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LAS ROCAS BASAMENTALES DEL MACIZO DEL DESEADO EN LA
ESTANCIA DOS HERMANOS, PROVINCIA DE SANTA CRUZ

Miguel A. Palma

RESUMEN: En este trabajo se exponen los resultados de los estudios petrogrificos y estructurales de las rocas que
conforman el Complejo Rio Deseado, afloranies sobre el rio homdnimo, a pocos kildmelros de su desembocadura,
en ¢l sector nororiental de la provincia de Santa Cruz. Se incluyen dentro de esta unidad rocas de diferente natura-
leza: a) Metamorfitas: cuarcitas, metapelitas, filitas, esquistos cuarzo-moscoviticos y anfibolitas homblendiferas;
b) Magmatitas: granitos y digues de cuarzo. La sccuencia estd afectada por un metamorfismo regional de grado Es-
quistos Verdes hasta Anfibolita con Epidoto, siendo asignada temporalmente al Precimbrico superior-Cdmbrico in-
ferior. Se scgrega de esta unidad a un intrusivo leucoriodacitico al que se le atribuye una probable edad sildrica.

Se presenta un andlisis de estructuras a distinlas escalas, del que surge la superposicién de tres fases de deforma-
cién durante el Paleozoico inferior a medio (etapa de consolidacidén del zécalo asociada a dos eventos magmiticos),
mis una fase pdstuma en el Tridgsico, lo que origina la estructuracién en blogues.

Las caracteristicas petrofibricas de elementos estructurales asociados a la primera fase de deformacidn, indican que
los esfuerzos compresivos principales provienen del suroesie, y que las estructuras generadas por ésta y la segunda
fase son coincidentes con direcciones regméticas de fracturacién existentes en el Macizo del Deseado,

Por dltimo se ensaya una posible ubicacidn del Macizo del Deseado en el cuadro geodindmico de la época.

ABSTRACT: The petrographic and structural studies product of the Complejo Rio Descado rocks, ouicroping in
the northeast of Santa Cruz province, are presented in this paper. It has been recognized metasedimentites,
metamorphites and magmatic rocks, affected by a greenschists 1o anfibolite with epidote facies regional metamor-
phism, and precambrian-cambrian in age. It was also identified a leucogranite tentatively assigned to the Silurian
perioed.

A meso and megascopic structure analysis is presented. [t shows the superposition of three deformation phases
during the early-middle paleczoic times (rigidification) and a compressive one (first block-structuration) during the
triassic, associated with scveral magmatic events.

The petrofabric analysis shows that the vergence of the compressive effort had norntheast direction and the strue-
tures of the first and second phases are coincident with the regmatic fracture directions.

Finally, a possible reconstruction of the Deseado Massif position in the geotectonic assemblage in the paleozoic is
proposed.

INTRODUCCION

La secuencia metamdrfica afloranle en esta lo-
calidad, es descripta por primera vez por Viera y
Pezzuchi (1976) y formalizada como "Complejo
Rio Deseado”. Se encuentra aflorando sobre la
margen izquierda del rio Deseado, a unos 6 km ha-
cia el noroeste de la casa principal de la estancia
"Dos Hermanos".

En este lugar la secuencia se caracteriza por la
presencia de rocas de mediano grado metamdrfi-
co con evenlos igneos asociados, estando afecta-
da la misma por una intensa deformacidn polifisi-
ca.

El afloramiento es parte de un blogue de rocas
basamentales de unos 3 km”®, que se expone en for-
ma discontinua a lo largo del curso inferior del rio
Deseado.

ANTECEDENTES

Afloramientos de rocas basamentales dentro
del &mbito del Macizo del Deseado, se reconocen
en el drea de las estancias La Modesta y La Baja-
da, comunicados como "Esquistos de La Modes-
ta" por Di Persia (1962) y formalizados como For-
macién La Modesta por De Giusto et al. (1980).

Para el sector oriental del Macizo, en el drea
de la estancia Tres Hermanas, Chebli y Ferello
(1974) identifican rocas similares, lo que permi-
tié ampliar la extensién de los afloramientos del
basamento en esta comarca anorogénica.

Para la regidn del curso inferior del rio Desea-
do, aguas abajo de la estancia Tres Hermanos, Vie-
ra y Pezzuchi (1976), reconocen una secuencia de
metamorfitas y rocas magméticas, a las que iden-
tifican como "Complejo Rio Deseado”.



Miguel A. Palma

o em—e————======] Rivadavia 4 5™
Pla.
SANTA CRUZ Desecdo
L]
I >
S
o m San Jylidn Q
x EE:) ¥

i PRI GALLEGOS

T,

i TIERRA DEL

' FUEGO
BB ZONA ESTUDIADA V%o Grande 54
&
g__50 199 150 Km -
Fig 1 ip°

Figura 1: Ubicacion en la comarca del Macieo del De-
seado de los afloramientos de rocas basamentales en
estudio,

Recicntemente han sido ubicados terrenos de
naturaleza andloga, en ¢l paraje denominado La-
guna Larga (Panza y Marquez, 1986), como asi
también en las adyacencias de |a estancia La Jua-
nita {(Gennini, com. verbal).

EDAD

Feruglio (1949) incluye a unas supueslas metamor-
fitas que constituirian el basamento del Deseado, con-
Juntamente con las metamorfitas conocidas para esta
época en la regidn cordillerana de la Patagonia, en un
dnico ciclo, considerando dos eventos metamdrficos,
uno pre-Devénico (afloramiento del Macizo del De-
seado y lago Belgrano) y otro Devénico-Eocarbénico
{exposiciones del lago San Martin).

Estas rocas son tratadas posteriormente por Lesta
y Ferello (1972) quienes identifican un "Susirato pre-
Antracolitico”, al que dividen en dos fajas, una orien-
tal y otra occidental, conformando parte de esta dlti-
ma los afloramientos de la estancia La Modesta, asig-
nando a las mismas al Paleozoico. Esta edad era ya
sustentada por Ugarte (1966) ubicando a estas rocas
en ¢l Eopaleozoico.

Pezzuchi (1978) correlaciona estas metamor-
fitas con rocas similares del Macizo Nord-Pa-

tagénico y éstas, a su vez, con las rocas basa-
mentales de Sierras Pampeanas, ubicdndolas en
¢l Precimbrico-Paleozoico inferior, revitalizan-
do el concepto del Cratégeno Central Argentino
propuesto por Braccacini (1960) y sostenido por
Rolleri (1973).

Existen diversas dataciones radimétricas que
no indican una exacta asignacién cronoldgica pa-
ra estas secuencias. En el drea de La Modesta, una
datacién K/Ar sobre roca total arrojé una edad
minima de 210 Ma (Tridsico medio); en la estan-
cia Tres Hermanas 406+10 Ma (De Giusto et al.,
1980) sobre una difusién leucogranitica que afec-
ta a las metamorfitas alli presentes; por dltimo,
una datacién K/Ar sobre roca total en una anfibo-
lita del bloque de la estancia Dos Hermanos, arro-
ja una edad de 540+£20 Ma (Pezzuchi. 1978) con-
cluyendo que esos asomos, segin la opinién de di-
versos autores indicarian una edad precambrica
superior-paleozoica inferior (Pezzuchi, 1978).

DESCRIPCION DEL BASAMENTO

COMPLEJO RI10 DESEADO (Viera y
Pezzuchi, 1976).

Tipos litoldgicos
Metamorfitas

Cuarcitas y metapelitas: Se presentan en una
alternancia de bancos gruesos de espesores varia-
bles, conformando ¢l par arena-pelita, Esta lito-
logia tiene poca representacion en el cuerpo ana-
lizado, restringiéndose los asomos al sector mas
oriental del afloramiento.

Las cuarcitas son rocas de grano fino, ho-
mogéneas, macizas y de color gris, mostrando un
conspicuo clivaje. Al microscopio se muesira co-
mo una roca de textura granobldstica, constituida
casi exclusivamente por individuos de cuarzo, los
que se disponen en agregados distribuidos irregu-
larmente en el corte, observindose contactos rec-
tilineos entre los mismos. Se presentan en la ma-
yoria de los granos microfracturas de presidn y ex-
tincidn ondulante, Presenta micas y piroxenos po-
co abundantes y dispersos.

Las metapelitas son rocas de colores oscuros,
con cierto brillo otorgado por la presencia de la-
minillas de biotita. Presentan una laminacidn fina
primaria a la que se le sobrepone un incipiente cli-
vaje. Estdn compuestas por abundantes granos de
cuarzo y feldespato en una matriz illitica con tex-
tura lentibldstca.

En sectores del cuerpo metamdérfico se hace
predominante una u otra litologia, conformandao
mondtonos bancos de hasta 40 m de espesor.
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Filitas y esquistos: Se¢ presentan en forma al-
ternada ritmica, en paquetes de 0,30 m. Constitu-
ye el par htolégico de mayor representacidn den-
tro de la secuencia. Se incluyen dentro de este i-
po litoldgico esquistos micdceos, micacitas y fili-
tas.

Se trata de rocas de grano fino, color gris os-
curo, con clivaje pizarreio bien desarrollado que
deriva a esquistosidad en las rocas de mayor gra-
do metamérfico. Los esquistos presentan en sec-
tores una estructura superficial nodulosa otorga-
da por los agregados de minerales cuarzosos; en
otros casos estos esquistos nodulosos se caracte-
rizan por la presencia de nidos de mica (biotita).

El componente mineraldgico principal de estas
rocas es la moscovita, en liminas isoorientadas
entre las que se observan agregados de granos de
Cu4rzo.

La textura de la roca es holoesquistosa,
tratindose petrogriflicamente de filitas y esquis-
tos cuarzo-moscoviticos.

Anfibolitas: Se wrata de rocas de grano grueso
a fino, de color verde oscuro, en parte porliricas,
distinguiéndose cristales de hornblenda y plagio-
clasas,

Se presentan conformando cuerpos macizos y
bancos tabulares de hasta 30 m en los que se ad-
vierte una incipiente esquistosidad, convirtiendo
a este tipo litologico en verdaderos esquistos an-
fibdlicos, los que muestran gradacién con las fili-
tas y esquistos.

Se encuentran distribuidos principalmente en
el sector occidental del blogue, a diferentes nive-
les dentro de la secuencia metamdrfica.

Al microscopio, muestran una mineralogia do-
minada por anfiboles de ¢olor verde (hornblenda)
isoorientados, en cristales prisméticos de tamafio
regular, fuertemente pleocroicos. El cuarzo y el
feldespato, subordinados, se encuentran forman-
do parte de la pasta. Las plagioclasas (andesina-
labradorita) presentan los planos fracturados, asi
como ¢l cuarzo extincidn ondulante.

La textura de la roca es nematoblastica,

Los estudios petrogrificos realizados por Pez-
zuchi (1978) demuestran que se trata de una anfi-
bolita hornblendifera.

En una primnera instancia, se considera a es-
tas rocas como derivadas de rocas sedimentarias
(margas), por la concordancia que muestran con
las metasedimentitas ¥y metamorfitas con las cua-
les se inlercala.

Magmatitas

Granitos: Se ofrecen a la observacion en el
sector seplentrional del bloque, configurando dos

cuerpos de formas elongadas, destacindose neta-
mente de las metamorfitas que los contienen. Sus
bordes son definidos, presentindose también en
forma de diques, cortando la esquistosidad de la
roca encajante.

Se trata de granitos de grano mediano, color
gris rosade, homogéneo, con textura granuda y
que en sectores se vuelve pegmatitico. Una carac-
terfstica de estos cuerpos es la presencia de orien-
tacidn de los minerales planares que componen la
roca en forma concordante con la esquistosidad de
la roca de caja.

La mineralogia corresponde a la tipica graniti-
ca: cuarzo abundanie, feldespato y mica, ademds
de algunos minerales mificos de colores verdo-
sos. Microscdpicamente presenta texiura granuda
hipidiomorfa, con crisiales de cuarzo, plagiocla-
sa, orfoclasa, biotita y moscovila.

El cuarzo se presenta en cristales anhedrales, a
modo de relleno intersticial en la trama feldespiti-
ca. Su didmetro medio es de 1,3 mm. Es limpido
y las inclusiones son escasas,

El feldespalo potdsico (ortoclasa) se presenta
en cristales subhedrales y anhedrales, exhibiendo
la mayorfa de los individuos hibito prismdtico. La
macla presente es la de Carlsbad, pero también
hay muchos cristales sin macla. Su didmetro me-
dio es también de 1,3 mm; en casi todos los casos
los cristales de ortoclasa estdn parcial o totalmen-
te alterados en un agregado arcilloso de color cas-
tafio, lo cual le otorga un aspecto de turbidez ca-
racteristico. Presenta escasas inclusiones de apa-
lita.

La plagioclasa se presenta en cristales subhe-
drales, cuyo didmetro medio supera al del resto de
los minerales, oscilando entre 1,5 v 2,4 mm, aun-
que también hay tablillas de 0,5 mm. Exhiben ma-
clado segidn la ley de Albita y Penclino. Los indi-
viduos presentes estdn afectados por un tipo de al-
teracidn similar a la de los feldespatos y hay ca-
505 en gque es mis intensa en el nidcleo del cnistal
y menos acentuado en la periferia. Suele haber in-
tererecimiento de cuarzo del tipo grifico.

La moscovita es escasa y se presenta en esca-
mas cortas de 0.5 mm, en tanto la biolita, no muy
abundante, aparece completamente clorinizada.,

Digues y venas de cuarzo: Se presentan afec-
tando tanto a las metamorfitas como a los grani-
tos, con espesores de hasta un melro, en forma
concordante o discordante con la esquistosidad de
la roca de caja. Se trata de cuarzo lechoso, de co-
lor blanco y limpido en superficie.

Dacitas: Afloran en el sector mis occidental
del blogue guardando relaciones de intrusividad
con las metamorfitas. Conforma un cuerpo de re-
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Figura 2: Mapa geologico del blogue basamental aflorante en la estancia Dos Hermanos.

ducidas dimensiones, con exposiciones saltuarias
a lo largo de la quebrada que cae sobre la margen
izquierda del cafadén La Picaza, cerca de su de-
sembocadura al norte del cerro Negro (figura 2).
El aspecto general del afloramiento es ho-
mogéneo, constituide por una roca de color gris
verdoso, afirica y afanitica, destacindose en la
misma un moteado verdoso que la caracteriza.
Al microscopio, muestra una textura microgra-
nuda, con abundante material criptocristaline in-
tersticial, exhibiendo los cristales un tamafio uni-
forme (0,037 mm). Mineralégicamente se carac-
teriza por la presencia de cuarzo, feldespato
potdsico, plagioclasa, apatita y magnetita. El cuar-
zo es el material mds abundante apareciendo en
individuos anhedrales y limpidos. La plagioclasa

se presenta en pequefios cristales tabulares macla-
dos seglin la ley de Carlsbad o desprovisios de ma-
clas y frecuentemente afectados por una alteracidn
del tipo carbonitica o caolinitica.

Como minerales accesorios aparecen apatitaen
forma escasa y magnetita diseminada en granos
muy pequeiios, acompafiando al mineral cripto-
cristalino. También como accesorio aparece bioti-
ta, con colores castafios, la cual es muy escasa.

De acuerdo con sus caracteristicas petrologi-
cas esta roca se clasifica como leucoriedacita.

A continuacidn se presenta la litologia domi-
nante en los diferentes afloramientos de rocas
basamentales presentes en el Macizo del Desea-
do {cuadro I), las que han sido reunidas en gru-
pos litolégicos para su comparacion con los ti-
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Cuadro I: Grupos litoldgicos,

W) LA MODESTA TRES HERMANAS D05 HERMANDS LAGUNA LARGA
Esguistos Cuarcitas Cuareitas Esquistes cuarz-feld.
Filitas cuarz-micdr Esquisios micdeeos Mefapelitos Ezguistos micdreos

2 Metacuareitas Filitas fuareitas

E Anfibalitas Esguistos micdceos Gneises

("4 - +

?‘_ Mdrmoles Micacitas Migmatitas tomaliticas

- Anfibolitas

:"E Migmatitas

9 Leucogranitos Granitos Tonalltas

E Venas de cuarze a /) apliticos Oiq ues| granit. pegmat.

b b) pegmatitices de cvarze Leucogranitos

3 Dacitas

pos litoldgicos delinidos para las exposiciones
de la estancia Dos Hermanos

Estructuras mesoscopicas

Las estructuras reconocidas han sido identifi-
cadas de acuerdo a la clasificacién y sistemélica
de rocas metamdérficas propuesta por Kilmurray y
Teruggi (1982).

Planares.

- Planos de estratificacidn en metapelitas (blas-
toestratificacion).

- Clivaje de flujo en metapelitas.

- Clivaje de {ractura en cuarcitas.

- Clivaje strain slip (crenulacidn).

- Esquistosidad en esquistos y micacitas.

Lineales

- Lineacitn de agregados minerales (cuarzo yfo
mica) en esquistos nodulosos.

- Crenulacién por paralelismo de ejes de plie-
gUes Menores.

Masivas
- Cuerpos de anfibolitas
Estructuras megascopicas

- Flexuras: caracterizada por rumbos y buza-
mientos de planos, pliegues y sus ¢jes.

- Fracturas: como angostas zonas de cataclasis
y fajas con truncamiento de las estructuras
mesoscipicas.

- Boudinage: en diques de cuarzo y cuerpos
delgados de anfibolitas.

Grado metamorfice

Se estima que los sedimentos originales forma-
ban parte de una secuencia areno-pelitica, muy ri-
ca en cuarzo, ¥ con intercalaciones de margas, so-
bre la que se implanta un metamorfismo regional
de grade moderado.

El mismo corresponde a una facies de esquis-
tos verdes hasta facies de anfibolita con epidoto
(Pezzuchi, 1978; Panza, 1984; Panza y Mérquez,
1986), determinando De Giusto ef al. (1980) para
las rocas de 1a Formacidn La Modesta, una subfa-
cies intermedia de la facies de esquistos verdes
producto de un metamorfismo regional débil.

Relaciones de campo

El afloramiento de la zona de estancia Dos Her-
manos es de forma alargada en sentido sublateral
y de reducidas dimensiones con un large mdximo
en sentido noroeste-sureste de 4 km y un ancho de
2.5 km,

Alo largo del rio Deseado conforma la barran-
ca norte del mismo en este tramo, estando expues-
to en dos asomos interrumpidos su continuidad su-
perficial por secuencias aglomerddicas del Grupo
Bahia Laura (Jurdsico). Los afloramientos de la
parte septentrional muestran continuidad en sus
exposiciones,

El rumbo de las estructuras mayores origina-
das por flexuracién es N 125°, con buzamiento ha-
cia el suroeste,

Es de destacar que no se han identificado ro-
cas con fenémenos de inyeccidén conformando
parte de este cuerpo, aunque Pezzuchi (1978) ci-
ta la presencia de migmatitas, como asi también
de procesos de alteracién hidrotermal.

De acuerdo a los elementos de fibrica predo-
minantes en la secuencia analizada, se considera
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Figura 3: Diagrama de onemacion ponderada de elemen-
tos de fdbrica, planares y lineales, presentes en las rocas
gue conforman el Complejo Rio Deseado en el aflora-
miento de la estancia Dos Hermanos, confeccionado en
base a 300 mediciones realizadas sobre el terreno.

a la misma caractenizada por el tipo de Tectonitas
S de Sander (1930},

TECTONICA

Para el andlisis tecténico se utilizaron los da-
tos obtenidos de las observaciones de campo v de
la interpretacidn de fotogralias aéreas e imdgenes
satelitarias,

La mayor dificultad para la interpretacion es-
tructural basada en [a evaluacién de los rasgos
superficiales reside en el hecho de ser ésta una
region de comportamiento anorogénico, y don-
de no estin expuestas las relaciones espaciales
entre las diferentes umdades rocosas reconoci-
das. Se suma a esto la gruesa cubierta mantifor-
me de rodados que impide obtener informacidn
en parte del drea,

Tectonica del basamento

Se considera como basamento de la regidn a
las rocas metamdrficas y graniticas gue confor-
man el Complejo Rio Deseado, conjuntamente
con los cuerpos infrusivos daciticos, los que cons-
tituyen el sustrato del resto de las secuencias fa-
nerozoicas presentes en ¢l drea.

En este bloque bajo estudio se han podido de-
terminar tres fases de deformacidn (F1, F2 y F3)
que producen la consolidacion del craton duranie
el Paleozoico inferior y una posterior en el Tridsi-

co (F4) que produce la prunera estructuracion en
bloques preandinos en este sector del Macizo.

Las estructuras asociadas a la fase de deforma-
cidn mds antigua (F1), desarrollada sobre filitas,
esquistos, cuarcitas y anfibolitas, se caraclerizan
por el desarrollo de esquisiosidad, clivaje de frac-
tura, erenulacidn y eizallamiento, con una orien-
tacién dominante oeste-noroeste y buzamiento va-
riable tanlo al suroeste como al noreste.

Asociado a estas estructuras s¢ observa un -
lenso plegamiento de orden mayor, dominante-
mente plistico, con probables planos de desliza-
miento y fallamicnto en sus flancos. El rumbo
axial de estos pliegues es nor-noroeste.

Esta lase de deformaciin estd acompaiada por
una fase de intrusién granitica-pegmatitica tardio-
tectdmica (G1).

Este evento de deformacion antiguo, y que es
dominante en ¢l blogue de basamento considera-
do, es producide, posiblemente, por un campo de
esfuerzos compresivos correspondientes a la fase
Tilcdrica (Turner y Méndez, 1975) ubicada dentro
el ciclo Pampeano (Acenolaza y Toselli, 1973) de
deformacion. '

La segunda fase (F2) se caracteriza por la in-
trusidn de diques de cuarzo, los que se disponen
cortando la esquistosidad regional y rellenando
diaclasas. Estos cuerpos se han emplazado duran-
te un régimen de esfuerzos distensivos posterior
ala F1.

Se identificd también una etapa de naturaieza
plegante (F3) que origina estructuras de tipo "bou-
dinage” en las capas. Esta estructuracidn es segui-
da por la intrusion de cuerpos daciticos (G2), los
que estarian relacionados, posiblemente, con
eventos magmaticos del ordgeno veaidental adya-
cente para esta época.

La dltima y mds importante fase de deforma-
cidn estd representada por fracturaciéon v ascen-
s0 de bloques del basamento (F4) durante el
Tridsico, conjuntamente con su cubierta de sedi-
mentitas neopaleozoicas. Este episodio seria
asignable a la fase Rioatuélica de Turner y
Méndez (1975), acaecida en las dliumas estapas
del Ciclo Gondwinico {du Toeit, 1937) de deflor-
macion.

Se sintetiza que en la evolucidn estructural del
bloque de basamento de la estancia Dos Herma-
nos se identifica preliminarmente una etapa de
consohdacién durante el Precidmbrico superior a
Devdnico caracterizada por las fases de deforma-
cidn F1, F2 y F3 e intrusivas G1 y G2, y una eta-
pa craténica posterior de comportamiento rigido
(F4).

Con el objeto de caracterizar los dominios de
deformacidn en ¢l basamento, se volcaron en un
diagrama las mediciones realizadas sobre estruc-
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Continente de Gondwana

Ocdane remanente

Continente Austral

Basamento Precdmbrico

Regidn crogénica

a- Macize Nerd-Patagdmico; b- Maocize del Deseado;
r-/slas y Plateav de los Malvinas; d- Ploteou de
las Agulhas; e - Sierraos Pampeanas;f- Tandilia,
g- Penfnsula Antdrtico.

Figura 4: Fouble reconstruccion del sector austral de la
Pangea n+1 durante el Paleozoicn,

turas planares y lineales mesoscapicas, llegindose a
reconocer dos sistemas conjugados de rumbo N 2807,
eldominante, y N 210" subordinado (figura 3), los que
forman parte de la F1, hallindose distribuidos unifor-
memente en las rocas del basamento. De acuerdo a
Thomas (1974}, en un set conjugado de cizalla se con-
sidera que el sistema mds transversal a los esluerzos
es el gue muesira mayor representatividad, por lo tan-
to, se infiere que los esfuerzos compresivos de F1 -
vieron una direccidon suroeste-noreste, de acuerdo a lo
que surge del cardcter dominante del sistema de ciza-
llamiento oeste-noroeste. Este andlisis es comncidente
con el que realizara Pezzuchi (1978), quien determi-
na dos onentaciones mayores de las estructuras, una
noreste y olra noroeste de mayor importancia.

Es de destacar que el rumbo de las estructuras de
los domimios F1 v F2 es coincidente con los sistemas
de fracturacién "El Tranquilo” y "Bajo Grande”, de-
terminados por Panza (1982 y 1984) para dreas vect-
nas y consideradas por ese autor como direcciones
regindticas de fracturacion.

Los diques de cuarzo emplazados durante la
etapa F2, de naturaleza distensiva, muestran una
ocurrencia en los dominios anteriormente citados,
aunque muchos de ellos aparecen en discordancia,
con arrumbamiento casi meridiano.

Tectonica de la cubierta neopaleozoica

En relaciin de discordancia angular de alto gra-
do se asienta, sobre el bloque de basamento aqui
descripto, una secuencia de sedimentitas clisticas
de edad pérmica, identificada como Formacion La
Golondrina. Esta conforma una estructura homo-
¢linal de rumbo N 150” y buzamiento de hasta 25°
al noreste (figura 2).

La relacidn de angularidad entre el basamento
y las sedimentitas Pérmicas se supone originada
por la fase Chdnica, de cardcter compresivo, coin-
cidente con el episodio de deformacion F3 reco-
nocido en el susirato, al que le sucede un evento
distensivo que habilita las cuencas para la sedi-
mentacion neopaleozoica,

El episodio F4, definido en el basamento,
seria coincidente con la primera estructuracidn
en blogues de 1a comarca y obedeciendo a un es-
tilo de deformacidn tipo thick-skinned (piel
gruesa), donde el basamenio ha estado enfo cer-
ca de la superficie durante la deformacidn, inter-
viniendo en la misma, siendo el rasgo mds nota-
ble de este estilo el fallamiento de cuerpos roco-
s08 mecinicamente rigidos.

EVOLUCION TECTONICA DURANTE EL
CICLO PAMPEANO DEL
MACIZO DEL DESEADO

Dentro de este ciclo en base a la informacién
hiisica que se tiene del basamento del Deseado, se
pucden reconocer eventos sedimentarios,
magmadticos, metamdrficos y diastréficos.

De acuerdo a los escasos datos disponibles en
la actualidad y a los reducidos y dispersos aflo-
ramientos de estas rocas, es dificil ubicar a las
mismas en el marco geotectdnico de esa época
y, por ende, reconocer el ordenamiento original
de sus facies.

De acuerdo a una datacién sobre anfibolita que
arroji una edad de 5340420 Ma (Pezzuchi, 1978),
se ubicaria a estas rocas en el limite Precdmbrico
superior-Cimbrico. De tal forma podrian ser co-
rrelacionados con los siguientes elementos
cratdnicos antiguos: Cabo Belgrano en las Islas
Malvinas (354425 Ma, 98319 Ma, 1124+50 Ma,
1100455 Ma; sensa Cingolani vy Varela, 1976);
Plateau de Las Malvinas (1000 Ma, Deep Sea Dri-
Ning Project) y rocas metamdrficas precambricas
del Macizo de las Agulhas,

Es muy posible que estos elementos cratdénicos
conshituidos por corteza sidlica y actualmente dis-
persos en la region austral hayan conformado un
bloque solidario, aislado v desvinculado de Gond-
wana durante el ciclo Pampeano, constituyendo el
Continente Austral (Palma, 1989) el cual fue acre-
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cionado al Gondwana durante el Neopaleozoico
(Ramos y Palma, 1991}, stendo desmembrada pos-
teriormente esta Pangea durante la evolucidn del
ciclo Patagonidico.

CONCLUSIONES

Las rocas involucradas en el Complejo Rio De-
seado, corresponden a metacuarcitas, metapelitas,
filitas, esquistos cuarzo moscoviticos y anfiboli-
tas hornblendiferas, a las que se asocian granitos
y diques de cuarzo.

Los cuerpos graniticos, de emplazamiento
tardio-tectonico, serian correlacionables genéni-
camente con los de naturaleza sintecldnica aflo-
rantes en el 4rea de Laguna Larga, pero correspon-
dientes a un nivel de emplazamiento superior.

Las rocas magmdéticas de composicitén daciti-
ca, que intruyen a la secuencia metamdrfica, se
correlacionan tentativamente con los leucograni-
tos relacionados al bloque de basamento de la es-
tancia Tres Hermanas, y con los leucogranitos
post-tecténicos de Laguna Larga, ambos asigna-
dos al Silidrico.

La estructura de este cuerpo de rocas basamen-
tales que conforma parte del sustrato rigido del
Macizo del Deseado estd controlado por sistemas
de fracturacién de rumbo oeste noroeste y nores-
te, los que tienen una dindmica compresiva y ten-
sional (en menor medida) y que han sido reactiva-
dos en diversas épocas.

Se considera a los arrumbamientos anterior-
mente citados como sistemas regméticos de frac-
turacién.

Mediante el anilisis de diagramas de estructu-
ras mesoscdépicas y promedios de estructuras me-
gascépicas, se determind que los esfuerzos prin-
cipales de deformacién provenian del suroeste.
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EVOLUCION COMPARADA DE LA PRECORDILLERA DE SAN JUAN
EN EL PALEOZOICO TEMPRANO Y DEL MARGEN ATLANTICO DE
NORTEAMERICA EN EL MESOZOICO-CENOZOICO

Gustavo Gonzilez Bonorino

RESUMEN:La evolucion estratigrifica y sedimentaria de la Precordillera de San Juan en el Cambrico a Devonico
muestra importantes semejanzas con la del margen atlintico de Noneamérica en el Mesozoico y Cenozoico. A sa-
ber: (ah se desarrollaron durante sendos ciclos de ascenso y descenso eustaticos de primer orden: (b)) se formaron
extensas plataformas carbondticas durante los primeros 60 a 90 Ma. de evolucion, y luego plataformas silicoclasti-
cas; () hubo aporte de detrito desde dreas en ascenso lenlo intracratonicas (Sierras Pampeanas. Apalaches); (d) los
ritmos de subsidencia tectonica fueron similares durante, aproximadamente, los prmeros 150 Ma. de evolucion: (e)
hubo un fuerte control sobre la sedimentacion ¥ la estratigrafia por pante de oscilaciones eustiticas y de tectonismo
en el drea de aporte ¥ en el margen; (f) se dio un ascenso de la plaiaforma a principios del estadio silicockistico,
dando lugar a discordancias; y (g) se reconocen regimenes de compresion tectonica en los tramos finales {Sildrico-
Devinico, Cenozoico) de sus evoluciones.

Tal paralelismo evolutive permite postular gue el margen de Precordillera probablemente fue de tipo pasivo hasta
el Devanico. Sin embargo, este margen tuvo tres particularidades que ¢l modelo no explica adecuadamente. Una es
el abundante magmatismo bisico del Ordovicico tardio en la cuenca prolunda. Otra es la elevacion de los depositos
del talud continental para formar el arco de Tental probablemente en el Sildrico. Y la lercera es el abundante mag-
matismo granitico del Ordovicico y Silirico en el drea de apone. Se postula que la instauracion de un régimen de
transpresion- transtension durante la etapa de denva permite explicar el magmatismo bdsico v la orogénesis. Por
olra pane, el magmatismo intracraténico se atribuye a calentamiento por un punto caliente, como habia sido previa-
menie scialado.

ABSTRACT: The stratigraphic and sedimentary evolution of the Frecordillera in central western Argentina in the
Cambrian to Devonian shows significant similarities to that of the Atlantic margin of North America in the Meso-
zoic and Cenoraic. Namely: (a) they developed during first order nise and fall eustatic cycles; (b) extensive carbo-
nate shelves formed during the initial 50 to 90 m.y. of their evolution, followed by siliciclastic shelves: {¢) detrital
input was from slowly rising intracratonic source areas (Sierras Pampeanas, Appalachians); (d) they showed similar
rates of tectonic subsidence for, approximately, the first 150 m.y. of evolution: (e) they showed a strong contrel on
sedimentation and stratigraphy from eustatic fluctuations and tectonism in the source area and in the marging ()
uplift of the shelfl occurred in the early pant of the siliciclastic stage, giving rise 1o unconformities; and (g) they we-
re affected by tectonic compression during the final stages (Silurian-Devonian, Cenozeic) of their evolution.

Such evolutionary parallelism supports the hypothesis that the Precordillera margin probably was of a passive type
until the Devonian. Nevertheless, this margin showed three peculiarities that the paradigm does not adequately ac-
count for. One 1s abundamt Late Ordovician basic magmatism in the deep basin, Another is uplift of the slope
deposits probably in the Silurian 1o yield the Tontal arc. And the third is abundam Ordovician and Silurian granitic
magmatism in the source area, It is postulated that the onset of a transpression-transtension regime during the drift
stage provides an explanation for the basic magmatism and the orogenesis in the deep basin, On the other hand, the
intracratonic magmatism is altributed 1o heating from a hot spot, as had been previously suggested.

INTRODUCCION el al., 1981; Ramos et al., 1986; Gonzalez Bonori-

no v Gonzilez Bonorino, 1991),

El eratema paleoroico allorante en la Precordi-
llera de San Juan registra el desarrollo de un mar-
gen pasivo y su posterior destruccidn. Esta afirma-
cidn probablemente tenga el consenso de la mayor
parte de los colegas. Ahora bien, s1 se intenta fijar
tiempos para las transformaciones y hacer inferen-
cias sobre las configuraciones paleotecidnicas in-
volucradas, entonces se manifiestan importantes di-
vergencias (comparar, por ejemplo, Criado Roque

En la evolucion del margen de Precordillera se
pueden distinguir tres etapas. La primera abared el
Cimbrico y ¢l Ordovicico temprano y correspondid
al desarrollo de un margen pasivo con una platafor-
ma carbomitica pericratdnica y una cuenca profun-
da adyacente (Baldis er af., 1982). Borello (1969)
introdujo esta nocién con la terminologia hoy peri-
mida de mio- y eugeosinclinal. Luego Gonzdlez Bo-
norine y Middieton (1973); Gonzdlez Bonorino
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(1975 y 1976) propusieron una analogia con un mar-
gen de tipo Atldntico. La segunda etapa compren-
did el reemplazo de los carbonalos por depdsitos
terrigenos en la plataforma y la destruccién parcial
del margen profundo por el ascenso tecténico del
arco de Tontal, cuya presencia fue manifiesta en el
Devdnico medio pero que podria haber comenzado
a gestarse a [ines del Ordovicico (Gonzdlez Bono-
rino, 1975; 1976). La tercera etapa se inicid a fines
del Devénico e involucrd una generalizada inver-
sion del relieve que llevé a la obliteracidn definiti-
va de la cuenca profunda y a la transformacicon de
la plataforma en una cuenca de antepais (Furque y
Cuerda, 1979; Ramos ef al., 1986). Los eventos des-
criptos para la tercera etapa indican que el margen
muy probablemente ya se habia tornado convergen-
te a principios del Carbonifero (Criado Rogque ef al.,
1981). El pasaje de margen pasivo a margen aclivo
queda, pues, enmarcado entre el Ordovicico tem-
prano y el Carbonifero. Ramos ef al. (1986) argu-
mentaron que ello ocurrié en el Ordovicico medio-
tardio basdndose en el magmatismo toleftico de la
Precordillera occidental y en evidencias de ascen-
50 tectdnico, pero - en mi opinidn - no lomaron de-
bidamente en cucnta la estratigrafia y las rocas se-
dimentarias. En contraste, Gonzdlez Bonorino y
Gonzilez Bonorino (1991) enfatizaron el estilo es-
tratigrifico y sedimentario en la Precordillera de
San Juan y propusieron que la convergencia recién
se habria iniciado en el Devénico, pero no dieron
una explicacidn enteramente satisfactoria para la
deformacidn compresiva que construyd el arco de
Tontal.

La presente conlribucidn tiene tres ohjetivos: (a)
analizar la estratigrafia y sedimeniologia del Paleo-
zoico inferior (Cidmbrico-Devdnico) en la Precordi-
llera de San Juan en busca de efectos custdticos y
tectdnicos; (b) comparar el desarrollo del Paleozoi-
co inferior en Precordillera con el desarrollo del
Mesozoico y Cenozoico en el margen de Nor-
teamérica sobre el océano Atldntico, un tipico mar-
gen pasivo, con el fin de precisar en qué momento
el margen de Precordillera dejé de comporiarse co-
mo pasivo; ¥ (c) postular que en cierfas etapas de
la evolucién del margen de Precordillera la defor-
macidn por cizalla fue importante y que ¢lla produ-
jo orogénesis local y facilité las efusiones bdsicas
en la cuenca profunda mucho tiempo antes del ini-
cio de la subduccidn.

EL MARGEN ATLANTICO DE
NORTEAMERICA

La constitucién geolégica del margen atldntico
de Norteamérica se conoce en gran detalle y en tres
dimensiones, lo cual lo hace un buen patrén de com-
paracidn para sucesiones estudiadas en afloramien-

to. El margen resulld de la ruptura entre Norteaméri-
ca y Africa-Sudamérica a partir del Jurdsico Tem-
prano. En su evolucién se puede distinguir una eta-
pa de distensién ("rift"} con formacidn de grabens
y semigrabens rellenos por depdsitos continenlales
y pardlicos, y una etapa de deriva ("dnft") luego de
la ruptura (figuras 1 y 2). A partir de la ruptura el
ritmo de subsidencia tectdnica medido en la plata-
forma decayd exponencialmente (figura 3a).

Al iniciarse la etapa de deriva el margen estaba
morfolégicamente organizado en un frea de aporte
de deirito situada en los Apalaches, una plataforma
y una cuenca profunda. Los Apalaches son un
ordgeno consolidado en el Paleozoico pero que en
el Mesozoico-Cenozoico tuve un ascenso de por lo
menos 5 a 10 km (Wernicke y Tilke, 1989). Inicial-
mente, en la plataforma, rampas carboniticas y ba-
rreras arrecifales dominaron los ambientes sedi-
mentarios, dando una secuencia de hasta 7 km de
espesor; los depdsitos correlativos en la cuenca pro-
funda, pelitas, calizas aloddpicas y brechas de [lan-
co, alcanzan 3 a 4 kin de espesor (figura 2; Austin
et al., 1980; Poag, 1982; Gamboa et al., 19%5). Re-
gionalmente los carbonatos desaparecieron hacia
principios del Cretdcico pera localmente persistie-
ron hasta el Creticico medio en posiciones de bor-
de de plataforma. Desde principios del Creticico
hasta el presente la sedimentacidn ha sido casi en-
teramente terrigena. El espesor de depdsitos terrige-
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Figura §: Smopsis estratigrafica y de eventos para el
margen de Norteamérica sobre el Atlintico. Informacion
tomada de varias fuentes citadas en el lexto. La orogéne-
sis en los Apalaches (C) fue continua, con dos posibles
picos; no se conoce deformacion Leetbnica en el margen
profundo (M}. El magmatismo del margen profundo es-
taria represeniado por diques de diabasa en caja del
Oxfordiano.




Crustave Gonzdlez Bonorine

SE

arco

Yarmouth

Figura 2: Perfiles sismicos a través del margen atlantico
frente a la cosla de los Estados Unidos, aproximadamen-
te a 40" N. Muestran la estructura en blogues en la corteza
continental pre-tridsica (cruces), el pasaje lateral a corte-
za ocednica (v), el relleno clistico del Tridsico (en negro)
¥ la geometria estratigrifica del Jurdsico (J), Creticico
{K)y Cenozoico {Cz) en la plataforma y en la cuenca pro-
funda. La culminacién de la rampa cortical ("crustal
ramp”} o "hingeline” (h) marca ¢l borde del craton. En (a)
adtese que la progradacién de arrecifes en ¢l Jurdsico
llevé el borde de la plataforma sobre la zona de corteza
adelgazada. El arco de Yarmouth es un alto de basamen-
to activo en el Mesozoico. Perfiles tomados de Austin er
al. (1980),

nos en la plataforma es de 2 a 3 km y es mayor aidn
en la cuenca profunda (figura 2; Austinet al., 1980).

El comportamiento de los sistemas sedimenta-
rios de plataforma estuvo fuertemente influenciado
por las oscilaciones eustdticas pero lambién por as-
censo tecténico en los Apalaches y en la platafor-
ma. La discordancia en el Creticico temprano re-
fleja ascenso de la plataforma en varios cientos de
meiros (figura 3a; Stam et al., 1987), probablemen-
te debido a una reactivacidn de la distension (Tan-
kard e! al., 1989). Un leve ascenso del zécalo para
dar el arco de Yarmouth frente al golfo de Maine,
causando el arqueamiento de la cubierta sedimen-
taria, se puede apreciar en la figura 2a. Hubo dos
importanles invasiones terrigenas, una en el
Cretdcico temprano y otra en el Oligoceno (Austin
et al., 1980). La amplitud de la oscilacion eustdti-
ca en el Oligoceno fue del orden de 150 m (Haq et
al., 1987) y produjo una superficie regional de ero-
sién en la plataforma y su exhondacién, dando co-
ma resultado que las profundidades cerca de la cos-
ta en el golfo de Maine superen los 300 m (figura
2a; Austin ef al., 1980).

El magmatismo durante la etapa de deriva esti
representado por intrusiones bisicas del Cretéicico
inferior en la sucesidn de plataforma (Grow y She-
ridan, 1981) e intrusiones alcalinas del Jurdsico y
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Figura 3: Ritmos de subsidencia tecténica para {a) el
margen atlintico en Grand Banks, frente a Terranova, Ca-
nada (tomado de Stam er al.. 1987). y (b) el margen de
Precordillera de Cuyo {tomado de Gonzdlez Bonorino y
Gonzdlez Bonorino, 1991}, La linea ondulante en (b} in-
dica discordancia. Se dan los tiempos aproximados de
pasaje de sedimentacidn carbondiica a terrigena y de le-
ve ascenso tectdnico de la plataforma,

Cretdcico en los Apalaches (Costain y Coruh,
1989). Ademds, el sostenido ascenso de los Apala-
ches se ha atmibuido a calentamiento subcortical ¢
inyeccitén de magma del manto (Wernicke y Tilke,
1989},

EL PALEOZOICO INFERIOR EN LA
PRECORDILLERA DE SAN JUAN

La informacién geoldgica publicadasobre el Pa-
leozoico inferior de la Precordillera es abundante y
s¢ resume parcialmente, En particular, sélo se to-
man en cuenta afloramientos en San Juan, mis que
nada para evitar la dificultad de interpretar el Or-
dovicico-Sildrico de la cuesta de Villavicencio.
Descripeiones y referencias adicionales pueden ha-
llarse en los trabajos de sintesis de Baldis ef al.
(1982), Ramos et al. (1984; 1986), Beresi (1990),
Bordonaro {1990}, Peralia (1990) y Peralta y Bal-
dis (1990). En hase a rasgos geoldgicos y mor-
foldgicos la Precordillera de San Juan suele dividir-
se en tres fajas meridianas: Oriental (al este de la
sierras de Villicim y Zonda), Central, y Occidental
(abarca las sierras de Tigre y Tontal) (figura 4; Bal-
dis et al., 1982). En términos paleogeogrificos, la
plataforma cambro-ordovicica estd representada
por afloramientos en la Precordillera Oriental y
Central, y la cuenca profunda por afloramientos en
la Precordillera Occidental. Los cabalgamientos ce-
nozoicos han obliterado el pasaje de la plataforma
al talud y producido un acortamiento en el orden de
50 a 95 km (Introcaso ef al., 1990). Una restaura-
cidn palinspdstica da un ancho del orden de 100 km
para la plataforma cambro-ordovicica. La deserip-
cifn estd acompafiada por algunos nombres forma-
cionales ejemplificadores,
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Estratigrafia

Los estratos mds anliguos en la Precordillera de
San Juan son del Cambrico Inferior alto; el contac-
to estratigréifico del Paleozoico con el zécalo no estd
expuesto pero se presume que es discordante (Bal-
dis er al., 1982). El Paleozoico inferior sedimenta-
rio en la Precordillera Central y Oriental estd orga-
nizado en dos unidades estratigrificas limitadas por
discordancias (figura 5; "unconformily-bounded
stratigraphic units"), La unidad inferior estd enmar-
cada por la presunta discordancia basal y por la dis-
cordancia de muy bajo dngulo (probablemente ca.
1° regionalmente) que separa Sildrico Inferior
o Ashgiliano de Caradociano a Arenigiano (Furque
y Cuerda, 1979; Beresi, 1990; en el texto sigumente
esta discordancia se denomina "discordancia inter-
unidad”). Debido a que el hiato de la discordancia
interunidad es mayor en el oeste y sudoeste puede
suponerse un alabeo del sustrato hacia el este-
noreste (Furque y Cuerda, 1984; Gonzélez Bonori-
no y Gonzilez Bonorino, 1991). El espesor afloran-
te de la unidad inferior es de unos 3 km. La unidad
superior comprende estratos del Ashgiliano al
Devénico superior(?) con un espesor de hasta 4 km,
y estd limitada en su techo por una discordancia de
bajo dngulo que la separa del Paleozoico superior.
En la Precordillera Occidental la estratigrafia y los

Cenltral

;. bolsones (Cenozoico)
a diamictitas (Ashgil.)
~s metamdrfico{Precambrico)

Y/ fallas

S50km

Figura 4: Mapa dc ubicacion de la Precordillera de San
Juan con las principales unidades morfoestructurales v el
diseio de fallas actwales (basado en Baldis er al., 1982).
A - Las Aguaditas; D - Devénico de la Formacién El Co-
do; § - Sildrico de la Formacién Calingasta.

espesores del Paleozoico inferior se conocen imper-
fectamente. Los estratos mis antiguos son del
Ciambrico Medio (Cingolani ef al., 1987) pero la ba-
se del Paleozoico no aflora. El Sistema Ordovicico
estd bien representado. Sildrico comprobado aflora
al pie del flanco occidental de la sierra de Tontal y
es concordante con el Ordovicico (Formacidn Ca-
lingasta; ca. 0.5 km de espesor; figura 4; Quartino
el al., 1971). Hacia el este, en cambio, estratos del
Devanico indiferenciado {(Formacidn El Codo; fi-
gura 4; Peralta y Baldis, 1990) y del Devénico in-
ferior (Cingolani et al., 1987) apoyan sobre Or-
dovicico superior por falla. Elle impide establecer
si la ausencia de Sildrico se debe al ascenso del ar-
co de Tontal o si es consecuencia de erosion més re-
ciente, Los recién mencionados son los Gnicos es-
tratos devénicos confirmados. La postulada edad
devinica para la Formacion El Planchdn estd basa-
da en fauna hallada en rodados y carece de apoyo
estratigriifico. El Carbonifero apoya en discordan-
cia sobre Devénico a Ordovicico, Aparentemente la
discordancia interunidad pasa a concordancia hacia
el oeste, como es de esperar debido al aumento en
la paleobatimetria. No se puede descartar, sin em-
bargo, que esa discordancia esté presente en el sec-
tor oriental de la Precordillera Occidental (higura

3).
Sedimentologia

En la Precordillera Central y Onental el Cimbri-
co ¥ Ordovicico inferior estin representados por ca-
lizas v dolomfias de plataforma pericratdnica (Bal-
dis y Bordonaro, 1982). Hacia el oesie, en la sierra
de Tontal, estratos correlativos muestran brechas de
talud (Cuerda et al.. 1986; pero ver reinterpretacién
de Bordonaro, 1990, como olistolitos en depdsiios
del Ordovicico). Las facies de borde de plataforma
estarian soterradas bajo el flanco oriental de la sie-
rra de Tontal {(Baldis y Chebli, 1969). Regionalmen-
le los carbonatos macizos desaparecen con el Are-
nigiano, aproximadamente, y las sedimentitas
terrigenas dominan la columna del Llanvirniano al
Carbonifero (figura 5; Baldis er af., 1982). No obs-
tante, en localidades probablemente proximas al an-
liguo borde de plataforma {e.g. al suroeste de
Jiachal) los estratos carbondticos se extienden has-
la el Caradociano (Las Aguaditas; {igura 4; Baldis
et al., 1982; Cabaleri, 1986). En la regién de plata-
lorma, la proporcion de arena y grava aumenta del
Lianvirniane al Caradociano y, comenzando en el
Llanvirniano superior, aparecen olistolilos de las
calizas cambro-ordovicicas inmersos en los depdsi-
tos neriticos (Furque y Cuerda, 1979; Furque,
1982). En la Precordillera Occidental, el Ordovici-
co medio y superior es rico en turbiditas arenosas,
y localmente conglomerados, con drea de aporte en



Gustave Gonzdalez Bonorine

Precordiliera

€ ustosi Oro Magma  Poleqg
3004 Oriental Ceniral Occidental us u"o_ geénesis tismo _Iuﬁ'tud
el c MmM[lc M[ N O
Ma c
] |
I |
ik m sl
-T ]
DI M P
400 - = | o
- - - - -
- W4 | o
S - - | °
L& j::I- 0 B : B B l:
. (]
I..c C] o= o
O A :I:Ir 2 L
S | |
=00 T —— | d
e B . . ] of
Ill
€ o, ol
n.a. J‘
Pr platoforma ] cuenca profunda
_— — W basalto e clisiclite
4 brecho = diamictita

Figura 5: Sinopsis estratigralica y de eventos para el margen de Precordiflera de Cuyo. La Precordillera Occidental
estd representada por dos columnas estratigraficas. La de la izquicrda corresponderia a la zona donde crecio el arco
de Tontal; la discordancia entre el Ordovicico y el Siltirico es probable pero no esta comprobada. Se dan s6lo algu-
nos nombres de formaciones. | - La Laja; 2 - San Juan; 3 - La Cantera; 4 - Mogotes Negros; 5 - Las Aguaditas; 6 -
Tambaolar; 7 - Talacasto; 8 - Punta Negra: 9 - Los Sombreros; 10 - Portezuelo de Tontal: 11 - El Codo {en parte); 12 -
Calingasta; n.a. = no aflora. Las oscilaciones eustiticas estan representadas por curvas de primer v segundo orden
{datos de Erdtman, 1986, y Vail ¢f af., 1977, principalmente ). Evemos regresivos: A - Acerocare; C - Ceratopyge:; P
- Peliocare; V - Valhall; H - Himantiano. La orogénesis se da para el drea de aporte intracratdnica (C) y para la cuen-
ca profunda (M). El magmatismo para el drea de aporie (Chestd representado por curvax de distribucion de frecuencias
de edades radimétricas tomadax de Gonzalez er al, (1985); para la coenca profunda (M) se da una grosera estimacion
basada en bioestratigrafia. La paleolatitud de Precordillera de Cuyo se estimd de los mapas en Scotese y McKerrow

(1990).

el cratén (e.g. Formaciones Portezuelo de Tontal v
Yerba Loca; Gonzdlez Bonorine, 1975; Cingolani
et al., 1987; Astini, 1988; Spalletu er al., 1989). En
estos estralos se intercalan basalios en almohadilla
y filones ultrabdsicos (Haller y Ramos, 1984; Kay
el al., 1984). La unidad estratigrafica superior en la
Precordillera Oriental, se inicia con varios metros
de diamictitas y conglomerados glacigénicos del
Ashgiliano acumulados a profundidades neriticas
(Peralta y Carter, 1990), mientras que en la Precor-
dillera Central se inicia con un conglomerado lito-
ral, generalmente de menos de 1 m de espesor, com-
puesto por clastos de pedernal erosionados de las
calizas infrayacentes (Marchese, 1972); la edad de
este conglomerado es Ashgiliano a Llandoveriano
temprano (Baldis er ., 1982). Un andlisis prelimi-
nar de estos depdsitos basales hace pensar que la
profundidad de agua en la plataforma proximal
{Precordillera Oriental) era algo mayor que en la
distal (Precordillera Central) a fines del Ordovici-

co. Inmediatamente por encima, sin embargo, el
Llandoveriano incluye areniscas con cemento y oo-
litas ferruginosas tanto en la Precordillera Oriental
como en la Central (Peralia er al., 1986). La preci-
pitacidn del hierro ocurre en un rango limitado de
condiciones fisicas y quimicas y por lo tanto es
probable que para el Llandoveriano se hubieran res-
tablecido una profundidad y circulacién de agua
uniformes en la plataforina,

La diferencia de facies entre la Precordillera
Oriental y la Central se acentia del Llandoveriano
al Devénico inferior. En la Precordillera Ceniral do-
minan depdsitos de grano fino bien estratificados,
con ienofacies y estructuras sedimentarias indica-
doras de ambientes de plataforma somera ( Acefiola-
7a y Peralta, 1986). En la Precordillera Oriental, en
cambio, persisten la grava y los olistolitos de cali-
za mmersos en pelitas y areniscas con aspecto de
haber sufrido deformacion sinsedimentaria atribui-
ble a deslizamientos submarinos (Formaciones Mo-
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gotes Negros y Rinconada; Gonzilez Bonorino,
1975).

El Devdnico medio y superior(?) aflora solo en
la Precordillera Central donde estd representado por
un flysch arenoso (Formaciones Punta Negra y
Chinguillos) derivado del cratén (Baldis y Saru-
diansky, 1975; Gonzélez Bonorino, 1975). En par-
ticular, la Formacion Punta Negra es una secuencia
turbiditica acumulada casi enleramenie por debajo
del nivel de base de olas con tormenta pero que
muestra evidencias de somerizacién en ¢l iecho
{Gonzdlez Bonorino, 1975; Cuerda et al., 1988).
Gonzilez Bonorino (1975) postuld que estratos de
las actuales Foninaciones Mogotes Negros y Rinco-
nada eran parcialmente correlacionables con Punia
Negra y que representaban facies de talud conem-
porineas del flysch. Minuciosos estudios bioestra-
tigrilicos posteriores (e.g. Peralta y Uliarte, 1986)
no han conflirmado esta presuncidn, sin embargo, y
por lo tanto el [lysch queda enleramente desconec-
tado - en afloramiento - de los sistemas de alimen-
tacion, lo que hace dificil distinguir entre los dis-
tintos posibles tipos de secuencias turbiditicas. En
particular queda sin respuesta si la fuente de alimen-
tacion fue lineal, como se supuso en Gonzdlez Bo-
noring {1975; aquella interpretacidn podria equipa-
rarse con la rampa submarina de Heller y Dickin-
son, 1985), o puntual a través dewun caiiaddén prin-
cipal. Son necesarios nuevos estudios de este flysch
{e.z. Astini, 1990; Peralta y Ruzycki de Berenstein,
1990). El espesor total (Ordovicico medio-Devini-
co superior?) de la secuencia terrigena de platalor-
ma es de aproximadamente 4 km en las cercanias
de Jachal y se adelgaza hacia el sur- suroeste (Bal-
dis et al., 1982).

En la Precordillera Occidental el Ashgiliano no
ha sido reconocido y el Silirico tiene facies batia-
les o abisales (e.g. Formacidn Calingasta; Baldis
et al., 1982), Los retazos de Devénico inferior in-
cluyen coquinas (Cingelani er al., 1987) y posi-
blemente son nerfticos. La sedimentologla de la
Formacion El Codo no ha side estudiada, Sessa-
rego {198R8) opind que puede ser un flysch corre-
lativo del de la Formacidn Punta Negra, Un pe-
queno alloramiento de estratos de El Codo en ¢l
Km 115 de la ruta San Juan-Calingasta muestra
areniscas finas en bancos delgados con bases ne-
tas y techos ondulados alternando con pelitas. El
estilo de la estratificacidn es distinte de Punta Ne-
gra con sus bancos macizos y muy escasa fango-
lita intercalada (Gonzdlez Bonorino, 1975;
Gonzilez Bonorino y Middleton, 1976). Los te-
chos ondulados permiten suponer que se irata de
capas de tormenta; esta inlerpretacidn va mejor
con la presencia de coguinas devénicas en locali-
dades priximas. El Devénico neritico se habria
acumulado sobre el arco de Tontal.

DISCUSION

Controles tectonicos y eustiticos sobre la
sedimentacion

Algunas relaciones importantes entre la sedi-
mentacion en el margen de Precordillera en el Pa-
leozoico lemprano y oscilaciones eustiticas o even-
tos tectdnicos, han sido previamente sefialadas por
Baldis y Bordonaro (1984) para el Cimbrico y por
Furque y Cuerda (1979) y Beresi (1990) para ¢l Or-
dovicico. Aqui se desea ampliar este andlisis en ¢l
tiempo y precisar el significado de ciertos cambios
litoesiratigrificos.

El cese de la sedimentacién carbonfilica ¢en la
plataforma pudo haber sido consecuencia de la cai-
da eustitica a fines del Arenigiano (evento regresi-
vo Valhall; figura 5) y de una rdpida inundacidn
(quizds representada por las pelitas negras del Llan-
virmano; e¢.g. Formacion Gualcamayo) que haya
impedido la recolonizacidn. El elecio eustitico pu-
do haber sido reforzado por otros faclores tales co-
mo: (a) un incremento del material terrigene fino
en aguas de la plataforma debido a orogénesis inci-
piente en ¢l drea de aporte (este tema se desarrolla
mis adelante); (b) la deriva del sustrato de la Pre-
cordillera de San Juan a latiludes mids altas (higura
53 y (¢) una modificacidn en la circulacidn ocedni-
ca debido a cambios en la configuracién de las pla-
cas litogféricas. Por su parte, la invasion de arena
en ¢l Ordovicico medio y tardio en toda la cuenca
v la persistencia de los olistolitos de caliza, posi-
blemente reflejen la accion combinada de un nivel
del mar estable lavoreciendo la progradacion del
cortejo sedimentario de nivel alto ("highstand
syslems tract”), y un aumento del relieve por
orogénesis en el drea de aporte. Luego siguid la cai-
da glacio-eustdtica del Hirnantiano que pudo haber
dado lugar a 1a exhondacion de la plataforma pro-
aimal y que fue acompaiada por el avance de gla-
ciares hasta la costa, los cuales depositaron diamic-
titas al retirarse,

Furque y Cuerda (1984) atribuyeron el ingreso
de olistolilos a una "fase diastréfica Guandacol”. A
juzgar por la persistente presencia de olistolitog v
grava en el Ordovicico, Silirico y Devénico infe-
rior, este evenlo diastréfico tuvo una duracion de-
masiado larga como para ser considerado una "fa-
se”. Quizds convenga definir la orogénesis Guan-
dacol para abarcar los movimientos de ascenso gue
afectaron el margen de Precordillera entre ¢l Or-
dovicico medio y el Devinico temprano, aproxuma-
damente. La magnitud del ascenso parece haber si-
do marcadamente diferente a través del margen. En
¢l drea de aporte, el ascenso puede estimarse ¢n unos
10 km en promedio regional en base a escasos da-
tos geobarométricos para Sierras Pampeanas (e.g.
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Ramos, 1988). El ritmo de ascenso habria sido len-
to, del orden de 0.1 m/ 1000 afios; la falta de eviden-
cia de una continentalizacién de la plataforma en
todo este largo periodo es coherente con un ascen-
so lento. En la plataforma, la discordancia interuni-
dad implica la erosion o la no acumulacion de un
espesor estratigriflico correspondiente a la duracidn
del hiato y a la tasa de sedimentacidn en ese tiem-
po. Dicho espesor puede estimarse por interpola-
cidn en la curva de subsidencia total (Gonzilez Bo-
norino y Gonzilez Bonorino, 1991) y da aproxima-
damente 50 m para la Precordillera Oriemtal y 300
m para la Central. Un descenso del nivel de base de
50 m puede razonablemente atribuirse a la caida gla-
cio-custdtica del Hirmantiano (figura 5) pero 300 m
de erosidn casi seguramente implican un ascenso
tectdnico equivalente que debid haber cesado antes
del Hirnantiano. En la cuenca profunda, finalmen-
te, la orogénesis did el arco de Tontal, ubicado en
la antigua zona de talud continental. La magniiud
del ascenso del fondo sélo puede enmarcarse entre
varios cientos de metros v algunos kilémetros, de-
pendiendo de la paleobatimetria y del posible espe-
sor erosionado. La probable acumulacién de
Deviénico inferior neritico sobre el arco de Tontal
indicaria un cese del ascenso a fines del Sildrico o
antes., La orogénesis Guandacol estuvo acom-
paiiada por magmatismo en el drea de aporte y en
el margen profundo (figura 5) pero no se han esta-
blecido nexos precisos entre tectdnica y magmatis-
mo.

La columna de plataforma se completa con el
Silirico y el Devonico. El ascenso del drea de apor-
te durante la orogénesis Guandacol probablemente
estuvo acompaiado por el desarrollo de fallas con
rechazo vertical en la plataforma proximal (cf. Bal-
dis ef al., 1982). Estas fallas habrian sostenido el
talud donde se acumularon los estralos de las For-
maciones Mogotes Negros y Rinconada y su movi-
miento esporidico habria inducido los deslizamien-
tos y la reptacidn de los olistolitos. En el resto de
la plataforma, las sucesiones estralocrecientes de
las Formaciones Tambolar y Talacasio pueden co-
rrelacionarse con ascilaciones custdticas de segun-
do orden (figura 5) y la invasién de flysch pudo ha-
ber sido catalizada por una caida del nivel de base
(figura 5) ¥y un aumento del relieve por la subsiden-
cia acelerada de la plataforma (figura 3b).

Evolucidn comparada

Puesto que la etapa de distensién en el margen
de Precordillera termind a fines del Proterozoico o
principios del Cdmbrico (Bond et al., 1984;
Gonzilez Bonorino y Gongzilez Bonorino, 1991),
toda la columna estratigrifica expuesta correspon-
de a la etapa de deriva y, por ende, la comparacidn

s¢ hace con el tramo Jurdsico Inferior-presente en
el margen atlintico (figura 1). Una semejanza no-
toria es que el desarrollo de ambos mirgenes acom-
pafia ciclos eustiticos de primer orden (figuras 1y
5). Ello probablemente refleja su origen a partir del
desmembramiento de un supercontinente (Bond e
al., 1984), Mis en detalle, las semejanzas estra-
tigraficas y sedimentarias mis conspicuas son: (a)
el desarrollo de extensas platalormas carbondticas
durante los primeros 70 a 90 Ma., su terminacion
moderadamente abrupta y la posterior sedimenta-
cion terrigena; (b) el fuerte control que ejercieron
sobre la sedimentacion las oscilaciones eustiticas

"y la orogénesis en el drea de aporte; (¢) los simila-
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res ritmos de subsidencia tectdnica (figura 3); (d)
durante la etapa de deriva ¢l aporie terrigeno fue ex-
clusivamente desde el cratdn: y (¢) la plataforma as-
cendid varios cientos de metros en la primera parte
de la fase de sedimentacién terrigena (Ordovicico
tardio y Cretdcico temprano, respectivamente). Ex-
pandiendo este dltimo punto, ¢l ascenso de la pla-
taforma pudo haber ocurrido por fallamiento lisiri-
co (Gonzdlez Bonorine y Gonzdlez Bonorine,
1991) pero no se puede descartar un ascenso ¢n blo-
que similar al que ecurrid en el margen atlintico pa-
ra dar el arco de Yarmouth (figura 2a). En tal caso,
una antigua falla de zdcalo separaria los sectores
Oriental y Central de la Precordillera.

También existen semejanzas cualitativas en el
magmatismo: (a)el magmatismo bisico del Cretici-
co podria ser andlogo, aunque menos desarrollado,
al magmatismo bdsico de la Precordillers Oceiden-
tal, ¥ (b) el magmatismo alcalino y el subplacado
en los Apalaches indica la presencia de una fuente
de calor bajo el drea de aporte craténica, como se
infiere para Sierras Pampeanas en el Paleazoico
temprano. No obstante las semejanzas apuntadas,
existen notorias diferencias cuantitativas enel mag-
matismo y la deformacidén en ambos mirgenes que
deben ser tenidas en cuenta.

UN ESQUEMA PALEOTECTONICO

Gonzilez Bonorino y Gongiilez Bonorino (1991)
postularon un margen de Precordillera divergente
sometido a esfuerzos compresivos de incierto ori-
gen en el Sildrico. Implicitamente esos esflucrzos
habrian sido en todo momento perpendiculares al
margen. Ahora bien, varios autores han sostenido
que la Precordillera de San Juan y regiones aledafias
sulrieron movimienios transcurrentes a lo largo de
fallas con rumbo nernoroeste, en el Paleozoico tem-
prano (e.g. Ramos of al., 1986; Acenolaza y Tose-
Ili, 1988; Baldis ef af., 1989). Algunos de estos es-
quemas estructurales invocan rechazos dextrales y
otros simestrales. Baldis er al. (1982) describieron
en la Precordillera dos juegos modernos de fractu-
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ras de zécalo de alto dngulo con rumbos nornoroes-
te y noreste (figura 4) y sugineron que algunas de
estas [allas son heredadas del Paleozoico temprano,
Tedricamente, una cizalla siniestral nornoroeste
daria lugar a fallas normales noreste y compresidn
para formar el arco de Tontal. No obstante, la evi-
dencia de transcurrencia en el Paleozoico tempra-
no en general no es concluyente.

Reconstrucciones paleocontimentales recienles
pustulan que el margen de Precordillera se origind
por la ruptura de Norteamérica y Sudamérica a fi-
nes del Proterozoico o principios del Cimbrico
(Bond-ef al.. 1984). A su vez Holfman (199]1) sugi-
rid que la deriva de estas dos masas continentales
en el Paleozoico temprano implicé un desplaza-
miento dextral, lo cual habria dado lugar a regime-
nes de transpresidn-transtensidn en el margen de
Precordillera, como ocurre en segmentos de margen
transcurrente, como por ejemplo el margen frente a
Sudilrica sudoriental. Alli lacizalla cred un alto de
basamento ("marginal fracture ridge") que actual-
mente esld soterrado al pie del talud continental
(Tankard et af., 1982). Este alto endicd la sedimen-
tacidn en el Cretdcico de un modo similar al inferi-
do para ¢l Devédnico en Precordillera de San Juan
{Gonzdlez Bonorino, 1973), Por utra parte, condi-
ciones de transtension habrian sido mds efectivas
para abrir fracturas profundas en la corteza adelga-
zada y facilitar el ascenso de magma bisico en la
cuenca profunda.

En cambio para el magmatismo Orduvicico-
Sildrico en las Sierras Pampeanas se propuso un in-
flujo de calor desde un punto caliente (Gonzilez
Bonoerino y Gonzilez Bonorino, 1991). Las recons-
trucciones paleocontinentales de Kent y van der
Voo (1990) y Scotese y McKerrow (1990) muesiran
un Gondwana casi estacionario en el Ordovicico
medio y tardio, lo que hubiera dado tiempo para el
calemtamiento de la corteza. Hipotéticamente, este
climax pudo ser consecuencia de la renovada dis-
tension del margen en el Ordovicico tardio y de un
ascenso de la astendsfera bajo el cratin, fundiendo
rocas de la corteza media, relativamente ricas en
agua.

CONCLUSIONES

La comparaciin del Paleozoico inferior de Pre-
cordillera con el relleno de un margen pasivo bien
documentado revela importantes semejanzas que
apoyan la idea de que la condicién de margen pasi-
vo en la Precordillera persistié hasta el Devénico.
Pero también pone de manifiesto contrastes en las
magniludes del magmatismo y la deformacidon. El
esquema paleotectdnico propuesto aqui para la Pre-
cordillera incorpora regimenes de transpresion-
transtension y de ese modo concilia gran parte de
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la abundante informacidn estratigrifica, sedimen-
toldgica, petroldgica y estructural que hoy existe,
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VALORES 5'°0 y 8D EN CAOLINITAS INDICADORAS DE UN CLIMA
TEMPLADO-HUMEDO PARA EL JURASICO SUPERIOR-CRETACICO
INFERIOR DE LA PATAGONIA

Fernanda Cravero, Eduardo Dominguez y H. H. Murray

RESUMEN: En las provincias de Chubut y Santa Cruz. en rocas piroclisticas, rioliticas del Grupo Bahia Laura
{Jurdasico medio a superior) se han originado, durante el Jurisico superior-Cretdcico inferior, yacimientos residuales
de caolin. Las evidencias de caslinizacidn abarcan un drea de mas de 2000 km~.

13 . - o . . ,
Los valores & "0 y 8D determinados en caolinitas de los yacimientos residuales Lowe 8, Mariampal, Romina, Don
Carlos, Cantera 60 y en ¢l caolin sedimentario de Valeriana originado por erosion de los yacimientos residuales, in-
dican que la alteraciion se debid a procesos de intemperismo,

El cdlculo de la composicion isotopica del agua en equilibrio con la caolinita, permitié determinar que en la Pata-
gonia, durante el Jurasico superior-Cretdcico inferior el clima fue templado-moderado y en base a las condiciones
fisico guimicas indispensables para la formacién de caolinita, gue el mismo fue himedo.

Los datos obtenidos a partir de las evidencias isotGpicas coinciden con lo indicado por el registro paleontolégico,

ABSTRACT: In the Provinces of Chubut and Santa Cruz, n pyroclastic-rhiyolitic rocks of the Bahia Laura Group
(Middle 10 Upper Jurassic), residual deposits of kaolin were formed during the Upper Jurassic-Low Cretaceous,
The evidences af kaolinization cover more than 2000 kmnm®.

" 1K ' ' . . - . . -
The 70 and 8D values determined in kaolinites of the residual deposits Lote 8, Mariampal. Romina, Don Carlos,
Cantera 60 and in the sedimentary kaolinite from Valeriana which was formed by the erosion of the residual
deposits, indicate that the alleration was Jue 1o a weathering process.

The calculatien of the isotopic composition of the meleroric waler in isolopic equilibrium with the kaolinite, al-
lowed us to determine that in the Patagonia, during the Upper Jurassic-Low Cretaceous, the climate was temperate

and based on the physico-chemical conditions for the kaolinite formation, that the climale was wel.

The evidences obtained from the isotopic data are in agreement with the paleontological evidences.

INTRODUCCION

Tradicionalmente se ha usado el registro {dsil,
lanto vegetal como animal, como indicadores pa-
leachunidticos,

Keller (1970}, sefala que los minerales arcillo-
sos son materiales potencialmente promisorios pa-
ra la documentacion y resolucidn de un amplio es-
pectro de reacciones y ambientes genéticos,

Singer (1980) puntualiza las himitaciones de la
informacion obtenida a partir de las arcillas en los
palecosuelos y perfiles de meteonzacién y conclu-
ye, enlre oiros aspectos, que la caolinita, como no
sufre alteraciones por cambios paleocliméticos pre-
servard el registro climdtico. Indica ademds, que la
composicion isoldpica de los minerales arcillosos
sirve como indice de la composicidn isoidpica de
las aguas paleometedricas y por lo tanlo, indirecta-
mente, de las condiciones paleochmdticas.

Dentro de los minerales arcillosos a la caolinita,
formada por intemperismo, se la ha considerado co-
mo indicadora de climas tropicales a subtropicales

{himedos y célidos), pero recientemente, Bird y
Chivas (1988) han demostrado, a base de la com-
posicién isotdpica, que la caolinita puede también
formarse en climas {rios-himedos.

En consecuencia, la presencia de caolinity como
producto de meteorizacidn estaria indicando climas
himedos, y la composicidn isotdpica, permitiria de-
terminar si este fue célido o frio.

De acuerdo con varias lineas de evidencias
gealdgicas, morfoldgicas ¢ 1sotépicas (Romero ef
al., 1975, Murray o1 af.. 1984, Cravero, 1987,
Dominguez et al., 1988) los yvacimientos residuales
de caclin de las provincias de Chubut y Santa Cruz
se han originado por meteorizacion de rocas volea-
no-pirocldsticas del Jurdsico superior-Cretdcicn in-
ferior. El drea caolinizada abarca miés de 2000 km?2,

El objetive de este irabajo es determinar, a par-
tir de la composicion isotdpica de la caolinita, las
condiciones chimaticas baje las cuales s¢ formaron
dichos yacimientos. El clima determinado, indicari
¢l clima reinante en la Patagonia durante el Jurisi-
co superior-Creticico infenor.
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Volkheimer (1967), seiiala que en la Patagoni.
Austral, predominé un clima cilido y himedo du
rante el Jurisico medio a superior, se basa en la pre-
sencia de.reptiles (clima cilide) y abundantes res-
tos de helechos arborescentes (clima himedo). Du-
rante el Creticico inferior contindan las condicio-
nes lemplado-cdlidas, evidenciadas por la flora ha-
llada en la provincia de Santa Cruz (Flora de Tica)

Archangelsky (1967) sefiala condiciones tem
plado-moderadas para el Cretdcico inferior de la Pa
tagonia a partir del estudio de la tafoflora de la For-
macion Baquerd (Cretdcico inferior).

Los resultados isotdpicos permitirin indicar s
exisie o no coberencia entre éstos y las evidencias
paleonicldgicas y por lo tanto posibilitar el uso de
isdtopos como marcadores paleoclimdticos,

UBICACION Y GEOLOGIA DE LOS
YACIMIENTOS

Los yacimientos de caolin de las provincias de
Chubut se encuentran ubicados en el Valle Inferior
del rio Chubut aproximadamente 100 km al oesie
de la localidad de Trelew y los yacimientos de [a
provincia de Santa Cruz se hallan en los lotes 8 y
18 del Departamento de Magallanes, aproximada-
mente 200 km al oeste de la localidad de San Juhiin
{figura 1).

Los yacimienlos en ambas provincias se encuen-
tran alojados en rocas piroclisticas del Jurdsico me-
dio a superior. Los de la provincia de Chubut se ha-
Han en ¢l Grupo Lonco Trapial, que interdigita con
la Formacion Marifil (Jurdsico medio a superior) y
los de la provincia de Santa Cruz se encuentran en
la Formacidn La Matilde (lote 8) y en la Formacion
Chon Aike (lote 18), ambas formaciones integran-
tes del Grupo Bahia Laura. Por lo tanto, las rocas
gencradoras de los yacimientos de caolin en ambas
provincias son sincrénicas.

El Grupo Lonco Trapial estd constituido, en el
drea de los yacumientos, por porfidos rosados, to-
bas de color pardo, brechas y aglomerados de rocas
porfiricas de composicién generalmente riolitica
(Romero ef al., 1975). La Formacidn La Matilde,
en el lote B estd representada por tobas de colores
vanadoes, blanquecinas, pardas, amarillentas y roji-
zas finamente estratificadas (Treo, 1983). La For-
macidn Chon-Aike en el lote 18 estd constituida par
tobas brechosas de textura porfirica, de colores ro-
Jizos, amarillentos y blanguecinas de composicidn
riolitica (Cravero, 1987).

Los yacimientos de Chubut se han originado
(Romero et al., 1975), debido a la alteracidn produ-
cida por la capa [redtica, el principal producto de
alteracidn es caolinita con cantidades variables de
halloysitae illita. La alteracién debid producirse en-
tre el Jurdsico superior y el Creticico superior, ya
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Figura 1: Localizacion de fos yacimentos y ubicacion
de las muestras.

que la Formacidin Roca (Paleoceno) suprayace en
discordancia erosiva a las rocas caolinizadas, En el
drea, conglomerados basales de la Formacion Roca
incluyen clastos de rodados caolinizados (Aliotta et
al., 1977). Los yacimientos del lote 8 y 18 se han
formado por la meteorizacidn producida por aguas
superficiales de cardcter descendente (Cravero,
1987} que ha dado caolinita como principal mine-
ral de alteracién y en forma subordinada halloysita
e illita. La edad de la alteracion seria Jurisica supe-
rior-Cretidcico inferior ya que la Formaciin Ba-
querd (Cretacico inferior) contiene yacimientos se-
dimentanios de caolin producto de la erosidn y trans-
porte de las rocas alteradas del Grupo Bahia Laura
(Cravera, 1987).

La edad de la alteracidn indicada para la provin-
cia de Santa Cruz puede hacerse extensiva a la pro-
vincia de Chubut va que responde a factores climqiti-
cos los que son de cardceter regional, y como ya ha
stdo indicado por Volkheimer (1967} el clima fue
uniforme en la Patagonia durante el Mesozoico, el .
cardcter regional gqueda avaladoe por la gran exten-
sidn areal de la alteracion (mds de 2000 kin”).

Los valores 1soldpicos sefalados por Murray el
al., 1984 v Dominguez ¢f al., 1988 confirman el
caricter supergénico de los yacimientos.

MATERIALES Y METGODOS

Se determinaron el 8'%0 y 8D en las caolinitas
de los yacimientos. Considerando que la caolinita
DiH y

0/*°0 en un mineral arcilloso formado in situ en
la zona de meteorizacién, son constantes en todo ¢
perfil (Lawrence y Taylor, 1972). En consecuencia
se estudid una sola muestra representativa de la lo-
calidad estudiada.

H. de origen metedrico, las relaciones
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Se estudiaron en total ocho muestras (la ubica-
cién de las mismas se muestra en la figura 1). Lasg
muesiras 1, 2 ¥ 3 corresponden al yacuniento Lote
B de la provincia de Santa Cruz. La | se obtuvo en
superficie en tanto gue la 2 y la 3 corresponde a ma-
terial proveniente del cutting entre los metros 8-14
y 14-22 respectivamente. Dado que existe una dis-
minucidn de la caolinizacidn con la profundidad, la
muestra 3 presenta contaminacion de cuarzo y sa-
nidina adn en la fraccidn menor de 2 micrones, La
muestra 4 s¢ extrajo de la zona de alteraciin super-
ficial de la mina Mariampal en el Lote 18 de la mis-
ma provincia.

Las muestras 5. 6, 7 y 8 corresponden a la pro-
vincia de Chubut, Las muestras 5 y 8 representan la
alteracién superficial en las Minas Romina y Don
Carlos. La 6 se tomd en una serie de venillas blan-
cas de caolinila pura que atraviesan una roca marrén
caclinizada que se presenta en niveles de profundi-
dad intermedia en la Cantera 60 y la 7 se tomé en
la cantera Valeriana constituida por lentes de caoli-
nita sedimentaria formada por erosion de los yaci-
mientos residuales en la citada provincia.

El andlisis isotdpico de la caolinita se realizd so-
bre la fraccidn menor de 2 micrones. Esta se obtuvo
por el método de pipeteado en una suspension de 30 %
en sdlidos con hexametafosfato de Na como agente
dispersante. La mineralogia de la muesira se constatd
mediante difractometria de Rayos X,

Para la determinacién de oxigeno se tomaron
15 mg de muestra, la misma se puso 24 hs a 100°C
en vacio para degasificarla. Posteriormente se cargd

la linea y se hizo reaccionar la muesira con penta-
bromuro de flior en cipsulas de Ni a 600° C duran-
te aproximadamente 12 hs (Clayton y Mayeda,
1962). Al O9 liberado se lo hizo reaccionar con un
electrodo de grafito pura para formar COz2 el que
fue analizado en un espectréometro. El especiréme-
tro usado fue un NUCLIDE 6-60 Double Collector,
Los resultados obienidos se expresan en variacio-
nes por 1000 respecto del standard (SMOW). El
standard interno usado (ue cuarzo NBS 28

Para la determinacion de H se tomaron 22 mg de
muesira y se la dejé 24 hs a 100° C en vacio hasta su
deshidratacion. Posteriormente se cargd la muestra en
la linea isotépica. Se la colocd en una cdpsula de cuar-
zo, la que fue calentada hasta su fusion; el agua libe-
rada se colectd en una trampa a -196"C; pequedias can-
tidades de hidrégeno molecular liberado fueron oxi-
dadas con OCa a 500"C para formar agua. El agua fue
purificada con técnicas de congelamiento diferencial
{(Kyser y O Neil, 1984) y luego fue convertida en Hz
gas por reaccién con granallas de Zn a 750°C (Craig.
1961) v los gases fucron analizados en un espectrome-
tra. El aparato utilizado fue el mismo que para eloxige-
no. Los resultados se expresan en variaciones por 1000
respecto del standard (SMOW). El standard interno
uhilizado fue biotita NBS 30 y caolinita de Indiana
KGA-1.

RESULTADOS

Los resultados obtemdos se muestran en la co-
lumna 1 del cuadro 1.

Cuadro L.
Muestrta  Experimental Recalc. Agua en eq. TC Yacum. Prov, Obs,
8o D 50 80 D
1 IR2  -R6,507 17,80 -896  -5825 6,68 L& sup. Sta. Cruz Q.
2 174 72714 19,64 -T.17 44,04 9,25  LE(R-14) Sta. Cruz Quz.
3 16,8 -82,754 18,30 -8 47 -54,39 738 L8 (14-22)  Sta.Cruz  QzF
4 17,5 -B3,204 18,24 -8.53 -54.84 730  Mar. L18 Sta. Cruz Q.
3 18,7 -57,508 21.67 -5,19  -28,36 12,10 Romina Chubut Qz.
6 183 -59043 21,46 5,39 2994 11,81 Cantera 60  Chubut Qz.
7 17,2 -65,172 20.64 -6,19  -36,26 10,66  Valenana Chubut Qz.
] 16,1 -60,152 21.26 559 -3146 11,53 D, Carlos Chubut Qz.
I ] 11 v

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Para poder realizar especulaciones sobre el pasa-
do, es necesario tener en cuenta que los valores abie-
nidos son los mismos que al momento de su forma-
cidén y que, por lo tanto la composicidn isotdpica de
las caolinitas no ha sufrido transformaciones a lo lar-
go del tiempo. Tales transformaciones podrian ser el

resultado de un intercambio isotépico posterior, pro-
ducido por el contacio con aguas de distinta compo-
sicidn isotdpica, pero se ha demostrado que, atln para
el hidrégeno, este intercambio es muy lento y pracii-
camente nulo en condiciones superficiales (Savin y
Epstein, 1970; Lawrence y Taylor, 1971; O'Neil y
Kharaka, 1976). Recién a temperaturas mayores de
100° C puede ocurrir algin intercambio con el H
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Figura 2: Diagrama 8D-8'"0 de caolinitas y del agua metedrica (tedrica) de los yacimientos de Chubut y

para el Jurdsico Sup-Creticico inferior

(0" Neil y Kharaka, 1976). No hay evidencias que in-
diquen ¢l paso de aguas cahientes (hidrotermales). ta-
les como zonas de alteracién o formacién de minera-
les de alta temperatura, Ademds, la composicidn
isotdpica de las caolinitas formadas en el ambiente su-
pergénico y en equilibrio con aguas metedricas, caen
en la denominada linea de la caolinita (Savin y Eps-
tein, 1969). De existir un intercambio posterior con el
H, los valores obtenidos caerian muy alejados de la
linea de la caclinita. Como se observa en la figura 2
los datos experimentales caen cerca de la linea de la
caolinita. Confirmando, ademas el cardcter supergéni-

co establecido por Murray ef al., 1984 y Dominguez_

ef al., 1988 a partir de datos isotdpicos.

En las muestras analizadas, en la fraccién menor
de 2 micrones, existen canlidades variables de mi-
nerales no arcillosos que contienen Oz en su com-
posicidn, lales como cuarzo y feldespato, cuya pre-
sencia oscila entre el 5-10 % (Dominguez, com.
pers.), por lo que pueden influir en el valor de 5'%0;
en cambio no hay minerales hidrogenados (talcs co-
mo biotita) que puedan influir en los valores de 8D,
por lo tanto ¢l valor 8D determinado reflejard el 80
de la caolinita. Teniendo esto en cuenta y en base a

.

Santa Cruz

la recia de equilibrio de la caolinila en ambientes
supergénicos (Savm y Epstein, 1969}, se recalcula-
ron los valores 8' O a partir del 8D experimental.

aD=75x6%0-220
550 =D + 220)/7.5

Los resultados se muestran en la columna I1 del
cuadro . Los valores asi obtenidos son mds altos
que los experimentales, lo que estaria avalando la
presencia de los minerales no arcillosos anterior-
mente indicados que tienen valores E] O mis bajos
que los de las caolinitas (el valor 5'%0 determina-

. do en cuarzo de un yacimiento del lote B, Santa
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Cruz, fue de 10.1).

E:lsle una leve diferencia en los valores 8D y
5'%0 hallados en los yacimientos de Chubut con los
hallados en los yacimientos de Santa Cruz. Esta va-
riacidn nos estaria indicando que existieron diferen-
cias ambientales entre las dos provincias al momen-
to de la formacién de la caolinita. .

La composicidn isoidpica de la caolinita refleja
la composicion del agua en equilibrio con la cual se




F. Cravero et al.

formd. La composicion del agua varia con la lati-
tud y la temperatura. De acuerdo con Savin y Eps-
tein (1970), en ambientes superficiales, los factores
de fraccionamiento entre la caolinita v el agua son
a0 = 1.027 y w120 = 0.97 para el oxigeno y
el hidrogeno, respectivamente. Estos valores permi-
ten oblener asi la composicion isotdpica tedrica del
agua en equilibrio con la caolinita al momento de su
formacidn ya que

§'%0 = 1("*0/"°0) caol/( PO/ *O)std - 1 | x 1000

A partir de esta formula se obtiene que la com-
posicidn isotdpica del agua en equilibrio con la cao-
linita estd dada por:

8'%0 = [(8'"0caot +1000)/ diwol-n20] - 1000
8D = [(8Dcaor + 1000) auin20] - 1000

Los valores obtenidos se muestran en la colum-
na [l del cuadro 1 y se gralicaron sobre la curva del
agua mefedrica (Nigura 2).

Los yacumientos de Santa Cruz presentan valo-
res de 8D menores que los de Chubut, es decir, las
aguas a partir de las cuales se formaron las caolini-
tas estaban mis enriguecidas en H (isdtopo mids i-
viano) en la provinecia de Santa Cruz que en el Chu-
but. .

Es sabido que en la medida que aumenta la lati-
tud, los valores 8D son mis negalivos. La posicidn
geogrifica actual de la Patagonia no difiere dema-
siado de lo que tenia durante el periedo geolégico
en estudio, en cuanio a latitud se refiere, por lo que
la diferencia encontrada entre los valores isoldpi-
cos es plosible de ser atribuida a diferencias latitu-
dinales ¥ en consecuencia climdticas,

Dansgaard (1964 ) demosird ;Ju:: extste una rela-
cién lineal entre los valores 8'*0 de las aguas de
precipiiacion y ¢l promedio anual de emperatura
dado por la ecuacidn general:

5'%0 = 0.6951 - 13.6

Las caclinitas en estudio s¢ formaron a partir de
la lixiviacion producida por aguas provenientes del
agua de lluvia, por lo que los valores obtenidos a
partir de la [drmula anterior nos dard una idea apro-
ximada de las temperaturas reinantes en las distin-
tas provincias durante la formacion de la caolinita.

Los valores obtentdos (cuadro [, columna V) in-
dican que en la provincia de Santa Cruz se habrian
registrado temperaturas promedio 7-9°C, en cam-
bia, en la provincia de Chubul estos valores son un
poco mis altos, entre 10y 12°C.

De acuverdo con las clasificaciones climdticas, un
clima templado, se considera a aquel con promedio de
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temperatura entre 10-20°C (UTEHA). Los valores de
Chubut caerian dentro de este rango, los valores de
Santa Cruz son un poco miis bajos, pero se podria con-
siderar que el clima en la regidn patagdnica habria si-
do templado-moderado, algo mds frio en Santa Cruz,
Los valores entre ambas provincias no indican gran-
des diferencias, lo que estaria indicando un clima bas-
tante homogéneo, regionalmente hablando, con leves
variaciones de temperatura propias de diferencias en
la posicidn geogrifica (latitud).

En cuanto a la humedad, la presencia de caoli-
nita, casi como dnico mineral de neoformacion, estd
indicando excelentes condiciones de drenaje y una
intensalixiviacidn, earacteristicas propias de un ch-
ma humedo.

Se debe tener en cuenta que los valores calcula-
dos son temperaturas medias anuales en base a pro-
medio de lluvias anuales. En caso de que el clima
fuera estacional, es decir, una estacion himeda y
olra seca, el promedio de temperatura obtenido co-
rresponderia al de la estacidn hiumeda. De ser esta
el mvierno, el chima seria mucho mis calido.

Por o expuesto, se puede decir, en base a la com-
posicidn sotdpica v la nuneralogia de alteraciin,
que el clima reinante en la Patagonia dursnte el
Jurdsico supenor-Cretdcico inferior en las actuales
provincias de Chubut y Santa Cruz fue himedo y
templado un poco mads frio en Santa Cruz,

Volkheumer (1967) indica un clima cilido y hime-
du, habria un desfasaje en cuanto a la lemperatura rei-
nante, no asi en cuanto a la humedad. Archangelsky
(1967}, en base al estudio de la flora Baqueroense,
Cretacico inferior, indica un clima emplado-modera-
do, humedad mediana con una estacion seca. A pesar
de que esta lora seria cronoldgicamente un poco pos-
terior a la formacidn del canlin, se supone que las con-
diciones climdticas reinantes durante el Jurdsico su-
perior contmuaron durante el Creticico inferior (Volk-
heimer, 1967). Existen ademdis evidencias de forma-
c1on de caolinita durante la depositacion del Miembro
infernior de la Formacion Baquerd con valores isotdpi-
cos muoy semejantes a los residuales (30 =17.1). En
consecuencia, los resultados obtenidos mediante
1sGlopos serian coherentes con los enunciados por Ar-
changelsky.

Murray et al. (1984) sefalan que los caolines re-
siduales de la Argentina (provincia del Chubut),
Sud Africa y Alemania del Este, con valores inter-
medios de ' "0 reflejarian la formacién a latitudes
s altas y en lemperaturas mds frias que los de
Georgia en Estados Unidos,

CONCLUSIONES
Los datos isotdpicos indican que el clima bajo

el cual se [ormaron los yacimientos de caolin du-
rante el Jurdasico superior-Creticico nferior en la
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Patagoma fue himedo y templado-moderado (mds
frio en Santa Cruz). Eslas caracteristicas climéticas
coinciden con las enumicadas por Archangelsky pa-
ra el Creticico inferior de la Palagonia. El clima en
la Patagoma fue bastante uniforme y se maniuvo
por un determinado tiempo geoldgico (Jurdsico su-
perior-Creticico inferior).

Los resultados obtenidos afirman una vez mas
que la caolinita no necesariamente debe formarse
bajo climas tropicales a subtropicales.

La composicién isotdpica de las caolinitas de
neoformacion en ambiente supergénico ofrece un
arma importante como indicadora paleoclimitica.
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EUBACULITES ARGENTINICUS (WEAVER) (CEPHALOPODA-AMMONOIDEA)
DEL MAASTRICHTIANO DEL OESTE CENTRALDE LA ARGENTINA

Silvio Casadio ¥y Héctor A, Leanza

RESUMEN: Se¢ da a concer el hallazgo de numerosos cjemplares de Ewbaculites argentinicus (Weaver) en las loca-
lidades de Huantraicd (Neoguén) y Barda Baya (La Pamipa), Repiblica Argentina. La nueva coleceidn permile con-
firmar la validez de la especie de Weaver, la cual anterionmente, debido al extravio del holotipo vy la falta de mate-
rial de comparacion, habia sido considerada como nomen dubinm, Consecuentemente, s¢ designa un acolipo, al
tiempo que se efectian comparaciones con E. oolarodensis (Stoliczka), taxon gque muestra fuertes afinidades con la
especie argentina.

Los ejemplares en cueslién provienen de niveles asignados a la Formacién Jagiel y permiten, ademds, confirmar la
presencia de sedimentitas del Cretdcico superior en la localidad pampeana.

ABSTRACT: The find of numerous specimens of Esxbaculites argentinicus {Weaver) from the localities of
Huantraicd (Neuguén) and Barda Baya (La Pampa), Argentine Republic, are reported in this paper. The new collec-
tion allows to confinm the validity of the Weaver's species which, on the basis of the loss of the holotype and the
lack of comparison material, has previously considered as a somen dubinm. Consequently, a neotype is dezignated
and comparisons with E. ootacodensis (Stoliczka), which shows strong affinities with the argenline species, are
made.

The treated specimens were found in sedimentites of the Jagiel Formation, and they also allow to confirm the

presence of Late Cretaceous strata in the pampenian locality.

INTRODUCCION

El ohjeto de esta contribucidn es dar a conocer
el hallazgo de numerosos ejemplares topolipicos
e hipotipicos de Enbaculites argentinicus (Wea-
ver) procedentes de las localidades de Huantraicd
(Neuquén) y Barda Baya (La Pampa) respectiva-
mente, La colecidn efectuada, cuyo ndmero as-
ciende a 152 ejemplares, permite confirmar la va-
lidez de la especie de Weaver la cual, ante el ex-
travio del holotipo y la falta de material de com-
paracién complementario, habia sido considerada
con justo criterio por Riceardi (1974: 397) como
nomen dubium. Por tal razdn, se procede a desig-
nar un neotipo basado en material de la provincia
de La Pampa, al tiempo que se ratifica la asigna-
cidn de la especie de Weaver al género Ewbaculi-
tes Spath, tal como lo hiciera por primera vez A.
F. Leanza (1964). Asimismo, el nuevo material
permite establecer las diferencias especilicas en-
tre E. argentinicus (Weaver) y E. ootacodensis
(Stoliczka), taxén que muestra fuertes afinidades
con la especie argentina,

Los ejemplares de E. argentinicus que motivan
este articulo fueron hallados en ambas localidades
en sedimentitas asignadas a la Formacidn (Capas
del) Jagilel, entidad que debe adjudicarse a Wind-
hausen (1914} y cuya localidad tipo se encuentra

en el Bajo del Jagiel, unos 15 kildmetros al no-
roeste de Barranca del Palo, Departamento Afielo,
provincia del Neuquén. Los hallazgos de Enbacu-
fites argentinicus en la Formacidn Jagiel ratifican
una edad maastrichtiana para la misma, al tiempo
que permiten confirmar la presencia de sedimen-
fitas de esa edad en Barda Baya.

Desde el punto de vista taxondmico, asimismo,
los nuevos hallazgos permiten confirmar la vali-
dez de la especie de Weaver y la asignacidn de los
ejemplares procedentes de El Cain (Rio Negro) y
Lefipdn (Chubut) a la misma.

El grueso de la coleccion fue efectuado por uno
de los autores (S.C.) en la localidad de Barda Ba-
ya en diversas campaiias realizadas.

Posteriormente ambos autores en marzo de
1988, en compaiiia del Lic. Carlos A. Hugo, exa-
minaron nuevamente las localidades de Barda Ba-
ya y Huantraicd procediendo a completar la colec-
cién de baculiidos y precisar su exacto nivel es-
tratigrifico de procedencia.

UBICACION GEOGRAFICA DE LAS
LOCALIDADES FOSILIFERAS

El matenal coleccionado en la provincia de La
Pampa proviene del extremo noroccidental de la
Barda Baya (36°54°S - 67°55°0) aproximadamen-
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Figura 1@ Mapa mostrando la ubicacion de Huantrao
(1) y Barda Baya (2).

te 5 km al norte del Puesto Los Pajaritos, Depar-
tamento Puelén. Los niveles con baculitidos se en-
cuentran en las proximidades del Salitral Negro al
pie de la Barda Baya. La localidad de Los Ram-
blones citada por Weaver esid situada solamenite
5 km al noroeste de Los Pajaritos pudiéndose ac-
ceder de la misma al drea del Salitral Negro sin
dificultad con el empleo de animales. La locah
dad neuquina de Huantraicé (37°34' S - 69°50°0,
se encuentra ubicada en el Departamento Pehuen-
ches, 2.000 m al sudoeste de la ruta provincial 36
y 20 km al noroeste del Puesio Cortaderas, en el
ambito de la Hoja 33 ¢, Chihuidos Norte (Ramos,
1981). Las locahidades de Barda Baya y Huan-
traicd distan entre si 180 km en linea recta (figu-
ra 1).

Repositorio: El material coleccionado se en-
cuenira depositado en la cdiedra de Geologia
Histérica y Regional de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad Nacional
de La Pampa, bajo los ndmeros: GHUNLPam 1 -
77 y GHUNLPam 212 - 287,

ESTRATIGRAFIA

Con relacién a las sedimentitas limitrofes
creticico-terciarias de la provincia de La Pampa
exislen en la literatura geoldgica numerosas refe-
rencias. Se debe a Steppenbeck (1926= 1943) una
breve mencidn sobre los "Sedimentos petroliferos
del piso de Roca” en las cercanias de Buta Ran-
quil. Weaver (1927: 434) refirid a Baculites ar-
gentinicus un ejemplar mal conservado, colecta-
do por gedlogos de la "Standard Oil of Calilornia”
en el drea vecina a la localidad de Los Ramblo-
nes.
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Figura 2: Sccciones columnares de Huantraeo (1) y Bar-

da Baya (2).

Dicha especie fue nominada por Weaver (ep. cit.)
sobre matenal procedente de Huantraied, habiendo
sido asignada originalmente a la Formacion Roca.
Wichmann (1928: 14} se refirid a las rocas que aflo-
ran en Barda Baya, consignando que las mismas co-
rresponden “a las capas calcdreas fosiliferas del Pi-
50 Rocanense (Daniano) de un espesor de cerca de
20 metros”, deseribiendo brevemente el perfil y ci-
tando ademds abundantes ejemplares de Osirea
ameghinei, no obstante, su presencia no ha sido con-
tirmada por los presentes aulores,

Fossa Mancini (1937) aludid 9 afios mds tarde
al "Baculites” de La Pampa, que Weaver (1927)
asignd a la Formacidn Roca, sugiriendo que el
mismo procedia de otra formacion mas anligua,
en tanto Mithlmann (1937) comparé los aflora-
mientos de esta localidad con los "Estratos de Ma-
largiie”. Es Sobral (1942 a y b) a quien se debe ¢l
estudio exhaustivo de "El Piso Rocanense y los
Estratos Impregnados de Petrdleo” en la zona del
Salitral Negro y Barda Baya, consignando para es-
tas capas una edad senoniana superior. Se¢ recuer-
da que ¢l material aqui descripto proviene de las
cercanias del Salitral Negro al pie de la Barda Ba-
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ya. A. F, Leanza (1967: 52) se reliere asimismo a
la estratigrafia de la Barda Baya, mayormenite so-
bre los datos proporcionados por Sobral (op. ¢if)
de i1gual modo gue mis recientemente lo hiciera
Mifez (1976).

En lo concerniente 4 la provineia del Neuquén,
los antecedentes son también numerosos. El pri-
mero en citar la presencia de la Formaciin Roca
en la Sterra de Huantraicd fue Weaver (1927, Por
su parte, Groeber (1946, 1959) reconocid en esia
comarca la presencia de dos Formaciones, una
concordante con el Grupo Neuguén, de edad se-
noniana (Roca [) v otra discordanite, de edad ter-
ciaria (Roca [1). No obstante, segin Ramos (1981)
la segunda unidad no corresponderia a la Forma-
cidn Roca, siendo asignada por este autor a la For-
macion Carrere. Una megalfauna de edad maastni-
chtiana procedente de Huantraied lue estudiada
por Camacho (1968). Es sin embargo Bertels
(1968, 1969) quién establecid en esta localidad,
subre la base de microfasiles, el limite Creticico-
Terciario, A, F, Leanza (1964: 104) refirnéndose a
la Formacion Roca sostuvo que: "es indudable que
las capas de Huantraicé con Eubaculites concor-
dantes con las capas de Jagiiel y las capas de La
Pampa, discordantes sobre el pérfiro, son una mis-
ma cosa’. Este autor considerd a esta Formacion
exclusivamente maastrichtiana. En la actualidad
existe opinién generalizada en aceptar para la mis-
ma una edad paleocena (Bertels, 1964, 1968, 1970
ayb, 1972, 1980; Camacho, 1967 a, Mailhe et af.,
1967; Masiuk. [967; Irigoyen, 1970; Pascual y
Bondesio, 1975 y Leanza y Hugo, 1983).

POSICION ESTRATIGRAFICA DE LOS
BACULITIDOS

En la figura 2 se esquematizan las posiciones
estratigrificas columnares de las sedimentitas
aflorantes en las localidades fosilileras de Huan-
traicé y Barda Baya respectivamente. Se interpre-
ta que los mismos estdn contenidos en sedimenti-
tas de la Formacidén Jagiiel, entidad que debe ad-
judicarse a Windhausen (1914: 11) quién estable-
cid inequivecamente como Capas del Jagiiel a los
estratos marinos infrayacentes a la Formacion Ro-
ca (Von Thering. 1903) cuya edad es considerada
actualmenie paleocena. De acuerdo con los dalos
proporcionados por Windhausen (op. cit.) la loca-
lidad tipo de la entidad estd situada en la comar-
cadel Bajo del Jagtiel (de Rosauer) distante 15 km

al noroesie de Barranca del Palo (Dpto. Afielo,
provincia de Neuquén) y cuya microlauna corres-
ponde al Maastrichtiano {cf. Bertels, 1969}, Aten-
diendo a razones de prionidad, se considera a la
Formaciin Huantraicd establecida posteriormen-
te por Berntels (ap. ¢if.) como sindnimo de 1a For-
macian Jagiiel, Dadas las caracterisiicas sedimen-
toldgicas afines, se adjudican también a esta enti-
dad las sedimentitas infrayacentes a la Formacion
Roca en la Provincia de La Pampa.

Segin observaciones propias, en ¢l perfil reali-
zado en Huantraicd, donde si no se oman los re-
caudos necesanos los frecuentes deshzamientos
presentes pueden resultar en mediciones exagera-
das de espesor, las sedunentitas creticico-lercia-
rias poseen una potencia de 63 m, correspondien-
do los 9 metros superiores a la Formacion Rocay
los 54 m restantes a la Formacién Jagiel. Se han
distinguido tres niveles con E. argentinicus (Wea-
ver), das de ellos situados entre 6 y 7 m por deba-
jo del techo de la Formacién Jagiiel, los cuales
aparecen bastante retrabajados y desgastados en
niveles coquinoideos en asociacion principalmen-
te con Cllaniyvs maluiduensis Weaver y Pleretri-
gomia windhauseniana (Wilckens). Eltercer nivel
con £, argentinicus ocurre 33,50 m por debajo del
techo de la entidad en asociacidn con tipicos bi-
valvos y gasterdpodos maastrichtianos actual-
mente en estudio, Este nivel estd compuesto por
pelitas y limolitas castaio-verdosas y se dispone
sobre un conspicuo nivel biostromal compuesio
casi exclusivamente por Gryphaea regionis Ca-
macho.

En ¢l perfil de Barda Baya, 5 km al nonie del
puesto Los Pajaritos, los niveles de E. argentini-
cis estin contenidos en pelitas pardo-verdosas y
separados par poco mds de | m de espesor, 151
con respecto al techo de la Formacién Jagiel, Los
mismos estan presentes también en asociacion con
caracteristicos bivalvos y gasterdpodos maastri-
chtianos,

Fauna asociada

No es el propasito de esta contribucidn ofrecer
una pormenorizada lista de las especies presentes
de invertebrados fosiles que ocurren en asocia-
citn, cuyo estudio estd por otra parte siendo lle-
vado a cabo por uno de los autores (5.C.). Basta
sefalar que, en coincidencia con lo consignado
por Camacho (1968) las faunas presentes en el Da-

LAMINA I: Enbaculites argentinicus (Weaver), Barda Baya, La Pampa, 1-2, vista lateral y ventral, x 2/3 (GHUNL-
Pam 1) 3-4, vista laveral y dorsal, x 2/3 (GHUNLPam 259); 5, seceidn transversal, x 2/3 (GHUNLPam 15); 6, seccidn
transversal, x 1 (GHUNPam 220); 7, vista lateral, x 1/2 (GHUNLPam 4); B-9, vista lateral v seccidn transversal, x

2/3 (GHUNLPam 214); 10, seccion transversal, x 1/2 (GHUNLPam 37). Formacion Jagiel. Maastric

Baya, La Pampa, Argentina.

htianc, Barda
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nianoe son sensiblemente diferentes si bien segu-
ramente derivadas de aquellas del Maastrichtiano.
De acuerdo con los estudios de Camacho (1968)
y observaciones propias en la asociacion faunisn-
ca del Maastrichtiano de Huantraicd pueden reco-
nocerse los siguientes taxones: Exogyra mendoza-
na Thening, “"Ostrea” clarae Thening, “Ostrea” lin-
gua Camacho, Clilamys mahuidaensis (Weaver),
Chlamys modestus (Camacho), Panopea inferior
Wilckens, Veniella pampaensis (A, F. Leanza y
Hiinicken), Lahilla {wisa (Wilckens), Cucullaca
antarctica Wilckens, Turritella soaresana Hart,
Nucuwla (Leionuenda) hinickeni Zinsmeister y Ma.
cellari, Preroirigonia {Rinetrigonial windlianse-
niana (Wilckens), Pacitrigonia sobrali Leanza y
Casadio y Ausirotrigonia pampeana Leanza y Ca-
sadio.

DESCRIPCION SISTEMATICA

Para la ubicacidn sistemitica del género Evba-
cilites se ha tenido en consideracién la clasifica-
cién de Ammonoidea cretacicos propuesta por
Wright (1980).

Orden AMMONOIDEA Zittel, 1884
Suborden ANCYLOCERATINA Wicdmann, 1966
Superfamilia TURRILITACEAE Gall, 1871
Familia BACULITIDAE Gill, 1871
Subfamilia EUBACULITINAE Brunnschweiler,
1966

Género Eubaculites Spath, 1926

Especie tipo: Baculites potacodensis Stolicz-
ka 1865, por designacidn original de Spath, 1926,

Diagnosis: Género costulado de Eubaculitinae
en el cual la relacidn alturafancho de las vuelias
es de 1,8 a 1 o menos en todos los estadios de cre-
cimiento. Carena ventral claramenie tabulada y
separada de los (lancos por surcos longitudinales
(Brunnschweiler, 1966: 27; Riccardi, 1974: 384},

Edad y distribucion: Campaniano superior?-
Maastrichtiano. Australia, India, "Madagascar,
Sudifrica, Argentina, Chile, Estados Umidos de
América (California).

Eubaculites argentinicus (Weaver, 1927)
Lam. 1, figs. 1-10; Lam. 2, figs. 1-5

Neolipo designado en este trabajo: Ejemplar
GHUNLPam 40 figurado en la lam. 2, fig. 1-2,

procedente de la Formaciin Jagiiel en el drea de
Barda Baya, provincia de La Pampa, Argentina.
Ya. p g

Sinonimia

1927, Baculites argentinicns Weaver: 429, figs. 2
-,

1931, Baculites argentinicus Weaver: 466, lim.
62, figs. 401-3.

1964, Eubaculites argentinicus (Weaver) - A, F.
Leanza: 95, ldm. 1. figs. 1-5.

1967, Ewbaculites argentinicus (Weaver) - Cama-
cho: 132, Ldm. 1, figs. 3-4.

1974, Eubaculites ootacodensis (Stoliczka) - Rie-
cardi: 387-393, lam. 1. Ggs. 1-7; Lim. 2, fgs.
1-6; ldm. 3, figs. 1-6; lam, 4, figs. 1-7.

1980, Ewbaculites oatacodensis (Stoliczka) - Ric-
cardi: 12, figs. a-b,

1984. Eubaculites ootacodensis {Stoliczka)
Mancenido y Damborenca: 446, lim. 5, lgs.
1-2: 14m. 6 figs. 1-6.

1987, Enbaculites sp. - Farinati, Quattrocchio y
Labudia: 157, lim. 1, fig. 4.

1988, Enbaculites ootacodensis (Stohcezka) - Ric-
cardiz 109, ldm. 8, figs, 1-3.

1990. Ewbaculites alf. ootacodensis (Stoliczka) -
Olivero, Mediana ¥ Camacho: 1353, lam. 1,
figs. 11-12,

Material examinado: Se han examinado 152
fragmentos de maoldes internos, tanto de camara
de habitacion como [ragmaconos, Los mismos se
hallan catalogados bajo las siglas GHUNLPam 1
a77y GHUNLPam 212 a 287.

Preservacion de los fosiles: En un elevado
ntimero de ejemplares se han observado fendme-
nos de aplastamiento, en Jos que se aprecia el flan-
co adosado al sedimento levemente subplanado,
mientras que el opuesto exhibe una convexidad
normal, al nempo que el vientre tabulado es com-
primido tangencialmente dandoe como resultado
una seceidn de vueltas con vientre aguzado, tal co-
mo la que se observa en una de las ilustraciones
de Weaver (1927, fig. 2c). No obstante, esta ca-
racteristica es considerada por los autores como
producto de deformacidn post maortem, por lo cual
na debe ser naturalmente tenida en cuenta para fi-
nes taxondmicos. Finalmente, cabe agregar que
s0lo wna reducida proporcion de los ejemplares
examinados exhibe restos recnistalizados de la
conchilla onginal.

LAMINA L. Eubaculites argentinicis {Weaver), Barda Baya, La Pampa, 1-3, visia lateral, dorsal ¥ seccion transver-
sal del Neotipo, x 12 (GHUNLPam 40); 4-5, vista lateral vy ventral, 1/2 (GHUNLPam 33), Formacion lagiel.

Maastrichtiano, Barda Baya, La Pampa, Argentina.
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Figura 3: Exbaculites argentinicis {(Weaver). Relacion
entre ¢l alto (A) ¥ el ancho (An) en las voelias del frag-
macono de 28 ejemplares procedentes de La Pampa, a
saber; GHUNLPam 1.7, 11, 15-16, 19, 22-24, 28, 31, 33,
40 (NEOTIPO), 52, 54, 56, 62, 71, 214, 231, 235, 239,
244,264,270, 273, 276, 278,

Descripcion: Conchilla de tamafio mediano a
grande. Seccidn de las vueltas mds alta que ancha,
siendo en estadios ontogenéticos tempranos de
contorno ojival a subtrapezoidal con bordes re-
dondeados, mientras que en estadios ontogenéti-
cos avanzados la misma es manifiestamente sub-
pentagonal. La seccidn transversal posee para el
ejemplar méds pequeiio 1,99 cm de alto y 0,93 cm
de ancho, mientras que el ejemplar mis grande tie-
ne 8,60 cm de alto y 5,44 cm de ancho. La rela-
cidén anchofalto varia entre 0,45 y 0,68, con una
media de 0,59, La relacién opuesta altura/ancho
estd en proporcién de 1,8 a 1.En la figura 3 se ha
representado un histograma de ancho VS alto de
28 ejemplares de la coleccidn, el cual muestra
parimetros morfométricos proporcionales a lo lar-
go de la evolucidn ontogenética,

El disefio del vientre consisie en una elevacion
tabular con bordes angulosos coincidentes con la
diagnosis diferencial del género Ewbaculites
{Spath, 1926; Arkell, et al., 1957.; Matsumoto,
1959; Brunnschweiler, 1966). En ejemplares de-
formados por aplastamicento se ha observado, sin
embargo, el borde ventral aguzado, pero obvia-
mente esta caracteristica, como ya se expresd, no
debe ser tenida en consideracidn para fines la-
xondmicos. La regidn dorsal de la conchilla es, en
estadios ontogenéticos avanzados, ancha y sub-
planada, con bordes redondeados que pasan segin
un dngulc levemente obtuso a los flancos.

Excepto en los ejemplares muy desgastados, la
mayoria presenta en los (lancos ornamentacion
constituida por costillas de seccién redondeada
que se forman mds anchas en ejemplares adultos,
confiriéndole a los mismos una superficie ondu-

32

adoralmente. No obstante, antes de llegar al bor-
de ventral ellas desaparecen ripidamente. La fre-
cuencia de estas costillas en una distancia igual a
la altura de la seccidn transversal es constante e
igual a 2. En la coleccidn examinada ya en los ta-
mafios mds pequenios (A= 190; Al=1,31) se al-
canza a advertir nitidamente la caracteristica ta-
bulacidn en el vientre y la presencia de costillas
segin el disefio simple a que ya hemos aludido.
El dngulo de crecimiento (lapering) de los ejem-
plares examinados es bajo y bastante constante,
tanto en e¢jemplares jovenes como adulios, osci-
lando entre 5% y 7°.

La linea de sutura es cuadrilobulada (figura 4),
con elementos subtrapezoidales a subrectangula-
res, siendo U més ancho que L y la silla ubicada
entre L y U es mds ancha y de igual altura o me-
nor que la silla ubicada entre E y L.

Ohservaciones: Riccardi (1974), en ocasion
de describir ejemplares atribuidos a Enbaculites
procedentes de El Cain (Rio Negro) v Lefipdn
(Chubut), efectudé una prolija revisién de los nu-
merosos antecedentes que sobre el tema existian.
Los mismos fueron asignados por el citado autor
a E. potacodensis (Stoliczka) por presentar alini-
dades con el especimen ilustrado por Kossmat
(1895: 152, ldm. 19, figs. 15 a-b y 16 a-c). desig-
nado como la especie tipo de Enbaculites por
Spath (1925: B0}, y por la imposibilidad de efec-
tuar comparaciones directas con el tipo de "Bacu-
lites” argentinicus Weaver.

Como los resultados obtenidos en la bisqueda
de nuevo material en Barda Baya y en Huantraicd
habian sido infructuosos hasta entonces y el ejem-
plar tipo ilustade por Weaver (1927, 1931) fue da-
do por extraviado, es que Riccardi (ap. cii.), con
justa razon, designd a "Baculites argentinicus”
como nomen dubinm, Este taxén en su momenio
habia sido considerado por A. F. Leanza (1964),
sobre la base de exhibir un vientre tabulado, co-
mo un representante del género Eubaculites
Spath. Afortunadamente, ¢l rehallazgo de nume-
rosos ejemplares de la especie de Weaver en la lo-
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calidad pampeana de Barda Baya, distante sélo
5 ki de Los Ramblones, permite efectuar nuevas
observaciones especificas y examinar aspecios re-
lativos a la evolucién ontogenética de la especie.
Por tal razén, los autores de la presente nota han
creido conveniente instituir un neotipo, rescatan-
do de ese modo el taxdn creado oportunamenie
por Weaver. S§i bien Exbaculites argentinicus
(Weaver) presenta afinidades con el Enubacalites
eotacodensis (Stoliczka) ilustrade por Kossmat
(1895), existen notorias diferencias en el contor-
no de la seccién transversal y en el recorrido de
las costillas que, en ¢l ejemplar de la India, llegan
hasta la regidn ventral. Por su parte, el ejemplar
ilustrado por Stoliczka (1865: 14m. 40, fig. 6; ldm.
44, figs. 1-3) posee la seccidn transversal mds ova-
lada, la regién dorsal es ligeramente céncava, y
en la sutura, la silla antisifonal de E. argentinicus
(Weaver) se muestra més simple y ancha. Tenien-
do en cuenta gque estas caracteristicas diferencia-
les involucran también al material de Enbaculites
procedente de El Cain (Rio Negro), Lefipdn (Chu-
but) asi como de otras localidades supracretdcicas
argentinas, se propone asimilarlo a la especie de
Weaver.

Los ejemplares de Eubaculites estudiados por
Matsumoto (1959: lim. 43, fig. 6; lim. 44, figs.
1-3) se diferencian de los aqui analizados por pre-
sentar un dngulo de crecimiento (tapering) pe-
quefio, la regidn dorsal ligeramente céncava, me-
nor espaciamiento de la costulacién y seccién
transversal mds ovalada. Las mismas diferencias
se observan con respecto a los baculitidos suda-
fricanos descriptos por Klinger (1976, lim. 38,
figs. 1-3; 14m. 41, figs. 1-2; l4m. 42, figs. 3 v 8;
lim. 43, fig. 1).

Eubaculites lyelli (d"Orbigny) figurado por
Hiinicken y Covacevich (1975: 149, lam. 1. figs.
5-12; 1dm, 2, figs. 4-9; ldm. 3, figs. 1-8; ldm. 4,
figs. 1-8; lam. 5, figs. 1-4) procedente de la sec-
cidn superior de los Esiratos de Quiriquina, Chi-
le, es una especie muy afin, pero se diferencia de
E. argentinicus (Weaver) por poseer una mayor
densidad de costillas, la seccidn transversal rec-
tanguliforme, la parte tabulada con corrugaciones
transversales mientras que la linea de sutura es
marcadamente diferente.

Finalinente, cabe consignar que Kennedy et al.
{en Stinnesbeck, 1986: 105) ubicaron a "Baculi-
tes” argentinicus Weaver en un grupo de Enbacu-
lites con dorso subplanado y vientre aguzado, jun-
to con B. eotacodensis Stoliczka (1863), B. vagi-
na var. simplex Kossmat (18935), Carbadites sci-
milarBrunnschweiler (1966) y B. rioiurbiensis
Hiinicken (1965). Si bien esta dltima especie re-
sulta muy similar a Eubaculites argeniinicus
{Weaver) en estadios ontogenéticos tempranos,
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las diferencias en estadios tardios son mis noto-
rias, no exhibiendo asimismo vientre tabulado,
por lo cual la opinidn de Kennedy ef al. de que la
especie de Hilnicken pueda pasar a revistar en En-
baculites debe por ¢l momento ser tomada con re-
servas,
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PETROLOGIA Y GEOQUIMICA DE LOS GRANITOS DE LA ZONA
CARRIZAL-MAZAN, LARIOJAY CATAMARCA

Gustavo A. Toselli, Julio Saavedra, Graciela del V. Cordoba y Maria E. Medina

RESUMEN: En el drea considerada aparecen granitos con ¢l rasgo comidn de presentar deformacion sin y post-cris-
talina. En el campo, se diferencian varios tipos segin su tamaiio de grano, cardcter porfiroide o leucocritico y pre-
sencia de minerales como cordierila, sin que hayan podido establecerse limites que definan dreas concretas de Jos
mismos. No hay muchos enclaves y todos tienen rasgos melasedimentarios.

Los datos geogquimicos ¥ petrogrificos indican gue son granitos peraluminicos, con tendencia potisica mds o menos
acenluada. Se definen dos grupos principales, uno de ellos con feldespatos muy periiticos con contenidos en albita
que pueda superar el 30-40 % en volumen, escasa cordierila y plagioclasa ¥ sin moscovita primaria. El otro grupo
con cordierita idiomorfa, moscovila primaria ¥y microclino con pocas pertilas, mis pobre en Rb ¥ rico en Sry Ba
respecto al anlerior,

Se sugiere una génesis que implica un importante aporte de corteza continental, en trinsilo de un medio de arco

volcinico a colisién, con generacion de magma en la corteza media o a profundidades mayores {presién minima de
unos 5-6 Kb) y emplazamientos superficiales (680-690°C y presion proxima a 1,5 Kb).

ABSTRACT: Granite oulcrop in this area present deformations syn and post-cristalines. In the field different kinds
are evidents according with the size of the grain, porphyroid or leucogranitic chracteristics and presence of
minerals like cordierite, though it has not be impossible 1o stablish limits that define their concrete areas. There are
nol many establishment and all have metasedimentary features,

The geochemical and petrographical data show taht they are peralumincs with potasic tendency not so much acen-
tuated. Two main groups are defined, one of them with very perthitic feldspar (with more than 30-40 % of albite)
with few cordicrite and plagioclase and without primary moscovite. In the other group there are idiomorphic cor-
dierite, primary moscovile and microcline with few perthites poorer in Rb and richer in Sr and Ba than the previous
one.

We suggesl a genesis which implics an important continental contribution, with transition from a voleanic arc
toward colission, with generation of magma in the middle crust or to greater depth (mininmum pressure of 5-6 Kb)

and superficial selting (about 680-690°C and 1,5 Kb).

INTRODUCCION

las agrupaciones regionales mds extensas que re-
cientemente han comenzado a desarrollarse en el
El interés en el estudio de las rocas graniticas  noroeste argentino.

de la sierra de Mazin, se produce como conse-

cuencia de la poca informacién geolGgica existen- ANTECEDENTES Y
te sobre el mencionado corddn orogrifico. Es asi RASGOS GENERALES
que no existen Hojas Geoldgicas en esta zona ni

informacién completa sobre su constitucién UBICACION Y ACCESO

geoldgica.

Como consecuencia de un muestreo explorato-
rio se encontraron en estos granitoides cristales
idiomorfos de cordierita, lo que nos llevé a cen-
trar nuestra atencidén en estas rocas con el objeto
de conocer con més detalle su mineralogia a efec-
tos de lograr algunas interpretaciones petrogenéti-
cas.

Uno de los objetivos del presente trabajo, es el
de presentar el mapa geoldgico de la sierra de
Mazdn y dar a conocer aspectos sobre la minera-
logia, petrologia ¥ geoquimica de las rocas
graniticas y su caracterizacién para incluirlas en

La sierra de Mazdn se sitia entre las coor-
denadas 66°32'-66°42" ceste y 28935 a 28°58°
sur, encontrindose al noreste de la provincia de
La Rioja y penetrando su extremo norte en Ca-
tamarca.

Se accede a ella desde la capital riojana por la
ruta nacional N¥ 38 hasta la localidad de Bazdn y
luego 28 km por la ruta provineial N* 9, se llega
al extremo sur de la zona. También puede acceder-
se desde Catamarca por la ruta nacional N* 38 has-
ta unos 9 km al sur de la localidad de Chumbicha
v luego 38 km al oeste por la ruta nacional N 60
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atravesando la quebrada de La Cébila, se llega a
la Villa de Mazin y quebrada del mismo nombre
(figura 1).

CARACTERISTICAS GENERALES Y
ANTECEDENTES

La sierra de Mazdn forma parte de las deno-
minadas Sierras Pampeanas Noroccidentales
{Caminos, 1979). Posee una morfologia de blo-
ques asimétricos fracturados, con fallas inver-
" sas de alio dngulo en su laldeo oriental y bas-
culamiento al oeste. Las mayores altitudes se
registran en la poreidn central del corddn en los
cerros de La Puerta con 1500 m de altura y con
mis de 900 m de desnivel con respecto al
bolsén de Mazdn,

La constitucidn geoldgica de esta sierra estd
representada por metamorfitas peliticas de ba-
jo grado (filitas) de la Formacidn La Cébila
{Gonzilez Bonorino, 1951), gris verdosas os-
curas con interposiciones de metacuarcilas de
pocos centimetros de espesor y cuyos aflora-
mientos se ubican en el flanco sur-occidental
de la sierra.

Las rocas graniticas constiluyen la mayor par-
te de este cordon orogrifico, son rocas de grano
medio a grueso, porfirowdes; el contacte con la
Formacion La Cébila es de tipo lecténico con el
desarrollo de rocas cataclisticas, como esquistos
miloniticos, prolomilonitas y milonitas (Cérdoba,
19835).

Se completa el cuadro estratigrifico con sedi-
mentitas terciarias de la Formacidn Schaqui (Tur-

ner, 1962) compuesta por material psefitico,.

psamitico vy pelitico de tonalidad amarillento a
castafo claro de pocos metros de espesor y muy
erosionados, que constiluyen el extremo sur de la
sierra. Y finalmente depdsitos cuaternarios indi-
ferenciados comoe fanglomerados, arenas, limos,
evaporilas gue se adosan a los flancos del cordén
y dreas deprimidas.

Otros antecedentes se deben a Keidel y Schi-
ller (1913) que hacen algunas apreciaciones so-
bre la geologia en las proximidades de 1a Villa
de Mazin, referidas a mineralizaciones de Sny
W,

Los mosaicos 42 B y C realizados por la Direc-
cién Nacional de Geologia y Mineria (Plan La
Rioja), (1970, 1972). Moya y Salfity (1982) quie-
nes definen para el noroeste argentino varias fa-
ses de actividad magmdiica atribuyendo a estos
granitos como pertenecientes a la fase Guandacol
de edad ordovicica. Cérdoba (1983, ap. cit.) reali-
za el estudio de la geologia del sur de la sierra de
Mazdn y zonas aledafias.

I8

PETROGRAFIA PE GRANITOIDES
FACIES DE CAMPO

Debido a las caracteristicas morfolégicas de
esla sierra, relieve abrupto y gran magnitud de
los afloramientos, como asi también la dificul-
tad de acceder a cierlos sectores por falta de ca-
minos. los alloramientos graniticos no han po-
dido ser recorridos en su totalidad, no ha-
biéndose delimitado las distintas variedades
petrogrificas ni establecido sus relaciones tem-
porales.

Tentendo en cuenta caracteristicas texturales y
mineralégicas se han reconocido las siguientes va-
riedades de granitoides:

Granitoide pardo oscuro de grano grueso a
medio porfireide

Equivalente al denominado Granito Aniiguo
por Keidel y Schiller (1913, op. cit.). Es una roca
con abundantes megacrisiales de feldespato
potdsico de tamaio variable de 1 a 6 cm de longi-
tud. La tonalidad es gris morado oscuro (pardo os-
cura), con abundante biotita y moscovita subordi-
nada.

Los afloramienios mis conspicuos se visuali-
zanen el paraje Las Angosturas, en el [lanco onen-
tal de la sierra de Mazin, a ambos lados de la ru-
ta provincial 10. Aparece en asomos aislados de
poca magnitud de pocos melros a decenas de me-
tros cuadrados, reconociéndose en el campo por
su tonalidad caracteristica ¥ mostrando un avan-
zado estado de alteracidn.

Granito porfiroide rosado

Megascdpicamente en una roca con megacris-
iales de feldespato potdsico de 1amaio variable de
3 a7 cmymis. El indice de elongacidn de los mis-
mas varia entre 1,4 v 3,2, La mainz es abundante
siendo su granulometria entre mediana y gruesa,
reconociéndose cristales de cuarzo grisdceo, fel-
despato potdsico rosado a blanco grisdceo, plagio-
clasa y laminillas de biotita pequenas no mayores
a los 5 mm de longitud. Por accidn tectdnica la ro-
ca posee una débil foliacién con disposicién sub-
paralela de los feldespatos y las micas se encuen-
tran formando delgadas pestaias curvas o conve-
xas coincidentes con la estructura planar de la ro-
ci.

Esta variedad de granito ha sido reconocida en
distintos lugares, siendo muy frecuente en ¢l flan-
co oriental, en Las Angosturas, al norte de la que-
brada de Arauquito y en el borde sur-occidental
de la quebrada de Los Pozuelos.
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Granitoide gris rosado cordieritico de grano
medie :

Roca porliroide con megacnistales de feldespa-
o potdsico con frecuentes inclusiones de lamini-
Ilas de biotita y granos de cuarzo. Estos megacris-
tales son de tamaiio vanable desde 2 a 10 cm de
largo, con elongaciones entre 1, 3 y 2.7, En oca-
siones el cuarzo se presenta en masas globulares
de unos 5 cm de didmetro, perfectamente limpi-
dos exentos de inclusiones. Los minerales de la
matriz son de granulometria mediana no superan-
do en general los 5 mm de didmetro, recono-
cié¢ndose cuarzo, plagioclasa, feldespaio potisico,
prismas cortos de cordierita de color pardo oscu-
ro ¥ laminillas de biotita.

Esta variedad petrogrifica aparentemente
tendria amplia distribucidn geogrifica, sin embar-
go los mejores alloramientos, en donde la cordie-
rita se presenta con alteracidn incipiente, lo cons-
tituyen fa quebrada de Mazdn en el extremo nor-
le y quebrada de Arauquite, en el flanco sur-orien-
tal de la sierra.

Granite de grano grueso a muy grueso con
estructura foliada

Posee caracteristicas similares a la vanedad de
granito porfiroide rosado, con mayor grado de al-
teracion sericitico-caolinica v tonalidad rosada a
gris verdosa. Este tipo rocoso presenta sus aflora-
mientos mds caracteristicos en el flanco occiden-
tal, al norte de la Puerta del Cachiyuyal.

Granito leucocritico

De grano mediano a grueso de tonalidad blan-
co grisiceo, estructura debilmente foliada y tex-
tura granular. Macroscdpicamente se reconocen
cuarzos grises algo elongados de hasta | cm de
longitud, Los feldespatos son blanco grisdceos
muy abundantes con tamafos desde pocos milime-
tros hasta 2 0o 3 em de longitud. El mineral mafi-
co es biotita en liminas pequefias que se agrupan
a modo de nidos de hasta | cm de didmetro.

Esta variedad litoldgica ha sido observada en
el borde oriental de la denominada sierra de Upi-
nango, sobre la margen oeste de la ruta provincial
N® 9, a unos & km al norte del empalme con la ru-
ta N® 10, El afloramiento es de reducidas dimen-
siones, pasindose inmediatamente al granitoide
porfiroide rosado.

ROCAS DE DIQUES

Las rocas filonianas sonrelativamente frecuen-
tes en la sierra de Mazin, siendo variable su po-

tencia desde pocos centimetros a vanos metros,
no superando los 5 m. Son rocas de grano fino-
medio, dependiendo del espesor del cuerpo y to-
nalidad rosa pdlido a rosa {uerte. Microscdpica-
mente se han reconocido las Siguients variedades
petrogrificas.

Aplitas graniticas I, con caracteristica textu-
ra sacaroide compuesta por cuarze | en pequeiios
cristalitos sin deformacidn reticular, como inclu-
stones especlalmente en plagioclasa. Cuarzo 2, en
cristales xenomorfos de mayor tamaio, con evi-
dencias de deformacion tecténica, Cuarzo 3, n-
tersticial de contornos poliédricos y granulo-
melria fina.

Plagioclasa 1: en pequenos cristales tabulares,
subhedros, maclas de Albita e incipiente altera-
cidn sericitica. Plagioclasa 2: de mayor tamaiio
que la anterior, xenomorfa, alteracién argilicea
moderada.

Feldespalo potdsico: micropertitico, abundan-
te. en cristales xenomorfos, suele presentar inclu-
siones de plagioclasa 1 y cuarzo I, No se observa
maclado, por lo que podria ser ortosa,

Biotita: escasa, en liminas pequefias. pardo os-
curas muy ricas en hierro, con abundantes inclu-
siones de mineral opaco.

Moscovita: en ldminas de mayor tamano que la
biotita y mis abundante.

Aplitas graniticas 11, texiural y mineralogica-
mente son similares al grupoe anterior, sélo que el
feldespato potdsico es microclino con maclas de
Albita y Pericline muy bien desarrolladas y par-
cialmente reemplazadas por plagioclasa (feldes-
patizacién).

Aplitas granodioriticas, mineralégicamente
se diferencia de las anteriores en la granulometria
mayor, granular hipidiomdrfica, la mica es exclu-
sivamente moscovita en liminas grandes y el fel-
despalo potdsico es oriosa no periifica y muy su-
hordinada en volumen con respecto a la plagiocla-
sa. Turmalina abundante.

ENCLAVES

En las rocas granitoideas no hay muchos encla-
ves, éstos son de grano mediano-fino y tonalidad
gris oscura a negra. El tamafno es vanable de po-
cos centimeltros a decimetros de didmelro, siendo
su forma lenticular a subesférica. La estructura
suele ser maciza o débilmente fohiada v algunos
suelen presentar una corteza de grano mds grue-
so. Se han reconocido tres lipos composicionales
de enclaves: 1) Con minerales félsicos cuarzo y
plagioclasa, abundante biotita, ocasionalmente
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Cuadro 1. Composicion quimica de enclaves de las rocas graniticas. Las determinaciones de elemen-
tos mayoritarios, minoritarios y trazas, igual que en el cuadro 1.

ELEMENTOS MAYORES Y MENORES EN %

282a 288 aza

5103 65,00 63,00 65,00
Ti0a 0,30 0,25 0,01
Al2On 16,47 1547 15,21
Fes0a 9,70 10,55 827
MnO 0,16 026 0,04
MgO 0,80 0,99 351
Ca0 182 3.04 3,20
NaxO 3,40 2,40 1,70
K20 1,95 1,00 330
205 0,34 0,34 0,10
Vol. 058 033 0,63
Total 101,52 98.63 100,97
ELEMENTOS TRAZA EN p.p.m.

Sn <10 <10 =10
W <15 <15 <15
Zr i 223 116
Sr 91 91 106
Nb 15 21 < 10
Ba 75 75 138
Rb 103 101 169

Y i6 23 19

granate, turmalina, siendo los accesorios mis fre-
cuentes apatita y circdn. 2) Caracteristicamenie
més aluminoso que el anterior, con el desarrollo
de cordierita, andalucita, sillimanita y también
mis potdsico con la presencia de microclino
pertitico. 3) De grano [ino, muy rico en cuarzo y
escasa plagioclasa y biotita.

Los del primer grupo presentan textura hete-
roblistica, con cristales de cuarzo de tamafo va-
riable desde 4,5 mm de didmetro para los crista-
les mayores y 0,03 mm para los mds finos compo-
nentes de la matriz. Los porfiroblastos son xeno-
morfos, a veces con conlacios suturados y defor-
macién del reticulo cristalino. Son frecuentes las
inclusiones idiomorfas de apatita, biotita y opa-
cos, En algunos casos, el cuarzo presenta inclu-
siones de plagioclasa, en donde las tablillas se dis-
ponen sin orden alguno y son tan abundantes que
confieren a los porfiroblastos de cuarzo un aspec-
to criboso o esponjoso.

Laplagioclasa (An31.35), en granoblastos de ta-
mafio similar al cuarzo, algunos con textura intra-
cristalina zonada y alieracién argilicea de inci-
piente a avanzada.

La biotita en ldminas cortas, hasta 3 mm de lon-
gitud médxima, leve deformacion intracristalina, al-

344 544 546 550
638,00 68 00 67.00 73.00
0,15 0.08 0,08 0.20
12,87 15.21 14.04 936
.41 827 7.42 0,41
0,06 0,04 0,19 0,13
0,88 0.9 1.95 0,53
2,82 2,20 226 1.67
2.15 2,20 1,20 2,10
195 2.10 1,90 135
025 0,16 0,26 0.34
0,31 1.08 217 0.11
98,85 100,33 100,47 98,20
< 10 <10 <10 < 10
<15 <15 <15 <15
292 134 140 149
10 T 1m 67
15 < 10 < 10 < 0
112 54 75 < 50
90 118 115 3
40 19 21 16
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teracién cloritica incipiente y frecuentes inclusiones
de circén y apatita. Granate en xenoblastos pe-
quefios, también turmalina y moscovita secundaria.

Los enclaves del segundo grupo composicio-
nal, presentan textura granobldstica a porfi-
roblistica. Los minerales félsicos presentan carac-
teristicas similares al grupo anterior, con el agre-
gado de la presencia de microclino pertitico. La
cordierita se presenta como granoblastos o porfi-
roblastos xenomorfos y poiquiliticos con abun-
dantes inclusiones de biotita, circdn, opacos, mos-
covila secundaria y cuarzo. En algunos casos par-
cialmente piritizadas y en otros, tefiida parcial-
mente de una tonalidad amarillo rojiza. Avecesla
alteracidn sericitica es muy intensa, conservindo-
se seudomorfos micdceos segin cordierita,

La andalucita en xenoblastos grandes muy poi-
quiliticos, con abundantes inclusiones de biotita,
cuarzo, opacos y fibrolita.

La sillimanita (fibrolita) en manojos subpara-
lelos asociada a biotita o en fibras aisladas como
inclusiones en minerales félsicos,

Los enclaves del tercer tipo han sido observa-
dos en el granito antiguo (lacies 1), son de grano
fino, débilmente foliados y muy ricos en cuarzo.
Con plagioclasa muy subordinada en volumen, co-
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Figura 2: Posicion en el diagrama tnangular QAP de los
granitos estudiados, segun la clasificacion propuesta por
la LU.G.S. (Teruggi, 1980). 1: granitoide rico en cuarzo.
2: granito alcalifeldespatico. 3: granito. 4: granodiorita,

5: tonalita.

mo hipidioblastos con alteracidn argiliicea de in-
cipiente a moderada y maclado no muy desarro-
lado.

Estos enclaves de la sierra de Mazdn, presen-
tan caracteristicas quimicas peraluminosas (figu-
ra 3), con relativos bajos contenidos en Rb y al-
tos en Sr respecto a los granitoides (figuras 8 y 9),
Los caracteres texturales, mineralégicos y quimi-
cos indican para estos enclaves un origen sedi-
mentario. Con el objeto de caracterizar litolégica-
mente a estas rocas melasedimentarias, se recurrid
a la determinacién de parimetros quimicos v su
proyeccion en distintos diagramas binanios y ler-
narios, segin la propuesta de La Roche (1974,
1975), las mismas caen mayoritariamente en el
campo de las grauvacas y subordinadamente luti-
tas.

Las asociaciones minerales:

cuarzo-plagioclasa-hiotitatgranate

cuarzo-plagioclasa-microclino-biotita-andalu-
cita-cordienitatsillimanita

corresponden a un metamorfismo térmico de
grado alto (Winkler, 1976, op. cit.) desarrollado
en sedimentos psamopeliticos, en los cuales no
existe moscovita primaria junto con cuarzo y pla-
gioclasa.

La composicién quimica de los enclaves
magmdlicos se muestra en el Cuadro 11,

CARACTERIZACION DE LOS GRANITOS

Los andlisis modales convencionales por mi-
croscopia son dificiles de realizar a causa de la he-
terogeneidad en el tamafo de grano, haciendo gue
la representatividad no sea alta en muchos casos.
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Figura 3: Peraluminosidad de fos granitos v sus enclaves
Jde acverdo a los indices de Shand (1927) versus indice
agpaitico (Sorensen, 1974). Puntos: granitos. Trangulos:
enclaves,

Un factor que complica el problema es la tectoni-
zacion general que han sufrido los granitos, a ve-
ces muy intensa, con posterioridad a su consoli-
dacion. Con estas hmitaciones se considera la cla-
sificacion modal clisica de la (igura 2. La mayoria
de los ténminos son granitos sensu siricio, con al-
guna presencia de rocas algo mas hdsicas.

Las clasificaciones basadas en pardmetros
quimicos si son mucho mis significativas ya que
los andlisis (cuadro 1) han sido efectuados a par-
tir de varios kilogramos de cada muestra. La figo-
ra 3 muesira el cariicler peraluminico de wodos los
granitoides y pone de relieve la separacion de
¢stos de los enclaves presentes en los mismos,
coincidente con la observacion modal. Correspon-
deria a granitos tipo S (Chappell ¥ White), figura
4.

Los granitos tienen una tendencia potisica bien
marcada con respecto a la sddica, figura 5. Por lo
que respecta a los elemenlos mayores y menores,
el diagrama de Harker (figura 6). confirma el
cardcter mis potdsico que lo normal y pone de re-
lieve la dispersion de valores y el desajusie tanto
a una variacidn lineal como a una variacidén expo-
nencial. Esta falta de acomodacidn a lendencias
manifestadas por lineas reclas o curvas regulares
sugiere que las diferencias de los dishintos grani-
tos no obedecen ni a mezclas de magmas ni a cris-
talizacién fraccionada, respectivamente. Los ele-
mentos en trazas no hacen sino confirmar estas ob-
servaciones, figura 7,

TIPOS GRANITICOS

La dispersién de valores que indican los datos
guimicos, pese a que todos son materiales granini-
cos peraluminicos y potdsicos, sugieren tipos di-
ferentes, El diagrama K/Rb - Rb, (figura 8). indi-
ca claramente que los granitos se disponen segin



Asociacion Gealdgica Argentinag
£

Cuadro 1. Composicién quimica y mineraligica promedio y desviacion tipica, de los granitoides es-
tudiados. (1): granitos con feldespatos potdsicos caracteristico de los granitos hfpersulvus. (2): gra-
nitos subsolvus. (3): enclaves. s: desviacion tipica. Xt valor medio (media aritmética). En los anilisis
maodales, el feldespato potisico pertitico (cualquiera que sean las dimensiones pertiticas) se ha medi-
do como una unidad. La cordierita corresponde al mineral fresco; los seudomorfos miciceos se han

medido como sericita, clorita, al igual que los de biofita,

(i} (2) k)
5 X 5 X ] X

S5i0; 1.90 72,93 2,40 69,51 3,20 67,00
Ti0: 0.10 018 0,24 0,37 0,10 015
AlDs 1,50 13,70 110 15,33 2,40 14,08
Fex0n 0,79 ARG 1,30 4,73 1,10 9,00
MnO 008 0,08 0.05 1t 0.08 'p.lj-
MO 0,50 .45 0,70 1.33 1.00 1,38

“ald 0,26 .66 0.25 1.12 0.55 257
Nax0 081 2,13 22 205 0,62 2.45
K:0 0,64 4,29 0.25 190 0,72 1,94
Pa0s 0.06 0,15 0.08 0,15 0.10 0,26
Yol. 0,52 0,51 0,43 1.07 0.70 0,74
ELEMENTOS TRAZA EN p.p.m.
Ir 40 65 B 145 80 195
Sr 21 52 & 94 15 90
Nb 6 12 5 11 7 10
Ba 60 53 48 297 ki 79
Eh a0 317 36 168 28 i

Y 5 21 4 21 9 25
COMPOSICION MODAL EN %
Cuareo 9.8 k1 v 54 RE

Plag. 15 148 124 230

Feld. K 6,1 392 118 13,8

Mus, 30 i6 iz 7.1

R, 1.6 1.3 7.1 9.0

Clor. 30 1.1 4.1 22
Cord. 09 0.2 14 1.8
Tur. - - 02 0.1
Senc, 1.3 1.1 4.1 2.5
Opacos 0.6 03 0.6 03

una tendencia decreciente, tipica de evoluciones
magmiiticas. Pero los enclaves se separan con ni-
tidez de ésta, por lo gue sus rasgos aparentes de
malterial, en su comienzo metasedimentano (tex-
tura, orientaciones, mineralogia, etc.) se reflejan
bien. Ademis. también es materia de definicidn de
dos grupos de granitos, caracterizados por dos
conjuntos de valores de Rb separados discontinua-
mente.

Dado que la variacidn en Rb, 5r y Ba se rela-
ciona con los minerales esenciales tipicamente
granilicos {micas y feldespatos), se han conside-
rado las relaciones entre estos tres elementos, fi-
“gura 9. Vuelve a constatarse la separacion de los
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enclaves y la delimitacidn de dos grupos. Uno de
ellos, de mayor contenido en Rb, tiene los valores
mis bajos en Sr y sobre todo Ba, mientras que el
otro estd enriquecido en 5r y Ba v empobrecido
en Rb. La dispersidn de valores es noloria y
ningin modelo simple y dnico de cristalizacidn
[raccionada (ecuaciones de Rayleigh, 1896 v Neu-
mann ef al., 1954) o fusidn parcial (ecuaciones de
Shaw, 1970}, utilizande coeficientes de parlicidn
habituales (valores recopilados por Mittlehfeld y
Miller, 1983), se adapta satisfactoriamente a las
tres distribuciones sefialadas. El mecanismo de
evolucion magmilica debid tener mis complica-
ciones.
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Figura 4: Clasilicacion de los granitoides en los tipos | y 8 de acuerdo al diagrama ACF (Nakada v Takahashi, 1979)
en base a datos de White Chappell (1977). En donde A = mol (Al203-Naz0-K20) C = mol (Ca0) y F = mol (FeO +
Mg). Figura 5: Variacidn relativa K20-Naz0 y caricter de los granitos de acuerdo con los limites propuesios por Le
Maitre ef al. (1982). Figura 6: Diagrama de Harker para elementos mayores y menores. Se ha indicado para el caso
del K20, el limite entre los granitos con contenidos altos en K20 (simbolo +, en la figura) v con el contenido normal
en el mismo (simbolo 0}, de acverdo a los limites definidos por Le Maitre ef al. (1982). Figura 7. Diagrama de Har-

ker para elementos trazas.

A la vista de la polarizacidn en dos términos
graniticos, sugerida por las variaciones geo-
quimicas precedentes, se realizd un estudio es-
tadistico de caracterizacién de poblaciones,
utilizando el diagrama contenido de elemento

{en p.p.m. coordenada logaritmica) frente a fre-
cuencias acumuladas, para los elementos Rb,
Sr, Ba, figura 10. En dicha representacidén se
constata que, en efecto, en los tres casos exis-
te més de una poblacidn y las agrupaciones ca-
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Figura 8: Vanacion de K/Rb frente a Kb, Mismos simbolos que en figura 3. Figura 9: Vanaciones en coordenadas

logaritmicas de Rb-Sr {A); Rb-Ba (B) y Sr-Ba (C), para los

granitoides estudiados y sus enclaves. Mismos simbolos

gue en figura 3. Figura 10. Diagrama de frecuencias acumuladas para Rb, Sry Ba, ebtenido por divisiones en inter-
valos de concentracion de los contenidos en dichos elementos; como valor del intervalo correspondiente se tomd el

valor medio del mismo.

racterizadas por distinlos valores en tales ele-
mentos tienen una base fundada.

Un estudio detallado de un alto ndmero de cor-
tes petrogrificos y, en especial, de los correspon-
dientes a los dos grupos definidos en funcion de
los contenidos en Ba, Sr y Rb permitié establecer
algunos hechos significativos:

1) El grupo con mayores contenmidos en Rb y
menores en Sr y Ba, presenta feldespalos potdsi-
cos de tipo especial, muy ricos en albita, que son
tipicos de granitos hipersolvus, (foto 1). Las pla-
gioclasas con contenidos apreciables en anortita
son de cristalizacién anterior, (fotos 1 v 2). En
ellos la moscovila es secundaria.

Es frecuente encontrar granitos con rasgos
intermedios, en los cuales se conjugan una par-
te subordinada con dos feldespatos (plagiocla-
sa y microclinoe), que es la que puede contener
algo de cordierita y otra con los feldespatos
potdsicos especiales aludidos. En conjunio, es-
te grupo se subordina a los otros granitos. 2) El
grupo con menores contenidos en Rb es tam-
bién el mds rico en 5r y Ba, Hay dos [eldespa-
tos principales, microclino y plagioclasa mds o
menos cdlcica; el feldespato potdsico puede lle-
var pertilas, pero siempre escasas y de tamaiio

‘reducido y el conjunto ofrece el aspecto tipico

de los granitos subsolvus. La moscovita prima-
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Figura I1: Posicion de los granitos estudiados en los dia-
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(1984) y Rb/Zr-5i02 (C) de Harris ef al. (1986). WPG:
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ria aparece junte con la biotita, ya sea incluida
en ella (foto 3), aislada (foto 4) 0 ambas como
inclusiones en cordierita (foto 5). La cordien-
ta es frecuente con claros rasgos orfomagmadti-
cos y presenta muchas veces contaclos con mi-
croclinoe sin evidencias de reaccidn (fotos 6, 7,
By 9). La sillimanita estid presente, pero no es
muy comin. La andalucita es escasa y sélo apa-
rece en graniios conteniendo Muorita,

Los granitos, por consiguiente, se han divi-
dido”en los dos grupos con las caracleristicas
aludidas. Los datos quimicos y mineraldgicos
se indican en el cuadro IIl. Puede apreciarse
gue los granitos con feldespatos potdsicos tipi-
cos de las variedades hipersolvus, a diferencia

Pie

andaluciia

400 500 700 T

Figura 12: Donnnios de estabihidad. Mus: moscovita, g
cuarzo, FK: feldespato potisico. Al:SiOs: silicato
aluminico. Estabilidad de moscovita, granate y cordien-
ta segiin Chatterje v Jhohannen (1974), Keesman ef al.
11971} y Clemens y Wall (1981), respectivamente. Punto
triple de Holdaway (1971). Curva de lusion granitica, Jde
Mwinskii (1968). Dominios subsolvus-hipersolvus, de
Waldbaum y Thompson (1969). La curva de fusidn
granitica con el 1 % de F se ha obtenido por extrapola-
cion de los datos de Manming (1981} a 1 Kb. de presidn.

de los de rasgos subsolvus, tienen una tenden-
cia a ser menos aluminicos, cileico y ferromag-
nesianos ¥y de cardcter potisico mucho mas
acentuado que ¢l sodico. Pero si se tiene en
cuenta la variacidén (parimetros, cuadro 1),
los rasgos deflinitorios inequivocos de los gra-
nitos hipersolvus, son los mayores contenidos
en feldespato potisico v Rb y los menores en
Zr. Sr y Ba. Mientras que el otro grupo, cl de
los subsolvus, son mds aluminicos, con mosco-
vita mis frecuente, cordierita comdin y plagio-
clasa mis cdlcica,

DISCUSION DE LA
GENESIS GRANITICA

Todo un conjunto de factores, tales como
quimismo, mineralogia, enclaves con rasgos
melasedimentarios que se apartan de la secuen-

Foto 1: Aspecto general de granitos con feldespatos potisicos ricos en pertitas. Obseérvese el caracler anterior de las
plagioclasas, Micoles x. Foto 2: Plagioclasa (zoneada, cileica) anterior a los feldespatos potisicos ricos en albila de
exolucion, tipicos de los granitos hipersolvus. Nicoles x. Foto 4: Moscovita primaria anterior al cuarzo, plagioclasa
y microclino. Nicoles x. Foto 5: Biotita ¥y moscovita primaria incluidas en cordierita. Nicoles x. Foto 6: Cristales de
cordierita en contacto con microcline sin bordes de reaccion. Nicoles x, Fotos 7 y 8: Cristales grandes idiomorfos de
cordierita magmatica. Nicoles x. Foto 9: Megacristal de cordienita con inclusiones de cuarzo, biotita y grantate. Ni-
coles /f. Referencia: ca: cuarzo. pl: plagioclasa. mi: microclino. mu: moscovita. bi: biotita. ¢d: cordierita. gt: granate.

ETH
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cia magmitica, apuntan hacia una participacién
cortical (continental) apreciable. La dilicultad
de acceso a los diversos cuerpos pluténicos y
de observaciones de los contactos de los tipos
graniticos principales condiciona las interpre-
taciones. No obstante, parece claro que la apa-
ricién de un magma a partir del cual cirstaliza-
ron feldespatos potdsicos con morfologia tipi-
ca de los granitos hipersolvus implica una se-
paracidn previa de elementos del magma. La
cristalizaciéon precoz de plagioclasa cdleica
(calcosédiea), (fotos 1y 2), haria posible que
§¢ pasase a un magma mds poldsico ¥ menos
cilcico y, si las condiciones de P y T fueron
adecuadas, podria aparecer un feldespato de al-
ta temperatura que, al enfriarse se desmezclard
para dar dos feldespatos potdsicos con luerte
contenido en albita de exolucidn, Con esta
perspectiva, podria explicarse una asociacidn
de granitos subsolvus e hipersolvus.

Los granitos estudiados tienen caracteres que,
en el diagrama de Pearce er ad, (1984), oscilan en-
tre los tipos de arco en transicidn a colisidn (figu-
ra 11), en medio tecténico de afinidades continen-
tales, es decir de neta indole sidlica, por lo arriba
referido.

Las secuencias mineraldgicas apuntan hacia
una evolucién compleja (figura 12). La presencia
de moscovita primaria dentro de cordierita
magmalica, que no podria aparecer en el dominio
hipersolvus tal como se observa, indica que es fae-
tible un comienzo de cristalizacidn de la mica a
una presidn minima de unos 5,5 Kb; en este caso,
la temperatura mixima debe estar en torno a los
700°C (figura 12). Una cristalizacién por dismi-
nucidn de presidn (ascenso magmitico) a esta tem-
peratura puede implicar una penetracién en ¢l do-
minio hipersolvus comparable a la del dominio
subsolvus. Sin embargo, los granilos con rasgos
hipersolvus estan muy subordinados en cantidad
respecto a los restantes, por lo que no se debe de
estar muy dentro de su campo de estabilidad; es
decir la T debe ser algo menor, aunque siempre
superior a la de la interseccidn con la curva de fu-
sign granitica. Una T de 680-690°C parece mds
adecuada y, en tales circunstancias, si hay presen-
cia de F puede aparecer andalucita magmatica
{(Kerrick y Speer, 1988). Todo ello tiene una co-
rroboracidn cierta con las asociaciones minerales
ohservadas.

El limite inferior de presion puede estimarse
en base a la escasa presencia de sillimanita con
hibito acicular, que indica estabilidad incipiente
y de poca andalucita magmdtica cuando hay evi-
dencias de fldor, simbelo también de proximidad
a su limite de aparicidn, que apuntan hacia presio-
nes menores de 175 Kb (figura 12).
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Si se considera el estrecho rango de T prece-
denle, es claro que la evolucidn genérica mmagma-
batolito consolidado, implica un luerte descenso
de P (del orden de 4 Kb como minimo), acom-
paiado de una débil dismimucidn en la T (de 780-
790°C a menos de 700°C), que es susceptible de
favorecer la aparicién de granitos de tipo hiper-
solvus, pera dentor de un dmbito muy reducido
(figura 12).

Mo hay, hasta ahora, evidencias de una fuen-
te externa de calor que permita mantener o au-
mentar la T del magma desde una profundidad
tan alta como la indicada hasta el actual empla-
zamiento epizonal. Un incremento térmico oca-
sionado por la liberacidn de calor producido
por la cristalizacidn de minerales parece poco
probable, ya que el volumen de sdlidos erista-
linos aparecidos aumenta la viscosidad, de por
si elevada para magmas dcidos y hace dificil
explicar una baja de presidn de unos 4 Kb, Una
alternativa es el ascenso del magma granitico
a velocidad tal que permita un desequilibrio
térmmico con el encajante y pueda mantener su
T con pocas variaciones; es obvio que se re-
quiere uwna [uerza adicional a la derivada de la
ascension por contraste de densidad que, por
légica, tiene que ser un sobresfuerzo tecténico,
A estos Tactores hay que afiadir el débil efecto
del enfriamiento adiabitico (del orden de
1°C/km), por descompresién magmitica duran-
te el ascenso, y el incremento calorifico de ori-
gen radiactive, dado por la expresidn A =
(0,718 U + 0,193 Th + 0,262 Ky x ©,133d (U,
Thy K son los contenidos en dichos elementos
y "d”, la densidad). El valor de A en rocas
graniticas suele ser del orden de 2.5 microva-
tios por metro clibico. Aunque sdlo se ha deter-
minado la cantidad de K (en general alia), es
claro que hay apreciables valores de elementos
radiactivos (halos en minerales gue engloban
accesorios enriquecidos en ellos: ciredn, apati-
la, etc.).

Por dltimo, las condiciones de emplazamiento
final y de inicio de cristalizacion antes aludida,
sugieren una lransmision de calor determinada, ya
gue ¢l ndmero de Peclet. "Pe” viene dado por: v .
1 /k (endonde v = velocidad de ascenso magmiti-
co; | = recorndo del plutén desde su lugar de ori-
gen hasta el de su situacidn final ¥ k = constante
de dilusividad 1érmica igual a 107 mz;":ic;;:. para
materiales igneos del tipo que aqui se tratan). Un
cdlculo elemental indica que el ascenso (recorri-
do) miximo es, para Pe = 1, del orden de | km por
millén de afios, cifra que geoldgicamente sugiere
gue Pe debe ser inferior (transporte conductivo) y
no supenor (que implicaria transporte convecti-
vo). El esquema propuesto coordina satisfactoria-



Asociacion Geoldgica Argentina

mente, tanto los datos geolégicos comunes (obser-
vaciones de campo, mineralogia, petrografia y
oiros), como los aspecios tedricos de los mecanis-
mos involucrados.
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INFLUENCIA DEL TRANSPORTE EN LA MINERALOGIA,
GRANOMETRIA Y CRISTALINIDAD DE CAOLINITAS DE YACIMIENTOS
SEDIMENTARIOS DE LA PROVINCIA DE SANTA CRUZ

Fernanda Cravero y Eduardo Dominguez

RESUMEN: Se cstudian laz modificaciones que el transporte ha introducido en la mineralogia, tamano de grano ¥
cristalinidad de las caolinitas de los yacimientos sedimentarios de caolin de la provincia de Santa Cruz ubicados en
el Miembro Inferior de la Formacién Baquerd, Creticico inferior. Los yacimienlos son producto del transporie y la
depositacion de material erosionade de las rocas caolinizadas del Grupo Bahia Laura (Jurdsico medio a supenior).
Sc estudian ¥ se comparan muesiras provenientes de yacimientos residuales con muestras lomadas en yacimienios
sedimentarios. Los yacimienlos sedimentarios estin ubicados en distintos niveles estratigrificos dentro de la For-
macidn Baquerd, donde las capas arcillosas se apoyan sobre las rocas caolinizadas del Grupe Bahia Laura; sobre la
Formacion Bajo Grande (Jurdsico superior) o afloran en las capas medias del Miembro inferior.

Los resultados obtenidos mediante difractometria de Rayos X, anilisis granoméirico y témico diferenciales indican
gue durante el transporte las caolinitas sufren vna disminucidn de la eristalinidad y del tamafo de grano, y que los
minerales presentes, ademis de la caolimita dependen, en el caso del cuarzo, de la roca original, ¥ en el caso de
otros minerales arcillosos como las esmectitas, de la relacidn existente entre las capas de arcilla y la Formacion Ba-
Jjo Grande poriadora de este mineral.

ABSTRACT: The changes produced by the transport in the mineralogy, grain size and cristallinity of kaolinites
from sedimentary kaolin deposits of Santa Cruz Province located in the Lower Member of Baguerd Formation,
Lower Cretaceous are studied. The deposiis were generated by the transport and deposition of the eroded material
from the kaolinized rocks of Bahia Laura Group (Middle to Upper Jurassic).

Samples from residual desposits are compared with samples taken in sedimentary deposits placed at different
stratigraphic levels in the Baguerd Formation where the clay beds overlay the caolinized rocks of Bahia Lavra
Group, over the Bajo Grande Formation (Upper Jurassic) or outcrop in the middle of the Lower Member of Ba-
querd Fonmation,

The results obtained from X Kay, grain-zize analysis and DTA data indicate that during the transpornt, kaolinites
were affected in the way that the cristallinity and the grain size were lawered, and that the minerals present other
than kaolinite depended, for guartz, on the original rock, and for other clay minerals as smectites, on the
stratigraphic relationship between the clay beds and the Bajo Grande Formation which contains montmorillonite.

INTRODUCCION describe por primera vez a los yacimientos del

Lote 18; la sintesis realizada por Angelelli et al.

En la provincia de Santa Cruz, las expectativas
de desarrollo de la explotacidn de caolines se cen-
tran en los yacimientos de los Lotes 8 v 18. La in-
tensa alteracién de las rocas del Grupo Bahia Lau-
ra (Jurdsico medio a superior) ha generado yaci-
mientos primarios y la erosidn y el transporie de es-
tas arcillas ha dado lugar a yacimientos sedimenta-
rios en la Formacion Baquerd (Cretédcico inferior).

El objetivo de este trabajo es estudiar la influen-
cia del transporte sobre el material original. Para
ello, se comparan y estudian los caclines residuales
con los caolines sedimentarios, haciendo hincapié
en la mineralogia, tamafio de grano y cristalinidad
de la caolinita.

Varios autores han trabajado en estos yaci-
mientos, especialmente en las caracteristicas
técnicas de los mismos. Entre los trabajos mds
destacados se tienen los de Padula (1951) quien

(1976) sobre los yacimientos de la Regién Pata-
gonia Comahue; los informes técnicos para los
Lotes B y 18 de Wilson (1977). Bleir (1981), Via
(1983), TEA (1984} y los trabajos de Dominguez
el al. (1985) y Cravero (1988) quienes describen
tres niveles de arcillas caolinicas en el yacimien-
to Campamento 2 del Lote 18 y realizan un es-
tudio detallado de la geologia y mineralogia de
los yacimientos del sector.

En cuanto a la geologia regional merecen desta-
carse los trabajos de Archangelsky (1967). Castri-
llo (1984) y Panza (1987).

UBICACION Y GEOLOGIA DE LOS
YACIMIENTOS

Los yacimientos residuales y sedimentarios de
caolin se encuentran ubicados, respectivamente, en
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Figura 1: Ubicacion de los yacmentos residuales del Lite 8 v sedimentanos del Lote 18, provincia de Santa Cruz.

los Lotes 8 y 18 del Departamento de Magallanes,
en la provincia de Santa Cruz (figura 1).

La unidad més antigua aflorante en el drea es el
Grupo Bahia Laura (Jurisico medio a superior).
Estd constituido por tobas, en partes brechosas, de
varios colores, de composicidn riolitica, Las tobas
presentan grados vanables de alteracidn con caoli-
nita como producto principal e illita en forma su-
bordinada que en algunos sectores originan yaci-
mientos de caolin.

Los yacimientos Mina Unién y El Nandi se ha-
llan en tobas blancas y son subhorizontales, con la
caclinizacidn disminuyendo con la profundidad
(Treo, 1983).

En discordancia sobre el Grupo Bahia Laura se
apoya la Formacién Bajo Grande (Jurdsico supe-
rier), sus afloramientos son saltuarios y se los en-
cuentra rellenando depresiones en el paleorelieve
del Grupo Bahia Laura, Esti compuesta por tobas
verdes Ninamente estratificadas que se encuentran
alteradas en monimorillonita y ceolitas.

La Formacidn Baquerd (Creticico inferior) se
apoya en discordancia, tanto sobre la Formacion
Bajo Grande, como sobre el Grupo Bahia Laura. Es-
ta Formaciin se divide en dos Miembros, el Infe-
rior y el Superior. El Inferior estd constituido por
conglomerados mairix sostén con estratificacidn
enfrecruzada, areniscas y limos masivos y lenles de
arcilla masiva de variadas dimensiones. Los yaci-
mientos Campamento 1, Campamento 2, Campa-
mento 3 y Campamento 4 se encueniran en esie
Miembro y se presentan en distintos miveles esira-
tigrificos (figuras 2 v 3). En los yacimientos Cam-
pamento 3 y Campamento 4 la capa de arcilla se
presenta en la base de la secuencia sedimentaria. En
el Campamenlo 3 se apoya directamente sobre cao-
linitas residuales del Grupo Bahia Laura y en el
Campamento 4 sobre tobas montmorilloniticas de
la Formaci6n Bajo Grande. En los Campamentos 1
y 2 las capas arcillosas se encuentran en niveles es-
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tratigrificos mds altos que los Campamentos 3 y 4
y la secuencia sedimentaria no tiene su base expues-
ta. En ¢l Campamento 4, la capa de arcilla es de
aproximadamente 3 metros de espesor, color crema,
masiva, con fractura concondea y con lentes de po-
cos centimetros de arena media a gruesa, En el Cam-
pamento 3 el cuerpo arcilloso es de espesor varia-
ble (0,20 cm a 2 m), la arcilla es muy blanca, con
fractura concoidea, masiva, homogénea sin impu-
rezas. Esta lente estd dentro de otra lente mayor de
arcilla con gran contenido en materia orginica que
le da un color gris. En el Campamento 2 existen tres
niveles de arcilla, con caracteristicas fisicas seme-
Jantes, los espesores varian entre 0,20 cm y 11 m,
son de color blanco eremoso, con pequeiios lentes
de arena mdis gruesa y masivos. En el Campamen-
o | las capas arcillosas presentan las mismas ca-
racteristicas geoldgicas, fisicas y mineralGgicas que
el Campamento 2,

El Miembro Superior es eminentemente pi-
rocldstico.

La secuencia estd coronada por las sedimentitas
de la Formacién Patagonia (Terciario inferior) y por
mveles aterrazados Cuaternarios.

MATERIALES Y METODOS

Para poder estudiar las variaciones sulridas por
la caolinita durante el transporte, se estudiaron y
compararen muestras de los yacimientos residuales
con las de los yacimientos sedimentarios, Se eligie-
ron los yacimientos residuales Mina Unidn y El
Nandi. En estos yacimientos se tomaron las mues-
tras L8-1 (de El Nandi, totalmente caolinizada) ¥
la LB-2 (de Mina Unién, parcialmente caolinizada).

Los yacimientos sedimentarios, al encontrarse
en diferentes niveles estratigrificos y con relacio-
nes de base diferentes ofrecen la posibilidad de co-
nocer la influencia de la distancia de transporie y
de las rocas de base en la mineralogia, granometria,
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Figura 2: Geologia del area de los yacamientos sedimentanos Campamento 1 (C-1), Campamento 2 (C-2), Campamento 3

(C-3) y Campamento 4 (C-4).

cristalinidad de la caolinita. Por ello se estudiaron
muestras representativas de cada uno de ellos: en el
Campamento 2, a pesar de haber tres niveles de ar-
cilla, estos son muy homogéneos en sus caracteristi-
cas [{sicas y mineraldgicas, por lo que una muestra
es representativa de todo el yacimiento. Del Cam-
pamento 1 no se estudiaron muestras ya que presen-
ta las mismas caracteristicas fisicas, mineraldgicas
y geoldgicas que el Campamento 2 (Cravero, 1988).
Las muestras C 2, C 3 y C 4 corresponden respec-
tivamente a los Campamentos 2, 3 y 4,

En cada una de las muestras se realizaron deter-
minaciones mineraldgicas, granométricas y térmi-
co diferenciales.

La mineralogia se determind mediante difrac-
tomelria de Rayos X, para ello se utilizé un apara-
to Rigaku Denki con radiacién de Cu, filtro de Ni,
a 12 mA y 35 Kv. Se realizaron difractogramas so-
bre muestra total, fraccidn menor de 44 microme-
tros (arcilla "desarenada”) y fraccidn menor de 2
micrdmetros. Sobre los difractogramas de muestra
total se determind la mineralogia presente y se cal-
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Figura 3: Relaviones estratigraficas eotre la Fonmacion Ba-
querd y las rocas subyacentes en los distintos yacimientos,

culd ademds el grado de orden cristalino de la cao-
linita de acuerdo con lo indicado por Brindley
(1980). Se determind ademds el indice de cristali-
nidad de Hinckley (1963).

Debido a que algunas determinaciones, tales co-
mo las térmico diferenciales, se hacen sobre la frac-
cién < 44 micrémetros y las de cristalinidad sobre
roca total, a fin de evitar errores interpretativos
cuando se comparan estos resultados, se realizaron
difractogramas sobre las fracciones pasantes y re-
tenidas en el tamiz #3235 (fraccidn > de 44 micrdme-
tros). El retenido fue estudiado ademds con técni-
cas de inmersidn y petrograficas de rutina,

Segin la mayoria de los mineralogistas, el térmi-
no arcilla estd definido para la fraceién menor de dos
micrdmeltros. En consecuencia se realizo la separacion
de esta fraccidn mediante el método de pipeteado, ba-
sado en la Ley de Stokes, y se realizaron difractogra-
mas sobre muestras orientadas ¥ no onentadas.

El andlisis granométrico se realizd sobre la
fraccion menor de 44 micrémetros, minimizando
asi la interferencia de los minerales no arcillosos.
Para ello se tamiz6 la muestra por #3235, se caleuld
el porcentaje retenido por diferencia de peso y el
pasante se lo analizd mediante un sedigrafo.

Para cotejar si la lendencia granométrica es
constante dentro de un mismo yacimiento, se rea-
l1zé la curva granométrica de la muestra C-2/1 per-
teneciente al Campamento 2 ubicada en un nivel

miis bajo que la muesira C-2. Se determing ademds
la curva granométrica en una muestra del Campa-
mento | (C-1) para corroborar asi la tendencia en-
tre todos los yacimientos.

Para realizar los anilisis térmico diferenciales
se utilizé un aparato Rigaku Denki, a una velocidad
de calentamiento de 10 /min. hasta una temperatu-
ra de 1000° C. Conjuntamente se realizd el andlisis
térmico gravimétrico. A fin de minimizar la inter-
ferencia de los minerales no arcillosos, los diagra-
mas se realizaron sobre la fraccidn menor de
44 micrometros. En todos los casos se tomaron
aproximadamente 150 mg de muestra. Sobre el pi-
vo endotérmico B se determind la asimetria del mis-
mo de acuerdo con lo indicado por Bramao et al.
11954), donde A =1g o ftg f = a/b.

RESULTADOS

Los difractogramas de roca total indican, para
las arcillas sedimentarias. la presencia de caolinita
y cuarzo excepio la muestra C-3 que presenta sola-
mente caolinita. Las arcillas residuales presentan,
en el caso de la roca mds alterada (LE-1), caolinita
y cuarzo, y en la roca parcialmente alterada (LL8-2)
caolinita, cuarzo y sanidina.

El grado de orden cristalino, segiin el método de
Brindley (figura 4), serfa el siguiente: C-2 menor
gue C-4 menor que C-3 para las sedimentarias y
LB-2 menor o igual que LE-1 para las residuales.

De acuerdo con el indice de Hinckley (figura 5),
esta relacidn se modifica a C-2 menor que C-3 me-
nor que C-4 para las sedimentarias. Para las resi-
duales sdlo se tiene el valor para la muestra L8-1,
ya que en la muesira L8-2, la presencia de cuarzo y
sanidina impide su determinacién por enmascara-
miento de las reflexiones de la caolinita.

La fraccién mayor de 44 micrémetros presenta
cuarzo, pasta de tobas y granos constituidos por
caolinita de grano fino sin dispersar. Estos dltimos,
se encuentran en escasa proparcidn ( < 10 %), sal-
vo en la muestra LB-1 donde el porcentaje es signi-
ficativo (80 %).

En la fraccién menor de 44 micrémetros la mi-
neralogia detectada es idéntica a la determinada so-
bre roca total, salvo en que disminuye la proporcidn
de los minerales no arcillosos. En los diagramas no
orientados sobre la fraccion menor de 2 microme-
tros la disminucidn en la proporcidn de minerales
no arcillosos es significativa. En los diagramas de
esta fraccidn sobre muesiras onentadas se detectd
la presencia de otros minerales arcillosos. En la
muestra C-2 se hallaron trazas de illita y en la mues-
tra C-4 se determind la presencia de montmorillo-
nita (figura 4).

Las curvas granoméiricas se muestran en la
figura 6. En el cuadro [ se indican los porcenta-
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Figura 4: Grado de orden cristaline en las caolinitas residua-
les v sedimentanias segin el método de Brindley {1980).

jes menores de cada fraccidn obtenidos sobre la
curva granométrica. En base al porcentaje mayor
de 44 micrémetros se recalcularon los porcenta-
jes de cada fraccidn, llevindelos a roca total
{cuadro I1).

El cuadro III muestra los porcentajes a inlerva-
los (44-10 my; 10-3 mu; 5-2 mp; 2-1 mu y < 1 omp
con los cuales se construyeron histogramas. El
100 % se considera a la fraccién menor de 44
micrémetros ya que la correccién a roca total no
modifica las proporciones relativas.

La fraccion mayor de 44 micrémetros varia en-
tre ¢l 2 y 6% (cuadro II), salvo en las mues-
tras C-4 y LB-1. En el caso de esta altima, ¢l gran
porcentaje de granos de caolinita sin dispersar ha-
ce que la curva granométrica obtenida haya que to-
marla con mucho recaudo.

Cuadro 1. Porcentajes en las fracciones < 44 my,
< 10 my, <« 5 my, <2 mp ¥y <1 my obtenidos a
partir de la curva granométrica.

Muestra < 10 my <Smp <2 mp <1 mp
C-1 £1,00 60,00 40,00 31,50
C-2 £7,00 75,00 55,00 44,00
C-241 0,00 62,00 42,00 33,00
C-3 E&,00 81,00 69.50 50,00
C-4 89,00 74,00 33,00 42,00
L&-1 60,00 40,00 23,00 11,00
L8-2 78,00 68,00 5100 32,50
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Cuadro I1. Porcentajes granométricos referidos
a roca total,

Muestra >4 mp<d mp < 10my < Smp < 2my <1 my
C-1 oo 8100 60,00 40,00 31,50
C-2 75 9725 B440 TL93 5349 4299
C-2/1 525 9475 7580 5375 390 3127
C3 0 260 9740 8571 7880 67,69  4RTD
-4 2360 7640 6E00 5654 4049 3109
81 364 6938 4162 2774 15,95 7.63
L8-2 640 9360 7300 6195 47,74 3042

Cuadro I11. Porcentajes granométricos en los in-
tervalos 44-10 my, 10-5 mp, 5-2 my, 2-1 mp ¥
< 1 mu.

Muestra  44-10my 103 my 5-2mp 2-1mp < lmu
-1 19,00 21,00 20, 8,50 3150
C-2 13,00 12,00 20,00 11,00 44,010
C-2/1 20,00 18,00 20h,060 3,00 33,00
-3 12,00 7,00 11,50 19,50 50,00
C.4 11,00 15,00 21,00 11,00 42,00
.8-1 40,00 0,00 17,00 12,00 11,00
L3-2 12,00 10,00 17,00 18,50 32,50

Cuadro IV, Resultados obtenidos a partir de las
curvas DTA.

Mues- Asime- Pice  Pico Pico P-I Minemalogia

ira tria A B (¥
(em) (C} () ) (%)

-3 312 1 575 990 13 Caolinita
C-2 261 116 571 980 11 Caol. Coarzo
-4 204 11% 571 o988 11 Caol. Coarzo
L8-2 1,58 575 1000 10 Caol. Cuarzo San
L#-1 1,53 560 990 &  Caol. Cuarzo

En los histogramas, se observa una diferencia
entre la distribucién granométrica de las mues-
tras sedimentarias y de las residuales. Las pri-
meras presentan una marcada disminucidén en la
fraccion comprendida entre 2-1 micrdmetro, pa-
ra aumentar nuevamente en la fraccion menor de
I micrdmetro que les da un cardcter bimodal. La
muesira residual, L8-2, por otro lado, indica un
aumento progresivo hacia la fraccidn menor de
| micrdmetro, lo mismo se observa en la mues-
tra sedimentaria C-3. La muestra L8-1 muestra
una tendencia decreciente hacia las fracciones
menores, que se considera andmala, debido
prebablemente a una mala dispersidn.

Los diagramas DTA presentan las siguienies ca-
racteristicas (figura 7):
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1) presencia de un pico endotérmico entre los
100-110° C solamente en las caolinitas sedimenta-
rias.

2} Un segundo pico endotérmico con tempe-
ratura poco variable entre las distinias muesiras,
alrededor de los 570-575" C. Unicamente la
muestra L8-1 presenta un valor menor a los
560°C.

3) La asimetria del segundo pico endotérmico es
variable. Las muestras residuales presentan los va-
lores mis bajos.

4) Un pico exctérmicoe alrededor de los 980-
1000” C con temperatura poco variable entre las dis-
tintas muesiras, no asi su tamafio.

3) La pérdida de peso oscila entre ¢l 8 v 13 %.
En el cuadro [V se muesiran los resultados obtem-
das a partir de las curvas DTA.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Para poder realizar la interpretacidn y discu-
sion de los resultadog se debe tener en cuenta
que:

A} Aunque el indice de eristalinidad de la caoli-
nita segdn los métedos de Hinckley y de Brindley
se calculan sobre roca total, es posible hacer com-
paraciones con datos obtenidos en la [Taccion < 44
micrémetros ya que la fraccidn > 44 micrdmetros
con porcentajes enire 2-6 % estd compuesta princi-
palmente de cuarzo y pasta de tobas, exceplo, en la
muestra LA-1 que presenta una mala dispersion y
por lo tanto vn alto porcentaje de caolinita en la
fraccidn = 44 micrdometros,

B) La curva DTA tedrica de una caolinita
(Holdrige, 1957) presenta, en el rango, (-1 Nt e
dos picos endotérmicos, el primero (A) a alrede-
dor de los 1007 C, ¢l segundo (B) alrededor de
los 570° C y un pico exotérmico alrededor de los
980-1000° C. El tamafio y [orma de los picos de-
pende principalmente de factores tales como ta-
maiio de grano y cristalinidad. Cuanto menor es
el tamaiio de las particulas, mayor es la asimetria
del pico B; a menor grado de cristalinidad, ma-
yor asimetria del pico B, menor temperatura del
pico B y menor tamafo del pico D. El tamafio
del pico D aumenta ademis con la capacidad de
intercambio catidnico.

Las curvas DTA marcan la presencia del pico
endotérmico A solamente en las caolinitas sedi-
mentarias. Este pico se produce principalmente
por la pérdida de agua de adsorcidn. Segin Bars-
had (1955), es probable que la adsorcidn de agua
por parte de la caolinita sea proporcional a la ca-
pacidad de intercambio por unidad de drea. La
capacidad de intercambio en las caolinitas au-
menta en la medida que se produce la rotura de
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Figura 5: Indice de crstalinidad de Hinckley en caslinnas re-
siduales v sedimentanas.

los enlaces en la superficie de las caras parale-
las al eje ¢, que produce la formacidn de cargas
negativas en los bordes. Durante el transporie,
los cristales de caolinita estin sujetos a diferen-
tes procesos tales como Tmiccidn y disolucian,
que lavorecen la rotura de sus bordes y en con-
secuencia la formacidon de cargas negativas por
rotura de los enlaces. Estas cargas negativas pue-
den facilitar fa adsorcidn de moléculas polares
como las de agua. La rotura de los cristales in-
fluye a su vez en una disminucion de la eristali-
nidad (Holdrige, op. cit.). Teniendo en cuenta
los valores de asimetria y cristalinidad, las arci-
llas sedimentarias presentan menor cristalinidad
que las residuales. Las curvas granométricas de
las caolinitas sedimenatrias muesiran un
cardcier bimodal con una marcada disminucidn
en la fraccidn comprendida entre 2-1 micrdme-
tros que no se observa en las residuales. Esta va-
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Figura 6: Curvas granométricas de los caolines residuales 3
sedimentarios realizadas con sedigrafo.

riacidén puede deberse a una disminucidn de 1a-
mafio de las particulas durante el transporte que
afectaria principalmente a las particulas meno-
res de 2 micrémetros. Por lo tanto, la presencia
del pico A, la disminucion de la cristalinidad, el
cardacter bimodal en la distribucion granoméiri-
ca en las caolinitas sedimentarias, en conlrasie
con la ausencia del pico A, mayor cristalimidad
y una distribucién unimodal de las residuales in-
dican que las caolinitas sufren modificaciones
durante el transporte, que se producen principal-
mente por rotura de los eristales que a su vez ori-
gina una disminucién en el tamafio de grano y
cristalinidad de las caolinitas.

En la muestra C-3 el pico A no estd bien defini-
do, y la distribucion granométrica es muy semejan-
te a la de origen residual lo que indicaria que esta
arcilla sufrid muy poco transporte.

El orden cristalino entre las distintas mues-
tras varia de acuerdo al métedo usado; segidn la
asimetria del pico B (la temperatura es poco va-
riable), el grade de orden cristalino, de menos
ordenadas a mds ordenadas seria: C-3 < C-2 <
C-4 para las sedimentarias y L8-2 < L8-1 para
las residuales. De acuerdo con el indice de
Hinckley, esta relacién cambia a C-2 < C-3 < C-
4 para las sedimentarias, para las residuales se
tiene solamente el valor de la muestra LE-2,
Segin ¢l método de Brindley la relacidn seria C-
2 < C-4 <C-3 para las sedimentarias y LB-2 <L.&-
1 para las residuales. De acuerdo con esto, las
relaciones de cristalinidad obtenidas a través de
la asimetria del pico B son coherentes con las
obtenidas mediante los indices de Hinckley y
mediante ¢l método de Brindley, excepto para la
muestra C-3, Esta muestra presenta algunas par-
ticularidades que la distingue de las demds mues-
tras sedimentarias. En primer lugar, la curva
DTA muestra un pico D de gran tamafio y poca
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Figura 7: Curvas LYTA v asimetna del pico 13,

defmicidn del pico A, Tomados en conjunto (a
excepeidn del pico B que presenta un alto valor
de asumetria) indicaria que esta muestra tiene
una buena cristalinidad. La distribucién gra-
nométrica de esta muestra (figura 6, cuadro [) di-
fiere notoriamente de las oiras de origen sedi-
mentario por lener un alto porcentaje de particu-
las de pequeio tamafo, 69.5 % para la fraccidn
menor de 2 micrdémetros y 50 % menor de un
micrémetro, en contraste con el 40-50 % y 30-
40 % respectivamente para las otras muesiras. El
tamafio de particula afecta a la asimetria del pi-
co B y al tamafo del pico D. La asimetria del pi-
co B se podria explicar por el alto porcentaje de
particulas finas, ¢l pico D no se veria afectado
por el alto grado de cristalinidad de las particu-
las evidenciado por la poca definicion del pico
A. Por lo que puede considerarse que la muestra
C-3 tiene un buen orden cristalino, el cual, here-
dado de la roca original, se ha mantenido debi-
do al escaso transporte. Por lo expuesio, en gra-
do creciente de cristalinidad, se tiene: C-2 < C-
4 « C-3 para las sedimentarias y L8-2 < o igual
que LE-1 para las residuales.

51 se Liene en cuenta la posicidn estratigrifi-
ca de los distintos yacumientos sedimentarios,
las caolinitas sedimentarias que se apoyan sobre
las rocas del Grupo Bahia Laura que presentan
una fuerte caolinizacidn, tienen mayor grado de
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cristalinidad (C-3), las que se apoyan sobre olra
formacidn pero estin en la base de la secuencia
tienen un grado intermedio de cristalinidad (C-
4}, y agquéllas que se encuentran en un nivel es-
tratigrdfico mds alto presentan un grado menor
de cristalinidad {(C-2). La posicién estd direccta-
mente relacionada con el transporte, aquéllas
ubicadas en la base de la secuencia y apoyadas
directamente sobre la roca caolinizada, eviden-
cian menor transporte que aquéllas ubicadas en
niveles estratigraficos mds altos y sin una rela-
cion directa con la zona caolinizada.

En cuanto a la mineralogia de las capas arci-
[losas, existe también una relacidn con las rocas
gue las subyacen. La presencia de montmorillo-
nita en la muestra C-4 ¢s coherente con la posi-
cidn estratigrifica de la misma, ya que se en-
cuentra sobre las tobas de la Formacidén Bajo
Grande cuyo principal producto de alteracidén es
montmorillonita. La presencia de illita en la
muestra C-2 se explica por ser ésta un producto
secundario de alteracién de las rocas del Grupo
Bahia Laura.

CONCLUSIONES

Durante el transporte de la caolinita desde la ro-
ca fuente a su lugar de depositacidn se producen
modificaciones en los cristales de caolinita, tales
como la disminucién del tamafio de las particulas y
la disminucidn de la cristalinmidad.

La mineralogia de las capas arcillosas estd con-
trolada por la mineralogia de las rocas de origen y
de las rocas sobre las cuales se apoyan las capas ar-
cillosas. El cuarzo presente en las capas arcillosas,
adn en la fraccién menor de 2 micrémetros, es, jun-
to con la caolinita heredado de la roca original, ya
que en ésta también se encuentra en dicha fraccidn
y por lo tanto es pasible de transportarse en suspen-
sidn junto con la caolinita.

Las capas de arcilla depositadas sobre la For-
macién Bajo Grande, que es portadora de mont-
morillonita, presentan contaminaciones con di-
cha esmectita.

Los yacimientos sedimentarios que presentan
las mejores caracteristicas, caolines mds puros
con caolinitas de mejor cristalinidad son
agquéllos que se hallan en la base de la Forma-
cidn Baquerd y se apoyan directamente sobre las
rocas alteradas del Grupo Bahia Laura, porque
las caolinitas han sufrido poco transporte y no
han sido contaminadas con las esmectitas de la
Formacién Bajo Grande.

De acuerdo con lo anterior, la eleccion de dre-
as favorables para la exploracién de nuevos ya-
cimientos debe basarse en la relacidn estra-
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tigrdfica de la Formacién Baquerd con el Grupo
Bahia Laura.
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FE DE ERRATAS

En el irabajo de Knox et al., Tomo: XLIV N? (1-4) pdginas 202 y 203 se han deslizado los siguientes
eITores:

En Table 1.

La muestra 8-16 G, S-17 y 5-19 pertenccen al Salar de Jama.
La muestra R9/10-3 pertenece a Pasto Ventura y las T-7 y T-8A al Cerro Galin.

En Tahle 2.

Donde dice Coira and Barbieri 1988 debe decir Coira and Barbieri 1989 y donde dice Huiiquina de-
be decir Huaitiguina.
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BIOSTRATIGRAFIA DEL ORDOVICICO EN EL FLANCO OCCIDENTAL
DEL CERRO POTRERILLO, PROVINCIA DE SAN JUAN

Juan. L. Benedetto, Zarela A, Herrera y Gladys Ortega

RESUMEN: En la secuencia clistica ordovicica expuesta en el flanco occidental del Corddén del Cerro Ferico-Po-
trerillo se obtuvo una variada fauna de graptolitos, braguidpodos, trilobites y briozoos, cuya edad se extiende desde
el Llanvirniano temprano hasta el Caradociano temprano. Un hiatus estratigrifico estda presente en la base de una
unidad equiparable a la Formacién Las Plantas. La Formacion Trapiche es identificada por primera vez en el drea.
Se propone un esquema de correlacion bicestratigrifica con las secciones expuestas al Sur y al Norte de [a estudia-
da.

ABSTRACT: The Ordovician clastic sequence exposed on the Westem flank of the Cerro Perico-Potrerillo range
has yielded a diverse fauna composed by graptolites, brachiopods, trilobites and bryozoans, ranging in age from
Early Llanvim to Early Caradoc. A siratigraphic gap is present al the base of the lithologic unit equivalent 1o the
Las Plantas Formation. The Trapiche Formation was recognized for the first time in this area. On the basis of
biostratigraphic evidence, the Cerro Potrenillo section is correlated with other sections of the basin.

INTRODUCCION tienen numerosos niveles portadores de graptolitos
en su parte basal, a los que se agregan en los (érmi-
nos medio-superiores braquidpodos, trilobites y

briveoarios. El principal objetive de esta contribu-

La presencia de rocas cldsticas ordovicicas en la
Sierra de Penco-Potrerillo, localizada al noroeste
de la Ciudad de Jdchal, fue dada a conocer por Cuer-
da (1964), quien describid la secuencia de lutitas T o

negras graptolitiferas expuoesta en la Quebrada Pe f s A :F’
rico. Estas rocas fueron cartografiadas por Furque A,_,u'_. AN

rl
1]}

{1979) en la Hoja 18¢ Jichal como una angosta fran- 1‘:'.55“'"~. c* I’ Tt
ja de aflorsmientos que se extienden en forma dis- @; Rotrerrillo 'r . LA
continua desde el Cerro Perico al sur hasta el Abra Q.. ' ; RIOUA
de Yanso en el norte (figura 1). Estos afloramientos ) o 3 e

fueron referidos por Furque (1979) a la Formacian - chha.t'*hr"q“
Gualcamayo, si bien en trabajos mds recientes . _ L g
{Cuerda y Furque, 1987) figuran bajo el nombre de ce
Formacién Los Azules. Perico | SﬂhJUIﬂ

En la seccidn descripta por Cuerda (1964) en la
Sierra de Perico, las lutitas en cuestidn alecanzan un
espesor de 100 m y en su intervalo inferior, cerca
del contacto con la Formacidn San Juan, contienen
(segin Cuerda, op. cit.) Climacograpius aff. anti-
guus Lapworth que sugiere una edad caradociana,
Basado en la aparente existencia de un hiatus sig-
nificativo entre las formaciones San Juan y Gualca-
mayo, este autor interpreta que entre ambas unida-
des media una discordancia erosiva.

El drea estudiada en este trabajo estd localizada
en el flanco oceidental del cerro Potrerillo donde se
levantaron secciones estratigrificas distantes apro-
ximadamente 6 km al norte de la seccidn publicada
por Cuerda. Alli las rocas cldsticas ordovicicas su-
prayacen a la Formacion San Juan en concordancia
y son muy fosiliferas en casi todo su espesor, Con-

e

Figora 1: Mapa de ubicacion del drea estudiada.
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Figura 2: Perid geologico esquematico. 31: Formacion San Juan; G: Formacion Gualcamayo: LP: Formacién Las
Plantas; T: Formacion Trapiche.

cion es dar a conocer estos nuevos elementos bioes-
tratigrificos con el fin de precisar el rango de edad
abarcado por esta secuencia clistica, y establecer
su correlacidn con las unidades aflorantes més al
norte, correspondientes al Grupo Trapiche, ¥y mis
al sur, asignadas a la Formacién Los Azules. Asi-
mismo se disculird brevemente el problema de la
nomenclatura de las unidades erdovicicas cldsticas
en dreas "atipicas” como la aqui estudiada.

ESTRATIGRAFIA

La seccion presentada en la figura 2 se levantd
en una pequeiia quebrada de direccidén noreste-su-
roeste que desemboca en la quebrada del Rio Blan-
co. El conjunto presenta un rumbo dominante nor-
te-sur y buza al oeste entre 40" y 70°,

La parte inferior estd constituida por una suce-
sidn fundamentalmente pelitica con algunas inter-
calaciones calcireas, de B5 m de espesor, apoyada
concordantemente sobre la Formacién San Juan y
en contacto tectdnico con una secuencia limolitico-
arenosa refenible a la Formacién Trapiche. Esia, a
su vez, estd cubierta discordantemente por la For-
macién Guandacol, de edad carbdnica. El espesor
medido de la Formacién Trapiche es del orden de
200 metros.

La seccidn se inicia con aproximadamente 30
m de pelitas negras apoyadas paraconcordanie-
mente sobre la Formacidn San Juan. El pasaje de
las calizas cuspidales de esta formacidn a las pe-
litas negras es aparentemente abrupto, aunque es
posible que en el perfil medido este contacto se
encuentre ligeramente tectonizado. En una que-
brada ubicada mids al norte de nuestro perfil se ha
observado la alternancia de pelitas negras y ca-
pas calcdareas (principalmente mudstones) desa-
rrollada directamente sobre las calizas de la For-
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Rio Blanco

macién San Juan. Estos niveles se corresponden
litoldgicamentie con el Miembro inferior de la
Formacidn Gualcamayo descripto por Astini
(1986, inéd.) en las quebradas La Corridita y Las
Plantas, en el drea de Guandacol,

La mayor parte de las lutitas negras de este tra-
mo inferior contienen graptolitos.

A partir de los 30 m desde la base hacen su apa-
ricidn los primeros niveles de bloques caledreos, al-
gunos fosiliferos, de hasta 50 em de didimetro, aun-
que generalmente de 5 a 15. Estos cuerpos son de
forma wrregular y de color gnis claro hasta amari-
llento en superificie alterada. Son ricos en fango
calcireo, corresponden a mudstones, wackstones y
floatstones, y estin contenidos en fangolitas lami-
nadas. Estos cuerpos caleireos se presentan en for-
ma dispersa o formando horizontes de cierta conti-
nuidad lateral. La mayoria de ellos son estériles, pe-
ro algunos estdn constituidos por coguinas con res-
tos muy fragmentados de irilobites, crinoideos,
briozoarios vy braquidépodos articulados contenidos
en una matriz micritica oscura. Estas coquinas estin
formadas en general por individuos de una misma
especie,

Por encima contindan aproximadamente 3 m de
calcilutitas finamente laminadas en capas de 20 a
30 cm, entre las que se intercalan pelitas con nume-
rosos graptolitos. Esios niveles de calcilutitas me-
leorizan o colores claros y son mds competentes que
las pelitas negras adyacentes, formando un nivel
guia visible en todo el frente de la sierra. A pesar
de su continuidad lateral, este horizonte calcdreo
estd compuesto de bancos individuales de geo-
metria lenticular. Las pelitas negras suprayacentes
conlienen nuevamenie varios niveles de cuerpos
calcireos, en general fosiliferos, de los que se ab-
tuvo la mayor parte de la fauna {valvifauna) estu-
diada (figura 5).
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Figura 3: 1-10: Etaygrapins sp.. 1, CORD-PZ 4404; 10
CORD-PZ 14460 (x 3). 2: [sograptus victormae el {. v di-
vergens Harns, CORD-PZ 14414 (x 1) 3: lsograpius sp.,
CORD-PZ 14460 (x 3). 4,12, 13 Prendobryograplis pa-
railelns MU: 4, CORD-PZ 14468 (x 33 17, CORD-PZ
14480, (x 5); 13, CORD-PZL 14428 (x 5). 5: Zygograpts
sp., CORI-PZ 14481 (x 1.5). O: lsograpins coducens
(Salter), CORD-PZ 14469 (x 1.5). 7 Tetragraptus head
(Hall) CORD-PY (14402 (x 1,5). 8: Kenegrapius sp,
CORD-PZ 14910 (x 6,5). 9: Prerograptus sp., CORD-PZ,
14911 (x 5). 11: Feeragrapies of, amit, CORD-PZ 14463
(x 3.

El resto de esta unidad estd formado por una
mondiona sucesion de pelitas negras, con "concre-
ciones"” dispersas y clastos flotantes, mis [recuen-
tes hacia el techo. En las pelitas se obtuvo una im-
portante graptofauna.

El tramo mferior (30 m basales) de esta secuen-
cia puede ser referido a la Formacidn Gualcamayo
o al miembro inferior de la Formacién Los Azules.
Las lutitas con "concreciones” caledreas y las inter-
calaciones caleipeliticas suprayacentes son litoldgi-
camente similares a las de la Formacidn Las Plan-
tas. También pueden equipararse con el miembro
superior calcdreo de la Formacion Los Azules.,

Formacion Trapiche. Se inicia con limolitas
grises muy bioturbadas, estériles, que alcanzan un
espesor de 15 m. Hacia arriba pasan a una sucesidn
alternante de capas de arenisca fina con base neta,
de 10-15 cm de espesar, conformando secuencias

estratocrecientes. Sobre éstas se presentan esiratos
lenticulares de conglomerados finos clastosoporta-
dos, formados por clastos de cuarzo bien redondea-
dos, y capas de arenisca de grano fino de mds de un
metro de espesor, de base erosiva ¢ internamente
con estratificacion cruzada. En el techo, estas capas
suelen presentar ondulitas asimétricas, con rumbo
de crestas submeridional y sentido de la cornente
esle a oeste.

Por encuna sigue una capa, ocasionalmente dos,
formada integramente por cantos chatos (flat peb-
files) de colar rojizo y clastos bien redondeados de
cuarzo, de 15-20 cm de espesor. A este horizonte se
lo ha reconocido en todo el drea. La umdad continia
con una mondtona sucesion de limaolitas grises bio-
turbadas con intercalaciones delgadas de arenisca.
En las limolitas, a aproximadamente 70 m desde la
base de la umidad, se encontraron restos de bra-
quidpodos mal preservados pertenecientes a Dal-
manella sp.. también presentes en la parte superior
de la Formacidn Trapiche en la seccidn de la Que-
brada del Rio Gualcamayo (Benedetto v Herrera,
1987h).

Eltecho de la unidad esid en contacto discordan
1¢ con la Formacidn Guandacol, unidad que se ini-
cia con un conglomerado de cantos de rocas me-
tamarficas seguido por pelitas carbonosas.

CONSIDERACIONES
BIOESTRATIGRAFICAS

Formacién San Juan. En el techo de esta for-
macidon se obtuvo una fauna poco vanada aungue
suficientemente distintiva para precisar su edad,
Estd constitwida por Tritoechia azulensis Benedet-
to, Parabasilicus sp., Selencharpes sp., formas que
s¢ asocian con oiras de menor significado hioestra-
tigrafico tales como Paralenorthis sp. y Annamite-
Ha tellecheai (Rusconi), El braquidpodo T. azulen-
515 es una forma caracteristica de los niveles mis
altos de la Formacidon San Juan en el Cordén del
Cerro Viejo (Benedetto, 1987), al igual que los tri-
lobites Parabasilicns vy Selenoharpes (Vaccari et
al., 1986). En conjunto la asociacion indica una
edad llanvirmana lemprana y corresponde a la bio-
zona de asociacion mis alta reconocida en esta uni-
dad (Herrera y Benedetto, 1988),

Formacion Gualcamayo. Las valvifaunas de
esla unidad son muy escasas y estdn representadas
tnicamente por Platysirophia sp. Esta forma es afin
a P minuta Benedetto y Herrera, hallada en los ni-
veles del techo de la Formacidn San Juan en el
Corddn del Cerro Viejo (Llanvirniano temprano)
{Benedetto v Herrera, 1987a).

Las pelitas negras basales contienen una grap-
tefauna compuesta por Zygagraptus sp., Dicho-
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Figura 4: 1: Paraglossegraptios tricorais Mu, Geh y Yin,
CORD-PZ 14428-A{x 1.5); 2t Paraglessograping tenla-
culaties (Hally, CORD-PZ 14428-A (x 1.5 3-5:
Oclandegraptus anstrodentatus amerwcanss (Bulman); 3,
CORD-PZ 14401 (x 33 4, CORD-PZ 14417 (x 3); 5.
CORD-PZ 14414 (x 3). 6: Glossograpins sp., CORD-PL
14909 (x 3). 7: Climacograptus {Climacograptus} bicor-
nis tridentatis Lapworth, CORD-PZ 14496-A (x 1,5). 8:
Dicranograpius aichoelsont longibasalis Ruedemann y
Decker, CORD-PZ 14490 (x 1.5).

graptus sp., Pseudebryograpius parallelus Mu,
Etograpius sp., Tetragrapius cf. amii Elles y
Wood., Terragraptus headi (Hall), Isograptus vie-
toviae cf, I, v. divergens Harnis, Paraglossograp-
tus tentaculatuy (Hall), Paraglossograptus cf.
tricornis Mu, Geh y Yin y Oclandograptus aus-
tradentatus americanns (Bulman) (hgura 3). Es-
ta asociacidn corresponde a la Biozona de P, ten-
taculatus, y tiene afinidad con la estudiada por
Ortega (1987) provenienie de los niveles mferio-
res de la Formacion Gualcamayo en la quebrada
homdénima (Puesto Los Alamos), indicando una
edad llanvirniana temprana para los horizonies
portadores.

Inmediatamente por encima de esta biozona se
encuentran restos de Kinncgraptus sp. (posiblemen-
te asignables a K. azulensis Ortega), Plevagraptus
sp., Glossograptus sp., y abundantes rabdosomas
biseriales deficientemente preservados con morfo-
logia tecal glyptogriptida, climacogriptida y pseu-
doclimacogriptida. Esta graptofauna es semejante

a la descripta por Ortega (1987) para la parte infe-
rior de la Zona de Hustedograpins "teretinsculus”
de [a Formacidn Los Azules en el falden oceidental
del Cerro Viejo de Huaco, pocos kilémetros al su-
deste del drea aqui estudiada. Dicha biozona se ca-
racteriza en su tramo cuspidal por la aparicidn de
los géneros Prerograptus y Kinnegrapius entre
otros y por la abundancia de bisenados que se tor-
nan elementos dominantes de la fauna. La edad de
estos niveles en el Cerro Viejo ha sido considerada
llanvirniana tardia en base a graptolitos y conodon-
tes (Hunicken y Ortega, 1987; Ortega, 1987). Entre
estos Gltimos eabe citar la presencia de P tablepain-
fensis (Fona de E. suecicus). Los alloramientos del
Cerro Potrerillo, portadores de la graptofauna men-
cionada, son tentativamente asignados a esta edad
por comparacion con la fauna de la Formacién Los
Azules.

Las pelitas negras que se encueniran por enci-
ma, {(Formacidn "Las Plantas”) contienen Climaco-
graptus (C.) bicornis tridentatus Lapworth y Dicra-
nograptis nicholsoni longibasalis Ruedeman y
Decker. Riva (1976) describid ejemplares de C. bi-
cornis tridentatus procedentes del Noreste de Nor-
teamérica provenientes de la Zona de D. maltidens,
asignindoles el mismo biocrén de C. bicornis bi-
cornis, pero en Taimyr (Siberia) Obut y Sobolevs-
kaya (1964) mencionaron esta subespecie para la
Zona de C. pelifer. D. nicholsoni longihasalis Tue
originalmente descripta por Ruedeman y Decker
(1934} para la base de la Caliza Viola, en Oklaho-
ma, ¥ recientemente fue hallada por Finney (1986)
en los niveles asignados por este autor a la parte su-
perior de la subzona de C. bicornis (Zona de Nema-
graptus gracifis) de Norteamérica (sensu Finney,
ap. cit.) o al tramo superior de la Zona de D. multi-
dens del Noroeste de Europa (edad Caradociano in-
ferior, Harnagiano).

Cabe mencionar que la Subzona de C. bicornis
ha sido hallada en la Formacion Los Azules (Orte-
ga, 1987). Sin embargo, los fisiles citados para la
parte superior del perfil del Cerro Potrenillo no fue-
ron hallados hasta el presente en la Formacidn Los
Azules, por lo que puede suponerse gue en la zona
estudiada se presenten niveles estratigrilicamente
mis altos que en el Cerro Vigjo.

Las valvilaunas de la Formacidn "Las Plantas”
s6lo aportan algunos datos acerca de los niveles
uhicados en la parte media de la columna donde
se localizan las concreciones calcdreas portado-
ras de la fauna, las que se interestratifican con pe-
litas portadoras de la ya mencionada fauna de C.
(C.) bicornis tridentatins. Las formas identifica-
das incluyen los braquidpodos OQandupeorella sp.,
Dinorthis sp., Multicostella sp. y Sowerbyella
sp.. el briozoario Prasopora sp. (Carrera, com.
verbal) y los trilobites Porterfieldia sp.. Guanda-
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Figura 5: 1-2: Pseadobasilicus pluntaensis Astim y Beoedetto; 1, pigidio CEGH-UNC 1480 (% 3); 2, prgidio (CEGH-
UNC 1481 (x 2). 3: Porterfieldia sp. cranidio CEGH-UNC 1484 (x 15). 4: Prasopora sp., CEGH-UNC 1485 (x 2). 5:
Sowerbyella sp., vista dorsal, CEGH-UNC 1483 (x 7). 6: Multicosiella sp., CEGH-UNC 1482 (x 3).

colithus furquei Harrington y Leanza, Pseudoba-
silicus plamaensis Astini y Benedetto y Amphili-
chas aff. guandacolensis Astini y Benedetio (As-
tini ef al., 1986) (figura 5).

Entre los braquidpodos es significativa la pre-
senciadel género Oanduporella, creado por Hints
(1975), proveniente de Estonia y hallado poste-
riormente en Irlanda (Harper et al., 1985). En su
localidad original la dnica especie conocida, 0.
reticulata Hints, es de edad Viruano tardio (Edad
Oandu o DIII) de la escala cronoldgica del Bélti-
co oriental, equivalente al Caradociano tardio
(Marshbrookiano-Onniano temprano). En Irlan-
da del Norte una forma afin a Q. reticulata inte-
gra una fauna de edad Caradociana media (Soud-
leyano-Longvilliano) (Harper ef al., 1985: 280),
Dinerthis es un género representado en el Costo-
niano y Harnagiano de Inglaterra (Williams,
1963), en el Chaziano y Trentoniano de Estados
Unidos y en el Caradociano de Bolivia (Havlicek
y Branisa, 1980). En cuanto a los trilobites, la es-
pecie P. plantaensis es muy similar a P?. fortis
(Webby, 1973) del Caradociano de Nueva Gales
del Sur (Astini et al., 1986: 82).

En sintesis, el intervalo referible litoestratigrafi-
camente a la Formacidn Las Plantas puede ser asig-
nado confiablemente al Caradociano, posiblemen-
te temprano a medio.

CORRELACION ESTRATIGRAFICA

La correlacién litoestratigrifica entre la seccidn
del cerro Potrerillo y las situadas mds al norte (drea
de Guandacol) y mis al sur (Cerro Viejo de Huaco)
es dificil en virtud de los cambios [aciales que se
verifican en el interior de la secuencia ordovicica
clistica. Por otra parte, la correlacion de las super-
ficies de cambio litolégico, coincidentes en general
con los limites entre miembros o formaciones, no
asegura el sincronismo de tales niveles de referen-
cia en virtud del efecto de la migracién de las fa-
cies con el tiempo gque, como se sabe, orngina su-
perficies diacrdnicas.

En este trabajo se propone un esquema de corre-
lacién biocestratigrifica basado en las evidencias
aporiadas por las faunas de graptolitos y braquidpo-
dos (figura 6). Con ello se aclaré la relacién tempo-
ral existente entre distintos eventos sedimentarios
y se puso de manifiesto la presencia de un hiatus
estratigriafico en el sector de la cuenca considerado.

En los perfiles del cerro Potrerillo y del Cerro
Viejo el limite Arenigiano-Llanvirniano estd loca-
lizado dentro del tramo superior de las calizas de la
Formacién San Juan. Hacia el norte (quebrada Las
Plantas), en cambio, dicho limite se sitda en el in-
terior del miembro medio de la Formacion Gualca-
mayo. Esto estd corroborado por la asociacidn de
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Figura 6: Correlacidn estratigrifica de la seccion del cerro Polrerillo (C) con las secciones de la quebrada Gualca-
mayo (A), quebrada Las Plantas (B) y Cordén del Cerro Viejo (D), segin Ontega, 1987 (A), Astini, 1986 (B), Orlega
1987 (D) y este trabajo {C). G: Formacién Gualcamayo; LP: Formacion Las Plantas; T: Formacion Trapiche; C:

Carbénico.

braguidpodos del techo de la Formacidn San Juan,
que en el cerro Potrerillo estd constituida por ele-
mentos distintivos de la Biozona de Platystrophia-
Ahtiella (Llanvirniano temprano), mientras que en
¢l sector de Guandacol (quebrada Las Plantas, que-
brada Gualcamayo) incluye formas de la Biozona
de Punctolira-Huacoella (Herrera y Benedetto,
1988). Debido a este diacronismo del contaclo en-
tre las calizas y pelitas suprayacentes, ya puesto de
manifiesto por Hunicken et al. (1982), en base a co-
nodontos, la biozona de P. tentaculatus abarca la
mayor parte del espesor de la Formacién Gualca-
mayo en los perfiles del sector norte, mientras que
en ¢l cerro Potrenillo y en el flanco occidental del

Cerro Viejo esta biozona se limita a los 15-20 m in-
feriores de la secuencia cldstica, penetrando en las
calizas de la Formacidn San Juan. Asi, el tramo su-
perior de esta dltima y la parte inferior de la Forma-
cién Los Azules en el drea del Cerro Viejo son equi-
valenles en el tiempo a la mayor parte de la Forma-
tién Gualcamayo en el sector norte de la cuenca.
Por esta misma razdn la Zona de H. "teretiusculus”
tiene escaso desarrollo vertical en esta regién, en
contraposicion con lo que se observa en el drea de
Cerro Viejo, donde abarca la mayor parte del espe-
sor de la Formacién Los Azules (Ortega, 1987).
Es importante destacar que en la quebrada Las
Plantas, la Zona de feretiusculus” estd ausente, ha-
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Figura 7: Cuadro de correlacion entre Las unidades expuestas en el area de Guandacol, cerro Potrenllo, Cordon del

Cerro Viejo y Sierra de Villicum.

biéndose identificado elementos de la misma dni-
camente en bloques resedimentados en el Conglo-
merado Las Vacas suprayacente. Esto corrobora el
caracter erosivo de esta facies psefitica. Tal discon-
tinuidad estartigrifica se expresa en otros seclores
de la cuenca promedio de un hiatus estratigrifico
{aqui denominado Hi) que abarca la porcidn supe-
rior de la Zona de H. "teretiusuculs” y la parte in-
ferior de la Zonade N. gracilis, yaciendo la Subzo-
nade C. bicornis (sensu Finney, 1986) directamen-
te sobrela Zonade "teretinsculus”. En términos cro-
nolégicos, este hiatus abarcaria la mayor parte del
Llandeiliano. En el perfil de Los Azules este hiatus
coincide con el contacto entre los miembros medio
(fangolitas laminadas) y superior (fangolilas
caledreas) de la Formacién Los Azules (Oriega,
1987). En la seccidn del cerro Potrerillo la discon-
tinuidad se sitda entre las pelitas negras de la For-
macion Gualcamayo y las calaipelitas ("Formacion
Las Plantas") portadoras de elementos de la Subzo-
na de bicornis. En la seccidn tipo de la Formacion
Las Plantas se identiflicaron recientemente formas
distintivas de esta misma subzona (Ortega y Brus-
sa, en preparacion); aqui, la magnitud de la laguna
estratigrifica es mayor que en los perfliles mds aus-
trales pues involucra, como ya se dijo, una etapa de
erosién importante,

Esta superficie de discontinuidad indicada por
el hiatus H) se corresponde con la denominada Fa-

se¢ Guandacdlica (Furque. 1972), la que involucra,
dependiendo cual sea la posicidon en la cuenca, des-
de una simple interrupeion en la sedimentacion se-
guida de depositacion en un medio ligeramente dis-
tinto (mds somero?), como en el caso del Corddn
del Cerro Viejo, hasta una interrupeidn en la sedi-
mentacidn acompaiada de erosién y luego de acu-
mulacidn de clisticos gruesos (perfil de la quebra-
da Las Plantas). La posible relacion de esta discon-
tinuidad con una variacidn custilica es materia que
estd siendo estudiada.

Por dltimo cabe destacar que la Formacién Las
Plantas representa un evento sedimentario rela-
cionado lateral y verticalmente con el conglome-
rado Las Vacas o con la discontinuidad H;. Este
evento, caracierizado por un incremento en la
acumulacion de carbonato, es sincrénico en todo
el dmbito de la cuenca, Su correlacidn ha sido es-
tablecida en base a los niveles portadores de ele-
mentos de la subzona de C. bicormis y a la pre-
sencia de una aseciacion caracteristica de bra-
gquidpodos y trilobites (Benedeto, en prep.). Ha-
cia ¢l sector sur, la Formacién Las Planias es co-
rrelativa del miembro superior (Fangolitas
calcdreas) de la Formacion Los Azules (Ortega,
19%7). En términos cronoldgicos este evento de
sedimentacidn carbondtica abarca ¢l Caradocia-
no temprano-medio, mis posiblemente el Harna-
giano-Longvilliano.
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A una escala mds regional, el hiatus Hy estd pre-
sente en la Sierra de Villicum entre las Formacio-
nes Gualcamayo y La Cantera, esta dltima de edad
llandeiliana-caradociana (Peralta, 1986). Reciente-
mente Brussa (en Sdnchez er ai., 1988) identificd
en la parte superior de esta unidad una graptofauna
gue sugiere una edad caradociana temprana, En la
base de la Formacidn La Cantera se desarrollan al-
gunos cuerpos canalizados de ortoconglomerados
similares a los que caracterizan la Formacion Las
Vacas (Astini, 1986).

Un segundo hiatus (Hz) se desarrolla dentro de
la Formaciion Trapiche. Cerca del techo de esta uni-
dad Benedetto y Herrera (1987) hallaron una fauna
de braquidpodos y trilobites de edad ashgilliana.
Esta fauna, presente en la seccion del Rio Gualea-
mayo, se localiza algunos metros por encima de un
conglomerado de cantos chatos que, de acuerdo a
Astini (1986, 1988) indica el comienzo de un se-
gundo ciclo deposicional de caracter transgresivo.
El primerno, de naturaleza turbiditica, es transicio-
nal con la infrayacente Formacidn Las Vacas, En el
perfil del Cerro Potrerillo un conglomerado de can-
tos chatos sumilar al mencionado se desarrolla 35 m
por encima del contacto con la "Formacidn Las
Plantas”, pero dado que éste es tectdnico, tal dato
es sélo un valor minimo. Dado que por arriba del
conglomerado hay fasiles de edad equivalente al te-
cho de la Formacidn Trapiche en el drea de Guan-
dacol (Benedetto y Herrera, 1987b), de edad Ashgi-
lliana, se infiere que en el perfil estudiado estd pre-
sente el hatus Hy. Esta discontinuidad es litolégi-
camente poco perceptible y su magntinud es dificil
de establecer con precisidn por la ausencia de fosi-
les en los niveles que la infrayacen. En la Sierra de
Villicum esta discontinuidad se locahiza entre las
Formaciones Cantera y Don Braulio, esta Gliima de
comprobada edad Hirnantiana-Eollandoveriana
(Levy v Nullo, 1974; Baldis v Blasco. 1975; Bene-
detio, 1986), por lo que el hiatus abarcaria alli el in-
tervalo Caradociano tardio-Ashgilliano temprano.
En 1976 Nullo y Levy analizaron la relacién exis-
lente entre los cambios climidticos y la presencia de
niveles glacigenos en el noroeste argentino y su po-
sihle relacién con la cuenca precordillerana. Mis
recientemente Sanchez et af. (1988) relacionaron la
importante discontinuidad estratigrifica Hz en la
Precordillera con el descenso del nivel del mar que
en el Ashgilliano se produjo a escala mundial como
consecuencia de un vasto sector de Gondwana.
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EL CONTACTO ENTRE LA FORMACION LOMA NEGRA (GRUPO
SIERRAS BAYAS) Y LAFORMACION CERRO NEGRO, UN EJEMPLO
DE PALEOKARST, OLAVARRIA, PROVINCIA DE BUENOS AIRES

Claudio A. Barrio, Daniel G. Poiré y Adridn M. liiiguez

RESUMEN: Estudios de detalle realizados en ¢l drea de las Sierras Bayas, panido de Olavarria, provincia de Bue-
nos Aires, han puesto en evidencia una importante discordancia erosiva entre ¢l Grupo Sierras Bayas y la Forma-
¢ion Cerro Negro.

Favorecido por el avance en las explotaciones de caliza, se ha podido verificar que esta superficie discordante tiene
extension regional, ya que se la ha reconocido en los tres micleos que conforman estas sierras.

Se deduce gue una vez depositadas las calizas de la Formacion Loma Negra, se produjo un retira del mar que posi-
bilité la accion de fendmenos de disolucidn en las sedimentitas carbondticas, la generacion de un depdsito arcilloso
residual y la conformacion de una paleosuperficie irregular de naturaleza karstica. En las dreas depnimidas de este
palecrelieve se acumularon brechas de talud y depésitos de franita.

Con posterioridad acaecid un evento transgresive, inicidndose un nuevo ciclo sedimentario (Formacién Cerro Ne-
gro). Las sedimentitas de esie ciclo, en su parte basal, estin caracterizadas por calizas de grano fino y pelitas {pre-
dominantemente illitico-cloriticas, con interestratificado clorita-montmorillonita) de coloraciones rojizas, en estra-
tos finos a muy finos y con estructuras onduliticas.

ABSTRACT: Detailed field observation and geological mapping carried oul in the Sierras Bayas area (Olavarria,
Buenos Aires province), revealed an important erosional unconformily between the Sierras Bayas Group and the
Cerro Negro Formation.

Explotation works in the limestone quarries, exposed the regional character of this unconfommity, extending along
the three nucleous of the Sierras Bayas. After the limesiones deposition of the Loma Negra Formation, a
withdrawal of the sea, carried oul a dissolulion processes on the carbonatic sediments, the building up of a residual
clayish deposit and the origin of an irregular paleorelief as well as the accumulation of breccialed chert residues,

Afterwards a new transgressive evenl took place leading 1o another sedimentary cycle (Cerro Negro Fommation).
Basal sediments of this formation consist of micritic limestones and silly clayish reddish, finely stratified with on-
dulitic structures deposits. The clay minerals are predominantely illitic and chlontie, with irregular chlorite-
montmorillonite mixed layers.

INTRODUCCION

El motivo del presente estudio es el de realizar
una coniribucién al conocimiento estratigrifico y
sedimentolégico de la cubieria sedimentaria de las
Sierras Bayas de Olavarria, provinciade Buenos Ai-
res, En el mismo se describe la parte basal de la For-
macién Cerro Negro (lfiiguez y Zalba, 1974) y se
detallan las caracteristicas de su yacencia sobre la
Formacién Sierras Bayas (Dalla Salda ¢ Ifiiguez,
1979) o Grupo Sierras Bayas (Poiré, 1987), hacien-
do referencia a los procesos que dieron origen a la
superficie discordante y a los fendmenos de disolu-
cién que se produjeron en el techo de las calizas.
Un avance de este trabajo fue previamente comuni-
cado por los autores en Barrio ef al. (1985). El pre-
gente articulo es el desarrollo del citado resumen
con énfasis en la parte basal de la Formacidn Cerro
Negro y los procesos kdrsticos que actuaron sobre

las calizas de la Formacidén Loma Negra (Poiré,
1987).

El cabal conocimiento de esta superficie discor-
dante permite diferenciar, pese a la aparente simili-
tud hitolGgica, las calizas de la Formacidn Loma Ne-
gra (Grupo Sierras Bayas) de las de la Formacién
Cerro Negro aqui descriptas.

UBICACION GEOGRAFICA

Las Sierras Bayas estdn localizadas al sureste de
Olavarrfa (figura 1), en el extremo noroeste de las
Sierras Septentrionales de la provincia de Buenos
Aires.

En planta presentan forma casi eliptica, cuyo eje
mayor de aproximadamente 20 km, tiene una di-
reccién noreste, mientras que su ancho varia entre
5 y 10 km. Se encuentran divididas en tres nicleos
orogrificos: septentrional, central y ausiral, separa-
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Figura 1: Mapa Jde ubicacion geovral y canteras doaade
aparcce la discordancia entre la Formacidn Loma Negra
¥ la Formacion Cerro Negro.

dos entre si por fallas que se localizan en los valles
transversales a las serranias.

En la figura 1. se muestra también la ubicaciin
de los afloramientos y laboreos que han dejado al
descubierio la formacidn descripta y que permiten
visualizar la discordancia en todos sus aspectos,

STRATIGRAFIA

La division estratigrifica de las sedimentitas de
estas sierras fue establecida por las contribuciones
de Amos et al. (1971), Iniguez y Zalba (1974}, £al-
ba (1979}, Bonhomme y Cingolan (1980) y Poiré ¢
Ifiiguez (1984). Con esios apories se ha llegado a
esteblacer la divisidon en dos formaciones mayores,
Formacion Sierras Bayas (Precimbrico) y Forma-
cidn Balearce (Cambro-Ordovicico), seglin Dalla
Salda e liiguez (ap. cit.). division estratigriafica que
fue verificada por datos radimétricos de Rb-Sr y K-
Ar de Bonhomme y Cingolani {(op. cit.) y conleni-
do de trazas fasiles (Poiré ef al., 1984). A eslas for-
maciones mayores, se les agregan ofras que hasta
el momento parecen estar hmitadas a distnibucio-
nes mis localizadas, como son la Farmacién Cerro
Negro (Iiiguez y Zalba, op, cit.), la Formacion Las
Aguilas (Zalba, op. cit.) y las metapelitas Punta Mo-
gotes (Marchese y In Paola, 1973).

La Formacién Sierras Bayas, segin Poiré e
Iniguez (op. cil.) consta de los sigumentes miembros
(de base a techo): cuarcitas inferiores, dolomias,
psamopelitas, cuarcitas superiores, arcillas y cali-
zas; esta secuencia aflora en Olavarria v Barker, se
apoya en discordancia sobre un basamento igneo-
metamorlico e infrayace por discordancia a la For-
macion Cerro Negro.

Mis recientemente Poiwré (1987) en su tesis docto-
ral, sobre la base del andlisis sedimentoldgico y si-
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ruiendo el eddigo de nomenclatura estratigrifica, de-
nomind ala secuencia allorante en el drea de Olavarria
como Grupo Sierras Bayas, constituido por las si-
guientes formaciones (de base atecho): Formacidn Vi-
lla Monica (cuarcitas inferiores, dolomias y psamope-
litas basales), Formacidn Cerro Largo (psamopelitas,
cuarcitas superiores y arcilitas) v Formacidn Loma
Negra (calizas), las cuales responden a tres ciclos se-
dimentarios distintos y no coetineos,

Formacion Cerro Negro
Antecedentes

Como ya fue expresado. la nominacion de la mis-
ma se debe a Infguez y Zalba {op, ¢it). Estos auto-
res describieron una secuencia pelitica-psaminca
de colores rojizos, sin base expuesta y con cierta si-
militud con las arcilitas rojizas superiores de la For-
macion Cerro Largo. A esta nueva unidad la dife-
renciaron principalmente por su composicion mine-
ralégica y la disposicidn estructural de los bancos,
Con estos datos infirieron la posible existencia de
una discordancia entre ¢l Grupo Sierras Bayas y es-
ta formacidn pelitica-psamitica.

Las primeras referencias para esta formacion, se
deben a perforaciones de la Direceion Nacional de
Mineria (fide Amos et al., 1971} y de la cmpresa
Loma Negra C.LA.S.A, (Angelelli er al., 1973), las
cuales registraron la presencia de lutitas arenosas
rojizas y verdosas. Angelelli ¢f al. (op. ci1.), ubica-
ron a este nivel pelitico por encuma del miembro
caledreo del Grupo Sierras Bayas,

Posteriormente Bonhomme vy Cingolani (op.
cit.), establecieron su edad por dataciones ra-
dimétricas en 723421 Ma, en muestras obtenidas en
la cantera Cerro Negro (Olavarria). Mis reciente-
mente Cingolani y Rauscher (1985) en el drea de
Rarker, de acuerdo a la téenica de K-Ar sobre [Tac-
ciones finas de rocas peliticas brindaron una edad
promedio de 680 Ma, en tanto que por Rb-Srsinun
buen alineamiento con laisocrona, dieron una edad
de alrededor de 455 Ma.

Cuomo ef al. (1983) describieron las pelitas ubi-
cadas por encima del miembro calcdren, en perfo-
raciones realizadas en las cercanias de Cerro Solte-
ro {Qlavarria), caracterizandolas como hinolhitas
moradas a grises que alternan con tobas y tufitas
rioliticas. El contacto con el miembro calcireo de
la formacién nfrayacente lo consideraron de tipo
transicional.

Para la zona de Barker. Zalba (1981) en la can-
tera "El Infierno”, describié un nivel de arcilitas de
posicitn estratigrifica similar al descripto en este
irabajo y cuya yacencia sobre un paleorelieve de ca-
lizas y composicidon mineralégica, es coincidente
con la de la Formacidn Cerro Negro.,
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Figura 2: Scccion columnar de la Fommacion Cermo Ne-
gro en la cantera Loma Negra.

En el nicleo central de las Sierras Bayas de
Olavarria D" Angiola (1983), sefiald la presencia
de esta formacidn en la cantera "Santa Rosa”, dis-
poméndose en relacion de discordancia erosiva
sobre las calizas que se explotan en la citada can-
tera.

Leanza y Hugo (1987} describicron esta paleo-
superficie irregular en Olavarria y Barker, destacan-
do la concentracién de fosfatos asociada a la dis-
cordancia entre las unidades Sierras Bayas y Cerro
MNegro.

Facies sedimentarias

En la secuencia que se describe a continuacidn,
se han determinado para la seccién basal de la For-
macion Cerro Negro, tres facies sedimentarias, que
de base a techo son las siguientes:

A) Facies de brechas de talud, "bochones” de fla-
nita y fangolitas.

B) Facies de mudstones micriticos con estratifi-
cacion plana y fangolitas.

C) Facies de mudstones micriticos con estratifi-
cacion ondulitica.

En la figura 2, se muestra una seccidn columnar
y en la [igura 3, se bosquejan las caracteristicas de
afloramientos de estas tres facies.

Facies A:
Facies de brechas de talud, "bochones” de ftam-
ta y fangolitas.

71

Los tres tipos litoldgicos que se encuentran en
esta facies estdn estrechamente vinculados al
fenémeno de disolucion acaecido sobre las calizas.
Esta facies se corresponde a la parte basal del
"miembro fosfitico” de Leanza y Hugo (1987), "ca-
pas b, ey d”.

Los depdsitos peliticos, se presentan en bancos
tabulares con estratificacidon mediana a gruesa
isegin Ingram, fide Spallett, 1980) y con colora-
ciones que varian de amarillentas a violiceas yfo
verdosas. La illita es el argilomineral predominan-
te, acompanada en escasa proporcion por el interes-
tratificado clorita-montmorillonita. Su composi-
vion es predominantemente silicea en las partes ba-
sales, con participacion carbondtica en la seccion
superior.

Las brechas de talud, poscen morfologia lenti-
cular y dimensiones que varian de 0,75 a 2 m de es-
pesor miximo y 2 a 4 m de elongacidn, su colora-
vion estd en la gama del castaiio rojizo. Los feno-
clastos son individuos de mudstones micriticos y la
matriz posee igual composicidn que aquellos, dife-
rencidndose sélo en la coloracién un poco mis cla-
ri.

Al microscopio, se observa la composicion
micritica de los mudstones, microvenillas de cal-
cita de disposicion irregular con un ancho prome-
dio de 100 micrones y estructuras microestiloliti-
cas. Esta brecha es del tipo pseudointralormacio-
nal en ¢l sentido de Spalleti y Mazzoni (1975).
Vale destacar que estos depdsitos son similares a
las brechas de talud descriptas por Dalla Salda et
al. (1972) suprayacentes a las calizas en el drea
de Barker.

Los depdsitos de ftanita, poseen forma de "bo-
chones” y son de variadas dimensiones, desde 0.5
a 1.5 m de elongacidn y 0,2 a 1.0 m de espesor mixi-
mo. Su coloracion predominante es verdosa, con co-
lores rojizo vy castaiio oscuro en forma subordina-
da. Los de mayor tamaiio poseen internamente in-
dividuos de mudstone micritico de hasta 0,15 m de
didmetro, con bordes difusos y oquedades rellenas
por caleita cristalina, que en el conjunto le otorgan
aspecto moteado a estos cuerpos [aniticos; la ma-
trniz es predominaniemente silicea.

Leanza y Hugo (1987), difrenciaron en esta fa-
cies capas de fosfato brechoso en cuerpos lenticu-
lares, compuestas de colofano y cementadas por
material siliceo.

Facies B:
Facies de mudstones micriticos con estratifica-
cidn plana y fangolitas,

Estd caracterizada por la predominancia de ma-
terial carbondtico que presenta, a modo de finas in-
tercalaciones, elementos de naturaleza silicoeldsti-
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ca. Esta facies se corresponde con la "capa e" del
miembro fosfitico de Leanza y Hugo (op. cit.).

Visto al microscopio, el mudstone se compone
de micrita con tamafio menor a 10 micrones, con
particulas terrigenas en una proporcidn del 20 % y
con microvenillas de caleita de 200 micrones de es-
pesor méximo. El color es castafio rojizo y presen-
ta laminacién muy difusa,

La fangolita se observa con coloracidn castafio
rojiza clara y varia su proporcién con respecto al
material caledreo conformando delgados niveles
de 40 micrones hasta 5 mm de espesor, dispo-
niéndose en ldminas allernantes con la roca car-
bondrica.

Esta laminacién dada por ambos materiales se
suele presentar deformada en una laminacién con-
volula, atribuida a procesos de licuefaccidn postde-
posicionales por efectos de presién sobre el sedi-
mento saturado de agua. Esta intercalacién de un
material blando (la fangolita) y otro més rigido (el
carbonato), permite la deformacién, la cual no se
observa en la porcidn en que es dominante la roca
carbondtica.

Los argilominerales presenies son los mismos
que para la facies basal, vale decir, illita en propor-
cién muy abundante y el interestratificado clorita-
mentmorillonita, en escasa proporcidn.

Se interpreta esta facies, como el producto de
una sedimentacién por decantacidn en un ambien-
te de muy baja energia, generindose una estratifi-
cacién plana con laminacién interna. El aporte
habria sido de aguas carbonatadas cargadas de ma-
terial terrigeno, produciéndose la decantacidn del
material silicocldstico con la precipitacién quimica
de los carbonatos, o en el caso de mayor porcenta-
je de material terrigeno, se diferencian ambos, pa-
ra dar la estructura interna de laminacidn.

Facies C:
Facies de mudstenes micriticos con estratifica-
c16n ondulitica.

Petrogrificamente este mudstone micritico es
semejante al descripto para la facies anterior. Su co-
loracién es verdosa y la estratificacidn estd en el or-
den de delgada o fina (1 a 10 cm), con estratifica-
cién interna del tipo "wave-ripple bedding” (Rei-
neck y Singh, 1975). Dado que no existe relacién
genética enfre la disposicidn de las ldminas inter-
nas y la forma externa de la misma, se la ubica den-
tro del tipo no-concordante. Esta facies fue consi-
derada como "miembro margoso” por Leanza y Hu-
go (op. cit.). .

La interpretacién de esta facies supone un cam-
bio con respecto a la anterior, ya que el marerial

terrigeno disminuye notablemente en su participa-
cidn.
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A modo de complemento, cabe consignar que es-
tos depésitos se presentan deformados en estructu-
ras de plegamientos de gran escala. Estos rasgos se
atribuyen a deslizamientos sindeposicionales (¢f.
Friedman y Sanders, 1978), formados por la accidn
de la gravedad en sedimentos no litificados. En es-
te caso particular, la accién gravitatoria fue prove-
cada por los taludes de las depresiones y a su vez,
se vio facilitada por el hecho de presentarse en la
base, depdsitos peliticos de naturaleza pldstica.

RECONSTRUCCION PALEOAMBIENTAL

El modelo genético que se ha elaborado para ex-
plicar la formacidn de la superficie discordante ubi-
cada entre la Formacidn Loma Negra y la Forma-
cién Cerro Negro, involucra cuatro etapas principa-
les, las que se grafican en la figura 4 y que se deno-
minan, en el orden temporal en que se suceden, de
la siguiente manera: [) sedimentacién carbondtica
de aguas someras, II) descenso del nivel del mar,
HI) exposicidn subaérea con fendmenos de disolu-
cidn kérstica y IV) ascenso del mar e instalacidn de
un nuevo ciclo sedimentario. Existe parcial coinci-
dencia entre las etapas consideradas en este traba-
jo v las de Leanza y Hugo (op. cit.), haciéndose
énfasis en esta contribucidn a los fendmenos aso-
ciados al proceso de karstificacién.

Este esquema presenta ciertas semejanzas con el
ideado por Purdy (1974) y modificado posterior-
mente por Friedman y Sanders (1978), para expli-
car la formacidn de atolones y arrecifes de barrera
por disolucidn kdrstica, sobre una plataforma carb-
ondtica a partir de cambios en el nivel del mar. La
idea de la emergencia temporaria de estas platafor-
mas por cambios eustiticos, ya habia sido utilizada
por Rutten (1957), Weiss (1958) y Jaanusson
(1961). El primero de ellos lo hizo para explicar la
desecacidn de geles siliceos al retirarse el agua y su
depositacién penecontemporinea. Los otros dos au-
tores, lo hicieron para inferir la génesis de superfi-
cies erosivas en la base de las calizas, a las que de-
nominaron "zonas de corrosion” (Weiss, 1958) o
“superficies discordantes” (Jaanusson, 1961). En el
concepto de Wright (1981), se puede denominar a
esia superflicie como un "paleckarst”, refiriéndose
este autor a la descripcién de rasgos kérsticos for-
mados por solucién asociado a un paisaje del pasa-
do. En el presente ejemplo se trata de un "paleokarst
exhumado” (exhumated paleokarst, Jennings,
1971, Sweeting, 1972), vale decir, a un paleokarst
formado en un tiempo y consecuentemente enterra-
do por umidades mds jovenes (cf. Jennings, 1971),
que posteriormente es expuesto por erosion.

La presencia de una superficie kdrstica implica,
ademis de una adecuada precipitacién, los siguien-
tes factores: 1) un levantamiento lecténico o caida



Asociacidn Geoliagica Areenting

Formacion __
Cerro Negro

I

—_Formacion
Loma Negra

WW W W

escala: 1,856 m

W W

Figura 3: Aspecto de los afloramientos en la Cantera Loma Negra de las facies descriptas (ver figura humana para

escala).

del nivel del mar, para exponer las rocas carbonéti-
cas desde su ambiente de deposicidn al ambiente
kdrstico, 2) suficiente permeabilidad, usualmente
en forma de fracturas, para acelerar el movimiento
de las aguas hacia abajo y 3) un gradiente hidréuli-
co significativo y buena descarga para asegurar el
continuo movimiento de las aguas metedricas (Le
Grand and La Moreaux, entre otros, fide Buchbin-
der et al., 1983).

La etapa I de sedimentacién carbonitica, no es
tratada en detalle en este trabajo, ya que escapa a
los objetivos del mismo y su anilisis paleoambien-
tal se encuentra desarrollado en la tesis doctoral de
uno de los autores (Poiré, 1987). En ésta, se discu-
te acerca de los distintos paleoambientes sedimen-
tarios que dieron origen al Grupo Sierras Bayas, co-
rrespondiéndole a la Formacién Loma Negra un me-
dio sedimentario de rampa que evoluciona a plata-
forma carbonética.

Un descenso del nivel del mar (etapa II) provo-
ca ¢l retiro de las aguas marinas que cubren a estas
calizas. Esta variacién del nivel del mar, posible-
mente estd asociada a glaciaciones (Leanza y Hu-
go, op. cit.), dando asf inicio a la etapa II1, periodo
que estd caracterizado por la exposicién subaérea
del sustrato carbondtico, quedando éste a la merced
de los agentes atmosféricos. La falta de evaporitas
en estos sedimentos calcdreos, hace suponer que el
paleoclima imperante en ese momento era célido y
himedo. Otro indicador climdtico es la presencia
de depdsitos de caliche, los que segin James (1972)

indicarian condiciones alternantes de intensa lluvia
y alta evaporacién, Su ausencia en la seccién aqui
analizada, indicaria dreas himedas con poca evapo-
racién, donde predominan los procesos de disolu-
cién en las calizas expuestas (cf. Sweeting, 1972).
Este autor puntualizd que actualmente la corrosién
debida a las aguas metedricas es mayor en las re-
giones himedas.

Las precipitaciones pluviales y las aguas conti-
nentales que actlian sobre esta superficie expuesta,
poseen un pH menor que el del agua marina. Por lo
cual provocan la disolucién de las calizas, fendme-
no que es mis intenso en la zona mds cercana al
continente (cf. Roglic y Lehmann, fide Maschats-
chek, 1969). Es de destacar que las aguas metedri-
cas y continentales en su camino al mar, drenan de
manera irregular en un principio, para luego adop-
tar algin disefio de drenaje més arménico. Esto mo-
difica la superficie. de manera tal que se labra un
relieve irregular y se forma una planicie aluvional
kirstica (Purdy, 1974). Como se verd mds adelan-
te, en ¢l caso que estamos considerando, la planicie
aluvional kdrstica estd desarrollada muy incipien-
temente.

En esta planicie se forman rasgos positivos ate-
rrazados en forma de plato invertido, que dejan ta-
ludes cuyas pendientes varian entre 35-50 grados.
Estas terrazas kdrsticas configuran un elemento in-
termedio entre las torres kdrsticas de taludes de 60-
90 grados y los conos kdrsticos de 30-40 grados.
Cabe aclarar que en una plataforina carbonética, las
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Figura 4: Etapas de la reconstroccion palecambiental.
{Modificado de Purdy, 1974).

torres se ubican cercanas al continente, mienlras
que los conos kirsticos se encuentran hacia el bor-
de de la plataforma (Purdy op. cit.). Posiblemente
las terrazas Kdrsticus lengan una disposicion inter-
media dentro de la plataforma y por su mayor suni-
litud con las formas conicas, estarian mas cercanas
al borde externo que a la costa,

Entre estas terrazas existen depresiones pandas,
donde se desarrollan las facies de brechas de talud,
fangolitas y "bochones™ de NManita. Las brechas de
talud, son el producio de la caida de material detriti-
co proveniente de las partes superiores de las terra-
zas, cuando el agua metedrica socava la base de los
taludes. Buchbinder er al. (1983), para depdsitos
cadticos de brechas en las cavidades kirsticas, ca-
racterizaron a éstas como "dolinas de colapso”. Ke-
rans ( 1988), hizo referencia a brechas de colapso en
el Grupo Ellenburger (Ordovicico temprano) en Te-
xas Oeste, en donde la superficie kirstica estd di-
reclamente vinculada a un bajo mivel eustitico del
mar, que provocd un conducto acuifero kirstico en
todo el territorio de Norteamérica.

Las fangolitas residuales que tapizan gran parte
de la superficie de estas depresiones, pueden con-
siderarse, por su naturaleza silicocldstica, que pro-
vienen del malerial siliceo muy fino contenido en
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las rocas carbondticas disueltas. Este residuo pasa a
suspension, para posteriormente depositarse en am-
biente de aguas calinas, donde la energia es imuy ba-

Ji.

La presencia de estas pelitas con evidencias de
depositacidn tranguila y la falta de sedimentos ne-
tamente fluviales, hacen pensar que el disefio de
drenaje se enconiraba en una etapa embrionaria.
Cabria la posibilidad de que no hubiese grandes ex-
vesos de aguas de lluvia, por lo cual la mayor par-
e del agua caida tiende o quedarse en la platalor-
ma y ocupa las partes deprimidas que se han forma-
do por disolucidn, favorecida ademds por la escasa
pendiente. En estas depresiones, se deposita el re-
siduo siliceo en forma de fango arcilloso, Depisi-
tos residuales de naturaleza sumilar son descnptos
por Buchbinder ef al. (1983), pero en ese ejemplo
se corresponden a arenas silicockisticas provenien-
tes de la disolucidn de las calizas, que tras ser lava-
das son depositadas en las cavidades kdrsticas,

En lo que respecta a la {tanita, que se encuentra
en forma de grandes bochones desarrollados para-
lelamente a la superficie discordante, surgen aqui
Las mismas dudas que a mivel mundial s¢ han plan-
teado para las ftanitas precimbricas. Desde nuestro
punto de vista, las condiciones de pH y temperatu-
ra, hacen propicia la precipitacidn de estos geles
silicens, dado gue a un pH menor de 7y a tempera-
tura ambiental, la solubilidad de la silice amorfa es
de 120 ppm (diagrama solulmhidad vs. pH de la sili-
ce). Tal como senald Rutten (1957), la retirada del
mar de una platalorma carbondtica, favorece la de-
secacion de geles siliceos con la consecuente for-
macidn penecontemporinea de flanita, proceso que
parece corresponder a la génesis de los depdisitos
de ftanita en cuestian,

La deshidratacidn de estos geles, involucra un pa-
saje de un estado de dpalo porose a uno de calcedo-
ma, acompanado de un fendmeno de brechacion, que
también se observa en nuestros depdsitos. Tal efecto
se desarrolla por una lenta desecacién del extenor del
gel, rotura de éste y sucesivos escapes del reservorio,
ain en estado plistico, hacia afuera (cf. Fairbridge,
1967). Mo se deben descartar en este proceso, los
fendmenos diagenéticos que facilitan el reemplazo de
clastos carbondticos que havan sido englobados du-
ramle la precipitacion de la silice o de los sedimentos
calcireos que redeaban al gel.

La etapa IV comienza concomitantemente con
un ascenso del nivel del mar, ¢l cual ingresa nueva-
menie sobre las calizas y de acuerdo a las estructu-
ras sedimentarias que presentan los depasitos de las
facies correspondientes a esta etapa (facies B vy C),
se infiere que el aporte sedimentario en una prime-
ra etapa, rellend las depresiones de la plataforma,
maostrando de acuerdo a ésto, la facies B con estra-
tificacion plana y laminacién, originadas por decan-
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tacidn en cuerpos estancos donde no eran influen-
ciados por las corrientes. Una vez colimatadas las
depresiones comienza a actuar el oleaje sobre los
sedimentos, generindose las estructuras onduliticas
que caracterizan a la facies C,

CONCLUSIONES

Se describe la seccidn basal de Ia Formacidn Ce-
rro Negro, a la vez que se detalla el contacto con la
formacién infrayacente. Queda establecida de este
modo una importante evidencia estratigriifica al
considerar la naturaleza discordante de este contac-
to, que involucra un periodo de no-depositacidn y
exposicion de los sedimentos y el inicio de unanue-
va etapa en el relleno de la cuenca con la deposita-
cién de la Formaeiin Cerro Negro.

Este contacto presenta la particularidad de ser
erosivo debido al fendmeno de karstificacidn que
tuvo lugar en una etapa de exposicion de los sedi-
mentos. Asociado al mismo se describen depdsitos
que presentan similitud con otros ejemplos mundia-
les. Ademis, dadas las caracteristicas de estos
depdsitos, se infiere un clima himedo para esta sec-
cidn del Precidmbrico de Tandilia.

Este fendmeno de karstificacion tuvo lugar en
una extension regional, habiéndose descripto evi-
dencias de disolucidn en las calizas de la Forma-
cién Loma Negra, en la zona de Barker (Cantera El
Infierno y Cantera Loma Negra).
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PALEOMAGNETISMO DE SEDIMENTOS GLACILACUSTRES DEL
PLEISTOCENO TARDIO EN RIO CORINTOS, PROVINCIA DEL CHUBUT

Luis A. Beraza

RESUMEN: Se presentan datos paleomagnéticos de una secuencia glacilacustre del Pleistocene tardio, de 78 m de
espesor ¥y que comprende aproximadamente 1,200 varves, aflorante en rio Corintos, Chubuay {43710°S; 71°15°0).
Aungue se carcce de datos de edades absolutas, sa cree gque la columna vérvica fue depositada en un lapso com-
prendido entre los 20.000-13.000 afos AP,

L.os valores de magnetizacién remanente (MR) se mostraron fueries y estables. La magnetita fue identificada como
¢l mineral pontador de la MKE. La susceplibilidad e intensidad magnética registraron variaciones segdin la granulo-
metria. Los valores direccionales de la MR oscilaron entre 30°0 y 15°E para la declinacion (D) v entre -8" y -56°
para la inclinacidn (1), deriva que es debida a las variaciones seculares del campo geomagnético. Los valores de D
e I, suavizados y en una escala que considera un varve = un afio, se presentan en curvas separadas, Los polos geo-
magnéticos viriuales resullantes exhiben un camino de sentido 100 % de rotacidn horaria, derivando por el norte de
Canadi. Una probable correlacion con varves de Lago Buenos Aires es discutida.

ABSTRACT: Paleomagnetic data from a late Pleistocene glaciolacustrine sequence are presented. The T8 m thick
sequence are exposed at rio Corintos, Chubut (43°10°5, 71715°0) and it span approximately 1,200 varves. Absolute
age data are nol available but they are thought 10 have been deposited between 20,000 and 13,000 years BP.

The samples showed strong and stable values of remanent magnetization (RM). Magnetite was identified as the
magnetization carrier mineral. Magnetic susceptibility and intensity recorded expecied variations according to
grain size. Recorded declination (D) values oscillated from 30 W to 15 E; inclination (1) values did from -8 1o -56.
This shift can be imputed to the secular variation (3Y) of the geomagnetic field. I} and [ values were smoothed
using a straligraphic window which cover 40 varves. Assuming thal one varve implies thal one year has passed, the
S5V corve can be represented against a scale -time which span approximately 1,200 years. Virtual geomagnetic
poles (VGP) path showed 100 % clockwise motion, shifting about northern Canada. A probable correlation with

late pleistocenic varves from Lago Buenos Aires is discussed.

INTRODUCCION

El hielo continental alcanzé un importante desa-
rrollo en la Patagonia occidental durante el Pleisto-
ceno. Las geoformas glaciales remanentes, erosio-
nales o deposicionales, han sido fuente de informa-
cidn de clisicos trabajos entre los que pueden des-
tacarse los de Caldenius (1932), Auer (1956), Flint
y Fidalgo (1963; 1968), Polanski (1965), Mercer
(1976). Dentro de las geoformas deposicionales, los
sedimentos glacilacustres son caracteristicos com-
ponentes del drift glacial estratificado. General-
mente, el registro geoldgico de estos lagos de laépo-
ca de los hiclos estd conformado por sedimentos
ritmicamente depositados en los cuales el tiempao
implicado por el ritmo es un afo. Varve es el térmi-
no usualmente utilizado para denominar esta sedi-
mentacidn estacional la cual es la portadora de la
informacidn paleomagnélica que es presentada en
este trabajo.

La ritmicidad anual propia de estos sedimentos
le otorga a los varvers condiciones particularmen-
te buenas para el estudio del campo magnético te-

mrestre (CMT). El registro que se obtiene del cam-
po geomagnético puede ser, si las caracter{sticas del
muestreo lo posibilitan, de una notable ¢ inusual
densidad. A esta caracteristica se le adicionan con-
diciones de sedimentacidn, propia de varves y de
oiros depésitos de fondo de lago, que le permiten
un buen registro del CMT de ese momento en la for-
ma de una magnelizacidn remanente deposicional
(MRD).

Esla periodicidad de los varves permite la obten-
cidn de un registro de las variaciones seculares (VS)
del CMT. La VS del CMT es consecuencia de va-
riaciones en las fuentes del campo geomagnético
dipolar principal y del campo geomagnético nodi-
polar. Es generalmente asumido que el campo geo-
magnético nodipolar tiene sus fuentes en la interfa-
se ndcleo exlerno-manto, por lo que su entendi-
miento adguiere singular importancia en ¢l conoci-
miento de las ciencias de Ia Tierra,

La V5 del campo geomagnético ha sido estudia-
da a partir de datos de observatorio en los dllimos
cuatro siglos. Mis atrds en el tiempo los datos de
V5 son obtenidos de sitios arquecldgicos mediante
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el arquemmagnetismo de piezas cocinadas o de pa-
redes de hornos y de sedimentos de fondo de lago
o lavas del Holoceno. La VS registrada a partir de
lagos holocénicos ha sido principalmente obtenida
en Europa y Noreamérica (Creer ef af. 1976; 1980;
1981; Turner y Thompson 1981; Creer ¥ Tucholka
1982a; 1982b; 1983). Recientemente, Creer et al.
(1986) extendieron ¢l registro de VS al Wurm
tardio. En el hemisferio sur la V8 holocénica ha si-
do estudiada a partir de registros abtenidos en se-
dimentos de fondo de lago (Barton y MceElhinny
1981; Creer ef al. 1983; Sinito ef al. 1985; Consta-
ble y McElhinny 1985).

Este estudio extiende el conocimiento de la VS
en el hemisferio sur al Pleistoceno tardio mediante
el andlisis del magnetismo remanenie primario
(MRP}) registrado en varves. Los datos de VS fue-
ron obtenidos de una columna de varves la cual
comprende aproximadamente 1.200 afios. El méto-
do empleado para el muestreo proporciona ventajas
tales como la ausencia de errores de orientaciin y
el practicamente nulo dafio fisico en la estructura
del sedimento. Los procesos naturales de suaviza-
do de la senal geomagnética debido a efectos pos-
deposicionales se ven minimizados debido a la muy
alta tasa de sedimentacién propia de los varves.

El trabajo aqui presentado persigue dos objeti-
vos que pueden ser resumidos en: i) el registro de
una detallada VS del campo geomagnético para el

8

Pleistocena tardio y 11} la obtencidn de un painin
paleomgnético el cual pueda ser usado como ele-
mento de ensamble para la correlacion entre depdsi-
tos de lagos glaciales pleistocénicos de Patagonia.

Enlafigura 1 se muestra el sitio donde fue efec-
tll:“!“ l,.‘l muesireo rh'ili."u!lll-'lpl'l.l:‘i'ii.'l!, 'Lll‘l"ii.'ﬂ(!l] L] Iﬂ
margen izquierda del rio Corintos, frente a la estan-
cia del mismo nombre (43°10°S; 71715°0). Como
se puede apreciar, esta columna virvica ha sido
asignada al Finglacial por Caldenius (1932) y a la
Glaciacion El Condor por parte de Flint y Fidalgo
{1968), lo que mterrumpe la equivalencia Fimgla-
cial-Nahuel Huapi y Gotiglacial-El Candor estable-
cida para la mayoriade las dreas estudiadas por Flint
y Fidalgo. No obstante ambos trabajos coinciden en
que los varves estin asociados a las morenas gue
fueron depositadas durante el pendltimo avance del
hielo, ya que un postenior avance se ve registrado
en las morenas de la Laguna Terraplén, 40 km al
veste de Rio Cornintos.

ESTUDIOS DE LAS GLACIACIONES DEL
PLEISTOCENO TARDIO EN PATAGONIA

Caldenius (1932) llevd a cabo el primer estudio
sistemdtico de los cinturones morénicos en la Pata-
gonia realizando un mapeo que adn hoy tiene cer-
tera vigencia. Su objetivo era, en realidad, la obten-
cidén de una geocronologia del Pleistoceno tardio
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mediante el conteo de varves tratando de correla-
cionar las glaciaciones ocurridas en Escandinavia
con las de Patagonia. De esta manera, Cladenius
identificéd y daté en Patagonia, de acuerdo a la Es-
cala Geocronoldgica Sueca, los remanentes deposi-
cionales de los tres dltimos eventos glaciales. Asi
establecid para la Patagonia tres etapas de avance
glaciario similares a lo acontecido en Escandinavia
durante el Weichseliano, a las que denomindé: 1) Da-
miglacial (20,000 aiios AP), 2) Gotiglacial (13.000
aiios AP) y Finiglacial (10.000 afios AP). Las mo-
renas mis externas, las cuales representarian un
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evento glacial anterior, no reconocido en Escandi-
navia y de edad pre-Weichseliano tardio, Caldenius
las llamé Inicioglacial.

Flint y Fidalgo (1963; 1968) realizaron estudios
en las zonas de Bariloche y Esquel, donde reconsi-
deraron la terminologia utilizada por Caldenius
(1932) y modificaron las edades de los eventos, aun-
que aceptaron sin modificaciones sustanciales el es-
quema de glaciaciones y el mapeo propuesto por
Caldenius. Flint y Fidalgo (1963) identificaron los
diferentes drifts glaciales depositados durante tres
eventos separados en el tiempo y los nominaron, en
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orden decreciente de edad, 1) Dnft Pichileufi, 2)
Drift El Céndor y 3) Drift Nahuel Huapi. En el tra-
bajo de 1968, ellos propusieron que el dltimo even-
to glacial alcanz6 su mayor desarrollo hace aproxi-
madamente 25.000 afios, durante el periodo asimi-
lable al Wisconsin de Norte América. Ademads, Flint
¥ Fidalgo (1968) sugirieron la posibilidad que el
drift mds antiguo (Pichileufd) haya sido depositado
en el pre-Wisconsin,

Estudios paleomagnéticos en depdsitos glacige-
nos de Patagonia fueron llevados a cabo por Mer-
cer (1976), Kodama el al. (1986) y Sylwan (1987a;
1987b). Ellos contribuyeron a resolver distintos
problemas, todos de particular interés.

Mercer (1976) obtuvo datos de edades por mag-
netoestratigrafia y radimetria de las glaciaciones
mis antiguas de Patagonia en las cercanias de La-
go Argentino. Asi, él proporciond edades a la pri-
mera glaciacién en Patagonia (3,5 Ma) vy a la gla-
clacion mds extensa (1,2 a 1 Ma). También realizé
trabajos en la zona de los lagos de Chile (40°5 a
41°30°S) cuyos resultados son comentados en for-
ma breve pues representan valiosa informacion so-
bre el comportamiento de los hielos al otro lado de
los Andes en, aproximadamente, la misma latitud
que Bariloche. Ante la ausencia de edades absolu-
tas en este lado de la cordillera, los datos de Mer-
cer cobran una significativa importancia. Mercer
(op. cil.) reconocid en las proximidades de Puerto
Montt cuatro frentes de morenas terminales a los
que denomind, en orden decreciente de edad, Rio
Frio, Colegual, Casma y Llanquihe. Mediante radi-
metria, Mercer obtuvo edades sélo para el drift mids
moderno (Llanquihue) depositado durante una edad
Llanquihue (Heusser, 1974 en Mercer, 1979} en tres
etapas de avance (aproximadamente a los 56.000,
19.500 y 13.000 afios AP respectivamente). Mercer
sugind, ademds, que los dnfts Casma y Caolegual
pudieron haber sido depositados durante una mis-
ma glaciacidn no datada ain y que el drift Rio Frio,
el mds antiguo, probablemente haya sido deposita-
do hace 1,2-1 Ma durante la mixima glaciacidn an-
teriormente mencionada.

Kodama ef al. (1986) analizaron datos paleo-
magnéticos que obtuvieron en sedimentos glacila-
custres pertenecientes al Drift Pichileufi en las cer-
canias de Bariloche. Ellos sugirieron la posibilidad
que el Drift Pichileufi haya sido depositado en un
momento de inversién del campo magnético debi-
do a las bajas inclinaciones registradas, tal vez la
transicidn Matuyama-Brunhes o algunos de los
eventos Biwa o Emperor, lo que otorgaria una edad
pre-llinois al Drift Pichileufi.

Sylwan (1987b) presentd datos paleomagnélicos
de sedimenios virvicos de Lago Buenos Aires, per-
tenecientes al drift del dltimo evento glacial que fue
llamado, como ya se dijo, Finiglacial por Caldenius

(1932) y al que luego Fidalgo y Riggi (1965) deno-
minaron Drift Buenos Aires. Sylwan (op. cit.) ob-
tuvo edades entre 12.840£130 y 14.065+345 ados
por medio de C 4 en concreciones carbondticas. So-
bre estos datos obtenidos por Sylwan se volverd en
péarrafos posteriores debido a la correspondenciaes-
tratigrifica con los gque son presentados en este tra-
bajo. :

DESCRIPCION DE LA SECUENCIA
GLACILACUSTRE

La seccidn estudiada fue integrada a partir de
tres afloramientos distantes entre si no mis de
100 m, en Ias cercanias de |a estancia Falco, sobre
la marzgen 1zquierda del rio Connios. Estos aflora-
mientos pueden asociarse geogrificamente al que
Caldenius (1932) estudid y al cual dio el nombre de
Perfil 9.

Los sedimentos glacilacusires analizados agui
conforman una secuencia de 78 m en la cual se pue-
den separar en forma grosera tres facies litoldgicas.
Estas se hallan bien definidas por el tipo de ritmi-
tas, el tamaio de grano y las estructuras sedumen-
larias presentes. Las facies litoldgicas, el conleo de
varves y el grosor de los varves se presentan suma-
rizados en la figura 2.

La secuencia comienza con depdsitos tipicamen-
te varvados de un espesor aproximado de 50 m (fa-
cies A en [ligura 2). Limo y arcilla se encuentran
ritmicamente depositados de acuerdo a la energia
dominanie del medio. En verano, cuando las condi-
ciones climatolégicas son favorables para permitir
la fusion parcial del glaciar, el limo es depositado
en el lago. En invierno, bajo condiciones clima-
toldgicas severas, la arcilla se asienta lentamente en
¢l fondo del cuerpo de agua. Esta ritmicidad li-
maoy/arcilla se encuentra periddicamente modificada
por la presencia de delgados niveles de arena fina
a mediana. La parte superior de esta seccidn finali-
za con un leve incremento en la densidad de estos
niveles arenosos. De esta manera, hay un paso Iran-
sicional hacia la facies inmediatamente superior.

Los principales caracleres de la facies B son la
presencia de gruesos bancos arenosos los cuales al-
lernan con varves de limo y arcilla. El espesor de
los bancos de arena abarca desde 5 em hasta [,20m.
En la base de estos niveles arenosos es frecuenie la
presencia de intraclastos de miveles arcillosos, los
cuales fueron arrancados de varves subyacentes.
Los bancos arenosos de espesor medio, entre 5 y 20)
cm, muestran por lo general una laminacién entre-
cruzada ondulitica. Algunos bancos arenosos exhi-
ben una grosera gradacion normal. Niveles de var-
ves de limo y arcilla aparecen alternando entre los
bancos arenosos. La mayoria de estos varves mues-
tra una suave laminacion paralela ondulante. El es-
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pesor de la facies B fue estimado en aproximada-
mente 18 m.

La secuencia finaliza con 10 m de ritmitas en
donde predominan las arcillas sobre los limos (fa-
cies C).,

Fueron contados aproximadamente 1089 varves.
En la facies A el conteo pudo realizarse sin compli-
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caciones debido aque laritmicidad anual de los var-
ves se encuentra bien definida. En la facies B la pre-
sencia de gruesos bancos arenosos, depositados du-
rante periddicas inundaciones del canal alimenta-
dor, modifica el esquema anual de los varves, En la
facies C, el conteo de varves se torna dificultoso
donde las arcillas aparecen sin alternancia de lunos,
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La intensidad y direcciones del magnetismo re-

. aces manente natural (MREN) de las muesiras fueron me-
1| owe @ Jdidas usando un magnetdmelro de tipo rotativo
44 puente de flujo de baja velocidad (Vilas, 1979). Las
’"M RiioS penatie  medidas de susceptibilidad magnética fueron reali-
,_m he o5 Srematee 2adas por medio de un susceptibilimetro de bobina
N RC 25 arciti doble tipo RMSM 11 fabricado en ¢l Tata Institute,
Bombay. Las muestras piloto fueron seleccionadas

R s Sy A P o v de manera tal que los procesos de mediciones y la-

Figura 4: Valores de susceptibilidad magnética luego de ca-
da etapa de lavado. Se puede apreciar que no se registran
cambios en la susceplibilidad en las muestras sometidas a des-
magnelizacion por altas lemperaturas.

MUESTREO Y MEDICIONES
PALEOMAGNETICAS

El muestreo paleomagnético fue llevado a cabo
siguiendo las mismas técnicas y precauciones que
son de uso corriente para este tipo de estudios (Na-
bel y Valencio, 1981). Dos tercios de un total de 127
muestras fueron colectadas en cilindros de PVC. El
tercio restante fue colectado en cilindros de bronce.

vados magnéticos afecten a todas las granulo-
melrias presentes en la columna hitolégica. Las co-
lectadas en cilindros de PVC fueron desmagnetiza-
das por medio de la aplicacidn de campos magnéti-
cos altrenos decrecientes, La estabilidad del mag-
netismo remanente (MR) fue analizada en elapas
sucesivas de 50, 100, 150, 175, 225, y 300 oersted
para muestras de arenas. En las mismas etapas y en
otras de 375, 450, 550 y 700 oersted fueron anali-
zadas muesiras de naturaleza limosa y arcillosa. Las
muestras piloto obtenidas en cilindros de bronce
fueron lavados magnéticamente mediante procesos
de allas temperaturas en etapas sucesivas de 100,
150, 250, 350, 450, 500 y 575°C (figura 3).

En ambaos tipos de lavados magnéticos las mues-
Iras s¢ comportaron con valores estahles de MRN
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Junio a la columna liteldgica
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Figura 6: Kepresentacion de la magnen zacion remancitye os-
tahle, luego de un proceso de suavizado wtilizando una
ventana estratigrifica de 40 varves, contra una escala de tiem-
po obtenida del comeo de los varves. Cada valor suavizado se
representa con su correspondiente barra de error. También se
representa la curva de vaniacion secular,

y no se observaron cambios direccionales de impor-
tancia. En algunas muestras, principalmente en
aquellas de naturaleza arenosa fue removida una
débil magnetizacién de tipo viscosa.

Susceptibilidad e intensidad

El registro de susceptibilidad magnética exhibid
variaciones de acuerdo al tamafio de grano. Medi-
ciones en la susceptibilidad revelaron, ademis, que
no se produjeron cambios mineraldgicos en las
muestras que fueron sometidas a lavados magnéti-
cos por altas temperaturas (figura 4).

En el registro de intensidades también se apre-
ciaron valores variables de acuerdo al tamaiio de
grano, Ellos oscilaron entre 7 x 10 emu para
muestras arenosas y 1,1 x 10~ emu para muestras
arcillosas, Los valores de intensidad para mues-
tras de limo y arena fina exhibieron variaciones
entre 6 x 107* emu y3x 10 emu. La observacién
del grifico de caida de intensidades relativas en
las muesiras sometidas a lavados por alias tempe-
raturas permitié la identificacién de la magnetita
como principal mineral portador de la magnetiza-
cidn.

Datos direccionales

Elmuestreo paleomagnético fue programado pa-
raobtener unamuestra cada 76 10 varves. Asumien-
do que la presencia de un varve implica que un afo
ha transcurrido, el objetivo del muestreo era la ob-
tencidn de informacién palecomagnética para
periodos no mayores de 10 afios. De esta manera,
la VS regisirada exhibird datos del comportamien-
to del campo geomagnético para periodos cortos.

El promedio de estos periodos que resultd, fue es-
timado en 8,5 varves por cada dalo puntual.

Los valores de las componentes direccionales
delcampo geomagnético que fueron registrados han
sido representados por separado junto al esquema
de facies litolégicas de acuerdo a su ubicacion en
la columna (figura 5). La declinacién (D) y la incli-
nacidn (1) se encuentran conformando un aparente-
mente confuso racimo de puntos. Una mis detalla-
da observacidn de la D e | permite distinguir algu-
na tendencia en ambas representaciones.

Los valores de D coinciden con los esperados.
Ellos escilan desde 30°0 a 15°E. Los datos de D
vorrespondientes a la nominada facies B se encuen-
tran peor definidos que los demds datos de D. Una
probable explicacién para esta caracteristica ¢s la
presencia de estructuras de corriente en los niveles
arenosos, los cuales son conspicuos componentes
de la facies B,

Los valores de [ muestran una polaridad normal
de acuerdo a la Epoca Brunhes, aunque ellos regis-
traron valores de I inferiores a los esperados de
acuerdo a la latitud de rio Corintos. Ellos oscilan

desde -8° a -56°,
Curva de variacion secular

Luego de haber representado los datos direccio-
nales de cada nivel sedimentario correspondiente,
el paso siguiente consistié en representar la VS en
funcidn del tiempo; en otras palabras, transformar
la escala sedimentana en una escala temporal rela-
tiva. Al mismo tiempo fue necesario llevar a cabo
un proceso de suavizado para obtener una mejor lec-
tura de los datos. Los dalos puntuales de D e [ de
un intervalo finito fueron combinados para obtener
un valor promedio. La ventana estratigrifica esco-
gida para suavizar los datos puntuales fue aquella
que cubria aproximadamente 40 varves. Asi, cada
grupo combinado de datos representa la VS prome-
dio para una seccidn de 40 varves o, si se conside-
ra al varve como una ritmita depositada durante el
transcurso de un afio, la VS promedio para un
periodo de 40 afios,

Una seccién de 12 m no pudo ser muesireada en
la secuencia (figura 5). De acuerdo a observaciones
de campo, esta seccién puede ser considerada sedi-
mentolégicamente similar a lo que estd tanto por
arriba como por debajo. Si esto es asumido no han
sido muestreados aproximadamente 150 varves,
Luego, la secuencia total comprenderia 1.240 var-
ves aproximadamente, los cuales representan el pa-
so del mismo ndmero de afios.

Los valores suavizados de D e 1, incluyendo la
barra de error calculada, han sido representados
en la figura 6. Ellos muestran ¢l comportamiento
del campo geomagnético para un lapso de aproxi-
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Figura 7: Camino de polos geomagnéticos vinuales (PGY ) cormespondiente para los valores promediados de vanacion secu-
lar utilizando una venlana estratigrifica que cubre 120 varves, Los valones de edades relativas de los comespondientes PGV
son proporcionados en afios. El simbolo == representa el PGV obtenido a pantir del valor de variacion secular que surge del

promedio de todos los datos direccionales.

madamente 1.200 afos. Las amplitudes resultan-
tes son, obviamente, mds pequefias que aquellas
del grifico de datos puntuales de V5. Los valores
promediados oscilan entre 26°0 y 3°E para la D
y entre -187 y -39 para la I.

Camino de polos geomagnéticos virtuales

Un camino de polos geomagnéticos virtuales
(PGV) ha sido establecido a partir del registro de
VS (figura 7). El ploteo de los PGV facilitalacom-
paracién con datos de V3 oblenidos en otros si-
lios a escala regional. El sentido del looping, la
forma y la curvatura del camino de PGV pueden
ser utilizados para este proposito. Aqui, los valo-
res de PGV fueron obtenidos utilizando una ven-
tana estratigrifica que cubre un perfiodo de 120
varves. De esta manera, los datos combinados de
VS abarcan un periodo de 120 afos. La deriva to-
tal de los PGV comprende 1.200 afios aproxima-
damente.

Los PGV se localizan algo lejos del Polo Norte
como resultado de las bajas inclinaciones obteni-
das. Ellos se desplazan en las cercanias de la bahia
de Hudson, en el norte de Canadd. El sentido del
looping del camino de PGV ¢z en un 100 % de ro-
tacién horaria. La forma de flor del camino y su agu-
da curvatura son olras caracteristicas para retener.
El centro de la "flor" coincide pricticamente con el
PGV obtenido a partir del promedio de todas las D
e I registradas. Alrededor de este centro, se pueden
apreciar 3 (47) "pétalos” de desigual tamafio.

DISCUSION

Una magnenzacion de polaridad normal. de
acuerdo a la Epoca Brunhes, ha sido registrada en
los varves de rio Corintos. El registro de la VS
mostré valores mds bajos en inclinacién que los es-
perados, La diferencia entre la | registrada y la 1 es-
perada fue de aproximadamente 307 si considera-
mos la que debiera corresponder a un campo geo-
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magnético dipolar axial y geocéntrico; la diferen-
cia fue de 12° con respecto al campo magnético ac-
tual. Los bajos valores en 1 que se han registrado en
varves y sedimentos de fondo de lago han sido ob-
jeto de numerosos ensayos de laboratorio, La com-
paracién de los resultados de laboratorio con datos
paleomagnéticos de sedimentos recientes y datos
arqueomagnéticos ha permitido comparar la efica-
cia de estas experiencias. La mayoria de ellas per-
mitid establecer que las bajas inclinaciones son rea-
les y que ellas no estdn relacionadas a la sedimen-
tologia de los depdsitos de lago (entre otros: King,
1955; Griffins et al., 1960; y Creer et al. 1972 en
Valencio, 1980; Kodama er al., 1986).

Un movimiento 100 % de sentido de rotacidn ho-
raria de los PGV fue registrado en los varves de rio
Corintos, El sentido de rotacidn horaria de los PGV
es usualmente asumido como una consecuencia de
la deriva hacia el oeste de las fuentes del campo
geomagnético no-dipolar, aunque aidn exisien opi-
niones controvertidas acerca de la relacidn enire la
deriva de las fuentes y el sentido del movimiento
de los PGV (Runcorn, 1956; Skiles, 1959; Dodson,
1979; en Creer y Tucholka, 1982 b).

Los datos de PGV obtenidos por Sylwan (1987 a;
1987b) en Lago Buenos Aires (LBA), 375 km al sur
del rio Corintos (RC), pueden ser comparados con
los datos de PGV presentados en esta contribucion.
Sylwan (1987 a) establecio dos centros de deriva de
PGV alo largo de la secuencia. El primero en tiem-
po lo localizé en Siberia; el correspondiente a la
seccidn superior de la columna fue establecido en
¢l noreste de Canadd -oeste de Groenlandia. Este
tltimo centro de PGV puede ser un elemento de
comparacién que permitiria la correlacidn con los
varves de rio Corintos tal como lo hiciera Caldenius
(1932) con el método de conteo de varves,

La cronologia del retiro de los hielos es un inte-
resante problema el cual puede ser aclarado con los
datos paleomagnéticos. La deriva de los centros de
PGV de LBA ya ha sido mencionada. El centro de
PGV de la seccién superior de LBA coincide pricti-
camente con el dnico centro de PGV registrado en
RC. Es asumido generalinente que la depositacion
en los lagos proglaciarios se produce cuando el gla-
ciar esid en su etapa de retroceso. Si la correlacién
entre los varves de RC y LBA es vilida, la compa-
racion entre el centro de LBA con el centro de RC
puede ser usado para demostrar que el glaciar del
Lago Buenos Aires comenzd su retroceso anies que
el glaciar que ocupaba el actual valle del rio Corin-
los.

CONCLUSIONES

Un registro detallado de V5 ha sido obtenido de
una secuencia de 78 m de sedimentos glacilacustres
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depositados durante un lapso de aproximadamente
1.200 aios. Aungue no hay disponibilidad de datos
de edades absolutas, los varves pueden haber sido
depositados, s1 se consideran los datos aportados
por Mercer (1976) para la regién de los lagos de
Chile, durante alguno de los dos avances de la gla-
ciacién del Llanguihue tardio, datados radimétrica-
mente en 19.500 anos AP el mds antiguo y en 13.000
aiios AP el més reciente, Esta dltima edad se ve apo-
yada por las dataciones de Sylwan (1987b} a var-
ves de LBA que se suponen, en primera instancia,
correlacionables con los de RC, El camino de los
PGV muesira un sentido 100 % de rotacién horaria
y ellos derivan por el norte de Canadi.

Los datos paleomagnéticos obtenidos aqui pue-
den ser utilizados para intentar una correlacion in-
ierlagos. La correlacién geoldgica entre lagos ho-
locénicos de Europa usando registros de VS ha si-
do llevada a cabo con éxito y hasta ha sido posible
extender la correlacién a lagos holocénicos de Nor-
te América (Creer y Tucholka, 1982a). La posibili-
dad de llevar a cabo correlaciones geoldgicas utili-
zando los mismos patrones paleomagnéticos enire
registros de varves de diferentes lagos del Pleisto-
ceno tardio de Patagonia es més limitada debido
principalmente a: i) la carencia de edades absolutas
y ii) el corto periodo comprendido por el registro
de V5§ en la columna glacilacusire (1.200 afos apro-
ximadamenie). Es algo dificil de obtener valores de
edad absoluta mediante C' debido a las condicio-
nes meteorolégicas extremas que prevalecieron du-
rante la depositacidn de los sedimentos de lago. No
obstante, la aproximacién que se pudo llevar a ca-
ho entre los datos de LBA aportados por Sylwan y
los de RC presentados aqui, mencionada en el pirra-
fo anterior, permite abrigar expectativas. Estudios
en gjecucidn de varves de Patagonia coniribuirdn a
evaluar la efectividad de este método de correla-
clon.
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COMPOSICION MINERALOGICA DE CONCHILLAS DE MOLUSCOS
MARINOS ACTUALES DE LA COSTA ATLANTICA ARGENTINA

Margarita Diana Do Campo

RESUMEN: Fue estudiada la composicion mineralégica de conchillas de bivalvoes y gastropodos marinos actuales
de la costa atlintica argentina por difraccién de rayos-X. Estos dalos son necesarios para comprobar la existencia o
no de recristalizaciones post-deposicionales (de aragonita a caleila) en conchillas fésiles que se deseen datar por el
méiodo Carbono-14.

Las especies de bivalvos estudiadas se pueden agrupar en diez familias, en siete de ellas todas las conchillas resul-
taron aragoniticas {Arcidae, Venernidae, Cardidae, Mactridae, Mesodesmatidae, Donaeidae y Psamobidae) y en las
tres restantes (Mytilidae, Pectinidae, Ostreidae) estuvieron constituidas por calcita y aragonita subordinada.

Las especies de gastropodos investigadas que pertenecen a las Familias Calypiraeidae, Buccinidae, Volutidae, Oli-
vidae, Nassidae, Odontosiomidae y Siphonariidae tienen conchillas aragoniticas. Las pertenecienies a la Familia
Trochidae resultaron casi enleramente aragoniticas (con | a 2 % de calcita). En otras Familias (Fissurclidae, Muri-
cidae) la conchilla evidencié una composicion mixta y en Patellidae resulté enteramente ealeitica.

No se encontraron cambios en la composicion mineralégica entre ejemplares de una misma especie o género prove-
nientes de distintas lalitudes que pucdan ser alnbuidos a diferencias de temperatura del medio ambiente habitado
por el organismao,

ABSTRACT: The mineralogical composition of bivalves and gasiropods shells of the atlantic coast were studied
by X-ray diffraction. These data are necesary lo comprobe the existence or not of post-depositional recrysialliza-
tions (from aragonite to calcite) in fossil shells 1o be dated by “C.

The bivalve species studied may be grouped in ten Families, in seven of which all the shells are aragonitic (Ar-

cidae, Veneridae, Cardidae, Mactridae, Mesodesmalidae, Donacidae y Psamobidae) and in the other three
(Mytilidae, Pectinidae, Ostreidae) are formed by calcite and subordinate aragonite.

The gastropods species studied belonging to the Families Calyptraeidae. Buccinidae, Yolutidae, Olividae, Nassidae,
Odontostomidae and Siphonoridae have aragonitic shells. The shells of the Family Trochidae are almost fully
aragonitic (with 1 10 2 % of calcite). In other Families {(Fissurelidae and Muncidae) the shells have a mixed com-
position and in Patellidae are fully calcitic.

No change in the mineralogic composition of shells of the same specie or class living at different latitueds could be
correlated with the media lemperature,

INTRODUCCION utilizado para datar por dicho mérodo, ya que si in-
corpora carbono moderno su edad se verd dismi-

Este trabajo se encard con el objetivo de contar  nuida y si por el contrario, intercambia con fuentes

con datos sobre la composicién mineralégica de
conchillas de bivalvos y gastrépodos actuales; al
mismo lempo se trald de evaluar la influencia de
la temperatura ambiente sobre dicha composicion
y corroborar si el control genético es tan importan-
te como lo afirman Kennedy et al. (1969).

Las conchillas pueden sufrir recristalizaciones
post-deposicionales de aragonita a calcita que im-
plican intercambios isotdpicos con el medio. Es im-
portante detectar esto cuando ¢l material va a ser
analizado por ¢l método Carbono-14 con el fin de
oblener dataciones geocronoldgicas.

Una de las hipdtesis del método citado es que
una vez muerto el organismo se interrumpe el inter-
cambio isotdpico con el medio; por lo tanto, si el
material ha sufrido recristalizaciones no puede ser

empobrecidas en carbono-14 la edad aparente se
verd incrementada (Albero, 1982).

Como no todos les moluscos (bivalvos y
gastropodos) lienen una conchilla de aragonita pu-
ra, sino que ésla puede ser también aragonitico-
calcitica o calcitica, para determinar si exislieron o
no recristalizaciones se debe analizar lamineralogia |
del material (6sil y compararla con la de material
reciente de la misma familia o adn mejor, del mis-
mo género.

En este trabajo se presentan 62 andlisis mine-
ralégicos por difraccidn de rayos-X para conchillas
de bivalvos y gastrépodos determinados a nivel
género o especie. Se eligieron especies comunes en
nuesira costa atlintica que a la vez aparecen en los
sedimentos marinos cuartdricos. Para la mayoria de
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los géneros se realizaron varios andlisis sobre mues-
tras provenientes de distintas localidades, con el ob-
jetivo de detectar posibles influencias ambientales.

ANTECEDENTES

La conchilla de los moluscos es una secrecién
calcérea del manto; consiste de una capa exlerna
orgdnica, el peridstraco y por dentro la conchilla
calcificada que puede ser aragonitlica, aragonitico-
calcitica o caleitica. En los bivalvos el ligamento
de las valvas contiene siempre aragonifa cuando
estd mineralizado. Kennedy ef al. (1969) realizaron
un importante estudio sobre los controles bioldgi-
cos y ambientales que afectan la mineralogia de las
conchillas de los bivalvos y describieron siete es-
tructuras presentes en las mismas que son: nacaro-
sa, foliada, prismiitica (simple o compuesta), lami-
nar cruzada, laminar cruzada compleja, homogénea
y capas miosiracales. Las valvas pueden estar com-
puestas por dos capas calcificadas (interna y exter-
na), o tres (interna, media y externa), que difieren
entre si en estructura.

Otra conclusidn a la que arribaron Kennedy et
al. {op. cit.) es que cada tipo de estructura es cons-
tante en su mineralogia y en su distribucién entre
las superfamilias de bivalvos vivientes. Segin es-
tos autores el primer control de la mineralogia de
las conchillas es claramente genético, y hasta el
limite Paleozoico-Mesozoico pueden trazarse las
mismas relaciones entre mineralogia y estructura.

Mo se encontraron trabajos detallados sobre la
estructura y mineralogia de la conchilla de los
gasirdopodos; segin Camacho (1966a) su composi-
cidn es aragonitica,

Los controles ambientales pueden discutirse en
términos de temperatura y salinidad.

a) Temperatura: Lowenstam (1954a, b: 1964) es-
tablecié que hay una relacidn inversa entre el por-
centaje de calcita en la conchilla de los bivalvos v
la temperatura media del ambiente habitado por el
organismo. Por lo tanto, para una especie de bival-
vo que deposita calcita y aragonita en su conchilla,
aquellos individuos que habiten aguas mds frias
tendrdn mds calcita en sus conchillas que los que
habiten aguas mis cdlidas. Ademds, cuando espe-
cies de un mismo género pueden ser enteramente
aragoniticas o aragonitico-calciticas, éstas dltimas
serdn las formas de aguas mis frias. El mismo au-
tor indicd que wdénticos factores operan en los
gastrdpodos,

Para Kennedy ¢f al. (op. cit.) los datos de Lo-
wenstam deben ser interpretados con cierta precau-
cidn; porque sabemos que en los bivalvos que de-
positan tanto aragonita como caleita, cada polimor-
fo estd restringido a capas definidas de la conchilla
y las proporeciones de esas capas varian de especie
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en especie dentro de un género, y con el tamaiio y
la edad del individuo. También es claro que unacon-
chilla que comience a crecer en primavera tendrd
un contenido mids alto de aragonita a cualquier ta-
mafo dado, cuando se la compara con una conchi-
lla que comenzd a crecer en otofio. Estas diferen-
cias tienden a disminuir a medida que las conchi-
llas crecen en tamaiio (Kennedy er al_, op. cil.). Se
comprobd que en los bivalvos la secrecién del car-
bonato es continua a través de todo el afio, s6lo varia
en cantidad.

b) Salinidad: Lowenstam (1964 ) notd que la sa-
linidad parecia afectar la mineralogia de Mytilus.
Sobre la base de anélisis, demostrd una relacién in-
versa entre salinidad y contenido de aragonita. Pe-
ro esta afirmacién fue contradicha por Eisma
{1966), quien no encontrd ninguna relacidn entre
salinidad y contemido de aragonita, trabajando con
la misma especie en oira localidad. Esta variable no
fue considerada en el presente trabajo por no con-
tarse con mediciones de salinidad en las localida-
des de muesireo,

Los carbonatos esqueletales en la naturaleza
pueden sufrir recristalizaciones post-deposiciona-
les (de aragonila a calcita), sobre iodo en ambienie
de agua dulce, donde no estd presente como en el
agua de mar el Mg*? que es un fuerie inhibidor de
la formacidn de calcita. Una completa revisidn so-
bre este tema puede encontrarse en Carlson (1983),

Se ha comprobado que la transformacidn pro-
cede por disolucidn de aragonita y precipitacidn
concomitante de calcita y es fuertemente catali-
zada por el agua. Adn en los casos en que las 1ex-
turas resultantes preserven los detalles mis Nnos
de la microestructura del precursor aragonitico,
se comprobd que en la reaccién participa un
“Tilm™ de solucidn mtergranular (Carlson, op

L
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Figura 1; Curva de calibracion. Curva aragomita: Allura
del pico de 3.40 A a diferentes concentraciones. Curva
calcita: Altura del pico de 3.04 A a diferentes concentra-
ciones.
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cil.) por lo que es muy probable que ocurran in-
lercambios isotépicos. Estas recristalizaciones
no son evidenies a nivel macroscdpico y para
asegurar que no han afectado al material se de-
be analizar su composicién mineraldgica y com-
pararla con la de ejemplares recientes de la mis-
ma [familia o género, El método de difraccién de
rayos-X diferencia perfectamenie calcita de ara-
gonita de un modo sencillo y rapido.

RESULTADOS OBTENIDOS
Método de trabajo

Se trabajd con 62 muestras de conchillas, 29 de
bivalvos y 33 de gasirépodos. Las muestras fueron
recolectadas cuidando que mostraran signos de ser
actuales y no provenienies del retrabajo de depdsi-
tos previos (cordones litorales, etc.).

Las muestras se molieron a malla 200 para su
andlisis por difraccidn de rayos-X. Como este méto-
do sélo es semi-cuantitativo se construyeron siete
patrones con los que se hizo una curva de calibra-
cion (figura 1). En cada difractograma se midié la
altura de los picos de intensidad 100 de calcita yfo

Cuadro I. Ubicacion de las localidades.

aragonita (ubicados en 3.04 y 3.40 A, respectiva-
mente) y la relacién % aragonita/% calcita se deter-
mind de la curva,

La curva para la altura del pico 3.40 A de arago-
nita resultdé bastante mis lineal que la correspon-
diente a la calcita (figura 1), Por eso se tomd la pri-
mer curva como referencia salvo para concentracio-
nes de mis del 60 % de calcita.

Las condiciones de operacién del equipo Phi-
Nips PW 1390 - PW 1394 fueron las siguientes: ra-
diacién de Cu, filtro de Ni, kV = 40, mA = 20}, ran-
go= 2.10% constante de tiempo = | seg, velocidad
del goniémetro = 1° 28/min y velocidad de papel 1
cm/min.

Los resultados obtenidos se presentan en los cua-
dros 1l y 1L

La clasificacién de bivalvos y gastropodos fue
rcalizada sobre la base de Camacho (1966a, 1966b).
Se utilizd la nomenclatura paleontoldgica porque la
clasificacidn se basd en los rasgos de las conchillas
¥ no en las partes blandas del organismo. Se facili-
ta de este modo la comparacidn con los ejemplares
fasiles a que apunta esle trabajo. Se agruparon las
especies por Familia para verificar mds facilmente
la importancia del control genético.

Abreviatura Localidad Latitud Longitud
M.P Mar del Plata (Buenos Aires) 38°00° 57"34°
P.C. Pehuen-Co (Buenos Aires) 39°00° 61737
B.B. Bahia Blanca (Buenos Aires) 3843 62°10°
5.A.0, San Antonio Oeste (Rio Negro) 40°44° 64" 57
LL. La Loberia (Rio Negro) 4109 63°10
B.R. Bahia Rosas (Rio Negro) 417100 63730
PL. Puerto Lobos (Chubut) 42°01" 65°04°
C.V. Caleta Valdés {Chubut) 42730 63°40°

Nota: De las muestras que liguran como Buenos Aires, Patagonia o Santa Cruz, no se tienen datos precisos de

latitud y longitud.
Discusidn de los resultados obtenidos

La discusidn se hard en forma separada para bi-
valvos y gastrépodos,

Bivalvos: Las especies analizadas se agrupan en
10 Familias de la Clase Bivalvia. En siete de ellas
todas las especies resultaron aragoniticas y sélo en
tres (Mytilidae, Pectinidae v Ostreidae) las conchi-
llas estin constituidas por caleita y aragonita. Hay
que destacar que estas tres Familias pertenecen al
mismo Orden: Dysodonta (clasificacidn paleon-
tolégica, Camacho 1969a).

Segin Kennedy {op. cit.) Mytilacea iene una
mineralogia variable y compleja; algunas formas
son enleramente aragonilicas y olras aragonitico-
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caleiticas. Para Pectinidae también habla de una mi-
neralogia compleja, pero estando la mayor parte de
la conchilla edificada de una capa externa calcitica,
lo que coincide plenamente con los resultados ob-
tenidos. Los Ostreacea para Kennedy (ap. cit.) son
casi enteramente calciticos, lo que concuerda con
nuestros datos.

En cuanto a las demds Familias, Kennedy (op. cit.)
solo presenta datos de Veneracea, Cardiacea y Mac-
tracea; para todos habla de conchillas enteramente ara-
goniticas en coincidencia con nuesiros resultados,

51 aceptamos que a latitudes mds altas corres-
ponden temperaturas medias mis bajas, cabria es-
perar cambios en el contenido de caleita entre ejem-
plares del mismo género provenientes de distintas
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latitudes. Pero las variaciones encontradas en el
contenido de calcita (1 a 20 %), no muestran nin-
guna relacidn con la latitud (cuadro [).

Estos cambios pueden deberse en unos pocos ca-
s0s a la poca precision del método, que es semi-cuan-
titativo y en otros a diferencias en el grosor de las ca-
pas que forman cada valva que pueden tener distinta
estructura y por ende diferir en composicién.

Gastriopodos: La composicién de la conchilla
de los gastrépodos resultd aragonitica en todos los

ejemplares pertenecientes a las Familis Calyptraei-
dae, Buccinidae, Volutidae, Olividae, Nassidae,
Odontostomidae y Siphonariidae (clasificacidn
segiin Camacho, 1969a y Castellanos, 1967).

En Trochidae resultaron casi enteramente ara-
goniticas, con poca caleita (1-2 %), algunos ejem-
plares estaban formados de aragonita pura.

Losindividuos de Muricidae, en cambio, contie-
nen casi tanta calcila como aragonita en sus conchi-
las.

Cuadro II. Composicion mineraldgica de conchillas de bivalvos.

Familia Género y especie
Arcidae Glycimeris longior
Mytilidae Mytilus platensis

Aulacomya magallanica
Pectinidae Chiamys sp.
Ostreidae Osirea patagonica

i SP.

Veneridae Pitar rostrata

Chione sp.

Amiantis purpurata
Cardidae Trachycardium muricatum
Maciridae Mactra sp.
Mesodesmatidae  Mesodesma mactroides
Donaeidae Donax hanleyanus
Psammobidae Tagelus gibus

N® muestra Mineralogia

PL.6 Aragonita

PC.8 Aragonita

B.R.1 Aragonita

LL.4 Aragonita

PL.3 Calcita 40 % - Aragonita 60 %
PL. 14 Aragonita 96 % - Calcira 4 %
LL. 1 Aragonita 96 % - Calcita 4 %
5.A0.6 Aragonita 98 % - Caleita 2 %
cCv 1l Aragonita 96 % - Calcita 4 %
Santa Cruz 7 Aragonita 97 % - Calcita 3 %
Bs.As. 24 Calcita

PL. 18 Calcita 95 % - Aragonita 5 %
S.A0.10 Calcita 98 % - Aragonita 2 %
CVN. 10 Calcita

BPL.19 Calcita 80 % - Aragonita 20 %
BR.2 Calcita 90 % - Aragonita 10 %
Bs. as. 29 Aragonita

PC.7 Aragonila

Patagonia 4 Aragonita

S.A0.1 Aragonila

M.P. 1 Aragonita

5.A0.2 Aragonita

PC. 2 Aragonita

BR.4 Aragonita

PL.4 Aragonita

Bs. As. 28 Aragonita

M.P. 3 Aragonita

M.P. 13 Aragonita

Bs. As. 27 Aragonita
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Cuadro I11. Composicion mineralégica de conchillas de gastréopodos.

Familia Género y especie N® muestra Mineralogia
Trochidae Calliostoma sp. M.P. 20 Aragonita
Tegula patagonica LL.2 Aragonita 99 % - Caleita 1 %
" " BC. 1 Aragonita
" " CV. 1 Aragonita 98 % - Calcita 2 %
" " 5.A0.5 Aragonita
" " PL.17 Aragonita 99 % - Calcita 1 %
" " MPE. 14 Aragonita 98 % - Caleita 2 %
Siphonariidae Pachysiphonaria lessoni PL.2 Aragonita
Calypiraeidae Crepidula aculeata Bs. As. 21 Aragonita
protea Bs. As. 12 Aragonita
sp- CV.3 Aragonita
Muricidae Trophon geversianus Patagonia 8 Aragonita 55 % - Calcita 45 %
laciniatus PL.1 Calcita 50 % - Aragonita 50 %
buccinidae Buccinanops deformis Bs. As. 18 Aragonita
" cochlidium Bs. As. 19 Aragonita
" gradatum S.A0.9 Aragonita 98 % - Calcita 2 %
" " PL.9 Aragonila
" PC. 4 Aragonita
" " C.V.8 Aragonita
Volutidae Adelomedon ferusacu M.F.9 Aragonita
" brasiliana PC.9 Aragonita
Olividae Qlivancillaria brasiliana Bs. As. 17 Aragonita
" " PC.6 Aragonita
" " BL.12 Aragonita
" cercellesi Bs. As. 16 Aragonita
auricularia PC.5 Aragonita
Nassidae Daorsanum noniliferim Bs. As. 15 Aragonita
Odontostomidae  Plagiodontes palagonica B.B.23 Aragonita
Fissurelidae Lucapinella henseli PL. 13 Aragonita 70 % - Calcita 30 %
" " L.L.12 Aragonita 70 % - Calcita 30 %
Paiellidae Patinigera magellanica PL.5 Calcita
: " CV.4 Calcita 95 % - Aragonita 5 %
) sp. Patagonia 10 Calcita

La conchilla de Lucapinetla henseli de la Fa-  lizada resultd enteramente calcitica en dos casos
milia Fissurelidae evidencié un 30 % de calcita  y con un 5 % de aragonita en el otro. Estos re-
en su composicién, Laespecie de Patellidae ana-  sultados no confirman la afirmacién de Camacho
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{1969a) de que las conchillas de los gastrépodos
son aragoniticas.

La uniformidad en la composicidn mine-
raldégica tanto entre géneros de una misma fami-
lia como entre especies de un mismo género, re-
fuerza la idea de que el control genético es el pri-
mordial y sefiala a la vez una falta de influencia
de la temperatura ambiente sobre la mineralogia
de las conchillas de gastrépodos estudiadas. Por
ejemplo, para Tegula patagonica, se cuenta con
seis muestras que estin distribuidas desde Mar
del Plata hasta Caleta Valdés con variaciones que
no pasan del 2 % en el contenido de caleita. Lo
mismo puede decirse para Awlacomya magalla-
nica, que desde San Antonio Oeste hasta Santa
Cruz, no varia mds que un 2 % su contenido de
calcita.

Un solo ejemplar de Buccinanops gradatum
contenia calcita en la conchilla en baja propor-
cidn (2 %); esto podria deberse a impurezas en
la muestra.

CONCLUSIONES

Hay una ceincidencia total enire los datos obte-
nidos para bivalvos y aguellos que presentaron Ken-
nedy et al. (op. eit.). En el caso de los gastrépodos
no se encontraron estudios mineraldgicos detalla-
dos con los cuales comparar los resultados aqul pre-
sentados.

En los géneros y especies cuyas conchillas ac-
tuales resultaron totalmente aragonflicas, se podri
asignar a recnstalizacion la presencia de calcita en
un ejemplar fésil. En consecuencia debe evitarse
usarlo como material para datar.

En aquellos géneros y especies cuyas conchillas
actuales estdn formadas por ambos polimorfos del
carbonato de calcio, el contenido de calcita debe au-
mentar significativamente (2 20 %) para que se pue-
da hablar de recristalizacion. Pequenias vanaciones
en dicho contenido pueden deberse a diferencias es-
perables de un individuo a otro o a error del méto-
do.

La mineralogia de las conchillas tiene un con-
irol claramente genético, y la temperatura puede
ejercer influencias pero sdlo de segundo orden, Es-
to es importante, porque nos da la pauta de que se
pueden tomar como patrén de comparacidn los
ejemplares recientes aungue sean de distinia lantud
que el {6sil. Las diferencias entre el palecclima y el
clima actual tampoco deberfan producir diferencias
importantes entre la mineralogia de un ejemplar ac-
tual y otro fdsil de la misma especie.
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EVALUACION DE LA RECARGA DE AGUA SUBTERRANEA EN EL

AREA DE LA VERTIENTE OCCIDENTAL DE LAS SIERRAS
AUSTRALES, PROVINCIA DE BUENOS AIRES

Alfredo Guillermo Bonorino

RESUMEN: La evolucidn quimica del agua de Huvia durante la infiltracion a través de la franja no saturada del terreno,
permite inferir en circunstancias litoldgicas determinadas, la recarga de la capa acuifera.

La metodologia se basa en la caracterizacion quimica del agua de lluvia del lugar v de la capa fredtica del drea y la reali-
zacidn de un balance de cloruros aplicando el concepto de factor de enriyuecimiento de clomros (FEC).

Con el resuliado de infiltracion eficaz hallado, 16,5 % de las precipitaciones, equiparable al calculado por otros métodos

hidroldgicos, se concluye que las condiciones liteldgicas del drea de recarga, compuesta predominaniemente por sedimen-
tos loésicos, son apropiadas para la implementacion de esta metodologia.

ABSTRACT: The chemical evolution of rainwater that infiltrates through soil zone allows to infer under specific
lithological circunstances the recharging infiltration of the aquifer.

The methodology applied is based on the chemical feature determinations of rainwater and groundwater and on perform-
ing the chloride balance by taking into account the Cl-enrichment factor (CEF).

The recharging infiltration result found, aboul 16,5 % of the rainfall, comparable with those estimated from hydrologic
methods and concluded ihat litholotic characteristics in the recharge area, compused mainly of loessic sediments, are fit to

use this methodology.

INTRODUCCION

El conocimiento del patrén de la composicidn
quimica del agua de lluvia en dreas de recarga es de
suma importancia para el estudio de la evolucidn
geoquimica del agua subterrinea en un sistema
acuifero.

La identificacidn de los fendmenos fisicoquimi-
cos que tienen lugar en la zona de infiltracion de
un suelo mediante la confrontacion de las carac-
teristicas hidroquimicas del agua de lluvia y de la
fredtica, permiten cuantificar los cambios idnicos
producidos y posibilitan efectuar deducciones y
evaluaciones de algunas variables hidroldgicas, co-
mo la evapotranspiracién (Evr) y la infiltracidn efi-
caz (le), independientemente de los factores fisico-
meteoroldgicos y litolégicos que las controlan. Con
ello es posible verificar y ajustar la magnitud de es-
tas variables y los métodos de cidlculo basados en
estadisticas climdticas e hidroldgicas,

Este trabajo tiene como finalidad ¢l cilculo de
la le mediante el balance idnico y ratificar o recti-
ficar el balance hidrolégico del drea elaborado a
través de los métodos hidroldgicos tradicionales,

El drea de aplicacién se sitia en el sector de ca-
becera de las cuencas de la vertiente occidemal de
las Sierras de la Ventana que forman parte del Sis-
tema de Ventana considerado como drea de recarga

regional del centro y sur de la Provincia de Buenos
Adires, figura 1.

El Sisterna de las Sirras Australes, se destaca co-
mo elemento principal del relieve y estd constitui-
do por un conjunio de elevaciones encadenadas en
direccion noroeste-sureste que no sobrepasan los
1300 m 5.n.m. Los afloramientos que lo componen,
principalmente sedimentitas paleczoicas, constitu-
yen el hasamento hidrogeoldgico de la regidn, sien-
do su permeabilidad primaria extremadamenie pe-
queiia. Como consecuencia de la accidn de fendme-
nos tectdnicos de plegamiento y fracturacidn, estas
rocas han desarrollado porosidad secundana o de
fracturas (Larsson, 1985) donde la circulacién de
agua puede ser importante, si bien la permeabilidad
global se considera altamente anisétropa debido a
la irregularidad de las orientaciones de las fractu-
ras portadoras de agua.

En contraposicion al relieve montafioso, se cifie
a su alrededor por debajo de los 400 m s.n.m. y a
través de la franja transicional del piedemonte, una
anura que se extiende hacia el sur con pendiente
general del 5 % que conforma la cobertura sedimen-
taria regional constituida, en sus términos mds al-
los por sedimentos cenozoicos mayoritariamente
loéssicos. Su importancia hidrogeoldgica estriba,
especialmente, en estar en contacto directo con las
fases superficial y atmosféricas del ciclo hidrolagi-
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Figura 1: Situacion del area de estudio.

co e interconectar la capa fredtica con otros niveles
acuiferos infrayacentes,

METODOLOGIA

El lugar de coleccién de las muestras de agua
de lluvia estd ubicado en el faldeo occidenial de
las Sierras de la Ventana, establecimiento Loma
El Zorro, unos 10 km al oeste de la localidad de
Tornquist, figura 1, junto al arroyo Napostd Gran-
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de. Las muestras se recogieron con un colector de
metal en un recipiente con capacidad como para
almacenar los primeros 10 mm de lluvia de cada
evento,

Las muesiras de agua subterrinea se ohtuvieron
por bombeo de doce pozos someros situados en el
sector pedemontano de la vertiente occidental de las
Sierras de Curamalal y de La Ventana, figura 1.

Todos los andlisis quimicos se efectuaron en la-
boratorio, utilizindose los métodos de rutina nor-
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males para las determinaciones fisicoquimicas y de
los 10nes mayoritarios.

El tratamiento de datos para la diferenciacion de
las facies hidroquimicas se llevd a cabo por medio
de la instrumentacion del diagrama triangular de Pi-
per-Hall-Langelier. Para el andlisis de la evolucidn
de la composicidn quimica de las aguas se aplica-
ron algunos de los principales indices hidrogeo-
quimicos, empleados por numerosos autores
(Schoeller, 1956; White, 1960; Custodio y Llamas,
1976) de acuerdo al origen de los iones y al proce-
50 quimico infendo,

Para el cilculo del balance iénico en la franja de
infiltracién del terreno se utilizé ¢l concepto de Fac-
tor de Enriquecimiento de Cloruros (FEC) formu-
lado por Mercado ef al. (1977) (en Rosenthal, 1987)
como:

Concentracion de Cl del agua subterrdnea

FEC
Concetracién de Cl en el agua de lluvia

A partir del FEC, para el drea de recarga, se de-
termind el coeficiente de alimentacién A de la capa
acuifera segiin la relacién propuesta por Schoeller
(1962: 479).

A=(1-R).1/FEC

donde R es el coeficiente de escurrimiento del drea.
La Ie se obtuvo de la siguiente igualdad:

[e=A.P
siendo P el total de lluvia, en mm, caida en el drea,
RESULTADOS
El agua de lluvia

Los factores condicionantes del quimismo del
agua de lluvia son principalmente la siluacién
geogrifica, ¢l estado de la atmdsfera, el clima, la
actividad bioldgica y la contaminacién natural o
antrépica del lugar,

Los detalles sobre la composicion quimica de la
lluvia se dan en el cuadro 1. El valor depH consig-
nado corresponde a los andlisis de las inuestras rea-
lizadas posteriormente a su toma por lo tanto no es
representativa de tal condicidn in site. Los rangos
de concentracidn de los distintos iones y la compo-
sicién promedio se presentan en ¢l cuadro 11,

En general, el patrén quimico y las concentra-
ciones idnicas obtenidas son comparables con las
publicadas por dilerentes autores (Schoeller, 1962:
330-349; Davis y De Wiest, 1966: 85; Matveyev y
Bashmakova, 1964; Nativ y Mazor, 1987). Asi por
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cjemplo Sandler (1981) obtuvo bajas concentracio-
nes de cloruros como 7,1 mg/l en el agua de Huvia
de Sharona, [srael, distante del mar a 57 k.

En luncidn de eslos datos, pueden hacerse las si-
guienies observaciones;

a) El anidn dominante es el HCO4', con el 23,59
% y de los cationes el Ca** y el Mg** son los que
predominan, con el 12,35 %, cada uno, del 1o1al de
wnes disueltos (TID).

b} El patrén idnico del agua resulta ser:
HCOy > 504 >CI
Ca4+=Mg++}K+}Na+

lo cual es justificado por cuanto sefialaria una
mayor influencia de las sales del polvo atmosfén-
co (CO3Ca y Mg) que aportaria HCO3", Ca™" y
Mg** sobre las sales, posiblemente de aerosoles del
mar, ransportados por masas de aire hdmedo que
contribuyen principalmente con CI” y Na®. Segiin
Taviv (1982) y Mamane (1984) las aguas de lluvia
bicarbonatadas cilcicas tienen su origen en la alta
cantidad de polvo terrigeno de la aimadsfera.

¢) El i6n CI” se encuenira en mayor propocion
que el Na*, 15,73 % vs. 7.86 %, lo que indica que
este anidn es compensado no sélo por el Na*, sino
que una parte lo es también por ¢l Ca™ y el Mg™™.

El.agua de la capa freitica

El cuadro 111 resefa la composicidn quimica del
agua de la capa fredtica recogida en diferentes po-
zos situados a menos de dos kilometros de los allo-
ramientos paleozoicos (figura 1) por lo que se su-
pone que representan aguas de corta circulacion
subterrinea. La salinidad de estas aguas estd com-
prendida entre 30 y poco méds de 570 mg/l. con al-
to contenido en bicarbonatos y bajo en cloruros,
siendo ligeramente alcalinas. El cuadro IV indica la
relacién porcentual de los iones mayoritarios con
un predominio total del ién HCO3™ sobre los anio-
nes y del Na* sobre los cationes. La configuracién
quimica resulta ser:

HCOy >Cl1>804"
Na® >Ca™" >Mp™" >K*

La figura 2 permite inferir un cambio en el con-
tenido catidnico de las aguas menos salinizadas,
preponderantemente cilcicas, a las mds salinizadas
donde predomina el sodio.

De acuerdo a la distribucidn que toman en el dia-
grama triangular de Piper-Hill-Langelier las aguas
pertenecen a la facies hidroquimica (Back, 1966)
bicarbonatadas célcicas y bicarbonatadas sddicas.
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Cuadro I: Andlisis quimicos de las aguas de lluvia

Estacién: Loma Zorro Periodo: 1987/1988 Total de lluvia: 590 inm
Fecha HCOy 5047 cr Na® K* Ca™™ Mg™* CE* pH
04-01-87 7.00 - 8,58 2,25 1.85 4,12 0,85 48 6,5
19-01-87 10,00 - 3,00 1.61 2,23 1,65 1.00 22 6,7
22-01-87 10,00 - 4,68 2,58 . 297 0,20 33 6.7
31-01-87 5,00 - 5,79 2,58 1.24 1.24 1,10 27 6.5
05-02-87 13,00 - 4,00 1,61 0,92 1.65 1.10 33 6.8
07-02-87 7,00 - 3,90 2,90 0,62 1,07 0,80 20 7.0
02-03-87 11,00 - 4.34 2,58 1.24 3,90 0,95 29 7.0
04-03-87 6,00 - 2.41 0,64 00,93 1.12 0,75 89 7.1
23.03-87 15,00 - 8,00 3.23 232 1,65 1.45 55 7.1
24.03-87 18,00 - 275 .61 0,00 4,12 1.00 33 7.0
07-04-87 6,50 - 3,20 0.60 0,40 2,60 - 27 7.0
16-04.87 7,80 - 3,30 0,30 1,40 4,00 1.50 42 6.4
01-05-87 5.2 - 2.20 0.60 0.40 1.60 0.07 13 7.1
23-05-87 10,50 - 4,60 1.10 0,40 1,60 0,84 il 7.2
29-06-87 5,70 - 210 0.12 0,20 0,80 0,70 11 7.0
03-07-87 8,20 1.30 1.90 0,40 0,30 0.60 1.01 14 7.1
25-07-87 15,50 . 2,30 0,50 1.30 280 i.10 41 6.8
04-08-87 12,90 . 3,00 1.40 0,60 2,00 .90 26 7.3
12-08-87 7,10 . 2.50 0,30 1.30 1.00 0,10 13 7.1
15-08-87 6,50 - 2,30 0,20 0,20 0,80 1.20 b 1.2
17-08-87 7,80 - 3,00 0,50 0,20 0,60 (0,80 11 1.2
18-08-87 9,00 - 3,20 0,80 0,70 0,40 0,90 (! 1.2
06-09-87 11,50 5.90 2,590 0,20 0,99 1,60 1.00 26 6.9
09-09-87 4,10 6,60 3,30 0,40 1,70 0,70 0,60 23 7.4
07-10.87 6,50 6,30 3.40 0,48 0,30 i,20 (10 15 1.7
23-10-87 5.00 6,60 1,40 0,30 210 1,30 0,60 36 74
03-11-87 6,50 7.50 2.20 0,40 3.60 0,70 0,90 28 6.0
l4-11-87 13,60 7,80 540 2.00 4,20 1,60 0,70 46 7.1
0]-0]-88 6,02 14,50 6,20 2,20 1.60 130 2,70 G5 6.7
28-01-88 11,08 . 4,10 (.48 4,50 0.90 1,93 50 7.2

* Conductividad eléctrica en uS/cm.

Concentracidn inica expresada en mg/l.

Cuadro II. Composicion de la lluvia. Rangos de los iones en cada evento de Huvia y su promedio
anual basado en los valores del cuadro 1.

HCOy 5047 cr Na* K* Ca™” Mg™" TID* pH
mg/l 4,1-22,08 1,30-14,50 1,90-8,58 0.12-3.23 0.,00-7.60 040-4,12 0,07-2,7 13.71-42,52 64-7.7
mg/l 13.09 7.90 5,24 1.67 380 2.26 1,38 28,11 7.05
meq/l 0,21 0,16 0,14 0,07 0.09 0.11 0,11 1,25 -
femeqgfl 23,59 17,97 15,73 786 10,11 12,35 12,35 - -

*TID: Total de 1ones disueltos,
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Cuadro II1: Composicion del agua subterrénea de la capa fredtica en la vertiente occidental de las

Sierras Australes®.
Pozo HCO; 804 cr Na*
1 o1 16 12,8 25,7
2 280.6 6 28.4 84
3 3443 15 532 124
4 2043 2 21,3 16
5 133 7.9 17.0 20,9
6 292 224 24,1 102
7 246 2 19 31
h 101 7.1 .1 8.4
9 303 12,3 234 76
10 288 7.4 225 47
11 17.3 2.0 4 1.9
12 331 4.5 18,7 &0

K* Ca™* Mg  CE** pH  Si0z
6,6 50,6 19.8 496 1.6 -
3.6 1.2 26,8 510 49
6,1 17,0 124 753 76
2,7 16,2 289 358 - 7
1.5 26,2 6,8 452 1.7 -
4.0 14.6 E6 430 . o8
31 42,0 138 420 - -
1.8 21.0 38 160 . -
4,5 19.8 144 472 - -
27 43.6 1,3 472 . -
1,3 24 1.0 30 - .
3.9 39,6 11,5 489 1.5 -

* Concentraciones expresadas en mg/l; ** Conductividad eléctrica en uSfcm.

Cuadre 1V: Composicion del agua subterrianea. Rangos de los iones y su promedio basados en los

valores del cuadro 1.

HCOy SOy cr Na* K* Ca™ Mg™" TID
mg/l 1733443 2.224 40532 1,9-124 1.3-6,6 2,4-50,6 1,0-289 299.574,]
mg/l 1808 12,2 28,6 62.9 3,95 26,5 149 3020
meq/] 2,96 0,25 0,80 2,73 0,10 1.32 1,22 9.38
%megf/l 31,50 2,60 £.50 29,10 1,06 14,14 13,10

Cuadro V: Relaciones idgnicas del agua subterrinea basadas en los datos del cuadro IV,

rMg/rCa

rNa/frCl

riNafrK

r{Ca + Mghfr(Na + K)
r504/1Cl

rSO4HCO,
rHCO3/rCl

rCa/rSOy + tTHCO:

r = meg/l

Los indices que se presentan en el cuadro ¥V se
calcularon subre la composicién promedio del agua
subterrdnea de la capa fredtica. Los mismos facili-
tan el andlisis sobre el origen de la mineralizacién,
la comparacidn y la evolucién geoquimica de las
aguas subterrineas [5-:'I|1::n:l||:f~ ap. cit.: 306; White,
op. cil.).

El indice rtMg/rCa cercano a | indica un aporte
importante de Mg (circulacién importante por terre-

0,92
341
13,65
0,86
031
0,08
370
0,41

nos calcdreos-dolomiticos) sin descarlar una posi-
ble precipitacidon de calcio. El alto valordel rtiNa/rCl,
3,41, seiiala una importante lixiviacién de feldes-
patos alcalinos. Los indices rNa/rK y rHCO/rCI,
13,95 y 3,70 respectivamente, son normales para
aguas sublerrdneas en dreas de recarga, en lanto que
el valor de r/Ca/rSO4™ + rHCO3 igual a 0.41 deno-
ta la falta de ealcio como para equilibrar al HCO5
en solucion.
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*farCges

r [Mges K+]

Figura 2: [hagramas tnangulares de andhisis de aguas

Concentracion de sales en la franja de
infiltracion

La figura 3 presenta la correlacion entre las con-
centraciones 16nicas medias medidas eri el agua
sublerrinea y las caleuladas por medio de la aplica-
cidn del FEC,

Segln Rosenthal (op. cit.) la concentracion de
todos los iones principales del agua, en la zona de
recarga, ledricamente deberia incrementarse por el
valor que toma el FEC. De la diferencia entre la con-
centracién medida (M) y la concentracidn tledrica
{C) que se espera encontrar en el agua subterrdnea,
resulta el valor (dc), cuadro VI,

dc:M-E

Los valores de y las desviaciones 1] deducidas en-
ire las conceniraciones medidas (M) y calculadas (C),
figura 3, contrastan la diferencia de comportamiento
de los iones durante la transicidn agua de luvia-agua

subterrinea comparada con el anion CI relativamen-
te inerte. El valor de FEC hallado es de 5.45.
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La figura 3 muestra una excesiva concentracidn
de HCO3 y Na™ atribuible al aporte de los minera-
les en contacto con el agua, la que ademis incorpo-
ra Ca™ y Mg*", mientras que son deficientes los
contenidos de K* y 5047,

Algunas perforaciones que alcanzan la capa fredti-
ca, llevadas a cabo en el drea de estudio, revelan un
perfil geoldgico constitmdo por sedimentos loéssicos
con fragmentos liticos de cuarcita y losca.

La composicion mineraldgica general del loess
(Teruggi, 1982) es de cuarzo y feldespatos alcalines.
En el caso del loess pampeano son plagioclasas inter-
medias bdsicas, litoclastos de volcanitas, cuarzo y vi-
drio volcinico. Los minerales de arcilla presentes son
illita, montmorillonita y caolin y el contenido de Ca-
CO3 varia de 10 a 25 %. Como resumen de la compo-
sicidn mineralGgica del loess argentino, Teruggi
{1957) encuentra, en la fraccidn arenosa, a la plagio-
clasa como el componente mis abundante, en la limo-
sa al vidrio volcdnico y en la arcillosa a la montmori-
llonita principalmente. La magnetita es el mineral mis
abundante de los opacos.
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Figura 3: Comelacion entre las concentraciones medias me-
didas y calculadas en el agua subterrinea.

Bade (en Roth, 1920) en una muestra de loess y
ceniza volednica tomada en Monte Hermoso y tra-
tada con dcido halld, en el residuo resultante, la si-
guiente composicion:

Anortita  Ortosay Albita  Cuarzo
%o % %o
2.8 50,02 24,62

El mismo autor ensayé en laboratorio la capaci-
dad de intercambio idnico de muestras de loess
pampeano, destacando la importancia de este
fenémeno merced a la presencia de arcillas del tipo
ceolitas. Sefiala también la existencia de mayor can-
tidad de silicatos y feldespaios en el loess de los ni-
veles superiores, en cambio prevalecen en los mas
viejos, capas inferiores, mayor porcentaje de caolin.

El suelo que domina el ambiente periserrano de
las Sierras Australes (Cappannini et al., 1970) se
desarrolla sobre loess y recibe de él toda su influen-
cia. Es de poco menos de un metro de espesor, fran-
co, de permeabilidad moderada, algo dcido, con pH
de 6 a 6,9 y un 3,9 % de materia orgdnica. La ma-
teria orgdnica oxidada produce COz que reacciona
con el agua infiltrada para formar dcido carbdnico
y dcidos orgdnicos que reducen el pH hasta valores
de 4.3 a 4.5 (Freeze y Cherry, 1979: 241). Las re-
acciones simplificadas son:

02 (g) + CH20 = CO2 (g) + H20
COz (g) + H20 = COsz (aq) + H20
COz (g) + H20 = H2C03 (aq)

Las plagioclasas, andesina y oligoclasa, y la cal-
cita, minerales cominmente presentes en el loess,
reaccionan con ¢l dcido carbdnico de la sigumente
forma:

CaCOj3 + H2C03 — Ca*™* + 2 HCOy

NaDSCa0DS5AI158250x+ 32 H 4 11/4 H20
wmmsmemenes ANAESING =meveenmmean

3/4 Al Siz0s(OH)g + 172 Na* +

12Ca"™ + Si{OHk -enmee Caolinita -=----

NaAlSiiOu(s) + H2COs + 92 H20
-=a= Albila ----

Na* + HOO3 + 2 HaSiOs + 1/2 Al2Si20s(0H ) (s)
Caolinita -------

Los sucesivos aportes de agua de lluvia infiltra-
da y la descomposicidn de la maleria orgdnica da
continuidad al proceso de ataque de minerales.

Cuadro VI: Comparacidén entre las concentraciones medias medidas y calculadas del agua sub-

terrinea en el drea de las Sierras.

Variable Concentracién medida Concentracién calculada de=M-C
meg/l M C

rHCO 2,96 1,19 + 1,77
r50y 0,25 0,91 - 0,66
rCl 0,80 0,80 -

rNa 2,73 0.39 +2.34
kK 0,20 051 - 0,31
rCa 1,32 0,62 + 0,70
rMg 1,22 0,62 + 0,60

* FEC (Factor de enriquecimiento de cloruro) = 5,45,
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Se ha visto también que el vidrio volcinico, en
la fraccion limosa del loess, es el ingrediente mis
abundante y puede ser fuente importante de catio-
nes, dependiendo ello del tipe de erupcidn que lo
origina. Sin embargo en un medio dcido es mds es-
table que la plagioclasa, por lo tanto su participa-
ciin, estaria algo limitada en los niveles superiores
donde el agua se caraclenza por su bajo pH.

Segln lo expuesto, las variaciones que regis-
tran los componentes idnicos del agua sub-
terrinea, de acuerdo con la figura 3, estarin con-
troladas activamente por la composicién minc-
raldgica del loess en concomitancia con los diver-
s0s fendomenos modificadores actuantes, adqu-
riendo el agua una configuracién guimica casi de-
finitiva. Asi el exceso de HCO3™ se deberia a la
hidrélisis de carbonato cdlcico, presente bajo la
forma de tosca, y de silicatos contenidos en el ma-
terial acuifero. En algunos sectores, cuadro VII,
el agua subterrdnea se encuentra en equilibrio con
calcita,

La tosca contiene baja proporcidn de M;—;H. 511
embargo este i6n es mas estable que el Ca** y mis
dificil de precipitar. 8i el calcio precipita se incre-
mentard la relacién tMg/rCa dando un indice simi-
lar al que tienen las aguas que circulan por dolomi-
tas. Una de las muestras de agua fredtica, pozo 1,
alcanzd el grado de equilibrio en la fase mineral de
la dolomita.

La hidrilisis de las plagioclasas causa principal-
mente el alto porcentaje de sodio y en parte de cal-
cio y silice soluble, aunque para el primero no for-
ma fase mineral sobresaturada por ¢l elevado pro-
ducto de solubilidad de las especies bicarbonatadas
més comunes (natrdn y trona).

El K" pareceria ser absorbido por arcillas y el
déficit de SO4™ podria deberse a un proceso de re-
duccidn en niveles localizados del suelo con mate-
ria orgdnica relativamente abundante, $i se consu-
me H” el agua se hace mids alcalina y puede preci-
pitar CO3Ca. Un agua con tan bajo contenido de

504~ como ésta podria indicar cierta intensidad del
proceso de reduccidn.

De acuerdo con Bade (op. cit.), es de esperar que
a mayor profundidad el loess se encuentre saturado
por Na* ¥ K‘}r por lo tanto, no se produzea inter-
cambio de Mg™" y Ca™, en cambio reaccionaria
fuertemente con sales de Ca** y Mg™™ fijdndolas
contra Na™.

Estimacion de la infiltracion eficaz

Distintos autores, Custodio y Llamas {op. cil.),
Mandel y Shiftan (1981), Shoeller (op. cit.), han
aphcado métodos quimicos para calcular la recarga
de agua de la capa [reditica a partir de un factor de
concentracidn de sales que ocurre como resuliado
de la evaporacidn y que expresa la relacion enire la
cantidad de sales que posee el agua de la capa friti-
ca y las aportadas por el agua de lluvia.

Se considera como trazador al ién CI” ya que los
ofros 1ones son alierados fdcilmente en la capa del
suelo, ¥y ademis porque el lerreno, como en este ca-
s0, no aporta, pricticamente, cantidades signilica-
tivas de i6n cloruro. El agua de precipitacidn estd
mids o menos cargada de CI' y durante la infilira-
cidn se evapora y concentra este 16n, que es poste-
normente incerporado a la fredtica. Conociendo el
balance de cloruros en este circuilo, segiin Schoe-
ller (ibid.) se puede determinar el coeficiente de ali-
mentacidn A de la eapa acoifera mediante la rela-
cidn;

A=(1-R).Clp/Clas

donde R es el coeliciente de escurruimiento del drea,
Clp y Clas es la concentracion del cloruro en el agua
de lluvia y subterrinea de la capa fredtica, respectiva-
mente. Por otra parle

Clp = L
Clas FEC

Cuadro VII: Estado de sobresaturacion de minerales en las muestras de agua de la capa fredtica,

log IS*
Pozo Calcila Daolomata Calcedoma Cuarzo
1 0,151 0,081 - .
2 - - 0,570 1.099
3 - - 0,763 1,292
4 - - 0,818 1,348
7 0,008 - - -
10 0,080 - - -
12 0,094 - ;

* [ndice de Saturacidn.
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EI FEC ha sido calculado en el apariado anterior
y esigual 5,45; el R, tomado para la estaciin de afo-
ro Cerro del Aguila (Bonorino, 1988), es igual a
0,11, entonces:

A=(1-0,11).0,183 =0,165
por lo tanto la infiltracidn eficaz serd igual a:
le=A.P
expresada en porcentaje de Huvia es:
le=0,165. 100 = 16,5 %

valor que indica la alicuota de agua de lluvia que se
nfiltra en ¢l drea serrana occidental de La Ventana, ¢l
cual es ligeramente superior al exceso de agua caleu-
lado por el método del balance hidrico de Thormthwai-
e que es el 15,5 % de las precipitaciones, (Bonorino,
ap. cil ).

Carrica et al. (1988) aplicaron también ¢l méto-
do del balance hidrico de Thornthwaite en forma
secuencial, mes por mes, para el periodo 1936-19435
y obtuvieron para el drea de Tornquist. cuenca su-
perior del Arroyo Napostd Grande, un exceso de
agua de 14,4 % de las precipitaciones.

Teniendo en cuenta que el escurrimiento super-
ficial, para la cuenca mencionada, en su tramo su-
perior, es del 11 % de las precipitaciones, lo que
equivale al agua que la precipitacion aporta al cur-
50 mis el agua que escurre subterrineamente hacia
el mismo, existe una diferencia con la infiltracidn
eficaz calculada antes, Esta dilerencia, de un 5 % a
favor de la infiltracidn eficaz, indicaria el agua in-
filtrada que escapa al flujo subterrineo local y que
se incorpora al escurrimiento subterrdneo profun-
do. Es probable que parte de este porcentaje pase a
alimentar el sistema hidrotermal profundo de la re-
gion de Bahia Blanca (Bonorino, ap. ¢il.).

CONCLUSIONES

El patrén quimico del agua de luvia evidencia
un predominio de los frentes lluviosos provenien-
tes del continente yfo la escasa gravitacidn de los
maritimos.

El quimismo del agua de lluvia, inflluenciado por
el polvo atmosférico terrigeno, registra, duranie la
infiltracidn, variaciones idnicas reflejo de los pro-
cesos quimicos, fundamentalmente la hadrélisis, la
disolucidn simple y el intercambio i6nico y con me-
nor significacidn la reduecidn y la absorcidén, que
operan dentro del esqueleto del suelo, el coal reci-
be toda la influencia del loess pampeano.

Las condiciones para realizar el balance de ¢lo-
ruros en el drea serrana de La Ventana se conside-

ran razonablemente buenas, ya que el idn cloruro
procede casi todo del agua de lluvia, con lo cual los
resultados de infiltracidn eficaz obtenidos y corro-
borados por otros métodos, déficit de escurrimien-
ta y balance hidrolégico por Thernthwaite, permi-
ten afirmar que esta metodologia es idénea para su
aplicacién en otros lugares de la Provincia de Bue-
nos Aires y regiones vecinas con condiciones
geoldgicas similares,

El coeficiente de infiltracién eficaz {0,165) in-
dica que en el drea periserrana de las Sierras Aus-
trales tiene lugar, ademds de la alimentacidn de la
capa fredtica, la recarga de las capas més profundas
del sistema acuifero regional la cual alcanzaria a un
5 % de la lamina de lluvia precipitada en ese lugar.
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EL CARBONIFERO DE AGUA DE CARLOS (PRECORDILLERA DE
LA RIOJA), SUIMPORTANCIA TECTONICA Y PALEOAMBIENTAL

Luis E. Faugué y Carlos O. Limarino

RESUMEN: Las caracteristicas de los depositos neopaleozoices aflorantes en la regidn de Agua de Carlos (Cuenca
del Rio Blanco) son examinados en este trabajo. El mapa geoldgico detallado de la regidn y la observacion de perfi-
les, han permitido certificar la existencia de movimientos tectonicos de magnitud {ocurridos a principios del Car-
bonifero medio) y de diamictitas vinculadas al episodio glacial paleozoico registrado en varias cuencas de Argenli-
na.

Las rocas mds antiguas corresponden a la Formacién Jagiiel {Carbonifero inferior), integrada por areniscas y pelitas
gris verdosas laminadas. Por otro lade un interesante conjunto de diamictitas y conglomerados con cadilitos, clastos
facetados y estriados ha sido 1ambién hallado en la unidad. Todas estas rocas se encuentran plegadas y cubiertas en
fuerte discordancia angular por areniscas, sabulilas, conglomerados y pelitas de la Formacidn Rio del Peiion (Car-
bonilero medio-superior). Paralelamente, los depiositos del Carbonifero inferior se encuentran frecuentemente in-
truidos por digues y filones capa, principalmente mesosilicicos (desde parfiros tonaliticos a dioriticos). Estas rocas
Junto con aquellas referidas a la Formacion Ponta de Aguoa, también discutidas en este trabajo, serian la expresidn
de la Fase magmdtica Somuncurd en la region, Este magmatismo ¢ interpretado como vinculado genéticamente a
los movimientos intracarboniferos, distinguiéndose dos pulsos principales, uno pre ¥ olro postectanico.

Finalmente, se propone en esie trabajo la denominacion de Fase Rio Blanco para los movimientos que generaron la
discordancia de la base de la Formacion Rio del Peiidn, estos movimientos plegaron al sustralo cocarbonilero y
muy probablemente también lueron los causantes de importantes modilicaciones paleogeogrificas tanto en ¢l dmbi-
1o de las cuencas marginales como de antepais. Por dltimo, la existencia de diamictitas relacionadas a un evento
glacial permite proponer un horizoate de correlacion intercuencal entre las Formaciones Jagiiel, Conaderas {Cuen-
ca de Rio Blanco), Hoyada Verde (Cuenca Calingasta-Uspallata) y Agua Colorada (Cuenea Paganzo).

ABSTRACT: This paper deals with the neopaleozoic sequence from Agua de Carlos region (Rio Blanco Basin).
According to the information obtained from regional studies and detailed logs, it has been confirmed the existence
of important tectonic movements during the early Middle Carboniferons. Moreover, glacial diamictites which
probably are related to the paleozoic glacial event found in several basins from Argentina, are described.

The oldest rocks correspond to the Jagiiel Formation {Lower Carboniferous). This unit is composed of green
sandstones and mudstones and it also includes an interesting sequence of diamictites with dropstons, faceted and
striated clasts. The Rio del Peddn Formation (Middle-Upper Carboniferous) covers unconformahly the Lower Car-
boniferous sediments, and it comprises sandstones, sabulites, conglomerates and mudstones deposited in fluvial and
marine (hitoral) environments. In addition, intrusive rocks (tonalites and dioniles) are often found as sills and dykes
in the Jagiiel Formation. This volcanic rocks together with the Punta de Agua Formation (also considered in this
paper) are refered 1o the Somuncura Magmatic Phase which is here interpreted as genetically linked to the ntracar-
boniferous movementes.,

The name Fase Rio Blanco is proposed for the movements that formed the unconformity in the bottom of the Rio
del Peiidn Formation. These movements folded the Lower Carboniferous sediments and probably originated impor-
tant paleogeographic changes in both marginal and perieratonic basins from northwest Argentina. On the other
hand the diamictites considered in this paper are proposed as key beds [or regional correlation between Rio Blanco,
Paganzo and Calingasta-Uspallata Basins,

INTRODUCCION

Los depdsitos neopaleozoicos aflorantes en la
llamada Cuenca del Rio Blanco {Amos, 1964), se
encuenltran entre aquellos menos conocidos del nor-
oeste argentino. Esto ¢s particularmente vilido pa-
ra la region sepientrional de la mencionada cuenca
{Precordillera de La Rioja), donde son aidn escasos
los trabajos referidos especificamente a las sucesio-
nes neopaleozoicas. Esta falia de informacidn no se

comparece con las excelentes y potentes exposicio-
nes de estas rocas, las que muy probablemenie re-
presentan un regisiro mds o menos continue desde
el Carbonifero inferior hasta el Tridsico.

No obsiante, en los dltimos aios, el hallazgo de
una potente secuencia referida al Carbonifero infe-
rior (Gongzilez vy Bossi, 1986; Faugqué et al., 1989)
y la existencia de un significativo volcanismo eo-
carbdnico (Acefiolaza, 1971), han llamado la aten-
cidn sobre la imporiancia de esta region, para el co-
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nocimiento de la estratigrafia del Paleozoico supe-
rior.

Aqui son presentados los resultados alcanzados
a través de ohservaciones de campo realizadas en
un amplio sector de la Precordillera rnojana y del
andlisis de un perfil de las secuencias carbonffcras
aflorantes en los alrededores del paraje Agua de
Carlos 6 Agua de Cindido. La seccién analizada
estd integrada por dos perfiles parciales separados
aproximadamente 4 km uno del otro, en sentido nor-
te-sur. El ubicado mis al sur dista aproximadamen-
le 2 km al oeste de un precario campamento mine-
ro actualmente abandonado, ubicado en el kin 41
del camino que, desde la localidad de Jagiiel, se di-
rige al refugio de Los Pastillos (figura 1). En esta
localidad se ha podido certificar la existencia de
movimientos lecténicos de magnitud y de un im-
portante episodio glacial, ocurridos probablemente
durante el Carbonifero medio. Por lo tanto este tra-

bajo presia especial atencion al significado de los
movimientos teetonicos mtracarbonileros identifi-

cados en el drea, como a la posihle vinculacidn
genética del magmatismo eocarbdnico (Aceiiolaza,
op, ity con ellos. Ademds se discute la importan-
cia de los niveles glaciarios, como elemento de co-
rrelacidn intercuencal.

ESTRATIGRAFIA DEL CARBONIFERO EN
LA REGION

En la Precordillera riojana, ubicada al oeste de
Jagiiel, afloran dos secuencias sedimentarias carbo-
niferas diferentes por su litologia, contemido fo-
silifero, palecambienies de sedimentacidn y estilo
tectdnico. Estas secuencias evidencian interrupcio-
nes en la sedimentacién y deformacidn, a la que
estin asociados periodos de intrusion o extrusion
de rocas magmaiticas. 51 bien en muchos lugares el
confacto entre ambas entidades es tectémco, en el
paraje conocido como Agua de Carlos hemos podi-
do observar la relacidn estratigrifica original entre
estis secuencias, caracterizada por una fuerte dis-
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Formocidn Patquic

Formacion Rio del Pefidn

Formacion Punta del Agua

Formacion Cerro Tres Condores nov.
. — — discordancia angular fuerte — — —

Formacion Aguc de Lucho nov.

b ——_———— desconocidg — — — — — —

Formacidn Jogiel

Figura 3: Cuadro estratigrabico propuesto por Gongalez )

v Bossi (1987).

cordancia angular, indicadora indudablemente del
diastrofismo que generd esa superficie.

La secuencia eocarbonifera, muy potente,
estd integrada por rocas epicldsticas de tonalida-
des gris verdosas, representadas por conglomera-
dos, areniscas (wackes), pelitas y diamictitas. Su
edad estd documentada por abundantes restos fdsi-
les asignados a la Fauna de Protocanites (Fauqué
et al,, 1989) v a la Flora de Lepidodendropsis
{Gonzilez y Baossi, 1986, 1987; Fauqué ef al., op.
cit.}. La sucesién aparece complicada tectonica-
mente por fallamiento y plegamiento, siendo
ademis intruida por pequefios stocks, diques y fi-
lones capa de composicidn general dioritico-lo-
nalitica. Todo este conjunto litoldgico considera-
do inicialmente por Borrello (1955) como
"Jagiieliano", es denominado Formacidn Jagiel
por Gonzilez y Bossi (1986). Para estos dliimos
autores la unidad "infrayace en discordancia an-
gular” a la Formacidn Punta del Agua, delinida
inicialmente por Aceiiolaza (1971) como un con-
junto volednico sedimentario, que incluye a las
"andesitas del Cerro Chuscho” descriptas por
Aceifiolaza (op. cit.). En un trabajo posterior
{Gonzilez y Bossi, 1987) identilicaron dos nue-
vas formaciones denominadas Agua de Lucho y
Cerro Tres Condores, dispuestas por encima de la
Formacién Jagiiel. Esta modificacidn es particu-
larmente importante, pues acola estratigrifica-

Formacion Santo Domingo

TP

Formacion Rin del Pefion

Il

angulor fuerte — —

_!
—
1
|

F Punta del Agua

I

Formacion Joguel

Formacion Espinal

Figura 4: Cuadro estratigrilico propuesto para este tra-
Fra o,

mente con mayor precision la posicidon de la dis-
cordancia angular antes aludida, por debajo de la
Formacidn Cerro Tres Cindores. El cuadro estra-
tigrafico propuesto por Gonzilez y Bossi (1987)
es ilustrado en la figura 3. En el presente trabajo
mantendremos la denominacidn inicial de Forma-
cidn Jagiiel (Gonzdlez y Bossi, 1986) para toda la
secuencia sedimentaria eocarbonifera.

En lo que respecta a las sedimentitas neocar-
boniferas han sido incluidas en la Formacion Rio
del Peiidn (Bormrello, 1955; nom. sub. Gonzilez y
Bossi, ap. ¢il.), aungue otros nombres formaciona-
les han sido también utilizados para referirse a es-
tas rocas, tales como: Formacién Tupé (Aceiiolaza
el al., 1971), Formacion Quebrada Larga (Scalabri-
ni Ortiz, 1972) y Formacién Voledn (Acefiolaza,
1971). Desde el punto de vista composicional se en-
cuentran formadas principalmente por conglomera-
dos claros, areniscas sabuliticas cuarzosas blangque-
cinas, areniscas cuarzo-feldespdticas micdceas ver-
dosas a rosadas y pelitas gris parduzcas (a menudo
carbonesas). Todo este conjunto tiene una tipica to-
nalidad gris blanquecina que lo hace inconfundible.
En el sinclinal del Rincdn Blanco (localidad tipo de
esta secuencia), afloran ampliamente sobre ambos
MMancos grucsos mantos de andesitas y basallos que
s¢ intercalan en la parte baja de la sucesidn neocar-
bonifera, entre los conglomerados basales y el res-
o de la secuencia sedimentaria. Estas volcanitas,
denominadas Formacidn Punta del Agua (Aceiiola-
eactal., 1971; nom. subst. Gonzdlez y Bossi, 1986)
corresponden a un episodio voleinico que interrum-
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pié en forma parcial y muy localmente la sedimen-
tacion del Carbonifero superior (Formacién Rio del
Peidn). Esta intercalacidén volcdnica, muy discon-
tinua lateralmente, podria ser considerada como una
facies dentro de la misma Formacidn; sin embargo
respetaremos la denominacién y categoria que le
fuera impuesta por Aceiiolaza (ep. cil.) destacando,
no obstante, la contemporaneidad de buena parte de
los depésitos sedimentarios de la Formacién Rio del
Pefidn con las volcanitas de la Formacidn Punta del
Agua,

En base al material paleontolégico (invertebra-
dos marinos) obtenido en varios niveles losiliferos
del sinclinal del Rinedn Blanco, se ha asignado a la
Formacion Rio del Pefién una edad carbonifera me-
dia-superior (Gonzilez y Bossi, 1986).

A modo de resumen presentamos en la {igura 4
un esquema de la estratigrafia del neopaleozoico de
laregidn. Las dos secuencias depositacionales carb-
oniferas corresponden, la eocarbonifera ala Forma-
cidn Jagiiel v la neocarbonifera a la Formacion Rio
del Penidn. Por lo tanto la Formacién Jagiel inclu-
ye en este esquema a las Formaciones Jagilel, Agua
de Lucho y Cerro Tres Céndores de la propuesta
presentada por Gonzilez y Bossi (1987).

Las sedimentitas neopaleozoicas estdn en con-
tacto de falla con las metamorfitas precdmbricas de
la Formacidn Espinal (Turner, 1964). esta relacion
puede ser fdcilmente observada en el borde occi-
dental del Cerro Cacho, donde una falla inversa in-
clinada al este levanta el basamento sobre la secuen-
cia eocarbonifera. En lo que respecta a la relacion
de techo, son cubiertas (también por contacto de la-
1la) por la Formacién Santo Domingo (Limarino ef
al., 1990} de probable edad tridsica.

Un punto interesante, adnno aclarado, es la equi-
valencia de las unidades definidas en este sector de
la Cuenca del Rio Blanco, con aquéllas empleadas
en la parte austral (drea de Malimdn) por Scalabn-
ni Ortiz (1970; 1973). En este sentido y aunque ain
son necesarias mis investigaciones para formular
un cuadro estraligrifico integrado para toda la cuen-
ca, se propone en este trabajo un nivel de correla-
cidn estratigrifica entre la secuencia eocarbonifera
(Formacion Jagiel) y las Formaciones Malimdn y
Cortaderas (Scalabrini Ortiz, 1970).

Por otro lado, la secuencia neocarbonifera (For-
macion Rio del Pefidn) del sinclinal de Rincdn Blan-
co, fue denominada por Scalabrini Ortiz (1973) co-
mo Formacion Quebrada Larga y por lo wanio es co-
rrelacionable con la descripta por este Gltimo en la
localidad tipo (Quebrada Larga). Ademds, por sus
caracteristicas faciales y composicionales, estas ro-
cas son afines (aunque muesiran mayor participa-
cion de depdsitos marinos litorales) a aquellas in-
cluidas en la seccidn inlerior del Grupo Paganzo en
la cuenca homdnima.

CUBIERTD

FALLA
INVERSA

F Rlo del Pafidn

IFILONES y DIQUES
DIORITICO-TONALITICAS

e

BOm

F. Jagiiel

= — STOCK DIORITICO

BASE NO
VISIBLE

Figura 5: P'erhil esquematico de los depisitos carb-
oniferos de Agua de Carlos. Referencias L IL TH, IV ¥ V
corresponden a los trumos descriptos en el texto de la For-
macion Rio del Peiidn.

GEOLOGIA DEL AREA DE AGUA DE
CARLOS

La zona que aqui mencionamos como Agua de
Carlos o también conocida como Agua de Cindido
corresponde a un drea de aproximadamente 7.5 ki
de ancho por 15 ki de largo que con rumbo nores-
te se extiende entre la Pampa de los Avestruces por
el sur y los Llanos del Rio Colorado por el norte.
En sentido esle-oeste el drea queda delimitada por
la Sierra de Las Minitas (al este) y el Rio Agua de
Carlos 6 Céandido (al oeste), figura 1. El paisaje la-
brado principalmente sobre las sedimentitas eocar-
boniferas estd representado por suaves lomadas re-
dondeadas de escasa allura, en muchos casos coro-
nadas por bancos arenosos o diques destacados por
erosi1on diferencial).

El relevamiento detallado de fa comarca permi-
tié identificar la existencia de dos unidades sedi-
mentarias carboniferas, las Formaciones Jagiiel
{Carbonifero inferior) y Rio del Pendn (Carbonife-

107



Luis E. Fangué y Carlos O. Limarino

™ L ar el

UDIIBULO] B[ 3P SEHDNURIP SE] U3 OPIUSIGO ‘opriisa A opriade] ‘[euoFeiuad ‘ownyvew OIIWRIP 3P WD §7 Ip Ewn_.u 16 wandyg ‘uouad [ap oy uoITULIO. ¥ ap [Us

-0 OprIAWO[Fuod [ap ugiaisod ef ejeuas ig “[ander uopruuo,| v) ap sepeRajd seasiuaie £ seitfad ap sapaai 1y “uoua,] (3p o1y K [anfef sauoiovuuo, sey e eredas anb
BlaUEpIoasip ¥] ap afjeiaq] ig edndyg eedun (v ezies sp ose)d (5 od eponpoad nomenme e op UgDRLLIOAp B] asaalasqQ) ‘g windig u) ap afeiaq] :L vandyy
"IN [1M34) SEINDIWEIP U0 $3[3AIU $0] ap RWI2U2 Jod souraw sodod soupy “[andep usiovuuo ef ap seurj Knw seasuare £ seppad ua _._u______tm._.n__u..___u”. oupipe)y 9 vandyq

108




Asociacidn Geologica Argentina

ro medio-superior). Una tercera unidad neopaleo-
zoica corresponde a facies intrusivas e hipabisales
alojadas principalmente en la secuencia eocar-
bonifera (cf. Maisonave, 1971). Un aspecio suma-
mente significativo es la relacién de fuerte discor-
dancia angular (liguras 2 y 10), comprobada en la
comarca, entre las Formaciones Jagiel y Rio del
Pefion. Esta dltima unidad aflora dnicamente en el
rincon noroeste del drea, en una angosta faja de 4,5
km de largo. que no supera el kildmetro de ancho
(figura 2). La Formacidn muestra alli un reducido
espesor (130 m) debndo a la existencia de una falla
inversa que suprime gran parte de la secuencia neo-
carbonifera.

El diseno estructural del Carbonifero de Aguade
Carlos, estd dado por estructuras de plegamiento y
fallamiento, Tanto las fallas como los ejes de ple-
gamiento son de rumbo submendional, Para com-
prender esta estructura, debemos observar toda la
secuencia neopaleozoica, que a esta latitud mtegra
la Precordillera riojana, constituyendo una faja es-
trecha con un ancho que no supera los 30 km.

Los movimientos intracarboniferos, asi como
los movimientos compresivos del final del paleo-
zoico, se hallan registrados en el distinto estilo
tecténico que muestra el Carbonifero inferior (For-
maciin Jagiiel) respecto del Carbonilero medio-su-
perior (Formacidn Rio del Pendn). El primero po-
see pliegues de longiud de onda baja a moderada
(sector de Agua de Carlos), en cambio el segundo
posce solamente phegues de longitud de onda alta
{sinclinal de Rincdn Blanco).

Posteriormente la tectonica dndica comprime, en
este sector, la secuencia neopaleczoica entre blo
ques rigidos, representados por el corddn granitico
de la Sierra del Leoncito (al oeste) y el basamento
del Cerro Cacho (al este). La compresidn genera en
la secuencia lincamientos submendionales de oni-
gen compresivo, que determinan corrimientos den-
tre de la secuencia y bajocorrimientos en sus exire-
mos, como puede observarse hacia el este en el pie
occidental del Cerro Cacho, donde se ponen en con-
tacto el basamento de la Formacidn Espinal (Tur-
ner, 1964) con la secuencia carbonilera inferior de
la Formacion Jagiiel,

FORMACION JAGUEL

Se incluye en esta unidad a una potente secuen-
cia de pelitas y areniscas finas de caracteristico co-
lor verde oliva. La Formacidn estd sumamente dis-
locada debido a plegamiento y fallamiento, por lo
que la seccidn estudiada, resulta de lo observado en
dos quebradas. En la quebrada ubicada mds al nor-
te (N en la [igura 2), se ha levantado un per{il par-
cial que corresponde Gnicamente a la parte superior
de la Formacién, con el objeto de mostrar el pasa-

je discordante con la suprayacente Formacidn Rio
del Peion (higura 3).

En dicho perfil la unidad puede ser dividida en
dos secciones, la inferior de unos 105 m de espesor
minimo (base no visible), se encuentra formada ex-
clusivamente por pelitas laminadas gris verdosas,
que silo ocasionalmente muestran delgadas inter-
calaciones (hasta 0,06 m de espesor) de areniscas
{inas generalmente macizas o con laminacidn hori-
zontal u ondulitica. En esta seccidn aparccen con
alguna frecuencia concreciones calcireas subesfér-
cas de hasta 0,20 m de didmetro.

La seccion supenor, de unos 95 m de espesor,
estd bisicamente formada por una alternancia ritini-
ca de areniscas y pelitas, estratificadas en bancos
de unos 004 m de potencia media. Las psamitas
suelen encontrarse lannnadas y en ocasiones muoes-
tran una imperfecta laminacidn ondulitica junto a
ondulitas de corriente. Las pelitas por lo general
aparecen laminadas. Aproximadamente 4 km al sur
{quebrada 5. Nigoura 2) aparece intercalado en la se-
cuencia un muy interesante conjunto de diamicti-
tas. conglomerades y pelitas guijarrosas. A los fi-
nes descriptivos, han sido identificadas las siguien-
tes litolacies:

a) Pelitas laminadas con clastos: se trata de po-
tentes paquetes laminados de rocas peliticas, en las
que se ubservan clastos de hasta 0,45 m de didme-
tro distribuidos preferentemente en determinados
horizontes. Estos clasios han producido deforma-
cron y en algunos casos ruptura de la laminacion in-
frayacente (figuras 6 y 7).

b} Diamictitas matriz-soportadas macizas:
s0n TFTi]'IE.'i.I]EIll'['lL"['IIL‘ P.‘i]'j'l(_‘l'l“i_!Il'l-]'l"lL"r.'1dUN MACiZosN,
polimicticos, en donde los clastos de hasta 0,30 m
de didmetro midximo son de cuarzo. calizas, grani-
to, cuarcttas y metwmnorfitas. Una caracteristica so-
bresaliente es la presencia de clastos facetados, es-
irizdos vy de formas pentagonales (figura 9). La ma-
triz. es limoarcillosa de color gris azulado.

c) Pelitas guijarrosas: presentlan caracleristicas
sunilares a las diamictitas arriba descriptas, pero la
relacion clastos/matriz es sumamente baja y el
diametro miximo de los clastos no supera los
010 m.

d} Ortoconglomerados polimicticos: resultan
ortoconglomerados medianos a {inos, macizos,
principalmente matriz-sostenidos, estratificados en
bancos amalgamados. Esta litofacies se encuentra
escasamente representada,

El tramo hasta aqui descripto de la Formacién
Jagiiel demuestra haberse formado en un ambiente
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maring, al que nosotros interprelamos como ubica-
do sobre la plataforma continental. Es evidente que
el tramo superior fue depositado en una zona de me-
nor profundidad indicando una progresiva someri-
zacion hacia el techo de la Formacidn,

Sin lugar a dudas, son las facies diamictilicas
wdentificadas en la quebrada S, las que adquieren
mayor imporiancia desde el punto de vista paleoam-
biental. En efecto la presencia de diamictitas maci-
zas ¥y pobremente seleccionadas, clasios caidos
{dropstones), facetados y estriados, junto a formas
pentagonales de guijarros y blogues, llevan a supo-
ner a estas rocas como vinculadas a procesos gla-
ciales.

En ¢l caso de los dropstones, la ruptura de la la-
minacidn infrayacente a guijones y bloques (figura
7) indica inequivocamente que el clasio ha impac-
tado contra ¢l sustrato pelitico ya sedimentado
(Thomas ¥ Connell, 1985). En este sentido, las ca-
racteristics del depdsito llevan a suponer que el bal-
saje fue producido por hielo flolante (1émpanos),
descartindose la existencia de balsas orginicas, de-
bido al gran tamafio de los blogues (0,40 m de
didmetro méximo) y a la falta de raices o cualquier
olro resto vegelal.

Por otro lado la asociacion superficie facetada-
estriada es una forma tipica de abrasién glacial y
descarta otros mecanismos invocados para la for-
macién de estrias (Limarino y Guuiérrez, 1990).

En sintesis, la informacién presentada sugiere
que estos depdsitos estdn vinculados al episodio
glacial de edad carbonifera registrado en cuencas
vecinas. Resta adn que estudios sedimentoldgicos
de detalle establezcan si estas rocas representan ver-
daderas tillitas glacunarinas o por el contrario re-
sultan en su totalidad facies de diamictitas resedi-
menladas de acumulaciones glaciarias cuasi-con-
lemporineas.

FORMACION RIO DEL PENON

Esta Formacidn presenta una composicidn li-
tolégica mucho mds variada, pues se encuentra for-
mada por areniscas, sabulitas, conglomerados, pe-
litas carbonosas, algunas calizas v margas. Alcan-
za en el perfil estudiado tan sélo un espesor de
130 m ya que la parte superior de la unidad se en-
cuentra suprimida por una falla inversa ([igura 5).

A diferencia de su infrayacente, la Formacidn
Rio del Pefidn no presenta una estructura de plega-
miento aprelado. Se dispone en discordancia angu-
lar sobre la Formacién Jagiiel, estando formada en
su parle inferior por un conglomerado de base de
6 m de espesor (Intervalo 1, figura 5). Se trata de un
ortoconglomerado polimictico gris amarillento,
clasto sostenido, macizo, con maltriz arenosa grue-
sa a mediana y guijarros de hasta 0.09 in de didme-

tro midximo. La composicidn de los clastos es va-
riable, en la parte inferior (primeros 2 m) son en
mids de un 70 % de pelitas y areniscas muy finas de
la Formacion subyacente, en este caso los [ragmen-
tos son a menudo angulosos lo que le conliere al ni-
vel aspecto brechoso, Hacia la parte media y supe-
rior aumenta considerablemente la proporcion de
cuarzo, granito y el redondeamiento de los clastos.

El intervalo 1l corresponde a unos 30 m de are-
niscas gruesas (hasta sabulitas) gris blanguecinas,
estratificadas en bancos lenticulares de 1,5 m de es-
pesor médximo. La estratificacidn entrecruzada ta-
bular planar y la estratificacion plana horizontal son
muy frecuentes existiendo ademis algunos niveles
de pelitas carbonosas y areniscas finas gris oscuras
laminadas.

El tramo [11 estd formado en su base por unos
15 m de areniscas Dinas verdosas (lamindadas o con
estratificacién ondulitica), que alternan con pelitas

gris azuladas laminadas. Hacia la parte media, con

una potencia de 10 m, afloran areniscas medianas
y finas verdes con estratilicacion plana, laminacion
ondulitica y ondulitas (probablemente de oleaje).
En la parte superior afloran no menos de 12 m de
areniscas medianas y gruesas gris amarillentas que
incluyen ademas niveles (de hasta | m de espesar)
de calizas estromatoliticas y areniscas caledreas con
restos de bivalvos y gastripodos.

El tramo IV resulra desde el punto de vista li-
tolégico una repeticién del tramo Il alcanzando
unas 40 m de espesor y encontrindose sus bancos
superiores en posicidn invertida por arrasire de fa-
ila.

Finalmente en el tramo V, los estratos lambién
volcados por arrasire de falla, repiten la secuencia
del tramo I11. Pero a diferencia de este dltimao, las
areniscas y pelitas muy alteradas tienen una unifor-
me tonalidad rojiza.

El paleoumbiente sedimentario de la seccidn
hasta aqui descripta es interpretado como marino li-
toral hasta francamente continental fluvial. Las fa-
cies marinas litorales comprenden la parte media e
mferior del perfil (tramos 1y 11I); ¢l conglomerado
hasal fue formado como respuesia directa a los mo-
vimientos que plegaron a la Formacidn Jagiiel y
crearon la discordancia que separa ambas unidades,
En nuestra interpretacién el intervalo I currespon-
de principalmente a sistemas fluviales disiributa-
rios que progradaron sobre [a secuencia marina arn-
ba considerada. Sin embargo, una marcada inesta-
bilidad en el nivel del mar es sefalada por el inter-
valo Ill, el que corresponde a una corta ingresién
marina dominada por (acies litorales. En este sen-
tido la parte inferior (psamo-pelitica) indicaria las
condiciones de ingresién médxima pasdndose hacia
arriba a un ambiente costanero representado por
areniscas con ondulitas, margas y calizas. Final-
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Figura 10: Aspecio de la discordancia intracarbonifera entre las Formaciones Jagiel y Kio del Peion (Fase Rio
Blanco). A: Formacion Jagiiel y B: Fonmacion Rio del Pedon.

mente, la parte superior del perfil (intervalo IV)
habria sido depositado netamente en ambiente con-
tinental similar al intervalo IL

SINTESIS DEL MAGMATISMO
CARBONIFERO EN LA PRECORDILLERA
DE JAGUEL

Los depdsitos del Carbonifero infenor del sec-
tor de Agua de Carlos, se hallan intruidos principal-
mente por diques y lilones capa de pdrfiros y
lampréfidos tonaliticos, presentando ademis stocks
de composicién dioritica, de los que parten nume-
rosos filones, emplazados en los sectores aledaiios,

Maisonave (1971), menciona para esta zona una
Facies Plut6nica representada por dos intrusivos
dioriticos (Cerro de Céndido), ubicados en la mar-
gen izquierda del tramo superior de la Quebrada de
Agua Quemada y una Facies Hipabisal que corres-
ponde a las rocas filonianas.

Ademds se ha observado en el sinclinal de Agua
Quemada (kgura 1), la presencia de filones capa de
porfiros tonaliticos plegados con la secuencia
carbdnica inferior, y algunas inyecciones menores
discordantes, asociadas a los anteriores. Estas in-
trusiones, de acuerdo al tipo de emplazamiento, re-
presentarfan probablemente cuerpos sintecténicos,
emplazados concomitantemente con los movimien-
tos intracarboniferos.

Con posterioridasd al episodio magmdtizo re-
cién mencionado, se produjeron los movimientos
més intensos de la fase diastrofica intracarbonife-
ra, los que se hallan materializados en la fuerte dis-
cordancia angular observada en la zona de Agua de
Carlos. La superficie erosiva que forma este plano

de discontinuidad, bisela el Carbonifero inferior (fi-
gura 8) y trunca las rocas filonianas emplazadas en
este, las que por erosion dilerencial crean un paleo-
rrelieve ligeramenite irregular en el plano de discon-

Jnuidad.

Se inicia entonces la secuencia depositacional
carbonilera superior cuya base aflora en Agua de
Carlos y que ya describiremos en detalle. Extensos
alloramientos de esta secuencia forman el sinelinal
del Rincdn Blanco, conocido por su contenido fo-
silifero el que asigna a esta sucesidn edad carbonife-
ra media a superior. El sinclinal posee en ambos
flancos, intercalados en la parte baja de la secuen-
cia sedimentaria, mantos de riodacitas, andesitas y
basaltos, a los que se asocian brechas volcinicas au-
toclisticas y aglomerados volednicos, Este magma-
tismo es el que Acenolaza ef al. (1971), mencionan
como "Andesita Punta de Agua”. Gonzilez y Bos-
st (1986), fueron quienes dieron a estas rocas la de-
nominacion formal de Formacién Punta del Agua,
adpatindose a las normas de nomenclatura esira-
tigrifica.

De acuerdo a los trabajos de Acefolaza inmedia-
tamente citados y a nuesiras observaciones, este
magmatismo consta de dos facies. La facies intru-
siva estd representada por cuerpos subvolcdnicos
mesosil{cicos a bisicos, pobres en volitiles, con au-
tobrechamiento debido a ripida cristalizacidn
(Acefiolaza et al., 1971). Esta facies intruye al Car-
bonifero inferior y al miembro basal (conglo-
merdidico) del Carbonifero medio-superior. La fa-
cies efusiva fue depositada con posterioridad al
miembro inferior conglomerddico antes citado,
constituyendo una intercalacién volcinica discon-
tinua lateralmente dentro de la secuencia carbonife-
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ramedia-superior, Este hecho destaca la contempo-
raneidad de las sedimentitas y rocas volcinicas,

De acuerdo a las relaciones de campo que hemos
podido observar en la Precordillerariojana, hay evi-
dencias de actividad magmadtica pre y posiecidnica
con respecto a la fase diastréfica intracarbonifera y
vinculada genéticamente a los movimientos que la
producen,

SIGNIFICADPO GEOLOGICO DE LA
DISCORDANCIA INTRACARBONIFERA E
IMPORTANCIA ESTRATIGRAFICA DE
LAS DIAMICTITAS

Ladiscordancia angular observada en la base del
Carbonifero medio-superior (Formacién Rio del
Peiidn), evidencia inequivocamente movimientos
que plegaron el sustrato eocarbonifero (Formacion
Jagiiel) con anterioridad a la depositacidn de la se-
cuenciade la Formacidn Rio del Pefion. De esta for-
ma se confirman las ideas de Polanski (1970) y Fur-
que (1972) acerca de la existencia de movimientos
intracarboniferos de importancia en las cuencas del
oesle argentino,

En la region de Agua de Carlos, el evento defor-
mativo produjo la marcada continentalizacion (in-
terrumpida por breves y recurrentes ingresiones ma-
rinas dominadas por depdsitos litorales) que dife-
rencia a la Formacién Rio del Pefién respecto al Car-
bonifero inferior principalinente marino.

De acuerdo a los datos obtenidos en este traba-
jo, la discordancia en cuestidn es diferente a la
sefialada por Gonzidlez y Bossi (1987 ) entre las For-
maciones Agua de Lucho y Cerro Tres Cdndores,
pues la aqui considerada se encuenira en la base de
la Formacidn Rio del Peidn (no menos de 1000 m
por encima de la anterior). Gonzélez v Bossi (1986)
destacan la posibilidad de que la discordancia por
cllos observada fuera correlacionable con aquélla
producida mis al sur por la Fase Malimén, lo que
de acuerdo a la informacién existente parece pro-
bable.

Por el contrario, la ubicacién y significado es-
tratigrfico de los movimientos de labase de la For-
macién Rio del Pefién no son sencillos de estable-
cer. En un trabajo reciente Limarino et al. (1988),
han sefialado la existencia de una superficie de dis-
continuidad de valor regional, aproximadamente
ubicada a comienzos del Carbonifero medio. Esta
superficie, deducida de un andlisis regional, fue
considerada responsable del inicio de la sedimenta-
cidn del Grupo Paganzo en la cuenca homdnima y
advertida en las cuencas de Tarija y Tepuel-Genoa.

Los autores del presente trabajo suponen que la
discordancia aqui tratada corresponde probable-
mente a los mevimientos més unportantes del Pa-
leozoico superior, que plegaron el Carbonifero in-

ferior de las cuencas marginales (Rio Blanco y Ca-
lingasta-Uspallata), causando la estructuracién de
estas mismas cuencas para ¢l ciclo Carbonifero me-
dio-Pérmico inferior y que ademds produjeron la
fracturacién y apertura de la Cuenca Paganzo en la
regién de antepais. 5i ello fuera asi, la edad de la
disserdancia debe ser necesariamente Carbonifera
media temprana (o limite Carbonifero inferior-me-
dio) teniendo en cuenta la antigiledad de la base de
la Seccidn 1 del Grupo Paganzo (Limarino y Gu-
tiérrez, 1990). En este sentido y debido a que la dis-
cordancia suprayace (pocos melros por encima) a
diamictitas probablemente relacionadas al episodio
glacial (de edad Carbonifera inferior tardia a media
temprana) y que se encuentra por debajo de la For-
macion Rio del Pefion (Carbonifero medio-supe-
rior), la edad Carbonifera media temprana supues-
ta plara la discordancia, parece ser la mds coheren-
te.

En sintesis, mds alld de la importancia regional,
los datos aquf preseniados sugieren la existencia de
una fase diastrofica plegante a la que nosotros pro-
ponemos denominar Fase Rio Blanco, por su expre-
sidn en la cuenca hombnima.

En lo que respecta a las diamictitas idemificadas
en la zona de Agua de Carlos, son aqui interpreta-
das como vinculadas al episodio glacial de edad
carbonifera registrado en varias cuencas del oeste
y noroeste argentino. Si bien no ha sido comproba-
da la existencia de verdaderas tllitas glacumarinas,
la presencia de "bloques caidos” (integrando en al-
gunos casos niveles con abundantes cadilitos) y la
identificacidn de clastos estriados, facetados y de
formas pentagonales sugiere, que aungue estas dia-
mictitas pudieran serresedimentadas, se encuentran
estrechamente vinculadas a Fendmenos glaciales.

Deniro del Paleozoico superior la existencia de
un impariante episodio glacial de edad carbonitera
ha sido registrado en Argentina (Lépez Gamundi,
1987). Datos paleontolégicos permiten suponer que
Ia glaciacidn habria comenzado hacia fines del Car-
bonifero inferior y finalizado probablemente a prin-
cipios del Carbonifero medio (Limarino y Gu-
tiérrez, 1990). Si aceplamos a nuestras diamictitas
como aproximadamente sincronicas con la glacia-
cidn (fase paleoclimitica B, Lopez Gamundi ef al.,
1986), la edad arriba sefalada puede ser extrapola-
da a los depdsitos aqui tratados. Por lo tanto, esle
nivel estratigrifico es considerado un importante
horizonie de correlacidn intercuencal que permite
vincular a los afloramientos de Agua de Carlos con
otros similares descriptos en el sector austral de la
Cuenca del Rio Blanco (Formacion Cortaderas, Li-
marino y Page, 1988), en la Cuenca Calingasia-Us-
pallata (Formaciin Hoyada Verde, Lépez Gamun-
di, 1983 y Gonzilez, 1981) y Paganzo (Limarino,
1985).
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CONCLUSIONES

La zona de Apua de Carlos resulta particular-
mente imporiante para la reconstruceidn de la his-
toria geoldgica del Carbonifero del oeste argentino.
En ella ha sido certificada la existencia de movi-
mientos intracarboniferos y de diamictitas muy
probablemente relacionadas a un episodio glacial.

Se propone aqui la denominacion de Fase Rio
Blanco para los movimientos que generaron la dis-
cordancia de la base de la Formacion Rio del Peiion,
ubicindola de acuerdo a la informacién regional
existente e¢n el Carbonifero medio temprano o limi-
te Carbonifero inferior-medio.

La Fase Diastréfica Rio Blanco representa mo-
vimientos intracarboniferos de extensién regional,
causantes de deformacién plegante y acompaiiada
por aclividad magmdtica. Estos movimientos
habrian estructurado las cuencas del Carbonifero
medio-Pérmico inferior de la Precordillera-Cordi-
llera Frontal (Cuencas del Rio Blanco y Calingas-
ta-Uspallata) y de las Sierras Pampeanas-Sistema
del Famatina (Cuenca Paganzo).

La secuencia de eventos magméticos de la Pre-
cordillera de Jagiiel tiene un aceptable control
bioestratigrifico, por el abundante contenido fo-
silifero de las rocas de caja. Esto nos ha permitido
distinguir dos pulsos magmadticos distintos, uno pre
y otro postectdnico con respecto a la Fase Diasiréfi-
ca Rio Blanco. Ambos eventos magmaticos se vin-
cularian genélicamente con la deformacidn consi-
derada y serian la expresidn de la Fase Magmdtica
Somuncurd en la regidn.

La existencia de diamictitas relacionadas a un
evenlo glacial, es un importante elemento para la co-
rrelacién de la parte cuspidal de la secuencia carb-
onifera inferior de Agua de Carlos, con aquélla aflo-
ranie en el drea de Maliman (Miembro superior de la
Formacion Cortaderas, Limarino y Page, 1988).
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CUENCAS EXTENSIONALES DEL MESOZOICO INFERIOR EN EL
EXTREMO SUR DE SUDAMERICA. UN MODELO TRANSPRESIONAL

Francisco E. Nullo

RESUMEN: Durante el Carbonifere tardio y el Tridsico temprano, sobre el margen occidental del sector austral de
Sudamérica, la compresion regional originada dentro del Macizo Brasiliano, produjo un fallamiento transcurrente,
en el basamento, de direccién antihorana, cuya direceion dominante es nomoroeste - sudsudeste.

Dicho esfuerzo precede el desmembramiento de Gondwana, gue comienza en el sector este de la Placa Sudamerica-
na durante el Jurisico lardio,

Desplazamientos diferenciales de los blogues producen la movilizacion del margen oceidental de Gondwana, dando
como resultado un sistema de cuencas extensionales de hemigrabens desde la latitud de 257 hacia el sur. Este proce-
so junto a la instalacion de un arco magmdtico restringido dispuesto en el occidente del continente, dié origen a

- grandes volmenes de rocas volcinicas producto de la fusidon de corteza continental. El voleanismo continental. no
asociado con el arco magmilico, comienza predominantemente con riolitas ignimbriticas a riolitas de allo conteni-
do en Si con menor cantidad de componentes mesosilicicos originados en los finales de los ciclos continentales. Es-
te volcanismo tuvo lugar durante los 300 y 150 Ma, Al mismo tiempo se desarrollaron las cuencas marinas asocia-
das con el proceso extensional.

[Michas cuencas fueron rellenadas y finalmente culminaron con un impornante ciclo de depdsitos continentales, te-
niendo en comun una elongacion dominante de rumbo nomoroesie - sudsudeste coincidente con la direccion del fa-
llamiento mencionado previamenie.

El desarrollo de las cuencas y su volcanismo migran de norte a sur desde el carbonifero hasta el Jurisico superior.
El volcanismo inicial de las cuencas comienza, en la seccion norte del segmento Andino en el Carbonifero superior
(25°.32° 8}, durante el Tridsico tardio el foco voleinico se mueve hacia el sur (32°-40" } mientras que en el Jurisico
inferior a medio alcanza la Patagonia (44°-54° §).

Asociado a la evolucidn del volcanismo, las cuencas marinas inicialmente se desarrollan en el norte, migrando ha-
cia el sur, comenzando y finalizando de la misma manera.

Intermamente las cuencas muestran un estilo extensional, donde es posible reconocer varios ciclos sedimentarios.
Estos ciclos mayores son independientes en cada cuenca, estando relacionados con los ciclos de cambios de nivel
del mar.

Dicha evolucidn estructural y la diferente evolucién de las cuencas entre el Carbonifero tardio hasta el Jurisico
tardio, asociados con los continuos desplazamientos del Escudo Braziliano hacia el oeste, producto de la muptura de
las dreas australes menos homogéneas, muestra un tren estructural de direccion noroeste en el sector austral de Su-
damérica.

El tectonismo Cretdcico medio-Terciario (de direccidon none-sur) oscurece la lineacidn estructural Gondwinica aqui
propuesta.

ABSTRACT: During the late Carboniferous-Early Triassic time, over the western margin of southem South
America, the regional compressional stress originated within the Brazzilian Massif produced sirike-slip basement
left lateral faulting, with dominant north-northwest - south-southest strike. These deformation precede
Gondwanaland break-up , which began at the eastern side of the South American Plate during late Jurassic.

Differential rate of block motion produced the mobilization on the occidental margin of Gondwana. As a resull, an
extensional half-graben and basin systcm from latitude 257 to the south. This process and the activity of a
restricled magmatic arc gave origin to large volumes of volcanic rocks produced after the fusion of continental
crust. The continental voleanism began predominatly with rhyolitict to high-5i rhyolitic ignimbrites, with a few
mesosilicic voleanic components originated in the continental ending cycles. This volcanism ook place during 300-
150 My. At the same time, associaled marine basins developed. These basins envolved, were infilled, and finally
ended with an imponant continental cycle having in common an elongation with a dominamt north-northwest -
south-southeast strike, in coincidence with the faulting previously mentioned.

Basin development and associated volcanism migrated to south from Late carboniferous 1o Upper Jurassic. The
basin’s initial voleanism began, in the north section of this Andean segment, in the Upper Carboniferous (25°-
30° $); during the Upper Triassic this volcanism moves to the south (32°-40° 5). In the Lower to Middle Jurassic
the volcanism reached Patagonia (44°-54° 5}

Associated with the evolution of volcanism, the marine basins initially were developed in the north and migrated to
the south, ending and closing all the same form.
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Intemally, the basins show an extensional style where it is possible to recognize several sedimentary cycles. These
main cycles are independent between basins, but all of them are linked with global sea-level changes.

This structural evolotion and the different basins developed dunng Late Carboniferous-Upper Jurassic times are as-
sociated with the continuous displacements of the Brazilian Shield to the west, which produced the rupture of the
less homogeneous areas to the south, showed by an westem-arching shape in the southem South America continent;
Middle Cretaceous-Tertiary tectonism (north-south trending) darkness the Gondwanic structural lineation here

proposed.

ANTECEDENTES

Los procesos magmiiticos desarrollados entre el
Paleozoico tardio y el Mesozoico en ¢l dmbito del
extremo sur de Sudamérica, han sido tratados en di-
ferentes oportunidades, tanto en sus aspectos des-
criptivos, petrogrificos, cronoldgicos, evolutivos,
posicidn estratigrifica y origen.

En este trabajo se sintetizardin aguellos trabajos
que se han tratado en cada uno de los topicos antes
mencionados y aguellos de naturaleza general que
han sido importantes e integradores como los de
Groeber (1929, 1946) y Ferughio (1949) para la re-
gidn central y austral respectivamente. Se propone
mediante un mecanismo esiructural, describir la
evolucién y génesis de las cuencas sedimentarias
durante ese tiempo, en este sector de sudamérica.
Para ello es necesario utilizar varios paridmetros
geoldgicos disponibles, los que han acwado en co-
rrespondencia unos con ofros, como ser la actividad
tectdmica, la actividad magmdtica, especialmente la
actividad volcdnica, siendo utilizada tanto en su
composicion como edad y las cuencas sedimenta-
rias asociadas, teniendo en cuenta litologia y am-
biente de sedimentacidn.

MAGMATISMO

Comenzaremos analizando lo que ocurnid con el
magmatismo, Para cada una de las unidades magmati-
cas los avances en su conocimiento han sido diferen-
tes, sintélicamente se pueden mencionar para el sur de
la provincia de San Juan, los trabajos de Coira y Kouk-
harsky (1976}, Caminos (1979}, Cortés (1985), Vilas
y Rapallini (1988), Marin y Nullo (1988), Llambias y
Sato (1989) y Mahlburg Kay et al. (1989), mientras
gue para el sector central y sur se destacan los de Hal-
pern e al. (1971), Creer, ef al. (1972), Malvicini y
Llambias (1972), Bhrum et al. (1978), Baker er al.
(1981), Forsythe (1982), Cortés (1982), Ramos
{1983}, Uliana et al. (1985), Gust & al. (1985), Ulia-
na y Biddle (1988), Rapella y Mahlburg Kay (1988),
Uliana ef al. (1989), Mahlburg Kay et al. (1989) y Ra-
pela (1989).

A fin de poder evaluar los diferentes aportes de
cada uno de esios (rabajos y encuadrarlos dentro de
la presente investligacion se tratard inicialmente su

aspecto cronelégico relacionado con el magmalis-
mo descripto para el drea de estudio y el fechado de
los eventos medianie métodos geocronolégicos;
utihzande también aquellos trabajos en donde se
han incluido solamente los datos radiméiricos de
esta amplia comarca. Los trabajos citados se han re-
sumido en los Cuadros [ a IV. En el cuadro | se han
incluido solamente rocas plutdnicas disponibles y
cuyo dato se haya corroborado por relaciones
geoldgicas, mientras que en los restantes solo se han
tomado aquellas volednicas. Para el caso de las ro-
cas subvolcdnicas, se ha prelerido incluirlas con las
volednicas por suponerse una mayor afinidad.

EDAD DEL MAGMATISMO

Se ha dividido la escala cronoldgica para la uti-
lizacion de las dataciones radimétricas en cuatro
grandes grupos que abarcan entre a) 245-208 Ma,
b) 208-176 Ma, c}176-168 Ma y d) 169-144 Ma. Se
utihizd la escala cronoldgica de USGS y la recien-
temente aparcecida del UGS (1989), los mtervalos
se corresponden con a) Pérmico supenior-Tridsico
b) Jurdsico inferior amedio, ¢) Jurdsico medio (Bat-
honiano) y d) Jurdsico superior. Esta division obe-
dece a que es coincidente con los intervalos en don-
de se han registrado y son conocidos los mis im-
portantes ciclos volednicos en la Patagonia.

Para evidenciar adn mis la actividad magmadt-
ca se han ploteado las dataciones radimétricas (fi-
guras 1-4), acompanando los datos y su bibliograflia
como se muestra en los {cuadros [-1V).

Se pueden observar en cada mapa, diferentes
asociaciones volednicas y dreas de afloramiento,
determinandose por ejemplo que entre 245 y 208
Ma la actividad volednica se desarrolld preferible-
mente en ¢l sector norte, mientras que enire 208 y
144 Ma la actividad se trasladd hacia el sur.

INTERVALO PERMICO SUPERIOR-
TRIASICO (245-208 Ma)

A partir del inicio del Carbdnico, en donde predo-
mind una etapa de escasa actividad magmaitica co-
mienza en el extremo austral de sudaménca un nuevo
proceso magmitico en el Carbdnico superior (Nasi et
al, 1985; Marin y Nullo, 1988) sin embargo se prefie-
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Figura 1: Localizacion de las dataciones radiméiricas Jdel
intervalo 245-208 Ma. Los ndmeros corresponden con los
datos del cuadro 1.

re tratar aqui la asociada con el intervalo Pérmico su-
perior-Tridsico debido a que se tomardn aquellas uni-
dades geoldgicas en donde se ha postulado un meca-
nismo extensional para su emplazamiento y que en
parte. han sido referidas a una etapa del inicio del des-
membramiento de Gondwana,

La actividad magmdtica en ese momento estd re-
ferida principalmente a rocas plutdnicas, debido al
nivel de erosidn de estos afloramientos en la actua-
lidad, cuyo emplazamiento en algunas dreas, tuvo
lugar por la presencia de procesos exlensionales,
propuestos por Llambias y Sato (1989) para el sec-
tor norte {Batolito de Colangiiil) y por Caminos ¢!
al. (1988) para ¢l sector sur (Area de La Esperan-
za), conjuntamente con el volcanismo dcido presen-
te en Los Menucos con Flora de Dicroidium.

La actividad volednica Permo-Tridsica del see-
tor, ha side resumida por Mahlburg Kay ef al,
(1989) proponiendo la nominacidn de la Provincia

Cuadro |

13237410 Haller (1981)

23230210 Caminos el al. (1988}
3) 24310 Linares et al. (1980)

43 22010 Linares et al. (1980)

5) 246410 Linares e al. {1980)

6) 231210 Linares e al. (1980)
71210210 Cortés (1981)

R) 22143 - 238+4 Nasi ef al. (1982)
93 24510 Llambias y Sato (1989)
10) 220420 Irwin er wl. (1988)

Figura 2: Localizacion de las dataciones radimétricas del
ntervalo 208-176 Ma. Los nimeros corresponden con los
datos del cuadro 1.

Choiyoi. Esta asociacidn petrotecténica ha sido in-
terpretada como producto de un proceso extensio-
nal, concretamente a los 230 Ma (pre apertura de
Gondwana) por Uliana y Biddle (1988).

Una sintesis de los fechados disponibles se
muesira en el cuadro | con su ubicacién correspon-
diente en la ligura 1.

INTERVALO JURASICO INFERIOR
AMEDIO (208-176Ma)

Durante este periodo la actividad magmadtica era
mis intensa que la descripta para el intervalo ante-
riar. Las rocas aflorantes se pueden separar, en
lineas generales, por su composicion, distri-
buyéndose preferiblemente las mas dcidas en el es-
te del actual extremo sur de Sudamérica y las inter-
medias con algunas rocas bisicas subordinadas en
el oeste, en el centro y sobre el Pacifico.

Las rocas dcidas mds comines son aquellas des-
criptas como pdrfidos granilicos y granitoides, pa-
ra agrupar a las rocas intrusivas, mieniras gue para
las extrusivas son las mds comunes tanto las ignim-
britas rioliticas como las riolitas (Stipanicic et al.,
1965; Nullo, 1972; Haller, 1982; Alonso, 1987; Ra-
pella y Mahlburg Kay, 1988 y Rapella, 1989).

Con respecto a las rocas volcinicas de composi-
cian intermedia los afloramientos cubren importan-
les dreas, interviniendo en su composicidn andesi-
las ¥ basandesitas, estando los basaltos en propor-
c16n subordinada.

Los datos descriptos fueron extractados de los tra-
bajos de Medina y Maisterrena (1981), Franchi y Pa-
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Figura 3: Localizacion de las dataciones radimetricas
para ¢l imervalo 176-169 Ma. Los ndmeros cormesponden
a los datos del cuadre 11,

ge (1980), Haller (1981), Nullo (1983), Franchi (en
Linares, 1981); Munizaga (en Rapella y Mahlburg
Kay, 1988) ¢ Irwin et al. (1988). Como en el interva-
lo anterior se muestra ahora un agrupamiento de eda-
des compiladas de los diferentes autores en el cuadro
Ty su localizacidn en la figura 2.

Cuadro 11

1) 207£10 Franchi y Page (1980)
2) 199£10 Franchi y Page (1980)
3) 19610 Haller (1981)
4} 196+10 Supanicic ef al. (1965)
5) 196120 Munizaga (en Rapella y M. Kay, 198R)
6) 196+10 Saiiico
7) 195+10 Alonso (1987)
B) 191410 Stipanicic e al. {1985)
9) 18545 Corés (1981)
10) 182410 Haller (1981}
11) 18010 Medina y Maisterrena (1981)
12) 202+15 Yllahez (inéd.)
13} 19645 Franchi (inéd.)
14) 201£13 Irwin ef al. (1988)
15) 206110 Franchi {(inéd.)
16) 192£13 Irwin er al. (1988)

INTERVALO JURASICO MEDIO
BATHONIANO (176-168 Ma)

Durante este intervalo la actividad magmidtica .

produce un voleanismo de tipo bimodal en casi to-
dos los afloramientos de las secciones volcdnicas,
disponiendose en el sector central patagdnico. Adn

LI L]

Figura 4 Localizacion de las dataciones radimétricas pa-
ra el intervalo 169-144 Ma. Los ndmeros corresponden a
los datos del cuadro IV,

asi el esquema de las rocas mds dcidas al naciente
y las mis bidsicas en ¢l occidente se mantiene. En
el drea central las rocas volednicas son de compo-
sicidn intermedia como las descriptas por Stipani-
cic et al. (1965); Nullo y Proserpio (1975); Robbia-
no (1971, 1975); Nullo (1983) mientras que hacia
el este predominan las mds dcidas como las descrip-
tas por Pesce (1978), Haller (1981) y Carrillo y Hur-
tado (1985).

Las variaciones dentro de la actividad magmadti-
caqueluvo lugar en este sector son detalladas acon-
linuacién en el cuadro 111 y se corresponden con los
ndmeros localizados en la figura 3.

INTERVALO JURASICO SUPERIOR
(169-144 Ma)

Por dltimo, durante el Jurdsico superior la acti-
vidad volcdnica cubre casi todas las mismas dreas
anles citadas, produciéndose una reactivacidn

Cuadro II1

1) 176210 Pesce (1978)

23 172410 Pesce (1978)

3) 172410 Lizuain (1979)

4) 171£5 - 237£10 Franchi y Page (1980)

5) 171£5 Haller (1981)

6) 169+10 Lizuain (1981}

7) 16949 Stipanicic ¢t al. (1963)

8) 170410 - 171+10 Carrillo y Hurtado (1985}
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Figura §: Modelo evolutivo del efecto de un procese
transcurrente, gue por efecto de la compresidn sobre un
borde continental libre, forma una cuenca extensional, a)
Inicia, b} extensién y formacion de hemigrabens, ¢)
Cuenca formada,

magmitica tanto en ¢l norte del Chubut, como en la
zona central de Santa Cruz (Cazeneuve, 1965).

Parte de estas volcaniias fueron incluidas dentro
de la Provincia de Chon Aike por Mahlburg Kay et
al. (1989) para el sector austral, donde predomina
una composicidn netamente dcida, mientras que pa-
ra el sector al norle del Chubut en general se obser-
va un predominio de rocas alcalinas, como son
aquellas de los episodios representados en las For-
maciones Canaddn Asfalio y Taguetrén (Nullo y
Proserpio, 1975; Nullo, 1983; Lizuain 1979, Fran-
chi y Page, 1980, Creer er al., 1972).

Como en los casos antes citados la nomina de
los acontecimientos volcinicos en este sector, du-
rante este intervalo se detalla a continuacidn en el
cuadro IV y su localizacion de la figura 4.

Cuadro IV

1) 16410 Haller (1981)
2) 16110 Spalleti et al. (1982)
3) 160£10 Medina y Maisterrena (1981)
4) 159+10 Nullo et al. (1979)
5) 158410 Nullo (1978)
6) 15710 Spalletti ef al. (1982}
7y 156210 Pesce (1978)
B) 155+10 Lizuain (1981)
9) 153£10 Lizuain y Sepilveda (1979)
10) 14745 Franchi y Page (1980)
11) 136+10 Haller (1981)
12) 136110 Nullo y Proserpio (1976)

DEFORMACION

Durante el Paleozoico superior hasta su limite
con el Mesozoico (250 Ma) se han documentado nu
merosos pulsos diastrdficos en esle sector ausiral
de Sudamérica, Aqui serin tratados aquellos que
ocurrieron con posterioridad al Paleozoico tardio.

Son numerosas las contribuciones que mencio-
nan como mecanismo posible de deformacién,
aquel asociado a fendmerios de extensidn de la cor-

teza continental, especialmente en aquellas dreas
alejadas, durante esos tiempos, del borde activo de
Gondwana, es asi que Rolleri y Criado Roque
(1968), los reconocen para tiempos Tridsicos, mien-
tras que Criado Roque ¢1 al. (1981) describen
fendmenos de transtensién para el Tridsico supe-
rior; Uliana er al.(1985) y Gust er al.(1983) reali-
zan una sintesis de las diferentes opiniones, descri-
biendo un proceso extensional para el Trifsico
tardio-Jurdsico temprano, proponiendo una geo-
metria de hemigraben, con mayor desplazamiento
hacia el noreste, asociando a este proceso el volea-
nismo presente. Estos autores llegan a relacionar di-
cho proceso con los primeros estadios de extension
cortical que produjo la apertura del Atlintico sur
meridional.

Este proceso de apertura del Océano Atldntico
meridional, es retomado por Uliana y Biddle (1988)
datdndolo para los 200 Ma aproximadamenie. Pos-
teriormente Uliana et al. (1989) proponen tres eta-
pas de deformacidn importantes asociadas con me-
canismos de deformacidn de tipo extensional sien-
do:

a) Tridsica pre-rupiura de Gondwana

b) Jurdsica inmediatamente antes de la ruptura

¢) Cretdcica producida durante el periodo de Deri-
va

Mullo {1989) asocia los esfuerzos extensiona-
les como una muestra del inicio de la fragmenta-
citn de Gondwana ya durante el Pérmico-Tridsi-
co, coincidente con la pre-apertura del Océano
Atlintico, los gue dardn <ox resultados en ticm
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Figura b: Conmderando el sistema propuesto, sc podria
aplicar el mecanismo para un momento de los liempos
lidgsicos, Rayas horizontales: Arca de depositos marinos.
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Figura 7: Eventos magmatices, cuencas manmas (s
das) ¥y continentales (puntos) asociadas a procesos Je
fracturacion durante este liempo.

pos posteriores. Durante este momento, en el sec-
tor oriental del Gondwana ya se habia producido
la separacidn de la India con el sector oriental
Africano (Oviedo y Vilas, 1984)

Por otro lado debe considerarse la estructuracion
de este sector austral descripto, como un sistema de
fracturacidn cuya direccion es noroeste-sudeste, de
tipo franscurrente con movimiento de desplaza-
miento antihorario coincidente con el Sistema Gas-
tre (Coira et wl. 1975). El Sistema Gastre presenta
varias evidencias de actividad y movimiento en di-
ferentes nempos geoldgicos. Su reactivacidn se vu
evidenciada por la afectacidén de unidades consu
tuidas por litologias y edades diferentes. Es asi quo
se ven afectadas a) Rocas del Permo-Tndsiwco fue
temente tectonizadas con presencia de metavolea
nitas y milonitas (Volkheimer, 1965; Proserpio.
1978; Nullo, 1978; Rapella et af, 1989}, b) Rocas
lidsicas, plegadas y fracturadas, probable voleanis
mo asociado, ¢) Rocas del Jurdsico tardio (Forma-
cidn Canaddén Asfalto) con deformacion menor quu
las anteriores, d) Sedimentitas del Creticico supe-
rior, plegamientos asociados a las fallas de arrastre
v ¢) Sedimentitas tercianas con suave deformacion
de plegamientos y volcanismo asociado,

Algo mds al norte también debe considerarse es-
ta direccidn con el sistema propuesto por Turner y
Baldis (1979) aunque dichos autores no describic-
ron la direccion de desplazamiento. Este sislema se
opone en moviumniento al descriplo para el sectos
continental africano, en varios lugares del Conli
nenie (Benkhelil, 1982; Maurin, 1987; Fairhead y
Green, 1989),

MODELO

El modelo de formacidén de cuencas marinas y
continentales aqui propuesto, que habria tenido lu-
var durante el Mesozoico, estd basado en la ocu-
rrencia de fallas transcurrentes de tipo levégiro que
actuaron durante diferentes etapas y que se relacio-
naron con sedimentitas basales presentes en cada
una de ellas entre ¢l Paleozoico tardio hasta el
Cretdcico y que, para los fines de este trabajo, se
han de restringir principalmente enire el Tridsico
turdio-Jurdsico temprano. Sin embargo la diferente
actividad tectonica de este sistema se ha comproba-
o hasta por lo menos el Terciario temprano (Coira
ot al., 1975).

Sise analiza el Sistema Gastre desde el punto de
visia de la fracturacidn, en su drea tipo del centro
del Chubut (Coira er al., 1975) se puede observar
vumo las lineas de fracturacidn coinciden con la dis-
[usicitn de los afloramientos de las rocas voledni-
cas segin sean los dilerentes tiempos de actividad
lanto volcdnica como de desplazamiento. Es por
ello que se postula una relacién entre ambos even-
1os en el 4mbito patagénico, como se desarrollard
mis adelante.

5i se considera el esfuerzo compresional de di-
reccion aproximada este-veste, que actud durante
este tiempo, como e responsable para producir las
fallas transcurrentes determinando el Sistema Gas-
tre (Coira et af., 1975; Zambrano, 1981) se habria
generado sobre la placa de la corteza continental,
un efecto de cupla importante.

En los sectores del margen activo de la corteza
continental coincidenies con el borde de la corteza
oveinica, o de ot manera en el horde ncecidenial
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Figura X ldem gque T Digum antenion, en este caso para
el intervalo 208-176 Ma.
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176 - 16D M

Figura 9: Idem ligura antenor, mostrando la asociacion
volcanica, el desarrollo de la cuenca marnino-continental
y las posibles lineas tectdnicas asociadas.

de la placa continental (figura 5), se debe haber pro-
ducido coincidentemente con el movimiento trans-
currente, un efecto similar al descripto por Molnar
y Tapponier (1977) como extrusion de materia, Es-
te proceso tuvo lugar entre el Carbénico tardio-
Pérmico temprano hasta el Creticico superior sobre
el margen suroccidental de Gondwana (Forsythe,
1982) coincidentes con el imicio det desmembra-
miento de Gondwana y su continuacion con la aper-
tura del Aildntico sur. Se puede suponer entonces
un mecanismo conjugado de esfuerzos de transten-
sion-transcurrencia de sentido levogiro en el orien-
te del drea (figura 5a).

Con el avance del desplazamiento, en las dreas
entre los planos de desplazamiento de la falla de
rumbo se produciria un alivio de la compresidn ge-
nerindose entre ellas un principio de extension, Co-
mo resultado del esquema propuesto, se movilizd
hacia el sector sudoccidental una parte de la corte-
za continental que, se supone, durante este tiempo
presentaba menores dimensiones que el resto del
sector nororiental del Gondwana. La fracturacidn
exiensional produjo una mayor disposicidn de es-
pacio, que podria dar como resultado la generacidn
de hemigrabens con inclinacidn del plano hacia el
sudoeste en los blogues del norte y hacia el nores-
te en los del sur, como se muestra en la figura 5b,
Para poder desplazar el sector sur se habria forna-
do una falla paralela, con desplazamienio de rum-
bo, sobre o cercana al borde continental austral pa-
ra esos tiempos. Por los que el mdrgen sur de Pata-
gonia presentaria una evolucién similar a la ocurri-
da entre el Micceno a Plioceno en el borde sudoes-
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Figora 10: ldem anterior para el intervalo 16Y9-144 Ma.
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te de Norteamérica, que dieron como resultado el
actual esquema entre la placa continental y ocedni-
ca entre San Francisco y Baja California,

Con el diferente desplazamiento de los bloques
a ambos lados de la falla transcurrente y el meca-
nismo propuesto sobre el sector occidental de la fa-
lla (limite occidental propuesto de la Placa Conti-
nental de Gondwana) los bloques dispuestos a am-
bos lados de la falla transcurrente pivotarian des-
plazindose hacia ambos lados, haciéndose mds am-
plia adn la apertura entre ellos. En ese momento el
drea central dispuesta entre ambos planos de la fa-
lla transcurrente, de posible diseiio triangular en
planta, colapsaria permitiendo la entrada de las
aguas y el desarrollo de una cuenca marina en los
sectores occidentales y continentales en los orien-
tales (figura 5¢). Sobre el borde austral, la falla
transcurrente podria haberse desplazado mds hacia
¢l margen, drea de menor resistencia, dando como
resultado una subduccion oblicua (Scasso, 1989) o
un sisterna solo de desplazamiento entre ambas dre-
as de contaclo.

Para algo mds al norte del sector aqui tratado se
han mencionado mecanismos similares como el de
Maurin (1987), para la Cuenca del Parand o el de Mau-
rin ef al. (1986) para ¢l sector Africano, angue debe
diferenciarse que los propuestos para el sector norte,
estin asociados con la extensidn de un margen pasi-
vo (aperiura del Océano Atldntico) mientras que en es-
te caso el mecanismo se ha propuesio para un margen
activo, como es el occidental.

Para ejemplificar este mecanismo se puede men-
cionar la evolueidn de la Cuenca Neuquina entre el
Tridsico hasia el Jurdsico superior, en donde se com-
pruehan movimientos exlensionales asociados a las
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Figura 11: Mecanismo de generacion de rovas magmaliv
sible aplicacidn en el sector none del drca del Chubut,

manifestaciones de magma bésico, tanto en los episo-
dios marinos como continentales. También se pueden
tener en cuenta los movimientos de desplazamicnio
lateral descriptos para el drea de Neuquén durante el
Jurésico-Creticico (Orchuela, er al., 1981).

Un ejemplo de esta mecdnica podria aplicarse
para el Lidsico si se combina el movimicnlo y la
formacidn de la cuenca, se¢ podria obtener el esque-
ma de la higura 6, donde se muestra la penetracion
del mar lidsico en la Cuenca Meuquina en el norte
y en la Cuenca de Pampa de Agnia en el sur,

MAGMATISMO ASOCIADO

La evolucidn tectdnica a lo largo del sistema de
[racturacién propuesto, estaria relacionada con la
presencia de un magmalisino cuya cimision y gene-
racion estaria dispuesto a lo largo de las lineas es-
tructurales. Se analizardin dos tipos de rocas presen-
tes, aquellas de tipo granitico o pérfido granitico y
aquellas volednicas. Si observamos las dreas donde
predominan las trazas de fracturacion, visibleen va-

as asociadas a procesos mevinicos de deformacion. Una po-

rios sectores, como por ejemplo en el drea de Gas-
tre, veste de Puerto Madryn, norte del rio Chubut,
etc. se puede extrapolar su recorrido con aquellos
relacionados con la presencia de rocas magmdticas
ubicadas en figuras anleriores,

Durante el Pérmico tardio a Tridsico se podrian
ahora combinar los efectos de los lineamientos
transcurrentes propuesios, con la actividad
magmdtica ¥ las cuencas marinas y conlinentales
(figura 7) que se desarrollaron por procesos exten-
sionales como fueran propuestas por Uliana y Bidd-
le (1987).

Mdlese como la lineacidn mds boreal propuesta,
atravesaria sectores de La Pampa, Mendoza y San
Juan, relacionando tal vez, parte de los cuerpos
graniticos del extremo sureste de La Pampa con
aquellos de la Cordillera Frontal, Se puede obser-
var como el voleanismo y magmalismo para esle in-
tervalo se dispone en ¢l norie del extremo sur de
Sudamérica.

Para el intervalo Jurdsico inferior a medio, se
puede advertir como las trazas se alinean con ¢l vol-
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canismo en los sectores més ausirales, mientras que
en el norte, se asocian con la pr-.:scncia de una cuen-
ca marina hacia el poniente (figura 8),

En el drea de Gastre-Lipetrén, se correspon-
derian con una megafraciura cuyo plano es cercano
a la vertical, sin que se defina claramente alguna in-
clinacién preferencial, como surge de la traza’mar-
cada en el andlisis del sistema por Coira et al.
(1975). Es en este ejemplo donde las rocas graniti-
cas descriptas inicialmente como Formacién Li-
petrén (Mullo, 1978) se encontrarian asociadas con
Fallas transcurrentes y cuya proveniencia es de see-
tores de la corteza dando como resultade rocas hi-
pabisales, mientras que en otras dreas se encuentran
asociadas a este evenlo rocas volcinicas de igual
composicidn v a estructuras similares de tipo de he-
migrabens, dando como resultado fusion parcial de
la corteza (Uliana e al., 1985; Lister ef al., 1986;
Gates et al., 1988; Uliana et @f., 1989),

Si se considera al mecanismo propuesto, como
el probable formador de las estructuras fundamen-
tales, se podrian asociar al mismo los productos
magmiticos presentes. Se puede observar una dis-
tribucidn regional de diferentes litologias, repre-
sentadas por rocas magimiticas. 81 se toma como re-
ferencia su edad radimétrica, a fin de considerar su
probable edad de enfriamiento, como por ejemplo
aquel episodio magmitico que se¢ desarrollé entre
los 208 y 176 Ma, en donde cada uno de los dife-
rentes tipos litolégicos responde a diferentes meca-
nismos formadores de rocas magméticas (figura &),
se podria determinar, en principio, que la actividad
magmitica y movimiento de la fracturacidn estin
asociados y ambos migraron de norte a sur, en un
todo de acuerdo como lo muestran las edades de las
rocas volednicas, que son cada vez mis jdvenes de
norte a sur. También se podrian asociar estos movi-
mientos con la evelucidn de las diferentes cuencas
marinas, que se presentan mds modernas en el mis-
mo sentido.

Para aclarar la propuesta se debe considerar que
exislen rocas mas antiguas en la Palagonia que las
aqui tratadas, pero en este trabajo se tiene en cuen-
ta que durante el Gondwana formaban un todo con
el resto de los sectores boreales (Lesta et al., 1980;
Dalla Salda, 1990)

Durante el intervalo del Jurdsico medio (figura
9} la fracturacidn fue menos intensa gue en los in-
tervalos anleriores y se desarrolld en los sectores
mads australes. El sector austral (de orientacion no-
roeste-sudesie) de la Cuenca Neuquina argentino-
chilena podria corresponderse con la delimitacion
de una fracturacién coincidente con la aqui expre-
sada. Algo similar ocurre en el intervalo del Jurdsi-
€O superior, aungue ¢n este caso se observa un ma-
yor desarrollo de cuencas continentales extensiona-
les y una mayor actividad magmdtica (figura 10},

Tomando como modelo la generacidn de rocas
igneas dentro de cortezas continentales propuesto
por Gates ef al. (1988) se ha bosquejado en la figu-
ra b1 a, by cun esquema probable aplicable al mag-
malismo presente en el sector norte patagonico, el
cual, dependiendo de la inclinacidn del plano de
fracturacion dependerd de la profundidad de loca-
lizactdn de generacidn magmdtica y de esta forma
de la composicidn de las rocas aflorantes.

En la misma figura se han volcado algunas hito-
logias conocidas, correspondientes al intervalo
Tridsico tardio-Lidsico. Como puede verse se ob-
serva un tendencia hacia rocas mids bdsicas hacia el
sector vecidental donde predomanan los esfuerzos
exiensionales.

CONCLUSIONES

Se propone un mecamsmo dentro del marco es-
tructural, probable, para la generacion de Cuencas
tante marinas como continentales,

Se asocian con este mecanismao transpresional los
productos volednicos dispuestos durante gran parte
del Mesozoico en el extremo sur de Sudamérica.

Se proponen dos o més fracturaciones de la cor-
teza continental de direccidon noroeste-sudeste y
desplazamiento levigiro, ya descriptas con anlerio-
ridad relacionadas tanto con el voleanismo como
con la formacion de Cuencas Sedumentarins.

Se asocia esta fracturacién con el desmembra-
miento de Gondwana y con la apertura del Océano
Atldntico,
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CORRELACION MAGNETOESTRATIGRAFICA DE SECUENCIAS
CENOZOICAS TARDIAS DE LA REPUBLICA ARGENTINA Y BOLIVIA

Maria J. Orgeira

RESUMEN: Se presentan diferentes correlaciones cronoestratigrificas de secuencias sedimentarias continentales
asignadas al Cenozoico tardio, de Argentina v Bolivia. Las citadas correlaciones fueron efectuadas sobre la base de
las magnetoestratigrafias oblenidas en las secuencias en cuestion,

Asimismo, se valoran algunas propuestas referentes a: asignacion de edades de estos sedimentos, v determinacién
de una nueva edad mamifero, efectuadas por otros autores.

ABSTRACT: Chronostratigraphic correlations, between Iate Cenozoic continental sedimentary sequences of Ar-
genting and Bolivia, are presented. These correlations were made on the basis of the magnetoestratigraphics ob-
tained in the sedimentary sequences.

Like wise, some proposals suggested by others authors (the ages of the sediments, and the determination of a new

land mammal age), are analised.

INTRODUCCION

En la altima década el Laboratorio de paleomag-
netismo de la Universidad de Buenos Aires "Daniel
Valencio” y otros grupos de investigacién del exte-
rior han efectuado estudios paleomagnéticos en se-
dimentos cenozoicos tardios continentales en la
Repiblica Argentina, en el subsuelo de las ciuda-
des de Buenos Aires (Nabel y Valencio, 1981; Va-
lencio y Orgeara, 1983) v La Plata (Bobbio er al.,
1986); en los acantilados costeros bonaerenses (Or-
geira y Valencio, 1984; Orgeira, 1987: Orgeira,
1988); en la localidad de Corral Quemado (provin-
c1a de Catamarca; Marshall er af., 1979; Butler ot
al., 1984} y en las localidades de Chucalezna y Es-
quina Blanca (provineia de Jujuy; Marshall er al,
1982). Asimismo, estudios andlogos en sedimentos
de esta edad han sido efectuadus en el sur de Boli-
via (Mac Fadden ef al., 1982).

La correlacion sobre la base de las magnetoes-
tratigrafias obtenidas de todas estas secuencias se-
dimentarias presenia varios inconvenientes. Por
una parte, en algunos de los trabajos citados se han
propuesto mas de una interpretacion posible para
determinadas secciones de las magnetoestrati-
grafias obtenidas. Por oira parte, [a interpretacidn
de los resultados obtenidos en sedimentos asigna-
dos a la Formacion Uquia (provincia de Jujuy). pro-
puesta por Marshall e al. (1982), presenta cierlas
inconsistencias que planiean interrogantes sobre la
validez de la misma (Orgeira, 1988).

Asimismo, dado que en varias de las secuencias
sedimentarias estudiadas (Regidn pampeana) no

existen dataciones radimétricas que brinden puntos
de referencia absolutos para la correlacidn, las po-
sibilidades de "ajuste lino" son varias.

Es de destacar que las correlaciones que se pre-
sentan han sido efectuadas sin modificar las inter-
pretaciones de los trabajos originales. No obstante
los inconvenientes mencionados, existen niveles
cronoestratigrificos guias que se extienden a nivel
interregional. Estos miveles guias son constantes en
todas las posibles correlaciones.

Se detallan a continuacién cuatro propuestas de
correlacidn alternativas. Las mismas han sido ela-
boradas sobre la base de todas las combinaciones
posibles de las diferentes interpretaciones de las
magnetoesiratigrafias obtenidas en las secuencias
en cuestion,

ANTECEDENTES

En la regidn pampeana se han realizado estudios
paleomagnéticos en sedimentos continentales del
subsuelo de las Ciudades de Buenos Aires y La Pla-
ta, asi como también en los acantilados costeros bo-
naerenses. Todos los perfiles estudiados se caracie-
rizan por su imporiancia desde el punto de vista es-
tratigrifico y paleontolégico.

Respecto a los estudios del subsuelo de la ciu-
dad de Bucnos Aires, Valencio y Orgeira (1983)
presentaron los resultados paleomagnéticos obte-
nidos del estudio de los sedimentos correspon-
dientes a la parte alta de la barranca que bordea al
Rio de La Plata en la zona céntrica de la ciudad,
integrados a los obtenidos por Nabel y Valencio
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(1981) en los sedimentos de la parte baja de la ci-
tada barraca.

La interpretacién propuesta por Valencio y Or-
geira (op. cit.) indica que los sedimentos correspon-
dientes al Bonaerense (en el sentido de Frenguelli,
1957), aflorantes en la exeavacidn sita en Belgrano
y Bernardo de Irigeyen, tienen una edad magnética
predominantemente Brunhes (menor que 0,73 Ma,
Pleistoceno medio a tardio), pudiendo su base tener
una edad magnética Matuyama tardia (mayor que
(1,73 Ma). Asimisino sugiere para los sedimentos
asignados al Ensenadense (en el sentido de Fren-
guelli, 1957), aflorantes en las excavaciones sitas
en Belgrano y Bernardo de Irigoyen, y Libertador
y Cerrito, una edad magnética Matuyama (mayor
que 0,73 Ma, Pleistoceno medio a tardio) a Gauss
tardia (mayor que 2,48 Ma, Plioceno tardio).

Por otra parie los citados autores delinieron tres
niveles cronoestratigrificos en el subsuelo dela ciu-
dad de Buenos Aires. El nivel 1 corresponde a la
transicién entre las épocas magnéticas Brunhes-
Matuyama; el nivel 2 a la transicidn entre las épo-
cas magnéticas Matuyama-Gauss y el nivel 3 al i-
nal del evento magnético Kaena.

51 bien no es posihle asginar a estos niveles la
edad correspondiente a la transicion de polaridad
del campo magnético terrestre registrada { Valencio
y Orgeira, op. cit.), los mismos pueden utilizarse
como pardmeiro de correlacidn, puesio que los se-
dimentos comprendidos enire ellos, de secuencias
sedimentarias diferentes, tienen igual edad
magnélica,

Con respecto a los resultados del estudio de los
sedunentos del subsuelo de la ciudad de La Plata,
del andlisis de los mismos surgen dos posibles in-
terpretaciones (Bobbio ef al., 1986) en cuanto a la
edad magnética de los sedimentos estudiados. Di-
chas interpretaciones coinciden en indicar una edad
magnética Brunhes tardia (Pleistoceno tardio-
tardio, menor que 0,33 Ma) para los sedimentos
asignados al Bonaerense (en el sentido de Frengue-
i, 1957). Asimismo, ambas interpretaciones
seiialan para los sedimentos asignados al Ensena-
dense (en el sentido de Frenguelli, 1957) una edad
pleistocena tardia-tardia a pliocena tardia sensn fu-
to. Por otra parie a través de la magnetoestratigrafia
definida de acuerdo a las dos interpretaciones suge-
ridas, Bobbio ef al. (op. cit. ) determinaron en la ciu-
dad de La Plata los niveles cronoestratigrificos de-
finidos por Valencio y Orgeira (1983) en los sedi-
mentos del subsuelo de la civdad de Buenos Aires,

Orgeira y Valencio (1984) y Orgeira (1987 y
1988) presentaron los resultados del estudio
geoldgico v palecomagnético de la secuencia sedi-
mentaria asignada al Cenozoico tardio, allorante en
el drea costera bonaerense entre las ciudades de Mar
del Plata y Miramar.

El estudio paleomagnéiico comprendid dos per-
files ubicados en las dreas denominadas EI Muelle
y Bajada Martinez de Hoz. En los citados perfiles
alloran las siguientes formaciones (en orden cro-
noestratigrdlico decreciente): Formacidn Chapad-
malal, Formacion Barranca de Los Lobos, Forma-
cidn Yorohué, Formacién San Andrés, Formacion
Miramar, Formacidn Arroyo Seco y Formacidn
Arroyo Loberia (Kraglievich, (1952). Las citadas
formaciones han sido asignadas a las edades
mamifero Montehermosense, Uquiense, Ensena-
dense y Lujanense.

Sobre la base del estudio paleomagnético efec-
tuado se determinaron las siguientes edades
magnéticas para las formaciones estudiadas: For-
maciin Chapadmalal, edad magnética Gilbert
tardia a Gauss lemprana temprana (Plioceno medio
a tardio); Formacidn Barranca de Los Lobos, edad
magnética Gauss temprana a media (mayor que la
edad del Evento Kaena; Plioceno tardio); Forma-
cion Vorohué y Formacidn San Andrés, edad
magnética Gauss media a tardia (Plioceno tardio);
Formacion Miramar, edad magnética Matuyama
{(Plioceno tardio a Pleistocenoe medio}; Formacidn
Arroye Seco, edad magnéuca Matuyama tardio
tardia a Brunhes (Pleistoceno tardio a medio?); For-
macion Arroyo Loberia, edad magnética Brunhes
(sensu lute; menor que 0,73 Ma).

Orgeira (1987 y 1988) plantearon una segunda
interpretacidn para ¢l seclor comprendido por las
Formaciones Vorohué v San Andrés {perifil "El
Muelle™). Segin ésta, los sedimentos mencionados
podrian tener una edad magnética Matuyama tem-
prana (Plioceno tardio); sin embargo, estiman esta
interpretacidn como menos probable que la expues-
ta en prumer término.,

Marshall ef af. (1979) y Butler et al. (1984) pre-
sentaron los resultados paleomagnéticos v ra-
dimétricos de los estudios efectuados en la secuen-
cia continental allorante en la zona de Puerta de Co-
rral Quemado (provincia de Catamarca, NO argen-
tino). Los citados estudios permitieron calibrar la
edad de la fauna de mamiferos contenidos en la se-
cuencia, correspondiente a las edades mamifero
Huayqueriense y Monlehermosense. De acuerdo a
los resultados obtenidos, Butler et al. {op. cit.) su-
girieron para los sedimentos pertenecientes a la For-
macion Corral Quemado (edad mamifero Monte-
hermosense) una edad magnética que va desde ¢l
Chron 6 (Mioceno tardio) a Gilbert (Plioceno tem-
prane a medio). Asunismo, sugirieron que el limi-
te entre las edades mamifero Moniehermosense y
Huayqueriense estaria entre los 5,8 y 6,4 Ma, ten-
lativamente en 6,0 Ma.

PPor otra parte, Marshall et al. (1982) presenta-
ron los resuliados del estudio paleomagnético y ra-
diméirico (K/Ar) de la secuencia sedimentaria co-
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rrespondiente a la Formacién Uquia, aflorante en
las localidades de Chucalezna y Esquina Blanca
{provincia de Jujuy, noroeste argenlino). La citada
secuencia contiene una fauna asignada a la edad
mamifero Uquiense. La interpretacidn de los resul-
tados oblenidos sugerida por los citados autores
sefiala para la secuencia en cuestién una edad
magnética Matuyama temprana a media, acotada
entre los 2,5 y 1,5 Ma. Al respecto, de la lectura
critica del trabajo surgen varios elementos que plan-
tean serios interroganics sobre la consistencia de la
interpretacidn (Orgeira, 1988).

Por una parte, del andlisis de los datos radimétri-
cos no surge cual fue el criterio de seleccidn que
llevé a los autores mencionados a descartar varias
dataciones radimétricas que asignarian a la secuen-
cia una edad mayor (ejemplo, muestra LGM202 A
de 3,54 + 0,04 Ma; en tabla 1, pig. 987, Marshall
ef al., 1982), Asimismo, las dataciones finalmente
utilizadas para la interpretacidn paleomagnética, no
fueron las obtenidas de las tufitas provenientes del
perfil en el que fue realizado el muestreo paleo-
magnético.

Finalmente, la baja densidad del muesireo paleo-
magnético efectuado por los citados autores (se ob-
tuvo informacién de 11 niveles estratigrificos en
200 m de secuencia) sélo permitiria efectuar una
correlacidn preliminar y tentativa de la magnetoes-
tratigrafia obtenida con el cuadro de reversiones de
polaridad del campo magnético terrestre,

Con respecto a los estudios efectuados en sedi-
mentos cenozoicos tardios en Bolivia, Mac Fadden
el al. (1982) presentaron los resullados paleo-
magnéticos y radimétricos (trazas de fisidn) obte-
nidos de especimenes recolectados en la Formacién
Tarija (sur del pais). La citada formacién conliene
una fauna de vertebrados considerada por Patterson
y Pascual (1968) como de edad mamifero Lujanen-
se. Més recientemente Webb (1976) propuso una
edad mamifero Ensenadense para ella. Asimismo,
Marshall er al. (1984) remarcaron que varios fési-
les de esta localidad pueden ser més jdvenes que la
edad mamifero Ensenadense, Marshall (1983) resu-
me las conclusiones de diversos autores que, desde
1914 a 1984, asignaron alternativamente a esta [au-
na una edad mamfifero Ensenadense, Lujanense o
intermedia entre ellas. Mac Fadden et al. {op. cit.}
consideran a esta fauna como Ensenadense,
sefialando que parte de la fauna proveniente del sec-
tor superior de la formacién puede ser de edad
mamifero Lujanense (Mac Fadden er al., op. vir.,
pag. 185).

La interpretacidn paleomagnética propuesia por
Mac Fadden et al. (op. cit.) sugiere, para los sedi-
mentos en cuestion, una edad magnética Matuyama
tardia a Brunhes temprana (predominantemente
pleistocena media).

CORRELACION 1 (Figura 1).

Para esta primer propuesta se ha tenido en cuen-
ta la primera interpretacidn de la magnetoestrati-
grafia obtenida en los sedimentos del subsuelo de
la ciudad de La Plata (Bobbio et al., 1986), asi co-
mo también la primera y la méds probable interpre-
tacién de la magnetoestratigrafia obtenida en los se-
dimentos perienecientes a las Formaciones Yorohué
y San Andrés (perfil "El Muelle”; Orgeira, 1987 y
Orgeira, 1988),

Como puede observarse en la figura 1, se pue-
den tender dos niveles cronoesiratigrificos guias
(trazo grueso} entre las magnetoestratigrafias obte-
nidas en diferentes regiones.

El primer nivel en cuestidn (superior) coincide
con el nivel cronoestratigrifico 1 propuesto por Va-
lencio y Orgeira (1983) en los sedimentos del sub-
suclo de 1a ciudad de Buenos Aires y corresponde
al registro de la transicién entre las épocas magnéti-
cas Brunhes y Matuyama (0,73 Ma). Este nivel per-
mile correlacionar tres secuencias estudiadas en la
region pampeana (Buenos Aires, La Plata y drea
costera bonaerense) y la secuencia asignada a la
Formacidn Tarija en Bolivia.

El segundo nivel cronoestratigrifico guia (irazo
grueso inferior) es el definido por la transicion en-
tre las épocas magnéticas Gauss y Gilbert (3,40
Ma), transicidn registrada en la Formacién Chapad-
malal (drea costera atlintica bonaerense, perfil "Ba-
jada Martinez de Hoz"; Orgeira y Valencio, 1984;
Orgeira, 1988). Sibien esta transicién no se encuen-
tra registrada en los sedimentos correspondientes a
la Formacién Corral Quemado (provincia de Cata-
marca), los citados sedimentos, en especial los de
la seccidn superior de la secuencia, de edad
magnética Gilbert tardia, se encontrarian inmedia-
tamente por debajo del citado nivel. Ndtese que en
ambas secciones (Formacién Chapadmalal y For-
macién Corral Quemado) se registraria, de acuerdo
a las interpretaciones propuestas, ¢l dltime evento
normal de la época magnética Gilbert.

Es de destacar que no es posible asignar a es-
tos niveles {limites entre sedimentos de magneti-
zacién remanente estable de una polaridad domi-
nante) las edades reales de las transiciones de po-
laridad del campo magnético terrestre correspon-
dientes, debido a que no es posible asegurar en lo-
dos los casos que el proceso de acumulacion de
los sedimentos involucrados haya sido continuo
en el enlorno a esos niveles cronoesiraligrificos.
Sin embargo los sedimenios ubicados entre esios
niveles (o bien por encima o por debajo de ellos)
son equiparables en cuante a su edad magnética,
puesto que se depositaron durante el mismo lap-
so. Luego, puede realizarse una correlacidn mias
fina entre ambos niveles cronoestratigrificos ma-
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yores. En especial entre las magnetoestratigrafias
correspondientes a la regién pampeana (Buenos
Aires, La Plata y drea costera bonaerense) pueden
definirse lineas de correlacidn; las determinadas
por el registro del evento magnético Olduvai (1.67
a 1.87 Ma), la determinada por el registro del pa-
saje entre las épocas magnéticas Matuyama y
Gauss (2.48 Ma; nivel cronoestratigrifico 2, Va-
lencio y Orgeira, 1983) y el registro del final del
evento magnético Kaena (2.92 Ma; nivel cronoes-
tratigrdfico 3, Valencio y Orgeira, 1983).

Asimismo, pueden correlacionarse tentativa-
mente la magnetoesiratigrafia obtenida en la For-
macién Uquia, Jujuy (dado que en la misma ha si-
do interpretado el registro del evento Olduvai) con
los sedimentos de la regidn pampeana. Las contro-
versias que surgen de ello se discutirin més adelan-
le.

En sentido estricto, debe destacarse nuevamen-
te que la correlacién magnetoestratigrifica a través
de estos miveles indica que los sedimentos compren-
didos entre ellos tienen igual edad magnética. Esto
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no significa que tengan exactamente la misma edad
real, sino que las diferentes secciones de secuencias
correlacionadas entre los niveles cronoestratigrifi-
cos delineados se han depositado en un mismo in-
tervalo de tiempo.

Esta correlacidn propuesta presenta algunas con-
Iroversias, ya que sedimentos a los cuales se asig-
naron diferentes edades mamiferos serfan, segin su
edad magnética, correlacionables. Las inconsisten-
cias que esto presenta son las siguientes:

1) El pasaje entre las edades mamifero Lujanen-
se y Ensenadense en el drea costera bonaerense
(limite entre las Formaciones Arroyo Seco y Mira-
mar; perfil "El Muelle") seria mayor que 0.73 Ma
(transicidn entre las épocas magnéticas Brunhes y
Matuyama). El mismo pasaje en los sedimentos del
subsuelo de la ciudad de Buenos Aires se encon-
traria muy priximo a esta edad; en los sedimentos
del subsuelo de la ciudad de La Plata seria menor
que 0.73 Ma y en los sedimentos asignados a la For-
macion Tarija (sur de Bolivia) la situacion seria
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Figura 1: Correlacion cronoestratigrifica 1 de las magnetoestratigrafias obtenidas en sedimentos continentales asig-

nados al Cenozoico tardio, de Argentina y Bolivia.
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aniloga a la de los del subsuelo de la ciudad de La
Plata.

2) Los sedimentos de la seccidn inferior del En-
senadense (edad mamifero Ensenadense) del sub-
suclo de las ciudades de La Plata y Buenos Aires
serian equivalentes en edad magnética a los de la
Formacién San Andrés y Vorohué (perfil "El Mue-
lle”, drea costera atldntica bonaerense) de edad
mamifero Uquiense.

3) La Formacidén Uguia (Provincia de Jujuy,
edad mamifero Uquiense) tendria una edad
magnética equivalente a parie de los sedimenios de
edad mamifero Ensenadense de la region pampea-
na.

Si bien estas aparentes discrepancias no pueden
aclararse totalmente al estado actual del conoci-
miento, existen algunos elementos de juicio gue
coadyuvan a dilucidar la resolucidn de estos pro-
blemas. Las respuestas que a conlinuacion se desa-
rrollan se encuentran en el mismo orden gque los pro-
blemas planteados:

1) En la regién pampeana los limites entre el
"Ensenadense” y el "Bonaerense” (y por ende entre
las edades mamifero Ensenadense y Lujanense), en
los subsuclos de las ciudades de Buenos Aires y La
Plata fueron determinados sobre la base de eriterios
litoldgicos (Valencio y Orgeira, 1983; Bobbio er al.,
1986).

En el caso de los sedumentos estudiados en la
ciudad de La Plata, si bien se hallaron fésiles que
confirmaron las edades mamifero Ensenadense y
Lujanense para los sedimentos del "Ensenadense”
y "Bonaecrense” respectivamente, dada la distribu-
ci6n del hallazgo de los f6siles, la posicidn estra-
tigrifica de la transicidn entre las edades mamifero
se fundamentd en el pasaje del "Ensenadense” a
"Bonaerense” determinado sobre la base de carac-
teres litoldgicos. Enel subsuelo de la ciudad de Bue-
nos Alres, en las excavaciones estudiadas, no se en-
contraron fdsiles que permitieran identificar en el
lugar distinlas edades mamifero,

En cuanto a la Formacién Tarija (provincia de
Jujuy), tal como fue expresado en pérrafos anterio-
res, existen discrepancias entre diversos autores
respecto a la edad mamifero correspondiente a la
fauna de vertebrados contenida en ella. Si bien Mac
Fadden er al. (1982), autores del estudio paleo-
magnético, consideran a esta formacidén como de
edad mamifero Ensenadense, sefialan que la fauna
proveniente del sector superior de la secuencia pue-
den ser de edad mamifero Lujanense.

Finalmente, el perfil "El Muelle” (zona costera
atlintica bonaerense) es el que presenla menos
complejidad en cuanto a la determinacidn, en la se-
cuencia estratigrifica, de la posicidn en donde fina-

liza la edad mamifero Ensenadense y comienza la
Lujanense, puesto que es el que presentamayor den-
sidad de informacidén paleontolégica,

2) Sobre esta aparente discrepancia debe tener-
se en cuenta lo expuesto por Marshall e al. (1984),
quienes sugieren que ¢l "Ensenadense basal” y el
"Preensenadense” del subsuelo de la ciudad de Bue-
nos Aires pueden ser de edad mamifero Uquiense.
De acuerdo con ello, la correlacién efectuada seria
consistente con la informacion paleontoldgica,

3) En el item de antecedentes se ha planteado
una serie de interrogantes respecto de la consisten-
cia del trabajo de Marshall et al. (1982) sobre los
sedimentos asignados a la Formacion Uquia (Ju-
Juy). La edad magnética propuesta por los citados
autores, Matuyama temprana a media (2.5 a 1.5
Ma). es totalmente incompatible con los resultados
obtenidos en la regién pampeana. Sobre la base de
los datos disponibles no es posible explicar la cita-
da incongruencia.

CORRELACION 2 (Figura 2)

Para esta segunda propuesta se ha considerado
la segunda interpretacidn de la magnetoestratigrafia
obtenida en los sedimentos del subsuelo de la ciu-
dad de La Plata (Bobbio et al., 1986} y la primer in-
terprelacién, més plausible de la magnetoestrati-
grafia obtenida de los sedimentos perlenecienies a
las Formaciones Vorohué y San Andrés (perfil "El
Muelle"; Orgeira 1987 y 1988).

Como puede observarse en la figura 2, las varia-
ciones respecto a la correlacidn anterior se encuen-
tran exclusivamente en la comparacion de la sec-
cidn inferior del "Ensenadense” del subsuelo de la
ciudad de La Plata. Esta seccidn se correlacionaria
con la seccidn media de la Formacién Miramar
(edad mamifero Ensenadense) del perfil de "El
Muelle”, y con la seccidn media-superior de los se-
dimentos asignados al "Ensenadense” del subsuelo
de la ciudad de Buenos Aires.

Los restantes argumentos explicados y discuti-
dos en la correlacion 1 son igualmente vilidos pa-
ra la presente propuesta. Ndotese que los dos nive-
les cronoestratigrificos guias (figura 1 y 2, trazo
grueso) son constantes en ambas correlaciones.

CORRELACION 3 (Figura 3)

Para esta tercer propuesta de correlacién se ha
tenido en cuenta la primera interpretacidn de la
magnetoestratigrafia obtenida en los sedimentos del
subsuelo de la ciudad de La Plata (Bobbio er al.,
1986) y la segunda interpretacion de la magnetoes-
tratigrafia oblenida en los sedimentos pertenccien-
tes a la Formacidn Vorohué y San Andrés (perfil "El
Muelie”). Como ha sido analizado por Orgeira
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Figura 2: Correlacidn cronoestraligrafica 2 de las magnetoestratigrafias oblenidas en sedimentos continentales asig-

nados al Cenozoico tardio, de Argentina y Bolivia.

(1987 y 1988), esta segunda interprelacién es me-
nos plausible, por lo cual este esquema de correla-
cién debe considerarse como menos probable.

Los dos niveles cronoestratigrificos guias (figu-
ra 3, trazo grueso) se mantienen constantes al igual
que en el resto de las propuestas de correlacién for-
muladas,

La diferencia entre la presente propuesta de co-
rrelacidn y la Correlacidn 1 (figura 3 y figura 1)
consiste en que los sedimentos de la Formacidn San
Andrés y seccidn superior de la Formacién Vorohué
{perfil "El Muelle™), de edad supuestamente Matu-
yama temprano, igual o mayor al evento Neuquén,
serian mds jovenes que los sedimentos de las sec-
ciones inferiores asignadas al "Ensenadense” de los
subsuelos de La Plata y Buenos Aires. Esta relacidn
de edades es inconsisiente con la informacién pa-
leontolégica disponible puesto que, como fue ex-
presado en el punto 2) de la Correlacién 1, ¢l "En-
senadense basal” y el "Preensenadense” del subsue-
lo de la ciudad de Buenos Aires pueden ser de edad

mamifero Uguiense; luego, su edad magnética no
podria ser mayor a las de las Formaciones San
Andrés y seccidn superior de la Formacion Vorohué
(perfil "El Muelle"; edad mamifero Uquiense), si
no menor o igual a la edad magnética de estas for-
Mmaciones.

CORRELACION 4 (Figura 4)

Para esta propuesta se ha tenido en cuenta la se-
gunda interpretacidn obtenida en los sedimentos del
subsuelo de la ciudad de La Plata (Bobbio et al.,
1986), y la segunda interpretacidn, menos probable,
de la magnetoestratigrafia obtenida en los sedimen-
tos asignados a las Formaciones Vorohué y San
Andrés (perfil "El Muelle"; Orgeira, 1987 y 1988).

Esta correlacidn presenia la misma inconsisten-
cia planteada en la propuesta anterior en cuanto a
la relacién de edades magnéticas entre la seccidn
inferior de los sedimentos asignados al "Ensenaden-
se” del subsuelo de la ciudad de Buenos Aires, y los
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nados al Cenozoico lardio, de Argentina y Bolivia,

de la Formacidn Vorohué y San Andrés (perfil "El
Muelle").

En este caso, el citado problema no se plantea
con los sedimentos asignados al "Ensenadense” del
subsuelo de la ciudad de La Plata, puesio que de
acuerdo a la segunda interpretacion de la magne-
toestratigrafia obtenida en los mismos (Bobbio et
al., 1986) éstos tendrian una edad magnética Matu-
yama media a tardia, la cual es comparable a la de
la Formacién Miramar (perfil "El Muelle™; edad
mamifero Ensenadense).

CONCLUSIONES

El andlisis critico de las correlaciones eronoes-
tratigrificas efectuadas permite sugerir que la enun-
ciada en primer término seria la mis probable,

Asimismo, lodas las correlaciones cronoesira-
tigrificas efectuadas permiten aportar nuevas evi-
dencias para valorar algunas hipdtesis formuladas
por otros aulores.

Marshall er al. (1983) sugieren el reconocimien-
to tentativo de una nueva edad mamifero, la edad
Chapadmalense (ubicada entre la Montehennosen-
se y la Uquiense), cuyo yacimiento tipo es la For-
macidn Chapadmalal. Asimismo, extienden la cita-
da edad al lapso 3.0 Ma a 2.5 Ma. Marshall (1985),
sobre la base de argumentos similares a los utiliza-
dos en trabajos anteriores, sugiere que la Formacion
Chapadmalal probablemente abarque el intervalo
2.8 a 25 Ma (o mis joven).

Los datos provistos por ¢l presente estudio de-
sestiman ambas propuestas. Por una parte la edad
magndética obtenida para los sedimentos periene-
cientes a la Formacidn Chapadmalal (edad mamife-
ro Montehermosense, Pascual et al., 1965) son de
edad magnética pricticamente anfloga a los de Ia
seceidn superior de la Formacidn Corral Quemado
{provincia de Catamarca, edad mamifero Monteher-
mosense). Por la otra, la edad propuesta por los ¢i-
tados autores para la Formacion Chapadmalal (y su
respectiva edad Chapadmalense) es incorrecia,
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Figura 4: Correlacion cronoestratigrafica 4 de las magnetoesiratigrafias obtenidas en sedimentos continentales asig-

nados al Cenozoico tardio, de Argentina y Bolivia.

Sin embargo, los resultados obtenidos en el pre-
sente estudio permiten avalar la propuesta de Pas-
cual et al. (1965}, Pascual y Odreman Rivas (1973},
quienes aceptaron incluir a la Formacion Chapad-
malal y su fauna en la parte superior de la edad
mamilero Montehermosense.

Asimismo, las correlaciones efectuadas aportan
argumentos a favor de la asignacidn del "Ensena-
dense basal” del subsuelo de la ciudad de Buenos
Aires a la edad mamifero Uquiense sugerida entre
otros por Marshall er al. (1984).
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DATOS PALEOAMBIENTALES BASADOS EN EL ESTUDIO
ESTADISTICO DE LAS PALINOFLORAS DE LA PERFORACION
NADIR N¢ 1 (EOCENO-MIOCENO) CUENCA DEL COLORADO

(. Raquel Guerstein y Mirta E. Quattrocchio

RESUMEN: El estudio estadistico de las palinofloras del pozo Nadir N° 1, vhicado en el sector marginal de la
Cuenca del Colorado, penmitié realizar una evaluacion palecambiental de las formaciones Elvira (Eoceno) y Ba-
rranca Final (Oligoceno-Mioceno). Todas las microfloras halladas se depositaron en ambiente marino, a distancia
variable de la costa. Las proporciones de los lipos morfoldgicos de quistes de dinoflagelados y los cocientes entre
quistes corados y proximales sugeririan que las paleotemperaturas del agua de mar habrian sido templado-calidas
duranie ¢l inlervalo geologico considerado. S¢ compararon estos resullados con los oblenidos en el estudio pali-
nolégico del pozo Puerto Belgrano 20 v con los de otros autores basados en microfésiles calcircos proveniemes de
perforaciones de la misma cuenca. Los modelos de agrupamiento elaborados mediante la aplicacidn de técnicas
numéricas resultaron coherentes con la estratigrafia,

ABSTRACT: Statistic analysis of palynological data from Nadir N* 1 core located onshore of the Colorado Basin,
were carried oul to determine palacoecological conditions during the Eocene (Elvira Formation) and Oligocene-
Miocene (Barranca Final Formation). The microfloras studied were deposited under marine conditions at different
distances from the coast. A simple gradational relationship between sea waler paleotemperatures, dinoflagellate en-
cysitment mades and diversity was substantiated for the Eoceno-Miocene. The overall character of the assemblages
ts of moderate diversity, proximate-chorate to chorate cysts being dominant. This suggesis temperate to warm sea
waler palacotemperatures during the geological interval considered. Using cluster analysis stratigraphically consis-
tent clusters were obtained.

INTRODUCCION croplancton marino. El estudio sistemitico de las
especies halladas [ue realizado previamente
La presente contribucidn trata sobre las conelu-  (Guerstein, 1990a y b). Se presenta aqui una lista

siones palecambientales obtenidas a partir del estu-  taxondmica de las mismas,
dio cuantitativo de las palinofleras halladas en la _ i
perforacion Nadir N? 1 ubicada en el sector margi- [-EF I Eﬁ!’ 5° 58 _\
nal de la Cuenca del Colorado (figura 1} 1 . UENOS AIRES
El pozo Nadir N? 1, realizado por la Compafia | Nnd" " |
|

Dresser Atlas, tieng 850 m de profundidad de perfo-
racidn. La estratigrafia v caracteristicas generales de
la cuenca fueron sefaladas en Guerstein (1990a) y
Guerstein y Quattrocchio (1988). Las muestras pali-
nolégicamente fértiles representan a las formaciones
Elvira y Barranca Final (Eoceno-Mioveno superior).
No se registra en esta posicion de la cuenca la Forma-
cién Pedro Luro (Maastrichtiano-Paleoceno) presen- |
te en otras perforaciones (Puerto Belgrano 19 y 20, : !

Sansinena y Ombucta x-1) ubicadas en las proximi- 1. r- 1
dades (Quattrocchio ef al., en preparacidn). Eslo | W I ,F
podria deberse a la posicidn de la perforacion Nadir |

N 1 sobre el Alto Estructural de Bahia Blanca (Kos. l 1:——-— _'__ _X0 i =
tadinoff y Font, 1979). I . b ---_Il

Se reconocieron 26 géneros y 43 especies de es-
poromorfos y 23 géneros y 32 especies de paleomi- Figura 1: Mapa de ubscacion,
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Figura 2: Perlil lioestrangrilico, poza Nadir N? 1,
A-G, horizontes palinolégicamente [értiles.

Las conclusiones palecambientales y paleo-
climéticas son comparadas con las oblenidas en el
estudio palinoldgico del pozo Puerto Belgrano 20
(Guerstein, 1990c), y con los resultados basados en
foraminiferos hallados en otras perforaciones de la
Cuenca (Malumidn, 1970 y 1972; Boltovskoy,
1980).

A través de técnicas computarizadas se realiza un
andlisis de los datos a partir del estudio sistemdtico y
estadistico para elaborar modelos de agrupamiento.

MATERIAL Y METODOS

El malerial estudiado proviene de muestras de
zaranda. Fueron procesados 18 niveles; 7 resulta-

ron palinolégicamente fértiles (A-G, figura 2). Las
asociaciones microfloristicas halladas {A-G) co-
rresponden a los 596, 520, 487, 454,430, 397 y 369
meiros de profundidad de perforacién (m p.p.). res-
pectivamente,

Para la extraccién fisico-quimica de las mues-
tras palinoldgicas se utilizaron las técnicas propues-
tas por Heusser y Stock (1984 ). El estudio estadisti-
co estd basado en el recuento de 200 ejemplares por
muestra; las microfloras halladas fueron caracteri-
zadas teniendo en cuenta tanto la diversidad y abun-
dancia de miosporas como la de dinoflagelados,
considerindose como diversidad el nimero de es-
pecies en una asociacion dada.

En el tratamiento numérico de los datos es-
tadisticos se utilizd la metodologia de Anilisis de
Agrupamiento descripta por Crisciy Lépez Armen-
gol (1983). en sus dos formas: modo (), con el coe-
ficiente de correlacidn de Pearson, v modo R, con
el indice de similitud de Dice. En ambos casos se
empled ligamiento completo, La informacidn fue
procesada mediante programas que incluyen subru-
linas estadisticas del paguete IMSL, con una com-
putadora Vax 11/780 del CRIBABB.

LISTA TAXONOMICA DE ESPECIES
IDENTIFICADAS

ESPECIES TERRESTRES
Esporas

Delividospora australis (Couper) Pocock 1970
Deltoidospora sp, Guerstein 1990a

Granos de polen

Podovarpidites marwickii Couper 1953
Podocarpidites cf. rugulosus Romero 1977
Phyllocladidites mawsonii Cookson, 1947
Dacrycarpites cf. aunstraliensis Cookson y Pike
1953

Microcachryidites antarcticus Cookson 1947
Araucariacites sp. Guerstein 1990a
Inaperiuropollenites sp. Guersiein 1990a
Clavainaperturites sp. Guerstein 1990a
Smilacipites saltensis Quattrocchio 1978
Ephedripites sp.

Liliacidites sp. cf. L. variegatus Couper 1953
Liligeidites sp. Guerstein 1990a

Psilatricolpites patagonicus Freile 1972
Tricolpites ¢f, reticulata Cookson 1947

Granao de polen tricolpado sp. 1 Guerstein 1990a
Cruciferae
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Ailanthipites cf. marginatus Frederiksen 1983
Ailanthipites sp. cf. A. nonprolatus Frederiksen
1983

Ailantlipites sp. Guerstein 1990a
Artemisiaepollenites cf. sellularis Nagy 1969
Psilatricolporites sp. Guerstein 1990a
Retitricolporites sp. A Quattrocchio v Volkheimer
1986

Retitricolporites sp. Guerstein 1990a

Rhuwipites cf. baculatus Archangelsky 1973
Rhaipites sp. cf. R. baculatus Archangelsky 1973
Rhaipites sp. cf. R. minusculus Archangelsky 1973
Rhaipites sp. A Quattrocchio 1978

Rhaipites sp. B Quattroechio y Volkheimer 1986
Rhaipites sp. C Guerstein 1990a

Tubulifloridites antipodica Cookson 1947
Compositae

?Solanaceae

Grano de polen tetracolporado

Myrtaceidites mesonesus Cookson y Pike 1954
Myriaceidites sp. Guerstein 1990a

cf. Myriaceidites sp. Guerstein 1990a
Scabrairiporites sp. Guersiein 1990a

cf. Juglanspollenites sp. Guerstein 1990a
Liguidambarpollenites sp. Guerstein 1990a
Malvacipollis subtilis Stwover y Parridge 1973
Malvacipallis sp. Guerstein 1990a
Nothofagidites deminuta (Cookson) Romero 1977
Naothafagidites sp. A Guersiein 1990a
Naothafagidites sp. Guerstein 1990a
Chenopodiaceae-Amaranthaceae

Portulacaceae

Algas

Ovoidites sp.

Pediastrum sp.
ESPECIES MARINAS
Quistes de dinoflagelados

Chytroeisphaeridia chyvtroeides (Sarjeant) Downie
y Sarjeant emend. Davey 1979

Achomosphaera ramulifera (Deflandre) Evitt 1963
Nematosphaeropsis densiradiata (Cookson y Eise-
nack) Stover y Evitt 1978

Spiniferites membranacens (Rossignol) Sarjeant
1970

Spiniferites ramosus (Ehrenberg) Loeblich y Loe-
blich 1966

cf. Spiniferites sp. Guerstein 1990b
Cordosphaeridium ef. minimum (Morgenroth) Be-
nedek 1972

cf. Kieithriasphaeridium sp. Guerstein 1990b
Lingulodininm sp. Guerstein 1990¢
Operculodinium centrocarpum (Deflandre y Cook-
son) Wall 1967

Hystrichokolpoma pocutum (Maier) Sarjeant 1983
Hystrichakolpoma rigaudiae Deflandre y Cookson
1955

Oligosphaeridium complex (White) Davey y Wi-
lhams 1966

Compositosphaeridinm sp.

Cleistosphaeridinm cf. patagonicum Archangelsky
1969b

Cleisiosphaeridium sp. A Guerstein 1990b
Cleistosphaeridium sp. B Guerstein 1990b
Kallosphaeridinm sp.

Polysphaeridinm sp. Guerstein 1990b
Escharisphaeridia sp. Guerstein 1990b
Batiacasphacra sp. A Guerstein 1990b
Batigcasphaera sp.

Pentadinium taeniagerum Gerlach 1961

Acritarcos

Baltisphaendium sp. Guerstein 1990h
Micrhystridium sp.

cf. Comasphaeridinm sp,

Cymatiosphaera sp.

Prerosphaeridia sp.

Prerospermella sp.

Leinsphaeridia granulosa Pocock 1972
Leiosphaeridia of. minuwtaespinosa Pocock 1972
Leiosphaeridia sp. A Guerstein 1990b
Tasmanites sp.

LAS ASOCIACIONES MICROFLORISTICAS

Son siete las asociaciones microfloristicas estu-
diadas en la perforacion Nadir N” 1. El término aso-
ciacién se utiliza para el espectro de palinomorfos
extraidos de un nivel estratigrifico dado. El recuen-
to estadistico en cada asociacidn permitié caracte-
nzar a las mismas sobre la base de familias, géne-
ros, especies dominantes o rasgos morfoligicos de
esporas, granos de polen y paleomicroplancton
{cuadro 1).

Caracterizacion de las asociaciones
microfloristicas

Todas las asociaciones microfloristicas presen-
tan paleomicroplancton marino, el cual resulta pre-
dominante en las asociaciones A, E y G. Los quis-
tes de dinoflagelados cubren la mayor parte del es-
pectro, siendo los préximo-corados y corados los
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Cuadro 1. Porcentajes relativos de los taxa hallados en las asociaciones A-G de la perforacion Nadir
ha ™

ASOCIACIONES

A B C D E F G
Deltoidospora australis 0,5 0 0 0.5 1] 0 0.5
Deltaidospora sp. 0 0 1 25 0 0.5 0
Espora trilete 2 2 5 i 2 2.5 25
Padocarpidites marwickii 25 55 2 6.5 0,5 0 2
Padacarpidites cf. rugulosus 0 1,5 0 0 0,5 0 0
Bisacado 45 b 5 15 1 15,5 2
Phvllocladidites mawsanii 0 ] 0 0,5 0 0 0
Dacrvearpites cl. australiensis 0 0.5 0 0.5 0 | 0.5
Microcachryidites antarclicns 0.5 0 05 1 0.5 0 0
Trisacado 0 0 2.5 I 0 4 ]
Arancariaciies sp. 1.5 0.5 0 0 0 1 |
Inaperiwropollenites sp. 0.5 0 4] L] 0 0.5 0
Clavainaperturites sp. 0 0 0 0.5 0 0.5 0
Ephedripiles spp. 1 0 0 1 0 0.5 0
Liliacidites sp. cf. L. variegatus 0 0 0 0 0.5 0 0
Liliacidites sp. 0 0 0 1 0 0.5 0
Monoeolpado | 1 1.5 0 0.5 0 1
Psilatricolpites palagonicus 35 1.5 1 1.5 1 0 0
Psilatricolpites spp. 0 0 2 0.5 0 4.5 1
Tricalpites cf. reticulata 3.5 35 1,5 2.5 1 9.5 2
Cruciferac 0 0 0 0.5 0 0 0
Tricolpado sp. | 0.5 0 0 0.5 0 2 0.5
Tricolpado 1.5 1.5 2.5 0 1.5 0 3
Ailanthipites cf. marginatus 0 0 0 1 0 1,5 1,5
Ailanthipites sp. cf. A. nonprofatus 0.5 0 1.5 1 0.5 3.5 0
Ailanthipites sp. 05 0 0 0 0 0 0
Ailanthipites spp. 0.5 0 0 0 0 0 0
Artemisiaepollenites cf. sellularis 0 0 0 0 0 1.5 0
Psilatricolporites sp. 0.5 35 4 4 0.5 0 0
Psilatricolporites spp. 0 0 0 0 0 0 05
Retitricolporites sp. A 0 D 0 0 0 0.5 0
Retitricolporites sp. 0 0 0 0,5 0 0 0
Rhaonpites cl. baculatus 2 2 1.3 1 0 0.5 (]
Rhwipites sp. cf. R. baculatus 0 0 0 0 0 0.5 1]
Rhwipites sp. cf. R. minusculus 1 1 5 1.5 0 3 0.5
Rhoipites sp. A 0.5 0.5 0.5 1 0 0 0
Rhoipites sp. B 0 i i,5 0 0 1 1.5
Rhoipites sp. C 1 1 2 0.5 0 1 0.5
Rhoiprites spp. 1 1 2 2 | 0 1.5
Tubulifloridites antipodica 0 0 0 0,35 0 1.5 0
Compositae 0 0 0 0 0 0,5 0
?Solanaceae 4] 0 0 0 0 0.5 0.5
Tricolporado 0,5 0 0 0 0 0.5 0
Tetracolporado 0 0 0.5 0 0 0 0
Graminidites spp. 0 0 0,5 0 0.5 0 0
Myriaceidites mesonesus 0 1 2.5 3 0.5 l |
Scabratriporites sp. 0 0 0 0 0 0.5 0
Triporado 1 2 L5 1 0 0 0,5
of. Juglanspolleniies sp. 0 0 0 0 0 0 0.5
Liguidambarpaoilenites sp. 1.5 L5 1 0.5 0 1.5 0.5
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Portulacaceae 0 0.5 0 1] 0 0 0
Malvacipollis sublilis 0 0 0,5 0.5 0 0 0
Malvacipollis sp. 0.5 0.5 0 0 0 0 0
Nothofagidites deminuta 0 0 0.5 1 0 0 0
Nathofagidites sp. A 0 2 25 25 0 2 0.5
Naothafagidites sp. 0 0,5 0 0.5 0 0 0
Chenopodiaceae- Amaranthaceae 05 2 1 25 15 1 05
Poliporado 0 0 0,5 0 0 0 0
Grano de polen de angiosperma 0,5 1 0 0 0 0 1
Ovacidites sp. 0 0 ] 0 1 1 0
Pediastrum sp. 0 0 0 0 0 0,5 0
Fungi 1.5 4.5 2 L5 0 1.5 1.5
Algae 1 1 0 1.5 L5 2 25
Chytrocisphaeridia chytroeides 1,5 1.5 1 1.5 035 0 0.5
Achomasphaera ramulifera 1 0.5 0 0 0 0 0
Cannosphaeropsis utinensis 0 0 0 0 1 0 0,5
Nematosphaerapsis densiradiata 0 0 0.5 0 0 0.5 0.5
Spiniferites ramaosus 8.3 is 4 25 14 1.5 #
Spiniferites membranacens 1 0.5 0.5 1.5 3 1] 0.5
Spiniferites spp. 6 5.5 35 3 5 3 9
cf. Spiniferites sp. 3 2.5 2.5 1.5 2,5 0,5 2.5
Cordosphaeridium cf. minimuam 0 0.5 0 0 1 0 0
cl. Kleithriasphaeridium sp. 0 1 0 1.5 0,5 0 0
Operculodinium centrocarpum 0 i 0 Q 1.5 0 0
Lingulodinium sp. 0 0 0 1 0.5 0 0
Operculodinium spp. 0 0 0 l 0 0 0
Compositosphaeridium sp. 0,5 0 0 0 0 0 0
Hystrichokalpoma rigaudiae 1 4 7 4 R 05 7
Hystrichokolpoma pocidum 0 0 05 0 0.5 0 |
Hystrichosphaeridium spp. 0 0.5 0 0 0 0 0
Oligosphaeridium complex 0 0,5 0 0 0.5 0 0
?Surcwlospheridium sp. 0.5 0 0 0 0 0 0
Cleistosphaeridivm cf. patagonicam 1 0 0.5 0 2 0 0
Cleistosphaeridiun sp. A | 35 2 | | 2.5 3.5
Cleistosphaeridigm sp. B 0 0 0 L5 0 0 0
Cleistosphaeridiun spp. 1.5 2.5 3 ] 3 1.5 4
Kallosphaeridium sp. 0,5 0 0 0 0 0 0
Polysphaeridium sp. 1.5 0.5 (.5 0.5 1.5 0 1,5
Excharisphaeridia of, dictydia 0 0 0 0 1.5 0 0.5
Batiacasplhaera sp. 3 1.5 0 1.5 0.5 0.5 2.5
Quiste tipo 1 0 0 0 0 0.5 0 0
Pentadininm iaeniagerum 0 0.5 0.5 0.5 0,5 0.5 0
Quiste corado 3 2.5 3 3 3 3 4.5
Quiste proximo-corado 6.5 4 4 25 5 2.5 4
Quiste proximal 2 4 3 1.5 3.5 0.5 6
Quiste suturocavado 0 0 0 0.5 0 0 0.5
Baltisphaeridium sp. l 0.5 1 | 1 3 0.5
Micrhystridium sp. 7.5 4,5 4.5 7 17.5 2.5 9.5
cl. Comasphaeridium sp. 0 0.5 0,5 1 0 0 0
Pterosphaeridia sp. 1 1] 0 1 0.5 0.5 0.5
Cymatiosphaera sp. 0.5 0.3 0 0 0 0 0
Letosphaeridia staplinii 0,5 0 0,5 0 0 0.5 0
Leiosphaeridia granulosa 25 0 0 0 1 25 1
Leiosphaeridia cf. minutaespinosa 2,5 1.5 0.5 ] 0 1 0.5
Leiosphaeridia sp. A 0.5 0 0 0.5 1 2 0.5
Leiosphaeridia spp. 2.5 1.5 3 | 25 0.5 2
Pierospermella sp. 1 -0 0 0 0 0 i}
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Figura 3: Frecuencias de miosporas, dinoflagelados y acritarcas de las asociaciones microfloristicas halladas en el

pozo Nadir N 1 y porcentajes promedio,

mis frecuentes, con poreentajes miximos regisira-
dos en la asociacion E. Los quistes proximales estin
generalmente subrepresentados, con valores que no
superan el 10 %,

En algunos casos como en las asociaciones A
y E. los acritarcos alcanzan frecuencias relativa-
mente altas: 19,5 y 23,5 %; en la asociacién F,
con un 13 % del total, este grupo ocupa aproxi-
madamente la mitad del espectro de paleomicro-
plancton, reduciéndose considerablemente los

porcentajes correspondientes a los dinoflagela-
dos (lNgura 3).

Los elementos de origen continental superan
el 50 % en las asociaciones C, D y F, alcanzando
el miximo valor (70 %) en esta dltima. mientras
que en B corresponden al 50 % del total del es-
pecto. A y B son las asociaciones que guardan
mayor semejanza en sus proporciones con las fre-
cuencias promedio; hacia los niveles superiores
las asociaciones se van distanciando cada vez
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Figura 4: a. Diversidad de especics y porcentajes e
ouesporas en las asociaciones A-G del pozo Nadip N 1.
b: Diversidad de especies de dinoflagelados y porcenta-
jes de paleomicroplancton en las siete asociaciones
microfloristicas halladas en la perforacion Nadir N® 1.

mis de los valores promedio, siendo E v F las mds
diferentes.

Diversidad y abundancia de las microfloras

En la hgura 4a puede observarse que la diversi-
dad de especies lerresires es de 22 especies por
muestra en las asociaciones A, B v C; en la parte
superior de la columna se registran dos miximos en
D y E los cuales podrian indicar un mayor aporte
de elementos aldctonos en tales asociaciones, y dos
minimos en E y G.

La curva de porcentajes de miosporas muestra
la misma tendencia que la curva de diversidad. Asi,

por ejemplo, las asociaciones DD y F registran los

mayores porcentajes de especies terrestres y las me-
nores frecuencias de miosporas coinciden con los
minimos de diversidad de las asociaciones E y G.
La diversidad de especies de dinoflagelados y
los porcentajes de paleomicroplancion se observan
en la figura 4b: los midximos valores se encuentran
en la asociacion E (17 especies y 85 % de paleomi-
croplancton}; se identificaron sélo 7 especies en la
asociacion F conjuntamente con la minima propor-
cién de paleomicroplancton (30 %). Existe una re-

lacidn directa entre la diversidad especilica de di-
nollagelados y la abundancia de paleomicroplanc-
ton marino.

Analizando en forma conjunta las Nguras da y
4b se establece una correlacion negativa entre las
dos curvas de diversidad de especies; esta compa-
racion permite definir tendencias transgresivas y re-
gresivas que se corresponden en ambos graficos.

Consideraciones generales

Nichols y Traverse (197 1) interpretan a los altos
indices de diversidad de esporomorfos comeo indi-
vadores de la presencia de elementos alictonos en
la palinoflora. En cuanto a la diversidad de especies
de dinoflagelados, los estudios de fitoplancton mo-
derno muestran que la diversidad de especies de di-
noflagelados en estado moévil (no preservable) y sus
quistes (preservables), se incrementa a medida que
nos alejamos de la linea de costa (Wall et wf . 1977).
Segtn Harland (1973 y 1977) el aumento en los por-
ventajes de dinoflagelados y acritarcos asociado a
un alto ndmero de especies de dinoflagelados y a
valores elevados de la relacidn "gonyauliceo vs. pe-
ridindceo” reflejaria condiciones de mar abierio.

Davies y Morris (1980) sugieren que en aguas de
salinidad normal ¢l modo de enquistamiento proxi-
mal es mids comidn en latitudes altas, mieniras que
los quistes corados son abundantes en latitudes ba-
jas. Por otra parte, Dérhafer (1976) senalé que
cuando los quistes corados se desarrollan en aguas
frias, éstos suelen tener apéndices mds cortos, me-
NS NUWINerosos }" III';‘IS L{I'I..I.l.!‘.‘i(}.‘-'.

PALEOAMBIENTE

Los niveles estratigrificos que resuliaron pali-
noldgicamente fértiles permiten caracterizar a este
sector de la cuenca de la siguiente manera: la pre-
sencia de paleomicroplancton marino en todas las
microfloras estudiadas indica que las mismas se de-
positaron en ambiente marino a distancia variable
de la costa. Las proporciones de paleomicroplanc-
ton, la diversidad de especies de dinollagelados y
los altos valores del tipo gonyaulaciceo en cada
asociacién, sugeririan condiciones de mar abierto,

Dentro del marco iransgresivo regional, se reco-
nocieron fluctuaciones del nivel del mar. En la par-
te inferior de la columna estudiada, las muesiras
analizadas correspondientes al Eoceno (A v B)
sefialan un evento transgresivo, tenlendo en cuenta
los valores de abundancia y diversidad de especies
de dinoflagelados y miosporas. En la asociacidon C
se marca el inicio de una regresidn, tendencia que
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Figura 5: Paleotemperaturas inferidas en base a las asociaciones microfloristicas del pozo Nadir N® 1. a: Paleotem-
peraturas del agua de mar segin la relacion gquistes corados vs, proximales (C/P). b: Paleotemperaturas en el sector
continental segin las caracteristicas cuali y cuantitativas de las familias vegetales halladas,

se mantiene en la asociacién D (Oligoceno). Dos
ascensos del nivel del mar corresponderian al Mio-
ceno inferior y al Mioceno medio superior (asocia-
ciones E y G): la asociacion F (Mioceno medio) pre-
senta los valores miximos de diversidad y abundan-
cia de miosporas y los minimos de paleomicro-
plancton indicando un evenlo regresivo.

Paleotemperatura del agua de mar

En general, el predominio de quistes de dino-
flagelados del tipo préximo-corado, los cocien-
tes relativamente elevados entre guistes corados
y proximales, asi como las caracleristicas de los
apéndices de los quistes corados, reflejarian que
las aguas de mar habrian sido templado-cilidas
durante la depositacién de las microfloras estu-
diadas.

En la figura 5a se grafica la relacién entre quis-
tes corados y quistes proximales (C/P) en las dis-
tintas asociaciones estudiadas, siendo los valores
altos indicadores de condiciones templado-céli-
das para el agua de mar. Aquellos niveles estra-
tigrificos caracterizados por niveles mds bajos de
dicho cociente representarian temperaluras me-
nos cilidas. Asi, las asociaciones Ay B (Eoceno),
con una relaciéon C/P = 1,64 y 1,78, respectiva-
mente, reflejarian condiciones menos cdlidas que
la asociacidn C (Oligoceno inferior; C/P = 3,5).
La asociacidn D (Oligoceno) con una relacién
C/PP = 2,9 marcaria una disminucién relativa de

la temperatura del agua de mar, mientras que en
las asociaciones E (Mioceno inferior; C/P = 3,7)
y F (Mioceno medio; C/P = 4,5) se habrian dado
condiciones mis célidas. La asociacidn G (Mio-
ceno medio superior; C/P = 1,58) registra el me-
nor valor de la relacién analizada, sefialando un
enfriamiento del agua de mar.

La figura 5b corresponde a las posibles paleo-
lemperaiuras inferidas a partir del estudio cuali
y cuantitativo de los elementos de origen conti-
nental (esporas y granos de polen) hallados en la
perforacidon Nadir N® 1 caracterizando a las dre-
as de aporte en el momento de la depositacién
{Quattrocchio y Guerstein, 1990 y Quattrocchio
et al., 1988). Estos resultados coinciden en parte
con las variaciones de paleotemperatura del agua
de mar presentando diferencias en algunos nive-
les estratigrificos. Por ejemplo: la asociacién A
se caracieriza por elementos de origen continen-
tal indicadores de condicones templado-cdlidas,
mieniras que la relacidn entre quistes corados y
proximales toma un valor relativamente bajo, su-
giriendo paleotemperaturas del agua de mar tem-
plado-frias. En las asociaciones B, C, D v E las
tendencias coinciden en ambas figuras, sugi-
riéndose un clima templado-frio para la asocia-
cién B, templado para la C, templado-frio para la
asociacidén D y templado-cdlido para la E. La aso-
ciacidn F registra un aumento de la temperatura
del agua de mar (segin la relacién C/P) y condi-
ciones templadas inferidas a partir de la vegeta-
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Figura 6: Paleolemperaturas del agua de mar inferidas a
partir de la relacion gquistes corados vs. proximales (C/P)
en el pozo Puento Belgrano 20,

cién desarrollada en el sectormarginal de la cuen-
ca: en la asociacion G se observa una disminu-
cion en la relacion C/P, la cual indicaria un en-
[riamiento del agua de mar, mientras que las fa-
milias vegetales halladas en esta asociacidén m
crofloristica reflejarian condiciones templado-
cilidas.

Comparacion con otros resultados

En la figura 6 se grafica la relacidn entre quis-
tes corados y proximales (C/P) para las asociacio-
nes microfloristicas halladas en la perforacion Puer-
to Belgrano N* 20 (Guerstein, 1990c¢),

En general, los valores son algo mds bajos (cer-
canos a 2) que los registrados en los niveles pali-
noldgicamente fértiles de la perforacidn Nadir N® |,
sugiriendo que las temperaturas del agua de mar
habrian sido templadas desde el Eoceno hasta el
Mioceno medio, excepto en la asociacidn J (493-
514 m p.p.), donde la disminucidn del cociente ana-
lizado refllejaria un enfriamiento del agua de mar
para el Oligoceno inferior, asi como también en la
asociacién N (251 a 285 m p.p.), correspondientic
al Mioceno superior,

Malumidn (1970 y 1972), sobre la base de mi-
crofgsiles caledreos de la perforacién Puerto Bel-
grano 23, senala que: "Con respecto a la tempera-
tura, no se hallaron elementos caracteristicos de

aguas célidas y, en general, los componentes son
representantes de aguas templado-frias.” (Malu-
midn, 1970: 192).

Por otra parte, Boltovskoy (1980), indica que en
cuanto a la interpretacidn del ambiente paleo-
chimdtico, sus resultados, determinados por la fau-
na de foraminiferos en el pozo Gil 1, difieren de
aguéllos obtenidos por Malumidn (1970). Dicho au-
lor concluye que: "Las secciones del Mioceno infe-
rior y del Oligoceno superior, muestran en su fau-
na bentonica, una influencia de la fauna de aguas
cilidas, brasilefas y ausencia de la fauna de la de
aguas frias.” (Boltovskoy, 1980: 361).

Las paleotemperaturas del agua de mar inferi-
das a partir del estudio palinolégico del pozo Na-
dir N* 1 coinciden con aguellos resultados oble-
nidos por Boltovskoy (1980) en el pozo Gil 1, pa-
ra el Oligoceno superior y Mioceno inferior. Las
condiciones paleoclimiticas definidas en base a
las palinofioras halladas en el pozo Puerto Bel-
grano 20, concuerdan mds adecuadamente con
aquéllas propuestas por Malumidn (1970) en la
perforacion Puerto Belgrano 23 (ubicada prixi-
ma al pozo Puerte Belgrano 20). Estos dltmos
ocupan una posicion mis distal dentro de la cuen-
ca respecto de los dos primeros (ligura 1), lo cual
podria explicar las coincidencias y diferencias
antes mencionadas.
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Figura 7: a. Dendrograma en modo () hasado en la dis-
tribucion de frecuencias de las familias vegetales en el
pozo Nadir N° 1. b. Dendrograma en modo Q basado en
la distribucidn de quistes de dinoflagelados en el pozo
Nadir N* 1.
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Cuadro 1I. Distribucién estratigrifica de las especies terrestres halladas en las asociaciones A-G de
Ia perforacion Nadir N* 1.

ASOCIACIONES
A B C D E F G

Ailanthipiles sp. X

Malvacipollis sp. X x
Portulacaceae

Nothofagidites sp.

Nothofagidites deminwa x
Malvacipollis subtilis X
Retitricolporites sp.
Cruciferae

Phyllocladidites mawsonii
Microcachryidites antarcticus

]
-

Psilatricolpites patagonicus
Psilatricolporites sp. x x X
Podocarpidites cf. rugulosus

Graminidites spp. b
Liliacidites sp. cl. L. variegatus
Inaperturopollenites sp.
Ephedripites spp.

Ailanthipites sp. cf. A. nonprolatus
Rhoipites of. baculatus
Deltoidospora sp.
Clavainaperturiles sp.

Liliacidites sp.

Tubulifloridites antipodica
Ovoidites sp. X
Pediastrum sp.

Scabratriporites sp.

Compositae

Rhwipites sp. cf. R. baculatus
Retitricolporites sp. A
Artemisiaepollenites cf. sellularis
Deltoidospora australis
Podocarpidites marwickii
Araucariacites sp.

Tricolpites cf. reticulata
Tricolpado sp. 1

Rhoipites sp. cf. R. minusculus
Rhoipites sp. C
Liguidambarpollenites sp.
Chenopodiaceae- Amaranthaceae
Dacrycarpites cf. australiensis
Rhoipites sp. A X
Rhoipites sp. B

Nothofagidites sp. A

Myrtaceidites mesonesus

Ailanthipites cf. marginatus
15olanaceae

cf. Juglanspollenites sp.
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Cuadro III. Distribucién estratigrifica de los quistes de dinoflagelados presentes en las siete
asociaciones microfloristicas de la perforacion Nadir N2 1.

A B
Compositosphaeridium sp. X
?Surculospheridium sp. X
Kallosphaeridium sp. x
Achomasphaera ramulifera x x

Cleistosphaeridium sp. B
Cleistosphaeridium cf. patagonicum x

Oligosphaeridium complex X
Operculodinium centrocarpum X
Cordosphaeridium cf. minimum x
cf. Kleithriasphaeridium sp. x
Lingulodinium sp.

Quiste tipo 1

Pentadinium taeniagerum X
Chytroeisphaeridia chytroeides x x
Spiniferites ramosus X X
Spiniferites membranaceus X X
cf. Spiniferites sp. X X
Hystrichokolpoma rigaudiae X x
Cleistosphaeridium sp. A x X
Polysphaeridium sp. X X
Batiacasphaera sp. x x
Nematosphaeropsis densiradiata
Hystrichokolpoma poculum

Cannosphaeropsis utinensis
Escharisphaeridia cf. dictydia

TECNICAS NUMERICAS

Se siguieron dos lineas de trabajo paralelas par-
tiendo de dos matrices bésicas de datos:

a) muestras vs. familias vegetales, expresada en
porcentajes sobre el total de esporomorfos

b) muestras vs. especies de dinoflagelados, en fre-
cuencias calculadas sobre el total de paleomi-
croplancton (acritarcos + dinoflagelados).

En el dendrograma de la figura 7a, resultante de
la distribucién de frecuencias de los elementos de
origen continental (cuadro II), tomando como um-
bral arbitario el 75 % de similitud, se diferencian
tres "clusters”; X e Y formados por una sola asocia-
cién cada una: A y B, respectivamente (Eoceno) y
Z, integrado por las asociciones restantes (Oligoce-
no-Mioceno). Este dltimo puede dividirse en un
nicleo: Zy (asociaciones C y D) y un grupo Z2 (aso-
ciaciones E, F y G), con un umbral de similitud del

ASOCIACIONES
C D E F G
X
X X
x
X
b1
x X
X X
X
X x x X
x x X X
X x X X X
X x X X
x x x X x
X x x X X
b1 x X % x
1 X x X
X X X X
1 % X
1 X x
x X
i X

83 %, lo cual implica que la parte superior del per-
fil resulta muy homoegénea en cuanto a su compo-
sicidn de elementos continentales.

La figura Tb responde a la distribucién de fre-
cuencias de quistes de dinoflagelados. Con un 75
% de similitud queda definido un grupo Y que in-
cluye a todas las asociaciones (Eoceno-Mioceno),
excluyendo dnicamente a la asociacién A (Eoceno).
Dentro de este gran conjunto de asociaciones muy
semejantes entre si, B y C constituyen un nicleo
{Y1) con un 95 % de similitud mientras que D, E, F
y G estin relacionadas en un 93 % (Y'2). Es desta-
cable la coherencia estratigrifica que presentan am-
bos dendrogramas.

Teniendo en cuenta la presencia-ausencia en ca-
da uno de los niveles estudiados de las especies de
dinoflagelados (cuadro III), se obtuve la matriz de
similitud entre especies (modo R), utilizando el
indice de asociacién de Dice. Los resultados del
andlisis de agrupamiento se grafican en la figura 8.
Temande como limite arbitrario el 60 % de simili-
tud se generan 5 clusters: el nimero 1 agrupa a las
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0 08 0§ 04 02 00
Polysphaeridium sp. —

Spiniferites membranaceus

Chylroeisphaeridia chylroeides — ——
Cleistosphaeridium sp. A —
Hystrichokolpoma rigaudiae —

cf. Spiniferites sp. p—

Spiniferiles ramosus —

Batacasphaera Sp.

Pentadinium taeniagerum

Cleistosphaeridium cf. patagonicum
Nematosphaeropsis densiradiata
Kallosphaeridium sp.

? Surculosphaeridium sp.
Composilosphaeridium Sp.
Achomosphaera ramulifera

Linguledinium sp.

ef. Kleithriasphaeridium sp.

Cleistosphaeridium sp. B
Oligosphaeridium complex
Operculodinium  centrocarpum

Cordosphaeridium cf. minimum
Escharisphaeridia cf. dictydia
Cannosphaeropsis utinensis
Hystrichokolpoma poculum

Figura 8: Anilisis inverso (modo R ) seguin la distribucion de especies de dinoflagelados del pozo Nadir N |.

siguientes especies: Polysphaeridium sp., Spinife-  charisphaeridia cf. dictydia, cannosphacropsis uti-
rites membranaceus, Chytroeisphaeridia chytroei-  nensis y Hystrichokolpoma poculum.

des, Cleistosphaeridium sp. A, Hystrichokolpoma Combinando los datos obtenidos en los andlisis
rigaudiae, Spiniferites sp., Batiacasphaera sp. y  en modo Q y en modo R para las especies de dino-
Pentadinium taeniagerum. El nimero 2 asocia a  flagelados (figuras 7b y 8) y el cuadro de distribu-
Kallosphaeridium sp., ?Surculosphaeridium sp., ci6n de las mismas (cuadro 1II), es posible conocer
Compaositosphaeridium sp. y Achomosphaera ra-  cuiles son las especies mis importantes en la for-
mulifera; Lingulodinium sp. y of. Kleithriasphaeri- macién de los grupos de la figura 7b. Las especies
dium sp. se agrupan en el cluster 3; los grupos 4 ¥y que intervienen en la definicidn del cluster X (Eo-
5 estiéin formados por 3 especies cada uno, el 4: Qli-  ceno inferior) son principalmente las del grupo 2
gasphaeridium complex, Operculodinium centro-  del dendrograma en modo R; el cluster Y (Eoceno
carpum y Cordosphaeridivm cL. minimum; el 5: Es-  superior-Oligoceno inferior) se caracteriza por la
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presencia de las especies que forman los grupos 3
¥ 4, aunque éstos se extienden también hasta nive-
les mis modernos. Las especies del grupo 5 son ex-
clusivas del cluster Y2 (Oligoceno-Mioceno), mien-
tras que las del grupo 1 son comunes a todas las aso-
ciaciones estudiadas.

CONCLUSIONES

Todas las microfloras halladas en la perforacian
MNadir N® 1 se habrian depositado en ambiente ma-
rino a distancia variable de la costa. Las proporcio-
nes de paleomicroplancion marino, la diversidad de
especies de dinoflagelados y el predominio del ti-
po gonyaulacdceo dentro del espectro de quistes de
dinoflagelados, sugeririan condiciones de mar
abierto. Los altos valores de diversidad especifica
de esporomorfos reflejan que el aporte de material
alGctono a la cuenca habria sido importante.

Dentro del marcoe transgresivo regional, las mi-
crofloras fueron utilizadas como indicadores de [a-
ses transgresivas y regresivas. Las asociaciones A,
B. E ¥ G reflejan una mayor profundizacién de la
cuenca, mientras que C, D y F se habrian deposita-
do a menor distancia de la cosia.

Las condiciones paleocliméticas determinadas
para el agua de mar en el intervalo geoldgico con-
siderado, habrian sido: templadas durante el Eoce-
no; templado-cilidas en el Oligoceno inferior con
un enfriamiento relativo en el Oligoceno; en el Mio-
ceno inferior y medio se registra un mejoramiento
de las condiciones climdticas, con los mdxiumos va-
lores de la relacidn quistes corados vs. proximales,
y un deterioro en el Mioceno medio superior.
Se realizdé una comparacién con las paleolempera-
turas inferidas sobre la base de los elementos de ori-
gen continental hallados en la perforacidn estudia-
da (Quattrocchio y Guerstein, 1990), pudiendo es-
tablecerse una relacidn directa entre ambos resulta-
dos en algunos niveles estratigrificos (asociaciones
B,C,DyE).

Los cocientes entre quistes corados y proxima-
les en posicion proximal de la cuenca (pozo Nadir
N? 1) son relativamente mds altos (sugiriéndose
condiciones mds célidas) que los valores observa-
dos en posicién mds distal dentro de la misma (po-
zo Puerto Belgrano 20).

La aplicacién de técnicas numéricas, teniendo
en cuenta tanto la distribucién de frecuencias de los
elementos de origen continental como marino, dio

como resultado estructuras con una notable cohe-
rencia estratigrifica. Considerando la distribucién
de frecuencias de miosporas, las asociaciones A y
B {(Eoceno) quedan excluidas del cluster que agru-
pa a todas las asociaciones superiores (Oligoceno-
Miocenao). '
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EDADES RADIMETRICAS EOCENAS. BORDE OCCIDENTAL DEL
MACIZO NORPATAGONICO

Mario M. Mazzoni, Koji Kawashita, Stephen Harrison y Eugenio Aragin

RESUMEN: Se¢ dan a conocer 14 dataciones KJ/Ar de lavas ¢ ignimbritas del Cinturén Oriental o de Pilcaniyeu, en
su mayor pare correspondienies al denominado Complejo Volcinico-Piroclistico del Rio Chubut medio (Forma-
cion Huitrera). Los valores registrados indican la existencia de un importante volcanismo eoceno gue, principal-
mente en ¢l sector mas mendional estudiado, se inicia en ¢l Luteciano temprano con manifestaciones félsicas cal-
coalcalinas -especialmente ignimbriticas- {(Ignimbrita Barda Colorada). Este feniomeno efusivo, que es coincidente
temporalmente con importantes vanaciones cn las caracteristicas de la subduccion, es sucedido por la acumulacion
volcaniclastica de la Formacién Laguna del Hunco, cuya cdad mds probable va de los 43 a los 51 Ma. Esta an-
tigliedad queda indicada por intercalaciones volcdnicas acotadas geocronoldgicamente dentro de esa unidad, y por
los comrespondientes a la Formacidn El Mirador -andesitas y basaltos- que la coronan, Este dltimo episodio basico
con afinidad alcalina es probablemente de cardcter regional e indica un importante cambio en las condiciones geo-
dindmicas, que alcanzaron el mdximo exiensional durante el Oligoceno,

ABSTRACT: Fourteen new radimetric K/Ar analysis from the Pilcaniyeu Beli of the Cordilleran Senes and mainly
from the Rie Chubut ¥Yolcanic Complex, are here discussed. Geochronological data are indicative of an important
Middle 1o Early Eocene felsic, calc-alkaline volcanic event, that, especially in the southernmost area, begins with
thick pyroclastic flow deposits (Barda Colorada lgnimbrite}). This felsic and mainly explosive volcanism, which is
approximately synchronous with remarkable changes in subduction features, is followed by continental voleaniclas-
tics, bearing the Hunco Flora (Laguna del Hunco Formation). The most acceptable age for this fossiliferous vol-
caniclastics, according to dated wolcanic intercalations and the age for El Mirador Formation -andesites and
basalis- lying above it, is brackeled between 51 and 43 Ma. The late Lutetian mafic episode, with alkaline alTinity,
has also been recorded in distant localities, and probably has regional extent. This evenl suggests an imporiant

change in the geadynamic setting, which reached the peak of extension during the QOligocene.

INTRODUCCION

La presente contribucidn tiene por finalidad dar
a conocer y discutir catorce nuevos valores ra-
dimétricos K/Ar, obtemidos para muestras de lavas
y piroclastitas aflorantes en el oeste de las provin-
cias de Rio Negro (hojas geol6gicas Rio Chico y
Lipetrén) y Chubut (hojas geoldgicas Cerro Mira-
dor y Gualjaina). Las muestras aqui daladas corres-
ponden al denominado Cinturén Yolcdnico Orien-
tal @ de Pilcaniyeu de las Series Cordilleranas Pa-
tagdnicas (Kay y Rapela, 1987, Rapelay Kay, 1988,
Rapela et al., 1988), y pertenccen en su mayoria a
la unidad estratigrifica que fuera denominada co-
mo Formacion Huitrera (Ravazzoli y Sesana, 1977,
Mullo, 1978, Volkheimer y Lage, 1981, Lage 1982).

Respecto a este cinturdn de edad Paleocena a Eo-
cena (Rapelaet al., |988), aportes recientes han am-
pliado su conocimiento, especialmente en lo que
atafie a sus caracleristicas petrogenéticas (Kay y Ra-
pela, 1987, Mazzoni ef al., 1988 a y b, Rapela ef
al., 1988). Por su parte, Mazzoni y Aragdn (1985,
1986) denominan Complejo del Rio Chubut medio

a las variadas manifestaciones de este cinturén en
el sector homdénimo de la provincia del Chubut. En
esa zona, han reconocido diferentes unidades estra-
tigrificas, y han propuesto la denominacién de lg-
nimbrita Barda Colorada (Mazzoni y Aragdn, 1987,
Aragon ef al., 1987, Mazzoni ef al., 1989), para de-
signar los importantes depdsitos pirocldsticos vin-
culados con una caldera, cuyo margen oriental pa-
saria algo al este del Cafaddn de la Buitrera (Maz-
zoni et al., 1989). En referencia a esta dltima uni-
dad, es oporluno advertir que representa el susira-
to de la Serie del Hunco (Petersen, 1946) o Forma-
cidn Laguna del Hunco (Proserpio, 1978), particu-
larmente conocida por su riqueza paleontoldgica,
dltimamente revisada por Aragdén y Romero (1984).
El dinico control radimétrico sobre esta unidad es el
suminisirado por Archangelsky (1974), sobre una
ignimbrita, que interpretamos corresponde con |a
Ignimbrita Barda Colorada. Esta dalacidn constitu-
ye la dnica de la hoja Cerro Mirador (minguna en la
hoja Gualjaina), por lo que creemos que la informa-
cidn que aqui se acompaiia, cubre un importante
vacfo de informacidn, no sdlo necesaria para ¢l co-
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Figura 1: Afloramientos de la Formacion Huitrera y ubi-
cacidn de muestras con datacion radimétrica.

nocimiento cronoestratigrifico, sino también para
la adecuada comprension de los fenémenos volca-
nolégicos y tecténicos del drea.

Mis al norte, en la provincia de Rio Negro, Coi-
raet al. (1985) han dado a conocer edades K/Ar, en
general sobre rocas de naturaleza bdsica, que ocu-
pan un rango de variacidn mds amplio que el aqui
considerado y que servirin de marco de compara-
cidn para los valores que aqui trataremos.

En la figura | se han ubicado, ordenados de nor-
te a sur, los lugares de procedencia de las muestras,
y en el cuadro 1, las localidades, unidades estra-
tigrificas y tipos litolégicos.

Por dltimo, y antes de abordar la temdtica es-
pecifica de esta contribucién, debemos sefialar que
en el cuadro 1 también se ha tratado de incorporar
la nomenclatura estratigrifica de Petersen (1946)
en aquellas muestras ubicadas dentro del drea ma-
peada por dicho autor. a los efectos de la mejor ubi-
cacidn espacial y estratigréifica, Sin embargo, sobre

il

este particular debemos sefialar que lo establecido
en esa investigacién debe ser revisado y actualiza-
do en funcién del nuevo conocimiento disponible
para el sector de la zona aledafia a la Piedra Para-
da.

DETERMINACIONES RADIMETRICAS
EDADES POST-EOCENAS

En el cuadro I se detallan las edades obtenidas
para los diferentes materiales, los valores analiti-
cos, ¥ la ubicacién de los mismos en la figura 1,
también ordenados de norte a sur. La mayoria de los
datos obtenidos fluctdan, sin discriminar tipos li-
toldgicos, entre los 51 y 40 millones de afios, sin
ubicacidn preferencial por determinados sectores,
Solamente los dltimos tres valores (N, O y P, cua-
dro 1I), se apartan considerablemente, y en conse-
cuencia se analizardn a continuacion.

Dos de los valores mis jovenes que se han ob-
tenido corresponden con las muestras 54 y 86-
107 del cuadro [ (puntes O y P, cuadro II) y per-
tenceen a diferentes localidades de la lgnimbri-
ta Barda Colorada, cuya mejor edad, en base a
los datos aqui obtenidos y los antecedentes, de-
be ser bastante cercana al Eoceno Medio-Infe-
rior. El caricter anémalo de la edad de la mues-
tra 86-107 (punto P, figura 1, cuadro 11) queda
avalado por el hecho de que la muestra 153 co-
rrespondiente al basalto de la Formacién EI Mi-
rador (Volkheimer y Lage, 1981), que se dispo-
ne en discordancia erosiva sobre la ignimbrita
(punto M, figura 1, cuadro 1) tiene una an-
tigiiedad de 43,1 Ma. La muestra 54 (punto O,
figura I, cuadro I1) corresponde sin mayores du-
das a la Ignimbrita Barda Colorada, y estd ubi-
cada en la zona de afloramientos que correspon-
den a la estructura domal y resurgente de la ig-
nimbrita. Tanto la muestra 54, como asi también
la 86-107, estéin fuertemente hidratadas (cuadro
I11), y por este motivo consideramos que las me-
diciones isotépicas no reflejan la edad real de
esos especimenes, -

Es menos claro el significado del valor corres-
pondiente a la muestra 32-5 (punto N, figura 1. cua-
dros [ y [I), ya que si bien por su cardcter altamen-
te vitreo estd fuertemente hidratada (cuadro III),
estd libre de seiales significativas de alteracién me-
gascdpica y microscépica. Esta muestra representa
a una serie de cuerpos intrusivos de baja profundi-
dad a extrusivos (Mazzoni, 1988), que por sus ras-
gos geoldgicos es sincrdnica, o ligeramente més jo-
ven que la denominada Serie del Hunco de Peter-
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Cuadro I. Ubicacion geogrdifica y litoestratigrifica de las muestras datadas.

MUESTRA HOJA PUNTO LOCALIDAD UNIDAD LITOLOGIA
GEOLOGICA ESTRATIGRAFICA
87-98 41d Corte Blanco. Fmn. La Cabafia Ignimbrita
Lipetrén 20 m al § ruta 242 Miembro Ojos de no soldada
Corte ferrocarril Agua
&7-PATS 4lc Cerro Huitrera, 10 Fm. Huitrera Vitrdfiro
R. Chico km al E de R. Chico lgnimbrit.
B7-PATG6 4le Cerro Huitrera, 10 Fm. Huitrera Vitrdfiro
R. Chico km al E de R. Chico Ignimbrit,
VHI 42¢ Aguada del Blanco.  Fm. Huitrera [gnimbrita
(37) C, Mirador 4 km al NO del {IBC) moderado
Cemro Mirador soldamiento
VH3 42¢ 1,3 ki al NE del Fm. Huitrera Andesita
C. Mirador Co. Barda Negra porfirica
YH4 42¢c 500 m al SO confl. Fin. Huitrera Andesita
C. Mirador R. Chubui-R. Chico
B6-55 43c Cerro Zeballos Fm. Huitrera Riolita
Gualjaina
58 43¢ Coladas margen N Fm. El Mirador Rasalto
Gualjaina del R. Chubut
86-3 43c Margen 5 del rio Fm. Huitrera Riolitas
Gualjaina Chubut, sobre fohadas
ruta provincial
R6-40 43c Margen S del rio Fm. Huitrera Andesita
Gualjaina Chubut, 3 del Coladas en vol-
Co. Zeballos caniclastitas
B7-44 43c (1) Camino I". Parada Fm. Huitrera Lamprifire
Gualjaina a Pato Negro Filones capa
86-42 43c 5 km al NO de Fm. Huitrera Ignimbnita
Gualjaina Ea. Muiioz soldada
153 43d (1) Ciidn. del Arroyo Fm. El Mirador Basalto
32.5 43¢ (1) Ciidn. Buitrera Fm. Huitrera Filones
Plo. Lara Pantelleritas vitrofir.
54 43c (1) Margen N del rio Fm. Huilrera Ignimbrita
Chubut, escuela Tobas Riodaci- vitrofir.
P. Parada licas.JBC
B6-107 43d (1) Ciidn. del Arroyo Diques y maci- lgnimbrita
zos Tordilli- poco sol-
licos, IRC dada.

(1) Serie del Hunco: Pantelleritas, Tobas Riodaciticas, Digues y macizos Tordilliticos {Petersen, 1946). IBC: lgnim-
brita Barda Colorada, (Mazzoni et al., 1987, 1988a).
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Cuadro I1. Edades radimétricas.

Muestra  Punto  Material %K  “arRad*  %*°ArAim  Edad (Ma)  Lab.
8798 A P 3,88 5.97 62,0 392420 Tl
87PAT-5 B+ RT 3,08 5,57 82,7 459423 Tl
87PAT-6 C+ RT 4,05 8,11 91,9 50,9425  TI
VHI D RT 3.74 7.41 25,7 50,316 BAS
VH3 E RT 1,39 2.41 69,1 43,9423 BAS
VH4 F RT 1,17 1,98 54,8 43,0£1,7 BAS
86-55 G RT 347 6,96 3,42 509t1,6  CPG
58 H RT 1,59 0.07 86,09 1,1£0,2 CPG
86-3 I RT 3,27 6,40 53.83 505439  CPG
86-40 ] RT 1,24 2,29 5,22 47.2+1.7 CPG
B7-44 K RT 0,55 1.25 61,3 57,8129 Tl
86-82 L RT 4,23 7,22 125 434422  CPG
153 M RT 0.87 1.48 2248 43,118  CPG
32.5 N RT 3,36 3,28 35,16 250+15  CPG
54 0 RT 3,01 2,54 21,81 216+10  CPG
86-107 P P 0,72 0,30 72,55 10.6+1.5 CPG

- {SCCIg}xlﬁ'ﬁ. P: pémez, RT: roca 1otal, + datos de Mazzoni et al. (1988b), Tl: Teledyne isotopes, CPG: Centro de
Pesquisas Geocronoldgicas, 5. Pablo, Brasil, BAS: N.E.R.C Isotope Geology Centre, British Antarctic Survey.

sen (1946), cuya mejor edad se ubicaria entre los
45 y los 49 Ma, como se verd mis adelante. Cree-
mos a este respecto, que esta edad oligocena de la
muestra 32-5, deberd aguardar para su confirma-
cidn, mds argumentos cronoestratigrificos que la
apoyen en ¢l drea del Rio Chubut medio.

Por su parte, los basalios aflorantes en la margen
norte del rio Chubut (punto H, figura 1, cuadros [y 11,
muestra 58, cuadro III), ficilmente reconocibles des-
de la ruta 12, se distinguen petrogréfica y quimica-
mente de los del Mirador (cuadro III). Su yacencia,
restringida a las inmediaciones del cauce actual del
Rio Chubut, permite aceptar, sin mayores dudas, que
se trata de una umidad diferente y mucho mis joven,
que para la dnica muestra aqui datada, corresponde al
Pleistoceno, edad que debe tomarse con precaucién,
en virtud de las caracteristicas quimicas del material
analizado (cuadros II y I11).

EDADES EOCENAS

Se consideran a continuacidn el resto de las eda-
des registradas, las que en su mayor parie corres-
ponden a la zona del rio Chubut medio. Al respec-
to, se sefiala que todas ellas corresponden a las ho-
jas geolégicas Cerro Mirador y Gualjaina, a excep-
cidn de la B7-98 (punto A, figura 1, cuadros 1y II)
y las 87 Pat-5 y 6 (puntos B y C, figura 1, cuadros
IyII).

La primera de ellas, una ignimbrita altamen-
te vitrea, con abundanies y gruesos pémez, esca-
sos cristales y liticos, fue asignada por Nullo
(1978) ala Formacidn La Cabaiia, Miembro Ojos
de Agua, y su antigliedad al Plioceno. Posterior-
mente Coira el al. (1985), reubican en la citada
formacidn, basaltos cuya edad fluctia entre los

44 y 39 Ma.
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Figura 2: Histogramas de edades radimétncas (incluyen error),

Por su parte, las edades isotépicas de las dos
muesiras restanies, han sido dadas a conocer en
una contribucién previa (Mazzoni ef al., 1988a)
y corresponden a ignimbritas de la localidad 1i-
po de la Formacién Huitrera (Ravazzoli y Sesa-
na, 1977).

A su vez, en la figura 2 (a y b) se han graficado
los valores de edad absoluta en frecuencia numén-
ca, que incluyen el error de determinacién (cuadro
IT). Ademds, en esa misma figura y a modo de com-
paracidn, se han incluido los valores de antigiiedad
equivalente (figura 2c), publicados en Coira et al.
(1985).

Hemos considerado conveniente agrupar la con-
sideracién de las edades obtenidas, en félsicas (s.1.)
y en andesitico-basdliicas. especialmente en fun-
cidn de su ya conocida separacidn temporal (cf. Pe-
tersen, 1946), al menos en ¢l sector austral de la zo-
na aqui analizada.

Rocas félsicas

Las manifestaciones dcidas (figura 2a), que
comprenden tanto a ignimbritas como a lavas,
registran para ¢l drea del rio Chubut medio, un
méximo de frecuencia alrededor de los 51 Ma.
Al respecto, se sefiala que estas determinaciones
son algo mds jévenes que en Laguna del Hunco

1

h

(L.H..figura 2, Archangelsky, 1974), y que nues-
tros valores mds antiguos no superarian los 54
Ma (figura 2).

Si bien estas edades K/Ar son minimas, es razo-
nable sostener que ese intervalo (Luteciano tempra-
no) marca el nicio de la actividad ignimbritico-
rielitica, y en consecuencia, es el que mejor refleja
la edad de la Ignimbrita Barda Colorada,

Por su parte, la muestra 86-82 (punto L, figura
I, cuadros [ y II), corresponde con una ignimbrita
diferente a la anterior, intercalada en la parte supe-
rior de la unidad B (Mazzoni et al., 1988a) con una
edad radimétrica de 43,4 Ma (cuadro 11).

En la figura 2a, también se han ubicado las da-
taciones en ignimbritas del Cerro Huitrera (87 Pat-
5y 6) de la hoja Rio Chico, las que coinciden tem-
poralmente con las del rio Chubut, demostrando de
esta forma la regionalidad de los eventos félsico-pi-
rocldsticos, y la probable existencia de numerosas
calderas, tal como fuera adelantado por Mazzoni et
al. (1988b).

Por su parte, la muestra 87-98 (punto A, figura
1, cuadros [ y 1), debe considerarse con reservas,
dado el cardcter vitreo del material datado {pdmez),
y de su alto contenido en agua (cuadro 1II). Consi-
deramos, en virtud de lo ya comentado para las
muestras 54 y 86-107, que el valor obtenido puede
ser bastante mds joven que el real.
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Debemos advertir que las edades isotdpicas
indican, al menos en parte, que las manifestacio-
nes livicas félsicas en el drea del rio Chubut me-
dio constituyen, junto con la Ignimbrita Barda
Colorada, los materiales més antiguos del com-
plejo. S1 bien los valores en las lavas son pricti-
camente similares a los de las tobas, parecen ser
ligeramente mds anliguos. Sobre este particular,
debe remarcarse enlonces la existencia de varios
episodios extrusivos de riolitas, ya que como
fuera establecido previamente (Mazzoni y
Aragdn, 1985; Mazzoni et al., 1988a), existen
pruebas estratigrificas incontrastables de emi-
siones posteriores ain a la Formacidn o Serie del
Hunco. Al respecto, sefialamos, especialmente
en relacion a la edad registrada para ¢l cerro Ze-
ballos (muestra 86-55, punto G), que el cardcter
topogrifico elevado de estas lavas puede corres-
ponder, en muchos casos, con inversiones del re-
lieve y no con el cardcter estratigrifico cuspidal
de estas efusiones (cf. Serie Liparitica, Petersen,
1946).

Unidades Andesitico-basalticas

En la figura 2b, se han graficado exclusivamen-
te valores correspondientes a las hojas Cerro Mira-
dor y Gualjaina. Es oportuno advertir, que las mues-
tras YH3 y VH4 (puntos E y F, figura 1, cuadro [1)
pertenecen a afloramientos aislados sin control es-
tratigrifico, y por lo tanto dificiles de correlacionar
con el resto de las unidades del complejo, Volkhei-
mery Lage (1982) los mapean como parte integran-
te de la Formacidn Huitrera. Sin embargo, por sus
caracterisiicas composicionales, creemos pueden
asociarse con eventos mnds jévenes que el félsico an-
teriormente citado, y por lo tanto incluirse y tratar-
se junto con los de la Formacidon Mirador. Por su
parte, la muesira 86-40 (punto I), una andesita
basdltica intercalada en la base de la secuencia vol-
caniclastica (Formacién Laguna del Hunco). tam-
bién se ha agrupado con la 153 (punto M), dnica
muestra que corresponde, seglin mapeos previos, a
aquella unidad. Se trata de un basalto alealino (cua-
dro IlI) con porfirismo de plagioclasa, titanoaugita
y olivina,

Por su parte, la muestra 87-44 {punto K), corres-
ponde con diques y filones oscuros intercalados en
niveles psefiticos y psamiticos mapeados por Peter-
sen (1946) como "Serie del Hunco". Sin embargo,
el valor de la edad isotépica obtenida, y los rasgos
litolégicos de la unidad en que se alojan esos cuer-
pos, parece indicar la existencia de una entidad cro-
noestratigrdfica diferente tanto de las volcaniclas-

titas de la "Serie del Hunco", come a los de la For-
macién Paso del Sapo. En relacidn a esta unidad
creemos que sus rasgos cronoestratigraficos-sedi-
mentarios deberian ser revisados en forma especifi-
ca, como asi también la potencial vinculacidn de los
lampréfiros que la afectan, con intrusivos semejan-
tes que aparecen en contacto con la Formacidn Pa-
s0 del Sapo, a lo largo del rio Chubut, entre Estan-
cia San Martin y Paso del Sapo.

Si bien el nimero de edades obtemidas hasta el
presente no es el ideal, las mamifestaciones andesiti-
co-basédlticas para el drea indican concentracidn de
valores alrededor de los 43 Ma (figura 2b). La mues-
tra 86-40 (punto J, figura 2b), algo mds antigua, jun-
to con la 86-82 (punto L) va mencionada, delimitan
en forma aproximada, el intervalo de depositacidn
de la unidad portadora de Ja Flora del Hunco (47,2
a 43.4 Ma, cuadro II). Este lapso para la acumula-
c10n volcaniclistica, indicado por las intercalacio-
nes mencionadas, es coherente con las edades y re-
laciones estratigrificas de las unidades ubicadas
por debajo (Ignimbrita Barda Colorada, 51 Ma), v
por encima (Formacion E1 Mirador, 43 Ma). Por lo
tanto su acumulacion debié desarrollarse en el Lu-
leciano,

En la figura 2c¢ se incluyen, dentro de los inter-
valos temporales que ocupan esta contribucidn, los
publicados por Coira ef al. (1985). Su andlisis indi-
ca la existencia de un voleanismo tanto dcido como
bésico mds antiguo y extendido que el ilustrado en
las figuras 2a y b. Se debe advertir que esta carac-
teristica puede ser aparente y tan sélo reflejar ¢l ma-
yor margen de error analitico que presentan las eda-
des determinadas en ese trabajo.

Por el contrario, hacia los términos mis jovenes
de la figura 2c, se verifica coincidencia en el elimax
de la actividad volcdnica bdsica, y también en la na-
turaleza alcalina de esas manifestaciones, tal como
fuera comentado para la muestra 153,

CONCLUSIONES

Las nuevas dataciones K/Ar, permiten delimitar
mis acabadamente la ubicacidén temporal del deno-
minado Cinturén Oriental o de Pilcaniyeu, v por
consiguiente, acotar mds estrechamente la Flora del
Hunco. Asimismo, este control temporal suministra
importantes restricciones a diferentes modelos de
evolucidn volcanogénica, en especial para el Com-
plejo del Rio Chubut medio, y en general para todo
el cinturdn de rocas volednicas aqui tratadas. Asi,
en base a la informacién y los antecedenles trata-
dos previamenie, consideramos apropiado resaltar
los siguientes aspectos:
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Confirmacién de la existencia de un importante
volcanismo en el Terciario inferior, preponderante-
mente Eoceno medio, en el borde sudoccidental del
Macizo Nordpatagdnico, y particularmente en el
Cinturdn Oriental o de Pilcaniyeu.

Comienzo de ese volcanismo eoceno con la efu-
s16n de materiales de naturaleza félsica, con nota-
ble desarrollo de potentes y exiensas acumulacio-
nes ignimbriticas: lgnimbrita Barda Colorada, en el
drea del Rio Chubut medio, e Ignimbritas del Cerro
Huitrera en la hoja Rio Chico.

El mnicio del intenso volcanismo [élsico coincide
muy cercanamenie con los tiempos establecidos por
Kay y Rapela (1987; 52 Ma), para la subduccidn de la
dorsal que separaba la placa Aluk de la placa Farallén,
y con el comienzo de un dngulo de subduccidn extre-
madamente oblicuo,

La edad més probable para el evento volednico
explosivo representado por la Ignimbrita Barda Co-
lorada -que corresponde en parte con las "Tobas Li-
pariticas” y "Tobas Riodaciticas" de Petersen
(1946)- estd alrededor de los 50 Ma, y por lo tantd
es Luteciana,

Varios episodios extrusivos de lavas rioliticas
suceden, pero también acompaiian y/o preceden la
emisidn de las ignimbrilas en la caldera del rio Chu-
but medio, conhiguracién frecuente en estructuras
volcdnicas con esa composicidn,

Ligeramente mis joven, aunque también Lutecia-
na es la acumulacidn volcaniclastica de la Formacion
Laguna del Hunco, la que gqueda acotada por la edad
de la ignimbrita que la subyace, y la Formacion E1 Mi-
rador (43 Ma) que la corona. Las dataciones de male-
riales intercalados en la misma confirman estas deter-
minaciones, ¥ la antigiledad Eocena sostenida por di-
versos autores (¢f. Archangelsky, 1974).

Regionalmente el episodio volcdnico eoceno,
dcido y calcoalcalino en sus comienzos, culmina
con manifestaciones bisicas con afinidad alcalina,
precursoras de un importante cambio en las condi-
clones petrogenéiicas, que segin Rapela y Kay
(1988). alcanzan durante el Oligoceno, su pico de
actividad en el retroarco.
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