y
Chebli y Scrraiotto (1974). El resio de los aflora-
micnios asignados cn este trabajo a la Formacidn
Caiadin Asfalto [ucronincluidos en ¢l Grupo Chu-
but o en la Formacion Canaddn Puclman por Che-
bli et al. (1976, 1979}, Los alloramientos al norcsie
del puesio Los Tobianos fucron descriptos por
Cortés y Baldoni (1984).

Los afloramientos de Ja unidad coinciden en su
mayor parte con depresiones estructurales o son re-
manentes reducidos sobre la Formacién Puesto Gil-
bert. Aflora al norte y este del pucsto Gilbert, cn
los alrededores y al sur del pucsio La Potranca y al
noreste del puesto Los Tobianos,

Se apoya en concordancia sobre la Formacidn
Puesto Gilbert, relacion observable 1,5 km al este
del puesto Gilbert. En la mayor parte de los allo-
ramientos s¢ pone en contacto mediante fallas y
plicgues de arrastre con las volcanitas jurdsicas mis
antiguas. Frente u los esfuerzos compresivos, la dis-
tinta compeiencia enire sus estratos y las volcuni-
tas infrayacentes modifica la disposicion primaria
enlre estas rocas, dando lugar a la formacidn de fa-
llas y despegues menores que pueden confundirse
con una superficic discordante, Al esie y norocsie
del puesto La Potranca soporta en discordancia an-
gular al Grupo Chubut.

Se¢ realizaron cuatro perfiles litoldgicos en los
aflloramicntos mds importantes que se correlacio-
naron con los de su drea tipo (figura 6). Las capas
estan plegadas con inclinaciones de 0°a 277 el ma-
yor espesor (270 m) se midid en pucsto La Vistosa
(perfil n” 4), registriandose 153 m al norte del pucs-
1o Gilbert (perfil n” 3), 66 m en puesto La Potran-
ca (perfil n 2) y 63 m al este del pucsto Alvarez
(perfil n® 1).El anilisis de los mismos permite dife-
renciar un Miembra inferior pelitico, un Miembro
medio tobiceo y tulitico y un Miembro superior
con importanie participacion epiclistica.

Miembro inferior

En todos los perfiles se encuentra parcialmenie
cubicrto, conformando suaves lomadas. En puesio
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La Potranca, son arcilitas laminadas, de color gris
claro con briznas y restos carbonosos; hacia arriba
presentan aporie tobdceo y son de color rosado o
anaranjado. Alfeste-noreste del puesto Los Tobia-
nos s¢ componcen de fangolitas arcillosas de color
rajo pidlido que presentan hacia la base una [rac-
cion psamao-pselitica diseminada con clastos angu-
losos de volcanitas. En el cafadon Asfalto este
Micmbro estd representado por los 70 m basales in-
tegrados por lutitas oscuras, laminadas, bilumino-
sas que intercalan mantos basdllicos; puede corre-
lacionarse con fa mitad inferior (110 m basales) del
perlil de eaadon La Chacra integrado por pelitas
aliernanies con tobas y calizas {Tasch ¥ Volkhei-
mer, 1970,

AMiembro medio

Es lo porcidn mds conspicua de la unidad. Se
compone de tobas. wlitas arcnosas y peliticas de
colores rosados, anaranjados y rojo pilido; presen-
tan cominmentie laminacion, nddulos calcireos y
siliccos y numerosos restos de conchostracos y plan-
tus [dsiles. Son caracleristicos los bancos resiston-
tes de tubas de color rosa anaranjadoe, decoloradas
por alteracion, S¢ reconocen ademdds bancos oscu-
ros de tulitas calciireas, pelitas colcdreas, pelitas si-
licilicadas con laminacién algal y niveles de chert,
En canadon Aslalio contiene hacia la base mantos
basilticos.

Miembro superior

S¢ ha reconocido en dos de los perliles levanta-
dos y ¢n ¢l perfil tipo de 1a unidad. Queda delinido
por una notable y creciente intercalacidon de bancos
grucsos de areniscas y conglomerados en la suce-
sivin piroclistica. Son arcniscas medianas a gruesas
que intercalan lentes psefiticos, arcniscas conglo-
merddicas y conglomerados, en estratos medianos
a muy grucsos, con estratificacidn entrecruzada y
restos de grandes troncos siliciflicados. En ¢l
caiiadon Asfalto estd representado por los 40 m su-
periores del perfil, compuestos por tobas con inter-
calaciones de lentes de arcniscas y conglomerados.

Enla comarca, la unidad conticne Equisetites sp.,
Gleichenites of. taquetrensis, vy Araucarites sp.
{(Cortés y Baldoni, 1984) y reslos de conchosiracos
y gastropodos de agua dulee. En ¢l rio Chubut me-
dio, conticne macroflora (Frenguelli, 1949), micro-
flora (Volkheimer, 1972; Pothe de Baldis, 1974),
restos de peces (Cabrera de Piatnitzky, 1936; Bor-
das, 1942; Bochino, 1967, 1978), fauna de conchos-
tracos (Tasch y Volkheimer, 1970) y restos de dino-
saurios (Bonaparte, 1979).

La sccuencia pelitico-tobdeca, laminada y lo-
sililiera de los Micmbros inferior y medio se habria
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depositado en un medio lacustre, las margas lacus-
tres del rio Chubut medio indican clima semidrido
(Volkheimer, 1972) en coincidencia con los indica-
dores paleozoolGgicos (vertebrados poikilotérmi-
cos y conchostracos). El proceso de relleno de la
cucnca, acentuade por la actividad volednica explo-
siva, culmina con la facies fanglomerddica del
Micmbro superior depositada como abanicos alu-
viales.

Edad y correlaciones

La Mora sefiola una edad asignable al Jurdsico
superior (Archangelsky com. verb., en Bochino,
1967). La microflora de cerro Céndor indica segin
Vaolkhecimer (1972) una edad postcalloviana. Pothe
de Baldis (1974, en Nullo y Proserpio, 1975) deter-
mind una ssociacidn palinoldgica de extenso
biocron que por su similitud con la de Charahuilla
podria tener una edad calloviana, sin excluir 1o edad
oxfordiana. Los datos palcontoldgicos le olorgan
una cdad calloviana-oxlordiana. Por otra parte, la
unidad se apoya en concordancia sobre la Forma-
cidn Pucsto Gilbert, cuyas relaciones eslratigrificas
y edud radimétrica de 1555 Ma le confieren una
cdad calloviana superior-oxfordiana; sobre estas
bases, la unidad se asigna al Oxfordiane.

LosMicmbrosinferiory medio de la unidad pue-
den equipararse a lo Formacion Manantial Pelado
y ¢l Miembro superior a la Formacion El Cardenal
de Ferndindez Garrasino (1977). Es cquiparable
también a la Formacion Cotidiano (Ramos, 1976)
que aflora entre ¢f lago La Plita y lago Fontana,

CORRELACION DE SUCESIONES
JURASICAS DEL CHUBUT EXTRAANDINGO

Los nexos cronocstratigrificos entre Jas sucesio-
nes volcano-sedimentarias de la comarea y las de
las Sicrras Centrales Patagdnicas y region oriental
del Chubut extraandino pueden apreciarse en cl
cuadro 1.

En la comarca y cn las Sicrras Centrales Pa-
tagdnicas, s¢ reconocen tres ciclos volcano-sedi-
mentarios. Las sucesiones continentales lidsicas de
la comarca pasan hacia ¢l oeste a depdsitos de tran-
sicidn {Formacidn Puntudo Alte) volednicos y fun-
glomerddicos con intercalaciones marinas (Forma-
cidén El Cardoba) y netamente marinos de poca pro-
fundidad (Formacidn Osta Arena), (Gabalddny Li-
zuain, 1982}, depositados en sincronia con intrusio-
nes bisicas de filones capa y diques del Complejo
Cresta de los Bosques (Franchi y Page, 1980).

En las Sierras Centrales la época del Dogger
coincide con un neto cambio de condiciones mari-
nas a contincntales y la gencracidn de potentes
depdsitos volcaniclisticos y livicos subordinados.
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Hacia ¢l este, en cambio, ¢s mayor la relacién ro-
cas livicas versus rocas epicldsticas y pirocldsticas,

En el rio Chubut medio, el ciclo calloviano-ox-
fordiano estd representado por la Formacion
Caiadion Asfalto y la sucesidn volcano-sedimenta-
ria asociada, de buen desarrollo en la margen iz-
guicrda del rie (paric superior de la Formacion
Pampa de Agnia, scnsu Stipanicic ef al., 1968 y dc
la Seccidn inferior del Complejo de la Sicrra de Ol-
te, Feruglio, 1950).

En la region oriental del Chubut, ¢l volcanismo
s de composicion dcida y estd representado por ¢l
Complcjo Marifil (Malviciniy Llambias, 1974; nom.
subst. Cortés, 1981). Alli las acumulaciones lidsicas
cquivalentes en tiempo con ¢l Grupo Oviedo son,
scgin la escala cronoldgica wtilizada, las Riolitas
del Digque Amceghino, clusivas del cerro Pichalao y
de la salina Zeballos, Formacion Puesto Pirisy Rio-
litas de Sierra Grande; en discordancia se apoyan
las acumulacioncs del Dogger representadas por la
Formacion La Porfia, 1775 Ma, y otras volcani-
tas del sector costera (Cortés, 1981, 1987).

CONCLUSIONES

En los terrenos jurdsicos de la comarca se han
distinguido tres sucesiones volcano-sedimentarias
discordantes, correspondicentes a los Grupos Ovie-
do, Lonco Trapial y Pase de Indios, de edades lidsi-
ci, bajociano-bathoniana y calloviano-oxlerdiana,
respectivamente. Cada ciclo se inicia con depdsitos
clisticos grucsos y piroclisticos y prosiguc con acu-
mulacioncs ldvicas ¢ ignimbriticas y secciones pi-
rocldsticas subordinadas. Las rocas rioliticas ocu-
rren en todas las sucesiones pero presentan su me-
Jor desarrollo en las succsiones lidsicas.

Se ha incluido en ¢l Grupo Oviedo a la Forma-
citn Pucsto Lizarralde (aluvial) y a la Formacidn
Los Tobianos suprayacente (volcinica).

Interdigitados con voleanitas de la Formacion
Caiadién Puclman, se han localizado en la parte in-
[erior del Grupo Lonco Trapial, depésitos clisticos
[luviales y de remocidn en masa homologados a la
Formacidn Cerro Carnercro. Esta sc apoya en dis-
cordancia crosiva sobre las volcanitas lidsicas.

Se define el Grupo Paso de Indios, integrado por
una scccidn valcano-sedimentaria inferior: Forma-
cion Puesio Gilberl y una seccion piroclastica-sedi-
mentaria superior: Formacidon Cafadion Aslalto. La
Formucion Puesto Gilbert se apoya en discordan-
cia angular sobre ¢l Grupo Lonco Trapial; estd in-
tegrada por basaltos e ignimbritas rioliticas y hacia
la base intercalaciones sedimentarias de origen la-
custre, que rellenan un relieve tectdnico. En lasvol-

canitas s¢ determind una probable drea de emisidn
volcinica,

Se¢ han localizado nucvos alloramicntos de la
Formacion Caiadin Aslalto; su correlacién mutua
y con los del drca tipo permitid dilerenciar los
Miembros inferior y medio (lacustre) y superior
(aluvial). La Formacion Canadon Aslalto se apoya
cn concordancia sobre basaltos de la Formacion
Puesto Gilber; las depresiones 1ectdnicas coinci-
dentes con la mayor parte de sus afloramicentos son
posteriores o al menos reactivadas con posteriori-
dad a su depositacion.

La Formacidn Pucsto Gilbert se apoya en dis-
cordancia angular sobre el Grupo Lonco Trapial;
csli inlegrada por basallos ¢ ignimbritas rioliticas y
hacia la basc intercalaciones scdimentarias de ori-
genlacustre. Enlasvolcanitas se interpreté un prob-
able ceniro de emisidn jurdsico,
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AMBIENTES, PROCESOS Y FORMAS PERIGLACIALES O
GEOCRIOGENICAS EN QUEBRADA BENJAMIN MATIENZO,
CORDILLERA PRINCIPAL, MENDOZA

Ana Lia Ahumada

RESUMEN: Sc¢ estudia la disinbucidn allitudinal y los elecios de la exposicidn en las [ormas periglaciales o geo-
criogénicas a lo largo de la quebrada Benjamin Malienzo, desde Las Cuevas hata las nacienles del rio Cuevas,
Cajon del Rubio, Condilic ra Principal, Mendoza,

Las asociaciones morfoldgicas y el andlisis climdtico permiten definir dos pisos altiludinales de accidn geocriogéni-
ca: 1 - Zona parageocriogénica, por debajo de los 3500 m, con asociaciones de [ormas periglaciales con vegetacion,
caracicristicas de una dinfimica criogénica suave, con iemperaturas medias anuales del aire entre -1°C y 3°C; 2 - Zo-
na geocnogénica, por sobre los 3500 m, con predominio de criol ragmentacién, vegetacion esporidica y desarrollo
de glaciarcs de escombros, gelifluccion y taludes detrilicos. Los glaciares de escombros indican el limite inferior del
permalrost discontinuo, producto de una temperatura media anuval del aire inferior a -1°C y para este nivel
{3500 m), la temperalura media anuval del aire es aproximadamente de -4°C.

ABSTRACT: This paper deals with the allitudinal distribution and exposition effects in the penglacial or geoeryoge-
nic forms along Quebrada Benjamin Matienzo, Cordillera Principal, Mendoza, Argentina.

Two altitudinal zones were determined based on morphologic associalions and climatic analysis: 1- Parageo-
cryogenic zone, below 3500 m a.sl., with periglacial forms (solilluction needle ice, etc.) associated with vegetalion
characteristics of moderate cryogenic dinamic, with mean annual air temperature from -1° to + 3°C; 2 - Geocryo-
genic zone, above 3500 m as.l, with prevailing cryofragmeniation, sporadic vegetation, rock glaciers, gelifluction
and lalus. The active rock glacicrs may be wsed as indicalors of high mounlain permalrost because they are
developed with mean annual air temperature less than -1°C. In the geocryogenic zone, the mean annual air

temperature is ncarly - 4°C.

INTRODUCCION

Los objetivos de invesligaciones geocriogénicas
en general son: 1) Establecer los mecanismos de los
procesos que se manilicstan en el ambicnate geo-
criogénico; 2) Determinar ¢l significado ambiental
dc estos procesos; 3) Aplicar la informacion en la
reconstruccion de paleoclimasy paleoambicentes del
Cuaternario (Corle 1982, 1985); 4) En cl caso par-
ticular de este trabajo, definir su presencia altitudi-
nal cn una regidn de los Andes Cenirales, Cordille-
ra Principal, Mendoza, Argentina,

El fenédmeno de congelamicnio de la corlcza te-
rresire no sélo s¢ encucnira on las regiones cerca-
nas a los polos, sino también en las zonas templa-
das y tropicales por debajo o por encima de la nie-
ve permancale (Gorbunov, 1978), como conse-
cucncia de la zonacién vertical de intercambio de
calor que se da entre ¢l suclo y la atmésiera.

En alta montaia ¢l ambiente geocriogénico se
encuentra distribuido zonalmente a medida que se
ascicnde. Los valores de altura en los que se en-
cucniran cstas zonas varian transicionalmenie con
la latitud: a medida que nos acercamos al Ecuador

la zona de permafrost de montafia se encuentra cn
los niveles mds clevados.

El permalrost de alta montaiia o permafrost al-
pino ha sido reconocido cn varios lugarcs del he-
misferio norte, donde constituye un drea de 323,6 x
10* km? (Fujii and Higuchi, 1978), ¢ 80,4 % sc cn-
cucnira cn Asia, ¢l 194 % cn Amdérica del Norte y
sblo ¢l 0,2 % cn Europa.

Ubicacion del firea de estudio y vias de acceso

La guebrada Benjamin Matienzo se encuentra
ubicada cn los 32°14" y 32°50" de latitud sur y apro-
ximadamente 70°2" a 70°10° de longitud ocstc en la
provincia de Mendoza, Andes Centrales o Cordi-
llera del Limile. Abarca un drea de 30 km de largo
por 4 km de ancho, correspondiendo a 1a ya men-
cionada unidad morfoestructural de Cordillera
Principal.

La qucbrada Maticnzo es un valle longitudinal,
de sentido norte-sur que corre paralelo al Corddn
del Limite, En €l sc encuentra el curso alto del rio
Cucvas. Las cabeceras del valle se hallan aproxima-
damente a 5000 m, micntras que 30 km mas abajo,
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Cuadro L Célculo por gradiente de temperatura media anual, mixima y minima en Cajin del Rubio

o Nacientes del Rio Cuevas

ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | ACO. | SET. |oCT. |MOV. | DIC.| AM
Temp. J
Temp: hedis GLTON 39| 3.6 2,0(-0.3[-3,3[-6.6[-6,8]-6,5]=5.0|-3,3[-0.4| 25| 17
Teap. media (&
r&lp .;EI.‘.. { lf?ﬂ) 14,1 13,8 11,7 ..’, ."? ﬂ.? 0.1 1,4 4,0 6,7 | 10,2 13,0 7.4
G, =atfbx . 107" |96 |92 [87 f79 |72 |e6 [62 |7 |8 |90 [96 [95 |82
G: . Az 1,6 3,4 3,2| 2,93 267| 244 2,3} 2,6) 3,0 3,3 3.56| 3,520 3,04
Tesperatura media .
CAJON DEL RUBIO 0,3| 0,2 |=1,2|=4,4 |=5,9|=9,04 =9,1|-9,1]|-8,0)=6,6|=3,9]|-1.0] -4,7
[Teap. six. media 9,9 9.6| 72,3] 3,8} 0,2|-3,3|-3,2|-2,8|-1,0]| 2,0 &,5] 8,1| 0,9
I*H?OL C. REDENTOR " " " - " " » w2 | =Ly » " ¥ 3
Teap. mix. media
(41/70) P. del INCA 20,6 |20,5|1B,6 | 15,5 (10,4 6,0 5,5| 7,3 10,1 {12,1 |15,9| 18,7 18,3
Gt = Acfbz . lﬂ-i 96 98 102 | 106 |92 B4 T4 9l 100 {91 103 | 9 112
G, . Az 36| 3,6 3,8 3,9 3,4} 3,1} 2,7)] 3,3} 37| 3,2 | 3,8 13,5]| 4,1
Temp. mix. media _ _ _ _
CAJON DEL RUBIO 6,3| 6,0| 3,5|-0,1 [-3,2 |=6,4| 5,9 |=6,2|~4,7 |=1,4| 0,7 |4,5 |~-0,5
Temp., min., media - - - . L - - -
(61770) ¢ sepEnToR |~0+3 | =045 |-1,9|-3.8 [-6.4 [-9,9]-10,5 }10,1 | -8.8 [-6.8 [-4,0 |-1,8|-5.4
Temp. min. media - - - - -
(41770) P. del mnca | 60| 546 | 40| 1.4 |=1,3]-4,9]-5,2 |-4,0-2,3 |-0,2] 3,0} 5,0] 0,5
Gt.- Acfbx . lﬂ" 57 55 53 &7 69 45 [1.] 55 59 60 63 61 5]
Gt . Az 11| 204 2,0 1,7 | 2,5 1,61 1,7 | 2,0 )218 2,2 | 2,3 2,2| 1,9
Temp. min. media. | - - - - L . -
m m m[n 2.‘ :.: 3.! ﬁ.’ Bl-g ll,i l'zlll -‘.2.. -11;0 -’pn' Fﬁ.j _‘ln ?l*
REF.: G : gradiente de temperatura - At: diferencia de temperatura entre C. Redentor y C. del Rubio

bAz: diferencia de altura entre C. Redentor y C. del Rubio.

en la localidad de Las Cuevas la altura s de 3100
m. El ancho medio es de 4 km. La pared ocste del
valle estd constituida por la Cordillera del Limite,
que promedia los 4500 m de altura separindonos
naturalmente de Chile.

El este de la quebrada se encuentra limitado por
una secuencia discontinua de cordones: Corddn de
los Dedos, Catedral y Pan de Azdcar, que en lincas
generales presentan mayores alturas que ¢l corddn
occidental con picos que superan los 5000 m (cerro
Tolosa, 5432 m, cerro de los Dedos, 5018 m, cerro
México, 5083 m, cerro Catedral, 5335 m, cerro Pan
dc Azdcar, 5220 m).

Las nacicntes del rio Cuevas se encueniran auna
altura media de 4000 m, en pequeiios cucrpos de
hiclo, los glaciares descubicrtos Cajon del Rubio y
Alma Blanca y glaciares de escombros sccundarios.
El rio Cucvas va incrementando su caudal pendicn-
te abajo mediante el aporte de glaciares de escom-
bros y Mujos nivales producto del descongelamicn-
to cstival.

En cuanto al acceso, se llega a la villa de Las
Cucvas a través de la ruta internacional N7 des-
pués de un trayecto de 200 km desde la ciudad de
Mendoza. Desde Las Cucvas hasta las nacicntes del

rio Cuevas ¢l recorrido se hace con mulares que de-
ben ser traidos desde Uspallata.

Clima de la regiion

La mayoria dc los ambicntes periglaciales o geo-
criogénicos experimentan algin tipo de cambio es-
tacional de temperatura. A lo largo del afio es po-
sible reconocer un periodo de descongelamicnto de
duracién limitada y un periodo de invierno prolon-
gado durante el cual la temperatura del aire sc man-
tiene bajo 0°C.

Las condiciones limites de campo entre ambicn-
les geocriogénicos y no geocriogénicos ¢n su ma-
yoria son arbitrarias, y cllas varian considerable-
mente segin los criterios usados.

Para nuecsiros propdsilos y en armonia con una
definicion simple del ambiente que nos ocupa, po-
demos adoptar una definicién empirica del limite
del mismo. Esto es, definirlo en todas las drcas don-
de la temperatura media anual del aire es inferior
a +3°C, ajustindonos a los limiles propucsios por
Williams (1961) para ¢l desarrollo de soligelifluc-
cidén y estructuras criogénicas del suclo, ya que cs-
to incluye las drcas donde las condiciones de con-

86



Asociacion Geoldgica Argentina

I

o e

- , AT
1 war (e - ael
= BARILDCRE

s LA LTI TR T

- o

-

T

-

; ra oy | ETC, NEREANTOR

'~

L 5 [ J— b e
oS DG G DS Bae)
LAY

Figura 1: Régimen de precipitacion solida. (Minetti, 1984).

gelamicnto y descongelamicnto dominan junto con
ias que son de cardcter marginalmente pleriglacial,
pudicndo subdividir cste rango en dos drcas: 1) las
qQue s¢ encucntran por debajo de una temperatura
media anual del aire inferior a -1°C y 2) las que sc
hallan por encima de -1°C hasta +3°C de tempera-
Lura media anual del aire.

De esto surge que ¢l ambiente periglacial no sc
compaoria como un fendmeno estdtico y sus varia-
bles climdticas (tlemperatura, precipitacion, hume-
dad, ete.) tienen un amplio rango pucsto gue las in-
fluencias continentales y maritimas definen varia-
cioncs significativas. La claboracidn de datos
climdticos que permiticron definir las condicioncs
ambientales de Quebrada Benjamin Matienzo
serdn objcto de otro trabajo en razdén de las limita-
ciones de espacio, por lo cual agui sélo expondre-
maos los resultados del mismo.

La temperatura media anual caleulada por in-
terpolacidn con olras estacioncs para la naciente
del rio Cucvas a 4200 m, cs de -4,7°C, la tempera-
tura mixima media -0,57C y la minima media anual
es de -7.47C (cuadro ).

La temperatura media anual, las oscilaciones
térmicas, las amplitudes térmicas v sus condicioncs
por debajo o por encima de 0°C son factores que
delimitan el campo de accidn de algunos procesos
y conliguran morfologias difcrentes, ya sca un
pardmetro mds fuerte o mis débil que otro.

Las condiciones de temperatura miximas me-
dias mensuales de la regién muestran un cuadro de
sicte meses, abril a octubre con condiciones por de-
bajo de 0°C, quedando sdlo 5 meses del afo, desde
noviembre cuando comicnza la ablacion, hasta mar-
20, con temperaturas por encima de 0°C. La ampli-
tud térmica anual que consiste en la diferencia de
temperatura media entre ¢l mes més caluroso del
afo (encro) y el mds frio (julio), es de 94°C.

La precipitacion media anual promedio es de
500 a 600 mm anuales (Minctti er al., 1984) cn for-
ma de nieve o graupel en ¢l verano (figura 1).
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El incremento de la amplitud térmica a medida
que ingresamos al continente es quizis, ¢l mas cons-
picuo efecto de la superficie continental sobre el
clima; reciprocamente, la relacion amplitud térmi-
ca anual-latitud es el valor usado por los climatalo-
gos para determinar numéricamente rangos de con-
tinentalidad, factor que ticne influencia en los mar-
cos climdlicos de un ambicnte geocriogénico o pe-
riglacial.

Exisien varios métodos para calcular continen-
talidad. El mas usado es el definido por Gorezins-
ki (1920) modificado por Conrad (1946) para am-
pliar los rangos latitudinales de utilizacién, con al-
gunas precauciones para las latitudes que superan
los 80°. Los valores obtenidos en la zona (9,7) per-
miten definirla como subcontinental.

Permalrost de alta montana en América del Sur
¥ Argealina

La Cordillera Real de Bolivia y su extension ha-
cia ¢l Peri fue estudiada por Troll en 1948, Dicho
autor describe suclos estructurales provocados por
congelamiento y descongelamiento a 4700 m. Ados
mds larde Gral (1976) describe y compara on su 1e-
sis doctoral los procesos de solifluccion y suclos es-
tructurados de los Andes boliviano-peruanos con
los encontrados en los Alpes.

En los Andes de Venczucla (Schubert, 1973),
define ¢l limite inferior del permafrost en 4765 m
en ¢l Pico Espejo. Hastenrath lo encuentra alrede-
dor de 5000 m en ¢l Ecuador (1977).

Keidel (1922) describid las pendientes detriticas
de la Puna considerdndolas como ejemplo de mor-
fologia de desicrtos frios. Catalano(1926) fuccl pri-
mero en estudiar condiciones de permafrost en Pu-
na argentina mencionando lito-glaciares que sc ¢n-
cucntran por encima de 4000 m. Igarzdbal (1983)
indica para la ladera esie que limila csta regidn gla-
ciares de escombros cn 4500 m. Corte (1955) habia
descripto en el Tuchle, 5480 m, grandes sucios ¢s-
tructurados.

En la laguna del Diamante. Cordillera Princi-
pal, Corte (1953) rcaliza una descripcion de la
morfologia periglacial definicndo un limite infe-
rior de los procesos criopedolégicos a 3700 m, con
una temperatura media anual del aire inferior a -
1°C. Este autor realiza una evaluacién de los pro-
cesos geocriogénicos actuales a lo largo de los An-
des y Anténida (Corte 1955 a-b, 1957, 1968, 1980,
1982). Para la misma latitud, pero del lado chile-
no, existen descripciones de aspectos periglacia-
les sobre todo mencionando glaciares de escom-
bros, realizadas por Lliboutry (1956, 1961) quicn
encucntra el limite mds bajo de los procesos geo-
criogénicos aproximadamente en 4000 m. Maran-
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Figura 2: Mapa del inventario geocriogénico en Quebrada Benjamin Maticnzo, Cordillera Principal, Mendoza,
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gunic describe ¢l glaciar de escombros El Pedre-
goso a 3700 m en Chile (19706).

En Cordillera Frontal, Corddén del Plata, Duk
(1983) deline en basc a la lengua del glaciar de es-
combros del Salto, el limite inferior del permalrost
en 3200 m. Trombotio e al. (1984), Ahumada y
Trombotto (1984) cstudian la dindmica y ubicacion
del permalrost de alta montaia en el Corddn del
Plata a 4000 m.

Garlell (1975 a-b; 1977) v Stingl y Garlel (1983
a-b) realizan una interpretacién regional de los pro-
cesos criodindmicos en latiludes desde los 27° a los

507s.

Zonacién altitudinal del permalrost de alia
mantiiia

Barsch (1978) define la zonacion del permafrost
en funcidn de la distribucidon de glaciares de cscom-
bros en los Alpes suizos y los valores altitudinales
de los mismos, como sigue:

- Permafrost alpino esporddico: situado por de-
bajo de la zona de glaciares de escombros aclivos,
cn alturas con una temperatura media anual del ai-
re entre 0°C y -57C/-2°C.

- Permafrost alpino discontinue: ¢l limite infe-
rior de los glaciares de escombros que se encuen-
tra cn aliuras con temperaturas medias anuales del
aire por debajo de 2°C, linca por encima de la cual
s¢ encucnira permalrost discontinuo.

Hacberli (1978) indica la zonacidon del perma-
[rost en los Alpes mediante la deteccion deun méto-
do geolérmico simple que consiste en medir la tem-
peratura en la base de la cobertura de nieve en in-
vierno. Los valores en zonas con permalrost son
marcadamenic mas bajos que on las drcas libres de
permafrost. Los glaciares de escombros han sido
definidos como los indicadores geomorloligicos
mds importantes de permalrost cn los Alpes y pue-
den ser usados para determinar la distribucion del
permalrost discontinuo en regiones montaiosas.

Fujii et al. (1978) obscrvan que ¢l limite inferior
del permafrost corresponderia a la altura en la cual
la temperatura media anual del aire es de -1°C a -
3°C.

Cui Zhijiu (1982) describe tres tipos de perma-
frost en funcidn de la continentalidad wdentifican-
do permalrost esporddico, continuo y discontinuo
cn ¢l platcau de Qinghai Xizang, debido a la varia-
cidn de la continentalidad con la altura.

Garlell (1975a, 1975b, 1977) describe ¢l piso
criopedoldgico que corresponde a Cuyo, el cual pro-
voca una intensa transformacion en las formas gla-
ciales de la dltima glaciacion.

Corte (1983) define dos regiones en ambicntcs
periglaciales de alta montafia andina: la regidn pa-
rageocriogénica, por debajo del limite inferior del

pn::rmal‘rust, con congclamicnlo estacional sis-
icmdtico y la regidn geocriogénica, que s¢ encucn-
tra por encima del limite inferior del permafrost de-
terminado por el nivel inferior en el que se encucn-
iran los glaciares de escombros, con permafrost dis-
continuo. .

En la zona de estudio los dalos climdticos, icm-
peralura, precipilacion y confliguracion geografica
delimitan un marco propicio para el desarrollo de
micro y macro reliceve gcncriugéniu:m los cuales sc
describen en el siguiente pirrafo.

Fuventario Geocriogénico

Se realizd el inventario geocriogénico mediante
perfiles transversales, describiendo las micro y ma-
cro-formas que se presentan y tratando de determi-
nar su génesis en funcion de las observaciones de
campo dc los procesos de congelamicnto y descon-
gelamiento diurnos y anuales (figura 2).

Del andlisis de los perfiles de campo pudimos
determinar dos zonas con asociaciones de procesos
y formas geocriogénicas que denominamos Zona
Inferior y Superior respeciivamenie.

ZONA INFERIOR
Agujas de hielo

Las agujas de hiclo, conocidas también como
hiclo acicular o filamentoso, son una acumulacion
de cristales de hiclo alargados, creciendo inmedia-
tamente arriba de la superficie del suclo. La elon-
gacion de las agujas ticnde a ser perpendicular a la
superficic congelada, produciendo una estruciura
cercana a la vertical. Los cjes dplicos de las agujas
ticnden a ser paralelos a la superficic congelada
andmalamenie (Corle, 1969). Las agujas de hiclo
varian de pocos mm a 35-40 em. En Qucbrada Ma-
tiecnza Hlegan a tener 2-3 centimetros. Por lo gene-
ral s¢ producen en la superifcic a 3200-3400 m de
altura en pendientes de 4" a 5%, El tamaio de las
agujas de hiclo que observamos es bastante lrecuen-
ic cn alla montaia. El material de suclo donde se
forman ¢s areno-limoso. El factor limo es impor-
tante (Pérez, 1984) porque no se forman cn suclos
muy grucsos ni con mucho material arcilloso.

La lusidn de agujas de hiclo genera suclos es-
triados (foto 1). En la zona, los mismos presentan
una caracteristica csponjosa, dispucsios en lincas
discontinuas y su oricnlacién no tiene relacidn con
¢l sentido gencral de 1a pendicnte (47 a 57). Su ca-
racicristica fundamental es esa alincacion que les
da un aspecto de suclo rastrillado (foto 1).

Las lincas de suclos estriados superan los 6 cm
continuos, son superficiales y se encucntran cn lu-
garcs hiimedos. Representan un ambicnte de con-
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geclamicnto superficial, de poca penetracion, con ci-
clos diarios de congelamicnto y descongelamicnto
caracteristicos de zonas andinas, donde la presen-
cia de estos ciclos ¢s importante y las temperaturas
fluctGan cercanas al punto de congelamicnto, ca-
racleristicas comuncs a zonas templadas, de hela-
das frecucnies. Lliboutry (1961) adjudica la forma-
cion de suclos estriados a la radiacion solar, com-
probando Pérez (1984) dicha hipdtesis con expe-
riencias de campo.

Normalmente s¢ ha desestimado bastante la ac-
cion de las agujas de hiclo sobre ¢l suclo: la apari-
cidn de suclos estriados estd hablando de un agen-
te de crosion superficial del suclo que en zonas de
cultivo de alta montaia tiencn una gran imporian-
cia con la frecuencia con la que se producen,

Soligeliflucciin en guirnaldas

En este nivel (3200-3500 m) la soligelilluccidn
s¢ encucntra asociada con vegetacion, con pendicn-
tes de 10 a 12° también en pendientes menores.
Debido a este proceso la vegetacion se ordena en
circulos, guirnaldas (Corte, 1955; Graff, 1976) con
su parte conecava en dircecién de la pendiente.
Scgin Corte (1955) los centros mucrtos de las
gramineas son provocados por la formacion de hie-
lo acicular que levanta las raices de las plantas.

La disposicién en circulos denota un escalona-
micnto caracteristico de dimensiones pequeiias, ya
gue los circulos de vegetacion no superan los 60 cm
de didmetro.

La asociacidn de procesos geocriogénicos gene-
ra este tipo de depdsitos de génesis mialtiple. En es-
te easo, ¢l descongelamiento estacional, Ta forma-
cidn de las agujas de hiclo y la disposicién de la ve-
getacion inducen a pensar en ciclos diarios de con-
gelamicnto y descongelamicnto de poca penctra-
cidn, pero originados por agentes criogénicos cs-
trictos.

Asociados a estas [ormas de soligelifluccion es
posible encontrar u obscrvar espacios vacios alre-
dedor de los clastos de superficie, los que son ori-
ginados por cercimicnto de hiclo acicular, que pro-
voca ¢l levaniamicnto de clastos mayores dejando
espacios porosos en ¢l suclo despuds del desconge-
lamicnto.

Regolito estratificado en pendientes

Los depdsitos tradicionalmente conocidos como
prézeslitde (Guillien, 1951) son denominados encas-
tcllano como "regolito estratificado en pendiente”
(Corte 1982, 1985).

En la region del rio Cucvas, entre 3100-3500 m,
sc pucden observar distintos tipos de depdsitos de
regolito estratificado en pendiente. Dado que las
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caracieristicas de depositacion no son las mismas
cn todos los casos, Corte (1983) define cuatro tipos
dilcrentes segin su géneis: 1) Coluvio de deposita-
cidn supranival, 2) Coluvio de fusién nival, 3)
Depésitos gravitacionales en cono de taludes, 4)
Coluvio ¢n pendiente con aporte edlico.

En los depdsitos que se encuentran antes de lle-
gar al tancl internacional, sobre la ruta, podemos
obscrvar coluvios de fusidn nival de hasta 6 m de
espesor, con estratilicacion laminar de clastos grue-
s05 y finos, de 4 a 6 cm y hasta 2 cm de espesor, res-
pectivamente y con una inclinacién de 8°. En los
sectores del interior de la quebrada B. Maticnzo
donde han sido mapcados se observan espesores
menores de estratificacion lincal de 1a 2 cmy bu-
zamicntos de 15 a 20

El mejor ejemplo de estratificacién en pendien-
ic lo muestran los conos que descienden al cauce
del Cuevas. Sus pendientes en superficie son de 25°
promedio y aparentemente estarfan condicionados
por aiios de mayor o menor precipitacion, sin de-
notar clectos de fusidn en la parte superior de los
taludes.

Suelos estructurados. Redes seleccionadas

Sobre la planicie Nuvio-glacial, con una pendien-
te de 2°, caracieristica para ¢l desarrollo de estas
formas, obscrvamos redes de suclos estructurados
de 15 a 20 cm de didmetro. De acucrdo con la cla-
silicacion de Washburn (1956) corresponden a re-
des seleccionadas. Se trata de pequeiios poligonos
bordcados por clastos de 3 a 5 cm de largo. El ma-
terial del centro se selecciona lateralmente. Algu-
nas zonas de esta planicie ‘presentan suclos estruc-
turados con extrusidn de finos en ¢l centro (firost
bails).

Estas [ormas serian originadas por scleccidn pri-
maria de congelamicnto y descongelamicnto y por
levantamiento dilerencial por congelamiento (Cor-
te, 1962; Washburn, 1979).

El agente o factor criogénico actuante en esle
caso ¢s la formacion de hicle lenticular generado
por ciclos de congelamicnto y descongelamiento
suaves diarios{Troll, 1944; Kuble, 1978). Dentro de
estas redes encontramos grictas de desecacion que
serian parie de los complejos procesos gue actdan
cn cste ambienie gue han sido observados por otros
autorcs como acompafiantes de los de congelamicn-
to(Taber, 1929; Pissart, 1964; Cortc e Higashi, 1964,
Washburn, 1956b; Budel, 1982; Ballantync ef al.,
1983).

Turberas

En Quebrada Maticnzo sc obscrvan sobre las la-
deras umbrias pequenas turberas. La extension mds
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Fulo I: Suclos estriados cn la ladera esic de la quebrada Benjamin Matinezo.

Folo 2 Niveles de procesos criogénicos. A. Zona Inferior. I3, Zona Superior.
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imporianie de turba s¢ denomina Benjamin Ma-
ticnzo y se encucntra a 3400 m de altura. La misma
esld sicndo objeto de un estudio exhaustivo por par-
te de la licenciada M. Wingenroth como tema de su
Tesis Doctoral. No constituye la clisica turbera de
sphagnum, sino que s¢ trata de las [recuentes vegas
o mallines de Cordillera,

En la turbera B. Maticnzo s [recuente la for-
macidn de Aummocks (monticulos de vegelacidn).
Si bicn es comdin Ia presencia de turberas en zonas
de permafrost esparddico, en este caso no son indi-
cadoras de éste, sino del Gltimo periodo glacial que
alectd la regidn.,

Han sido incluidas cn ¢l inventario debido a que
son unimportanie reservorio de informacion paleo-
climitica y un clemento mas de la regidn parageo-
criogénica.

ZONA SUPERIOR
Suelos estructurados

Por encima de los 3500 m, hasta los 3750 m de
altura tambiln sc encucniran suclos estruciurados,
con patroncs morfoldgicos variados de diversa na-
turaleza, la mayoria en las drcas de baja pendicnte,
sobre la basc de los taludes o en zonas terminales
de las superficies de los glaciares de escombros.

En gencral, los suclos estructurados de esta re-
gidn se caracierizan por la ausencia de la vegeta-
cidn, diferencidndose de los de la regidn anterior,
y por la presencia manilicsta de procesos de crio-
fragmentacion intensa debido a la angulosidad de
los clastos que constituyen las rodes.

A 3759 m, en la ladera ocste, con una pendicn-
te que varia entre & y 5° se forman redes seleccio-
nadas de 60 cm a 40 cm de didimeiro, con los bor-
des determinados por clastos de 12 a 15 em del cje
mayor y los centros con material fino.,

Sobre los l6bulos de gelifluccion inactivos de la
ladera ocsie, a 3850 m sc observan campos de ro-
sas de picdra. Estos suclos mucsiran alta homoge-
neidad en ¢l material que los constituye: clastos de
10 a 20 cm de largo, laminares y también persentan
seleccidn vertical,

Sobre la ladera oeste, ubicados a 50 m del lren-
te del glaciar descubierio, s¢ forman redes estruc-
turales scleccionadas, de 13 a 22 em de didmetro en
pendicntes de 3% a 5% Los bordes se caracterizan
por ser gruesos y los centros finos.

En los bordes de la morena y en casi lodos los
scclores de pendiente clevada (11° a 21°) el suclo
sc encucntra ordenado en forma de lincas scleccio-
nadas de 10 a 20 em de espesor. Estas lincas son in-
dicadoras de procesos de gelifluccidon activa de
acucrdo con Benedict (1976); Mackay y Mathews
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(1974), quicnes comprobaron su movilidad cn am-
bicntes alpinos de permalrost.

Gelilluccion

En estc nivel la gelilluccion se desarrolla con
profusién en lenguas de blogues o 16bulos de blo-
ques de 1a 2 m de largo en pendicentes superficia-
les de 8% a 15°, en 3580 y 3900 m. El cje longitudi-
nal de la lengua se encuentra paralclo al sentido de
Ia pendiente. Los blogues delimitan los Idbulos y se
distribuyen en superficie con algunas ondulaciones.

Para el desarrollo de estas formas de gelifluc-
cidn la saturacién por agua del suclo es uno de los
agentes mis importantes. La nivacién provee de la
cantidad de agua necesaria y la presencia de suclo
congelado impide que se insuma tolalmente ya que
actda como techo impermeable. Estos agentes con-
tribuycn al desarrollo de lenguas de gelifluccion en
blogues de gran tamaiio (Washburn, 1979).

Taludes slmohadillados

Cercanos al piso del valle y con una forma ca-
racteristica de abanicos, encontramos taludes almo-
hadillados. Sus pendicnies oscilan entre los 5%y 12°
en una superficie ondulante cortada por numero-
508 surcos y pequciios cauces en su parte inferior.

Los taludes almohadillados son producto de la
combinacion de gelifluccidn y lavado de pendien-
tes por Mujos de fusidn nival (Stromquist, 1983). Sc
puede decir que son la zona de transicién entre ¢l
transporte por procesos geocriogénicos gravit acio-
nales y dcucas, y ¢l transporte fluvial. En sus cabe-
ceras se identilican I6bulos de gelifluecion defor-
mados por arroyos y cauces de fusion nival, hasta
abrirsc en forma de abanico Muvial, con la sedimen-
tacidn y morfologia caracteristica de éstos, con un
incremento evidente de los procesos Nuviales al lle-
gar a la base del valle del rio Cucvas.

Canaletas de avalancha

En la cumbre, la roca se encuentra criolragmen-
tada desarrollando canales, por los cuales se desli-
zan o cacn gravilacionalmente los gelifractos (ma-
terial rocoso producto de criofragmentacion). Es-
tos canales son muy abrupltos, superando ¢l dngulo
de estabilidad de los taludes. En su base hay un
quicbre de pendicnte originado por la formacién
de taludces. Estas formas son denominadas canale-
tas de avalancha yson las iniciadoras, medianie crio-
[ragmentacion, de la suavizacion de las pendicnies
cn ambicntes geocriogénicos activos y el drea de
aporte de material de glaciares de escombros. En
Qucbrada Maticnzo son [recuentes on ambas lade-
ras.
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Manchones de nieve

Los manchones de nieve en Quebrada B. Ma-
Lienzo se encuentran por encima del limite superior
de la nicve. Cuando permanecen por mis de dos
veranos son considerados manchones de nieve per-
manentes y conliguran otro agente modelador del
paisaje criogénico (Gardner, 1969). Los manchoncs
de nieve favorecen la gelifraccion debido a que
aportan agua de fusién y gencran por lavado la mi-
gracion de bloques y matcriales finos.

Glaciares de escombros

Los glaciares de escombros en sentido general
son lenguas o 16bulos detriticos de material bloco-
so0, con un borde frontal definido por una abrupta
ruptura de pendiente y que presentan longitudinal-
mente lincas o formas de movimiento (grictas, cres-
tas, canales) luera del drea de aporte detritico, con-
ticnen hiclo intersticial o masivo, scgln sca su ori-
gen, por lo que son formas tipicas de permalrost.

Los factores que condicionan la distribucidn de
glaciares de cscombros en zonas delinidas como por
ejemplo, los Andes Centrales, son ¢l clima y la lito-
logia.

Climiticamente se forman ¢n ambicntes semi-
sccos, con temperatura media anual inferior a -1°Cc
a -2"C (Corte, 1976; Barsch, 1978; Hacberli, 1975,
1978, 1985; Cheng, 1983) con precipitaciones infe-
riorcs a 2500 mm (Hacberli, 1983).

Los granitos, basallos, cuarcilas y arcniscas son
las rocas [avorables para la construccion de glacia-
res de escombros (Warhaflig y Cox, 1959). En los
Andes Centrales, las rocas formadoras son andesi-
tas y porfiritas (Corte, 1976). Y para ¢l caso parti-
cular de lazona de estudio, areniscasy rocas voledni-
cas del Jurdsico y Cretdcico, respectivamente.

Corte (1976, 1980) deline dos tipos de glaciares
de escombros: primarios y secundarios. Los glacia-
res de escombros primarios sc originan por la acu-
mulacion de bloques en taludes provenientes des-
de canalctas de avalancha y las sucesivas capas de
nicve que sc acumulan y forman hiclo intersticial
en ¢l interior de los laludes constituyen los deno-
minados protalus (Barsch, 1978, Hacberli, 1985},
los que serian glaciares de escombros embrionarios
dcbido a sus pequeiias dimensiones. En Qucbrada
Matienzo los mismos, evolucionan a glaciarcs de cs-
combros primarios o de talud avalancha {Corte et
al., 1981). Aparccen a 3500 m de altura y han sido
observados por lo general en la pared de exposicion
al este.

Los glaciarcs de cscombros primarios presentan
un frente de 35° a 10° de pendiente y la superficic
varia entre los 8 y 12°, La capa activa sobre ¢llos
en la zona tiene una profundidad promedio de 1 m,
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con seleccion vertical y textura abicrta. La seleccion
vertical s¢ produce por ¢l continuo ciclo estacional
de congelamiento y descongelamicnto asociado a
los ciclos diarios de congelamicnio y descongela-
micnio estival. La textura abicrta de la capa activa
es producida por la formacion de hiclo intersticial
que al descongelarse deja espacios porosos. La tem-
peratura de la capa activa cs de 17 a 2°C ¢n ¢l ve-
rano y su base ticne 0°C o menos. Estos glaciares
de escombros llegan a tener un 50 % aun 60 % de
hiclo intersticial ( Barsch, 1978).

Recieniemente Corte (1987), clasifica a los gla-
ciarcs dc cscombros en primarios o criogénicos y
sccundarios o glacigénicos, en funcidn de su géne-
Sis.

Los glaciares de escombros son indicadores de
permafrost discontinuo (Corie, 1983; Barsch,
1978; Hacberli, 1978, 1985, Cheng, 1983; Cui Zhi-
jiu, 198); Kartc et al., 1981; Pewé, 1983). El nivel
altitudinal ¢n ¢l que s¢ encueniran sus [rentes ac-
tivas indica ¢l limite inferior del permaforst dis-
continuo, En Qucbrada B. Matienzo ¢l primer gla-
ciar de escombros primario activo se encuentra cn
3500 metros.

Los glaciares de escombros sccundarios o gla-
cigénicos (Corte, 1976, 1987, Lliboutry, 1955, 1956,
Barsch, 1969} son producidos por la acumulacion
de detrito en glaciares con balance negativo o bien,
por glaciares en creciente (swging).

En Qucbrada B. Maticnzo hay tres glaciarces de
escombros secundarios o glacigénicos muy impor-
tantes arcalmente: Pan de Azdear, 1,7 km?, Tres
Dedos, 1,9 km® y Cajon del Rubio, 4,5 km?,

Elorigen aparente del glaciar cubierto Cajén dei
Rubio proviene de sucesivas y maltiples avalanchas
que comenzaron a fluir y deformarse longitudinal-
menie cubricndelo en su totalidad. El glaciar Pan
de Azidcary ¢l Tres Dedos, tienen grandes dreas de
termocarst, lo cual indicaria la presencia actual de
hiclo cubierto.

Los distintos proccsos que sc gencran cn las di-
ferentes zonas que conliguran la superficie del pla-
ciar de escombros secundario constituyen [ormas
menores como por ¢jemplo, domos de hiclo masi-
Vo, MUy semejantes a pingos, pero de menor ta-
mafo, de 1,5 m de didmetro y 50 a 60 cm de altura.
También ¢s notable el nimero de lracturas que sur-
can sobre todo, la regidn del detrito estructurado.

En cl frente del glaciar de escombros sccunda-
rio de Cajén del Rubio sobre la superficic y en la
zona activa (la pendiente de la lengua frontal ticne
39°) hemos observado frost boils, monticulos de ba-
rro, producto de extrusion por seleccion vertical de
Ia capa activa. Sus dimensiones son, en didimetro,
de 10 a 18 cm y la allura de los monticulos, 8 cm
promedio. La pendiente de la superficie donde sc
desarrollan es de 5% a 7°.
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En los bordes latcrales de las lenpuas, especial-
mente en aquellas de exposicion sur-surgste, es fre-
cuente encontrar manchones de nieve que protegi-
dos de la radiacidn solar estival, permanccen casi
intactos hasta abril.

La zona de lermocarst prescnta lagos pequenos,
hoyos, cavernas y tGncles. Estas depresiones muces-
tran, a veces, perfiles de hiclo, el cual se encuentra
en franco proceso de retraccidn. En esos perfiles es
posible distinguir distintos tipos de hiclo: estratifi-
cado, transparcnte y con grandes cristales, hiclo con
burbujas, las que estdn oricntadas en la direccion
del flujo y otros no determinados ain.

Hidrolégicamente los glaciares de escombros
scrian ¢l reservorio més importantc en regiones se-
cas y de bajas precipitaciones. En ¢l valle del Cuc-
vas, Corte (1981) indica que los glaciarcs de cscom-
bros aportarian ¢l 56 % del caudal y ¢l drea cubier-
ta por los mismos ¢n la zona ¢s de 4,5 km?. Para un
estudio més detallado del comportamiento de los
glaciares de escombros s nceesario realizar diver-
sas exploraciones mediante métodos geolisicos, fo-
togramétricos, los cuales muestran un marcado ade-
lanto en Europa. En Argentina, Buk (1983), Leiva
(1985) y Trombotio (1984) realizan investigacioncs
conducentes a desentrafiar ¢l comportamicnto hi-
drolégico cn los glaciares de cscombros de los An-
des Centrales y Cordillera Frontal.

El inventario geocriogénico [ue plasmado en cl
mapa de la figura 2 (Ahumada, 1984).

CONCLUSIONES

La cvaluacién de las formas geocriogénicas co-
mo parimetros de niveles de detrminacién de per-
malfrost en montaia ha permitido definir en Que-
brada Matienzo, dos asociacioncs morfoldgicas que
constituyen drcas altitudinales de accidn geo-
criogénica (foto 2).

1 - Zona Inferior o Parageocriogénica (Corte,
1983). Seencuentraentrelos3.100 my 3500 m(Ahu-
mada, 1985). Ticne asociaciones de formas perigla-
ciales con vegetacion, suclos estruciurados, hum-
mocks (domos pequeiios de congelamicnto) solige-
lifluccidn y suclos estriados, regolito estratificado
en pendicnte, producto de procesos de congela-
micnto y descongelamiento de penetracion super-
ficial como agujas de hiclo, congelamiento y des-
congelamicento diarios, agua de fusion nival, que
asociados constituycn proccsos leves, propios de
temperaturas medias anuales del aire que oscilan
entre -1°y 3°C y que correspondcrian en la sccuen-
cia de pisos de la regidn cuyana deflinidos por Gar-
1¢fT (1977) al Piso de Dislocacién Superficial de ma-
terial por procesos criodindmicos, en la zona de se-
midesicrtos de alta montaia y en la zona limite de
pastos secos, con una extensidn vertical, para el ca-
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s0, de 400 metros. Segan Karte ef al. (1981) las re-
giones de alta monlafia con precipilaciones inver-
nales y veranos secos, definen una regidn inferior
de congelamicnto esporidico cuyas agrupaciones
morfoldgicas corresponden a las observadas en cs-
e nivel. Las pendicntes en csla zona, son suaviza-
das, en general, prescatan vegetacion, la cual sc en-
cucntra afectada por ciclos de congelamiento.

2- Zona superior 0 Geoceriogénica (Corte, 1983).
Esla region en Quebrada Maticnzo que se encucn-
tra por sobre los 3500 m hasta los 4500 m o mds. En
clla imperan los procesos de criofragmentacién, de-
saparece la vegetacion, se incrementa la gelifluc-
citén lyvoreciendo la generacion de macroformas,
glaciares de escombros v grandes estructuras de se-
feccion y domos, los que son indicadores del limite
inferior del permalrost discontinuo cn alta montaiia
(Darsch, 1978; Corle, 1983; Hacberli, 1978, 1985;
Cheng, 1983; Cui Zhijiu, 1982; Buk, 1983) cnun am-
bicnte de temperatura media anual del aire inferior
a -1°C (Barsch, 1978; Trombotto, 1984; Fujii et al.,
1978; Iveser al., 1971; Ives, 1973; Ahumada y Trom-
botlo, 1984). Las asociaciones morfoldgicas de es-
te piso altitudinal corresponderian a aquellas deter-
minadas por Karte et al,, op. cit. en relacion o co-
nexion con permalrost discontinuo o esporddico
con precipitaciones inferiores a 1200 mm, en climas
continentales con alla radiacién entrante, sublima-
cidn, cvaporacidn y pocas nevadas,

GarlelT (1977) denomina a esta region altitudi-
nal Piso Periglacial Scmidrido, con marcado domi-
nio de pendientes lisas, abruptas, sin vegetacion,
con numerosos ciclos de congelamiento y descon-
gelamiento, congelifraccion intensa, criofluceion y
escurrimicnto, lo que genera una considerable
transformacion de las formas glaciales de la dltima
glaciacidn.

Desde la presencia altiludinal de los glaciares de
escombros (3500 m) ¢l paisajc comicnza a transflor-
marse ¢n un ambicnte de crioflragmentacion gene-
ralizada y en los perfiles realizados en las distintas
geoformas, se observa actividad ciclica de congela-
micnto en los niveles de capa activa (1 m de pro-
fundidad promedio, Ahumada, 1987 a,b) donde se
evidencia scleccién vertical, crioturbacion y la tipi-
ca lextura abicria.

La cobertura superficial ¢s blocosay angular. La
fuerza de la criodindmica, su capacidad crosiva y de
transporie son las caracteristicas notables de este
nivel.
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DIQUES EOCARBONICOS EN LA PRECORDILLERRA OCCIDENTAL,
MARGEN OESTE DE LAS SIERRAS DEL TIGRE, PROVINCIA DE SAN JUAN

H. L. Sessarego, A. J. Amos, W. Teixeira, K. Kawashinta y M. B. Remesal

RESUMEN: El magmatismo eocarbonifero conocido hasta el presente en la Precordillera y Cordillera Fron-
tal, estd representado por cuerpos plutdnicos principalmente graniticos, granodioriticos y tonaliticos. Algunos
auvlores interpretan que estos plulones fucron intruidos a continuacion de los movimienlos diastroficos de la
FFase Chénica (360-350 Ma).

El objeto de este trabajo ¢s dar a conocer un magmalismo cocarbdnico de tlipo hipabisal, presenie en la Pre-
cordillera Occidental Sanjuanina. Los diqucs alloran 15 km al este de las localidades de Puchuzin y Villa
Nueva (provincia de San Juan), mis precisamente en el cerro Colorado, en el curse medio de la quebrada del
Tigre (figura 1) y al norte del cerro Puntudo. Los alloramicnlos estin ubicados inmediatamente al ocsic de
las sierras del Tigre.

Los estudios petrogralicos permiticron identilicar sicle varicdades litologicas de diques: aplitas granodioriti-
cas, diorilicas, monzonilas cuarzosas, iraquitas, basallos, andesitas y niolitas (figura 2).

Las relaciones estratigrificas sugicren gue el magmatismo que dio origen a estos digues es posterior al
Devonico y anterior al Permo-Tridsico. Ln efccto, los diques intruyen a las scdimentilas devinicas de la For-
macidn Codo y son corlados por la discordancia angular que separa a esta unidad de las volcanitas de la For-
macidn Choiyoi (Tigura 1).

Para datacioncs radimétricas fucron scleccionadas tres mucstras procedentes del cerro Colorado: aplita gra-
nodioritica, traquita y riolita. Los estudios fucron realizados en el Centro de Pesquisas Geocronoldgicas
{CPGeo) del Instituio de Geociéncias de Sao Paulo (Brasil). Los resulliados complemceniarios de los andlisis
aparccen en ¢l cuadro L. Las edades convencionales Kb/ Sr oblenidas, calculadas con R.I. = 0,705; correspon-
den al Serpukhoviano-Viscano, Asimismo, se obtuvo un -:hagraml isocronico (figura 3) y la edad determinada
para los digques fue de 337 2 10 Ma con Razdn inicial Sr 7156 de 0,7044. Por lo tanto, teniendo en considera-
cidn esta edad y su error, los digues de la sierra del Tigre son Viscanos (352-333 Ma) y consecueniemenie son
referidos al Ciclo Magmaitico Eocarbénico.

Sc deslaca que la edad aqui determinada para los diques de las sicrras del Tigre, asi como también la cdad cs-
tablecida para el magmatismo pluténico, es penceconiemporinea con el Ciclo Sedimeniario Locarbénico. En
efecto, en ¢l drea de estudio (ligura 1) alloran sedimentilas continentales de la Formacién del Ratdén con
abundante megaflora y microflora del Carbdnico inferior. De acuerdo con estos autores, la Formacién del
Ratdn es el equivalente estratigrifico de la Formacion Malimin afloranic en la Precordillera Septentrional, la
cual conticne ademds una fauna marina eocarbonifcra.

La FormaciGn del Ratdn conticne polenies capas de conglomerados con lenoclastos igneos (hasta 60 7). Las
varicdadces litoldgicas identificadas en los fenoclasios igneos son: aplitas granodioriiicas, rioliticas, riodacili-
cas, MONZONIlas cuarzosas, sicnilas y sienitas cuarzosas. El esiudio petrogrifico comparativo realizado enire
los fenoclastos igneos y los diques, revela afinidades composicionales y lexturales que sugicren que los diques
fueron emplazados con anicrioridad al inicio del ciclo sedimentrio cocarbdnico o bicn en forma pencconlem-
poranca. En apoyo de esia hipdiesis, en la quebrada de la Cortadera (localidad de Malimin) las sedimentitas
de la Formacidén Malimén se encuentran intruidas por diques dacilicos, traquilicos y andesiticos, que no afce-
tan a la sobreyacenie Formacidn Cortadera (Carbénico medio). Asimismo, clasios de esta composicidn apare-
cen en los conglomerados de la Formacidn Malimdén.

Se concluye que el magmalismo eocarbdnico que dio origen a los diques, como probablementie a los plulones,
fue originado por una dnica fase magmitica (Somuncirica) pero ciclica. Cada subciclo podria corresponder
con los movimientos de la fase diastrofica Chénica (360-350 Ma), Malimédnica (330 Ma) o con movimientos de
menor intensidad producidos entre cllos. Esta inlerpretacion permitiria explicar la penccontemporancidad
existente enire ¢l ciclo sedimentario y magmitico eocarbdénico en el &mbito de la Precordilicra Occidentai,

ABSTRACT: The Early Carbonifcrous magmatism in the Precordillera and Cordillera Frontal is represented
by plutonic bodics mainly granitic, granodioritic and tonalitic. Some authors inlerpreted that the plulons were
intruded afier the diastrophic movements of the Chdnica Phase (360-350 My).

In this paper we describe an Carly Carboniferous hypabysal magmatism which is present in the Sanjuanina
Western Precordillera. The dykes crop-out 15 km to the east of Puchuzum and Villa Nueva (San Juan
province), more precisely in the Cerro Colorado, in the Quebrada del Tigre (figure 1), and to the north of the
Cerro Puntudo. The exposurcs are Jocated (o the west of the Sicrra del Tigre.
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Petrographic studics show that seven lithological varicties of dykes were identilied: dioritic and granodioritic
aplile, quariz monzonile, trachyle and basaltic, andesitic and rhyolitic rocks (figure 2). The stratigraphic
relationships suggest that the magmatism that caused these dykes ocurred afler the Devonian and prior to the
Permian Triassic. In lacl, these dykes inirude the Devonian sedimentiles of the Codo Formation and they are
cut by the angular unconformily that scparates this unit from the vulcanites of the Choiyoi Formation (ligure
1).

For radimeltric dating three samples from the Cerro Colorado were chosen: granodioritic aplite, trachyle and
rhyolite. These studics were done at the Centro de Pesquisas Geocronologicas (CPGeo) of the Instituto de
Geociéncias in Sao Paulo (DBrazil). The complementary resulls ol the analysis are listed in table I. The Rb/Sr
ages obtained, calculated with R.E. = 0,705, correspond 1o the Serpukhovian-Viscan. Besides, an isochronic
diagram (figurc 3) was made and the age of the dykes was delermined in 337 2 10 My with R.L Sr fSr“' =

0.7044. Therefore taking into consideration this age and error, the dykes of the Sierra del Tigre are Visean
(352-333 My) and consequently they are referred to the Early Carbonilferous magmatic cycle.

We must point oul that the age determined lor the dykes of the Sierra del Tigre in this paper as well as the
age established for the plutonic magmatism is penccontemporancous with the Early Carboniferous sedimen-
tary cycle. In fact, in the area dealt with (figure 1) the continental rocks of the Del Ratén Formation crop-out
wilh abundant megallora and microllora of Early Carbonilerous age. According to these authors the Del
Ratén Formation correlates to the Malimdn Formation (Norithern Precordillera) which also conlains an Early
Carboniflerous marine fauna.

The Del Raton Formation contains thick beds of conglomerates wilh igneous boulders (up to 60 %). The
lithological varicties identificd in these igneous phenoclasis are: granodioritic, rhyolitic and riodacitic aplites,
quarlz monzonites, syeniles and quarlz sycnites. Petrographic comparative studies beiween these igneous
phenoclasis and the dykes show composition and iexiural affinity which suggest that the dykes were intruded
before the beginning of the Larly Carboniflerous sedimentary cycle or penecontemporancously. In addition, in
the Quebrada Cortadera {Malimin Village), the rocks of the Malimén Formation are intruded by dacitie, tra-
quilic and andesitic dykes which do not affect the overlying Cortadera Formation (Middle Carboniferous).
Besides, clasis of 1his composition appear in the conglomerates of the Maliman Formaltion.

We conclude that the Early Carbonifcrous magmatism which formed the dykes and probably the plutons as
well, was originated by an unigue magmatic phase (Somuncirica) but cyclical. Each subcycle may correspond
1o the movement of the Chinica diastrophic phase (360-350 My), Malimdnica (330 My) or lo lower inlensily
movemenis that occurred beiween them. This inlerpretation may explain the pencconlemporancous relation-
ship between the sedimentary cycie and the Early Carbonifcrous magmatic cycle in the Western Precordillera.

INTRODUCCION

No se conoce en la Precordillera ni en la Cordi-
llera Frontal un magmatismo eocarbdnico manifes-
tado por la presencia de cucrpos hipabisales como
los hallados en ¢l cerro Colorado, en ambas mirge-
nes del curso medio de la quebrada del Tigre y del
rio Seco (figura 1) y en el cerro Puntudo. Estos di-
ques se encuentran proximos al faldeo ocste de las
sierras del Tigre, en ¢l dmbito de la Precorditlera
Occidental Sanjuanina.

Las relaciones estratigrificas de los digues indi-
can que el ciclo eruptivo al que pernienceen es mds
antiguo que ¢l Permo-Tridsico y posterior al Devoni-
co. Por otra parte, en las proximidades del drea men-
cionada alloran polentes capas de conglomerados
dc la Formacion del Ratdn (Carbdnico inferior) con
altos porcentajes de fenoclastos de rocas igneas. El
estudio petrogrifico comparativo realizado entre Jos
cucrpos porfliricos mencionados y los clastos de los
conglomerados, revela alinidades composicionales y
texturales que sugicren que los digues fucron em-
plazados con anterioridad al inicio del ciclo sedimen-
tario cocarbénico o bicn en forma penecontem-
pordnca. Las cdades radimétricas oblenidas para los
digues apoyan esta Gltima hipdtesis.

Se han descripto cuerpos pluténicos cocarbéni-
cos en ¢l dmbito de la Precordillera Riojana, como
el stock granitico del cerro de las Tunas de 330 Ma
(Caminos, 1972} y ¢l granodioritico del rio Bonete
de 313 Ma (Llambias y Caminos, 1987). La intru-
sion tonalitica de Cacheuta, en la Precordillera
Mendocina, es la més antigua conocida con 397 Ma
(Caminos ef al., 1979). EI magmatismo cocarbéni-
co tambicén se registra en la Cordillera Frontal. Un
cjemplo cs el plutén tonalitico del cordén del Ca-
rrizalito de 334 Ma (Dessanti y Caminos, 1967) y ¢l
granodioritico del cerro Punta Blanca de 348 Ma
(Caminos er al., 1979). Se ha interpretado que es-
tos plutones fucron intruidos a continuacitn de los
movimicnios de la fasc Chinica (Llambias y Cami-
nos, 1987).

EVIDENCIAS DE UN CICLO MAGMATICO
NEODEVONICO-EOCARBONICO EN LA
PRECORDILLERA OCCIDENTAL
SANJUANINA

Los siguicntes hechos sugicren la existencia de
un complejo intrusivoe dcido en la Precordillera Oc-
cidental Sanjuanina de cdad ncodevinico-co-
carbdnico.
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Por un lado, clastos de rocas eruptivas dcidas se
presentan con altos porcentajes en secuencias sedi-
mentarias carbonicas de la Cuenca Calingasta-Us-
pallata (Amos y Rolleri, 1965). Asi por ejemplo,
Csaky (1963) cita grandcs bloques de sicnitas en los
conglomerados de la Formacidn Ansilta (Carbéni-
co medio-superior), allorante en la zona de la
Ciénaga del Medio (sureste de Barreal, San Juan).
Quartino y Zardini (1964) sciialan que el contacto
por falla de esta unidad con el Paleozoico inlerior
explica la ausencia del alloramicnto primario de sic-
nita, y consideran que puede ser parte de un cuer-
po intruido en el Devidnico. También se citan clas-
tos graniticos en conglomerados de unidades equi-
valentes: Formaciones Hoyada Verde, Majaditas y
Lconcito (Frakes y Crowell, 1969; Lopez Gamundi
y Alonso, 1982; entre otros) del drea de Barreal (San
Juan). Estos autores interpretan que los clastos
graniticos provicnen de drcas cratdnicas situadas al
este de la faja de alloramientos y que corresponden
al ambicnte de Sicrras Pampceanas.

La Formacion del Ratdn (Quartinoer al., 1971)
es la unidad carbénica mis antigua de la Cucenca
Calingasta-Uspallata (Carbdnico inferior), docu-
mentada por los clementos megafloristicos de la
denominada Zona Armchaeosigillaria-Lepidoden-
dropsis (Scssarcgo y Césari, 1986 y 1989). En sus
tres perfiles conocidos, en ambas mirgenes del
curso superior del rio San Juan y al pie occiden-
tal'de las sicrras del Tigre, se reconocen ires me-
gasccucncias grano-cstratodecrecicntes de 100 a
690 m de espesor. Estas sccucncias comienzan con
depdésitos de abanicos aluviales y en ciertos casos
culminan con facics de planicies de rios meandri-
formes o depésitos de transicién de abanicos (Scs-
sarcgo, 1988). Por la gran escala de estas megase-
cucncias y ¢l cambio ¢n la encrgia ambicntal que
sc rcgistra entre cllas, ocasionalmenie mediando
discordancias crosivas, Scssarcgo (1988) las inter-
preta como provocadas por procesos alociclicos;
cn este caso, movimicnlos tectdnicos posiblemen-
tc asignables a prefases de la Fase Malimidn. Es-
tas secucncias grano-csiralodecrecientes de gran
escala fucron diferenciadas de aquellas de escala
menor, donde se asocian facies de abanicos alu-
viales medio-distal y rios entrelazados gravosos,
atribuidas a procesos autociclicos.

Un hecho que despertd el interés de numerosos
investigadores, es la presencia de numerosos [cno-
clastos de rocas igneas dcidas cn los conglomerados
de la Formacion del Ratén, cuya proveniencia se
desconocia hasta ¢l presente (Quartino et al., 1971,
De Rosa, 1983 y Téfalo et al., 1985). Quartino et al.
(1971) sefalan que la composicién de estos clastos
indica claramente la existencia de un magmatismo
pre-carbdnico, al que De Rosa (1983) inlicre em-
plazado en la misma Precordillera. Téfalo er al.
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Figura 1: Mapa geoldgico del drca del Cerro Colorado
{provincia de San Juan). 1) Formacion Don Polo (Cambri-
cou Ordovicico); 2) Formacidn Alcaparrosa (Ordovicico);
3) Formacion El Planchdn (Devinicoinferior a medio); 4)
Formacién Codo (Devidnicao medio superior?); 5) Diques
Focarbdnicos; 6) Formacion del Raién {Carbdnico infe-
rior); T) Formacion Choiyoi (Permo-Tridsico); 8) Grupo
Uspallata (Tridsico medio-superior); %) Terciario y 10)
Cuaternario; 10a. limos y arcniscas; 10b, depdsitos aterra-
zados, abanicos aluviales y acarrco.

(1985) basiindose en datos de paleocorrientes ob-
tenidos en el perfil del kildmetro 117 de la ruta San
Juan-Calingasta, afiade que el complejo intrusivo .
dcido se encontraria en dreas al sur del rio San Juan.

La edad méaxima del complejo intrusivo del que
derivan los lenoclastos de la Formacidon del Ratén
pucde inferirse, ya que los conglomerados de la in-
frayacente Formacidn El Planchén (Devénico infe-
rior-medio; Quartino ef al., 1971; Sessarcgo, 1988)
carccen de clastos de rocas eruptivas dcidas (Scssa-
rego, 1983). Asimismo, tampoco presenta litoclas-
tos de esa composicion la fraccidn limo grucso-arc-
na de las psamitas (Sessarcgo, 1988).

LOS DIQUES DE LAS SIERRAS DEL TIGRE
Trabajos anteriores

Xicoy (1962) menciona la presencia de digues
dcidos en ¢l cerro Puntudo y en el curso medio de
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la quebrada del Tigre e interpreta que pertenecen
a la "Scrie Porfiritica Supratridsica (Choiyoiliten-
s¢)". Por su parie, Baldis (1970}, en su estudio so-
bre el Devdnico de Ia Precordillera, también se re-
fiere a los diques, del cerro Puntudo, sin agregar
nucvos datos a los dados por Xicoy. Mombri (1974)
considera que estos cuerpos porfiricos son pre-
carb:jnims, por cuanto no afectan a las volcanitas
de la Formacién Choiyoi aflorante en la zona vy,
ademis, se presentan clastos de composicidn simi-
lar en los conglomerados de la "Formacidn del Sal-
to", carbdnica segin este autor. Segin [ucra sehala-
do anteriormente por Sessarcgo (1984), los aflora-
micntos de la quebrada del Tigre atribuidos por
Mombrd (1974) a la Formacion del Sahto (Pérmi-
co0),-corresponden en realidad a la Formacion dcl
Ratdn.

Otros afloramientos de digues dcidos son men-
cionados por Scssarcgo (1985) para el drca al sur
del cerre Colorado, a los que inlerpreta neodevoni-
cos-eocarbdnicos en basc a criterios de campo.

Cucrpos porfiricos similarcs a los considerados
y que alloran en las inmediaciones del drea releva-
da, son citados por Malagrino (1981), Scllés
Martinez y Valenti (1985) y Cingolani et al. (1987),
sin cfectuar precisiones sobre la edad de los mis-
mos.

Distribucion

Como fucra adclantado los diques analizados cn
esic trabajo afloran en tres zonas: en ambas mdrge-
nes del curso medio de la quebrada del Tigre o del
rio Seco, al sur y al este del cerro Colorado (figura
1}y al norte del cerro Puntudo, ubicado unos 12 km
al norte del drca mapeada sobre el camino que une
Villanueva con Gualilin. Es importante aclarar que
en esta figura los diques estdn mapeados en forma
esquemitica, debido a que la cscala no permite su
representacidn real.

Relaciones estratigrificas

Las rocas mas jovenes quc intruyen los diques
son las correspondicntes a la Formacion Codo (Ses-
sarcgo, 1988). Segin este autor la unidad estf re-
presentada por secuencias bitemdticas psamo-
peliticas y contiene Quitinozoarios, Acritarcasy es-
poras devénicos. Por correlacidn con otras unida-
des devénicas de la Precordillera, Sessarego (1988)
reficre la Formacién Codo al Devénico medio-su-
perior.

Corroborando las observaciones de Mombri
(1974), se comprobd que las volcanitas de la For-
macién Choiyoi (Permo-Tridsico) sobreyacen en
discordancia angular tanto a los diques como tam-
bién a las sedimentitas de las Formaciones Codo y

Alcaparrosa (figura 1). Asimismo, s¢ pudo compro-
bar que los aglomerados y brechas de la Formacion
Choiyoi contienen fenoclastos de los digues anali-
zados. Estas observaciones de campo sugicren cla-
ramente que el ciclo magmdtico que origind a los
intrusivos es anterior que aquel de la Formacidn
Choiyoi, y posterior al Devdnico. Es oportuno acla-
rar que s¢ desconocen las relaciones estratigrificas
entre los asomos carbénicos {Formacin del Ratdn)
o pérmicos (Formacién del Sallo) expuestos en el
firca y los diques, dado que aparecen desvinculados
enire si.

Por otra parte, es importante mencionar gque en
el extremo sur del cerro del Puestito, ubicado unos
8 km al sureste del drea mapeada, y en su faldeo
oricnial, aparece un dique riolitico que intruye se-
dimentitas pérmicas de la Formacion del Salto. Se
trata de una roca rojiza con abundantes megacris-
tales de hasta 8 mm de cuarzo y feldespatos muy al-
terados, inmersos cn pasta afanitica, En el cerro Co-
lorado y Puntudo s¢ presentan coladas rioliticas con
caracteristicas similarcs a csic dique, y forman par-
te del conjunto volcinico-sedimentario de la For-
macién Choiyoi. Debido a ello y a que los digues
analizados cn este trabajo poscen otras caracteristi-
cas composicionales y texturales, se interpreta que
el digue del cerro del Puestito representa una fase
hipabisal diferente y muy probablemente asignable
al Ciclo Magmitico Permo-Tridsico.

Al sur del cerro Colorado los diques son de com-
posicidn predominantemente dioritica, basiltica,
monzonitica y andesitica. La roca de caja estd inte-
grada por arcniscas y pelitas de tonalidades verdo-
sas de la Formacion Cedo. Los cucrpos porfiricos
poscen rumbo variable entre N10°0 y N70°0 ¢ in-
clinan hasta 50° al noreste o al suroesie; cortan la
estructura de la roca de caja plegada en sinclinales
y anticlinales con ejes oricntados norte-sur. El es-
pesor de los diques es variable entre 0,5y 65 my
s¢ comprobd que las scdimentitas de la Formacion
Codo aparecen muy poco alicradas en la zona de
contacto.

Al este del cerro Colorado se identilican nume-
rosos cucrpos porfiricos de composicidén riolitica,
traquitica y granodioritica (granitos 3b de la clasi-
ficacién de Teruggi, 1980). En esta zona los diques
intruyen a areniscas, pelitas y rocas basdlticas per-
tenecientes a la Formacidn Alcaparrosa (Ordovici-
co). El rumbo de los diques es norte-sur a N30°0
e inclinan hasta 70° tanto al este como al oeste; su
espesor oscila entre 0,40 y 7 metros.

En el curso medio de la quebrada del Tigre se
presentan solamente diques rioliticos de 1 a 6 m de
espesor, muy alterados y con rumbo general norte-
sur e inclinan al este con alto dngulo. La roca de ca-
ja se compone de areniscas y pelitas o bien lavas al-
mohadilladas de la Formacion Alcaparrosa.
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Al norte del cerro Puntudo, aparccen diques de
compaosicidn riolitica con rumbo norie-sur y dispo-
sicién subvertical, cortando la roca de caja que en
este caso es la Formacién Codo.

Petrogralia de los cuerpos intrusivos

Sc scleccionaron para analizar microscopica-
mente 14 muestras representalivas de digues, toma-
das de los distintos lugares donde afloran. Se com-
probd que la variacién composicional es marcada
dc rocas basélticas a graniticas, pasando por ande-
sitas, y la textural s muy evidente, sugiricndo con-
diciones de emplazamicnto relativamente someras
{cpizona).

Se reconocicron sicte varicdades litologicas re-
presentadas por aplitas dioriticas, graniticas (grani-
tos 3b de Teruggi, 1980), monzonitas cuarzosas, tra-
quitas y rocas basdlticas, andesiticas y rioliticas (fi-
gura 2).

Las dioritas cstdn compuestas por An32.3s, con
pétina arcillosa y alteracién scricitica, destacindo-
se rebordes limpidos de composicion albitica que
representan menos del 10 % de la roca. Los mifi-
cos (biotita) aparecen reemplazados por clorita,
dxidos sccundarios (ilmenita, leucoxeno y hemati-
ta) y carbonatos. Los mincrales accesorios son apa-
tita, ilmenita y casiterita. Texturalmenic son hipi-
diomorfos y se reconocicron variedades pobremen-
te porfiricas (relaciones megacristales/ pasta 10/
90) segln cristales de Anyg, en las zonas margina-
les de los cucrpos mayores.

Las rocas basélticas ticnen textura porfirica y
pasta con distinto grado de cristalinidad. Sc reco-
nocen fenocristales de plagioclasas reemplazadas
por sericita y arcilla, y un méfico alterado en clori-
ta y carbonato. La composicién del feldespato pa-
sa de Ansz.s4 en los fenocristales a Angg4s on la pas-
ta. La textura de la trama principal de 1a roca es in-
tersertal (con distinto tamafio de grano) y la altera-
cion de los minerales mificos (clorita, carbonatos y
dxidos) se gencraliza rellenando intersticios y/o
recmplazando al vidrio, Este Gltimo sc reconoce co-
mo parches relicticos en las varicdades de grano
mids fino. Los mincrales accesorios son apatita y
magnctita.

Las caracteristicas petrograficas de cslas rocas
permiten establecer una vinculacidn genética dirce-
1a con las dioritas del mismo grupo.

Las rocas andesiticas ticnen textura porfirica o
glomérulo-porfirica. La primera generacién de cris-
tales corresponde a plagioclasa (An3p-32), on gene-
ral argilitizada y sericitizada, y con importantes
fendmenos de exsolucidn, y a mificos reemplaza-
dos por éxidos, carbonatosy arcillas que correspon-
den a formas relicticas de micas y posiblemente
anfiboles. La pasta de estas rocas es de textura mi-
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Figura 2 Clasificacion modal (segin Teruggi, 1980) de los
cuerpos intrusivos (0) y de los clasios igneos de los conglo-
merados de la Formacién Del Ratdn (x). 3
Granito/Riolita; 7+: Sicnita/Traquita cuarzosa; 7: Sieni-
ta/T'raquita; 8+ : Monzonita/Lacita cuarzosa; 10:
Diorita-Gabro/Andesita-Basalio.

crogranosa, compuesta por plagioclasa cuhedral,
cuarzoy feldespalo alcalino anhedral; estos dltimos
pueden desarrollar parches destacados en la trama
de la roca. Los minerales accesorios determinados
son apalita y minerales opacos. Las evidencias pe-
trogralicas indican la probable incorporacién de xe-
nolitos sobre los cuales se desarrollan fendmenos
de reaccidn que enmascaran la mincralogia origi-
nal.

Las variedades graniticas, de 1extura alotrio-
morfa, estin compuestas por [cldespalo pertilico,
Angg.34, cuarzo y un mdfico alterado en clorita, dxi-
dos y epidoto cuyo hibito relictico s el de una mi-
ca. Los mincrales accesorios son apalila y circon.
En los cortes petrogrificos analizados s pone de
manifiesto una incipicnte cataclasis, acompaiada
de [racturas con relleno de dxidos y carbonatos, Al-
gunas varicdades muestran una disminucion relati-
va cn la proporcién de cuarzo lo cual lleva la clasi-
ficacion al campo de las monzonitas cuarzosas.

Las rocas rioliticas corresponden a cucrpos de
muy poca profundidad, caracterizadas por textura
porfirica cuya proporcién y tamaio de fenocrista-
les (cuarzo, plagioclasa y feldespato alealino) es va-
riable segln la muesira analizada. La pasta desvi-
trificada muestra crecimiento esferulitico, gra-
nofirico y microgranoso. La misma cstd compucsta
especialmente por cuarzo, feldespato alcalino an-
hedral y en menor proporcién por plagioclasa sub-
hedral o cuhedral. La desvitrificacion en general se
apoya cn los contornos de los fenocristales. Excep-
to ¢l cuarzo, el resto de la mineralogia se encucn-
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Cuadro I Constantes: A Rb: 1,42 x 10" anos™; + Valores de Sr* /Sr® normalizados para Sr*/s:*

= 0,1194; (Sc™ /Sc™); = 0,705 (para las edades convencionales; (Rb™/Rb* = 2,59265

N Lab. N Campe Roca Rblopn!  Sr {ppm) Rb&7/5r86 Sré7/5r86+ T{Ma)
a042 np7n Aplita 123,9 393,9 0.910:0,025 O,TDB?E:G,OQDGB -
9043 "Dl2" Traguita 80,5 100,7 2,503:0,074 0.?1706:0,00!208 32$: 55
S0d44 " B" Hiolita 82.8 4a7.9 '5,521‘.]:0,159 0.?311310,00008 32?: 27

tra tefida por una pitina de oxidacién rojiza gue
colorca las muestras. En ocasiones se pucde deler-
minar microfracturas rellenas de carbonato secun-
dario.

Las traquitas son de lextura afirica y estdn com-
puestas principalmente por feldespato alcalino y
plagioclasa subordinada. Ambos feldespat os mucs-
tran una incipicnte alteracidn sericitico-arcillosa y
en ocasioncs se reconocen microfracturas relienas
por silice secundaria.

Petrograflia de los fenoclastos de rocas igneas
de la Formacion del Ratin

Los conglomerados de la Formacidn del Ratdn
conticnen alios porcentajes (hasta 60 %) de feno-
clastos de rocas igncas cuya provenicncia sc desco-
nocia hasta el presenic. El examen petrogréfico de
los clastos de esta naturaleza tuvo por objeto deter-
minar si corresponden a una asociacion similar a la
de los digues.

A continuacion se presentan los resullados del
andlisis microscopico de 13 clastos de rocas igneas
de la Formacidn del Ratén, procedentcs de sus tres
micmbros (Sessarego, 1988) y de los tres perfiles
dondc estos afloran; cstos son: quebrada del
kilometro 117, al sur del rio San Juan, quebrada del
kildmetro 116 y al este de la quebrada del Tigre,
ambos ubicados al norte del rio San Juan. Se selec-
cionaron las muestras de mano mas representativas,
aungue cstudios mds detallados permitirdn identi-
ficar otras varicdades de rocas igneas.

_Las varicdades litoldgicas identificadas fucron
las siguicntes: granitos, riolitas, riodacitas, monzo-
nilas cuarzosas, sicnitas y sicnitas cuarzosas (figura
2). Las tres primeras varicdades son las que apare-
cen en porcentajes miés allos, siendo destacable
también la presencia de fenoclastos de rocas basdlti-
cas que no fucron objeto de estudio.

Las varicdadcs graniticas son de textura apliti-
ca y contienen plagioclasa, feldespato alealino y
cuarzo como mincrales principales. Entre los acce-
sorios s¢ identiflican mica cloritizada y titanita. El
desarrollo de cuarzo y feldespato en textura gréfi-
ca intersticial parcce indicar un mds rdpido descen-

50 de la temperatura (zonas de borde o emplaza-
micnio méds somero).

Las riolitas y riodacitas son muy semcjantes a
las descriptas como cuerpos intrusivos y sélo mucs-
tran ligeras diferencias en la proporcién y compo-
sicion de los fenocristales y/o pasta, o bien en ¢l
grado de oxidacién.

Las monzonitas cuarzosas representan varicda-
des donde el cuarzo ¢s menos abundante, mieniras
que la plagioclasa (Anzz.32) tiene una mayor parti-
cipacidn, respecto de las rocas del grupo de los gra-
nilos,

Las sienitas y sienitas cuarzosas mucstran tex-
tura hipidiomorla, dominadas por una trama origi-
nal de cristales de plagioclasa (Anag) donde las ex-
soluciones antipertiticas y los rebordes alcalinos
producen un cambio composicional significative. El
cuarzo €s muy cscaso y siempre ¢s intersticial. Los
mificos cstdn representados por piroxenos cilcicos
{augita diopsidica} alrededor del cual se desarro-
llan coronas de reaccidn con formacion de anfibo-
les sddicos y micas (los clivajes abicrtos estén relle-
nados con silice, que parece ser ¢l producto de cx-
solucién durante el pasaje de anfibol a mica). Tam-
bién sc reconoce como producto de alicracidn epi-
doto y allanita. Asociado a los méficos hay acceso-
rios como apatita, titanita y opacos (ilmenita), con
rchordes de minerales secundarios de titanio.
Ademids, s¢ reconocicron ceolitas fibrosas intersti-
ciales.

Las variedades petrogréficas descriptas mucs-
tran un espectro composicional que en términos ge-
nerales encuentran correspondencia con los cuer-
pos porfiricos descriptos (figura 2). Asimismao, cl
andlisis petrogrifico de algunas areniscas de la For-
macién del Ratdn permitié determinar que son muy
ricas en feldespatos. De Rosa (1983) sugicre que
derivan de una roca madre de tipo sienitico, lo que
se corresponde con algunas de las variedades de in-
trusivos descriptos cn este trabajo.

Edades radimétricas obtenidas para los diques

Sc seleccionaron para datacién las siguicnics
muestras: aplita granodioritica "D 7" (Granito 3b
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de la clasificacién de Teruggi, 1980), traquita "D 127
y riolita "B", procedentes del laldeo este del cerro
Colorado. Las dataciones fucron efectuadas en cf
Centro de Pesquisas Geocronoldgicas (CPGeo) del
Instituto de Geociéncias (Sao Paulo). Los resulta-
dos analiticos complementarios de los andlisis se
detallan en el cuadro I.

Sc desea destacar que, en términos de edades
convencionales Rb/ Sr, las dataciones mds conlia-
bles en funcidn de los tenores de Rb y Sr son la rio-
lita y traquita, en esc orden. La edad convencional
de la aplita no se colocd porque es fuertemente de-
pendicnte de la relacidn inicial asumida en el cilcu-
lo. Las edades convencionales obtenidas (calcula-
das tentativamente con R.I. de 0,705) sc sitdan en
el Serpukhoviano-Viscano. De tal modo puede alir-
marse que los digues analizados son pesteriores al
Devénico, como indican las relaciones estratigrafi-
cas mencionadas.

En una interpretacién alternativa, se ha consi-
derado a las tres muestras de diques como de un
mismo conjunto ignco y los datos analiticos fucron
representados en un diagrama isocronico (figura 3),
verificdndose un alincamiento perfecto. En esta
hipotesis las mucst ras son consideradas congénicas,
obteniéndose asi una cdad de 337+ 10 Ma, con
razén inicial S©'/ S¢® de 0,704, Esta edad y su
error la incluyen en ¢l Visiano (333-352 Ma), sicn-
do por lo tanto contemporinca con la Formacion
del Ratén de acuerdo con la edad determinada por
su flora (Quartino er al., 1971 y Sessarcgo y Césari,
1986-1989).

DISCUSION DE LOS RESULTADOS Y
CONCLUSIONES

La edad calculada de 337 £ 10 Ma para los di-
ques del cerro Colorado es la primera mencidn
para ¢l dmbito de la Precordillera Sanjuanina. Es-
ta edad es comparable con la obtenida, cntre
otros, por Dessanti y Caminos (1967), Caminos
(1972) y Caminos ef al. (1979) para plutones de
otros scctores de la Precordillera y Cordillera
Frontal, referidos al Ciclo Magmético Eocarbéni-
co por Llambias y Caminos (1987). De 1al modo,
los diques dados a conocer s¢ adscriben a dicho
cpisodio eruptivo, denominado por Ramos y Ra-
mos (1979) Fase Magmdtica Somuncdrica, y cons-
tituycn la primera mencién de una fase de tipo hi-
pabisal.

La actividad magmidtica eocarbdnica se sitda en-
tre los 350-330 Ma (Llambias y Caminos, 1987). Es-
tos autores interpretan que los plutones fueron in-
truidos a continuacién de la fase diastréfica Chéni-
ca, que habria actuado entre los 360-350 Ma (Az-
cuyy Caminos, 1987). Dichos movimientos se regis-
tran en el ambiente precordillerano por la discor-
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Figura }: Diagrama isocrnico. Andlisis con espectrome-
tro VG-354 (CPgeo-lg/USP) (Todos los errores 10). Los
clilculos isocrdnicos fueron hechos segin el modelo Wi-
lliamson (1968). Las constanies utilizadas son las

propucstas por Steiger y Jacger (1977).

Resultados: Razon inicial = 0,70441 = 0,00023 (0,03 %);
Inclinacidn = 0,00480 * 0,00014 (2,92 %6); Edad para 1.42
-5 = 337298 Ma (2,92 %); MSWD = 0,308162 Coel.
Correlacidn = 0,9999; Nivel de Corte (2'sigma) = 3.92;
Centroide = (1.28%, 0,71060}, No Puntos = 3.

dancia angular interpucsta entre las Formaciones
Chigua-Malimin (drca de Malimdn, San Juan; Sca-
labrini Ortiz, 1972} y las Formacioncs Codo-del
Ratén (drca de Calingasta; Quartino ef al., 1971 y
Sessarego, 1988).

Por lo expuesto, ¢l episodio eruptivo es pene-
contemporinco con ¢l Ciclo Sedimentario Eo-
carbdnico, representado en la Precordillera por las
Formacioncs del Ratdon, Malimdn y Jagiicl, ya que
su cdad es Viseano segin su flora (Quartino e af.,
1971 y Sessarcgo y Césari, 1989) o Tournaisiano-Vi-
scano de acuerdo con su fauna (Amos, 1964;
Gonzdlez, 1985, cntre olros).

Es importante destacar lo scialado por Scssare-
go y Césari (1989: 259) que en el drea de Malimén
(quebrada de la Cortadera), algunos digues daciti-
cos, andcsiticos y traquiticos asignados a la lase
magmdtica Somuncirica (Azcuy y Caminos, 1987)
intruyen a la Formacion Malimdn y son cortados
por la discordancia que scpara a ésta de la Forma-
cién Cortadera. Sin embargo, clastos de composi-
cién similar aparecen en los conglomerados de la
Formacién Malimén. Del mismo modo, la compo-
sicion de los fenoclastos igneos de los conglomera-
dos de la Formacién del Ratdn, indican una roca
madre de composicidn feldespdtica y cuarzo-fel-
despédtica similar a la de los diques de la Sicrra del
Tigre.

Interpretamos que este magmatismo hipabisal,
como probablemente también los plutones co-
carbdnicos, fucron originados por una tnica fasc
magmitica (Somuncirica) pero ciclica. Cada sub-
ciclo magmitico eocarbdnico podria corresponder-
se con los movimientos de la fase Chaiica (segin
lo postulado por Llambias y Caminos, 1987), Ma-
liménica o con movimicntos menores producidos
entre ellos. Los movimicntos de la Fase Malimén,
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que ocurricron a los 330 Ma (Azcuy y Caminos,
1987), se registran en la Precordillera por la discor-
dancia interpuesia entre las Formaciones Malimén-
Cortadera (Scalabrini Oniz, 1972) y en el 4rca de
Jagiicl (La Rioja) entre las Formaciones Jagiicl-
Punta del Agua (Gonzilez y Bossi, 1986). Las For-
maciones Cortadera y Punta del Agua son de edad
Carbdnico medio (Namuriano) segin los autores
citados. Las prefases de los movimientos maliméni-
cos podrian estar evidenciados, como se adelantd,
por las variacioncs faciales observadas entre las tres
megasecuencias que componen la Formacidn del
Raton.

La interpretacion plantcada en este trabajo per-
miliria explicar la penecontemporancidad que exis-
te, para_ el intervalo de tiempo considerado, entre
el ciclo sedimentario y ¢l ciclo magmético co-
carbénico. Asimismo, que los diques analizados fuc-
ran roca madre de las sedimentitas de la Formacion
del Ratdn.
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PARAGENESIS MINERAL DEL METAMORFISMO DEL AREA DE
ALUMINE, CORDILLERA NEUQUINA

Maria E, Vattuone de Ponti

RESUMEN: Las meiamorfitas del basamenio en la regidn de Aluminé, son metapelitas y metabasitas que
provienen de arcillas y rocas igneas bisicas y mesosilicicas respectivamente. Fueron estudiados minerales de
las mismas que sirven para caracierizar el metamorfismo o que son novedad en el 4rea.

Algunos de ellos se presentan exclusivamente en unas zonas y faltan en otras debido principalmente al factor
presidn. Los minerales de importancia petrogenética son: andalucita, sillimanita, cordicrita, granate, estauro-
lita, hornblenda pargasitica, cummingtonita, orlopiroxeno y zafirina; se analiza su génesis.

En base a los anilisis quimicos de las metamorfitas, se rcalizaron diagramas paragenélicos AI'M y ACFE.

ABSTRACT: Mctamorphic rocks of Aluminé arc mctapelites and metabasites, which scem to have been
originally argililes and basic or mesosilicic igneous rocks.

Diagnostic metamorphic minerals whith particular characieristics were studied. Some of these mincrals are
present only in certain zoncs and are absenl in oihcrs as a consecuence of the pressure, The principal
petrogenetic minerals which were studied arce: andalusite, sillimanite, cordicrite, garnet, staurolite, pargasitic

hornblende, cummingtonile, orthopyroxene, adn sapphirine; their genesis is analyzed.
AFM and ACF paragenctic diagrams were based on the chemical analysis of the metamorphites.

INTRODUCCION

El basamenio de la Cordillera Neuquina en ¢l
drca de Aluminé, fuc caracterizado en forma regio-
nal por Turner (1963, 1976) quicn distingue mcla-
morfilas de bajo grade que denomina Formacion
Colohuincul a las que atribuye edad precimbrica,
y rocas migmatiticas y graniticas a las que llama For-
macién Huechulafquen y que segln ¢l mismo autor
tendrian edad precdmbrica y/p palcozoica.

Pirica (1986) rcalizé dataciones radimélricas so-
bre las metamor(itas en la comarca de Junin de los
Andes, obteniendo edades de 714 =10 Ma y eda-
des de 116 =12 Ma para granodioritas horn-
blendiferas ubicadas en la margen norte del Lago
Huechulafquen. El autor no descarta que en Pilo-
lil, donde esta formacién estaria cubicrta por vol-
canitas datadas en 201 =10 Ma por Rapcla ef al.
(1983), pudicra pertenceer al Paleozoico,

Algo mis al sur, entre losd40% 42° LS., trabajos
de Gonzilez Diaz (1978, 1982) y Gonzdlez Diaz y
Valvano (1978) dan cdades cretdcicas para grani-
toides que agrupa bajo ¢l nombre de Formacidn
Los Machis, y edad miocena para los que denomi-
na Formacién Coluco. En 1980, Gonzidlez Diaz y
Nullo, indican que numerosos asomos granilicos de
la Cordillera Neuquina corresponderian al Cretdci-
co, basados, adcmis, en dataciones radimétricas re-
alizadas por Levy ef al. (1963) sobre granitoides chi-

lenos muy cercanos al limite en la region de Lago
Aluminé. Esta suposicion ¢s avalada por Valtuone
de Pontiy Latorre (1987} y Latorre y Vatltuone de
Fonti (1988) al estudiar los granitoides del lado ar-
gentino a esa latitud. Sin embargo, algunas rocas
graniticas sensu lato de la comarca de Aluminé, de
acucrdo a su relacién con las rocas metamdrficas,
la autora cree que son mds antiguas, probablemente
paleozoicas, Vattuone de Ponti (1987) y Latorre y
Valtuone de Ponli, op. cif.

Un estudio detallado del metamorfismo en el
frca de Aluminé, fue llevado a cabo por la aulora
en 1987a y 1988 donde se establecié que el meta-
morfismo que afectd ¢l drea es de tipo andalucita-
sillimanita o llamado también de baja presion. Las
paragénesis mincrales en esa oportunidad permi-
ticron determinar una zonacidn del metamorfismo
con aumento de grado de este a oesie, abarcando
desde la facics de esquistos verdes a la facics gra-
nulita. En algunos scctores, de acucrdo a las obser-
vaciones realizadas que constan en los trabajos
mencionados anteriormente, las metamorfitas
habrian sulride ademds, metamorfismo de conlac-
to sobreimpuesto. Como un breve resumen del me-
tamorfismo mencionado, s¢ presenta la figura 1y
los cuadros 1, 11, 11T y 1V,

En ¢l trabajo que s¢ presenta ¢n esta oportuni-
dad, sc analiza en detalle la paragénesis mineral de
las rocas metamériicas en base a los estudios textu-
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Figura I: Mapa geoldgico y de ubicacidn de las metamorfitas.

ralesy a conclusioncs cxtraidas de los andlisis quimi-
cos dc las rocas portadoras.

CARACTERISTICAS DE LOS MINERALES
DE METAPELITAS

Plagioclasa

Sc presenta sin maclar en las Zonas Ay By con
macla polisintética segiin Ley de Albita en las zo-
nas de mayor temperatura. El porcentaje de anor-
lita aumenta bruscamente Ge la Zona A a la Zona
B pasando de 10 % de anortita (albita-oligoclasa)
a 25 % dec anortita (oligoclasa) sin verilicarse la pre-
sencia de peristerita. El incremento de anortita con
el aumento de grado de metamorfismo llega hasta
un porcentaje de An 40 % (andesina) en la facics
granulita. Suk (1983) cita valores semcjantes para
metapelitas que presentan la misma paragénesis.

Clorita y moscovita

Son escasas salvo en la Zona A, donde predomi-
na netamente la moscovita sobre la clorita.

En las otras zonas, dc acucrdo a las relacioncs
texturales se interpreta que ambos minerales son
secundarios, casi siempre a partir de biotita, aun-

que cn ¢l caso de la clorita también es secundaria
a partir de granate,

Por csta causa no fucron incluidas gn la pa-
ragéncsis salvo en la Zona C donde ¢n pequeiia par-
Le son primarias.

Biotita

Es un mineral estable y abundante en todas las
asociaciones encontradas. Mientras que en la Zona
A presenta coloraciones verdosas, en las otras zo-
nas en general es de color castafio rojizo eviden-
ciando rigueza en titanio confirmado por las nume-
rosas agujas de rutilo incluidas formando textura
sagenitica, presentdndose ademds asociada a ilme-
nomagnetita.

Una alteracidn hidrotermal posterior a la facics
granulita la lleva a ser reemplazada por moscovita
y en mucha menor escala por clorita férrica.

Granate

Se encuentra en las Zonas B, Cy D disminuyen-
do progresivamente en ¢se orden. Se presenta en
individuos muy pequcios que llegan como méximo
a 0,5 mm de diimetro y son de color rosado al mi-
croscopio. En uno de los sectores en que las meta-
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Cuadro 1: Zonacién mineral en la Serie de Rahue-Rucachoroi-Norguinco.

“Esquistos

Facies Verdes

Anfibolita

Transicional )
Anfibolita-Granulito | Granulita

Zonacian A B

¢ D D, £

Clorita
Muscovita ¥

o —— - —

o - ——— -

Almondino

Biotita

Cuarzo
23

28

Plagiociosa (% An) 2
Estourolita
Andalucita
Cordierito
Sillimanita
Feldespato K

Metapelitos

--——--'—-——-q

Maognetito
limenita

Hb-verde- ozuloda

Hb-verde-pardusco
Hb- castono- onoron,
Cunmingtonita
Antofilita
Tremolita

Biotita
Clinopiroxeno
Ortopiroxeno
Zafirina
Serpentito
Talco

Metobositaos

50

Plogiocioso (%o An)

Magnetita
Epidoto

morlitas de la Zona B lucron parcialmente afecta-
das por metamorfismo de contacto, ¢l granate co-
bra mayorcs dimensiones alcanzando hasta un
centimetro de didmetro. Un andlisis quimico del
mismo en ese scclor muestra una composicion que,
recaleulada en porcentaje molecular, indicd 1a pre-
sencia de almandino 79,6 %, espesartina 14 % y muy
bajas proporcioncs de grosularia y piropo.

Feldespato potisico

El [cldespato potdsico es casi siempre ortosa y
aparcce cn los grados mis altos (Zona Dy E). A
veces presenta inclusiones de sillimanita. En la
Zona E, ademds, sc encucntra microclino en ve-
nas. En casi todos los casos aparece asociado a
cordicrita.

Segin Miyashiro (1973), sc han encontrado ca-
s0s de aparicion de microclino en la zona de mayor
temperatura de la facies granulita en gneises peliti-
c0s gque tenian como feldespato potiisico ortosa, en
Broken Hill, Australia, lo que se deberia, segin el
autor mencionado, a distinta composicién de fel-
despatos en rocas difcrentes o a cambios retrdgra-
dos scleclivos.

Andalucila

Es el silicato de aluminio de mds amplia difu-
sidn. Aparcce en las Zonas C, Dy E. Su mayor gra-
do de estabilidad lo presenta en la Zona D en la
que muesira porliroblastos que evidencian creci-
miento sincinemdtico, Su tamafio llega a unos 5 mm
como miximo; tiene color ligeramente rosado.

En la lacies granulita coexiste con sillimanita pe-
ro no s¢ verifica una interaccion entre los dos mi-
nerales.

Sillimanita

5S¢ presenta en forma de agregados fibrosos cn
la lacies granulita (Zona E) v coexiste con andalu-
cita.

A veces se encuentra como inclusidn en forma
de pequenas agujas en cordicrita y feldespato
potdsico en la Zona D. En ese caso no s¢ considerd
cn la paragénesis por formar paric de un sistcma
bifésico.

En sectores de la Zona B con metamorfismo de
contacte sobreimpuesio al regional se presenta cn
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cristales euhedrales de hibito prismético y alli sc
forma a expensas de 1a andalucita,

Estaurolita

Aparece en las Zonas Cy D. Sc halla en crisla-
les de forma cuadrangular intensamente alterados
a sericila, gque presentan color rosado amarillento;
a veces son esqucléticos y estiin reemplazados por
cuarzo y jaspe (foto 1). Ya en la Zona D debido
probablemente a la cercania de drcas migmaliticas
va paulatinamenie desaparccicndo.

Cordierita

Aparece en alto grado de metamorfismo.

Cuando comicnza a aparccer presenla textura
cn criba con numcrosas inclusiones de circon y bio-
tita relictica.

Sobre las metamorfitas de la Zona B cn algunos
scctores s verificd metamorfismo de comacto su-
perpucsto que desarrollé porfiroblastos de cordie-
rita con caracteristicas formas pscudohexagonales
con inclusioncs de muy pequeho tamano dispues-
tas en forma paralela al contorno del mineral. Ello
indicaria quc crecid ¢n un medio s6lido incorporan-
do parte de la "matrix” cn forma postcinemitica (fo-
to 2).

En la Zona D) la cordierita también crecid cn
forma postcinemdlica presentando macla ciclica de
penetracion. Estd alierada a sericita y clorita.

De acuerdo con su alteracién y con los ensayos
de tincidn practicados sc trata de cordierita rica cn
hierro lo que segin Suk (op. cit.) ¢s lipico de aso-
ciaciones peliticas de grado metamdrlico mediano
y alto cuando estd asociada a biotila, cuarzo y pla-
gioclasa rica en potasio.

CARACTERISTICAS DE LOS MINERALES
DE METABASITAS

Plagioclasa

Corresponde a porcentajes de anortita mayores
de 25, lo que es caracteristico de tipos bdricos ba-
jos de metamorfismo (Miyashiro, 1973).

En general sc presenia maclada con macla poli-
sintélica y a veces conserva zonalidad relictica.

En la facies granulita de la Zona Il sucle pre-
scntar aspecto "nuboso” al microscopio causado por
asimilacién de minerales méficos ricos ¢n hicrro co-
mo orlopiroxenos de los cuales conscrva relictos.

Hornblenda

Existen tres varicdades de hornblenda en las ro-
cas.

Cuadre II: Zonaciéon mineral en la Serie de

Quillén.
Facies Anfiboliftn Gfﬂmliiﬂ‘ﬁw
Tono I o

My werde caslaho
&

Ankofilila
Tramalitg
Plogiocions (Hpdn) fee— 0.8 80
Clingpiroxena
Ortopiroasno

Cuarra

s TO

Serpenting
HE - verde
Bintito

e e IR b e

1) Hornblenda azul-verdoso que tiene un hibi-
to fibroso y un dngulo de extincion y:c = 18°. Es
hornblenda actinolitica que se encucnira en las an-
fibolitas de la Zona B. Este tipo de hornblenda tam-
bitn sc encuentra en granulitas de la Zona II de
Quillén como consecucncia de la dialloresis que su-
{ricron las rocas desde la facies granulita a la lacies
anfibolita baja.

2) Hornblenda de color verde-castafio que scen-
cuentra en las Zonas Dy v 11 en facies de anfiboli-
ta alta. Su dngulo de extincion y:c = 30%y casi sicm-
pre coexiste con cumminglonila.

3) Hornblenda castafio-anaranjada que se en-
cuentra cn las Zonas D y E ¢n los mds altos grados
de metamorfismo. Se presenta en poiquiloblastos
que incluyen cummingtonita. Tiene numerosas agu-
jas de rutilo como inclusion. Su dngulo de extincion
llega hasta los 34°.

Cummingtonita

Aparcce en asociacién con hornblenda verde-
castafio en las Zonas 1y Dy (anfibolita alia) y cn las
Zonas Dy E (transicional anfibolita-granulitay gra-
nulita respectivamente) donde a veces es reempla-
zado por honrblenda castafio-anaranjada.

Tienc varias formas de presenlarse: en creci-
micnto epitdxico en la Zona Dy con hornblenda; en
individuos de hibito prismdtico con macla poli-
sintética caracteristica (folo 3); en individuos de
hdbito fibroso en haces radiado-divergentes.

La medida de los dngulos de extincidn de ejem-
plares de las diferentes zonas indicd en secciones
{010} un dingulo y:c entre 18,57 y 20°.

El éingulo 2V varia entre 78% a 82° y cl signo del
mineral es posilivo.

El pleocroismo es de amarillento a incoloro.
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Figura 2: Restricciones quimicas de las rocas que contienen estaurolita y/o cloritoide, Tomada de Winkler, 1978 (segin

Hoschek, 1967). Referencias:

campo de las rocas que conlienen estaurolila; — campo de las rocas que contienen

cloritoide; . Melapelitas de laszonas A, B, Cy D. 1: Al;O3, FeO + Fea03, MgO; 2: Al;Oy, Ca0, FeO + MgO; 3: Al;O,

OK;z + ONag, FeO + MgO.

Antofilita

Es escasa y estd restringida a facies de anfiboli-
ta alta y granulita. Sc presenta como un mineral
aparcniemenic relictico € incstable cn las Zonas [
y Il de Quillén. Estd alterada a talco, bastita y an-
tigorita. Es recemplazada en algunos casos por cums-
mingtonila.

Clinopiroxeno

Aparcce en la facies granulita. El dngulo de cx-
tinci6n y:c es de 457 y el dingulo 2V varifa de 50° a
60° con signo positivo. Sc trata de augita diopsidi-
ca.

Ortopiroxeno

Sec encuentra en las zonas de miximo grado de
metamorlismo (D y E). En Quillén es cnstatita y
broncita con marcado pleocroismo: oo rosade in-
tenso; fi: rosado y +y: verde pélido. E1 2V o: 957 a
120°; 1a dispersidn es r > v,

En la Zona E ¢l piroxeno licne semejantes ca-
racteristicas Gpticas pero no tiene pleocroismo; se
trata de enstatita,

Zalirina

Se encuentra cn facies granulita en rocas de la
Zona E; es subhedral incoloro, cn algunos casos
presenta macla polisintética. El dngulo 2V es de 81°
sicndo el signo dptico positivo. Presenta clivaje en
dos dircccioncs; una paralela a {100} y otra para-
lcla a {001}. El dngulo (3 en las sccciones con dos
clivajes es de 110°. Todas cstas caracteristicas son
propias de este mincral. (Deer, Howie, Zussmann,
1963); Trisger (1979). (Foto 4).

CONSIDERACIONES GENETICAS ACERCA
DE LOS MINERALES

En el caso de las metapelitas se hard referencia
a: granate, cordierita, andalucila, sillimanita y cs-
taurolita. En las mctabasitas, a: pargasita, cum-
minglonila, ortopiroxcno y zalirina, por scr poco
comunes en ¢l dreca y especialmente Gtiles para la
caracterizacion del tipo de metamorfismo.

Granate

El granate hallado, almandino-espesartina, indi-
ca baja presion de formacion (Miyashiro, 1953) y cl
porcentaje de espesartina relativamente clevado,
posibilila su permanencia en ¢l contacto con grani-
toides de epizona (Harker, 1939), Este tema luctra-
tado en Valtuonc de Ponti (1989).

La aparicién primera de granale se produce cn
la Zona B, o anfibolita baja y estaria dada por las
reacciones: Clorita + biotila + cuarzo = almandi-
no + biotila + agua; Clorita + moscovila + cuar-
zo = almandino + biotita + agua (Valluone de
Ponti, 1988).

Eslas reaccioncs sc habrian verificado ya en la
facies de esquistos verdes, de acuerdo con la pre-
sencia de pseudomorfos scgin granate: clorita
fErrica, biotita, hematita y cuarzo. El curvamicn-
to de los planos de esquistosidad alrededor de los
mismos indica gue reemplazan a2 un mineral de
gran fuerza de cristalizacion; 1a naturaleza de los
pscudomorfos confirmaria que se tratd de alman-
dino.

Por lo 1anto las reacciones mencionadas para la
Zona B s¢ habrian verificado ya en la Zona A pero
por un segundo proceso (dialtoresis) se produjo un
desplazamiento de las mismas hacia la izquicrda
(folo 5), Vattuone de Ponti (1988).
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Fote 1: Cristales de estaurolita (12), cribados por cuarzo (C); algunos son esqueléticos. La estaurolila estd acompaiiada
por biotita (B). Sin nicolcs cruzados. Foto 2: Porfiroblasto de cordierita (C) pseudohexagonal. Muestra evidencias de
crecimicnlo Enslrincmﬂlim con inclusiones de la "malrix”. Con nicoles cruzados. Folo 3: Cummingtonita maclada (C),
con macla multiple y cn parie en agregados radiados divergentes en contacto con plagioclasa (I"). Con nicoles cruzados,
Foto 4: Cristaloblastos de zafirina (), mostrando dos direcciones de clivaje, son reemplazados en sus bordes y cn las
[racturas por clorita magnesiana (C). Con nicoles cruzados. Folo & Isquistosidad original deformada por ¢l crecimicn-
1o de porfiroblasios de granate, que sufricron diaftoresis y fucron reemplazados por biotita (13). Sin nicoles cruzados.
Folo 6 Porfiroblastos de andalucila (A), allerados a sericita (Ser). La andalucita reticne la magnetita de la biotita in-
cluida (I3). Sc¢ observa ¢l pasaje de biotila a sillimanita. Sin nicoles cruzados,
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Figura 3: 1) Representacidn sobre diagramas ACF de las composiciones quimicas de diferenies rocas magmdticas y se-
dimentarias segin Winkler, 1978, Relerencias: 1) +—+ campo de grauvacas; BA: rocas basdllicas y andesilicas; Ul:
rocas ultrabdsicas; A: arcillas y argilitas sin carbonato o con hasta 35 % del mismo; C: arcillas y argilitas ricas en alumi-
nio; entre flechas: margas con 35 % a 65 % de carbonato. ® Mciabasilas y melapelitas esiudiadas. 2) represcotacion
sobre un diagrama A’KI7 de las composiciones guimicas de difcrenies rocas magmaticas y sedimentarias, ; segan Wink-
ler, 1978. Referencias: — campo de grauvacas; A: arcillas; @ Mclapelitas estudiadas,

Winkler (op. cit.) indica entre otras, estas reac-
cioncs como posibles para la formacién de grana-
te.

En las metapelitas el granate desaparece cn las
Zonas Dy y E, es decir en los altos grados de meta-
morfismo. Las caracteristicas quimicas de csas ro-
cas, indican una relacién FeO/MgO + FeO en la
Zona E, igual a 0,54, De acuerdo con Winkler (op.
cit.), con relaciones de 0,5 a 0,6 en las rocas que po-
scen sillimanita-biotita-cuarzo * feldespato
potisico * pequeiias cantidades de plagioclasa cs
particularmente frecucnte la asociacién cordierita-
almandino.

En este caso, las rocas ticnen esa paragénesis pe-
ro no hay almandine por lo que debemos pensar
que a pesar que rednen las condiciones guimicas
apropiadas hubo un control por parte de otro fac-
tor, tal vez la presin, que no fue suficiente para la
formacién de granate y determind, en su lugar la
presencia de cordierita Gnicamente. La figura 14-
13 (Winkler op. cir.) conflirma esta idea, ya que la
presidn a la que actud ¢l metamorfismo en la Zona
E no superd los 3,5 Kbar segin Vattuone de Ponti
(1988).

En la Zona D), donde tampoco hay granatce, la
presién habria sido adn menor ya que fuc alectada
por metamorfismo de contacto.

Cordierita

La cordierita aparece en la Zona D y se origi-
naria de la biotita y la moscovila segiin la reac-
cién: moscovita + biotita + cuarzo = cordierita
+ fcldespato potésico + agua (Vattuone de Pon-
ti, 1988).

Por eso su aparicién estd ligada al feldespato
potésico, Los minerales que la acompainan en la Zo-
na D permiten determinar la temperatura y presion
de formacidn con bastante seguridad (Miyashiro op.
cit.). Las mismas serian de alrededor de 650 a 700°
C y unos 3 0 3,5 Kbar.

Cuadro 11I: Cuadro comparative de temperatu-
ra y presion del metamorfisma.

SEMIE  RAWUE- NORQUINGO - RUCACHORD!

Litaiogle Temparaturs Prasisa
TOMA A Metapaliton 430"C « 300*C -4 dow

Matopaiites > S00* ¢ 34 B
ZOMA B | werobesites 500°C & 380°C | 34 aam
TomA Matapuiites §20°C o $30°C 34 b
2004 © Merapeliran 630°C ¢ #T0"C 3= 5,5 shev

Matobonites E30"C & ®FO*C J=4 e

: Mgrapatites roo*c 34 M

Matabusitas TIO'C & MOO%C -4 kwr
Z0MA 0, Metapelilas &ro*c 3 o

Marobositar = B00% ¢

SEmE ouiLLEw

Litelagia Temperature Prasidn
LONA I Merabosilas 8509% o ETO%C < 4 hbar
IONA I Merabagitas TOO®C ¢ T30%C <4 kbor
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Figura 4: Diagramas AU'M y A'FM para metapelitas. Winkler, 1978, 1) Grado bajo con almandino: ® Metapelitas de
la Zona A; 2) Grado medio con almandino: ® Mciapelitas de la Zona I3; 3) Grado medio con cordicrita-almandino.
También puede haber estaurolita: ® Melapelitas de la Zona C; 4) Grado alto con cordicrita: @ Metapelitas de las

Zonas D, D1 y IL

La cordicrita ademis de estar en los mis altos
grados de metamorlismo regional (Zonas D y E),
s¢ encucnira en aurcolas de contacto superpucstas
al metamorfismo mencionado, en ambicnte de epi-
zona. En esle caso es postcinemdtica y desaparccen
granate y estaurolita de la paragénesis, lal vez alee-
tados por la ausencia del lactor presion.

En el caso dec la cordierita que sc encuentra cn
el leucosoma de migmatitas anfibdlicas de la Zona
D, su presencia se veria incrementada por [a com-
posicion de las rocas, ricas en Mg y Al, ya quc en
esie caso la cordierita es magnesiana.

Los lfactores mencionados: presiony composicidn
guimica de las rocas y alta temperatura son algunos
de los mencionados por Quartino ef of. (1981), co-
mao los que propician la formacion de cordierita.

Andalucita y Sillimanita

Laformacion de estos silicatos de aluminio estd
ligada a la desaparicion de moscovita y cstauroli-

ta y tambicén parcialmenie a la de biotila; esto tic-
ne lugar en forma sucesiva a medida que aumen-
ta la temperatura. Las reacciones involucradas
son:

1)y Moscovita + cuarzo = feldespato potdsico + sil,
de al. + agua

2) Estau. + cuarzo + moscovita = sil. de al. + bio
+ agua

3) Bio + cuareo = andalucita + agua
4) Bio + cuarzo = sillimanila + agua

Las dos primeras reacciones se registran en la
Zona D, y coinciden con las formuladas por Wink-
ler {op. cir.), micntras que la reaccion 3 comicnza
en la Zona Cy la 4 en la Zona E (Facies granuli-
tay. La reaccion 3 es verificada por Augusthitis
(1985), Valluone de Ponti (1988).
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ANALISIS QUIMICOS DE METAPELITAS

Muestre Si0, |A1,05 |TiOy | PyOg |FegOy | FeO [ Nog0 | K30 | CoO | MgO | MO | Hy0™ | HaO¥ | Sume
zoMA A R4  lgeos|ii,se]| 1,21 0,5 | a98]| 1,9| 2,17| 297 1,83| 207 | 0,20| 0,74 | 0,95 |99, 38
Rl  l7226|1202| 1,04] 008 19| 34e | 283 | 1,08] 1,83 1,95 | 008 |<0,01| 1,48 | 82
zoman | U8 [es04)| 130 | 04| 006 | 1,87 | 400|286 | 1,33] 427 | 1,10 | 0,8 <001 | 090 |9ee
167 g7 20| 1am | 078 | 042 | 207 | 4,33 1,% | «,00] 0,92 ]| 1,73 | 002 lcoo1]| 2,11 | mse
zomacl >t lesse|ise2| 0| om0 | 134] 462 2,26 333 107 | 11 | 0,22] 03] 1,00 (w0
41 0,3 w34 077 00 | ,74] 478 78] 2,84 | 3,82] 2,97 | 0,11 | O,04] 1,27 [M932
zomas [ N3 leoos| 16,81 | 02| 007| 1,82] s00| 1,27 | e e8| 1,98 | 3.83) i3 [ 008 1,04 |92
75 ) 72| 1338| 087 | 007| 0,72] 3.35| 1.83]| 2.67| 1.67]| 1,85 | 0.03| 0,08| 1,9 | 9997
sl o301 | wr] ose| 042 ao7] 27| 170] 3,22 108] 1,61 [ 008 O,88] 1,08 | wm10
1 e0.74| 2008| 0.85]| 047 | 1.84| s 40| 1.96| 37| 1,20] 2,20] 0,08] 0,07] 2,10
ANALISIS QUIMICOS DE METABASITAS
Musstre 8i0y [AigDy | TIOy | POy |FagOy| FeO | NegO | KO | CoOD [ MO | MaD | M0~ | MOt | Sume
zowan| RuBd| eg es| 14,77| 1.50| 0,26 | 1,50] 7,52 2,58 1,39 690 2,32| 0,21 | 0,30 | 0,23 |993s
"> lssi2]1630] 057[0m | 138427 193] 10| 695 | 508|000 | 0,24 ] 1,32 |9m0e
l:::: N6 lw 6| 1672] 1,5 | 006 | 263| 9,83| 201 {073 | 791 | 5,00]| 0,26 | 0,02 | 0,30 |2
N7  |sa9s|2268]| 049 | 020] 203| 6,00| 229|082 700 | 5,93 | 046 | 0,31 | 0,357 | m63
ZONAEIN2  |ar,a8| 19,21 | 0,25] 008] 1,97] 3.08] 0,79 ] 0,99 [13,82 10,56 | 0.08] 001 | 1,12 | 99,38
— Q6 40%|wee| 12| 0| 437 | 678 2,21 | 0,30|10,44 | 579 | 0,34 | 0,13 | 1,08 [100,%0
Q62 oo 3| 1698] 1,4 {047 | a1 | 73| 164| 0,38| i1,28] s48] 0,37| 0,08] 0,78 ]|9960
Q7  |asse| 2353| 00| 007| 33| s0| 297| 062 50| 4,37 0,38| 040 | 1,4 |100,00
IONATL| Q10 | sa:7| 21,34 098] 0,8 | 3,34| 491 | 20| 0,98| 7.8 3,2 | 0,27| 0,01 | 1,02 [i0039
Q7d |gose| 15,23] 1,92) 0,33 2,32] 1,71 | s8] 0,27 6,26] 3,4 | 0,40] 0,38 | 0,69]98,3s
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Calcita Actinolito F
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Figura % Diagramas ACI para metamorfitas segin Miyashiro, A., 1973.1) Facies esquistos verdes de baja presion: me-
tamorfitas de la zona A. 2) Facies anflibolita de baja presidn: metamorfitas de la zona B. 3) Facies anfibolita de baja
presién: metamorfitas de las zonas C, D, D 1 y 1. 4) Facies granulita de baja presidn: metamorfitas de las zonas By IL

& Mucstras estudiadas,

La andalucita y la sillimanita cocxisten ¢n la Zo-
na E, pero no se comprucba la interaccién entre los
dos mincrales, lo que si ocurre entre la biotila y la
andalucita y entre la biotita y la sillimanita (foto 6).

El tipo de hibito dc la sillimanita cn forma de
agregados fibrosos curvados sugicre una formacién
sincinemdtica y este tipo de disposicidn indica,
segln Miyashiro (1973), migracién quimica duran-
te ¢l metamorfismo.

La aparicion de sillimanita, ¢l comienzo de la
analexis y la persistencia de andalucita permilen fi-
jar las temperaturas y presiones en cerca de 700°C
y 3 Kbar respectivamente, Winkler (op. cit.).

Estaurolita

Las caracteristicas quimicas de las metamorfilas
analizadas justifican su presencia en algunos casos
(figura 2) por lo cual la inestabilidad que se obser-
va s¢ debe en parte a que esté en el limite de las
condiciones quimicas requeridas debido, prob-
ablemente, a la entrada posterior de silice y dlcalis

a las rocas producidas por alteracién hidrotermal
(foto 1). Aunque tradicionalmente la estaurolita es
considerado un mineral de presiones medias de me-
tamorfismo, Miyashiro (1973) indica que cs posible
hallarlo en un metamorfismo de baja presidn.

Hornblenda

Es el anfibol predominante en las metabasitas,
El cambio de color obscrvado de azul verdoso a ver-
de castafio y a castafio anaranjado concucrda con
claumento progresivo de metamaorfismo por lo cual
constituye un importante mineral indicador.

El color variable de la hornblenda se deberia a
un cambio de composicién. La hornblenda verde es
miis tschermakitica y la hornblenda verde castano
miis pargasitica (rica en sodio y magnesio). De la
parte tschermakitica de la hornblenda se formaria
la cummingtonita segin la reaccién: 7 tschermakila
+ 10 cuarzo = cummingtonita + 14 anortita + agua,

Esto coincide con un aumento en el contenido
de anortita en la plagioclasa lo cual se observa cuan-
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do se incrementa ¢l grado de metamorfismo, Por
ello la cumminglonita aparece cuando el grado de
metamorfismo es mds avanzado y acompafia a la
hornblenda verde castano.

Scglin Miyashiro (1973), esta reaccidn ocurre a
medida que el sodio de los sitios vacantes de la horn-
blenda verde tiende a incrementarse y €l aluminio
reemplaza a la silice.

La hornblenda de las rocas de la Zona E debe
su color fuertemente anaranjado, ademds, a un al-
to contenido de titanio evidenciado por la presen-
cia de agujas de rutilo; se formaria de la biolita tam-
bién rica en titanio como se encuentra en metaba-
sitas de facies anfibolita; se observa en las relacio-
nes texturales que la biotita de la Zona D) es pene-
trada por cummingtonita y la hornblenda pargasiti-
ca con cummingtonita incluida se habria formado
despices conscrvando la semcjanza cn la disposi-
cidn, s6lo que la cummingtonita a veces estd reem-
plazada por clinopiroxeno en la Zona E.

Winkler (ap. cit.) menciona que en experimen-
tos hechos por Knabe, usando biotitas ricas en al-
bita, cuando la relacién FeO + FepO3 + MnO |/
MgO + FeO + Fea(Oa + MnQ es mds baja que 0,5
(cs decir, la biotita cs més rica en Magnesio), se for-

ma hornblenda segln la reaccidn:

Bio + plag + cuarzo = [eldespato potdsico + albi-
ta + hornblenda

Por otra parte, si la biotita que interviene en la
reaccion fuese mds rica en hicrro que en magnesio
¥ con alto contenido en titanio la hornblenda scria
también un subproducto de la reaccion.

En este caso en que la relacidn encontrada en
las rocas portadoras de biotita es de 0,35 se asumce
que la biotita tendria una relacién semejante. De
acucrdo a lo observado al microscopio entre las Zo-
nas D,y E s¢ cumple ¢l pasaje de biotila titanifera
a hornblenda castaiio anaranjada; esto se deberia
al cuarzoy ala plagioclasa afadidos en la zona mig-
matitica. Por lo tanto se formaria hornblenda debi-
do al metasomatismo.

Cummingtonita

En base a las caracteristicas 6pticas, la compo-
sicién de la cummingtonita oscilaria entre 60 y 70
% de SisOnMgiH{OH)p y 40 y 30 % de
Fe*%:8i5022(OH); aumentando la proporcién de
magnesio levemente en las zonas de menor tlempe-
ratura de metamorfismo (lacics anfibolita). Esto se
justificarfa porque en la facies granulita, ¢l MgO se
concentraria especialmente en el ortopiroxcno y en
la hornblenda pargasitica que no cxisten en la fa-
cies anfibalita.

La presencia de cummingtonita ampliamente cx-
tendida en la regidn en la parie mds alla de la fa-

cies anfibolita seria un indicador de metamorfismo
de baja presién segin Miyashiro (op. cit.) y prob-
ablemente, seglin este autor, se forma granate en
su lugar a presioncs medias y altas.

En este caso, en las metabasitas portadoras de
cummingtonita falta compictamente el granate, ha-
biéndolo en las metabasitas de facies anfibolila ba-
ja (Zona B) que no tienen cummingtonita.

Ortopiroxeno de la Zona E

Las reacciones que han Lenido lugar para su for-
macidn de acuerdo con las asociaciones encontra-
das son:

a) Cummingtonita magnesiana = cnstatita + cuar-
z0 + agua

b) Hornblenda + cuarzo = hipersicno + anortita
+ agua

¢) Tremolita = enstatita + didpsido + cuarzo +

agua

Las reaccioncs b y ¢ son propuestas por
Hyndman (1972), micntras que la reaccion a sc cla-
bord en base a las obscrvaciones reemplazando an-
tofilita por cummingtonita. Esta reaccidn estd en
equilibrio. Por lo tanto la temperatura y presidn a
la que actud el metamorfismo se pucde determinar;
la temperatura estaria alrededor de 800°C a unos 3
a 3,5 Kbar (cuadro IIT) Hyndman (op. cit.).

Enla Zona E hay antigorila que s¢ inlerpreta co-
mo retrograda a partir de enstatita aunque segin
Suk (op. cit.), aguel mineral seria estable en la iso-
grada de sillimanita y perieneceria a la paragénesis.

Las caracteristicas del ortopiroxeno de 1a Zona
I de Quillen son explicadas en Vattuone de Ponti
{1987y

Zalirina

La presencia de esie mineral resulla valiosa por
su rarczay sus condiciones de geotermimetroy geo-
bardmetro, a pesar que los ejemplares encontrados
SON €SS0S,

Las rocas portadoras son las metabasilas de la
facies granulita de 1a Zona E.

Scgin Winkler (op. ait.), la formacion de este
mineral s¢ debe a una alta relacion MgO /FeO co-
mo en este caso que alcanza a 0,73, un alto porcen-
taje de aluminio y OMg lo que también se verifica
(cuadro IV - Zona E) y una paragénesis como la
encontrada (cnstatita, bitownita, didpsido, antolili-
la, hornblenda pargasitica).

La asociacidn de zafirina + enstatita = espine-
lo es cstable a mads de 3,5 Kbar cuando las tempe-
raturas son supcriores a 765°C segin Scifert (1974)
en Winkler (ap. eit.).
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LLas rocas poriadoras fucron metamorfizadas en
esas condiciones (cuadro 111, Zona E).

ORIGEN DE LAS METAMORFITAS

Para determinar ¢l origen de las metamorfilas
sc realizaron diagramas ACF y AKF en basc a los
andlisis quimicos (cuadro 1V) siguiendo los crite-
rios de Winkler (1978).

De acuerdo con cllos se determind que una par-
Le de las metamorfitas provienen de arcillas sin car-
bonato o con hasta un 35 % del mismo y de arcillas
ricas en aluminio mientras que el resto pertenccen
predominantcmente al campo de las rocas basdlti-
cas y andcsiticas. Por lo tanto se¢ trata de rocas con
dos origenes dilerenies: sedimentario e igeno (ligu-
ra 3).

REPRESENTACION GRAFICA DE LA
PARAGENESIS

Para definir los grados metamérficos en base a
los andilisis gquimicos sc confeccionaron diagramas
AFM y A’FM en ¢l caso de las rocas de origen sc-
dimentario. Sc siguicron los criterios de Mason
(1978) y de Winkler (op. cit.} para ¢l cdlculo de las
proporciones moleculares y las relaciones entre Oxi-
dosy elementos de los vértices de los diagramas. Sc¢
ulilizaron dingramas AFM ya que "...son particular-
mente adecuados para mostrar la influencia que so-
bre las asociaciones minerales en rocas peliticas
ejerce la composicion quimica de las mismas”
{Winkler op. cit.).

Para las asociaciones de alto grado con lcldes-
pato potdsico sc ulilizaron los diagramas A'FM de
Reinhardt en Winkler (op. cit.).

La figura 4 mucstra los diagramas AFM y A'FM
para metapelitas. Sin embargo, las mismas s¢ han
incluido también junto con las metabasitas en dia-
gramas ACF (figura 5), con ¢l fin dc adecuarlas a
los criterios de olros aulorces.

Para las metabasitas se utilizé la repre-
sentacidn en diagramas ACF siguiendo ¢l criterio
de Miyashiro (1973), Nockoldser al. (1979), Wink-
ler (op. cit.) y Mason (op. cit.); sin embargo para
la nomenclatura de las facies se siguid ¢l criterio
de Miyashiro para metamorfismo dec baja presidn
que concuerda con las caracteristicas del hallado
para el drea. Los diagramas se mucstran cn la fi-

gura 5.
CONCLUSIONES

Las metabasilas sc originaron a partir de rocas
de composicidn basdltica y andesitica micntras que
las metapelitas provienen de arcillas ricas en alumi-
nio y pobres en carbonato,

Losdiagramas ACFy AFM recalizados mucstran
que las pilragé nesis mincrales encontradas en la mo-
da, concuerdan con las determinadas mediante la
interpreiacidn de los anilisis quimicos. Esas pa-
ragénesis caracterizan el tipo de metamorfismo.

En el grado alto, el granate almandino de las
meiapelitas es reemplazado por cordierita debido
probablemente a la baja presion.

Fue verificada la formacién de la andalucita a
partir de biotita ¥ cuarzo, en concordancia con las
Gltimas ideas vigentes.

Fue comprobada la formacién de sillimanita a
partir de biotita y no de andalucita.

La incstabilidad de Ja cstaurolita y su desapani-
citn cn cl alto grado, estariavinculada a la baja pre-
sion, ya que las condiciones quimicas para su [or-
macion son relativamente favorables.

La hornblenda castafio anaranjada con alto con-
tenido de titanio se formd a partir de la biotita en
¢l pasaje de la zona de anfibolita a la zona de gra-
nulita.

La cummingtonita, ampliamente exiendida en
las metabasitas, sc forma a expensas de la hornblen-
da verde y ¢s indicador de metamorfismo de baja
presidn, ;

La cnstatita de la facics granulita, sc formaria
como consecuencia del aumento de temperatura a
expensas de la cummingtonita.

La formacidn de zalirina estaria ligada a la alta
relacion MgO /FeO de las rocas de la facies granu-
lita y a su alto porcentaje de aluminio.
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EL CENOZOICO DEL SECTOR SUDORIENTAL DE LA SIERRA DE
HUANTRAICO, PROVINCIA DEL NEUQUEN

Nora Rubinstein y Eduardo O. Zappettini

RESUMEN: Se describe la geologia del Cenozoico del sector sudoriental de la sierra de Huantraico, en el
norie de la provincia del Neuquén. La secuencia estratigrifica estd inlegrada por areniscas mesozoicas sobre
las que yacen en discordancia angular piroclastilas y volcanilas terciarias inlerdigitadas y afectadas por intru-
siones perienecientes al mismo ciclo eruptivo. En relacién con basalios de afinidad alcalina miocenos de dicho
ciclo, se emplazd una mena ferrifera originada por diferenciacion magmitica. [l cualernario estd repre-
sentado por basaltos y los depdsitos de dos niveles de pedimentacién. Las distintas eniidades se hallan en par-
i¢ cubicrias por depdsitos aluviales y de remocidn en masa. La estruciura de la comarca es el resultado de va-
rias fases de deformacion acaccidas durante el ciclo Andico.

ABSTRACT: This paper deals wilth Cenozoic geology from the south-castern part of Sicrra de luantraico,
northern Neugquén province. The stratigraphic sequence is composed by Mesozoic sandsiones unconformably
overlie by Tertiary tuffs and volcanic rocks, alfecied by intrussives of the same eruplive cycle. Apatite-mag-
nclite vein-like ore bodics of magmatic origin are linked with alkaline miocene basalis. Quaternary consisis of
basalls and two pediplain levels. All these terms are parlialy covered by alluvial and mass-llow deposits. The

structure is the result of different deformation phases occurred during the Andean cycle,

INTRODUCCION

El presente trabajo trata sobre ¢l reconocimicn-
to geoldgico efectuado en el drea del cerro Bayo (fi-
gura 1), realizado durante la ¢jecucion de tares de
prospeccidn minera llevadas a cabo por la Diree-
cidn General de Fabricaciones Militares.

L.a zona sc halla situada cn ¢l pie sudoricntal de
la sicrra de Huantraico, en ¢l Departamento Pe-
huenchas, provincia del Neuquén; el acceso se
cfectia a partir de la rula provincial N° 36, transi-
tando picadas de YPF.

Investigaciones anteriores

Los primcros cstudios geoldgicos cn la regidn
fueron efectuados por Bodenbender (1892), al
que siguicron las observaciones de indole regio-
nal de Gerth (1925), Weaver (1927, 1931), Groe-
ber (1929, 1946), Herrero Ducloux (1946), Digre-
gorio (1972), Cazau y Uliana (1973) y Digregorio
y Uliana (1980). Trabajos referidos especifica-
mente a la comarca fueron llevados a cabo por
Freytes (1970), Ramos (1981) y Ramos y Barbic-
ri (1988).

Los recursos minerales fueron tratados por los
trabajos de Varcse (1945, inédito), Ramos (op. cil.)
y Zappeitini (1986, inédito).

GEOLOGIA
ESTRATIGRAFIA

En la geologia del sector suroriental de la sicrra
de Huantraico participan scdimentilas mesozoicas
sobre las que yacen en discordancia piroclastitas y
volcanitas terciarias afectadas por intrusiones me-
sosilicicas vinculadas al mismo ciclo eruptivo. A cs-
te conjunto, que se cncucnira atravesado por digues
bisicos, siguen niveles de pedimentacion y depdsi-
tos modernos de origen aluvial y de remocidn cn
masa.

El cuadro estratigrifico (cuadro I) sintetiza las
caracteristicas de las unidades expuestas en la co-
marca.

CENOZOICO
TERCIARIO

Se propone esta denominacidn para designar a
un conjunto de rocas piroclisticas, cfusivas ¢ intru-
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Cuadro I: Cuadro estratigrilico.

PERIODO

CUATERNARIO

TERCIARIO

EPOCA

Holoceno

Pleistoceno

Mioceno medio
a supcrior

Oligoceno

UNIDAD LITOLOGICA

Depdsitos aluviales
y coluviales

Depdsitos de remo-
cidn en masa

Niveles de pedi-
mentacidn

Formacién
Desfiladero Negro

Andesita Pichi Tril

Formacion

LITOLOGIA

Arena, limo con-
glomerado

Bloques de basalto

Fanglomerado

Diques y necks
de basalto
Porfiro andesitico

Basalio alcalino

inferior

a

Mioceno
infcrior

CRETACICO Senoniano

sivas correspondicntes a una misma fasc tecto-
magmidlica, que constiluye cl sector austral de la
sicrra de Huantraico donde se disponc mediante
contacto discordante sobre sedimentitas de la For-
macidn Portezuclo. Le sobreyacen en discordancia
volcanitas y depdsitos aluviales y de remocién cn
masa cuaternarios.

Se discriminan las siguicntes unidades: Forma-
cidn Carrcre, basaltos de Huantraico, Formacion
Cerro Cabras, Andesita Pichi Trily Formacidn Des-
filadero Negro.

Formacion Carrere (Holmberg, 1975)

Corresponde ala unidad que Groeber (1946) de-
nomind Capas de Chichihales, descriptas cn ¢l per-
fil occidental de la sicrra de Huantraico a la latitud
de la Mina de la Sal. Sus alloramicntos se ubican
desde la sicrra de Huantraico, constituyendo el
frente de la misma extendiéndose hacia el drea pe-
demontana. Estos afloramientos son parcialmente
incluidos por Ramos (op. cit.) en la Formacion Ca-
rrerc y parcialmenie cn la Formacidn Palaoco
(Micmbro tobdcco conglomerddico). Freyles {(op.
cit.) asigna los mismos a la Formacion Collén Curd.

Cerro Cabras y tobas intercaladas

Basaltos de
Huaintraico

Coladas de basallo
y tobas intercaladas

Formacién
Carrerc

Tobas, arcniscas,
Conglomerados y
calizas Lobdccos
Formacidn Portezuclo Arcniscas y arcnis-
cas peliticas

La formacidn sobreyace a la Formacidn Porte-
zuclo en una relacidn de discordancia suavemente
angular y hacia el techo se interdigita con coladas
basdlticas que intcgran la parte cuspidal de la sic-
rra de Huantraico. Es asimismo intruida por la an-
desita Pichi Tril y por diques y necks de la Forma-
cién Desfiladero Negro (Ramos op. cit.) y cubierta
en discordancia por coladas del basalio Cerro Ca-
bras (Ramos op. cit.) y depésitos modernos.

La sccucncia esld inicgrada cn su basc por una
toba dc color amarillento, con pequeiios cristalo-
clastos y litoclastos negros. Microscdpicamente s¢
obscrva un mosaico de arcillas que integra més de
la mitad de la roca en ¢l que sc encucniran inmer-
sos fenocristales y lragmentos liticos. Los fenocris-
lales corresponden a plagioclasa con maclado an-
cho e irrcgular y a cuarzo con extincion ondulanic.
Los opacos son pequeiios y cn algunos casos pre-
sentan hibito cdbico. Los fragmentos vitreos, mds
abundantes que los fenocristales, estdn integrados
por pumicita con principio de desvitrificacién, Sc
obscrvan también liticos en proporcién semejanie
a los fenocristales con avanzado cstado de altera-
cion, pudiéndose distinguir dos tipos bien diferen-
tes: uno mis abundante, constituido por microlitas
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de plagioclasa incluidas en una pasta felsitica de tex-
tura muy fina. También hay presentes trizas vilreas
perfectamente conservadas, La roca se encuentra
atravesada por venillas de 6palo de origen sccun-
dario, probablemenie relacionadas con fluidos hi-
drotermales.

Esta seccidn prescnta aspecto masivo, bajo gra-
do de consolidacién y s¢ cncuentra fueriemente dia-
clasada en distintas dirccciones, observindosc
ademds bandas claras gue siguen a las superficics
de diaclasamicnto.

En algunos scctores hay una importante concen-
tracidn de nédulos tobdccos grises que muesiran, a
dilerencia de la masa que los incluye, un alto gra-
do de consolidacion y constituyen un delgado nivel
que presenta una leve inclinacidn hacia ¢l sur. Los
nddulos presentan forma clipsoidal y sus ¢jes ma-
yores tienen tamafos que oscilan entre los 10 y 20
centimetros. Estdn constituidos por una pasia de
color amarillento en la cual se encuentran inmer-
s0s pequciios fenocrisiales de color blanco y cs-
casisimos litoclastos negros, Presentan un alto con-
tenido de material carbonfitico correspondiente a
la prescncia de un antiguo nivel fredtico que per-
mitié la precipitacidn de dicho cemento. Mi-
croschpicamente s¢ encucnira COMpuesia cn su ma-
yoria por carbonato de grano muy lino que ha reem-
plazado a las pulviculas priicticamente en su totali-
dad y a las trizas en un grado moderado a bajo. En
el mosaico carbondlico s¢ encucniran inmersas
abundantces trizas de vidrio dcido enun perfecto es-
tado de conservacion y, en una proporcién notable-
mente menor, fragmentos pumiceos cuyas vesiculas
s¢ encucntran cn gran parte rellenas por carbona-
to con mayor grado de cristalizacion que ¢l que con-
forma cl cemento propiamente dicho. Se observan
también cscasos cristales de plagioclasa maclados,
con zonacidn en los bordes, y leldespatos sin ma-
clar. Hay escasos cristales de cuarzo, opacos, prob-
ables piroxcnos y [ragmentos liticos; cstos Gltimos
revelan en su textura origen volednico y se hallan
compucsios por plagioclasas con alicracion arcillo-
sa, ¢n muchos casos isooricntadas. Los liticos res-
tantes estdn consliluidos por cristales de feldespa-
to potdsico asociados a cuarzo. La diferencia com-
posicional de los liticos indica la exisiencia de di-
versas dreas de aporte,

Esta scecidn inferior aflora en las dluimas estri-
baciones de la sierra, constituyendo un relicve sua-
vemente ondulado, en cuya culminacidén han sido
labrados niveles de pedimentacion. Los alloramien-
Los esidn cubicrios en discordancia ¢ intruidos por
basalios de la Formacidén Cerro Cabras. Existe un
cuerpo andesilico que constituye ¢l cerro Bayo, que
intruye la sccucncia y determina por efecto 1érmi-
co un cambio en ¢l color de la misma, que s¢ torna
pardo-rojiza, y un aumento considerable de su gra-

do de consolidacién. Son notables en esta seccidn
los bandeamicntos locales producidos por difercn-
cia de coloracién, sicndo comuncs los tonos amari-
llo, violeta y rojo.

La seecion media de la Formacion Carrere cu-
yo contacto con la seccibn inferior no se observa
por estar cubierto por material de acarreos, estd ini-
grada por tobas que alloran cn el frente mismo de
la sierra y que presentan un color mis blanguecino
que las inlrayacentes.

Se hallan constituidos por un mosaico de arci-
llas en el que se encueniran inmersoscrislalesy frag-
mentos liticos. Los [enocristales se hallan constitui-
dos por plagioclasa (andcsina), piroxenos en crista-
les pequeiios y escasamente alterados, olivina de
gran desarrollo parcialmente alterada a bowlingita,
y ¢scasos cristales de hornblenda y lamprabolita.
Una caracteristica particular es la presencia de
alvéolos rellenos por montmorillonila y ccolitas,
ambos de origen secundario. Los fragmentos Hticos
mucho mds abundantes que los fenocristales esidn
integrados por volcanitas bdsicas ¢ intermedias.
Hay ademds cscasisimos fragmentos de obsidiana
de gran tamaiio alterados a arcillas. En relacién con
una posible actividad hidrotermal s¢ presentan ve-
nillas de dpalo.

Hacia la parte central de la seccién media co-
micnzan a inlercalarse bancos tobdccos blancos
muy consolidados y claramentie estratiflicados, cu-
yos espesorcs oscilan entre los 0,30 y 1 metro.

Hacia ¢l techo de esta scecién aflora un banco
de conglomerado de 0,70 m de espesor, integrado
por clastos volcdnicos muy redondeados y con bajo
grado de eslericidad provenicntes de lavas pumiciti-
cas. Los clastos no presentan orientacién y generan
una sccucncia granodecreciente con finos en toda
la columna.

Otros cinco bancos conglomerddicos semcjanics
que generan resaltos en el perfil general, aparecen
a intervalos irregulares. El espaciamiento de los
mismos disminuye hacia la parte alta de la scecidn,
la que culmina con un banco tobdceo blanco masi-
vo de 2 m de potencia, con fuerte diaclasamiento
vertical. Este banco estd cubicrio por una colada
basiltica de 4 m de cspesor.

La seccidn supcrior estd integrada por 100 m de
tobas muy consolidadas con marcada estratifica-
cién. Los afloramicntos sc caracterizan por la alter-
nancia de bancos conglomerddicos blanquecinos o
amarillentos con bancos arcnosos de color pardo.
La polencia de eslos estratos oscila entre 1 y 5 m,
pero hacia el techo de la seccidn los niveles conglo-
meridicos disminuycn de espesor hasta transfor-
marse en delgadas Ientes.

Los conglomerados cstiin constiluidos por clas-
tos volcdnicos de cardcter variado (masivos, vesicu-
lares, afanilico y lancriticos) y de distinta colora-
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cion (negros, grises, pardo-rojizos). El tamafio de
los clastos varia entre pocos milimetros hasta 3 cm,
aparecicndo blogues aislados de 0,20 a 1 m, que in-
tegran una secucncia granodecreciente.

Los contactos entre los bancos arenosos y con-
glomerddicos no son muy nelos, lo que indica que
s6lo ha habido un cambio de encrgia en ¢l medio
depositante. La roca que integra esta seccidn es de
composicién tobdcea con escasa participacion de
carbonato, y presenta un fuerte diaclasamiento ver-
tical. Son comunes las cstructuras locales tales co-
mo estratificacion cruzada de alto dngulo con im-
portantes superficies de truncamiento de probable
origen edlico, como asi también pliegues y fractu-
ras.

Localmente sc intercala un nivel de 10 ¢m de es-
pesor de color gris a rosado de areniscas finas peliti-
cas fisiles, con niveles de yveso fibroso, con abunan-
tes restos de bivalvos dulciacuicolas y troncos sili-
cificados con didimetros de hasta 20 centimetros.

La scccién superior culmina con una colada
basdltica. Hacia arriba ¢l frente de la sicrra presen-
ta sucesivas coladas, doce on total, que se intcrca-
lan con rocas petrogrificamente asimilables a las
de la seccidn superior, pero que pierden potencia
hacia la parte alta de la sicrra.

El contacto con la unidad suprayacenie es por
lo tanto de cardcter transicional, pudiendo colocar-
se ¢l limite superior de la Formacidn Carrere en ¢l
tope de los 100 m de tobas que integran la denomi-
nada seccidn superior.

Con respecto al contenido fosilifero con valor
estratigrifico, cabe mencionar cl hallazgo de placas
de caparazdn de gliptodonte Plohophorinae, prob-
ablemente afin a Propalocoplophorus (Pascual,
com. pers., 1986) en relacidn a los niveles conglo-
merddicos de la seccidn superior. Sobre la base de
la extensién temporal de este taxdn, los limites de
la unidad portadora se encuentran entre una edad
mamilero Deseadense (i.c. Oligoceno inferior-su-
perior) y una edad mamifcro Friascnse (Mioceno
medio).

Bisallos de Huantraico

Constituyen la sucesiin aflorante cn la Sicrra de
Huantraico, que Grocber asigné al Paleaocoliten-
se, eriterio seguido por Freytes (ap. cit.) y Ramos
(op. cit.). Bettini (1982) incluye los afloramicntos
de dicha sicrra en ¢l Complejo Efusive Edgeno,
equivalente al Micmbro Efusive del Grupo Molle.
Posteriormente Ramos y Barbicri (1988) designan
a esta sucesion Formacién Palaoco.

Los alloramicntos estdn constituidos por paque-
Les integrados por hasta tres coladas de basalto con
espesorcs entre 1,5 y 8,5 m, scparados por bancos
de tobas masivas de espesores variables entre 0,3 y

0,5 m. Estas tobas presentan color rojizo en el con-
tacto con coladas suprayacentes por concentracion
de dxidos de hierro provenientes de las mismas, y
un fucrte diaclasamiento.

Las coladas s¢ hallan constituidas por basalto de
color gris, textura fancrilica y grano fino, en el que
se distinguen fenocristales de piroxeno y de plagio-
clasa. Microscdpicamente se obscrvan opacos an-
hedrales que constituyen grandes masas que englo-
ban a los fenocristales y a los microcristales de la
pasta, pudiendo estar relacionados a fendmenos de
reemplazo. Las plagioclasas (labradoeita) conslitu-
yen los fenocristales més abundantes, presentando
maclado polisintético, zonacidén en los bordes y ar-
gilizacién. Los fenocristales de piroxenos tienen
composicién diopsidica y presentan textura poi-
kilitica.

La pasta cs anisométrica y cstd integrada prin-
cipailmente por microlitos de plagioclasa sin oricn-
tacién. Los maficos son ¢scasos y aparecen cn cris-
tales pequeiios con alleracion de dxidos de hierro.

Hay también mincrales sccundarios de los cua-
les ¢l mds abundante es el carbonato que rellena las
vesiculas mayores. Dichos cristales disminuyen en
tamaiio hacia el centro de las vesiculas lo que indi-
ca gue se¢ generaron por fendmenos de relleno mds
que de alteracién de minerales preexistentes. Tam-
bién son comuncs los alvéolos rellenos por ceolitas,
y localmente, por cuarzo que en las vesiculas mayo-
res conforma geodas de hasta 10 cm de didmetro.

Las coladas presentan cn la base aspecto masi-
vo, comenzando a aparecer hacia arriba vesiculas
gue aumentan paulatinamente en ndmeroy tamaiio
hasta alcanzar un miximo a partir del cual la roca
presenta nuevamente un aspecto masivo, repi-
tiéndose esta caracteristica hacia ¢l techo.

Una datacién radiméirica K/Ar efectuada por
Ramos y Barbieri (op. cit.) indica una edad Oligo-
ccna inferior (36 + 2 Ma).

DISCUSION

La unidad volcinico-sedimentaria aflorante en
la comarca y asigmada a la Formacién Carrere, di-
fiere de la misma en su perfil tipo por la presencia
de areniscas peliticas fosiliferas, estratificacion cru-
zada de origen edlico en algunos bancos ¢ interca-
laciones de lentes conglomerddicas de origen [lu-
vial. Sin embargo estratigrificamente los aflora- -
micntos del pie occidental y del oricntal de la sie-
rra de Huantraico son equivalentes, interpretdndo-
se las dilerencias como variaciones locales carac-
teristicas para este tipo de cucncas.

Bettini {op. cit.) define la equivalencia lateral
por continuidad estratigrifica de las volcanitas y to-
bas de la sicrra de Huantraico, por €l designadas
Complcjo Efusivo Edgeno, con las sedimentitas fu-
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viales de la Formacidén Agua de Piedra. La presen-
cia en esta unidad de componentes volcinicos, y de
lentes conglomerfdicas de origen fluvial en la For-
macidn Carrere, permite corroborar el sincronismo,
al menos parcial,_de ambas entidades. .

La asignaciin dc las volcanitas de la sicrra de
Huantraico a la Formacién Palaoco por Ramos y
Barbieri (op. cit.) no invalida la correlacion indica-
da ya que en el conceplo de dichos autores la uni-
dad citada comprende un Gnico ciclo de actividad
magmitica que incluye al Complejo Efusivo Edge-
no de Bettini (op. cir.} y que tuvo lugar entre el Oli-
goceno inferior vy el Mioceno inferior.

Formacidén Cerro Cabras (Ramos, 1981)

Esta Formaci6n aflora cn la comarca constitu-
yendo un aparato voleénico en la Loma del Molley
afloramicntos aislados al pic de la sicrra de Huan-
traico, que ocupan una posicién topogrifica inle-
rior respecto de los basaltos antes descriplos. Sc
apoya en clara relacién de discordancia sobre la
Formacidn Carrere y sobre las sedimentitas cretdci-
cas, cn algunos scctores conforma diques hipabisa-
les. En la zona de contaclo produce una concenira-
cidn de dxidos de hicrro que gencra una banda de
color rojo en las tobas de la Formacion Carrere.

La unidad estd constituida por dos niveles
basilticos scparados por un banco de tobas blancas
masivas. Estas muestran textura cldstica, con lilo-
clastos muy pequeciios, y escasos cristaloclastos de
cuarzo y feldespato, todos inmersos en una matriz
abundante, vilrea, con incipiente cristalizacidn, Son
abundantes los opacos finamenie diseminados,

Las coladas cstdn integradas por un basalto de
grano [ino, fractura concoide y sinvesiculas; su tex-
tura es fancritica con fenocristales aislados muy pe-
queiios. MicroscOpicamente s¢ observa una pasta
en la que se encuentran inmersos fenocristales de
olivina muy desarrollados con textura poikilitica,
con un alto grado de alieracién a clorita y serpen-
tina. Menos abundantes son los fenocristales de pla-
gioclasa (andesina cilcica), con textura poikiliticay
maclado polisintético. Se observan ademis opacos
anhedrales y escasisimos piroxenos de composicion
augitica. Bl vidrio, poco abundanie, s de color ver-
de y se encuentra parcialmente desvitrificado a ar-
cillas.

Dataciones efectuadas por Ramos y Barbicri
(op. cit.) arrojaron una edad Miocena inferior (21
a 22 Ma).

Andesita Pichi Tril (Ramos, 1981)
Corresponde a las intrusiones mesosilicicas que

Freytes (op. cit.) denominé Formacién Faldeos
Amarillos. Estd representada por el cerro Bayo, el

cual tiene un didmetro aproximado de 0,8 km y su
aspecto s el de una gruesa aguja que sc yergue en
¢l pic austral de la sicrra.

Enun perfil estc-oesie pucde observarse su mar-
cada asimetria. La ladera oriental més abrupta, pre-
senta un fucrte diaclasamiento paralelo a la misma,
en tanto que la occidental, de menor inclinacidn,
presenta dos direcciones de diaclasamiento, una
transversal y otra paralela a la ladera. Este Gltimo
jucgo de diaclasas sc verticaliza hacia el centro del
cuerpo indicando con bastante exactitud la direc-
cién de flujo de la intrusidn.

Este cucrpo se halla constituido por un pérfiro
andesitico integrado por fenocristales de plagiocla-
sa (andesina cdlcica) con maclado polisintético y zo-
nacién. Hay escasos piroxenos augiticos con marca-
da anisometria ¢ inclusiones de opacos, cristales de
biotita y hornblenda, estos Gltimos con una orla de
opacos cn los bordes.

La pasta constituye més del 50 % de la roca y se
halla integrada por micrelilos de plagioclasa, sin
oricntacién, y por cristobalita,

La superficie de la roca presenta coloracion ba-
ya por alteracion, que la hace ficilmente distingui-
ble en el campo.

Si bien el contacto con los basalios de Huantrai-
co estd cubicrto por material de acarreo, la modifi-
cacién local en la inclinacitn de las coladas en las
proximidades del cerro Bayo indicaria que este
cucrpo es intrusivo respecto de fas mismas, Una da-
tacidén radimdéurica rcalizada por Ramos y Bettini
(1988) sobre una muestra del cuerpo permite asig-
narle una edad Miocena inferior (18 =2 Ma)

Formacién Desfliladero Negro (Ramaos, 1981)

La primera mencidén de los alloramicntos asig-
nados a esta unidad corresponde a Outes (1958),
sicndo también considcrados por Freyles (op. ¢it.)
y designados formalmente por Ramos (op. cit.).

Los cuerpos intrusivos que constituyen csta for-
macién son [dcilmente distinguibles en el campo
por su caracteristica expresion morfoldgica de cres-
Lones.

Los digues afloran predominantementc en cl
seclor centro oriental con rumbo esie-oeste; hacia
¢l sur, donde son menos frecuentes, el rumbo cam-
bia paulatinamente a noroeste-sudeste, y hacia ¢l
norte adoptan una disposicién noreste-sudocste.

Las relacioncs de campo muestran el cardcier
intrusivo de estos cucrpos en las sedimentitas
cretdcicas y en los basallos y andesitas terciarios.

Los digues presentan longitudes que oscilan en-
tre los pocos metros y los 2 kilémetros. El espesor
medio es de un metro, alcanzando hasta 4 metros.

Estdn constituidos por una roca de color negro
con pétinas verdosas en sectores. Presentan textu-
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ra fanerilica con fenocristales de méficos y de pla-
gioclasa, Microscopicamente la roca estd integrada
por una pasta anisométrica compuesta principal-
mente por cristales de plagioclasa y en menor pro-
porcidn por augita altcrada a una mezcla de arcilla
y clorita. Los fenocristales mds abundantes son los
piroxcnos augiticos, con ligera altcracion a clorita,
arcillas y carbonatos ¢ inclusiones de cristales de
olivina; los fenocristales de plagioclasa (labradori-
ta) presentan macla ancha, zonacion en los bordes
¢ inclusiones de piroxeno. También se observan fe-
nocristales de olivina con alteracion a bowlingita y
escasos fenocristales de anortosa con extincidn zo-
nal. Hay presentes opacos de héabito cdbico.

Los cuerpos son poco vesiculares y estdn afecta-
dos por tres jucgos de diaclasas, uno paralclo a las
parcdes del dique, otro subvertical transversal al an-
terior, y el tercero subhorizontal. La combinacion
de las tres direcciones genera una disyuncién colum-
nar con prismas iransversales a los diques, que pre-
sentan una scecion de 15 em aproximadamente.

En la zona de contacto los diques presentan 1ex-
tura afanitica, tipica dc borde de enfriamiento, cn
tanto que hacia ¢l centro de los cuerpos ¢l ndmero
y tamaifio de los fenocristales aumenta paulatina-
mente. Los efectos del metamorfismo de contacto
son escasos, observindose localmente silicificacion
de las andesitas por movilizacidén de voldtiles.

Ugarte (1975) dutd diques similares al norte del
drca de cstudio, en Aguada San Roque, los que arro-
jaron una edad Miocena media-superior (9 Ma).

CUATERNARIO
Depisitos aterrazados

La Gnica mencidn de estos depdsitos es efectua-
da por Ramos (op. cit.) quicn los describe como
depdsitos fanglomerddicos que comprenden exten-
sas bajadas de la sicrra de Huantraico,

Se distribuyen en el sector centrooriental del drea
estudiada abarcando extensas zonas al pic de la sic-
rra. Yacen en relacion de discordancia sobre las se-
dimentitas cretdcicas y sobre las tobas terciarias.

Estos depdsitos constituyen una cubicria cuyo
espesor varia entre 3 y 4 m, y estdn constiluidos por
clastos de composicidn basiltica con seleccidn po-
bre y bajo redondecamicnio. Estos fanglomerados
corresponden a material en trinsito gue cubre pe-
dimentlos.

Se ha interpretado ia existencia de dos superfi-
cics de pedimentacion (P Iy P 11). La mds moder-
na, P 11, ocupa una posicitn topogrifica inferior a
la més antigua y ha sido labrada a expensas de ésta.

Scgian Ramos (op. cil.) esta unidad comprende
depdsitos que varian desde ¢l Pleistoceno superior
hasta el Holoceno inclusive.

Depisitos aluviales y de remociin en masa

Dentro de los depdsitos aluviales se encuentran
acumulaciones cadticas dc malerial grueso quc se
cncucniran en las quebradas y constituyen barras
de creciente. Estas son predominantemente longi-
tudinales aguas arriba, en tanto que aguas abajo son
de tipo transversal. El material que las constituye
es muy anguloso, poco seleccionado, y muesira una
notable disminucién de tamaio en la direccién de
flujo.

En las mérgencs de las quebradas se observan
depdsitos con estratificacion y gran continuidad la-
teral, que corresponden a albardoncs,

En cuanto a los depdsitos de remocidn en ma-
sa, quedan comprendidos los conos dce talud, que
alcanzan gran desarrolle en cl frente serrano. Los
mismos cohalecen por sectores gencrando carpelas
de talud. La ausencia de vegetacion sobre ellos in-
dica que las pendientes no estdn estabilizadas.

También alcanzan gran desarrollo las acumula-
ciones originadas por los deslizamienlos rotaciona-
les que afectan a los basaltos cuaternarios.

LA MINERALIZACION FERRIFERA
Descripcion general

La principal manifestacién ferrifera correspon-
de al denominado "yacimicnto Huantraico®, eslu-
diado por Varese (1945). Dicho depdsito se halla
cn su totalidad cubierto por material coluvial, por
lo que las obscrvaciones sc restringen a los desta-
pes parcialmente aterrados y al material suclto dis-
perso en el sector.

La mincralizacion, explorada en 1942/1943 me-
diante labores superficiales constituye un digue, con
rumbo N47°0 ¢ inclinacion de 30-35°NE, dispo-
niéndose ademiis en venillas, pequeiios "mantos” y
como nddulos dispersos en ¢l basalto de la Forma-
cion Cerro Cabras.

El cuerpo principal s¢ halla constituido por un
agregado cristalino grueso de magnetita con inci-
picnte reemplazo por hematita on las superficics de
clivaje y fractura. La ganga estd formada por apa-
tita, cuya distribucion no es regular cn todas las ve-
tas, por lo gencral se halla concentrada en [ajas don-
de predomina sobre la magnetita, constiluyendo
agregados subparalelos de cristales prismdticos he-
xagonales dc color amarillo a blanco con tamafios
variables entre 1 mm y 5 centimetros. Sc presenta
también calcita, menos abundante, en masas espiti-
cils.

Sc han hallado bloques sucltos de magnetita de
textura masiva afanitica con amigdalas rellenas por
agregados fibroradiales de thompsonita y apatita.
Los mismos pueden corresponderse con los niveles
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de mineralizacién mantiforme concordantes con los
basaltos, citados por Ramos (op. cit.). En los mis-
mos la magnetita, en capas cenlimétricas s¢ asocia
a escapolila, plagioclasa y carbonatos.

En cuanto a la alicracion hidrotermal asociada
s¢ ha obscrvado silicilicacién cn los niveles de to-
bas intersectados por la mineralizacidn y cloriliza-
ciin en los niveles basdilticos.

Con el lin de investigar la morfologia del cucrpo
principal en proflundidad sc realizd una investiga-
cidn magnetométrica mediante un magnetometro de
campo vertical y uno de campo total, con apoyo pla-
nimétrico, que abarcd todo el sector de interés. Se
identificaron anomalias dec cardcier puntual, y una
principal, coincidente con la zona con mineraliza-
cién en superficie, cuya morfologia corresponde a
un cucrpo de 100 metros de longitud inclinado ha-
cia el oesie, espesor inferior al meire y con desarro-
llo vertical de 18 m (Garavilla, inédito, 1986).

Otra manifestacion ferrilera, desvinculada de la
antcrior, se localiza en ¢l contacto inferior de uno
de los mantos basiliicos intercalade en la Forma-
citn Carrere, donde se presenta a modo de impreg-
nacién y masivo en las tobas, constituyendo un ban-
co continuo de 100a 20 cm de potencia, formado por
un agregado de hematita en cristales 1abulares
orientados perpendicularmente al mismo. Como
producto de alteracidn superificial caracteristico s¢
presentan limonitas con tonos iridiscentes cobrizos
¥, mis raramente, verdes.

Anilisis quimicos

Los datos sobre andlisis quimicos indicados por
Varese (op. cit. ) sobre mucest ras de esquirlas del cucr-
po principal dan valores que oscilan entre 41 y 66 %
de Fey sobre una muestra de mineral en cancha Fe:
65 %; CaO: 2,02 %; TiOy: 0,06 %; P20s: 3,71 %.

Un anélisis efectuado sobre una magnetila, a fin
de caracterizar ¢l contenido en elemenios traza,
arroj6 los siguientes valores: Mn: 770 ppm; V: 1200
ppm; Cu: 79,31 ppm; Zn: 419,23 ppm; Pb: 35 ppm;,
St 100 ppm; Ni: 188,68, Co: 14,08 ppm; Cd: 16,36
ppm; Ag: 2,86 ppm; Mg: 833,30 ppm.

La composicién de la apatita en clementos ma-
yoritarios es: Ca0: 56 %; P20s: 41 %; Cl: 3 %.

Su contenido en Tierras Raras, determinado por
espectrofotometria de Plasma es: La: 2828,5 ppm;
Ce: 5486,5 ppm; Nd: 2262 ppm; Sm: 379 ppm; Eu:
26,5 ppm; Gd: 253,5 ppm; Dy: 151,5 ppm; Ho: 21
ppm; Er: 51 ppm; Yb: 32,5 ppm; Lu: 3,5 ppm; Y:
675 ppm; REE(1): 12,163,5 ppm

Génesis
El depdsito descripto fue comparado minc-

raldgicamente por Ramos (op.cir.) con el yacimicn-
to de El Laco, Chile.

La morfologia, paragéncsisy la alicracion hidro-
termal descriptas permiten asimilar esta manifesta-
ci6én a los yacimientos de la Franja Ferrifera de Ata-
cama-Coguimbo, ubicados en la Cordillera de la
Cosla de Chile, cuya génesis aparece asociada a un
periodo de "rifting” en ¢l sistema arco volcinico
cucnea tras-arco del Creticico inlerior (Oyarziny
Frutos, 1982). El distrito plioceno de El Laco pre-
scnta alinidades petroldgicas y mineraldgicas con
la faja cilada pero dificre de la misma cn cuanto a
la morfologia y nivel de emplazamicnio, Eslas di-
ferencias, asi como la ausencia de hematita prima-
ria, caracleristica de El Laco (Shiga er al., 1988), en
el deposito de Huantraico favorecen su compara-
cidin con la citada Franja Ferrilera,

L.a mincralizacion esludiada sc vincula genética-
menie con ¢l volcanismo representado por ¢l Basal-
to Cerro Cabras de edad Miocena inferior, Su edad
se corresponde con un régimen dislensivo que tuvo
lugar entre los 16 y 20 Ma (Frutos, 1988) vinculado
con una reduccidn en la velocidad relativa de con-
vergencia de las placas. Esta relacion se traduce en
el cardcter alcalino de la voleanita mencionada. Su
similitud con ¢l ambiente generado en el Cretidcico
inferior en Chile permite postular un mismo meca-
nismo de formacién implantado en la regidn de re-
troarco cxtra-andina. En csic modelo la mena
ferrifera constituiria un producto de diferenciacion
magmitica emplazado en fracturas tensionales. La
presencia de estructuras abierias (drusas de magne-
lita-apatita) sugicren la posibilidad de un transpor-
e neumatolitico a hidrotermal, al menos parcial.

En cuanto al contenido en clementos traza, los
mismos son comparables con los hallados ¢n menas
de la citada Franja Ferrifera ( Bookstrom, 1977; Shi-
gaetal., op. cit.), y asimismo son caracterisiticos del
modelo de yacimicnios de magnetita alojados en
volcanitas sintetizado por Cox (en Cox y Singer,
1987). La ausencia de minerales accesorios indicaria
que ¢l titanio y ¢l niquel e encuentran reemplazan-
do al hicrro en la estruciura de la magnctita.

Las apatilas muestran un alto contenido en Cl,
o que sugicre una temperatura de formacion alta,
evidenciada asimismo por la ausencia de tremolita
(Mcnard, 1988). La distribucién y contenido en Tie-
rras Raras (figura 2) muestra un predominio de la
LREE (grupo del Cerio) lo que esté de acucrdo con
su vinculacion con rocas méficas alcalinas { Flischer
y Alischuler, 1969). La anomalia negativa en Euro-
pio es interpretada por Puchelet y Emmermann
(1976) como indicadora de baja fugacidad de oxige-
no lo que explicaria la ausencia de hematita prima-
ria.

CONCLUSIONES

De lo expuesto precedentemente se concluye
que:
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Los depdsitos tobdceos que aparecen subyacien-
do a los basaltos terciarios, y son asignados a la For-
macién Carrere, de acuerdo con la evidencia pa-
leontoldgica hallada y su posicidn estratigrifica, son
asignados al Oligoceno. Dicha formacidn es consi-
derada parcialmente coctdnea con la Formacin
Agua de la Picdra, correspondiendo a una facies
mds prdixima al centro elfusivo, consecuencia de lo
cual es su cardicter volcinico sedimentario.

Vinculado con el comienzo de un periodo dis-
tensivo hacia ¢l final del Mioceno inferior tuvo lu-
gar el magmatismo de tendencia alcalina repre-
sentado por la Formacién Cerro Cabras, que com-
prende, en el sentido de Ramos y Barbieri (ep. cit.),
cucrpos tescheniticos hipabisales aflorantes en las
cercanias de la region estudiada. En relacién con
dicho volcanismo se produjo ¢l emplazamiento de
una mena ferrifera originada por diferenciacion
magmitica, en condiciones predominantemente
ncumolitico-hidrotermales.
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CAMBIOS RELATIVOS EN EL NIVEL DEL MAR Y SU POSIBLE RELACION
CON MAGMATISMO EN EL JURASICO TEMPRANO. FORMACION LEPA,
CHUBUT NOROCCIDENTAL, ARGENTINA

Gustavo Gonzilez Bonorino

RESUMEN: En el Chubut noroccidental, el mar del Jurdsico temprano transgredid sobre una extensa plataforma
hasta ¢l flanco de una [aja volcédnica activa siluada al este de Pampa de Agnia. Un perfil de 150 m de espesor en la
Formacidn Lepd, medido en el extremo norte de la sicrra de Tecka, muestra depdsilos marinos organizados en Lres
scruencias grano decrecientes limitadas por discordancias. En cada secuencia deposicional se observa ¢l pasaje gra-
dual, hacia arriba, de depdsitos de playa, a depdsitos de la zona litoral baja (shereface), y a depésitos de plataforma
somera. Los depdsitos de playa son notoriamente potentes ¢ incluyen abundantes conglomerados intraformaciona-
les. Isto es interpretado como consccuencia del desarrollo de acantilados, tipicos de costas en ascenso tecténico,

L.a comparacién de estas secuencias deposicionales con las del esquema ideal de la estraligrafia secoencial, contro-
lado principalmente por fluctuaciones custilicas, mucsira significativas discrepancias. Para explicar estas discrepan-
cias y ¢l desarrollo de costas acantiladas, se postula que la sedimentacidn en este perfil estuvo luertemente contro-
lada por oscilaciones verticales del sustrato cavsadas por cxpansidn-contraccién térmica de la corleza. La luente de
calor habria sido ¢l magmatismo bajo la aja volcdnica. La combinacién de movimicntos tectono-magmiticos del
suslralo a ritmos muy superiores a los de las posibles fluctvaciones custélicas, y de variaciones en la tasa de sumi-
nistro de detrito, permite explicar cualitalivamenie la génesis de estas sccucncias,

ABSTRACT: Earliy Jurassic marine transgression in southwestern Argentina advanced castward over a gently slop-
ing shell, reaching the Manks of an active volcanic tract located in central Chubut province. Lower Jurassic marine
sfrata assigned to the Lepd Formation crop out in the northern Tecka Ranges, in northwestern Chubut. A 150 m
thick section in the Lepd Formation comprises three fining-upward depositional sequences bounded by unconfor-
mitics. Pach sequence shows the transition from beach, to shoreface, to inner shell deposits, up-stratigraphically,
The littoral deposits are abnormally thick for transgressive successions, and they conltain abundant intraformational
gravel. These features suggest the development of coastal cliffs, typical of shorelines undergoing tecionic uplifi.

Comparison of these depositional sequences with the ideal sequences of sequential stratigraphy, mainly controlled
by custalic Muctuations, shows significant diffcrences. In order to explain these differences and ihe development of
clill shorelines, it is here postulated that sedimentation of the studied section wast strongly modulated by vertical
oscillations of the shelf caused by thermal expansion-contraction of the crust. The postulated source of heat was
magmalism in the volcanic tract adjacent 1o and partly underlying the shelf. The combination of tectonc-magmalic
movemenis of the substrale al rates much higher than likely eustalic Muctuations, and variations in the rates of sedi-
ment input, allows a qualitative explanation of the origin of the obscrved depositional sequences.

INTRODUCCION mera ¢n ¢l techo, que refllejan Nuctvaciones en la
posicidn de la linca de costa (Cortifias, 1984; eslc
trabajo). En este trabajo se describe un perfil don-
de las secuencias grano-decrecicnies estédn bien de-
sarrolladas con ¢l propdsito de discutir los mecanis-
mos que pudicron haberlas generado.

Los aflloramientos estudiados se encuentran cn
cl extremo norte de la sicrra de Tecka, donde la ru-
ta Esquel-Languifico cruza el rio Gualjaina (figura

Durante ¢l Jurdsico temprano gran parte de lo
quc es hoy ¢l Chubut extra-andine quedé sumergi-
do bajo un extenso mar epicontinental que hacia el
este bafaba el Manco de una faja volcdnica activa
{Sucro, 1948; Lesta e af., 1980). La ingresién ma-
rina fue breve, probablemente restringida al Pliens-
bachiano-Toarciano (Blasco et al., 1979, Cortifias,

1984; von Hillcbrandt, 1987; Blasco, 1987, com.
pers.; Vizdn, 1988), y coincidente con ¢l midximo
custiitico estimado por Hallam (1982). En ¢l Jurisi-
co medio ¢l Chubut extra-andine quedd emergen-
te (Lesta e al., 1980). Los depdsitos marinos del
Plicnsbachiano-Toarciano estdn organizados cn se-
cuencias grano-decrecientes, compuestas por
depésitos de playa cn la basc y de plataforma so-

I; en lo sucesivo denominado perfil La Cabana), y
forman parte de la Formacion Lepd (Jurdsico infe-
rior; Volkhcimer, 1964; Turncr, 1982). El cspesor
aflorante es de unos 300 m, con basc y techo cubier-
tos. Vizdn (1988) identificd fauna del Plicnsbachia-
no alto-Toarciano a 200 m de la base expucsta. Los
estratos inclinan 20°S y estdn débilmente deforma-
dos. La crosién post-Jurdsico biscl6 la cstratifica-
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Figura 1: Palcogeogralia del Chubut occidenial en el
Jurdsico temprano. Depdsitos marinos (rayas corlas) y
conlinentales {puntos) cubricron una exiensa plataforma
en el margen occidental del continente Gondwana. Al es-
te una faja volcdnica activa mostraba un relieve moderado,
En el oeste, arrecifes (freas negras) indican aguas some-
ras y sugicren la presencia de un borde de plataforma
elevado, aunque no emergenie, I - Esquel; 1. - Languineo;
P - Pampa de Agnin; N - Nueva Lubecka, Recténgulo pe-
quedo - perfil La Cabana.

cién de modo tal gue ¢l perfil se desplaza progresi-
vamente unos 500 m hacia ¢l sur (hacia ¢l mar
Jurésico) al ascender cstratigralicamente. Para cs-
te trabajo sc estudiaron cn detalic los 150 m infe-
riores, que comprenden tres sccucncias grano-de-
crecientes limitadas por discordancias (I-111, figura
2).

ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL Y TIPOS DE
DISCORDANCIAS

Vail et af. (1987) tradujeron al francés la termi-
nologia propia de la estratigralia secucncial. Para
¢l presente trabajo se han traducido literalmente al
castellano los 1érminos on francés,

Vail er al. (1977; 1987) propusicron un modc-
lo de generacién de sccuencias estratigrificas cu-
yo principal control es un cambio en ¢l nivel ab-
soluto del mar y en cl cual los ritmos de subsiden-
cia y de suministro de detrito sc manticnen cons-
tantes. Un ciclo custitico, cs decir descenso segui-
do de ascenso, da lugar a discordancias y a una va-
ricdad de cortcjos sedimentarios representando
distintas lascs del ciclo custdtico. Ahora bicen, al-
gunos de estos coricjos scdimentarios cstdn res-
tringidos al talud y cuenca profunda. Los coricjos
gue cs dable esperar en una plataforma son, de
abajo hacia arriba cstratigrificamente: a) un pris-
ma de borde de platalorma (PBP), progradante
hacia ¢l mar, b) un intervalo de transgresion (IT),

retrogradante, y ¢) un prisma de nivel alto (PNA),
progradantc. En ¢l techo, otra discordancia co-
rresponde al ciclo siguiente. El conjunto de estra-
tos limitado por discordancias conforma una se-
cucncia deposicional. En una escala menor cada
sccuencia deposicional estd compuesta por para-
sccucncias, progradantes y limitadas por disconti-
nuidades estratigrificas de hiatus menor que el de
las discordancias inter-sccucencia.

Vail et al. (1977) distinguicron dos lipos de dis-
cordancias inter-secucncia cn un margen continen-
tal de morfologia simple, es decir compucsto por
una plaiaforma de pendiente suave y uniforme has-
1a ¢l quicbre del talud continental. Discordancias
de tipo 1, generadas donde ¢l nivel del mar cae por
debajo del borde de plataforma, y discordancias de
tipo 2, labradas donde ¢l mar s¢ mantiene sobre la
plataforma. Esta clasiflicacién es dificil de aplicar
cn plataformas cpicontinentales muy anchas o de
circulacion restringida como puede ser una cuenca
de retroarco. En un cstudio del Jurdsico en ¢l sub-
suclo del Mar del Norte, acumulado cn una plata-
forma interior que sulrié lallamiento en blogues,
Vail y Todd (1981) modificaron csta clasificacion.
Discordancias de tipo I son aqucllas que bisclan cl
sustraio deformado; 1as de tipo 2 no lo hacen.

MORFOLOGIA Y SEDIMENTACION EN LA
PLATAFORMA DEL JURASICO TEMPRANO

Paleogeogralia

En el Jurdsico temprano ¢l Chubut extra-andi-
no formaba parte del margen occidental del conti-
nente de Gondwana. El margen cra convergente,
con subduccidn hacia ¢l cratén. Los esfuerzos ex-
tensionales que culminaron en la ruptura con Alfri-
caya habian comenzadoy el eratén sufrid fallamicn-
to en blogues (Uliana y Biddle, 1987).

Sc desarrollaron dos fajas magmdticas, una en
¢l Chubut central, al esic de Pampa de Agnia ac-
tual, y otra en la actual regidn de Cordillera de los
Andes. La del este tuvo un relicve moderadoy emer-
gente, a juzgar por los abundantes fanglomerados
(Robbiano, 1971) y depésitos de avenidas aluviales
{Formacién Puntudo Alto; observ, pers.). La faja
magmidtica occidental estd representada por cuer-
pos intrusivos (Lesta ef al., 1980). No s¢ han halla-
do rocas clusivas ni indicios de dreas cmergentes
en ¢l ocste. Es posible que ¢l principal sustento del
margen occidental de la plataforma jurdsica no ha-
ya sido ¢l arco magmdtico occidental sino rocas me-
tamérficas del ordgeno (inactive?) del Paleozoico
tardio (e.g. Hervé, 1988). Este contralucrte habria
manienido el sustrato elevado y la profundidad de
agua somera, lo cual estaria reflcjado en ¢l desarro-
llo de arrecifes como los descriptos por Blasco e
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af., 1980, en el oeste del Chubut, cerca del limite
con Chile.

Hacia el cratén ¢l borde dc cucncia es neto con-
tra la faja magmdtica oriental. Regionalmente la
linca de costa corria de nornoroeste a sursuresie,
con una inflexién cste-ocsic a la latitud del perfil
La Cabaia (Lesta et al., 1980, Gonzélez Bonorino
y Cesarctti, en prensa).

Regionalmente cn ¢l Chubut extra-andino, los
estratos marinos del Plicnsbachiano-Toarciano
apoyan sobre fanglomerados volcdnicos (Forma-
cidn El Cérdoba) cn el este, y sobre sedimentilas
del Palecozoico superior (Grupo Tepuel) en el cen-
tro {Sucro, 1948; Lesta ef al., 1980; Cortifas, 1984);
las relaciones con el sustrato en ¢l borde oeste de
la plataforma no se conocen. La correlacion cstra-
-tigrifica de Cortifias (1984) no indica un fallamicn-
to cn bleques previo a la ingresidn. Las reconstruc-
ciones palcogeogrificas de Uliana y Biddle (1988)
sugicren que ¢l fallamiento en bloques pudo no ha-
ber aleciado el Chubut extra-andino hasta el Jurdsi-
co medio. .

El méximo espesor de depdsitos marinos del
Jurdisico infcrior, medido en un perfil con basey te-
cho expuestos, es de unos 200 m, en ¢l sudoeste del
Chubut (Cortifias, 1984). El espesor total aumenta
irrcgularmente hacia el este y noreste, hasta un
miiximo de casi 600 m (Robbiano, 1971; Cortifas,
1984), probablemente debido a la intercalacién de
estratos continentales. Estos datos sguieren que ¢l
espesor allorante en el perfil La Cabafia, entcra-
mente marino, representa la mayor parte del tiem-
po de ingresidn.

Litolacies

La sedimeniologia de este afloramicnto ha sido
descripta por Gabaldén y Lizuain (1982) y mis en
detalle por Gonzélez Bonorinoy Cesaretti (enpren-
sa). Aqui se resumen sus caracteristicas y se presen-
tan las estimaciones de profundidad de agua discu-
tidas en Gonzélez Bonorino y Cesaretti (en pren-
sa). Se reconocen cuatro litofacies principales: pla-
ya o litoral alto, litoral bajo (shorface), plataforma
somcera, y rocas piroclisticas.

Los depésitos de playa consisten en conglome-
rados (berma de tormenta) que pasan hacia arriba
y latcralmente a arcniscas gruesas con laminacion
inclinada a bajo dingulo (playa frontal). Mediciones
sobre ¢l alloramicnto permiticron estimar que es-
ta facies s¢ acumuld cn una profundidad de agua
entre -2 m (exposicitn subaérea) y +1,5 m, aproxi-
madamente, respecto al nivel medio del mar. Los
depdsitos de zona litoral baja consisten en arenis-
cas grucsas y medianas con laminacién en cuenco
(swaley cross-stratification; Leckic y Walker, 1982),
probablemente representativas de la linca de rom-
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Figura 2: Columna esquemitica del perfil estudiado que
mucsira ires secucncias deposicionales completas scpara-
das por discordancias (1, [ y [11). Por debajo de 1 afloran
tufitas; por encima de 11l se ve la base de otra secuencia
no-decreciente. Cada secucncia comprende depdsitos
litorales {puntos) en la base que gradan a depdsitos de pla-
taforma somera (blanco) hacia arriba. Los estralos negros
son rocas piroclisticas. Se indican algunas parasecucncias
en los inicrvalos de plataforma. A la derecha se da la pro-
fundidad de agua inferida para las distintas lacies.
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pientes deprimida durante tormentas. La profundi-
dad de agua para esta facies es estimadaen 1,5 m
a 7 m, aproximadamente. Los depdsitos de plata-
forma muestran areniscas finas a grucsas alternan-
do con fangolitas cn proporciones variables. Las
arcniscas medianas y grucsas pueden mostrar lami-
nacién cn domo (hummocky cross-stratification)
propia de profundidades entre la plataforma y la
zona litoral baja. Las arcniscas finas suclen formar
delgadas capas dec tormenta, cn pric macizas y cn
pariccon estructuras de olcaje, que indican acumu-
lacién a profundidades proximas al nivel de base de
olas dc tormenta. La profundidad de agua para cs-
ta facics cs estimada en 7 m a probablementc no
mds de 20 metros.

Con los datos de prolundidad de agua sc cons-
truyé la curva de profundidad a la derecha de la co-
lumna litolécgica (figura 2). Se ha supuesto que la
profundidad de agua cn los intervalos con fangoli-
ta (platalorma somcra) s¢ mantuvo aproximada-
mentc constante, de acucrdo con ¢l "efecto Bruun®
(Schwartz, 1968).

En los intervalos con depdsitos de plataforma se
han reconocido ocho intercalaciones de rocas pi-
rocldsticas (tobas y tobas soldadas) de hasta 3 m de
espesor. Hay también algunos bancos de tulita ma-
ciza, por ejemplo, inmediatamente por debajo de
la secucncia [ y cerca del techo de la secuencia 111
(figura 2; Vizdn, 1988).

Secuencias deposicionales

Los intervalos grano-decrecientes designados I,
I y 111 (figura 2) son interpretados como secucn-
cias deposicionales y las superficics crosivas que los
scparan como discordancias inter-sccuencia. El re-
gistro geolégico completo de una secuencia com-
prende la discordancia basal y los depdsitos supra-
yacentes hasta la siguicnte discordancia inter-se-
cuencia. S6lo las sccuencias I a I11 estin complctas
en ¢l perfil medido. El espesor total de depdsitos
litorales deerece de la secuencia 1 a la 11

Cada discordancia inter-secucncia involucra un
hiatus durante ¢l cual ¢l ambicnte litoral se desplazd
hacia ¢l centro de la cuencia, ¢l nivel de base cayd
y los depdsitos previamente acumulados ¢n la loca-
lidad del perfil fucron parcialmente erosionados.
Las discordancias en cl perfil La Cabafa sc clasifi-
can como de tipo 2 porque: a) representan caidas
relativas en ¢l nivel del mar estimadas en menos de
20 m, lo cual hace poco probable que la plataforma
sc haya desccado enteramente, y b) no hay cviden-
cias de que las discordancias bisclen bloques falla-
dos. Estc segundo argumcnto, sin embargo, cstd
débilmente sustentado.

El depdésito por encima de la discordancia basal
representa una transgresion de la costa sobre ¢l con-

tinente, Es poco comiin que durante una transgre-
si6n se acumulen espesores tan potentnes de
depdsitos de playa como los de las secuencias 1y 11
(figura 2). Mds abajo se atribuye esto al desarrollo
de costas acantiladas. Cada uno de los intervalos I
a Il del pcrl'ii La Cabaiia cs equiparable al inter-
valo transgresivo del esquema de Vail er al. (1977).
En el interior de las secuencias deposicionales
sc dan subsccuencias con espesores de 1 a 5 m, for-
madas por una o dos dc las tres litofacies principa-
les. Elintervalo de conglomerados y areniscas en la
base de la secuencia I, por ejemplo, comprende tres
subsccuencias grano-decrecicnies superpucstas,
formadas por conglomerados de berma cubicrtos
transicionalmente por arcniscas de playa. Local-
mente las arcniscas de playa estén cubiertas por arc-
niscas de zona litoral baja. Los contactos entre cs-
tas subsccucncias son crosivos, con una morlologia
que siguc la palco-topografia de 1a zona litoral, Los
bancos de conglomerados rellejan progradacidn de
la costa, y las arcniscas suprayacentcs, una paulati-
na proflundizacién y retrogradacidn de la costa. Ca-
da una de estas subsecucncias, incluyendo cn cllas
las respectivas bases crosivas, representa una cafda
rclativa del nivel del mar seguida por un ascenso.
Los depdsitos de plataforma, por su parie, inclu-
yen unidades grano-crecientes con techos nctos y
bascs transicionalces, que hacia arriba gradan de fan-
golitas con capas dc tormenta a arcniscas bien se-
leccionadas con laminacién en domo. Estas unida-
des progradantes son similarcs a las parasecuencias.

DISCUSION

Las sccucncias y subsecuencias en ¢l perfil La
Cabaia reflejan variaciones en el balance entre cus-
tasia, subsidencia o ascenso tectdnico, y suministro
de detrito a la zona litoral. Se discutc aqui el papel
quc pudieron haber jugado cstas variables. En pri-

mer lugar sc analizan la custasiay el ascenso tectdni-
i,

Vail y Todd (1981) y Haq er al. (1987) definic-
ron, para el Jurdsico inferior, superciclos globales
limitados por discordancias a los 202, 195, 1885 y
177 Ma, dando una frecuencia de aproximadamen-
te una discordancia cada 9 Ma. La basc de datos
para estos superciclos estd restringida a Europa oc-
cidental. Haq et al. (1987) presentaron una subdi-
visibn mds fina, en ciclos, con informacién aparcn-
temente restringida a la cuenca de Paris, Francia
(Vailer al. 1987). En la comparacién que siguc sélo
sc toman cn cuenta los superciclos y se asume su
validez global.

132



Asociacidn Geoldgica Argentina

El intervalo de ticmpo que representa el perfil
La Cabafia pucde estimarse de dos mancras. Una
suponiendo que la columna representa todo ¢l in-
tervalo Pliensbachiano-Toarciano, es decir unos 10
Ma (Gological Socicty of America Geologic Time
Scale, 1983). Otra, en base a ritmos de sedimenta-
cién calculados para estratos jurdsicos de ambien-
tes de plataforma en tres regiones. Asi, la acumu-
laci6n de los 150 m del perfil La Cabaiia habria re-

querido: a) 2,5 Ma; margen continental atldntico de”

los Estados Unidos (Poag y Schlee, 1984; incluye
carbonatos); b) 5 Ma; Cuenca Neuguina (Mitchum
y Uliana, 1985; incluye carbonatos); y ¢) 15 Ma; Mar
del Norte (Vail y Todd, 1981). La frecuencia de las
discordancias inter-secuencia en el perfil La Ca-
baia da, pues, 4 Ma o menos, menor que la de las
discordancias custdticas. Para una oscilacidn
custditica con una amplitud de 10 m y un peripdo de
1 Ma, ¢l ritmo promedio de cambid cs de 4 em /1000
afios.

Cortifias (1984) presentd un perfil estratigrifico
cn depdsitos entcramente marinos del Plicnsba-
chiano-Toarciano ¢n la regién de Nucva Lubecka
(figura 1). El perfil, sin embargo, no muestra se-
cucncias deposicionales como los del perfil La Ca-
bafa. Esta diferencia da pic para pensar cn cam-
bios relativos en ¢l nivel del mar por causas no
custdticas.

Magmatismo y tectinica

La abundancia de conglomerados en el perfil La
Cabana, con clastos retrabajados del Jurdsico infe-
rior, sugicre una costa acantilada {Gonzélez Bono-
rino y Cesaretti, en prensa). Actualmente, los acan-
tilados son tipicos de costas en ascenso tectdnico, lo
que permite inferir un ascenso tecténico de la costa
del Jurdsico en ¢l Chubut. Un mecanismo adecuado
para inducir oscilaciones del sustrato es la expan-
sidn-conlraccién térmica de la cortcza (¢.q. Tobisch
et al., 1986) por efecto de inyecciones magmdlicas
bajo la faja volednica del Chubut central,

Un aumento de 10°C en la temperatura media
de una corteza sidlica de 10 km de espesor induce
un ascenso de la superficic en 4 m, aproximadamen-
te. Spera (1980) modeld el enfriamiento de pluto-
nes a 7 km de profundidad y, cn general, sus resul-
tados indican que la temperatura desciende en un
50 a 70 % en los 10000 a 50000 afios postcriores a
la intrusién. Por lo tanto, un cvento de inyeccidn
magmitica provocaria un asccnso regional del sus-
trato, seguido por un descenso durante la relajacidn
térmica, a un ritmo en ¢l orden de metros/1000
afios. Durante perfodos amagméticos, el sustrato
estaria sometido a subsidcncia tecténica controla-
da por fendémenos en la litésfera prolunda, a ritmos
en cl orden de 1 cm/1000 afios.

La expansidén-contraccidn térmica de la corteza,
idcalmente, es reversible. Las intrusiones graniti-
cas, sin embargo, tenderdn a reducir la densidad
media de la corteza, induciendo a un ascenso
tecténico no reversible. Por otro lado, la acumula-
cidn de rocas efusivas puede elevar ¢l fondo y bor-
des de la cuenca.

Secuencias deposicionales del perfil La
Cabaia

Si se comparan las secuencias deposicionales del
perfil La Cabafia con las del esquema ideal de la
estratigrafia secucencial, se aprecia que existen dis-
crepancias. En aquellas faltan reiteradamente los
cortcjos de borde de plataforma y de nivel alto, y
las subsccucncias litorales en la basc de la secuen-
cia I no conlforman parasccuencias. Se postula aqui
que estas discrepancias se deben a que el ritmo de
cambio cn ¢l nivel relativo del mar fuc uno o dos
drdenes de magnitud mayor que ¢l ritmo de cam-
bio custdtico y que ¢l principal motor de ese cam-
bio fue la expansidn-contraccién térmica de la cor-
teza. Se intenta, ademds, explicar ¢l espesor anor-
malmente grande de los depdsitos litorales apelan-
do a variaciones cn cl ritmo de suministro de detri-
to.

La figura 3 esquemaliza la relacion entre ritmos
de aporte terrigeno, de sedimentacion, de custasia
(sc supone un asccnso constante), y del movimicen-
tovertical del sustrato por magmatismo, para el ca-
s0 de una sccucncia deposicional idealizada del per-
fil La Cabafia. Las curvas dan tendencias prome-
dio, cualitativas, y no intentan modclar las subse-
cucncias. La subsidencia tectdnica regional, lenta
con respecto al ritmo de expansién-contraccidn
térmica, no es icnida en cuenta. El balance entre
los ritmos custético y de movimicento del substrato
da el ritmo de generacién o destruccién del espa-
cio de sedimentacion (A'). El balance entre los rit-
mos de sedimentacion (A) y de generacion de es-
pacio de sedimentacion (A’) determina si la profun-
didad de agua aumenta o disminuye.

Durante un periodo de inyeccidn magmatica ¢l
arco s¢ hincha y eleva la plataforma adyacente aun
ritmo acelerado gque supera el de ascenso custético.
La costa regrede rdpidamentey la plataforma emer-
gente s crosionada (tiempo 1, figura 3). Al con-
cluir la fasc magmética, la cortcza sc enfria y el rit-
mo dc ascenso de la platalorma disminuye, permi-
tiendo la erosién de un acantilado (ticmpo 2, fligu-
ra 3). A fincs del tiempo 2, el ritmo de ascenso
custitico supera ¢l del sustrato, por lo que se crea
un espacio de sedimentacion. Sin embargo, la cro-
sion del acantilado provee abundante detrito a un
ritmo réipido, lo que hace que los depdsitos litora-
les colmaten el espacio creado. La transgresion es
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Figura ¥ Representacidn cualtitativa de los conlroles que
intervinicron en la acumulacién de las secuencias deposi-
cionales del perfil La Cabana. Las curvas dan ritmos de
cambio para los siguientes parimetros: a) suministro de
detrito, b) sedimentacion en la posicion del perfil (A), €)
ascenso cusldtico (constanic) y d) movimicnio veriical de
la plataforma por lectdnica. La linea vertical fina da el ce-
ro. La suma algcbraica de eustasia y movimicnto del
sustrato detrrmina el rilo de creacidn de espacio de sedi-
mentacion (A'). Cl balance entre A y A indica si el espacio
de sedimentacion es colmado o no.

lenta o nula. Al persistir la contraccién cortical y el
descenso del sustrato, la altura del acantilado res-
pecto del nivel del mar disminuye; ¢l ritmo de su-
ministro decrece y no alcanza para colmar el espa-
cio de scdimentacién nucve. Bajo estas condiciones
la costa transgrede, la profundidad aumenta y se
pasa a un ambiente de plataforma (liempo 3, figu-
ra 3). Superado ¢l borde del acantilado la transgre-
sidn toma un ritmo riipido. Durante la transgresién,
la crosién de depdsites litorales previamente acu-
mulados provee de detrito a la plataforma a un rit-
mo que alcanza para compensar la creacion de es-
pacio de sedimentacidn, de modo que la profundi-
dad de agua se mantienc aproximadamente cons-
tante (ticmpo 4, figura 3).

Las subsecuencias litorales en la base de la se-
cucncia I podrian rcflejar pulsos de inycccidn
magmética en las postrimerias del evento magmdti-

co principal. Cada pulso habria dado lugar a una
oscilacion vertical del sustrato. Durante el tiempo
dc transicién entre expansion y contraccién térmi-
ca de la corteza, el nivel relativo del mar habria per-
maneccido relativamente constante permitiendo la
progradacién de la costa de grava.

CONCLUSIONES

Las secuencias deposicionales del perfil La Ca-
bafia pueden explicarse suponicndo una subsiden-
cia tectdnica regional y un ascenso eustdtico lento y
uniforme, interrumpido esporidicamente por as-
censo tectono-magmdticos en fase con eventos de
inycccidn magmética bajo la faja volcédnica oricntal,
Los ascensos de la plataforma provocaron regresio-
nes, scguidas por la estabilizacidn temporaria de la
costa al pic del acantilado. Con ¢l cese del magma-
tismo y enfriamiento de la corteza, la platalorma
descendid, permiticndo la transgresion del mar.

Estas especulaciones no implican una inelicacia
de las fluctuacioncs custiticas cn cl desarrollo de
sccucncias deposicionales. 56lo llaman la atencion
sobre ciertos ambicntes donde los ritmos de movi-
micntos tecténicos pueden ser muy grandes y cn-
mascarar los efectos custdlicos.
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CORRELACION PALEOMAGNETICA DE DIVERSOS AFLORAMIENTOS
DEL COMPLEJO MARIFIL (PROVINCIA DE RIO NEGRO)

A la memoria del ingenicro Danicl A, Valencio
Mabel Mena

RESUMEN: Se presentan los resultados del andlisis conjunto de datos geolGgicos y paleomagnéticos obteni-
dos para una coleccién preliminar de muestras del Complejo Marifil, extraidas de alloramicntos ubicados cn
Valcheta, Aguada de Cecilio, Los Berros y Sierra Pailemin, provincia de Rio Negro. Se correlacionan distin-
tos mantos del Complejo Marifil aflorantes en dichas localidades los que abarcan un lapso comprendido entre
los 174 £ 10 Ma y 164 £ 10 Ma. Las magnetizaciones remanenies estables obtenidas permitieron calcular un
polo palcomagnético (PP) preliminar para ¢l Complejo Marifil (SAJ4) el que resultd ubicado a 77,7° de lati-
tud sur y 133,4° de longitud este, posicién que resulla coherente con la de PP's de reconocida edad juridisica
media calculados para América del Sur (SAJ], Formacion Chon Aike, 166 £5 Ma; SAJ2, Vulcanitas de Ma-
ranhao, 158 £ 12 Ma y SAJ3, Formacidn Camaraca, 157 =4 Ma). La distribucidn clongada de la poblacidén de
polos geomagnéiicos virtuales (PGV) obtenidos para estas rocas resulia similar a las distribuciones de los
PGV's correspondientes a las unidades jurdsicas mencionadas, lo que podria sugerir que todas cllas registra-
ron un mismo proceso geodindmico el que podria corresponderse con aquel que marca ¢l inicio de la fragmen-
tacidn del Gondwana occidental.

ABSTRACT: The results of the joint analysis of palecomagnetic and geological data obtained for a preliminary
sct of samples taken from outcrops located at Valcheta, Aguada de Cecilio, Los Berros and Sierra Paileman,
provincia de Rio Negro, are reporied. Different mantles of the Marilil complex exposed in those districls, and
ranging in age between 174 =10 Ma and 164 % 10 Ma, are correlated, The stable remanent magnelizations ob-
taincd permitted the calculation of a preliminary gnlcnmﬂgnctic pole (PP) for the Marifil complex (SAJ4),
which turned out to be located at 77.7°5 and 133.47E, a result which is coherent with the positions of South
American PP's recognized as Middle Jurassic (SAJ], Chon Aike Formation, 166 =5 Ma; SAJ2, Vuleanitas de
Maranhao, 158 & 12 Ma; and SAJ3, Camaraca lormation, 157 £ 4 Ma). The clongated distribution of the vir-
tual geomagnetic poles (PGV) oblained for these rocks is similar to the FGV's distributions corresponding 1o
the above-mentioned Jurassic units, which might suggest that they all recorded the same geodynamic process,
possibly the one signalling the lragmentation of West Gondwana,

INTRODUCCION

En el rea comprendida entre las localidades de
Valcheta, Pailemén, Aguada de Cecilio y Los Be-
rros (41°S, 66°0, provincia de Rio Negro), (figura
1), en el sector oricntal del Macizo Nordpatagéni-
co, afloran diversos mantos de lavas, ignimbritas y
tobas consideradas como integrantes del Complejo
Marifil (Cortés, 1981). Dichas volcanitas ¢n gene-
ral estin constituidas, cn la base de la sccucncia,
por facics andesiticas y daciticas y, cn los mantos
cuspidalces, principalmente por facics rioliticas. Es-
tas rocas, si bicn manifiestan gran difusién areal,
aparecen ¢n afloramicntos saltuarios, los que so-
bresalen escasamente en ¢l relicve bajo de la zona.
Salvo en los perfiles de la sicrra Pailemén y de Los
Berros, no existen en el drea otros afloramientos
que expongan la sccucncia volcénica completa. En
las cercanias de Valcheta aparecen numerosos aflo-
ramicntos de dacitas de muy variadas texturas en-
tre los que generalmente no pucde establecerse una

probada correlacion. Por otra parte cs también re-
ducido ¢l nimero de casos cn los que se cncuentra
cl contacto con ¢l manto suprayacente.

Las cdades asignadas a eslas rocas cstdn bajo
discusidn dada la amplia difusidn de rocas volcini-
cas y volcanicldsticas calcoalcalinas en toda la Pa-
tagonia, la profusién de denominaciones locales con
las que sc las conoce y la dificultad cn relacionar-
las debido a los bruscos cambios laterales tanto de
facies como de espesores. Croce (1950 y 1956) con-
siderd que la actividad volcdnica que les dio origen
comenzé en ¢l Tridsico supcrior y culmind a fincs
del Eogeno, ubicando en ¢l Jurdsico-Cretdeico ¢l
lapso de mayor intensidad dcl proceso clusive. Di-
vCrsos autores consideran que cstas rocas son pro-
ducto de una actividad volcdnica extendida entre ¢l
Tridsico inferior y el Jurdsico medio a superior { Ro-
scnman, 1972; Ramos, 1975, Nuficz er al., 1975).
Otros (Shell, 1962) si bien también asignan a la ac-
tividad magmdtica que las originé una edad com-
prendida en dicho lapso, dividen dicha actividad en
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Cuadro 1

ROCA LUGAR EDAD(M.a.)

riolita Sa.Paileman Ar/K 1464+-10 Nudez et al, 1975
andesita Los Berros Ar/K  1744=10 NuWez et al, 1975

riolita Ap.Salado Ar/K 185+-10 Linares, 1977

riolita Sierra Grande Ar/K 196+-10 NuWez et al, 1975

granito Sa.Paileman Rb/Sr 279+-10 Stipanicic y Methol, 1972
ignimb, dacitica Valcheta Ar/Kk 277+-10 Linares, 1979

ignimb, daclitica Valcheta Ar/K 179+-10 Linares, 1977

porfirita Valcheta Rb/Sr 233+-10 Stipanicic et al, 1949

una fase intrusiva tridsicay una fasc extrusiva jurdsi-
ca hasta cretdcica. Otros autores ubican las clusio-
nes entre ¢l Pérmico y el Jurdsico pero las dividen
en sccucncias usando ¢l nombre de Marifil para
aquella que comenzd a gestarse en ¢l Tridsico me-
dio a supcrior (Cortés, 1981) o bicn en el Juridsico
inferior (Eliscche, 1979) v que alcanzé mayor dis-
tribucion arcal que su precedente. Las tobas aflo-
rantes entre Valcheta y Aguada de Cecilio, de las
que s¢ extrajeron muestras para este estudio paleo-
magnético, presentan intercalaciones de arcniscas
en las que Nuhicz er al. (1975) identificaron
crustiiccosy plantas [dsiles que dan en conjunto una
edad jurdsica inferior a media.

Las datacioncs radimétricas existentes obteni-
das por diversos autores (cuadro 1) en aflloramicn-
tos que s¢ homologaron a los mucstreados para cl
presente trabajo, permiten dar a la secuencia allo-
rante en Los Berros v Sierra Pailemidn una edad
jurdsica media. Por otra parte, las dataciones co-
rrespondientes a la zona de Valcheta podrian lle-

var la cota inferior de csie lapso al Pérmico tardio-
Tridsico temprano.

Con cl objeto de aportar otros clementos de jui-
cio respecto a la edad de los mantos del Complejo
Marilil allorantes cn cl scctor noreste del Macizo
Nordpatagdnico, se encard ¢l estudio palco-
magnético de una coleccidn preliminar de muestiras
oricntadas de rocas de dicho complejo.

SINOPSIS GEOLOGICA

La unidad mis antigua aflorante en ¢l drea (fi-
gura 1) cs ¢l Grupo Valcheta (Zambrano, 1972),
asignado al Precimbrico y/o Palcozoico inferior,
constituido por metamorfitas de litologia muy va-
riada que cn la zona comprende facics de bajo a
moderado grado de metamorfismo. Dichas meta-
morfilas s¢ encuentran intruidas por los granitosy
tonalitas de la Formacién Granito Sierra Pailemiin
(Stipanicic y Methol, 1972), datados radimétrica-
mente como pérmicos a permotridsicos (cuadro 1).

O Riolita
& Ignimb. rioliticas su
v I_?nimh rigliticas in
=4

obos orenosos
%

Tobas
I‘En-mbr as dociticas
ndesilds
Dacitas
# Compao dipolar actual
L Inclinocign negativa
I Inclinacion positive
L Los Berros .
P Sierro Poilemdn
vV Velcheta _
A Aguodo de Cecilio

5

Figura 2: Dirccciones de las remanencias magnélicas de los especimencs, diferenciados por perfil y por litologia, Se in-
dica la posicidn del campo dipolar actual (*). a) direcciones de las MRN’s; b) dirccciones de MRE's obienidas luego de

la aplicacidn de diversos méiodos de desmagnelizacion.

138



Mabel Mena

Valcheta Aguada de Cecilio  Los Berros Sierra Poilemdn
Sector Sector
occidental oriental
33| W
- 20
) I ENE Riolitas
Ignimbrito Riolitos NP B et '
: s 30 164 I 10mo)
lgnimbrita, 4 gl Riolitos >°| ™ ® 19 W
Dacitico 14 "l_,.._____..}'l. b — — —
. soldoda 32|00 | O
Riolitica lgrimbritas| .
¥ 8w .
. 24
Tobas Toba I I | i ii
roboe 8|0 _.[ e :g (@) - |H|olr1'ms Zﬂ&
obas .
- D a7 8 TIOOW lunim'us hsl.ﬂﬂmzq
el ® ]Rioll'ii::us ignimb. 21|
|Hiu4 ticos 22| WY
fgnimbrita Inferioresz3| W
Tobo s 90
27/ 000
Riodacitica Tebo Toba 28| @
[ ] 20| @
- -
22| OO O
43 " .| |andesita .
lbacita a4 — - " O = Andesito
a1 0174 L 1Dma)
Py 3
mmﬂia- # g PP O""' L
IB asamento |annmamu |E asamento
[ ] Normal &= Muy bueno
Polaridad ] Oblicua normal Correlacion «——>» Buena
de la MRE Bl Reverso w——» Regular
- Oblicua reversa

Figura 3: Perfiles esquemilicos mostrando ka correlacion de distintos afloramicntos del Complejo Marifil clecivada en

funcidn de litologia y datos palcomagndlicos,

En rclacién de discordancia sobre estas unidades
s¢ apoya la secucncia volcinico-sedimentaria del
Complejo Marilil (Cortés, 1981), de edad tridsica
media-supcrior a jurdsica media, integrada cn el
drea por la Formacién Puesto Piris (Ndfcz ef al.,
1975) y por una sccucncia de ignimbritas, tobas y
lavas de composicién predominantemente riolitica
y en menor proporcién andesitica y dacitica, degran
cxtensién arcal. En discordancia sobre las unidades
precedentes se apoyan los sedimentos marinos pa-
Icocenos de la Formacidn Roca (Wever, 1927), de-
positados sobre un relieve peneplanizado, y sobre
¢stos, los basaltos olivinicos de la Formacién So-
muncurd (Ardolino, 1981), de edad cocena-oligo-

cena, culminando la secuencia con depdsitos cuar-
tarios.

El basamento metamdrlico presenta un intenso
plegamicnto y las plutonitas que lo intruyen sc cn-
cucntran sumamenie diaclasadas. Estas unidades,
junto con su suprayacente, el Complejo Marifil, han
sido fracturadas ¢n bloques separados por fallas de
rumbo predominante norocste y juegos de fallas su-
bordinadas de rumbo norcste. La presencia de los
mantos basdlticos de la Formacion Somuncurd ha-
cc suponcr quc la zona cstuvo sometida a esluerzos
traccionales durante ¢l Eo-Oligoceno. Por otra par-
te, la horizontalidad de esta unidad, asi como la de
su infrayacente, la Formacién Roca, sugicre que la
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Figura 4: Usicreogramas mostrando ¢l agrupamicnto que presentan las direcciones de MRE's obienidas para las uni-
dades corrclacionadas. a) andesitas de Los Berros y dacitas de Valcheta; b) tobas de Los Berros y tobas e ignimbritas
rioliticas inferiores de Sierra Pailemdn; ¢) tobas de Valchela y Aguada de Cecilio, tobas arenosas de Los Berros ¢ ig-
nimbritas riolilicas superiores de Sicrra Pailemadn; d) riolitas de Sicrra Pailemadn ¢ ignimbritas daciticas de Los Berros.

zona gozd de relativa calma tectdnica a partir del
Cretdcico superior.

ESTUDIO PALEOMAGNETICO

S¢ extrajeron muestras oricntadas de diversos
mantos de lavas, ignimbritas y tobas expucstas en
perfiles ubicados en la Sicrra Pailemdn y cn las lo-
calidades de Los Berros, Aguada de Cecilio y Val-
cheta, La estabilidad del magnetismo remanente
natural (MRN) de las mucstras fuc analizada apli-
cando, a los especimenes extraidos de dichas mucs-
tras, los métodos de desmagnetizacion por campos

magnéticos alternos lincalmente decrecicntes y por
altas temperaturas (Valencio, 1980). En algunas to-
bas s¢ empled también ¢l método de desmagneti-
zacidn por ataque quimico. Todos cllos resultaron
idéncos para aislar la magnetizacién remanente cs-
table (MRE) de las rocas aqui estudiadas.

Las dirccciones de la MRN del conjunto de cs-
pecimenes analizados presentan una gran disper-
si6n (figura 2a). Los vectores represcntativos de las
magnetizaciones residuales estables obtenidas lue-
go de los tratamientos de gabincte, estin conside-
rablemente mejor agrupados (figura 2b), lo cual in-
dica la cfectividad de los procedimicntos de des-
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magnclizacién aplicados para destruir componen-
tes magnélicas secundarias adquiridas durante cl
ticmpo geoldGgico transcurrido con posterioridad a
la génesis de estas rocas.

Se calculé la MRE promedio de la poblacién
mediante la estadistica de Fisher (1953) (Declina-
cién = 358,4%), inclinacién = S8.7°, con N = 39,
K = 14y A95 = 74° donde N: nimero de vecto-
res que intervienen en el cilculo, K: pardmetro de
precision y A95: semidngulo del circulo de confian-
za donde cxistc una probabilidad dcl 95 % de en-
contrar la verdadera direccién). A partir de esta
MRE media sc establecié matemdticamente cuales
de las muestras eran portadoras de MRE de pola-
ridad normal, reversa u oblicua, tomdndose como
direcciones oblicuas aquellas que se encucntran a
mis dec 40” de dicho valor medio. La distribucién
de dichas direcciones sugicre que la génesis de los
mantos cstudiados tuvo lugar en un lapso durante
¢l cual ¢l campo magnético terrestre (c.m.l.) tuvo
cambios de polaridad.

CONCLUSIONES

Con el objeto de analizar la posible correlacion
de distintos alloramientos estudiados se realizé ¢l
andilisis conjunto de los datos geoldgicos y palco-
magnéticos. Para cllo se tuvo en cuenta la polari-
dad y ¢l grado de agrupamicnto de las direcciones
del MRE de las muestras correspondicnics a uni-
dades geoldgicamente correlacionables.

En la figura 3 sc ha represeniado cn forma cs-
quemdtica la litologia de la secuencia presente en
cada uno de los perfiles muestreados. En clla se in-
dican las muestras recogidas en cada manto y ¢l
nimero de especimencs tratados por mucestra asi
como la polaridad de la MRE que porta cada cs-
pecimen. Dado que la secucncia mis completa y
mds dcnsamente mucstreada cs la que correspon-
de al sector oriental de la Sicrra Pailemén se tomd
a ¢sta como patrdn para vincular las demds scccio-
nes.

Analizando la secuencia integrada (ligura 3) se
ve que los mantos basales de andesitas y dacitas,
aflorantcs cn Los Berros y Valcheta, respectiva-
mcnte, son portadores de MRE de polaridad nor-
mal. Por otra parte, las dirccciones de la MRE de
las mucstras extraidas de dichos mantos basales se
encucntran bicn agrupadas (figura 4a). Ello sugie-
re que cstos mantos son portadores dc MRE's ad-
quiridos bajo la accién de un mismo c.m.t. La cdad
radimétrica de las andesitas de Los Berros es jurdsi-
ca media (cuadro I). En cuanto a las dacitas allo-
rantes cn Valcheta su edad estd cn discusién ya que
si bicn son considcradas jurdsicas por la mayoria de
los autores, s¢ cucnla en la zona con otras datacio-
nes que permitirian considerarlas pérmicas tardias-

Figura % PMolos palcomagncéticos (I''s) de la Formacion
Chon Aike (SAJ], 166 5 Ma), Vulcanilas de Maranhao
(SAJ2, 158 212 Ma) y Formacién Camaraca (5AJ3,
157% 4 Ma) y polo palcomagnético preliminar para el
Complejo Marilil (SAJ4) con sus circulos de confianza.

tridsicas tempranas (cuadro I) por lo cual estas da-
citas no serian corrclacionables con las volcanitas
afllorantes en Los Berros y Sierra Pailemdn cuya
edad mdxima posible es jurdsica media. El prescn-
te andlisis sugicre que las dacitas mucsireadas en
Valcheta tienen igual edad magnética que las ande-
sitas de Los Berros (Migura 3), lo que no excluye la
posibilidad de que en la zona de Valcheta afloren
dacitas no muestreadas originadas cn cfusiones an-
teriores ocurridas en ¢l lapso Pérmico superior-
Tridsico inferior. Asimismo, otra posible interpre-
tacidn es que las dacitas en cucstion hayan adquiri-
do por razones no conocidas una MRE sccundaria
estable, durante ¢l Jurdsico. El manto de tobas su-
prayaccente a las andesitas y las ignimbritas rioliti-
cas inferiores que apoyan sobre estas tobas en ¢l
perfil de Pailemdn, sector oriental (figura 3), por-
tan MRE de polaridad reversa y sus direcciones for-
man un grupo compacto (figura 4b}. Las tobas que
sc apoyan sobre las andesitas en Los Berros, tam-
bién son portadoras de MRE de polaridad reversa
(figura 3) y la dircccion de esta magnetizacion cs
cohcrente con la de las tobas ¢ ignimbritas rioliti-
cas infcriores del secior oriental de Paileman (figu-
ra 4b). Ello sugicrc igual cdad magnética y permi-
te corrclacionar las unidades mencionadas para am-
bas localidades. Las tobas arcnosas aflorantes cn
Los Berros presentan MRE de polaridad normal y
oblicua normal, (Tigura 3). Por otra parte las tobas
aflorantes en Valcheta y Aguada de Cecilio y ¢l
manto supcrior de ignimbritas rioliticas allorante
cn ¢l secior oriental de la Sierra Pailemdn portan
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MRE dec polaridad normal (figura 3) sicndo,
ademds, coherentes las dirceciones de dichas rema-
nencias (figura 4¢). Ello, por las mismas razoncs ex-
pucstas anteriormente, sugicre correlacion entre las
unidades mencionadas. En ¢l techo de la secuencia
de Los Berros afloran ignimbritas daciticas con
MRE de polaridad oblicua normal y eblicua rever-
sa (ligura 4d); ello pucde sugerir que esta unidad
pucde subdividirse cn mantos de edades magnéti-
cas distintas o bicn que a estas rocas les correspon-
de una dnica edad sicndo sus dirceciones reflcjo de
un mismo cambio dc polaridad o excursién del cam-
po magnético terrestre. Las lavas rioliticas con las
que culmina la secuencia de Sierra Pailemdn regis-
tran MRE de polaridad normal cn su base y rever-
sa cn su parte superior. A su vez las direcciones de
tas MRE de polaridad reversa forman dos agrupa-
micntos scparados (figura 4d). Ello sugicre que cs-
tas rocas han registrado direcciones de tres campos
magnéticosterrestres distintos,y que en lazona ocu-
rricron al mcnos tres clfusiones distintas de lavas
rioliticas. Un lapso minimo de 4000 afios ticne que
haber transcurrido entre 1as elusiones con MRE de
polaridad normal y reversa, lapso ¢n que s¢ estima
que s¢ produce un cambio en los parimetros diree-
cionales cn una reversidn del campo magnético te-
rrestre. Estas riolitas han sido datadas radimétrica-
mente en 164 = 10 Ma (Ar/K, Nafcz er al., 1975).
Luego la sccuencia integrada con las unidades
muestreadas en las cuatro localidades quedaria aco-
tada entre los 174 = 10 y los 164 = 10 Ma, (Jurisico
medio).

Con las dirccciones de las MRE's encontradas y
mediante la estadistica de Fisher (op. cit.) s¢ calcu-
laron los polos gcomagnéticos virtuales (PGV) co-
rrespondicntes a cada unidad definida (cuadro 11).
Dichos PGV's se ecmplearon para calcular ¢l polo
palcomagnético (PP) preliminar del Complejo Ma-
rifil. Para cllo sc utilizé ¢l método tradicional de

calcular la posicién media de los PGV's mediante
la estadistica de Fisher, empleando un programa de
computadora que mediantc un procedimicnto inte-
ractive climina aquellos PGV's cuyas posiciones
estén situadas a més de 40° del centro de gravedad
de la poblacién. El PP preliminar asi obtenido
(SAJ4, figura 5) estd ubicado a los 77,7°S, 133,4°E,
sicndo sus pardmetros estadisticos N = 8, K = 13,
A95 = 19° (con N: nimero de PGV's que intervie-
nen en el cdleulo, K: parimetro de precisidn y A95:
semidngulo del cono de confianza en donde existe
cl 95 % de probabilidad de encontrar la verdadera
posicion polar). En la figura 5 la posicién de dicho
PP sc compara con las posiciones de los PP’s de re-
conocida edad jurdsica media de América del Sur:
SAJI, Formacidn Chon Aike (1665 Ma, Vilas,
1981}, SAJ2, Vulcanitas de Maranhao (158 %12
Ma; Schult y Guerreiro, 1980) y SAJ3, Formacion
Camaraca (157 %4 Ma, Palmer ¢t al., 1980). El
circulo de confianza de SAJ4 incluye los circulos co-
rrespondicntes a fos PP's SAJLy SAJ2 y a parte del
circulo del SAJ3; cllo cs coherente con la cdad
jurdsica media asignada a estas rocas del Comple-
jo. Es de destacar que ¢l peso estadistico del SAJ4
no pucde compararse al de los PP's SAJIL, SAJ2 y
S5AJ3, dado, lundamentalmente, ¢l menor nimero
de mucstras usadas para su célculo.

Por otra parte, si se considera que al aplicar un
filtro circular de 40°, como el usado para ¢l cileu-
lo de 5AJ4, a una poblacién de PGV's de marcada
ovalidad, como lo s la aqui obtenida, sc pierde im-
portantie inflormacion, resulla entonces viilido com-
parar la poblacion total de PGV's obtenida para cl
complcjo Marifil con las poblaciones de PGV's a
partir de las cuales sc calcularon los PP's, SAJTI,
SAlJ2 y SAJ3. Estos Gllimos PGV's presentan una
distribucion clongada aproximadamente a lo largo
dc los meridianos 20°-200°E, la que fuc interpreta-
da como clecto de un ripido desplazamicnto polar

Cuadro 11
KRE PEY

Litologia Muestras l ] N «%5 K lat.5 long.E pol.
rialitas 19-20-33-35 61.8 124,86 5§ 9 99 | &49.5 1.4 R
riolitas 30-31 7.3 23s.5 3 22 123 46.9 219.2 R
ignimb, daciticas 12-13 §.1 177.2 2 28 82 | 53.7 108.9 DR
igniab, daclticas 14 -21.0 291.4 1 - - 23.2 29.4 Or
riaglitas 18 -49.0 gL.7 i - - 24.% 222.7 ON
riolitas 12 -46.% 3JI56.0 2 - =] 20.% 109.9 ON
igniab. rioliticas sup. 24-25-28 -45.4 19.3 3 g8 12 ja.9 192.7 N
tobas J7-38-45-45-47 -48.5 338.1 3 35 & | 68.%9 49.3 N
ignimb. rioliticas inf. 21-22-13 47.1 174.3 4 22 31 77.1 98.9 R
tobas 4-5-4-27-28-29 43,9 195.8 10 11 I7T | 77.6  231.4 R
andesitas/dacitas 1=-39-40-43 -62.0 276.7 S 20 22 30.B 351.1 N
andesitas/dacitas 1-3-41-42 -31.3 5.4 4 17 28 go.1 141.4 N
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Figura 6: Poblaciones de polos geomagnélicos virtuales (IPGV's) del Complejo Marifil, de la Formacidn Chon Aike de
las Vulcanitas de Maranhao y de la Formacion Camaraca. Sc indican los cjcs mayores de las distribuciones de PGV's
del Complejo Marifil y de la obienida por Valencio et al. (1983) para las otras unidades mencionadas.

aparcnic acaccido durante el Jurdsico medio a su-
perior (Valencio e al., 1983). Para clectuar la com-
paracién antes indicada se calculd, mediante ¢l
método propuesto por Oviedoy Vilas (1986), la ova-
lidad de la poblacién de PGV's del Complejo Ma-
rifil. En la figura 6, donde estiin representados los
PGV's correspondicntes a los cuatro PIMs, se han
graficado ademis ¢l circulo midximo deflinido por ¢l
cje mayor de esta distribucidon y el meridiano 20-
200°E; la proximidad de ambos sugicre que tanto
las rocas del Complejo Marifil estudiadas como las
de las Formaciones Chon Aike y Camaraca y las
Vulcanitas de Maranhao, registraron un mismo pro-
ceso geodindmico, el que podria corresponderse
con aqucl que, segin Uliana er al. (1986), generd

cn su fase culminantie, ocurrida durante ¢l Jurdsico
medio a superior, ¢l voleanismo calcoalcalino regis-
trado en toda la Patagonia. Dicho proceso extensi-
vo habria comenzado en ¢l Tridsico tardio y mar-
caria ¢l inicio de la fragmentacion del Gondwana
occidental.
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RESUMEN: 5S¢ describe la geologia de la zona de la Qucbrada 1londa, en ¢l sector occidental de la Puna Austral,
donde se verifica la presencia de terrenos eopaleozoicos, constituyendo el ndcleo de esta serrania,

Istos depdsitos asignados al Ordovicico estdn represeniados por secuencias turbiditicas depositadas en una cuenca
de anlearco, asociadas a rocas bisicas de naturaleza ofiolitica, constituyendo esta asociacion un tipico complejo de
subduccidn relacionado a rocas volcdnicas correspondicntes al arco magmidtico de la Puna occidental, de evolucion
pre-fase Guandacdlica,

Se¢ interprela a la fase Guandacdlica como un evento de colisién entre las estribaciones australes del Macizo de
Arcquipa (Blogue de Sierra Moreno?) y el Macizo de Antofalla.

En discordancia se depositan secuencias pseliticas correlacionables con los Estratos de Botijuela (Devonico?) y se-
dimentitas cldslicas conlinenlales mesozoicas y del Terciario medio infrayaciendo a secuencias volcdnicas nedgenas
de importante desarrollo en la region.

Se identifican estructuras famatinianas con vergencia al oeste y estruciuras dndicas compuesias por una serie de co-
rrimientos de rumbo meridiano y vergencia oricnial, alectiadas por estructuras de rumbo oblicvo.

ADBSTRACT: The geology of the Qucbrada 1londa Paleozoic block, western sector of the Puna Ausiral is presented.
Ordovician deposils are represenied by turbidite sequences, deposited in a lorearc position and locally asociated
wilh ophiolite rocks, characteristic of subduction compicxes. The tolcanic litophacies are interpreted as the rocks of
a magmatic arc.

The Guandacolic phase of deformalion is interpreted as a collision between the Sierra Moreno block and the An-
tofalla Massif. The straia of Botijuela (Devonian) were deposited over the Ordovician post-phase Ocloyic, and were
followed by deposits, of middle Mesozoic and pre-Miocene sediments.

Volcaniclastic and volcanic sequence (Mio-Pliocene age) are described.

Famatinian structures estem vergence is identificd. The andean structure is composed by a set of meridian trending
overthrusts, and transverse faulting.

INTRODUCCION tes conclusiones sobre la evolucidn geotectdnica
del drea.

Este trabajo ticne por objcto presentar la geo-

logia de un sector de la Puna Austral, en la regidn
mis occidental de la provincia de Catamarca, don-
de afloran terrenos constituidos por rocas paleozoi-
cas, sobre los cuales existia poca informacidn a la
actualidad.

A pesar del conocimiento de afloramicntos de.
terrenos de esa edad y de las completlas investiga-
ciones realizadas en dreas adyacentes sobre el ex-
tenso volcanismo cenozoico, la zona no contaba con
un mapa geolégico a escala adecuada, donde se pu-
dicran apreciar los diferentes tipos de rocas que
conforman cl llamado "Basamento de rocas paleo-
zoicas" en la regidn, ni con la correcta ubicacién es-
tratigrifica de las mismas.

El relevamiento y estudio geoldgico de la co-
marca (figura 1) ha permitido establecer la distri-
bucidn areal dc'las diferentes entidades que con-
forman este bloque, ademds dc aportar interesan-

UBICACION DEL AREA

La sicrra de la Quebrada Honda se halla ubica-
da cnla region occidental de la Puna catamarqueiia,
entre los 25°30" y 25°45" de latitud sur y los 68°08
a 68”15’ de longitud ocste. Dentro de estos limites,
los afloramicnlos de interés ocupan un drea de 150
kmz, extendiéndose la serrania en sentido meridia-
no por unos 24 km, con un ancho aproximadeo de 6
kilometros.

Esta sicrra se encuentra limitada al este por una
zona deprimida, rellena por sedimentos modernos,
donde se implantan vegas y pequeiios salares. Ha-
cia ¢l oeste desaparece bajo los extensos mantos de
volcanitas cenozoicas, las que sin solucidn de con-
tinuidad dominan el cuadro geolGgico hacia el oc-
cidente de la comarca. Esta peculiaridad convierte
a los afloramicntos de cste bloque en las cxposicio-
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nes més occidentales de rocas palcozoicas conoci-
das al presente para la regidn punciia.

Para la confeccién del mapa geoldgico sc utilizé
una base planimétrica, obtenida de fotogramas a
escala 1:50.000 del IGM, contindose para la geo-
logia de las zonas adyacentes con la base geoldgica
realizada por Coira y Pezzutti (1976) y los linca-
mientos generales brindados por Allmendinger et
al. (1982).

ANTECEDENTES

No se conocen antecedentes geoldgicos para la
zona previos a la iniciacion de los trabajos de ex-
ploracién minera realizados por ¢l plan NOA, Los
trabajos que se citan a continuacién son un resul-
tado de cllo: Koukharsky (1971), Coira (1971), Sicd-
larewitsch (1972), Peralta (1972), Busteros ef af.
(1973) y Martos (1982). A cllo deben agregarse los
trabajos realizados por Coira y Pezzutti (1976) so-
bre las volcanitas cenozoicas de la zona, ¢l estudio
de la evolucidn tecténica del drea realizada por
Allmendinger ef al. (1982, 1983) y ¢l estudio de la
faja de rocas magmdticas del sector occidental de
la Puna realizado por Palma er al. (1986). Cabe ci-
tar, que esta sierra con afloramicentos de rocas pa-
leozoicas ya aparcce mapeada en el trabajo de
Groceber del afio 1963,

GEOLOGIA

En la regidn se pucden reconocer alloramicntos
correspondientcs a secucncias sedimeniarias ¢
fgneas. Las primeras de ambicntes marinos y con-
tinentales, y las segundas en lacies volcanoclisticas,
ldvicas e hipabisales. Estos eventos son ubicados
dentro de los ciclos de evolucidn propuestos por
Accholaza y Toselli (1981).

a - Ciclo Famatiniano: en éste se reconocen
eventos sedimentarios marinos pre-Guandacdlicos
y post-Ocldyicos, conjuntamente con una gran par-
ticipacibn magmdtica copaleozoica.

b - Ciclo Patagonidico: caracterizado por cven-
tos sedimentarios continentales.

¢-Ciclo Andico: con eventos sedimentarios con-
tinentales pre-fase Quechua y eventos volcanicldsti-
cos ¥ ldvicos nedgenos y cuaternarios.

CICLO FAMATINIANO
Subciclo Famatiniano inferior
Secuencias sedimentarias pre-Guandacdlicas
Dentro de esta facics se ubican las sedimentitas,

en parte leptometamorficas, de amplia extension,
correspondientes a los terrenos mds antiguos aflo-

rantes en la comarca y que constituyen el substrato
de las unidades mis modernas reconocidas cn la zo-
na de cstudio.

Esta secuencia estd constituida por un potcnte
paquete de areniscas viiquicas y pelitas esquistosas,
con niveles conglomerddicos intercalados, que se
encuentra afectada en parte por un metamorfismo
de bajo grado en lacies de esquistos verdes (Coira
y Pezzutti, 1976).

Las rocas correspondicnics a esie subciclo allo-
ran cn tres fajas, al este, ocste y norte de la Que-
brada Honda, las quc sc encuentran desvinculadas
espacialmente entre si por discontinuidadcs estruc-
turalcs (figura 2).

Las rocas sedimentarias predominanics cn las
tres lajas, corresponden a vaques cuarzosos, segln
la clasificacion de Dot (1964), tratdndose de rocas
constituidas por cuarzo en un 70 %, feldespato
15 %, liticos 5 % y matrix arcillosa en un 10 %, El
cuarzo ¢s monocristalino, con trenes de inclusioncs;
¢l feldespato corresponde a plagioclasa, y los liticos
a rocas igneas y metamdér(icas. Los clastos son su-
bredondeados, presentindose por lo gencral (res
tamafios de grano en matriz arcillosa.

La [aja oricntal estd caracterizada por la presen-
cia de arcniscas viquicas leptometamdrficas, las
que sc encuentran intimamente relacionadas con
rocas bdsicas de afinidades ocednicas (Alimendin-
geret al., 1982). Estas rocas se encuentran altamen-
te deformadas con plicgues de varios drdenes y fa-
llamiento inverso de bajo dngulo, mostrando Ia es-
tructura intima de estas rocas una vergencia al ocs-
ie. La deformacidén de esta faja, conjuntamente con
sus facies asociadas, hace recordar a las tipicas aso-
ciaciones sedimentarias de los complejos de sub-
duccidn. S¢ presentan ademds grauvacas constitui-
das por clastos de cuarzo, feldespato y de liticos (en
menor proporcién} en una matriz cloritico-sericiti-
co-cuarzosa. Los clastos son angulosos y predomi-
nan los de cuarzo sobre los de leldespato (plagio-
clasa). Los litoclastos estdn alterados a clorita y se-
ricita. Los clastos de cuarzo son de dos tipos, unos
con extincidn ondulante y otros limpidos y que cx-
tinguen en forma homogénca, El tamafio de grano
de los felclastos y cuarzoclastos oscila entre 1,8 mm
como miiximo hasta 0,09 mm los de menor tamafio,
observindose toda la gradacion intermedia.

La matriz estd constituida por scricita y cuarzo
recristalizados, abundante clorita y material li-
monitico asi como minerales opacos.

Este tipo litoldgico predomina en la franja mds
oricntal de csta faja, asociado a rocas bdsicas y
alectado por el lallamicnio dndico que limita la
sicrra por este flanco, desarroliando cn estas ro-
cas fendmenos cataclisticos, evidenciados por fo-
liacidn catacldstica, la cual queda determinada por
clastos de cuarzo, plagioclasa y de liticos dispues-
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CICLO EDAD UNIDAD LITOLOGIA AMBIENTE FASE
DIASTROFICO OROGENICA
Iloloceno Depdsitos de Conglomerados
abanico actuales  y arcniscas
. Continental
Depdsitos de Conglomerados, are-
abanico antiguos  niscas y caliche
Pleistoceno Basalto Aguas Basalios
Calientes
Plioceno Ignimbrita Lagu-  Ignimbrilas
na de Los Patos
Andico Dasallo-andesila  Dasandesitas
Mioceno Andesila lacitica  Lavas Andesiticas
Aguas Blancas
Arco magmitico
Riodacita-dacita  Lavas dacilicas
Cerro Lila
Andesita lacilica  Andesilas y
~dacita Agua de piroclastitas
la Piedra
Quechua
Oligoceno Grupo Paslos Arcniscas y Conlinental
Eoceno Grandes pelitas JFincaica
/- Patagonidica
Patagonidico  Jurdsico? Fm. Tonel Areniscas Conltinental
Chénica
Devanico Estralos de Conglomerados Litoral
Silidrico Dotijucla ¥y arcniscas Oclayica
Volcanitas pre- Andesitas e Magmdtico Guandacdlica
Guandacdlicas ignimbritas
Famatiniano
Ordovicico Gabro Cajeros Melagabros Océanico
Fm. Aguada Leptometamorfitas,
de la Perdiz turbiditas y sedi- Marino

mentilas clasticas

NOTA: La nomenclalura estratigrilica para el Terciario fue tomada de Coira y Pezzutti (1976), modilicindose la
escala temporal al considerarse ¢l limite Mioceno-Plioceno a los 5 Ma.

tos ¢n una matriz cloritico-sericitico recristaliza-
da que determina los planos de Muxidn. Sc obser-
van ademis parches de calcita recristalizada. Se
destaca que la foliacién catacldstica es visible me-
soschpicamente.

La faja occidental estd constituida por una se-
cuencia ritmica de potentes bancos de arcniscas
viquicas y pelitas intercaladas, sin fendmenos visi-
bles de metamorflismo. Estas arenitas impuras, de
grado [lino y color gris verdoso claro, con un por-
centaje minimo de escamillas de mica distribuidas

homogéncamente, presentan al microscopio clastos
de cuarzo subredondeados, clongados de 0,2 a 0,03
mm de didmetro, en menor proporcién de plagio-
clasa y feldespato alcalino y escamillas de biotita
cloritizada, oricntadas cn [orma paralcla, dispucs-
1as en una maltriz abundante, microcristalina, com-
pucsta por clorita, scricita y material arcilloso,

De acuerdo con los dingramas de provenicncia
propuestos por Dickinson y Suczck (1979), estas ro-
cas clisticas provendrian de blogues continentales
ubicados cn la regidn interior del cratdn.
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La deformacidn en este sector ¢s mas suave, re-
conociéndose una estructura homoclinal con sua-
ves plicgucs subordinados, con vergencia hacia el
ocste.

En la faja scptentrional se presentan arcniscas
viiquicas de grano fino en bancos de poco espesor,
pelitas esquistosas y niveles conglomerddicos con
intercalaciones de rocas géibricas de grano grueso
particularmente visible, en las cercanias de la vega
Patos. En este sector, ¢l cucrpo paleozoico presen-
ta pliegues moderadamente apretados y escaso fa-
llamicnto, sin una vergencia determinada.

Edad y ambiente

Este conjunto de rocas flyschoides y volcanitas
bésicas asociadas se corrclacionarian con la Forma-
cién Aguada de la Perdiz (Garciaer al., 1962) o For-
macién Coquena (Schwab, 1973), cuyo contenido
fosilifero arroja una edad Arenigiano superior o
Llanvirniano (Acciiolaza y Durand, 1975) a Areni-
giano medio (Zcil ef al., 1987).

Esta sucecsidn se considera como depdsitos de
abanicos profundoss. /. acumulados sobre un subs-
trato de afinidades ocanicas.

Facies gdbricas

Las rocas bdsicas expuestas cn la faja oriental y
scptentrional corresponden a gabros (melagabros)

Palma et al.

muy afectados por procesos de alteracidén que obli-
teran en gran parie sus caracteristicas primarias.
Scglin Coira y Pezzutti (1976) sc trataria de ande-
sitas albitizadas, silicificadas y cloritizadas. En cicr-
tos sectores de esta facies se puede observar pscu-
docstratificacion, mostrando estas rocas una intcn-
sa deformacion que se traduce en diaclasamientoy
fallamiento con vergencia al oeste,

Estas rocas, afcctadas por hidrotermalismo, han
modificado en grado sumo sus caracteristicas pri-
marias. Se trata de rocas de color gris verdoso, de
grano fino a mediano, melanocriticas, con textura
hialocristalina de agregados granudos. Presentan
relictos de una textura original subofitica. Las pla-
gioclasas presentes (labradorita), totalmente desfi-
guradas, han sufrido un proceso de saussuritizacion
con produccién de epidoto, titanita y sericita; ¢l pi-
roxeno original ha sido transformado en actinolita,
clorila y minerales de hicrro.

La presencia de ceolitas cn estas rocas demuces-
tra que fucron somctidas a un metamorflismo de ba-
jo grado, con enorme influencia de la temperatura
¢ hidratacidn de Jos minerales. Los rasgos que de-
notan la presencia de siress se hallan presentes en
las mismas con clivaje de esquistosidad y matriz de
cizalla. Poscen ademis cuarzo y calcita secundaria.

De acuerdo a Allmendinger ef al. (1982), cstas
rocas cstarian representando trozos de corteza
occdnica obductada, interpretdndose a las mismas
como asociadas a un proceso de subduccién duran-
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Figura 1: Plano de ubicacion de la regidn en estudio.
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te la evolucidn de la fase Guandacélica de defor-
macién.

Edad

Sc considcra para cstas rocas una edad ordovici-
ca, la que surge de la intima relacién que guardan
con las facies sedimentarias. Para su identificacion,
sc le asigna informalmente el nombre de Gabro Ca-
jeros.

Magmatismo pre-Guandacilico

La presencia de rocas magmdticas copalcozdicas
al poniente de la regidn punchia cra bastante discu-
tidahasta hace unos afios. Paralazona, Coira (1971)
describe un conjunto de ignimbrilas de composicidn
riolitica al surocste de la Qucbrada Honda, las que
muestran continuidad con rocas similares en terri-
torio chileno; asimismo describe una facics hipabi-
sal correspondicnte a porfidos rioliticos hacia cl no-
rocste de la vega Tamberias y pequeiios cucrpos
graniticos al ocste dc la vega Patos.

Estos cuerpos sc asimilan a las lacics cfusivas a
hipabisales que sc describen a continuacién para la
zona de cstudio.

Facies efusivas

Dispucstas cn discordancia angular y crosiva so-
bre las metamorfitas ordovicias de la laja oriental,
8¢ rcconoce una polenie secucncia volcaniclastica
de naturaleza mesosilicica a dcida que se¢ desarro-
lla exclusivamente hacia el sector este de la Que-
brada Honda, constituida por aglomcrados an-
desiticos y potentes mantos de andesitas ¢ ignim-
britas en facies fragmentarias y livicas, cuya conti-
nuidad hacia ¢l ocste sc halla truncada por efecto
del fallamiento dndico.

Dentro de esta "suile” de rocas magmdticas, se
reconocen leucoandesitas o andesitas cuarcilcras,
las que corresponden a rocas de grano mediano, de
textura porfirica, con pasta pilotdxica, compuesta
por una plagioclasa dcida dominante (oligoclasa),
que s¢ presenta como fenocristales de forma tabu-
lar, maclados scgin lcy de Albita y cn la pasia co-
mo delgados microlitos alargados y sin orientacion
preferencial. El mafito presente es un anfibol, que
no supera ¢l 5 % del total de las rocas plotcadas, y
que s¢ muestra muy corroido y alterado. Se obser-
van también al microscopio cscasas cscamillas de
mica y mincrales accesorios de hicrro. Llama la
atencidn en estas rocas la presencia de cuarzo po-
licristalino como fenocristal.

Otras muestras de este mismo cuerpo son clasi-
ficadas como andcsitas, tratdndoese de rocas de as-
pecto porfirico, de color gris verdoso, con fenocris-

tales de plagioclasa subhedrales, de 2 a 4 mm de
largo, y mafitos verde oscuro de 1 a 2 mm, pre-
sentdndose otros malitos totalmente alicrados y de
colores morados. Al microscopio, las muestras pre-
sentan textura porfirica con fenocristales de plagio-
clasay de mafitos en una matriz de textura pilotdxi-
ca formada por tablillas de plagioclasa entrecruza-
das.
~ El mafito se encuentra totalmente alterado aun
mincral opaco; en algunos casos sc obscrva ¢n la
partc central material cloritico y cpidoto; en otros
casos, la alteracion cstotal a calcitay clorita, Sc dis-
tinguen secciones basales hexagonales y formas
prisméticas subhcdrales, posiblemente correspon-
diente a un anfibol.

Los enocristales de plagioclasa (andesina) son
euhedrales a subhedrales, presentan principalmen-
te macla de Carlsbad y algunos cristales desarrollan
macla de Albita. Estin altcrados a clorita, sericita
y maicrial arcilloso.

Entre las tablillas de plagioclasa que conforman
la matriz hay abundante material opaco anhedral,
clorita y calcita.

Las ignimbritas, de colorcs morados cn muesira
de mano, presentan una matriz cn la cual es posi-
ble observar una cicrta fluidalidad; los fenocrista-
les subhedrales de plagioclasa de hasta 3 mm de lar-
go, sc presentan isooricnados siguicndo la fluida-
lidad. En menor porcentaje se presentan fenocris-
tales de mafitos, de color verde oscuro a negro, los
que sc encuentran tolalmente alierados. Estas ro-
cas son clasificadas como ignimbritas [enodaciticas.

Al microscopio, presentan pscudolluidalidad
dada por lamas discontinuas de texturas porfiricas
con malriz pilotixica. Los fenocristales son de pla-
gioclasa (oligoclasa-andesina) y de mafito (horn-
blenda?) y la matriz estd inlegrada por microlitos
de plagioclasa. Entre las lamas sc encucntra polvo
desvitrilicado con microlitos de plagioclasa neofor-
mados.

Los fenocristales de plagioclasa son cuhcedrales
a subhedrales, muchos de cllos s¢ encuentran rotos
y altcrados a maiterial sericitico arcilloso.

Los fenocristales de mafito estdn totalmente al-
terados a un mineral opaco, clorita, carbonatoy epi-
doto, las sccciones basales son hexagonales, y
podrian corresponder a una hornblenda.

Se destaca la presencia de diminutos cristales de
apatita amarillo pélido con secciones basales hexa-
gonales y prismas aciculares, También se¢ obscrva
la presencia de un mincral opaco, de color negro,
subhedral, de secciones romboidales, distribuido en
toda la mucstra.

Este cuerpo de rocas volcinicas mucestra un in-
tenso fallamiento cn toda su extension. Su inclusién
cn csie ciclo estd avalada por ¢l fallamiento inver-
so0 que las afecia (Falla de la Quebrada Honda) que
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pone en contacto rocas ordovicicas sobre este cuer-
po, lo que estd demostrando que estas volcanitas
son pre-fase Quechua, ya que son, indudablemen-
te, alectadas por la orogenia dndica, a diferencia de
las volcanitas cenozoicas allorantes en la regidn,
priicticamente sin estructurar.

Facies hipabisales

Relacionadas a las scdimentitas ordovicicas de
la faja septentrional, cn su sector norte y al oeste
de la vega Patos, sc ha reconocido un cuerpo clon-
gado en sentido meridiano, de pequeiias dimensio-
nes y con cardcter intrusivo correspondientes a un
porfido dacitico.

Al no haber dataciones sobre este cuerpo, ¢l Gni-
co clemento para indicar un rango de cdad en la
zona cs su caricter de intrusividad en los terrenos
ordovicicos, estando cubicrto on discordancia por
la ignimbrita Laguna de los Patos, de edad cuater-
naria.

Este cuerpo muesira una apdfisis en forma de

dique de rumbo norte-sur, de igual composicion,

unos metros mds al este del anterior y afectando
tambicn las sccuencias ordovicicas.

En la qucbrada Cajeros se han reconocido di-
qucs, de rumbo noroeste, intruyendo Lanto a las lep-
tomctamorfitas como a los cuerpos gibricos.

Estos cucrpos intrusivos y discordantcs corrcs-
ponden a porfiros andesiticos. Al microscopio
mucstran textura porfirica en una matriz compucs-
ta por microlitos de plagioclasa. Los fenocristales

son de plagioclasa (andesina), subhedrales, con ma- .

cla de Albita-Carlsbad presentando alicracidn a
carbonato y clorita. Los malitos, de [ormas basales
hexagonales, estdn todalmente alierados a clorita,
carbonato y 6xidos de hierro. La matriz estd inte-
grada principalmentc por microlitos de plagioclasa,
ademds de cuarzo y material cloritico. La muestra
presenta abundantes parches de limonitas.

Edad y ambiente tecténico

Dc acucrdo a los Gliimos conocimicntos que s¢
ticnen sobre el magmatismo occidental del sector
punciio (Palma er al., 1986) y sectores de la Puna
de Atacama cn Chile (Damm et al, 1986) s¢ consi-
dera a cste cvento magmdtico anterior a la pre-fa-
s¢c ocldyica (Ramos y Ramos, 1978) del ciclo
magmdtico Famatiniano.

La presencia de cslas rocas magmdticas cn esle
sector de la Puna catamarqueiia, conjuntamente
con los antecedentes del sector chileno y otra zonas
dc la Puna, revitalizan ¢l criterio que postula la pre-
sencia de un cinturén magmitico durante ¢l Paleo-
zoico inferior de gran desarrollo en el norte de Ar-
gentina y Chile (Palma ef al., 1986; Golze et al.,

1987), lo que estaria indicando la presencia de pro-
cesos de subducecién, como resultado de la evolu-
cién dec un margeén activo en la regién durante ese
periodo,

Este magmatismo, relacionado al bloque sidlico
de Antofalla (Ramos, 1982; Allmendinger et al.,
1982; Palma er al., 1986), scria producto de la con-
vergencia de placas, que para csa época, tendria lu-
gar en ¢l borde occidental del mismo. Este modclo
s¢ mantendria hasta ser interrumpido por la amal-
gamacion de un posible blogue aldctono cuya loca-
lizacidn estaria determinada por los afloramientos
precimbricos de la Sierra Moreno, en ¢l norte chi-
leno (Mpodoziser al, 1983, Damm et al., 1986) y por
¢l complejo de subduccion de Limdn Verde (Hervé
et al, 1985).

E! emplazamiento de cste arco magmdltico so-
bre ¢l blogue de Antofalla tendria lugar en forma
previa ala implantacion de la Faja Eruptiva de la
Puna Oriéntal (Omarini et al., 1984) sobre cl ante-
pais pampeano, de acuerdo al andlisis ponderado
de las edades radimétricas que sc ticnen para am-
bas lajas, asignindose cste Gllimo evento a la fase
Guandacdlica (Salfity ef al., 1984a).

De lo anterior surge la hipitesis de la posible
presencia de dos ambicntes tectdnicos diferentes
para lo que s¢ conoce como Cuenca Ordovicica de
la Puna. Uno correspondicnte a un océano rema-
nente (donde tuvo lugar la depositacidn de las sc-
cucncias ordovicicas aqui descriptas) al ocste del
blogue dec Antofalla y otro a un ambiente de cuen-
ca marginal, con substrato ocednico, entre este dlti-
mo y ¢l antepals pampeano (ligura 4).

Subciclo famatiniano superior
Secuencias sedimenmarias pos1-Ocldyicas

Se redne aqui un conjunto de sedimentitas cldsti-
cas constitluido por conglomerados principalmente,
aflorantes hacia el ocste de la Quebrada Honda.
Esla sccuencia sc asicnta en discordancia angulary
crosiva sobre las sedimentitas ordovicicas de la fa-
ja occidental, cubriéndola cn discordancia la Ande-
sita Aguas Blancas de Coira y Pezzutti (1976).

Desde ¢l punto de vista litoldgico se caracteriza
por potentes bancos de conglomerados, con clastos
redondcados a subredondeados, de 5 a 6 cm de
didmetro con algunos blogues de hasta 0,5 my cons-
tituidos por clastos de rocas provenicates de la se-
cuencia flyschoide ordovicica, rocas basamentales
metamdrficas, granilos y volcanitas. S¢ encuentran
aglutinados por una matrix arcnosa que ¢n algunos
lugarcs ¢s recmplazada por cemento calcirco.

Entre estos niveles conglomeridicos se encuen-
tran bancos de arcniscas arcdsicas, de grano media-
no, de color rojo grisdeco, constituida por granos
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Figura 2: Geologia del drca de Qucbrada llonda en la 'una catamarqueiia, Rel. 1. - Gabros ordovicicos, 2.- Flysch Or-
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elusiva, b) Facics hipabisal. 4.- Istratos de Botijucla. 5.- Jurdsico (7) contincntal. 6.- Grupo Fastos Grandes. 7.- Ande-
sita lacilica-Dacita Agua de la Falda. 8.- Riodacita-Dacita Cerro Lila. 9.- Andesita lacitica Aguas Dlancas. 10.-
Basalio-Andesita Cerro Cajeros. 11.- Ignimbrita Laguna de los Patos. 12.- Basallo Aguas Calicnies. 13.- Depdsitos de
abanico: a) antiguos, b) actuales.
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de cuarzo, feldespatos y escasa mica en cemento
carbondtico.

Almicroscopio, estas sedimentitas arcdsicas pre-
sentan clastos de 0,3 a 0,5 mm angulosos a suban-
gulosos de cuarzo, feldespato alcalino y plagiocla-
53,

Los clastos de cuarzo en general son limpios, y
algunos presentan inclusiones puntuales en forma
de trenes. Los de feldespato alcalino presentan al-
teracién a scricita y caolinita, cn algunos casos en
forma total. Los clastos de plagioclasa son escasos
y también s¢ encuentran alterados, observindosc la
presencia de escasa matriz cloritico-scricitica.

La sccuencia se encucnitra afectada por un ple-
gamicnto suave de rumbo meridiano, particular-
mente visible cn los alloramicnios mis oricntales
de la misma. Es de destacar ¢l diferente estilo cs-
tructural gque presenta esta unidad respecto a su
substrato, lo cual permite difcrenciarla de los terre-
nos ordovicicos.

Edad y ambiente

La presencia de sedimentitas meso y ncopaleo-
zoicas cn la Puna catamarquciia ha sido scialada
por San Romdn (1911), Coira (1971), Peralta (1972)
y Allmendinger er al. (1982), cn la zona dc la vega
de Botijucla y al pic del volcin de Antofalla, sien-
do conocida csta sccuencia en la literatura geolgi-
ca como "Estratos de Botijucla” y asignados tenta-
tivamente al Devdnico por corrclacitn con la for-
macién Salar del Rincén en el cual se ha recolecta-
do abundante fauna del Devdnico inferior
(Acchiolaza et al., 1972).

La sccuencia conglomerddica aqui descripta es
corrclacionable litolégicamente con los conglome-
rados, calizas y arcniscas de la vega de Botijucla, de
ambicnte litoral marino (Palma ¢ Irigoyen, 1987) v
con las areniscas marinas del cerro Rincdn, de edad
devénica inferior (Acciiolaza ef al., 1972, Donato y
Vergani, 1985).

CICLO PATAGONIDICO

Sec ubica dentro de este ciclo un conjunto de se-
dimentitas constituido por arcniscas amarillentas,
de yacencia subhorizontal, ubicadas sobre la faja
occidental de rocas palcozoicas hacia el sur del por-
tezuclo de la quebrada.

Sc caracterizan litoldgicamente por arcniscas ri-
cas en cuarzo, con matriz feldespitica, de colorama-
rillo rojizo y granometria uniforme, presentdndose
con estratificacion gruesa y laminacion irrcgular,
observidndose también estratificacion entrecruza-
da.

Edad y ambiente

Estas sedimentitas continentales serian correla-
cionables, en base a sus analogias litoldgicas, con
las sedimentitas rojas dela Formacion Tonel (Ding-
man, 1963) en la Puna de Atacama, las quc son con-
sideradas de edad jurdsica.

Esta consideracitn cstambién avalada porla dis-
tribucién cspacial y caracteristicas litolGgicas que
contrastan notablemente con las secuencias conglo-
merddicas devinicas, las que comicnzan a allorar
hacia cl sur. Ademds la disposicién estructural de
esta sccuencia en las zonas mis clevadas de los blo-
qucs palcozoicos, permite diferenciarlas, en prime-
ra instancia y desde el punto de vista temporal, de
las scdimentilas contincntales Lerciarias.

CICLO ANDINO
Sedimentitas continentales

Al sur de 1a zona en estudio, en vega Tamberias
y vega Potrero Grande, se encuentra representada
una sccucncia continental de amplia difusién en ¢l
dmbito de la Puna, siendo asignada al Grupo Pas-
tos Grandes de Turner (1960).

Dentro del drea de estudio sc observan, hacia ¢l
sur de la desembocadura de la Quebrada Honda,
las estribaciones septentrionales de la secucncia
(formaciones Geste y Pozuclos) aflorante en vega
Tamberias.

Sc trata dc los micmbros més infcriores de esta
secucncia, la que se encuentra constituida por are-
niscas grucsas y finas, de colores morados o rojizos,
cn bancos con estratificacién entrecruzada y lentes
sabuliticos, no observindose en la misma participa-
cidn pirocldstica.

Esta cubicrta terciaria sc encucntra plegada,
siendo su relacién con los terrenos mds antiguos de
tipo tectdnico, adoptando una disposicién homocli-
nal, de rumbo meridiano y buzamiento hacia ¢l ¢s-
te en contacto con ¢l blogue paleozoico, el cual sc
pone en relacién con éstas por medio de una falla
de mediano dngulo, inversa y de vergencia oricntal
{Falla Cajcros).

Estas sedimentitas son cubicrtas hacia ¢l norte
por los depésitos de picdemonte de la sierra de la
Qucbrada Honda que rellenan la cuenca centripe-
ta de la laguna Cajeros.

A csla sccucncia contincatal de naturaleza
clistica se le asigna una edad cocena superior has-
ta miocena basal. Para la zona la edad minima estd
dada por la Andesita lacilica-Dacita Agua de la Fal-
da suprayacente, con valores radimétricos de
13515y 88+08 Ma (Coira y Pezzutti, 1976),
que coincidiria con la fasc Quechua, de cardcter
compresivo, responsable de la estructuracién cn
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bloques de los terrenos infrayacentes y del plega-
miento de la cubicrta sedimentaria cenozoica, coin-
cidentemente con el levantamiento de la Puna a fi-
ncs del Mioceno (Steinmann, 1929; Charrier y Vi-
cente, 1972, Coira et al., 1982).

Esta sccuencia continental estd ubicada en la fa-
ja occidental de terrenos terciarios de acuerdo a
Alonso et al. (1984), correspondiendo la misma a
una cucnca de antepais segin Jorddn (1984).

Yolcanismo cenozoico

Sobre la cubierta sedimentaria plegada y los blo-
ques paleozoicos fallados y sobreclevados, se im-
planta un volcanismo de tipo andesitico, dacitico,
ignimbritico y basiltico ¢l que se extiende prictica-
mente sin interrupcidn temporal hasta fines del
Plioceno.

Esta extensa cubicrta de voleanilas cenozoicas
que cubren ¢l sector occidental de la Puna catamar-
queiia, ha sido analizada en su litologia y quimismo
por Coira y Pezzutti (1976), a quicnes s¢ remite pa-
ra mayorcs detalles.

Estos autores han reconocido diversos pulsos de
efusién, los que estarian asociados a periodos de
accleracidn cn la convergencia y producidos por un
fendmeno de variacion en cl dngulo de subduccidn
de la Placa de Nazca debajo del margen activo de
la Placa Sudamericana, en forma inmediata al as-
censo de la Puna, producido, a esta latitud, por la
fase Quechua (Coira ef al., 1982; Jordan y Alonso,
1985) o por diversas fases a partir del Oligoceno
(Salfity et al., 1981b).

Esta scric de clusioncs ticne un caricler meso-
silicico cn sus inicios, pasando a 1érminos mds bési-

cos cn las postrimerias del ciclo, siendo agrupadas
en la comarca en varias unidades litolégicas por Coi-
ra y Pezzutti (1976), las que se describen a conti-
nuacién, ’

I}- Volcanitas miocenas superiores

Las rocas aflorantes mds anliguas de cste ciclo
son reunidas bajo la denominacién de Andesita
lacitica-Dacita Agua de la Falda, cuyos valores ra-
dimétricos (13,5=1,8 a 8,8=0,8 Ma,; Coira y Pez-
zulti, 1976) ubican estas rocas en ¢l Mioceno supe-
rior. Esta efusividad, caractcrizada en la zona por
piroclastitas, basandesitas ¢ ignimbritas, cubre en
marcada discordancia a las scdimentitas miocenas
cn la zona de la vega Tamberias y a las sccucncias
palcozoicas al suroeste de la desembocadura de la
Qucbrada Honda.

Al sur y suroeste de la Laguna Patos vuelve a
aflorar esla unidad, constituida alli exclusivamente
por ignimbritas, brechas ignimbriticas y tobas inter-
caladas.

En la exposicién mds austral dentro de la zona
en cstudio las basandesitas y niveles piroclisticos
presentan un conducto central de emision.

Los afloramicnios scpicntrionales constiluyen
dos elementos aislados, de los cuales ¢l ubicado ha-
cia ¢l sur de la laguna presenta una diseccidn que
origina una geoforma elongada en sentido meridia-
no y de mediana altura, donde alcanza esta unidad
su mayor cspesor (80 metros).

Los mantos y coladas de csla secucncia presen-
lan ¢n la zona leves modificaciones tectdnicas, las
quc se traducen en dislocaciones de estratos volca-
niclésticos de su posicién primaria.

PERFILIE S E0QVIMATICOS DI LA SITmmae OF

L L LT T

Lk GUESRADA MONWNDA

Lk GuiRAADS HORDE

Figura X Perfiles csquemiticos de la sierra de la Quebrada Honda. Ref.: 1.- Gabros ordovicicos. 2.- Ilysch Ordovicico.
3.- Facics efusiva del magmatismo pre-Guandacélico. 4.- Istratos de Botijucla. 5.- Jurisico (?) continental. 6.- Grupo
Pastos Grandes. 7.- Riodacita-Dacita Cerro Lila. B.- Andesila lacitica Aguas Dlancas. 9.- Depésitos de abanico antiguos.
10.- Depdsitos de bajada actuales. A.- Falla Quebrada 1Tonda. I3.- Falla Cajeros. C.- Falla del Portczuclo.
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Por sus relaciones de campo, cstaunidad es post-
sedimentitas cocenas-oligocenas, siendo cubierta
por la Riodacita-Dacita Cerro Lila expuesta en el
cuadrante norocste de la zona.

Para las dataciones de la unidad en cuestidn, ¢s
interesante destacar que el valor superior estaria
indicando que el inicio de la cfusividad ha sido con-
comitante, en parie, con la Gltima ctapa de la sedi-
mentacién terciaria o de haberse producido inme-
diatamente después del levantamiento de la Puna,
scghn la opinién de varios autores (Coira y Pezzut-
ti, 1976). El periodo de extrusion de esta unidad ¢s-
taria circunscripto al Mioceno, lo que avala ¢l con-
cepto de Jordan (1984) quicn correlaciona la evo-
lucidn de las cuencas scdimentarias continentales
con la clusividad ccnozoica.

Estratigrificamente por encima se ubica la Rio-
dacita-Dacita Cerro Lila. La composicidn de las ro-
cas que conforman esta unidad se halla dentro del
rango mesosilicico, constituida por lavas daciticas,
las que conforman ¢l Cerro Lila, contro de emision
de estas lavas, con una allura topografica media de
mis de 5000 mctros, lo que indicaria un grado de
preservacién bastante bueno.

Dataciones provenientes de ese punio indican
una edad de 10 %1 Ma, lo que ubica esic episodio
en ¢l Mioceno superior.

Las clusiones volcinicas se continuan con la An-
desita lacitica Aguas Blancas, uno de cuyos csirato-
volcancs sc mucstra muy bicn cn ¢l cerro Quebra-
da Honda o Mula Muerta, cl que posce exicnsas
coladas andesilicas cubricndo el sector més occi-
dental del bloque Paleozoico las que arrojan una
edad de 7,8 = 1,8 Ma (Coira y Pezzutti, 1976).

Estos dos Gltimos eventos demuestran el predo-
minio durante ¢l Mioceno superior del volcanismo
sobre la sedimentacién, como producto de una ma-
yorvelocidad de convergenciaentre la Placa de Naz-
ca y la Sudamericana.

IT) Volcanitas Pliocenas

La cfusividad continda en el Plioceno con la Ig-
nimbrita Tamberias (3-2 Ma), no allorante cn la zo-
na, y con la secuencia afllorante en ¢l extremo sur del
cerro Lila denominada Basalio-Andesita Cerro Ca-
jeros, que aprovecharia antiguas zonas de clusién
para sus derrames, con valores absolutos de 73 £3
Ma a 4,8 £2.5 Ma y caracteristicas mis bisicas que
las anteriores (Coira y Pezzutti, 1976), sicndo este
evento bastante restringido para la zona cn estudio.

Al noroeste de la laguna Patos sc ubican, con ex-
clusividad para la zona, rocas ignimbriticas manti-
formes con cdades radimétricas de 3,2+ 1,6 Ma lo
que permite ubicarlas en el Plioceno més alto y de-
nominadas Ignimbritas Laguna de los Patos. Se tra-
ta de ignimbritas muy frescas, de color gris oscuro,

cuyas caracteristicas primarias s¢ conservan en su
totalidad.

Por Gltlimo se regisira un cpisodio baséltico, res-
tringido en sus exposiciones al sector més occiden-
tal de la zona y que cubre ¢l relieve labrado en los
terrenos infrayacentes. Su edad absoluta de 2,0+ 1
Ma permite ubicarla en el limite Plioceno-Pleisio-
ceno, con lo cual finalizaria el registro efusivo en la
Z0Na.

Comentario sobre el volcanismo Cenozoico

Se¢ destaca que en algunos casos no se pudicron
cquiparar las observaciones de campo con las uni-
dades propucstas por Coira y Pezzutti (1976) para
la comarca, llamando la atencion ¢l amplio margen
de error que mucstran algunas de las dataciones
brindadas por eslos aulores.

Por otra parte se coincide con la valoracion que
realizan sobre ¢l efecto tectdnico en la efusividad
cenozoica, ya que s¢ obscrvan en la zona efectos de
dislocacion de mantos con fallamicntos cn las rocas
incluidas denlro de la unidad Andesita laciiica-Da-
cita Agua de la Falda, no observdndose deforma-
ciones cn ¢l resto de las unidades.

Eslructura Nedgena

La actual estructura de la zona fuc producida
con posterioridad a la depositacion de las sedimen-
titas continentales terciarias y contemporincamen-
te con ¢l inicio de la cfusividad cenozoica en ¢l Mio-
CCNo superior.

Durante fines del Mioceno ocurren importantes
cambios en ¢l dngulo de subduccidn de la Placa de
Nazca, Esta dliima se segmenta en tramos con di-
ferente inclinacion, adquiriendo un buzamicnto de
30 al norte de los 24° de latitud y subductado sub-
horizontalmente al sur de los 27°30° sur (Isacks y
Barazangi, 1977, Isacks er al., 1982; Jordan et al.,
1983).

Este importante reordenamicnto en la geo-
metria de Ia placa subductada es la causa del ple-
gamiento de las sccucncias continentales asignadas
al Grupo Pastos Grandces, del fracturamicnto y cle-
vacidon de los bloques paleozoicos y del inicio del
magmatismo de arco cn esta region, ubicada cnuna
zona de transicién entre los 24%y 28° sur donde una
suave flexura proxima a esta altima latitud conecta
los segmentos mayores de la Placa de Nazea con di-
fereme inclinacidn (Allmendinger ef al., 1982).

Como consecucncia de este fenémeno, Ia region
punciia ¢s sobreelevada a raiz de los movimicntos
de la lfase Quechua que produce ajustes compresio-
nales que reactivan antiguas zonas de [racluras por
donde sc producen las efusiones de fines del Ceno-
Zoico.
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Fig a

Figura 4: Isquema de la evolucidn (eclonica del ciclo Famatiniano inferior en el noroceste argentino. Refl.: 1-Evolucidn

pre-Guandacdlica; 2- Bvolucidn pre-Oc

loyica; 3- Diastrofismo Ocldyico - Evolucidn post Ocldyica. [ - Anlepais pam-

peano; I1 - Macizo de Antolalla; 111 - Blogque de Sicrra Moreno. a) Océano remancnle; b) Cuenca marginal; ¢) Faja
cruptiva de la Puna occidental; d) Faja cruptiva de la Puna oriental; ¢) Prisma miogeoclinal de margen tipo rift (Cambri-
co y Ordovicico inferior de Puna y Condillera Oricntal); - Complejo de subduccidn copalcozoico de la sicrra de
Qucbrada [Tonda; g- Rift occdnico?; h- Prisma de acrecion Guandacdlico; i- Cuenca de antearco ordovicica superior; j-
Cuenca de retroarco ordovicica superior; k- Protopuna; |- Protocordillera Oricntal; m-Cuenca periférica posteolisional;

n-Antelosa Silirico-Devinica; fi- Frente Ocldyico; o-Sutura Ocldyica; p- Prisma de acrecidn ocldyico.

El estilo estructural del drea es similar al predo-
minante al norte de los 24° y claramenie diferente
al expucsto al sur de los 27°30' y, a pesar de que la
estructura de la regidn se halla, en su mayor parte,
obliterada por los extensos campos ldvicos que la
circundan, ¢l blogue palcozoico de la Qucbrada
Honda permite arribar a una buena ilustracidn de
la misma (figura 3).

La caracteristica estructural dominante cs una
combinacién de fallas inversas de mediano dngulo
{en superficie) que exponen el substralo palcozoi-
co con plegamicnto subordinado en la cubicria se-
dimentaria.

Las fallas principales tienen rumbo norte-sur. S¢
las ubica cn ¢l flanco oricntal de la sierra (Falla Ca-
jeros) y en ¢l recorrido de la quebrada dentro de la

sicrra (Falla Quebrada Honda), ambas con vergen-
cias hacia el este.

Hacia el exiremo sur de la falla Cajeros sc ob-
scrva una estructura homoclinal conformada por las
sedimentitas cocenas-oligocenas, que sc ubican cn
¢l labio bajo la estructura, con un buzamicnto de
hasta 20° hacia cl estc y rumbo norte-sur; més ha-
cia ¢l sury fucra de la zona se pasa a un plegamicn-
to concéntrico en esla misma secuencia, Esta falla
principal se halla obliterada en gran parte de su re-
corrido, dentro del drca de estudio, por los cxicn-
sos depositos de bajada modernos de la sicrra.

La falla Quebrada Honda, ubicada en el cje de
la sicrra, muestra cn su labio alto ¢l plegamicnto
concéntrico de los estratos devonicos, con longitu-
des de onda de 50 metros en los sectores mds de-
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formados préximos a la falla, deformacién que de-
crece hacia el ocste. Esta falla ¢s sepultada hacia el
sur bajo los mantos dc rocas clusivas ncégenas.

Asociada a estas estructuras longitudinales se
observa, en ¢l sector norie del bloque, una falla de
rumbao transverso, de comportami¢nto inversoy con
vergencia al sureste. Esta [ractura, denominada fa-
lla del Portezuclo, limita hacia el norte la continui-
dad dc las rocas cfusivas copalcozoicas y de las sc-
dimentitas pre-cenozoicas produciendose en el blo-
que sobrelevado ¢l arrasamicnto de estas secuen-
cias. Esta falla de origen compresional controla el
cmplazamicnto de los centros efusivos Cenozoicos
correspondientes al cerro Quebrada Honda y cerro
Lila.

En ¢l labio alto de esta [alla se presentan pe-
quchas fracturas inversas, de cardcler sccundario,
que acompaiian ¢l comportamicnto de las fracturas
mayores.

Sc destaca que dentro de los campos Livicos y
volcanicldsticos que rodean cl bloque paleozoico se
obscrvan diferentes lincamientos de rumbo trans-
verso, denotados por los centros de cfusién con
oricntacién predominante, lo que permite inferir la
extensién en profundidad de cstas estructuras ma-
yores, Las mismas estarian inducidas por inhomo-
geneidades del substrato, sicndo muy comin csic
tipo de rasgos en este scgmento de los Andes con
un estilo estructural dndico de caracteristicas pecu-
liares (Allmendinger ef al., 1982).

CONCLUSIONES

Sc integra al conocimicnto geoldgico del pais un
drca sobre la cual se tenfan cscasos conocimicntos,
donde se determina la presencia de un conjunto de
rocas bisicas, leptometamorfilas y volcanitas aso-
ciadas, las que son asignadas al Eopalcozoico,

Sc sciiala ademds, la existencia de sedimentitas
cliisticas correlacionables con los Estratos de Boti-
juela, de probable edad devdnica, como asi también
la presencia de un conjunto de sedimentitas, de du-
dosa ubicacién temporal, las que sc correlacionan
tentativamente con las secucncias jurdsicas de am-
plia distribucion cn ¢l territorio chileno adyacente.,

Se propone una mayor complcjidad cn la evolu-
cidén tectdnica eopaleozoica de este sector del edi-
ficio andino.

Sc considera un ambicnle de antearco para la
acumulacién de las sedimentitas pre-Guandacdli-
cas del sector occidental de la Puna.

Las volcanitas presentes cn este bloque son con-
sideradas como parte integrante de la Faja Erupti-
va de la Puna occidental, desarrellada cn parte so-
bre un sustrato de naturaleza sidlica.

Se identifica a las sccuencias flyschoides eopa-
leozoicas y giibricas asociadas como un complejo de

subduccidn ubicado al oeste del Macizo de Antofa-
lia.

Scinterpreta la fasc Guandacdlica como un pro-
ceso de colisién entre el bloque de Sierra Moreno
y ¢l bloque de Antofalla.

Se¢ avala ¢l esquema que reconoce un proceso
de subduccidn por debajo del cratén pampeano que
lleva a la instalacién de la Faja Eruptiva de la Pu-
na Oriental y a la posterior colisién del blogque com-
puesto Antofalla-Sierra Moreno contra el antcpais
pampeano, lo que origina la finalizacion de este
magmatismo a consecuencia de la fase Ocldyica.

La presente hipétesis de cvolucién pre-Ocldyi-
ca estd basada en datos de geologia de superficic
haciéndosc necesario contar con informacién apor-
tada por otras disciplinas para verificar el esquema
propucsto. Micntras tanto este modclo, basado cn
la tectdnica tangencial, mucstra la tendencia que
estdn tomando los estudios de la evolucidn ci-
nemitica de la corteza durante ¢l Paleozoico infc-
rior para explicar los hechos observados a estas la-
titudes.
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ESTRATIGRAFIA Y AMMONITES PLIENSBACHIANOS DEL AREA DEL
ARROYO NIRECO, NEUQUEN, ARGENTINA, CON LA DESCRIPCION DE
AUSTROMORPHITES GEN. NOV.

Héctor A. Leanza y Graciela Blasco

RESUMEN: Ln este trabajo s¢ Jan a conocer nucvos aspectos estratigraficos y palcontoldgicos del drca del arroyo
Nireco ubicada cntre los paralctos 397 y 39707 lat. sur v los meridianos 70°25' y 70739" long. ocste en la verticnle
oricntal del Cerro Chachil, provincia del Neuquén.

La columna estratigriflica palcozoica-mesozoica del drca estd integrada de abajo hacia arriba por granodiorilas
(Carbdnico superior?-I'érmico inferior), Formacion Choiyoi (Pérmico superior-Tridsico medio), Formacién Lapa
{llettangiano- Cosinemuriano) y lormacion Chachil (Plicnsbachiano inferior) lodas cllas en mulua relacion de dis-
cordancia.

La Formacidn Chachil conticne una fGunula de ammonites que sc describe en csic trabajo inlcgrada por Ausro-
morphites gen. nov., con Amaltheus spinatus Burckbardt {1900) como especic 1ipo, dos nuevas especies de Dayiceras,
D, psewdopiyliiticam n. sp. y 1. pleuriforme n. sp., Leptaleoceras of. L. psendoradians (Reynes) y Eoamaltheus meri-
dianaus von Hillcbrandt. Ll andlisis de la fauna permite inferir una edad pliensbachiana inferior {Zona de Ibex) pa-
ra la Formacidn Chachil, que constituye en csta parie de la Coenca Newquina la entidad basal del Grupo Cuyo. En
el desarrollo del trabajo se clectian asimismo consideraciones acerca de la distribucién del género Fanninoceras
Me Learn.

ABSTRACT: New stratigraphical and palcontological aspects from the Nircco creek arca comprised between 39°
and 39°07" southern parallels and ' and 9" weslern meridians on the casiern slope of Cerro Chachil,
Neuguén province, Argenlina, are given in this paper.

The palcozoic-mesozoic stratigraphic column of the arca is constituied by granodioriles (Upper Carbonilerous?-
Lower Permian), Choiyoi Formation (Upper Permian-Middie Triassic), Lapa Formation (Hleuangian-carly
Sinemurian) and Chachil Formation (early Plicnsbachian), all of them in mutual relationships of discordance.

The Chachil Formation contains an ammonile faunule which is described in this paper composed by Awstronior-
phires gen. nov., with Amalthens spinatus Burckhardt (1900) as type specics, two new species of Dayiceras: D. pseu-
dophyifiticum n. sp. and D, pleuriforme n. sp., Lepraleoceras cf. L. pscudoradians (Reynés) and Eomaltheus
micridiamus von Hillebrandt. 'The analysis of the fauna allows Lhe infer an early Plicnsbachian age (Ibex zone) for the
Chachil Formation, which constilutes in this place ol the Neuquen Basin the basal unil of the Cuyo Group. Con-
siderations about the spreading of the ammonile genus Famninoceras Me Learn are also made in this paper.

INTRODUCCION

El motivo de la presenic contribucidn s dar a
conocer novedosos aspectos estratigrificos y pa-
lcontolégicos de las cabeceras del arroyo Nircco
en el drea comprendida por los paralclos 397 y
39°07" de latitud sur y los meridianos 70°25" y
70°39" de longitud oeste, la cual estd situada en la
vertiente oriental del Cerro Chachil, en la porcidn
centro occidental de la provineia del Neuquén, (i
gura 1).

El arroyo Nircco, cuyo nacimicnto se verifica en
los circos glaciarios orientales del Cerro Chachil,
recorre sinuosamente la regidn considerada para
verter posteriormente sus aguas en ¢l curso supe-
rior del arroyo Picdn Leuld, al tiempo que disccla
transversalmente wnidades formacionales de distin-

ta edad. Sobre plutonitas granodioriticas del
Carbdnico superior-Pérmico inferior se asienta cn
la regidn occidental una espesa seccidn de volcani-
tas de 1a Formacion Choiyoi, la que es cubierta en
discordancia por la Formacidn Lapa y ésta, a suvez,
también cn discordancia por la Formacidn Chachil,
csta dltima portadora de una interesanie [Gunula
de ammonites cuya descripeion se brinda en esia
oportunidad,

Tanto las Formaciones Lapa como Chachil son
dadas a conocer por primera vez cn la literatura
geoldgica en laverticnte oriental del Cerro Chachil.
Con respecto al aspecto palcontolégico, s¢ institu-
ye ¢l género Austromaorphites nov., analizindose sus
rclacioncs con Fanminoceras Mc Learn, a la vez que
s¢ fundan dos nuevas especies de Dayicoras: D.

pseudophylliticum n. sp. y D. pleuriforme n. sp. El
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andlisis de Ia fauna permite fijar una edad plicns-
bachiana inferior para la Formacién Chachil, que
constiluye en csta comarca la unidad basal del Gru-
po Cuyo.

Durante los trabajos de levantamiento de la Ho-
ja 36b, Cerro Chachil, de 1a Cana Geoldgico-
Econémica de la Repiblica Argentina, a escala
1:200.000 (H. A. Lcanza, 1985), ¢l autor, en com-
pafiia del Sr. J. 1. Garatc Zubillaga, Dircctor del
Musco "Olsacher” de Zapala, localizaron en el aio
1981 ¢l yacimiento fosilifero, primero en forma de
material rodado y posteriormente in situ, lo que
permitié la recoleccidn de una magnifica fauna, hoy
cn las colccciones del citado Musco.

Alcnto a que aidn no ha podido ser concretada
la publicacién de la citada Hoja, algunas dc las con-
clusiones aqui vertidas, tienen ¢l carficter de ade-
lanto preliminar.

ESTRATIGRAFIA

Las rocas mds antiguas de la region estudiada
corresponden a rocas granodioriticas que se empla-
zaron cn ¢l Carbénico superior?-Pérmico inferior
formando parte del Complejo Pluténico del Cha-
chil (Leanza, 1985). Lucgo de una importante de-
nudacién debida a los Movimicntos Hercinicos tu-
vo lugar durante el Pérmico superior al Tridsico
medio ¢l emplazamiento de una especa secuencia
volcinico-scdimentaria, con volcanitas de naturale-
za prevalentemente mesosilicica, atribuida a la For-
macién Choiyoi. Ambas unidades constiluyen en la
comarca cstudiada ¢l paleorclieve de la conocida
Cuenca Neuquina. La accién de los movimicntos
de la fase Charahuilla previa hace que durante ¢l
Eojurdsico (Hettangiano-Eosinecmuriano) sc depo-
site la Formacidn Lapa, interpretada como una tipi-
ca acumulacién de cufia clistica que ha rellenado
dilerencialmente las irregularidades del paleorelic-
ve, favorcciendo asi la ingresién de sedimentitas
marinas del Grupo Cuyo que se disponen en discor-
dancia por la accién debida a los Movimientos In-
tralidsicos. Tienc asi lugar en la regidn estudiada la
depositacidn de las calizas silicificadas de la Forma-
cién Chachil, las que son a su vez cubicrtas en con-
cordancia 2 km al norte del cerro Huemul por se-
dimentitas peliticas atribuidas a la Formacién Los
Molles. .

Completan el cuadro estratigrifico de la comar-
ca distintas efusiones basdlticas atribuidas a las For-
maciones Palaoco (Mioceno), Chapia (Pleistoceno
medio) y Maipo (Plejstoceno superior), habiéndo-
sc carteado asimismo morenas de la Formacion Los
Helechos (Pleistoceno superior), Material de De-
rrumbes de mesctas basilticas y Aluvios, unidades
cuyas respectivas distribuciones pueden apreciarse
en ¢l mapa de la figura 1.

Conforme al interés que en el firca del arroyo
Nircco ofrecen para nuestros fincs las unidades
comprendidas entre el Pérmico superior y el Lidsi-
co inferior, hemos de referirnos a cllas con mayor
detalle a continuacion.

Formacion Choiyoi (Grocber, 1946 nom. subst.
Stipanicic et al., (1968)

La entidad del epigrafe, cuya localidad tipo sc
encucntra en la Cordillera del Viento, estd amplia-
mente desarrollada en la regidn del cerro Chachil,
cuyas altas cumbres constituye. Sus caracteristicos
tonos violdceos, rojizos y verdosos asi como su tipi-
co modo de aflorar la hacen inconfundible en ¢l te-
rreno. A diferencia de la Formacién Lapa que la
suprayacc constituycndo una tipica asociacion scdi-
mentario-volcdnica, la Formacién Choiyoi confor-
ma una asociacién casi exclusivamente volcdnica,
cstando los términos cpicldsticos presentes cn for-
ma subordinada cn los 60 m basales y a los cuales
sc asocian con cierta frecuencia troncos fésiles sili-
cificados.

Litoldgicamente se caracieriza cn ¢l 4rca estu-
dida por una alternancia de coladas andesitico-
daciticasy por andesitas y tobas daciticas, tobas rio-
daciticasy brechasy lobas liticas con textura porfiri-
¢a y marcada disposicién ignimbritica. El curso su-
perior del arroyo Nireco permite examinar un cx-
celente perfil de la Formacién Choiyoi, la cual con-
forma una secuencia alternante de volcanitas dis-
puestas cn potentes bancos regular y normalmente
superpucstos unos con ofros scgin un rumbo do-
minante N325” a N5%, con intensidades de inclina-
ci6n de 45° a 25° hacia cl este a medida que se as-
ciende cn la columna estratigrifica, alcanzando ¢l
perfil completo 867 m de espesor (Leanza, 1985).

La Formacidn Choiyoi s¢ atribuyc al intervalo
Pérmico superior-Tridsico medio, coincidiendo con
la asignacién cfectuada a csta unidad por Turnery
Cazau (1978). Tal atribucién sc basa cn ¢l hecho de
que esta cnlidad sc apoya sobre el Complcjo
Pluténico del Chachil, considerado Carbénico su-
perior?-Pérmico inferior y s cubicrta a su vez en
la region austral de la Cuenca Neuquina (dreas de
Paso Flores, Piedra del Aguila) por la Formacién
Paso Flores que porta elementos de la Flora de Di-
croidium (Tridsico superior).

Formacién Lapa (Groeber, 1946)

Esta entidad corresponde a una asociacién sedi-
mentarie-volednica que fue descripta originalmen-
te por Lambert (1946: 238) como Rético y atribui-
da a esa edad, aunquc sin bascs palcontolégicas. Si
bien esta unidad formacional fuc denominada por
Parker (1965) como Formacién Chacaico enun in-
forme inédito y publicada por primera vez por Di-
gregorio (1972: 457), corresponde por prioridad el
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nembre de Formacién (Capas de) Lapa que ya
habia sido dada a conocer por Groeber (1956) pa-
ra identificar como Capas de Lapa al mismo ente
formacional.

Su localidad tipo estd ubicada en ¢l faldeo sep-
tentrional del Cerro Currd-Charahuilla o Lapa,
donde sc adosa en ligera discordancia angular me-
diante un potente fanglomerado basal sobre las vol-
canitas de la Formacidén Choiyoi y cs cubicrta del
mismo modo por el conglomerado basal de la For-
macidn Sicrra Chacaico {Volkheimer, 1973) alcan-
zando los 290 m de espesor.

En ¢l drca abarcada por esta contribucidn, la
Formacidn Lapa ha sido reconocida scgin aflora-
mientos de aglomerados piroclisitcos y términos
cpicldsticos de colores castafios, rojizos y morados
quc rematan con mantos ignimbriticos conforma-
dos por las caracterisitcas tobas riodaciticas amari-
llentas, asociadas con lobas mas linamente cstrati-
licadas de tonalidacs verdosas, mosirando como
factor comin signos de intensa silicilicacién, y la
ausencia del fanglomerado basal de la entidad. El
cauce del arroyo Nircco disecta tranversaimente a
esta unidad, pudicndo ser cstudiada con comodi-
dad cn ¢l tramo comprendido entre cf faldeo occi-
dental del cono basiltico del Cerro Chenquel has-
ta ¢l imponente frente de colada que procede del
Cerro del Llano Blanco. Tres kilometros aguas arri-
ba del paraje La Angostura, donde se erije un
magnifice puente natural, s¢ pucde obscrvar como
la Formacién Chachil, fosilifera, cubre a la Forma-
cidn Lapa mediante un conglomerado basal de 1 m
de cspesor. Asimismo, un reventén de toba rio-
dacitica intensamente craquelada y silicificada pue-
de obscrvarse inmediatamente al sur del cerro
Nireco. La Formacién Lapa al norte del cerro del
Llano Blanco pasa a la Hoja 35b, Zapala, dondc an-
teriormente habia sido cartcada por Lambert
(1956) como Choiywoilitense.

La Formacion Lapa se asimila al ciclo sedi-
mentario Precuyano establecido por Gulisano er
al. (1984}, quicnes lo interprentan como un esta-
dio de relleno inicial de la cuenca en una ctapa de
incipiente conformacién. Geotectdnicamente, su
base estd definida por la Fase Rio Atuel o Chara-
huilla Previa (Stipanicic y Rodrigo, 1970) o los
Movimicntos Supratridsicos de Gulisano et al.
{1984} y el techo corresponde a la discordancia in-
terregional debida a la accidn de los Movimientos
Intralidsicos (Gulisano et al. (1984) que separan
a la entidad en anilisis de las scdimentitas del
Grupo Cuyo, que la cubren en discordancia, para
el caso del arroyo Nireco las calizas silicificadas
de la Formacion Chachil. En consccucencia, la
edad de la Formacidén Lapa queda aproximada-
mente fijada en ¢l Hettangiano-Eosinemuriano,
comenzando recién cn el Pliensbachiano inferior

lz transgresion del Grupo Cuyo en esta parte de
la Cuenca Neuguina.

Formacion Chachil {Weaver, 1942)

Esta entidad, muy bicn representada en la peri-
feria del cerro Chachil, corresponde a lo que Wea-
ver (1942: 159) denominé "Chachil Limestone” so-
bre la base del afloramicnto fosilifero descripto por
Groeber (1924) entre los arroyos Purruvé Pehuen
v Resce-Ngeld, atribuido originalmonte al Tridsico
por ¢l citado autor.

Consiste en una alternancia de calizas, tobas y
arcniscas profundamente siliciflicadas, regularmen-
te estralificadas. Si bien su espesor no supera los 50
m ¢n ninguna de las sceciones examinadas, su ox-
trema durcza debida a la silicificacidén hace que
conforme relieves ficiles de identificar y seguir cn
cl terrcno. Las calizas son de base micritica, de co-
lor gris oscuro y superficics de meteorizaicén color
rosado carne. Estin compucstas ademis por frag-
mentos de conchillas con disposicidn paralela a los
planos de estratilicacidn. El conjunto sc encuentra
tolalmente reemplazado por granos anhedrales de
cuarzo, Estas calizas silicificadas semcjan volcani-
tas, especialmente cuando carceen de fosiles.

En la margen izquicrda del arroyo Nireco, 3 km
aguas arriba de La Angostura, la Formacion Cha-
chil se dispone subhorizontalmente en discordan-
cia sobre la Formacidn Lapa, principiando con un
conglomerado basal brechoso de 1 m de espesor,
compucsio por claslos bastanie angulosos de las
formaciones preexistentes, continuando areniscas,
tobas y calizas intensamente silicificadas, bicn cs-
tratilicadas. El espesor de la entidad no supera los
35 m (figura 2) y en clla se han hallado en la parte
cuspidal dos niveles fosiliTeros: el inferior que con-
sistc ¢n una coquina de 0,10 m de espesor, repleta
de pelecipodos y algunos gasterdpodos y bra-
guidpodos y el superior, de 0,15 m, compuesto por
calizas silicificadas de color rosado carne con nu-
merosas improntas de ammonites del Pliensbachia-
no inferior y una variada fauna de bivalvos.

La Formacidén Chachil se correlaciona con la
Formacidén Sierra Chacaico de Volkheimer (1973),
sicndo ambas cvidentemente sincrénicas. Al "Hori-
zonte Purruvense” introducido por Frenguelli
(1930, nota al pic) se lo incluye en la lista sinonimi-
ca de la Formacion Chachil. Lambert (1956: 53)
describidé en la Hoja 35b, Zapala, come Tobas Sili-
cificadas un afloramicnlo que corresponde, sin du-
da, por las caracteristicas litologicas y relacioncs cs-
tratigraficas, a la Formacion Chachil. Finalmente,
sc asignan también a la Formacién Chachil estra-
tos silicificados portadores de restos de invericbra-
dos marinos de la region de Rahue, atribuidos
crrdncamente por Cuerda et al, (1981) a la "Forma-
cidén Aluminé” sin advertir que entre esta unidad -
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incluida cn la lista sinonimica de la Formacion
Choiyoi- median dos discordancias, la Charahuilla
Previa y la Intralidsica, con respecto a los niveles
losiliferos (cf. H. Leanza, 1985).

Contenido Paleontoligico

En el arroyo Nirecd en la coquina del nivel in-
ferior uno de los avtores (H.AL.) colecciond nu-
merosos bivalvos y gasterdpodos y menor cantidad
de braquidpodos y serpalidos en los que los docto-
res M. Mancefido y S. Damborenea (Musco de La
Plata) gentilmente determinaron Frenguelliella 1a-
piai (Lambert), Weyla bodenbenderi (Behrendsen),
Crenosireon paucicostatum Leanza, Chlamys f. tex-
toria (Schlotheim) Plicatula rapa Bayle y Coquand,
Paraliclodon sp., Entolivm sp., Eniolium (Cosicn-
tolium) sp., Camptonectes? sp., Lopha sp., Gresslya
sp., Pholadomya sp. 1, Pholodomya sp. 2, Placunop-
sis sp., Plagiostoma sp., Cardinia? sp., Lucinacea?
indet., Cuersithyris sp., Rlyynconellidae indet., Ser-
pulidae indet., Trochotoma? sp., Gastropoda indet.
1, Gastropoda indet. 2 y Cnidaria indet.

En ¢l nivel superior s¢ han determinado Jos si-
guicntes cefaldpodos: Awstromorphites behrendseni
(Jaworski) n. gen., Leptaleoceras of. L. pseudona-
dians (Reynés), Ecamaltheus meridianus von Hille-
brandt, Dayiceras pscudophyliiticum n. sp.y Dayice-
ras pleuriforme n. sp., formas indicativas del Pliens-
bachiano inferior, las cuales ocurren en asociacion
con el bivalvo trigénido Frenguelficlfa tapiai (Lam-
bert).

En el afloramicnto del Purruvé-Pehuén, la lista
de fésiles hallados por Grocher (1924: 92) y revisa-
dos por Manceitide (1981) es la siguiente: Myvopho-
rigonia neuquensis (Groceber), Spiniferina sp.7, Mo-
diolus sp., Entolium sp., Plicatula rapa Bayle y Co-
quand y Weyla sp. Finalmente, cn cl afloramicnto
de Rahue atribuido erroncamente por Cuerdaet al.
(1981) a la "Formacidn Aluminé” Camacho deter-
mind Pecten cf. uncus Phillippi, Pecten (Chlanys)
textorius var. torulosa Leanza, Myophorella arauca-
na (Leanza), Frenguelliella tapiai (Lambert) y Pe-
lecypoda gen. ot sp. indet, Merece asimismo desta-
carsc ¢l hallazgo en la entidad de ramas con cica-
trices foliares con aspecto de araucaria (1. 1. Gara-
te Zubillaga, com. pers.)

PALEONTOLOGIA

Abreviaturas, Las abrevialuras que sc usardn en
las descripciones sistemdticas serdn las siguien-
tes. D: didmetro del cjemplar, H: altura dltima
vuelta, U: didgmetro umbilical, N/2: cantidad de
costillas en la dltima media vuelta, U/D propor-
cidn del didmetro con respecto al ombligo.

Reposilorio, Todo ¢l material estudiado se en-
cuenira depositado en ¢l Departamento de Geo-
logia, oficina de Paleontologia, de la Sccretaria
Nacional de Mineria.

FAMILIA HILDOCERATIDAE
Hyatt, 1867
SUBFAMILIA ARIETICERATINAE Howarth,
1955
Géncro Leptaleoceras Buckman, 1918

Especie tipo. Ammonites pseudoradians Reynts,
1968, p. 91, 1:4 a-c

Leptaleoceras cf L. pseudoradians {Reynis)
Lim. IT; lig. 6

Material. Un cjemplar (S.G.N. N“ 16543) con
vucltas interiores conservadas como molde exter-

no y una vuclia conscrvada como molde interno.
Col. H. Leanza.

Descripcion. Ejemplar de tamafo mediano, evo-
luto, seccidn de la vuclta ovalada; ornamentacion
de costillas simples que nacen ¢n una pendiente
umbilical redondcada. Las costilias son finas, [i-
losas, poco mas angoslas que los espacios inter-
costales. El recorrido es radial, suavemente fle-
xuoso en los flancos; legan por el vientre hasta
la linca periférica. La carcna es angosta y baja;
s¢ cucntan 60 costillas cn la vuelta correspon-
dicnte a 35 mm de diimetro. La linea de sutura
no pudo observarse.

Dimensiones en mm:
D=35H=11U=13N/2 =30

Observaciones. Esta forma se diferencia del
género Arcticeras Segenza principalmente cn
que las costillas no son retroversas; de Proto-
grommoceras Spath en que las costillas son sim-
ples, no se¢ fasciculan y alcanzan ¢l vientre llegan-
do a ambos lados de la carena, tampoco cs liso ¢l
vientre ni hay surcos laterocarenales. No ¢s un
Leptaleoceras tipico pucs las costillas estdn bicn
deflinidas pero, sin embargo, cs muy parccido a
Leptaleoceras pseudoradians (Reynés) en Fre-
bold, 1964 (P. IV: 5-7y PL.V: 4y 5) v al ilustra-
do por Imlay, 1984 (p. 40, PL. 11: 12-13).

En ¢l noroeste de Canadi se asocia a Aneticeras
algovianum (Oppel) y Amaltheus stockesi (Sow.).
En Inglaterra y Francia se encucntra cn la zona de
Margaritatus.

Edad: Pliensbachiano inferior. Zona de lbex.
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FAMILIA POLYMORPHITIDAE Haugh, 1887
SUBFAMILA POLYMORPHITINAE

Géncro Austromorphites nov.

Especie tipo. Amaltheus spinarus Burckhardt
1900, non Bruguire. Burckhardt, 1900. Proflils
gtologiques transversaux de la Cordillére. p. 22
y 23, PL. XIX: 5. Col. Hauthal.

Diagnosis. Géncro con ¢stado juvenil mediana-
mente cvoluto, scecidn de la vuclta ojival. La re-
gidn periférica es convexa, pasando a tectiforme;
estd recorrida por una carena rudimentaria, ba-
ja, de aspecto ondulado. La costulacién cs sim-
ple, sigmoidal, continuada sobre cl vientre; su
proyecccién sobre la linea media ¢s la que propor-
ciona ¢l aspecto ondulado a la carena. Tubércu-
los muy finos se sitdan sobre las costillas en po-
sicién amaltheida; generalmente conforman una
sola hilera, pero a veces pueden ser dos o [altar.
El estado adulto ¢s oxicénico debido a un aumen-
to progresivo de la involucién, el vientre cs fas-
tigado, no [iloso, se picrde definicién en las cos-
tillas que persisten sélo como plicgues irrcgula-
res y poco definidos o se obscrvan solamente
lincas de crecimicnto. Se produce pérdida de la

tuberculacidn. El borde umbilical ¢s redondeado
y la pared umbilical ¢s convexa.

Origen del nombre. Se refiere a su posicién pa-
lcogeogrilicamente gondwidnica v a su rclacién
con la Familia Polymorphitidae.

Discusiin. Este nuevo género sc caracteriza por
la variabilidad del vientre durante la ontogenia.
En estado juvenil, aproximadamente a 15 mm de
didmetro, posec un vienlre convexo, recorrido
por plicgues capricdrnicos que conforman una
carcna cn rosario cuyas ondulaciones s¢ deben a
la prolengacidn de las costillas sobre el vientre.
A los 35-40 mm de didmetro, la carena desapare-
ce paulatinamente, ¢l vientre se¢ afina dando lu-
gar a una periferia oxicerdtida, con filo rcdon-
deado y suavemente ondulado debido a la pro-
yeecidn de los plicgues sobre €l Las costillas son
simples, comicnzan ¢n ¢l borde umbilical, sigucn
un recorrido lateral amaltheiforme y lateralmen-
te tuercen hacia adelante. Conservan su vigor
hasta la linca periférica donde sc debilitan lige-
ramente. La ornamentacidn se completa con la
presencia de finos tubéreulos amaltheiformes a
3/4 de altura sobre ¢l flanco. Los tubérculos no
son mencionados por Jaworski (1926) ni por von
Hillebrandt {1981) pero pucden advertirse obscr-
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vando con lupa las ilustraciones de los f[ragmaco-
nos ilustrados por von Hillcbrandt (1987, Ldm.
3:6,9, 10, 11 y 12) y en la ilustracién de Burck-
hardt (1900). La tuberculacién desaparcce en los
fragmaconos a didmctros mayores de 30 mm.
Von Hillebrandt ilustra cjemplares que €l consi-
dera podrian ser dimorfos. Nosotros no posce-
mos material que permita hacer nuevas observa-
ciones sobre el tema. Dommergues (1987) trata
extensivamente ¢l tema del dimorflismo de los
FPolymorphitidac, espccialmente curopeos,

Como se ha visto cn la sinonimia, "Oxynoticeras
beherendseni™ [ué asignado por von Hillebrandt al
género Fanninoceras Mc Learn. Exisien dos carac-
teristicas que nos impiden concordar con esic cri-
terio. La primera y mds importante s la manera en
que varia ¢l vientre, de carcnado ondulado (como
en muchos Polymorphitinae) a exicerftido ondula-
do; micntras que en Fanninoceras varia de conve-
xo redondeado, casi liso a oxicerdtido. Esto vale pa-
ra todas las especies de Fanninoceras menos para
una, F. lowrii Mc Learn, que adopta tempranamen-
te un vientre oxicerdtido pero liso. La segunda ca-
racteristica se reficre a que la costulacidn on el
géncro Fanninocerns nunca sc presenta tan fuerte
en estados preoxicerdtidos. Las pendicntes umbili-
cales de ambos géneros también son distintas, col-
ganic en Fanninoceras y redondeada inclinada cn
Austromorphites. Este género presenta tambiénuna
tubcreulacion caracteristica, a veces poco visible,
ilustrada originalmente por Burckhardt (1900}, El
cjemplar de Burckhardt fué incluido en la sinoni-
mia de Jaworski y en €1 sc ven claramente los
tubérculos. La tuberculacién aleja adn mds a estos
géneros entre si, pero relaciona a Austromorphites
con otras formas asociadas en ¢l mismo nivel de cs-
ta localidad como Eocamaltheus meridianus von Hi-
licbrandt.

Con sentido puramente ilustrativo, sin que ello
implique una rclacidén filogenética, pucde decirse
que la variacidn de otras caracteristicas dentro de
las formas costuladas pucde compararsc con las va-
riacioncs intragenéricas del géncro Polymorphites ©
intergenéricas de la Familia Polymorphitidae. La
morfologia del fragmacono de Austromorphites, en
estados preoxicerdtidos, cs casi imposible de dife-
renciar de Polymorphites polymorphus (Quenstedt,
1845) en sus varicdades costatus, lineatus y lacviga-
tus (ver Holfmann, 1982, Tafl. 17: 3,5 y 7) salvo &n
el recorrido de las costillas, algo mas sinuosas en
Austromorphites.

Austromorphites pucde compararse también con
¢l género Tropidoceras pero éste posee una verda-
dera carcna fuerte y presencia de costillas sccunda-
rias; especialmente se distingue, como de los demis
géncros, por la variacién de las caracteristicas ven-
tralcs y por €l aumento paulatino de la involucidn.

Las difcrencias con Eomaltheus von Hillebrandt ra-
dican en ¢l quicbro de las costillas ¢n la linca me-
dia ventral que origina una fuerte carena cordada
en esc género y la ausencia general de costillas bi-
furcadas. Las dilcrencias entre conchillas adultas
no necesitan recalcarse. Las caracteristicas adultas
de Eoamaltheus han sido suflicicniemente ilustra-
das por von Hillcbrandt (1981 y 1987).

Cicrtas similitudes entre cstas formas y otras
tridsicas llevaron a Jaworski (1926: 236-237) a ha-
cer consideraciones directas e indircctas entre Dis-
cotropites sandlingense v. Haug y "Oxynotinceras be-
herendseni”. Las convergencias en algunos estados
de desarrollo son también marcadas con otras for-
mas tridsicas, por cjemplo, ¢l vientre de Gymnoto-
ceras, en especial G. blakei (Gabb., en Silverling y
Nichols, 1982, P1. 2: 8-9, 17-18) ¢s muy parccido en
lo cordonado de la carena y en ¢l disefio costular
ventral a los ejemplares aqui tratados en su ctapa
de costulacion fuerte. Se diferencian en que A. be-
herendseni tiene costillas simples. En cuanto al es-
tado adulto, es parccido a lntomites (ver Intornites
nevadanus Silv. y Nich., 1982, PL. 21: 1-18). Estas
homologias son silo aparentes pues cl curso del de-
sarrollo ontogénico las climina lotalmente.

Las ectapas de variacién de las caracteristicas
ventrales de Austromomphites beherendseni pueden
ilustrarsc asi:

1?) a didmetro menor que 10 mm sin costula-
cidn, Mlancos lisos, vientre liso y convexo.

2°) etapa juvenil, con vientre del tipo de Oisto-
ceras que persiste por 1/2 6 3/4 de vuelta.

3%) Una etapa de vientre convexo recorrido por
una carena en rosario bien tipica de Dayiceras. Es-
ta ctapa cs la mds persistenle, pero csta persistencia
¢s variable segin los distintos cjemplares y oscila
cnire los 20 y 30 0 mis mm de didmetro. Hasta acd
podria casi considerarsclos Dayiceras.

4%) Una etapa adulta involula en la que el vien-
tre ticne aspecto de Fanninoceras o de Radstocki-
ceras. Esto nos lleva a la presuncion de que los
cjcmplarcs ilustrados por von Hillcbrandt (1987, PL
2: 6-10) podrian scr individuos juveniles de Austro-
moiphites beherenseni, similarcs a los que ilustra co-
mo “Fanninoceras beherendseni” (P1. 3: 8-12),

Observaciones. En Portugal, Sao Pedro de Muel,
los Dayiceras (que estén presentes en la asocia-
cién del arroyo Nireco) se encuentran en ¢l Ca-
rixiano medio, subzona de Renzi segin Mouter-
de et al. (1983: 204). Segin von Hillebrandt
(1987: 15) la zona andina de Ecamaltheus medi-
dianus es portadora también de Uptonia jameso-
ni y U. brevispina, pucstos en sinonimia con Du-
bariceras freboldi por Dommergues ef al. (1984).
Dubariceras freboldi en la isla de Queen Charlot-
te se encuentra en ¢l Pliensbachiano inferior, zo-
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na de Ibex. Segiin Frebold (1967) en América del
Norte, en la Formacién Maude, Fanninoceras
aparece en ¢l Pliensbachiano inferior, sobre Tro-
pidoceras, Acanthopleuroceras, etcétera. F. car-
lottense ilustrado en ese trabajo, no es muy dife-
rente de F. disciforme v. Hill. (en Pérez d'Ange-
lo 1982) y F. disciforme v. Hill. (en von Hille-
brandt, 1981, L. 7: 1 y 6) no dificre mayormente
de F. fannini adultos ilustrados por Frebold
(1967, PL I: 2-3).

Edad. Pliensbachiano inferior. Zona de Ibex.

Austromoiphites beherendseni (Jaworski)
Lim. I, figs. 1-6; Lam. I1I, fig. 3

Sinonimia

1891. Arietites impendens Beherendsen, non
Young & Bird. Actas Acad. Nac. Cs. Rep. Arg,,
Coérdoba, T VII, entrega 3

1891. Oxynoticeras leptodiscus Beherendsen Taf.
I: a-b. IBID.

1900. Amaltheus spinatus Burckhardl, non
Brugtre. Profils géologiques transversaux de la
Cordilltre. p. 22y 23, PL. XIX: 5.

1929. Oxynoticeras beherendseni Jaworski, Tal.
II: 2, Taf. 1II: 4 y 5. Actas Acad. Nac. Cs. Rep.
Arg., Cérdoba, T. X, entrega 1.

1981. Fanainoceras beherendseni (Jaw.). Hille-
brandt. Cuencas scdimentarias del Jurdsico y
Creticico de América del Sur. p. 513, Lim. 6: 1-
2, Lam. 10: 1-2.

1987. Fanninoceras beherendseni (Jaw.). Hille-
brandt. Biocstratigrafia de los Sistemas regiona-
les del Jurdsico y Cretécico de Amdérica del Sur,
p- 115-116, Ldm. 3: 6-12, 4: 1-2.

Material. Cuatro moldes externos de fragmaco-
nos: S.G.N. 16539, 16544, 16547 y 16547b y tres
moldes externos adultos: 5.G.N, 16540, 16545 y
16548. Col. H. Leanza. Tres ejemplares como
molde interno: 5.G.N. 9495 (748, 751 y 758). Col.
Gerth.

Descripcion. Polymorphitinae involuto, pendien-
te umbilical baja; borde umbilical redondeado,
vueltas altas de seccion ojival; costillas simples;
vientre angosto, redondeado, con carena en ro-
sario en las vucltas jovenes; oxicerdtido redon-
deado, sin carena, en las vuclias adultas adn scp-
tadas.

Costillas simples, regulares, bicn marcadas en
todo el recorrido, ancha como los espacios intercos-
tales; comienzan poco despudés del borde umbilical.
Su recorrido es flexuoso, amaltheiforme, con infle-
xién ventrolateral hacia adelante. Se debilitan a

ambaos lados de la linca media pero continGan so-
bre ella, cruzdndola y produciendo la carena crenu-
lada en las vueltas jovenes o cl ondulamiento del
vientre oxicerdtido en las adultas. El niimero de no-
dulitos que conforman la carena es igual al de las
costillas. A tres cuartos de altura sobre el flanco,
antes de la inflexién ventrolateral las costillas pre-
sentan finos tuberculitos més visibles en los moldes
de litex que en los moldes naturales. En algunos
moldes externos hay dos filas de fosetitas sobre las
costillas. Segin los distintos ejemplares los tubéreu-
los estin mds o menos marcados y, en general, a
didimetros mayores de 30 mm se obsolecen.

La sutura, relativamente compleja, no ha poedi-
do obscrvarse con suficicnte claridad como para ser
reproducida.

Dimensiones en mm.

N° ejempl. D U M 0/D
16540 36 95 15 026
16544 15 35 57 0,26
16545 40,5 10,5 203 0,26
16547b 16,5 6,1 6 0,36
16547 25,5 - 103 031
15548 55 10 28 0,18
751 32 - - -

758 30 11,5 - 0,39
748 40 100 - 0,25

Puede verse claramente que a mayor didmetro
O/D es progresivamente menor.

Observaciones. Las formas tipicas son muy ca-
racteristicas. En algunos ejemplares la densidad de
la costulacion es algo mayor, asi como el didmetro
umbilical con lo cual la altura de lavuelia varia den-
tro de ciertos limites. Estas variacioncs se han con-
siderado intracspecilicas. Formas cn parte concor-
dantes con los distintos estados de crecimiento de
Austromortphites son Dayiceras pseudophylliticum n
sp y Polymarphites lineatus (Queenstedt). Un cjem-
plar de la coleccién Gerth, paratipo de los que des-
cribicra e ilustrara Jaworski (1926) como "Oxynoti-
ceras beherendseni” (aunque no cste ejemplar) ilus-
traria ¢l pasaje de forma juvenil involuta a forma
madura oxicerdtida muy involuta a los 30 mm de
didmetro aproximadamente. Este pasaje se produ-
cc aproximadamente duranie un cuarto de vueltay
aqui justamente ¢l cjemplar de Gerth estdi roto. En
¢l resto de los ejemplares de Gerth (casi todos frage
maconos) la tuberculacién casi no exisle, salve en
el ejemplar mencionado anteriormente, en el cual
sc insinda. Este hecho movid a dudas sobre la vali-
dez de la sinonimia entre los cjemplares ilustrados
por Burckhardt (1900) y los de Jaworski (1926) sin
embargo, una observacién cuidadosa permite ver
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Lémina I: 1-6. Austromorphites beherendseni (Jaw.). 1: S.G.N. 16539, fragmacono x 2,8; 2; 5.G.N. 16540, fragmacono con
dos hileras de tubérculos en algunas costillas x 1,8; 3: 5.G.N. mﬁﬂ):' mplar maduro oxicerdtidox 2; 4: S.G.N. 16544,
:}:mm&mﬂiﬂ;}x 41, E S5.G.N. M95(758) fragmicono x 3; 6: S.G.N. M4 ) ejemplar deformado mostrando pasaje a
vientre X
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sus vestigios. De aqui se deduce que sc han gasta-
do en los moldes internos y sélo se han conscrvado
en los huccorrelieves de los moldes externos. La
morfologia ventral aparcce perfectamente clara en
los ejemplares de la coleccion Gerth, Hay un ejem-
plar que es algo diferente, su vientre evoluciona de
agudizado redondeado, con cabrios y carcna casi
imperceptible, a oxicerdtido; las costillas son mis
scparadas y el ombligo mds amplio, pudiendo ser
trinsito cntre Austromorphites beherendseni, en su
ciapa juvenil, y Eoamaltheus meridanus von Hille-
brandt.

Edad: Plicnsbachiano inlcrior. Zona de Ibex.
Géncro Dayiceras Spath, 1920
Especie tipo. Dayiceras langi Spath, 1920,

Duyiceras pseudophylliticum n sp
Lam. II; figs. 1,5

Holotipo. S.G.N. 16537a. Col. H. Leanza.

Material: Dos moldes externos S.G.N. 16537a y
16537b, col. H. Leanza. Dos cjemplarcs SGN
9495 (759 y 757), col. Gerth.

Origen del nombre. Sc reliere a las posibles
auricula y constriccién propias de algunos Ju-
_raphyllitidac.

Diagnosis: Dayiceras pequeio, moderadamente
evoluto. Seccidn de la vuelta subrectangular con
vienire tectiforme. Borde umbilical redondeado,
bajo. Costillas simples, finas, agudas, moderada-
mente densas. Recorrido suavemente sigmoide,
salvo ¢n la Gltima parie del molde en que ¢l tra-
mo lateroventral del recorrido ¢s proverso y lue-
go tucrce hacia atrds continuando un arco retro-
verso cuya porcion lateroventral se dirige hacia
adelante. Ventralmente, a ambos lados de la
linca media, las costillas se deprimen constitu-
yendo un surco. Lucgo del surco, al cruzar Ia
linca periférica, las costillas forman una scudo-
carcna ¢n cuentas de rosario.

En la Gltima parte del ejemplar (5.G.N. 16537a)
la inflexién lateral de las costillas semcja una insi-
nuacidn de auriculas. Sin embargo, por falta de su-
turas obscrvables no pucde saberse si son auriculas
cn la cimara de habitacién o se trata de alguna de-
formacién del fragmacono.

Las costillas poseen una fila de tubéreulos muy
finos situados antes de lainflexidon ventrolateral. En
las vucltas internas pueden verse por debajo de la
linea de involucidn.

Dimensiones (en mm)

D L U N2U/D
16537A 165 55 55 25 033
9495(759) 16 6 6 16 037
9495(757) 12,5 35 22 028

Observaciones: Las caracteristicas consignadas
lales como posibles auriculas y constriccidn que
pueden verse cn la foto se consideran deforma-
ciones durante la fosilizacién ya que el tamafio
proporcional del ombligo supera ampliamenie
los didmetros de los de los micmbros de la Fami-
lia Juraphyllitidac (ver Donovan y Howarth,
1964). Dcbido a su costulacién densa, nuestro
Dayiceras es parecido a algunos cstados tempra-
nos de Tragophylloceras carinatum (Howarth y
Donovan, 1964, Pl. 49, figs. 8-12) v a algunos
cjemplares de T. wndulatum (Smith, en Hofl-
mann, 1982). Pucden separarse porque en Tra-
gophylloceras las costillas parten cn fasciculos
desde el ombligo, cerca del cual son mis débiles;
¢l didmetro umbilical ¢s considerablemente me-
nor y no poscc tuberculitos laterales. De Galati-
ccras Spath, 1938 sc diferencia on éste que la cos-
tulacién es sumamente desordenada adn cuando
su diimetro umbilical se accrcaria a ser compa-
rablec.

Las formas jovencs de Tragophylloceras son mis
parccidas a Dayiceras de ombligo pequeiio como
Dayiceras amaltheiforme Mouterde (en Mouterde
e al., 1983; Pl. 10: 5-12) radicando la zona ventral
de las diferencias entre ambos.

Dayiceras pseudophylliticien se relaciona por su
tamaio con Dayiceras nanwem Mouterde (Mouter-
de et al., 1983: P. 10: 13-17) pero la costulacion del
primero cs més fuerte y definida en todo su reco-
rrido en todas las vucltas visibles. Nuestro Dayice-
ras cs parccido también a algunos Dayiceras dayi-
ceroides tales como el ilustrado por Mouterde
(1983, op. cir.; PL 8: 5, Holotipo).

Para Dommergues y Mouterde (1987) en Portu-
gal los Dayiceras evolutos sc encuentran cn la sub-
zona de Renzi, Carixiano medio y serian endémi-
cos de la cuenca lusitana.

Edad: Plicnsbachiano inferior, Zona de Ibex.

Dayiceras pleuriforme n. sp.
Lim. I; figs. 1-2, 4-6

Holotipo. 5.G.N. 9495(752). Col. Gerth.
Sinonimia

1987. von Hillebrandt. Polymouphites (?) sp. PL
2:6-9y 10 a-c.
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Limina II: 1-2, 4-6: Dayiceras plevriforme n. sp. 1-2: 8.G.N. 9495(752) vistas lateral y ventral x 2. 4-5: 5.G.N. 9495(755)
vistas latcral y ventral x 2. 6: 5.G.N. 1653, vista lateral x 2. 3: Lepraleoceras psendoradians (Reynés) $.G.N. 16543 vista
lateral x 2.
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Material. Dos moldes exicrnos de los que s¢ ob-
tuvicron réplicas en litex 5.G.N. 16536 y 16538,
col. H. Leanza. Dos ejemplares 5.G.N. 9495 (752
y 755) col. Gerth.

Origen del nombre. Es refercncia a su parecido
con ¢l género Pleuroceras, posterior en edad.

Diagnosis. Polymorphitidac alge involuto, scc-
cién de la vuclta subrectangular, vientre redon-
deado, primitivamente carcnado por una carcna
baja, ondulada por ser la proyeccidn de las costi-
llas; costillas simples, medianamente densas, fle-
Xu0sas, con proycecidn hacia adelante en la zona
wventral a partir de una fuerte inflexidn ventrola-
teral. Lleva una hilera de tubérculos finos situa-
da por debajo de la inflexién ventrolateral.

Descripcion. Forma pequeiia, algo involuta, see-
cién subrectangular-ojival, borde umbilical bajo,
costillas simples, suavemenie MNexuosas sobre los la-
dos y ventrolateralmente con fuerte inflexidn hacia
adclante; espacios intercostales amplios, dos veces
del ancho de las costillas; las costillas forman
cabrios sobre ¢l vientre hasta la linea media en la
que se sitda una carena baja y crenulada por la in-
flucncia de las costillas. Existe una sola hilera de
tubéreulos puntiformes situados poco por debajo
de la inflexidn ventrolateral; en las vucltas inte-
riores son externos al recubrimicnto.

Dimensiones (en mm)

N ejempl. D 0 L
16536 20 6,8 6,9
16538 222 7 75
9495(752) 16 7 7

Observaciones. Estos Dayiceras son mis afines a
la forma descrita anteriormente que a las formas
que se conocen del Hemisferio Boreal, La carac-
teristica que mds los diferencia de éstos es que cl
margen ventrolaicral no es anguloso, sélo scria
comparable con D. polymorphoides Spath. Tam-
poco posee espinas ventrolaterales sino que éstas
estiin situadas sobre la parte supcrior del flanco.
Existc una leve tendencia ontogénica hacia la in-
volucién, debido a lo cual resultan individuos
(aparentemente adultos, ¢j. N°3) algo més invo-
lutos que los jovenes, sin legar al extremo de D,
amaltheiforme Mouterde y Rouget (1970, P1. VII:

4).
Edad. Plicnsbachiano inferior. Zona de Ibex.

Géncro Eoamaltheus von Hillebrandt, 1981

Especie tipo: Eoamaltheus meridianus von Hille-
brandt, 1981

Eoamaltheus meridianus von Hillebrandt, 1981
Lém. I11; ligs. 2-4

Sinonimia

1981. von Hillebrandt. Eoamaltheus merndianus
von Hill., p. 510, L.5: 6-12, L.9: 6-8.

@SINSAN = Material: Dos moldes externos de
los que se obtuvicron réplicas anificiales en litex:
S.G.N. 16541 y 16542, col. Leanza. Un cjemplar
S.G.N. 9495 (746) col. Gerth.

Diagnosis: Ver Hillebrandt, 1981, p. 510.

Observaciones: El género Fomalthens como ya
consignara von Hillcbrandt, 1981, se prescnta
morfolégicamente relacionado tanto con los
Polymarphitidac como con los Amaltheidae, cn-
ire los cuales se asemeja a las formas transicio-
nales entre Amaltheus y Plewroceras (ver Ho-
warth, 1958). Las caracteristicas comunecs con
Pleuroceras sc evidencian sobre todo en el estilo
de la costulacién lateral y en la posicidn del
tubéreulo por debajo del margen ventrolateral.
En cuanto a los estados juveniles pucde decirse
que cs indilerenciable de Qistoceras incluso en
las caracteristicas ventrales.

Con el desarrollo ontogenético, Eoamaltheus
adquicre caracteristicas en comin con el género
Polymorphites del cual solamente se diferencia en
la scecidn de la vuelta que es mas ojival en Eomali-
heus. Por otra parte Oistoceras no llega a adquirir
un crecimiento relativo de Ta altura de lavuelia que
pucda compararse al de Fomaliheus; ¢sta carac-
teristica lo acercaria mds al género Kondiloceras
Fucini (este género es considerado un inserae se-
dis del Sinemuriano por Donovan y Forsey (1973,
p- 15) que podria pertenccer a la Familia Oxynoce-
ratidac. Ventralmente se diferencian en que Foa-
maltheus no posee un vientre plano sino fastigado
tectiforme y en que la linca media no presenta una
carcna pericctamente diferenciada sino una estruc-
tura transicional de aparicncia cordada cuyos en-
grosamicnlos s6lo a veces duplican el ndmero de
costillas ventrolaterales.

Como ya se ha dicho al tratar Austromorphites
beherendseni (Jaw.) Eoamaltheus posce carac-
teristicas cn comdn con la citada especic durante su
estado juvenil; con el desarrollo ontogénico csto
desaparece y los estados adultos de ambas formas
son inconfundibles y caracteristicos.
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Lémina IlI: 1-5 Dayiceras pseudophylliticum n. sp. 1: S.G.N. 16537b, vista lateral x 2,7. 5: S.G.N. 16537a, vista lateroven-
tral x 2,7. 24 Eoamaltheus meridianus lillebrandt. 2: 5.G.N. 16541, vista lateral x4,3. 4: 5.G.N. 16542, vista latcral x 3,2.
3: Austromorphites beherendseni (Jaw.) vista lateroventral de una vuclta interior mostrando periferia con plicgues
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Dimensiones (en mm)

N® de cjemplar D L U Nj2
16541 20 6,7 72 17
16542 11,5 36 4,5 -
9495(746) 23 10 8 13

Hillcbrandt (1981) al proporcionar los niveles
estratigrificos de las faunas de amonites de Améri-
cq del Sur indica que en Chile, quebrada de Amo-
lanas, Eoamaltheus cstd asociado con Uptonia cf ig-
nota, U. cf obsoletas y U. angusta, yaciendo por de-
bajo de "Fanninoceras behercndseni® a cuyos nive-
les portadores sefiala como posibles cquivalentes
de la zona de Davoei. Este autor explica asimismo
que ¢l material argentino de rio Atuel estd asocia-
do con U. cf ignota, U. ebsoleta, Gemmellaroceras
y Dayiceras y encima de los niveles con Tropidoce-
ras. Dommergues ef al. (1984: 837) al crear ¢l géne-
ro Dubariceras asignan a ¢l Ia U. cf auigusia (Oppel)
de von Hillebrandt (1981: 509, Lam. 5: 3}y la U «f
obsoleta (Simpson) de von Hillebrandt (1981: 509,
Lim. 5: 1, 2 y 5) sinonimizdndolas con la cspecie
Sreboldi cuya especie tlipo es Ul of. Ul dayiceroides
Moulterde (en Frebold, 1970, p. 438, P1. 1: 9a-¢). Du-
bariceras freboldi en la isla de Queen Charlolte, se
asocia a Metaderoceras mouterdei Frebold y Meia-
deroceras pacificum Frebold, pertencciendo al
Plicnsbachiano inferior, zona de Ibex.

Edad: Plicnsbachiano inferior. Zona de Ibhex.
CONCLUSIONES

En ¢l arroyo Nireco aparecen en forma conjun-
ta algunas de las formas quc caraclerizan a las zo-
nas de (Hillebrandt, 1981 y 1987) Eoamaltheus me-
ridianus Hillebrandt y Austromoiphites beherendse-
ni (Jaw.) con Dayiceras y un hildoceratido, Lepia-
leoceras, sin Fanninoccras.

En las faunas mediterrdncas, ¢l género Dayice-
ras, que sc desarrolla a partir de las Gltimas Upro-
nia (Dommergucs ef al., 1984, 1984b) marca infc-
riormente ¢l comicnzo de la Zona de Ibex y supe-
riormente llega hasta el final de la Subzona de Ren-
zi {en la zonacién portuguesa) u ocupa gran parte
dec la subzona de Valdani en la zonacidn curopea.
Scgin los mismos autores la mayoria de las espe-
cics del género cstaban practicamente circunscrip-
tas a las cuencas anglo-portugucsas. Su presencia
en ¢l Pacifico sur amplia ¢l rango de afloramicntos
correlacionables a nivel mundial.

Segiin Hillebrandt (1981, 1987) Dayiceras sc
asocia a Uptonia ¢f augusta y U. ¢f obsoleta (= Du-
bariceras freboldi Dommergucs ¢t al., 1984, 1984b).
Scgin los autores precitados, Dubancems indicaria

¢l tope de la zona de Ibex en Europa y quizd en
América del Norte. De aqui se concluye que habria
una dilerencia entre la edad de Dayiceras y la Du-
bariceras.

Eoamaltheus y Austromorphites, propios dc la
asociacién del arroyo Nircco parccen tener una re-
lacidn filogenética directa identificable en ¢l csta-
do medio de desarrollo ontogénico de Austromorp-
hites. Eslas formas se conocen s6lo cn Argentina y
Chile (Hillebrandt 1981, 1987) y forman una linca
cndémica evolutiva 4til para caracterizar a los allo-
ramicntos del Pliensbachiano inferior de ambos
paises.

El género Fanninoceras, presente también en
Argentina y Chile (Blasco ef al., 1978; Hillebrandt,
1981) no forma parte de la asociacion del arroyo
Nircco. En cl drea cordillerana s encuentra por cn-
cima dec los depodsitos con Dayiceras y Austromorp-
hites por lo cual pucde decirse que ya esti presen-
tc en el Pliensbachiano inferior (Hillebrandt ex-
ticnde su biocrdn hasta ¢l Plicnsbachiano final) al
igual que en la isla de Queen Charlotte, Formacidn
Maude como indica Frebold (1967).

Tenicndo cn cuenta que para Hillcbrandt (1984,
1987) Protogrammocermas of nomanianum 1'Or-
bigny estd asociado cn Chile a difercntes especies
de Fanninoceras, ¢s necesario dilucidar la posicidn
estratigrilica y sistemdtica de los primeros hildo-
cerdtidos que hacen su aparicion en ¢l Pliensbachia-
no sudamericano.

Segin los Gllimos datos que poscemos (H.
Vizdn, com. verbal) en Argentina ¢l género Ausiro-
maouphites s hasta ahora ¢l primer amonite repre-
scntado en la ingresién jurisica de la cuenca del
Chubut (al sureste de la que nos ocupa), esto sig-
nifica que el momento de aparicién del género nos
estard indicando cufindo se produjo una profundi-
zacion relativa de €sla cuenca como para permitir
su colonizacién por amonites.

Como scfialan diversos autores (Dommergucs,
1987, Smith y Tipper, 1986; ctc.) las faunas borcales
y del Tethis en Europa y Asia ticnen una distribu-
cién aproximadamente latitudinal, Su presencia en
América del Sur y Nueva Guinca (Skwarko, 1973)
sugicre una distribucidn perigondwinica. Sin cm-
bargo, con la presencia del género Fanninoceras pa-
rece haberse agregado una nucva modalidad en la
distribucién de los amonites plicnsbachianos. Este
género estd bien representado en el borde occiden-
tal dc América del Norte y del Sur (Smith y Tipper,
1987) por lo cual parece haber tenido una dispersin
via Pacilico, gracias a la profundizacién pre Austro-
maovphites, antes de la linalizacién de la zona de Ibex.
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PALEOAMBIENTE DEPOSICIONAL ASOCIADO A LOS NIVELES
CARBONATICOS PORTADORES DE GIRVANELLA sp., EN EL CAMBRICO
DE SONORA (MEXICO)

ISSN 0004-4822

Claudia Armella y Nora G. Cabaleri

RESUMEN: En este trabajo se analizan los niveles carbondlicos portadores de Ginvanella sp. de la Formacién
Puerto Blanco {(Cémbrico inferior) de Caborca, México. De éslos se han estudiado sus caracteristicas pe-
trogréficas, palcontoldgicas y rasgos texturales. La conjuncidn de los mencionados criterios condujo a la de-
terminacién de dos microfacies y a conclusiones palecambicntales.

ABSTRACT: Puerto Blanco Formation beds with Girvanella sp. (Low Cambrian) from Caborca {Mexico) are
reporied. Petrographical, palcontological and textural [catures has been studied. These characteristics ap-

point iwo microfacies and palcocnvironmental conclusion.

INTRODUCCION

En la presente contribucion sélo se caracterizan
los niveles carbondticos portadores de Girvanella
sp. de la Formacion Pucno Blanco (Cimbrico in-
ferior) de Cabaorca, México. Sc electud en coordi-
nacién con la Universidad Auldnoma de México y
el Musco Argentino de Ciencias Naturales "Bernar-
dino Rivadavia” y ¢s una contribucidn al Proyccio
N¢ 270 (PICG-UNESCO).

Sobre la base del andlisis petrogrifico sc esta-
blecieron dos tipos de microfucics que tienen en
comdn la presencia de ésta cyanophyla. Asimismo
se sugiere un modelo paleoambicnial que se adap-
ta a los niveles considerados.

La sccuencia estudiada corresponde al perfil del
morro mis bajo de los cerros de La Proveedora, en
¢l extremo occidental del sistema, ubicado al norte
dc Pucrto Blanco, 10,5 km al ocste de Caborca. Es-
ta unidad aflora también en cerro Pricto y en Puer-
to Blanco, a 6 y 12 km al este de Cabaorea respecti-
vamente, sobre ¢l camino que conduce a la locali-
dad de El Antimonio (figura 1). La misma seccién
se presenta en los cerros de Buelna, a 15 km al no-
rocste de Caborea.

ESTRATIGRAFIA

Las primeras menciones de los niveles de Girva-
nella sp. se remiten a Cooper y Arcllano (1946),
Cooper et al. (1952). Johnson (en Cooper ef al,
1952) realiza la descripeidn sistemdtica de las algas
filamentosas Girvanella mexicana y Girvanella si-
nensis Yabe,

Estas cyanophytas fucron comparadas por Bal-
dis y las autoras {1985) con las formas que apare-
ccn en fa quebrada de San Isidro (Cimbrico de
Mendoza) estableciéndose similitudes morfoldgi-
cas.

En esic trabajo sc da a conocer la columna cs-
tratigrifica de la Formacién Puertio Blanco (Lo-
chman y Balk, 1956) en el cerro La Proveedora.

Dc basc a techo presenta:

Basc cubicrta

0-23m  Alternancia de calizas macizas y calca-
renitas gris verdosas, gue intemperizan
a castaio rojizo. Enbancos de5a 15 em
de poiencia, cspesindose cn los niveles
supcriores. Mucstra interestratificacio-
nes lenticulares de chert negro a castafo
que varia de 0,1 a 12 cm de espesor.
23-33m  Prosigucn lutitas castaiio rojizas y ver-
dosas, con (razas fdsiles. Sobre las su-
perficics estratales se observan calcos de
flujo. Hacia cl techo dominan los nive-
fes con mayor aporte clislico: cuarcilas
en bancos de 10 a 15 centimetros.

En la base presenta tubos de vermes y
hacia cl techo estratificacidn entrecru-
zada.

Los niveles clisticos graddan a calizas
ooliticas, cn bancos de 20 centimelros.
33-533m  Allcrnancia de lutitas verdes y calizas
fosiliferas, en estratos de 20 centime-
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Figura 1: Mapa dc ubicacidn de los alloramicnios.

tros. S¢ comprobd la presencia de Gir
vanella sp. y Salicrella sp., éstas Gltimas
oricntadas por los cfectos de paleoco-
rricntes.

Calizas griscs, linamente estratificadas,
con intercalaciones de lutitas castafasy
de bancos arenosos con lubos de vermes
y restos fdsiles indeterminados.

Calizas posiblemente tromboliticas, in-
terestratilicadas ritmicamenie con nive-
les Minos de cuarcita. Hacia el techo las
calizas sc tornan lenticulares {10 m de
longitud por 1 6 2 m de espesor), domi-
nando lus cuarcilas.

Comicnza con 8 m de lutitas negro ver-
dosas, mal estratificadas y con ubundan-
tes nddulos de hierro. Siguen 15 em de
cuarcitas blanco verdosas, con estratifi-
cacidn bicn marcada, a veces cn lentes.
Hacia el techo pasan a calcarcnitas gri-
scs con lentes de chert negro, en bancos
quc varian desde 5 a 50 centimetros.

La sencuencia culmina con cuarcitas gri-
ses motcadas.

MICROFACIES

Los niveles portadores de Girvanella sp. se pue-
den agrupar en dos microlacics segin los criterios
aportados por Wilson (1975) v Fliigel (1982).

MF 1.
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Grainstone mal scleccionado, con ce-
mento intersticial esparitico y abundan-
ies oncolitos de Ginvanella sp.

Cada nivel portador de esta alga ¢s mo-
noecspecilico. En los bancos superiores
¢s neta la dominancia de las formas
csféricas con diimetros que varian des-
de2a0,1 mmycn losinferiores son mis
[recuentes las proladas, de 5 mm de lar-
go por 1 mm de ancho. No presentan
evidencias de transporte.

La estructura interna se cncucntra par-
cialmente enmascarada por efectos de
recristalizacion, pero cn general s¢ ob-
scrva una tendencia concéntrica. Las
formas mejor desarrolladas aparceen
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LAMINAI

Microlacies 1: Grainstone, bicn scleccionada, con cemento intersticial ugrl‘limynbumhnlu oncolitos de Ginanella
sp. Figura 1: Conlacto cntre un oncolito (0) y ¢l cemento esparilico (¢). S¢ observa el nicleo micrilico del alga. La es-
tructura orgnica estd oblilcrada por ncomorfismo. Figura 2: Oncolitos de Ginvanella sp. (recristalizados). Figura 3:
Idcnmm de menor lamafio, provenicntes de los niveles basales de la microfacies.

Mic ies 2: Packslone rccristalizada a esparita. Figura 4: Intraclasios, oncolitos prolados y fragmenio de trilobite.
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hacia la mitad de la seccucncia. Son su-
besféricas a clipsoidales, alcanzando su
cjec mayor una longitud promedio dc 8
mm, con un niclco micritico de aproxi-
madamente 2 mm y parcdes laterales de
1 mm dec espesor.

Esta microflacics posce porosidad inter-
granular que ocupa hasta ¢l 5 % del vo-
lumen total de la roca.

MF2. Packstone. Presenta un 40 % de bioclas-
tos compuestos por fragmentos de trilo-
bites, valvas desarticuladas de bra-
quidpodos y oncolitos rotos de Girvane-
Ha sp. Estos Gltimos son clipsoidales de
10 mm de largo por 30 mm de espesory
de aspecto aficltrado. Entre los clemen-
Los inorgdnicos sc destacaron agregados
de granos (5 %) bicn redondeados con
fragmentos de trilobites, restos algales
indeterminados y cuarzo detritico angu-
loso, dispersos en una matriz micritica.
Estas particulas desaparccen en los ni-
veles inferiores de los bancos portado-
res de Girvanella sp.

Es conspicua la presencia de cuarzo
(10 %) detritico flino y subanguloso.

CONCLUSIONES AMBIENTALES DE LOS
NIVELES PORTADORES DE Girvanella sp.

Hasta ¢l momento no se ha dado una imerpreta-
cion palcoambiental referida a la presencia de Gir-
vanella sp. en la Formacién Pucrto Blanco. Del
andlisis realizado surgen las siguicntes conclusioncs:

Girvanclla sp. s¢ desarrolla en plataformas so-
meras de aguas limpias, sin sedimentos cn suspen-
sidn (Johnson, 1966), en facics inlermarcal inferior
a submareal, donde las profundidades no exceden
los 50 metros. Si bien Girvanella sp. pucde apare-
cer lanto en ambicnlcs marinos someros como cn
no marinos, la asociacion de oncolitos de cstas al-
gas, junto a restos de invertebrados cdmbricos su-
gicren facies marina poco profunda (Wray, 1977).

Sc sugiere un ambicnte de energia moderada-
menle alta con constante agitacion de las olas para
laMicrofacies 1. Esta microlacies se corresponderia
al tipo SMF 13 grainstone oncoidal biocspanitico
(microfacies standard, designadas por Wilson,
1975), quec caracieriza a una plataforma externa y
muy somera.

Las particulas de la Microflacies 2, bioclastos
fragmentados con sciales de crosidn y agregados
dc granos que mucstran retrabajo de litologias pree-
xistentes, manifiestan un origen en dreas de mode-
rada circulacién. Estos clementos fucron posterior-
mente depositados en ambicnics someros y tranqui-
los. La presencia de cuarzo detritico sugicre la for-
macion de canales cercanos a la linca de costa (Wil-
son, 1975). Esta microflacics presenta caracteristi-
cas scmejantes al tipo SMF 22 micrita con grandes
oncoides que corresponde o platalorma marinas
restringidasy lagunas submarinas cnambicntes pro-
tegidos (Wilson, 1975).
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RED: UN PROGRAMA EN FORTRAN 77 PARA LA GRAFICACION Y EL
ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS YECTORIALES

INTRODUCCION

Es la intencidn de cste trabajo presentar las ca-
racteristicas del programa RED.FOR, una dtil he-
rramicnta para scdimentélogos, gedlogos estructu-
rales, petrélogos y geofisicos.

El programa fuc desarrollado para sistemas
compatibles con IBM-PC, las de mds amplia difu-
sibn cn nuestro pais. Puede realizar la evaluacion
estadistica de una distribucion de datos vectoriales
(lincaciones, planos, paleocorrientes, cjes dpticos
de cristales, ete.), graficarlos ¢n una red de Schmidt
y producir diagramas de frecucncia de los mismos
enuna impresora de lincas. Varios grupos de datos
de palcocorriente o de platina universal pucden ser
procesados, pues ¢llos son rotados previamenic a
un plano de proycccidn horizontal comiin.

Los interesados en recibir una copia en disquet
del listado original y un manual de uso, pucden co-
municarse con los autores.

CARACTERISTICAS DEL PROGRAMA

El programa cstd basado cn los trabajos de To-
cher (1978) y Grillis ef al. (1985), luc escrito en
2

-
8.0 2.0 me 2.0 B0.0  25.0
5.0 In0 e e 8e.0 5.0
B0.0. 12.0 Ba.0  15.0 5.0 W0
.0 25.0 8.0 0.0 p5.0 230
2650 10.0 ¥8.0 2.0 7.0 350
8o 100 1.0 5.0 8.0 3.0
.o b0 1.0 15.0 §7.0  18.0
10 20.0 3o 120 1n.e  20.0
les.0 140 B0 250 B5.0 3.0
1750 0.0 o 1L .o e
ieg.0 280 .o 160 Bb.0  30.0
8.0 16.0 o 150 wi.e 0.0
By 2.0 .0 270 105.0 5.0
850 0.0 fo.0  20.0 ioh.0 1.0
e 1ko e 1% o0 8.0
100.0 200 Mo 240 8.0 3.0
i50.0 3.0 W 9.0 105.0 5.0
1271.0 17.0 me 1o ¥2.0 1.0
125.0 22,0 ie.0  15.0 100.0  10.0
96.0  22.0 8.0 1.0
Figura 1: FF'ormato del archivo de datos lincales de campo
para el programa RED.FOR.

Guillermo F. Dias y Juan R. Franzese

FORTRAN 77y compila en un ticmpo de 9 minu-
tos, mientras que una corrida completa demora
unos 5 minutos en una computadora tipo PC. El
mismo consta de tres rutinas principales: lectura,
estadistica y graficacion.

La lectura ha sido cst ructurada en funcidn de los
distintos tipos de datos vectoriales que sc analizan
cn estudios geologicos: datos de campo lincales y
planares, datos de platina universal y datos de pa-
leocorrientes, Para cstos Gitimos casos ¢l programa
admite hasta 19 cortes delgados o jucgos de datos,
que seran rotados independientemente a un plano
dc proyeccién comin y procesados en conjunto. El
ingreso de los mismos se cfectda a través de un ar-
chivo y cn forma intcractiva en ¢l momento de la
corrida. El archivo deberd estar organizado tal co-
mo s¢ muestra en las figuras 1y 2. La primera linca
estd reservada para el titulo, que no deberd exeder
de 80 caracteres. En la segunda linea se especificard
el tipo de dato, segin las siguicntes opciones: 0 =
paleocorrienties, 1 = platina universal, 2 = linca-
citén de campo y 3 = planos de campo. El progra-
ma cstd dimensionado para procesar hasta 1000 da-
tos, pero esto pucde ser modificado (para adaptar-
lo a la memoria de la computadora). El detalle de
los formatos de entrada para cada caso s como si-
gue:

a) Datos de campo: (figura 1)

linca 1: Titulo. FORMAT (10F8.0)
linga 2: Tipo de datos (2 0 3). FORMAT (14).

Ejenplo de archivo de datos de Platina Universal
1

3
£ 3 3
130.0 0.0 L[N 5.0
5. 12 =135, M. 261, -30.
-11. b
3.0 . 03,0 2340
15, -0, "'!“l -3. -153. 13
270.0 1. .0 2.0
-%. ll "!!t ~25. -2, -14.
-:“l 'llr "’n“r '-

Figura 2 Formato de archivo de dalos de platina univer-
sal para el programa RUED.FOR.
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Figura 3 Cjemplo de una salida por impresora del programa RED.FOR. Los datos procesados corresponden a los de

la figura 1.

linea 3: Nimero de observaciones (hasta 1000).
FORMAT (14).

linca 4 y sig.: Tres observaciones por linca, dadas
cn Rbz y Bz. FORMAT (3(F8.0,F8.0,8X)).

b) Datos de platina universal: (figura 2)

linea 1: Titulo. FORMAT (10F8.0).
linca 2: (datos de platina). FORMAT (I4).

linca 3: Nimcro de cortes delgados (hasta 19).
FORMAT (I4).

linca 4: Nimcro dec obscrvaciones por corte. FOR-
MAT (19(14)).

linca 5: Datos de oricntacion de cada scccion del-
gada. FORMAT (4F10.0).

linca 6 y sig.: Tres obscrvacioncs por linca (lectura
de A1, A2y Ad). FORMAT (9F8.0).
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a) Datos de paleocorrientes:

linca 1: Tiiulo. FORMAT (10F8.0).
linca 2: 0 (datos de palcocorrientes). FORMAT
{L4).
linca 3: Ndmero de "scts” (hasta 19). FORMAT (14).
linca 4: Ndmero de observaciones por "scts”, FOR-
MAT (19(14)).
linca 5: Datos de orientacidn de capa externa. FOR-
MAT (3F10.0).
linca 6 y sig.: Tres observaciones de paleocorriente
por linea (dadas cn Rbz v Bz). FORMAT
{3(F8.0,F8.0,8X)).

Los datos de platina y palcocorrientes son rota-
dos al plano horizontal en base a la orientacion de
los cortes delgados y de las capas externas respec-
tivamente. Esta rolacion se realiza dentro de la mis-
ma rutina lectora.

. Las rutinas de estadistica y graficacidén estdn
adaptadas del programa PETFAB.FOR de Griffis
ctal {op. cit.). Los métodos estadisticos emplcados
estin descriplos por estos autores y se efectidan cn
base a un Andlisis Factorial cn modo-R. Las prue-
bas determinan si la distribucidn ¢s unimodal, en
faja o uniforme (con un nivel de conlianza de 0,95),
asi como ¢l grado de orientacion preferencial.

Con el lin de mejorar la dislincién entre las dis-
tribuciones aleatorias y no aleatorias sc ha agrega-
do un nuevo parimetro de discriminacion por me-
dio del test 51/S3 de Woodcock y Naylor (1983). Es-
ta prucba sc realiza a partir de la relacidn de los au-
tovalores, calculados de la mat riz de cosenos diree-
tores (Woodcock, 1977), y posce mayor poder dis-
criminatorio que la realizada por Grillis et al (op.
cit.), pues esta Gllima sélo distingue enire una dis-
tribucién uniforme y una unimodal (una distribu-
cién en faja cs considerada como alcatoria por di-
cha prucba).

Otra caracteristica del programa RED es que las
[ajas o lincas de mejor ajusic se calculan a partir de

los autovectores obtenidos del tensor de orienta-
cién (Woodcock and Naylor, 1983), con lo que sc
corrigen los errores que se producen en el progra-
ma PETFAB.FOR cuando la distribucidn tiene una
media cercana a la horizontal (para lincas) o a la
vertical (para planos).

La parte grilica del programa estd preparada
para una salida en impresora de lincas de 80 carac-
tercs por linca y 6 lincas por pulgada (figura 3). La
grifica delos datos se realiza en una red de Schmidt
y los diagramas de contornos de frecuencia pueden
hacerse con un drca de conteo de 1 % por 1 % de
drca (Turncrand Weiss, 1963) o conun drca de con-
Leo variable (Kamb, 1959).
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HALLAZGO DE MANIFESTACIONES DE PLOMO EN EL CERRO
PUNTUDO, DEPARTAMENTO DE CALINGASTA, SAN JUAN

INTRODUCCION

Se da a conocer ¢l hallazgo de manifestaciones
plumbiferas en el drea del Cerro Puntudo, provin-
cia de San Juan y efectuar una breve descripeion de
sus caracteristicas més notorias reconocidas a par-
tir del trabajo de campo. Cabe deslacar que, hasta
¢l presente, no s¢ han citado en lalitcratura geoldgi-
ca hallazgos de csta naturaleza cn el drea.

UBICACION

ElCerro Puntudo estd ubicado aproximadamen-
tc a 30 km en dircecion noreste de la localidad de
Calingasta, Departamento homénimo cn la provin-
cia de San Juan. El acceso a esta zona se pucde elec-
tuar por una qucbrada localizada en el kilémetro
135 dc la ruta nacional N° 141.

GEOLOGIA DEL AREA

La comarca cn la que alloran las manifestacio-
nes plumbiferas estd integrada por rocas predo-
minantemente sedimentarias, con algunas inter-
calaciones cfusivas bisicas, atribuibles a la For-
macidn Alcaparrosa (Harrington y Leanza, 1957),
y por sedimentos cuaternarios restringidos a las
qucbradas.

La Formacion Alcaparrosa, asignada al Or-
dovicico superior, estd constituida cn ¢l drca estu-
diada por cuarcitas, grauvacas y pelitas con intcrca-
laciones de basaltos en forma de lavas almohaditla-
das. Todas cstas rocas mucstran halos de alicracion
hidrotermal, ademds de presentar las sedimentitas
cierto grado de metamorfismo local,

El conjunto litoldgico descripto estd plegado ¢
intensamenite fracturado, con una densidad de dia-
clasamiento que alcanza por sectores a 40 diaclasas
por metro cuadrado y con direcciones predominan-
tes de [racturamicnto norte-sury este-oeste, Nume-
rosas vetas y venillas estin controladas por ¢l dia-
clasamicnto y presentan limites netos ¢n sus con-
tactos con la roca de caja. Estdn compuestas por
cuarzo granoso fino a grucso con textura de bordes
ascrrados y presentan cavidades que, junto con

Diana L Mutii

abundante material limonitico, oblitlera sus carac-
teres primarios.

CARACTERIZACION DE LAS PRINCIPALES
MANIFESTACIONES PLUMBIFERAS

En ¢l drea se diferenciaron dos tipos principales
de manifestaciones sobre la base de las estructuras
y de las rocas de caja halladas.

La primera consiste en una veta subvertical con
inclinacion de 85° al oeste alojada en una zona de
fractura en grauvacas, que allora segin corridas in-
termitentes de pocos metros y siguc un rumbo ge-
neral N15°E a lo largo de aproximadamente 50 me-
tros. El espesor aflorante varia desde 15 cm hasta
30 cm alcanzando en cicrtos scctores 1,20 metros.
La mincralizacidn estd constituida por galena gra-
nosa fina junto a calcopirita discminada cn una gan-
ga cuarzosa y covelina, calcosing, bornita y dxidos
de hierro como productos de alteracion supergéni-
ca. La galena varia hacia los contactos con la roca
dc caja a un agregade laminar mediano y su por-
centaje estimado en la veta varia entre 509% y 70%
aproximadamente. Las salvandas estéin constituidas
por roca de eaja triturada y Oxidos de hicrro.

El fracturamiento y la alteracidn que afectan a
la roca de caja disminuyen progresivamente en in-
tensidad al alcjarse del contacto con la mineraliza-
cién. Este fracturamiento sigue tres direcciones
principales: N60°O (subvertical), N10°E (inclina-
cidn 277 al sureste) y NSE (subvertical) y le con-
ficre a las grauvacas una intensa lajosidad. La alte-
racidn a su vez sc manificsta por cambios en la co-
loracién que indican una zonacién en torno a la mi-
neralizacidn.

Los scctores aledaios a esta manilestacion se
caracterizan por presentar venillas de relleno de po-
cos centimetros de espesor, con direcciones predo-
minanics norte-sur y cste-ocsie, constituidas por
material carbonditico o cuarzoso asociado a clorita
y cpidoto como mincrales accesorios con galena di-
scminada y escasa calcopirita.

La segunda manifestacidn se encuentra ubicada
a 500 m en direccidn sur respecto a la anterior yestd
constituida por galena granosa fina junto a carbo-
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natos, como relleno de brechas. La zona de brecha-
miento forma una faja de aproximadamente 7 m de
potencia, ubicada entre dos vetas carbondticas sub-
verticales y de 1 m de potencia cada una y que si-
guen la direccién N15°0 con corridas de hasta 30
m a lo largo de unos 350 metros. Las vetas carb-
ondticas no presentan galena en superficic y s¢ ha-
Hlan alojadas en rocas peliticas de color verde a mo-
rado, intensamentc diaclasadas.

Los contactos entre la zona de brecha y las ve-
tas carbondticas presentan [racturamiento paralelo
al rumbo de las vetas y estdn marcadamente altera-
dos a minecrales del grupo de la limonita junto a mi-
nerales laminares verdes (clorita?). Los clastos de
brecha de composicion probablemente basiltica,
son angulosos y alcanzan hasta 5 cm de longitud. El
porcentaje de galena en estas vetas oscila entre 5%
y 207, localizindose principalmente en torno a los
clastos.

De acucrdo con lo observado, la mincralizacion
estd vinculada azonas de alicracion y fracturamicn-

to con direccién principal aproximadamente norie-
sur. Debido al marcado control estructural y tipos
de alteracion hallados, la génesis de estos depdsi-
tos responderia a un origen hidrotermal.
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DUNAS DE FANGO EN LA CUENCA ARGENTINA

Durante ¢l olofio dc 1987, ¢l Lamont -Doherty
Geological Observatory (LDGO) de la Universidad
de Columbia realizé una importanic campana occa-
nogréfica abarcando un gran sccior de la "Cuenca
Argentina”. La misma se llevd a cabo a bordo del
buque de investigacién "Robernt D. Conrad”, en ¢l
cual tuvicron oportunidad de embarcar, en carac-
ter de invitados especiales, ¢l Dr. Enrique .
Schnack y ¢l subscripto. La zona estudiada sc cn-
cucnira aproximadamenic enmarcada cntre los
35°00" de latitud sur y entre los 40°00" y 55°00° de
longitud ocste, realizindosc en ella estaciones de
toma de datos y muesircos desde ¢l talud continen-
tal hasta los fondos abisales de la cuenca (hasta una
profundidad de unos 5.700 m).

En ¢l desarrollo de esta campafa s¢ han enca-
rado dos proyectos principales y otros colaterales,
sicndo los temas abordados los siguicnies:

Proyectos principales

1) Estudio morfulégico y dindmico de ondas scdi-
mentarias en la Cuenca Argentina: Proyecto
"MUDWAVES. R.D. FloodyA. Shor (LDGO,
Universidad de Columbia).

2) Estudiosobrelascorrientes abisales enlaCucn-
ca Argentina. G. L. Weatherly (Universidad de
Florida).

Proyectos colaterales

1) Régimen sedimentario en ¢l Atlintico Sudocei-
dental. J. D, Milliman (Woods Hole Oceano-
graphic Institution).

2) Encrgia de "cddies” (vortices), tormentas
benténicas y resuspensidn de sedimentos cn la
Cucnca Argentina. W. D. Gardner y M. J. Ri-
chardson (Universidad de Texas).

3) Textura, [fbrica magnéticay proveniencia de on-
das sedimentarias cn la Cuenca Argentina. L. T,
Ledbetter (Universidad de San José, California).

4) Anilisis biocstratigrifico de testigos en ondas
scdimentarias de la Cuenca Argentina. L.
Burckle (LDGO, Universidad de Columbia).

5) Variabilidad temporal y esfuerzo (stress) en cl
Mujo de transporte de sedimentos en ¢l margen
occidental de la Cuenca Argentina. A. J. Wi-
lliams{Woods Hole Occanographic Institution).

Ubaldo R. Colado

Los objetivos fundamentales de la campaiia han
sido, por un lado, estudiar los procesos actuantesy
la morfologia sedimentaria de la Cucnca Argenti-
na (Proyecto "MUDWAVES"); realizdndose, por
oira parie, mediciones de corrientes profundas y
determinaciones de propicdades de las masas de
aguas prolundas sobre los campos de las menciona-
das ondas sedimentarias. En total se clectuaron ob-
scrvacioncs y mucsircos cn sictc dcras, tres de las
cuales sc ubican sobre ¢l talud continental, una en
¢l borde occidental de la Cuenca Argentina, otra
en la porcion norte del drilt "Zapiola®, la sexta en
¢l sector nordeste del Plateau de Malvinasy Ia sépti-
ma y ultima sobre el drift "Ewing”; habiendo suma-
do la derrota completa la totalidad de 4.773 millas
niuticas.

Las mencionadas "ondas scdimentarias” son ras-
gos morfoldgicos de gran magnitud que s¢ han de-
tectado en los fondos abisales de la cuenca citada,
la cual estd evidenciando una muy marcada dindmi-
ca de las masas de aguas profundas. Debe tenerse
presente que estas ondas legan a alcanzar dimen-
sioncs que superan los 100 m de amplitud, con dis-
tancias entre crestas sucesivas (longitud de onda)
guevarianentre 3y 7km, aproximadamente, lo que
imprime una morfologia del fondo similar, por
cjemplo, Ia que sc puede observar en el sector oricn-
tal de las Sicrras Sepientrionales de la Provincia de
Bucnos Aires. Otro detalle a tenerse en cuenta s
¢l hecho de estar constituidas exclusivamente por
scdimentos finos (fangos orgdnicos y arcillas).

Cuando anteriormente se menciond la impor-
tancia de cste tipo de investigacién en relacién a
cuestiones aplicadas se hacia referencia fundamen-
talmente a tres aspectos, enire olros, que son a sa-
ber: 1) Depdsitos de desechos toxicos en los fondos
marinos profundos; 2) Opcraciones relacionadas a
la guerra submarina; 3) Nuevos pardmetros de in-
terpretacidn palcoambicnial relacionados a la ex-
ploracidn de posibles yacimicntos de hidrocarburos
no ubicados ¢n la aclualidad.

Conrespecto alos desechostdxicos que son arro-
jados en cuencas marinas profundas, ¢l conocimicn-
to de estas verdaderas tormentas abisales, respon-
sables de la elaboracidn de las megaformas mencio-
nadas, cs de suma importancia ya que la dispersién
polencial que pucden causar las mismas tendria
clectos contaminantes desastrosos, como por ejem-
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plo en la cadcna alimentaria de los organismos
benténicos.

En cuanto a otro de los aspectos, como cs el de
la defensa antisubmarina y guerra submarina, debe
tencrse en cuenta que cstas tormentas abisales ge-

neran ruidos que, de hecho, pueden alterar o con-
fundir la recepcidn de los dispositivos de deteccién
ubicados en los fondos ocednicos. Por otra parte
seria también factible la construccién de submari-
nos que cn su desplazamicnto produzean ruidos si-
milares a los que originan tales tormentas, lo cual
los haria pricticamente indetectables cuando nave-
gan en zonas de alta encrgia.

Bajo el punto de vista geoldgico, ¢l conocimien-
to del mecanismo de estas corricntes abisales es su-
mamente imporiante ya que al provocar la redistri-
bucién de grandes masas de sedimemtos finos de-
positados en las cucncas abisalcs, hacen que se de-
ban revisar las cldsicas idcas en las interpretaciones
palcoambicntales.

Debe destacarse que durante la extraccién de
testigos de fondo en el desarrollo de la campaiia
que aqui sc comenta, s¢ ha podido comprobar que
en cuatro de cllos, correspondientes a profundida-
des que varfan entre 5.550 y 5.610 m, s¢ detect6 la
presencia de gas (probablemente metano) en tra-
mos de los mismos que van desde aproximadamen-
te -10,00 m hasta -18,00 m (que es hasta donde pe-
netrd el sacatestigo a pistdn). La zona donde cllo
fuc obscrvado se encucntara a los 45°44° de latitud
sur y 49°08" de longitud ocste (sector nordeste del
Plateau de Malvinas).

Recibido: 20 de octubre, 1988
Aceptado: 30 de seticmbre, 1990

UBALDO RAMON COLADO

Centro de Gnuluﬁfa de Costas
Universidad Nacional de Mar del Plata
Casilla de Correo 722 - Correo Central

T600 Mar del Plata
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EL GRUPO TEPUEL EN LAS CERCANIAS DE ESQUEL

Recientemente F. Gonzilez Bonorino y G.
Gonzdilez Bonorio (1988) han retomado ¢l tema de
la interpretacitn estratigrdfica de la Formacidn Es-
quel (Cazau, 1972). El mismo fue objeto de discu-
sién hace algunos afos (Cucchi, 1980a, b; Lépez
Gamundi, 1980a, b) quedando contrastadas dos in-
terpretaciones: i) La Formacion Esquely la Forma-
cidén Valle Chico estiin scparadas por una discor-
dancia angular {Cucchi, 19803}, y ii) las denomina-
das Formaciones Esqucly Valle Chico forman par-
te de un mismo conjunto sedimentario de edad pa-
lcozoica tardia (Formacidén Esquel) corrclaciona-
ble en su tolalidad con el Grupo Tepuel que puede
scr subdividido en tres miembros informales (Lopez
Gamundi, 1979, 1980a): (a) ritmitas (= Formacidn
Esquel sensu Cucchi, 1980), (b) limolitas, pelitasy
diamictitas, y (c) arcniscas cuarzosas (cuarcitas) y
arcniscas y pelitas alternantes; estos dos Gitimos
miembros equivalentes a la Formacion Valle Chi-
co de Cuchi (1980a),

En el reciente trabajo de Gonzilez Bonorino y
Gonzdlez Bonorino (1988) estos autores oplan por
la interpretacion propucsta por Loépez Gamundi
(1979, 1980a) confirmando la ausencia de discor-
dancia angular y la correlacion con el Grupo Te-
pucl. Este y otros conceptos vertidos por F.
Gonzilez Bonorino y (. Gonzdlez Bonorino mere-
cen los siguienles comentarios.

ESTRUCTURA LOCAL

Gonzilez Bonorino y Gonzilez Bonorino (1988)
consideran que la interpretacion estructural de los
afloramicntos cn las cercanias de Esquel de Lopez
Gamundi (1980} "...no ¢s accptable”,

La estructura de las Formaciones Esquel y Va-
lle Chico [uc interpretada por Lopez Gamundi
(1980} como un anticlinal de ¢je norte-sur con dos
drdencs de plegamicnto menor acompafantes. El
anticlinal mencionado cs visible tanto en ¢l corte
del ferrocarril como en ¢l cerro Excursion. La ubi-
cacion del eje anticlinal por Lépez Gamundi ( 1980a,
fig. 3) cs pricticamente la misma que la propucsta
por Gonzdilez Bonorino y Gonzilez Bonorino
(1988) cn su figura 2. La diferencia de ubicacién
estd dentro del orden de los 150-200 m si sc com-
paran ambas figuras a la misma cscala. La estruc-

Oscar R Lopez Gamundi

tura anticlinal es asimétrica con el Mlanco occiden-
tal mis extendido y ¢l occidental con mayores incli-
nacioncs, tal como lo reconocen Gonzdlez Bonori-
na y Gonzilez Bonorino (ver inclinaciones en su fi-
gura 3). Queda claro por lo tanto que la reconstruc-
cién estructural propucstia por Lépez Gamundi di-
ficre s6lo en la ubicacidn precisa del ¢je anticlinal.

EL CONTACTO FORMACION
ESQUEL-FORMACION VALLE CHICO

El argumento principal en ¢l cual se baséd Lopez
Gamundi {(1980a, b) para cucstionar la existencia
de una discordancia angular entre las Formaciones
Esquel v Valle Chico cs la lalta de evidencias dec
campo para justificar 1al contaclo discordante an-
gular, representado como un lincamicento de inter-
pretacion dudosa por Cuechi (1980a, fig. 4). El di-
ferente estilo estructural entre las Formaciones Es-
qucly Valle Chico, proclamado por Cucchi (1980a)
como una de las evidencias mis significativas de la
discordancia angular, fue relativizado por Lopez
Gamundi (1980b) como ¢l producto "del contraste
de ductilidades...” y "...del espesor de las capas in-
volucradas®. El hiato involucrado en la supucsta dis-
cordancia angular fue fundamentado por Cucchi
{1980a) por la auscncia de clastos granilicos, de
cuarzo devenay volcanitas en la Formacién Esquel,
argumento parcialmente revertido por ¢l mismo au-
tor y por Lopez Gamundi (1980b).

Estos dos son los principales argumentos esgri-
midos por Lipez Gamundi y scguidos por Gonzdlcz
Bonorine y Gonzdlez Bonorino (argumentos by c,
p. 524). La presencia de una discordancia angular
no [ue cuestionada por este autor sobre la base del
contacio concordante entre diamictita y limolitas
del miembro medio visible en ¢l corte del ferroca-
rril, como sugicre Gonzdlez Bonorino y Gonzdlez
Bonorino {(1988). Por otro lado tal contacto esté cs-
tratigrificamente por encima de las ritmitas del
micmbro inferior ( = Formacidn Esquel sensu Cuc-
chi, 1980a).

Gonzélez Bonorino y Gonzdlez Bonorino (1988)
proponen la existencia de una superficie de erosidn
glaciaria en cl contacto cntre las Formaciones Es-
quel y Valle Chico sin aportar datos concluycntes
sobre su presencia. De manera similar mencionan
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brevemente la presencia de "...una superficie de ero-
si6n glaciaria labrada en granito y cubicrta por un
pavimento de bloques” en el cerro Catreleo. La exis-
tencia de una superficic de crosidn glaciaria ticne
una importancia significativa desde el punio de vis-
ta palcoclimdtico y paleogeogrilico para ¢l Palco-
zoico tardio de Argentina. La ausencia de una des-
cripcion (e ilustracidn) detallada de tales superficies
mella su validez y cucstiona su mera exislencia. En
¢l caso particular del contacto Formacidn Esquel-
Formacién Valle Chico, la descripcidn de la super-
ficic de erosion glacial es crucial para ponderar ade-
cuadamenie la contribucién de Gonzilez Bonorino
y Gonzdlez Bonorino (1988).

CORRELACION CON EL GRUPO TEPUEL

La correlacion de los depdsitos de las Formacio-
nes Esquely Valle Chico aflorantes en las cercanias
de Esquel con ¢l Grupo Tepucl fue propucsta por
Lépez Gamundi (1980a) sobre la base de la seme-
janza litofacial de los niveles diamictiticos de ori-
gen glacimarino. En particular los niveles glacima-
rinos allorantes en las cercanias de Esquel fucron
correlacionados con similares depdsitos de la deno-
minada Formacidén Pampa dc Tepucl (Page er al.,
1984), de edad carbonifcra media, Este criterio de
correlacidn, luego seguido en diversos trabajos de
sintesis (Azcuy, 1983; Gonzdlez, 1985; Andrcis ef
al., 1987), rctoma propucstas que priorizaron la co-
rrelacién del regisiro de un evento palcoclimitico
como la glaciacidn a nivel intracuencal y con cuen-
cas vecinas, con un diacronismo insignificante da-
do el grado de resolucidn cronoestratigrifica de las
biozonas vigentes. En contraposicion a lo sugerido
por Gonzilez Bonorino y Gonzédlez Bonorino
(1988), no se estima probable un diacronismo sig-
nificativo entre las sccucncias glacimarinas alloran-
tes en Esquel y Tepucl. La posibilidad de correla-
ci6n estratigrifica a nivel de mega-cvento climdti-
co (Ojakangas, 1988) csuna herramicnta de uso cre-
ciente y de buena precisién cronoestratigrifica. En
el caso particular de la correlacidn con ¢l Grupo
Tepuel, es evidente que ¢l nivel de referencia estd
constituido por los niveles diamictiticos en su con-
junto, los cuales constituyen ¢l registro del "mega-
evento” glacial en la cuenca Tepuel-Genoa. La au-
sencia de informacidn paleontoldgica detallada no
permite una ubicacién cronoestratigrifica mas pre-
cisa de los depdsitos infrayacentes a los niveles gla-
cimarinos en las cercanias de Esquel.

COMPARACION DEL CARBONIFERO DE
CHUBUT Y DE LA PRECORDILLERA

La correlacidén del "mega-evento® glacial entre
el Carbonilero de Chubut y Precordillera esté com-

plementado por la asociacién con clementos de la
fauna de Levipustula, de edad carbonifera media
(Archangelsky ef'al., 1987). El Carbonifecro pre-gla-
cial en Precordillera estd representado en dos prin-
cipales localidades: eneltramo norte por los depisi-
tos marino-continentales de la Formacién Malimdn
y ¢n el sector central por los depdsitos continenta-
les de la Formacion El Ratén. Ambas unidades, jun-
to con la Formacién Jaramillo aflorante en la sie-
rra de Tepuel en Chubut, poseen elementos de la
biozona dec Archeosigillaria-Lepidodendropsis, de
edad carbonifera temprana (Scssarcgo y Césari,
1986, 1990). Estastres unidades caracterizan el Car-
bonilero pre-glacial en Argentina. La inclusidn de
la Formacidn El Ratén dentro del Carbonifero pre-
glacial por Gonzilez Bonorino y Gonziler Bonori-
no (1988) esié cn contradiccion con la caracieriza-
civn de "drift glacial” inferida recientemente para
los conglomerados basales de la Formacion El
Ratén por G. Gonzdilez Bonorino (1988), Esta in-
terpretacion se contradice claramente con las evi-
dencias aportadas por Da Rosa (1983) y Sessarego
{1988) quc sugicren que los conglomerados basales
de la Formacion El Ratén fueron depositados en
ambicnies de abanicos aluviales asociados vertical-
mente con depdsitos NMuviales portadores de paleo-
suclos y Mora [dsil.

Finalmente ¢l autor de estas lincas desca acla-
rar que tuvo la oportunidad a principios del afio
1986 a pedido de la direccidn de la Revista de la
Asociacién de revisar un manuscrito de G.
Gonzdlez Bonorino sobre las Formaciones Esquel
y Valle Chico, que guarda sélo relativa similitud con
Ia reciente contribucién de Gonzdlez Bonorino y
Gonzilcz Bonorino (1988). Esic autor no tuvo la
posibilidad de leer, ni obviamente de realizar
ningin comentario sobre ¢l nuevo manuscrito.*

TRABAJOS CITADOS EN EL TEXTO

ANDREIS, R. R, 5. ARCHANGELSRY, C. R. GON-
ZALEZ, O. R. LOPEZ GAMUNDI y N. SABAT-
TINL, 1987. Cuenca Tepuel-Genoa. En: §. Archan-
gelsky (Ld.) El Sistema Carbonifero en la
Repiiblica Argentina. Acad. Nac. Cienc., 169-195,
Cordoba.

ARCHANGELSRY, 5, C. AZCLY, C, R. GONZA-
LEZ y N. SABATTINI, 1987, Edad de las biozo-
nas. Ln: 5. Archangelsky ([d.) Ll Sistema Car-
bonilero en la Repiblica Argentina, Acad. Nac.
Cienc., 293-300, Cordoba,

* Nota del Director de la Revista: Esta dircccidn en csa
oporunidad no considerd al Dr. O. Lipez Gamundi co-
mo Arbitro del trabajo, por ello no pudo leerlo.

187



Asociacidn Geoldgica Argentina

AZCUY, C. L., 1983, Late Carboniferous paleagoeo-
graphy and stratigraphy of Argentina. X® Congr.
Int. Strat. Géol, du Carbonilere, Madrid, 281-295.

CAZAU, L., 1972, Cuenca dei Nirikuau-Norquinco-
Cushamen, Tin; A, . Leanza (Ed.) Geologia Re-
gional Argentina. Acad. Nac. Cienc., 727-740,
Cérdoba.

CUCCHI, R. J., 1980a. La Formacion Esquel: nueva
interpretacidn estratigrdfica. Asoc. Geol, Arg.,
Rev,, XXXV: 167-173, Buenos Aires.

s 1980b, La Formacidn Esquel y la Forma-
cion Valle Chico, Réplica. Asoc. Geol. Arg., Rev.,
XXXV: 588-590. Buenos Aires.

DE ROSA, L., 1983, Sedimcntitas continentales del
Carbénico occidental de la Precordillera. Asoc.
Arg. Miner. Pet. Sed., Rev., 14 (3-4): 51-69, Buc-
nos Aires.

GONZALEZ, C. R., 1985. EI Paleozoico superior ma-
rino de la Patagonia extraandina. Amcghiniana,
21: 125-142, Bucnos Aires.

GCONZALEZ BONORING, F. vy G, GONFALEZ BO-
NORINO, 1988. La base del Grupo Tepuel en las
cercanias de Esquel, Chubur, Asoc, Geol. Arg,,
Rev., XLIII: 518-528, Bucnos Aircs.

GONZALEZ BONORINO, G., 1988, Sedimentologia
de la glaciacidn de Gondwana en el oesie de Ar-
gemting. 11° Reun. Arg. Sedimenl., 265-269, Bue-
nos Aircs.

LOPEZ GAMUNDI, O. R., 1979, Los Hamados "Es-
quiistos de Esquel” al este de la cindad homdnima,
provincia del Chubut. Univ, Bucnos Aircs, Fac.
Cs. Ex. y Nat,, Trab, Tinal Licene,

, 1980a. L.a Formacidn Esquel, litologia y
estructura. Provincia de Chubut, Asoc. Geol, Arg.,
Rev,, XXXV: 187-184, Bucnos Aires.

y 1980b. La interpretacion estratigrdfica de
Ta Formacién Esquel. Asoc. Geol. Arg., Rev.,
XXXV: 586-587, Ducnos Aircs.

OJARKANGAS, R, 1988, Glaciation: An Uncommon
"Mega-Event” as a Key to Intracontinental and In-
tercontinental Correlation of early Proterozoic Ba-
sin Fill, North American and Baltic Cratons. En:
K. L. Kleinspehn y C. Paola ([d.) New Perspecti-
ves in Basin Analysis. Springer-Verlag, 431-444,

PAGE, R. F. N,, C. 0. LIMARINO, O. R. LOPEZ
GAMUNDI y 8. PAGE, 1984. Estravigrafia del
Grupa Tepuel en su perfil tipo v en la region del
Malle, provincia del Chubut. 1X® Congr. Geol.
Arg., Actas, I: 619-632, Buenos Aires.

SESSAREGO, H. L. F., 1988. Estravigrafia de las se-
cuencias epicldsticas devdnicas a tridsicas afloran-
tes al norte del rie San Juan y al veste de las Sie-
rras del Tigre, provincia de San Juan. Univ. Bue-
nos Aires, Fac. Cienc. Ex. y Nal., Tesis Doctoral,
1-330.

¥ 5. N. CESARI, 1986. La zona (de con-
Jurio) Archeosigillaria-Lepidodendropsis del Car-
b onifero temprano de Argenting, 1UGS-UNESCO
Proyect 211, Ann. Meet. Work. Group, Abstract
69-70.

¥ 8. N. CESARI, 1990, An carly Carboni-
ferous flora from Argentina, Biostratigraphic impli-
cations. Rev. Paleobot. Palyn., 57: 247-264.

0. R. LOPEZ GAMUNDI

Departamento de Ciencias Geologicas

Facultad de Ciencias Exactas y Nalurales
Universidad Jde Bucnos Aires

Civdad Universitaria, Pab. 2

1428 Buenos Aires

Direccién actual:

TEXACO Ine. Frontier Exploration Departament
4800 Fournace Place, Bellaire 77401

2324 Tx, USA

CODIGO ARGENTINO DE NOMENCLATURA ESTRATIGRAFICA

El COMITE ARGENTINO DE ESTRATIGRAFIA (previamente "Comité Argentino de No-
menclatura Estratigrifica") informa quc para la preparacién del nuevo Cadigo Argentino de Nomen-
clatura Estratigrifica sc cstd trabajando en los siguicntes tipos de unidades: litoest ratigréficas, biocs-
tratigrificas, magnctocstratigriificas, pedoestratigrificas, cronoestratigrificas, limitadas por discon-
tinuidades, geocliméticas y geocronolégicas. El Comité ha decidido, en principio, no incluir cicrtos
tipos de unidades (litodémicas, alocstratigréficas, geocronométricas y diacrdnicas) que fueran inclui-
das en el Cadigo Estratigriafico de América del Norie (1983).

EICOMITE ARGENTINO DE ESTRATIGRAFIA solicita a todos los colegas que tengan pro-
puestas que realizar, tanto sobre esta decisién preliminar, como sobre cualquicr otro aspecto que
haga a una mcjora del Cddigo vigente, que Ie hagan llegar las mismas a la brevedad posible.

A, C, RICCARDI

Comité Argentino de Istratigralia
Faculiad de Ciencias Naturales y Musco de La Plata
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LA PRIMERA FLOR FOSIL (EOCENO) DEL CONTINENTE ANTARTICO

M. A. Gandolfo, S. A. Marenssi y S. N. Santillana

INTRODUCCION estambres, ¢l ovario, cl estilo y ¢l estigma. Dicho
material fue comparado con varias familias, entre
Durante el desarrollo de las Campaiias  ellas Rhamnaceae, Huminaceae, Hydrangeaceac
Antirticas de Verano 1987 /88, 88/89 y 89/90 or-  y Grossulariaccae, lo que permitid asignarla a cs-
ganizadas por ¢l Instituto Antdrtico Argentino, ta dltima,
dos dec los autores (SM y 58) hallaron ocho loca-
lidades fosilifcras con abundantes restos de hojas TRABAJOS CITADOS EN EL TEXTO
en las sedimentitas de la Formacién La Mescta
(Elliot y Trautmann, 1982) (Eoceno medio a su- ELLIOT, D. H. y T. A. TRAUTMAN, 1982. Lower
perior) en la isla Marambio. Una de cllas, ubica- Tertiary strata on Seymour Island, Antarctic Penin-
da en la seccién media de dicha Formacidn arrojé .1('1;-!‘&. ;37'“?' I_I" C Cradc!nck {F'd‘} hnlarcu'r
. i ; coscicnee. University of Wisconsin Press, Madi-
gran cantidad de hojas (mds de 200 cjemplarcs) y ey
¢l primer hallazgo de una flor (figura 1).
En ¢l material obervado se han hallado como

géncros dominantes a Nothofagus y Tetracera y co- P, Il:l. : :.';:AIHI;D::;!"% .'
mo clementos menos representados a las familias Ciudad Universitaria, Pab. 11, 4° piso
Hydrangeaccae, Myriaccac, Myricaccac y Laura- 1428 Nifcz, Ducnos Aires, Argentina
ccac.

En cuanto a la flor, dado que ¢l material se en- S. A. MARENSSI
cucntra en bucn estado de conservacidn, pucde 5 N. Sf\NT' LLANA !
verse claramente ¢l hipanto, los dientes del céliz Institulo Antdrtico Argentino

Cerrito 1248, 1010 Bucnos Aircs, Argentina

y su venacion, lilamenlos que probablemente sean

Figura L.
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LA BASE DEL GRUPO TEPUEL EN LAS CERCANIAS DE ESQUEL, CHUBUT

“élix Gonzilez Bonorino y Gustavo Gonzilez Bonorino

Los comentarios de Lipez Gamundi respecio
del articulo de Gonzilez Bonorino y Gonzilez Bo-
norino (1988; en adelante GB v GDB) sobre el Pa-
lcozoico superior en las cercanias de Esquel, Chu-
but, se reficren principalmente a cuat ro asuntos: A)
si la estructura anticlinal habia sido previamente
mapeada en Lopez Gamundi (1980a), B) si en ¢l
contacte entre las formaciones Esquel y Valle Chi-
co (en adelante FE y FVC, respectivamente) exis-
te una superficie de crosion glaciaria, C) si ¢s posi-
ble 0 no que la base de la seccién glacigena sea
diacrénica regionalmente, y D) si cometimos o no
un furcio cn cluso de "preglacial” al hacer una com-
paracién con ¢l Palcozoico superior de Precordille-
ra de Cuyn. A continuacion s¢ disculen cstos pun-
tos, mis algunas discrepancias concernicntes a la
interpretacién de los trabajos. En las citas las pala-
bras cn itdlica son nucstras.

A) La estructura del Palcozvico pucde estudiar-
sc bicn en el corte de las vias y en ¢l cerro Excur-
sion, dos drcas de alloramicnlos prioximos y alinca-
das aproximadamente segin ¢l rumbo estruciural.
En la mitad noroccidental del corte de las vias se
obscrva un anticlinorio con vergencia hacia cl oes-
te. Hacia el sur, en ¢l cerro Excursion, el anticlino-
rio ¢s reemplazado por un anticlinal que abarca to-
do el cerrro y que muesira plicgues secundarios {cn
nucstra unidad C; GB y GB) ¢n su Nanco oriental,
mis empinade. Ahora bien, Liopez Gamundi escri-
bié "Queda claro que” nuestra reconstruccion cs-
tructural y la de Ldipez Gamundi (1980a) dificren
"sélo cn la ubicacidn precisa del cje anticlinal®, Es-
to no cs asi. Para cl corte de las vias, Lopez Gamun-
di (1980a) dibujd un par sinclinal-anticlinal simple
y simétrico. La estructura del cerro Excursidn, por
su parle, es tratada sélo marginalmente en Lopez
Gamundi (1980a) donde la seccidn sobre estructu-
ra s¢ inicia hacicndo referencia especifica al corie
dc las vias y no menciona al cerro Excursion. El ma-
pa geologico (Lépez Gamundi, 1980a, fig. 3) si
mucstra un cje anticlinal ubicado unos 500 m al es-
te del anticlinal en GB y GB, precisamente donde
s¢ encuentran ios replicgues sccundarios. Aun en
las escalas cn que las figuras fucron publicadas la
diferencia de posicion ¢s definitiva, Por lo demds,
¢l mapa en Lépez Gamundi (1980a) no contiene va-
lores de inclinacion de estralos que permitan supo-

ner que el anticlinal mayor habia sido mapeado. El
no reconocimicnto del anticlinal del cerro Excur-
sidn, que permite scguir ¢l contacto FE/FVCy la
diamictita superpucsta por aproximadamenie 1 km,
csuna diferencia fundamental entre nuestra recons-
truccidn y la de Lépez Gamundi (1980a).

I.a seccidn sobre Estructura local en Lapez Ga-
mundi contiene dos importanles imprecisiones cn
la redaccion. En primer lugar la cita a GBy GB es
incorrecta y estd hecha de mancra que cambia el
sentido. Nosotros escribimos "Lipez Gamundi
(1979) (y no 1980) postulé que los aflloramientos cn
cl cerro Excursion ... forman cl limbo occidental de
un gran anticlinal. Esta reconstruccion no ¢s acep-
table ya que en ¢l cerro Excursion estd claramenie
expuesto ¢l cierre del anticlinal hacia ¢l esie”, A
propdsito nuestra atencién se focalizaba sobre ¢l
cerro Excursion y no se dispersaba por toda ¢l drea
como sugicre la cita. En segundo lugar, la frase "La
estructura anticlinal es asiméirica ... tal como lo re-
conocen” GB y GB, haciendo caso omiso de Ia con-
fusidn entre oriental y occidental, ¢s ambigua por-
que no especifica si se refiere al cerro Excursion o
al corte de las vias (las asimetrias son opuecstas) y
porque induce la idea de que la asimetria habia si-
do previamente descripla, lo cual es falso.

B} Los comentarios de Lipez Gamundi sobre ¢l
contacto FE/FVC principalmente objctan nucstra
interpretacion de la superficie de crosion como gla-
cial. La superficic de crosidn es reconocible por cl
truncamicnio de estratos bajo la diamictila, reflcja
un palco-relicve suave, y s la puede scguir con in-
terrupciones por aproximadamente 1 km. La ausen-
cia de un conglomerado de basc y de depdsitos lito-
ralesestratigrilicamente préximos al contactono su-
gicren una crosion por exposicidn subaérea o lito-
ral. En cambio, una erosién glaciaria submarina cs
razonableteniendo en cuenta la presencia de depisi-
tos glacimarinos apoyados sobre la superficie de ero-
sion. Nuestra contribucion en este asunto pucde ser
"ponderada adecuadamente” y fue reecalear ¢l con-
tucto crosivo FE/FVC que fucra negado en Lopez
Gamundi (1980b), proponcr un origen no tectdnico
para esta discordancia, y sugerir que pudo haber si-
do una superficie de erosion glacial submarina,

Curiosamente, Lopez Gamundi sostuve gue nos
equivocamos al incluir entre sus argumentos con-
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tra la discordancia propucsta por Cucchi (1980) que
la diamictita en cl corte de las vias ticne basc con-
cordante. No obslanie, ¢l primer argumento gue
Lopez Gamundi (1980b) opuso a esta propucsta cs
gue la diamictita del cerro Excursidn, que segin
Cucchi (1980) apoya sobre la discordancia, seria co-
rrelacionable con otra en ¢l corte de las vias que
esté "claramente suprayacicndo concordantemente
a limolitas del miembro medio”, El problema de cs-
tc argumento cs quc csas dos dinmictitas no son
cquivalentes (GB y GD: 524),

C) Los comentarios de Lopez Gamundi sobre
correlacion con ¢l Grupo Tepucl son imprecisos.
En primer lugar la equivalencia de los estraios de
Esquel con los del Grupo Tepuel fue explicila-
mente propuesta en Gonzilez Bonorino (1979),
trabajo no citado por Lépez Gamundi. Segundo,
en Lopez Gamundi (1980a) s¢ cquipard ¢l conjun-
to FE-FVC con la seccion glacigena del Grupo
Tepucel en la sicrra de Tepuel (posteriormente in-
cluida en la Formacién Pampa de Tepuel) y se le
atribuy6 una edad Carbdnico medio cn base a Rlo-
ra cuya posicion estratigrifica no se dié. Este "cri-
terio de correlacion” ne fue seguido por Gonzilez
(1985) y tampoce por nosolros, pues no da cabi-
da a la cvidencia de flora y fauna del Carbdnico
temprano cn los estratos de Esquel ni a las com-
paraciones litoestratigrificas mas linas descriplas
en GBy GB. Por otra parte, no aceptamos que "el
nivel de referencia” para correlaciones dentro del
Grupo Tepuel deba ser "los niveles diamictiticos
en su conjunto” ya que cl espesor de este interva-
lo estratigrilico es superior a 1 km (Gonzilez Bo-
norino ef al., 1988; GB y GB), v es posible csia-
blecer corrclaciones mucho mis finas, como sc hi-
zo cntre las sierras de Tecka y de Tepuel en
Gonzilez Bonorino ef al. (1988). Algo sorpren-
dente en los comentarios de Lopez Gamundi fue
guc a la par que reconocid emplear como criterio
de corrclacidén paquetes estratigrificos de cientos
de metros de espesor, negd un posible diacronis-
mao entre las diamictitas basales de la FVC fno FEE
como se lee en GB y GB: 525) y de la Formacidn
Pampa de Tepucl. Nuestra correlacion involucra
espesores on el orden de 100 my especulativamen-
te toma ¢n cuenta tiempos de migracion del fren-
te de hiclo durante un mismo miximo glacial.

D) Al comparar las estratigraflias del Palcozoi-
co superior en el Chubut y en Precordillera de Cu-
yo, emplcamos ¢l término preglacial para estratos
por debajo del depdsito glacigénico més antiguo co-
nocido y con conscnso. Bajo estas condiciones la
Formacién El Raton es preglacial. En otro contex-
to, Gonzdlez Bonorino (1988) llamd la atencidn so-
bre la posibilidad de que va en el Carbdnico tem-
prano hubieran existido glaciares en la regidn y que

los conglomerados de la Formacion El Ratdén scan
glacifluviales. Recientemente sc han descripto
depdsitos glacigenos en ¢l Carbdnico inferior de
Precordiliera (Fauqué y Limarino, en prensa), lo
cual apoya la hipdtesis de Gonzélez Bonorino
(1988).

En la introduccidn a su nola comentario Lopez
Gamundi s¢ equivochd mucho al especular que GB
y GB "optan por la interpretacion propucsta por
Lopez Gamundi (1979, 1980a) conflirmando la su-
scncia de discordancia angular y la corrclacidn con
¢l Grupo Tepucl”. S¢ equivocd primero porque no-
SOLrOS No optamos por ningdn esquema previo sino
que trabajamos a partir de informacidn orignal, co-
mo queda demostrado por las sustanciales diver-
gencias entre GB y GB y Lopez Gamundi (1979,
1980a, b). Segundo, porque Lapez Gamundi
(1980a) no reconocid ninguna discontinuidad estra-
tigrifica y Lapez Gamundi (1980b) se opuso a cual-
quicr discordancia FE/FVC (el término "discor-
dancia angular® aparcee s6lo cn sus comentarios).
Tercero, porque la correlacién grosera con el Gru-
po Tepuel habia sido ya hecha en Gonzilez Bono-
rino (1979) y porque la correlacion propucsta cn
GB y GB es marcadamenie distinta de la de Lipez
Gamundi.

Finalmente descamos recalear que en sus co-
mentarios Lopez Gamundi empled reiteradamente
para los esiratos de Esquel, en vez de su propucs-
ta de una formacion Gnica subdividida en tres micm-
bros, la nomenciatura FE y FVC, demostrando la
practicidad de ésta. Y ademds aceptd que existe una
discordancia FE/FVC aunque manifesiando sus
dudas sobre un origen glacial. Este acucrdo ¢s im-
portante para poder salir del largo estancamiento
que alectd nuestro conocimicento del Grupo Tepucl
en gencral y de los estratos de Esquel en particu-
lar.
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