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Homenaje al Ingeniero DANIEL ALBERTO VALENCIO

La Asociacién Geolégica Argentina dedica
¢l presente volumen LXIII de la Revista a re-
cordar la brillante trayectoria de uno de sus dis-
tinguidos Miembros Honorarios, el ingeniero
Daniel Alberto Valencio, quien inesperadamen-
te falleciera el 28 de mayo de 1987, pocos dias
antes de cumplir 59 afios de edad.

Son muy amplios los méritos del ingeniero
Valencio y asi lo ha entendido la Comisidn Di-
rectiva de la Asociacién Geolégica Argentina,
que lo designé como Miembro Honorario en el
afio 1983.

En Latinoamérica fue un precursor de la in-
vestigacién y la docencia dentro de los campos
del Paleomagnetismo y la Tectonofisica. Su
principal actividad estuvo centrada en la aplica-

MIEMBRO HONORARIO DE LA A.G.A.
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cidn de los estudios paleomagnéticos de forma-
ciones rocosas, a la solucién de problemas vin-
culados con programas de correlacidn geoldgi-
ca, geodindmica y conocimiento de las carac-
teristicas del campo magnético terrestre en el
pasado.

Tuvo el gran mérito de ser pionero en la in-
troduccion de las nuevas ideas en el campo de
las Ciencias de la Tierra a partir de la década
del 60, a cuya fundamentacién y evolucién con-
tribuyé en gran medida a través de sus investi-
gaciones.

Su fecunda tarea ha quedado materializada
en ¢l Laboratorio de Paleomagnetismo y Mag-
netismo de las Rocas, por €l creado en el dmbi-
to de la Facultad de Ciencias Exactas y Natura-
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les de la Universidad de Buenos Aires en la que
ocupd el cargo de Profesor Titular de Geofisica
en el Departamento de Ciencias Geolégicas. En
dicho Laboratorio, que técnicamente es recono-
cido regional ¢ internacionalmente, ¢l ingeniero
Valencio se encargd de generar las condiciones
para el nacimiento de un grupo de trabajo que
permitiera una proyeccion més alli de lo que
son los logros individuales. Es asi que el Labo-
ratorio de Paleomagnetismo crecientemente ha
ido albergando alumnos de afios superiores, be-
carios y jovenes investigadores, hoy llamados a
la continuacién de sus esfuerzos.

El ingeniero Valencio recibid a lo largo de su
brillante trayectoria numerosas distinciones en
importantes Organismos tanto nacionales como
del exterior. Fue Presidente de la Asociacién
Argentina de Geofisicos y Geodestas y poste-
riormente Miembro Honorario de la misma, In-
vestigador Superior del Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas, Presi-
dente del Comité Argentino para la Litosfera
(CAPLI) y Miembro Fundador de su Comité
Ejecutivo, Académico de la Academia Nacional
de Geografia y Miembro Honorario de la Aso-
ciacidn Geolégica Argentina. En el exterior fue
miembro de los Comités Ejecutivos de la
LLA.G.A. vy de la Inter-Union Commission on
Geodynamics, presidente del Grupo de Trabajo
"Paleomagnetismo” de la 1.A.G.A. y del Grupo
de Trabajo "Reconstruccidn de la distribucidn
de continentes y océanos a través del tempo”

de la International Commission on Geodyna-
mics. Ademds fue reconocido como Miembro
de Niumero de la Royal Astronomical Society.

La Revista en su nimero XLII (1-2): 218-
223 publicé una resefia de su proficua labor co-
mo investigador, que se materializd a través de
147 contribuciones y tres libros, de significativa
repercusidn tanto en nuestro pais como en el ex-
tranjero.

En nuestro &mbito el ingeniero Daniel Valen-
cio ha beneficiado a la Asociacion Geoldgica
Argentina al hacerla destinataria de 18 trabajos
originales para publicacién en nuestra Revista,
a lo que cabe sumar otras 11 contribuciones ex-
puestas en Congresos Geoldgicos Argentinos,
auspiciados por nuestra Institucién. Ha sido
también un entusiasta generador del acerca-
miento entre geofisicos y gedlogos, demostran-
do el mérito de reconocer la necesaria versatili-
dad de la actividad investigativa en el campo de
las Ciencias de la Tierra.

La Asociacién Geoldgica Argentina desea,
mediante ¢l presente Homenaje, reconocer la
trascendente, continua e incansable tarea del
gran ser humano, docente e investigador que
fuera en vida el ingeniero Valencio y, mediante
estas lineas, exponer sus cualidades como un
ilustre ejemplo para toda nuestra comunidad
cientifica,

La Comisién Directiva
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PROSPECCION GEOQUIMICA DEL CUERPO
ULTRABASICO DEL CERRO SAN BERNARDO,
BOSQUE ALEGRE, PROVINCIA DE CORDOBA

RESUMEN

Luis E. Pugliese

La presente poblicacién forma parte de un trabajo mayor en elaboracin. En el mismo se efectud un

estudio de i6n g

ica de los elementos de Ni, Cu y Co en el cuerpo ultrabdisico situado al pie

del cerro San Bemardo, en la zona de Bosque Alegre, provincia de Cérdoba.

Se realizd un reconocmiento geoldgico-petrogrifico y un muestreo litogeoquimico sobre la super-
ficie de dicho intrusivo, segin perfiles transversales al mismo.

Se detectaron las anomalias de los elementos mencionados. Se aportaron datos sobre ls abandancia

¥y correlacién que existe entre ellos.

ABSTRACT

This study comprises the preliminary results of the geochemical prospection of the Ni, Cu and Co
made in the ultramafic rock, situated at the foothill of the cerro San Bemardo, in Bosque Alegre, provinee of

A geological-petrographic and a geochemical surveys were made on the surface exposures of the

Cérdoba.

ultramafic rocks, following some cross sections.

A spectrophotometer of stomis shsorption, with data microprocessor was used for the cuantilative

determination.

Anomalies of the elements were detected, and data on the abundance and correlation amoug them

were brought forth.

INTRODUCCION

En la zona en estudio, existe una faja de ro-
cas ultrabdsicas aflorantes con rumbo nor-no-
roeste, de las cuales no hay informacién refe-
rente a la existencia de concentraciones de me-
taliferos que pudieran adquirir interés econémi-
co. Por tal motivo se tratd de estudiarla en ese
sentido, comenzando con el afloramiento ul-
trabdsico mencionado, y de ampliar los conoci-
mientos geolégicos del lugar.

Para ello se realizé previamente el mapa
geoldgico que sirvié de base para el muestreo
litogeoquimico y petrogrifico del cuerpo ul-
trabdsico y en las metamorfitas encajantes.

Las principales estructuras fueron detectadas
en gabinete, a través de las fotografias aéreas, y
posteriormente corroboradas en el campo.

UBICACION, VIAS DE ACCESO

Al lugar se accede por la ruta nacional 20,
desde la ciudad de Cérdoba, hasta la ciudad de
Villa Carlos Paz, desde alli se toma la ruta pro-

vincial 14 hasta la localidad de Icho Cruz, unos
10 km més adelante se arriba a la zona de Bos-
que Alegre, por un camino secundario situado a
la izquierda de la ruta provincial 14, y a unos
800 m se toma nuevamente el camino de cante-
ras hacia la izquierda por donde se arriba al
cuerpo rocoso (véase figura 1).

Su ubicacién geogréfica corresponde a las
coordenadas 64°24°30"0 y 31°33'S, situado
entre los limites de los campos de las estancias
Santa Rosa y San Bemardo.

ANTECEDENTES

Existe un antecedente sobre el intrusivo
ultrabdsico realizado por Dfaz y Andrade
(1973). Corresponde al estudio de una zona
pequefia ubicada en el drea de canteras de Vi-
tale Hnos., en el extremo este del cuerpo, en
donde s¢ mencionan algunas caracteristicas
petrogenéticas.

En la misma regién y mas precisamente al
sur del observatorio de Bosque Alegre, existe
otro trabajo de Maidana (1984), sobre la geo-
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Figura 1: Mapas de ubicacion y geolégico del cuerpo ultmbdsico del cerro San Bemardo, Bosque Alegre.

logia del afloramiento ultrabdsico del cerro de
La Cocha.
GEOLOGIA

Consideraciones generales

El cuerpo ultrabdsico del cerro San Bernar-
do, constituye uno de los afloramientos de gran
magnitud de una serie de intrusivos ultrabdsicos
ubicados en fajas de rumbo aproximado nor-
noroeste (330°), y emplazados en el basamento
metamérfico de las sierras de Cdrdoba. El
mismo se ubica en una de las fajas que se ex-
ticnde desde este cuerpo, en la zona de Bosque
Alegre (al oeste de la sierra Chica), hasta el
valle de Buena Esperanza por el sur.

Este, es de composicién peridotitica transfor-
mado en serpentina, en parte harzburgitico y
posee una forma lenticular con dimensiones de
1000 m segin su eje mayor y 600 m segin su
eje menor. Se encuentra orientado con su eje
mayor en la direccién nor-noroeste, subconcor-
dantemente con las metamorfilas de la caja.

Aflora en un complejo metamérfico com-
puesto por gneises de diversos tipos, anfibolitas

y en contacto con calizas dolomiticas meta-
mdrficas correspondientes al basamento me-
tamérfico.

Complejo metamdrfico de la caja
Gneises

Aparecen en contacto y subconcordantemen-
te con el intrusivo ultrabésico en los flancos
oesle, norte y noreste.

En los flancos oeste y norte estan compues-
tos por un gneis de dos micas con granate, de
grano medio a grueso. Su composicién mine-
ralégica consiste fundamentalmente en feldes-
patos calcosédicos (plagioclasas), cuarzo, mos-
covita, biotita y granate; como accesorios apati-
ta, zircén, rutilo (en las biotitas) y cloritas (for-
madas a favor de las biotitas con liberacién de
dxido de hierro). Ademds se encuentran afloran-
do dentro del gneis pegmatitas con cuarzo, fel-
despato calcosddico, feldespato potasico y mos-
covita, y lentes pequefios de anfibolitas que
atraviesan su estructura en distintas direcciones.
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En el flanco noreste, el gneis es biotitico gra-
natifero, de grano medio a grueso, con los gra-
nates visibles a simple vista.

Su composicién mineralogica consiste fun-
damentalmente en plagioclasa, cuarzo, mosco-
vita (escasa), biotita (abundante); como acceso-
rios opacos dispuestos en los contornos de las
biotitas, zircdn y rutilo, éste dltimo asociado a
la biotita.

Anfibolitas

Estas se encuentran dentro de los gneises, en
contacto con el intrusivo ultrabdsico (general-
mente con rumbo paralelo a sus bordes y buza-
mientos casi verticales), dentro del mismo y en
contacto con las calizas dolomiticas me-
tamdrficas a modo de pequefios afloramientos
dispuestos en bancos o lentes de dimensiones
variables.

Son de color gris verdoso oscuro y poseen
una estructura maciza con tamafios de granos
medios a gruesos. Microscépicamente presen-
tan textura granobldstica y su composicién mi-
neralégica consiste fundamentalmente ¢n hom-
blenda (en parte cloritizada), tremolita-actinoli-
ta (como producto de alteracién del didpsido),
diépsido (clinopiroxeno), plagioclasa célcica y
cpidoto. Como accesorios opacos, apatila,
zirc6n, rutilo y titanita.

Calizas dolomiticas metamdrficas

Son abundantes y aparecen rodeando al in-
trusivo ultrabdsico en los flancos norte, este y
sur, muy plegadas y fracturadas, con estratos
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buzando en distintas direcciones (véase figura
2). Se pueden apreciar fendmenos de contacto
(metasomatismo, neumatolisis) y serpentiniza-
cién parcial (olivinos alterados a serpentina,
elc.).

Microscdpicamente presenta calcila junio
CON OPACcos COMO ACCESOTios.

Cabe destacar en ¢l flanco sureste, en el drea
de canteras de Vitale Hnos., la presencia de
afloramientos de “"calizas silicatadas” (caliza
con silicatos diversos, flogopita, etc.), producto
del magmatismo ultrabdsico que merecen un es-
tudio méds profundo para una correcta defini-
cidn.

Intrusivo ultrabdsico

El cuero ultrabésico del cermo San Bernardo
corresponde a una peridotita original, profunda-
mente serpentinizada, y harzburgitica.

En el pasaje se destaca la presencia del mis-
mo, por sus tonalidades oscuras, su iextura ru-
gosa, diferencias en la vegetacidn y por su ma-
yor resistencia a los agentes erosivos. Estd limi-
tado entre fallas de rumbo nor-noroesie y nor-
noresie que en los arroyos controlan el curso a
través de sistemas de fracturas que afectan a la
region.

La roca serpentinica, es de grano fino, con
estructura fibrosa (en parte), de color gris ver-
doso oscuro, con tonalidades claras y moteadas,
de apariencia compacta y muy alterada. Mi-
croscipicamente estd compuesta por antigorita
(serpentina laminar, con textura poligonal tipi-
ca), crisotilo (serpentina fibrosa, con venillas
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Figura 2: Perfiles esquemidticos mostrando las relsciones geolégicas entre las diferentes umdades descriptas.
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surcando a la muestra en todas direcciones), re-
lictos de olivinos primarios parcialmente ser-
pentinizados, antofilita (anfibol primario, trans-
formado parcialmente en talco); ¢l piroxeno es
enstatita (transformado por la serpentinizacidn
en bastita; cristales macroscdpicos de més de 2
cm), y como accesorios, abundantes opacos.

Como productos alterados de la serpentina
(autometamdficos) se encuentran los siguientes
minerales:

a) flogopita, proveniente de la alteracién de
la enstatita de la harzburgita (flogopitizacién),
reabsorbiendo los espinelos magnesianos pre-
viamente formados y obteniendo el aluminio
necesario ya sea a traves de éstos o del liquido
del magma original.

b) tremolita, reemplazando al olivino y a la
enstatita.

c) talco, reemplazando total o parcialmente a
la antofilita.

d) gamierita (crisotilo niquelifero), cuya pro-
porcién de niquel puede oscilar entre 4 a 15 %
(Kitd, 1947), proviene especialmente de la al-
teracion de la olivina, en la peridotita original,
que contiene una cierta cantidad de niquel. Bajo
la lupa binocular aparece en masas informes, de
color verde azulado o verde esmeralda, presenta
aspecto de gel, con agregacién de fibras sub-
paralelas dispuestas en bandas al modo de las
dgatas.

El contenido de niquel en esta serpentina,
estd mds bien relacionado con el relleno de
grietas por gamierita, que por el contenido dis-
persa (sulfuros) en la roca.

e) gimnita, silicato de Mg hidratado, presen-
ta un aspecto amorfo, muy semejante a la goma
ardbiga, en formas estalactiticas y arracimadas,
color blanco amarillento. El HCI lo descom-
pone con lentitad.

f) picrolita, serpentina de fibra gruesa que se
encuentra en las superficies de deslizamiento, y
de fractura por aplastamiento.

Es el llamado "cuero de montafia”, que con-
siste en una serpentina fibrosa en fieltro en-
marafiado, con aspecto de corcho o madera.

En general la roca ultrabdsica se encuentra
intensamente fracturada y diaclasada
(microscépica y macroscdpicamenic). Esas
fisuras fueron aprovechadas por los liquidos
residuales de la fase péstuma de serpen-
tinizacién y rellenadas con gamierita, crisotilo
y/o calcita y brucita. Estos dos iltimos se obser-
varon ya sea en forma secundaria (intersti-
ciales), como primaria (inclusiones de cris-
tales).

Es abundanie la presencia de agregados veti-
formes granulares de calcita no maclada.

En esta roca es interesante sefialar que exis-
ten dos etapas de serpentinizacién, una minera-
lizacién reticular que se ha realizado de tal ma-
nera que ha reemplazado volumen a volumen al
olivino de la peridotita original (antigorita), y la
otra asociada con la etapa pdstuma de serpenti-
nizacidn, las venillas transgresivas crisotilicas,
en las que aparecen minerales opacos en el cen-
tro de las mismas (magnetita), esto evidencia la
movilidad del hierro durante la formacidn del
crisotilo.

Oficalcita (Villar y Brodtkorb, 1974)

Es una roca oscura con bandas microscopi-
cas, constituidas por dos zonas dispuestas alter-
nadamente. Cada una de ellas estd formada por
calcita y serpentina.

Las zonas ocupadas por calcita, correspon-
den a un agregado granular grueso, escasamente
maclado, y actian como matriz respecto a las
zonas serpentinicas. Estas se alteran formando
el bandeado caracteristico mencionado.

Ambas zonas constituyen pequefas bandas
vetiformes del orden de los milimetros de espe-
SOr.
Las caracteristicas generales de la asociacién
metalifera fueron eswdiados por Brodikorb so-
bre seis cortes pulidos de serpentinitas habiendo
observado los siguientes minerales y texturas:

Espinelo: en granos (cromita) atravesados
por venillas de magnetita y hematita.

Calcopirita: escasos granos alterados a cove-
lina y limonita.

Iimenita: en granos, con desmezclas de mag-
netita, asociado con cristales de un espinelo y
atravesado por venillas de hematita.

Magnetita: por efecto de meteorizacidn se
observa martitizacion y limonitizacién de los
minerales de hierro. Se detecta la presencia de
arborescencias de magnetita, como producto de
la desferrizacién durante la serpentinizacion.

En los cortes se puede observar la presencia
de magnetita primaria y secundaria. Esta dltima
procede de la alteracidn de los granos de olivina
y rodea los intersticios de los mismos.

En distintos sectores del intrusivo aflora una
roca de alta densidad, de color verde oscuro, ca-
si negro, con macrocristales visibles a simple
vista y que posee magnetismo. Microscépica-
mente estd compuesta esencialmente por crista-
les de homblenda, parcialmente cloritizada (ro-
ca originada como productos de segregacion
anfibélica de la peridotita original, con aporte
de hierro y remocion de calcio) y abundantes
opacos rodeando a los mismos, con manchas de
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6xido de hierro (descomposicién férrica de la
homblenda).

Otros afloramientos mds pequefios estan
constituidos por una roca formada por reempla-
zo a partir de liguidos residuales en la fase
postuma de serpentinizacidn (producto del me-
tamorfismo). La misma estd compuesta mi-
croscépicamente por:

a) diépsido (variedad didlaga) con estructura
schiller de ilmenita y rutilo.

b) plagioclasa, muy alterada, primaria.

¢) epidoto, formado a partir de la plagiocla-
sa.

d) granate cdlcicio, formado a expensas de la
plagioclasa.

e) calcita, escasa, en fracturas y como granos
relicticos, rodeada de epidoto.

En el borde suroeste del ultrabdsico, aflora a
lo largo de 15 m aproximadamente una roca de
aspecto migmatitico compuesta por una frac-
cién melanocritica de hornblendas, con crista-
les que superan el centimetro de espesor, y una
fraccion leucocrdtica constituida por plagiocla-
848,

Se trata entonces de una etapa péstuma de
hidratacién en los bordes con presencia de agua
y abundante hierro y magnesio que forman la
homblenda y la plagioclasa. A medida que cris-
taliza la homblenda se va segregando la plagio-
clasa dindole a la roca un aspecto migmatitico,
con una estructura estromdtica (en capas). La
misma se encuentra separada por fallas pe-
quefias y ocupa fracturas dentro de la roca ul-
trabésica.

GEOQUIMICA

De acuerdo a la geologia y a la forma del
cuerpo, se planificé una malla cuadrangular (pi-
loto) para el muestreo geoquimico segiin perfi-
les transversales, separados 50 m entre si, y
afectando hasta 100 m de la roca de caja, con
orientacién nor-noroeste, distanciados entre sf
cada punto de muestreo 50 m, con un radio de
error de hasta 10 m debido a la variacién en la
composicién litoldgica.

Se obtavieron 172 muestras del intrusivo ul-
trabdsico y 43 correspondieron a rocas de caja,
tomédndose distancias de 50 y 100 m respectiva-
mente.

Las mismas fueron extraidas sobre roca fres-
ca, eliminando las impurezas y recolectando es-
quirlas en una superficie circular de 10 m de

didmetro, dividida en cuatro cuadrantes. El peso
de cada muestra fue de mas de 2 kg, con un to-
tal extraido aproximado de 450 kg de roca.

Preparacion de las muestras

Cada muestra fue sometida a trituracién uti-
lizando un molino a martillo, luego se redujeron
a la cuarta parte a través de un cuartcador Jo-
nes, y esa fraccidn fue sometida en un molino
de discos obteniéndose un didmetro aproxima-
do al de arenas finas. Luego unos 20 gramos de
cada muestra fue sometida a porfinizacidn, utili-
zando un mortero de dgata, hasta llevarlas a un
estado impalpable (200 mallas).

Andlisis quimico

El andlisis quimico de las muestras procesa-
das fisicamente, consisitié en la determinacidn
de la fraccién extraible (sulfuros) de los ele-
mentos de Cu, Ni y Co por tratamiento con
agua regia.

Las determinaciones de los elementos fucron
efectuadas por espectrofotometria de absorcién
atémica, empledndose un equipo PERKIN EL-
MER 372, con emision atdmica, de la lectura
digital y microprocesador de datos. Se corro-
boraron los valores obtenidos utilizando un
equipo Beckman.

Tratamiento quimico de las muestras

Se empleé la metodologia descripta por
Howarth (1983). Primeramente se pesé 1.000 gr
de muestra (200 mallas). La misma se sometié
previamente a diversos ensayos para una
extraccion mds efectiva y profunda, v se llegd a
la conclusidn siguiente:

Adicién a 1.000 gr de muestra 30 ml de CIH
36,1 ml de HNO3 y 10 ml de H20 bidestilada.
Calentamiento a sequedad en plancha calefacto-
ra a 85° C durante dos horas, repitiendo la ope-
racién. Adicién 10 ml de CIH y 10 ml Hz20 bi-
destilada, calentamiento durante 5 minutos, en-
friando y filtrando.

Determinacidn cuantitativa

La técnica de absorcién atdmica se basé en
la construccién de curvas de calibracién con so-
luciones de concentraciones conocidas y cre-
cientes de los elementos a analizar, en medio
dcido clorhidrico 36 % 1 M; haciendo referen-
cia del sistema de calibracién del equipo em-
pleado, se utilizaron lecturas indirectas, dados
los valores en absorcidn, convertidos posterior-
mente en valores de concentracién (ppm) para
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cada elemento analizado y utilizando las curvas
de calibracién.

Para corroborar los resultados se efectué un
ensaye quimico cuantitativo por via limeda
{(gravimétrico) para el niquel, por la técnica Di-
metilglioxima, dando valores con una diferen-
cia del 15 % (Bloom, 1962).

Con el objeto de verificar los resultados ob-
tenidos por espectrometria de absorcidn atdmi-
ca y la eficacia de la metodologia empleada, se
repitieron algunas muestras empleando un es-
pectrofotémetro de absorcién atémica BECK-
MAN, obteniéndose resuliados satisfactorios.

Los resultados analiticos arrojaron para los
elementos de Ni, Cu y Co los tenores mostrados
en el cuadro I,

Tratamiento estadistico

Para el tratamiento estadistico se utilizé una
combinacion de los métodos empleados por So-
kal y Rohlf (1969) y Lepeltier (1969).

Primeramente se definid a la poblacién como
una sola, ya que no existen grandes variaciones
sobre el cuerpo ultrabdsico, pudiendo consi-
derdrselo bastante homogéneo en la distribucidn
de la mineralizacién.

Las muestras obtenidas de la roca de caja, 43
en total, no fueron tratadas estadisticamente con
lo que la poblacién quedé constituida por 172
miuestras.

Se efectuaron los célculos correspondientes
al tratamiento estadistico, en un nimero ade-
cuado de intervalos logaritmicos (entre 0,1 y
100); los que se extractaron de las tablas qu:
existen para tal fin. Se construyeron las gréficas
en papel de probabilidad estadistica y los histo-

NIQUEL

gramas, con la finalidad de visualizar la distri-
bucién normal logaritmica de los elementos
analizados.

Mediante la aplicacidn del método de Lepel-
tier, se obtuvieron graficamente los pardmetros
geoquimicos para obtener con ellos los distintos
rangos de variacidn (fondo, umbral y anomalia)
y compararlos con los calculados aritmética-
mente por la metodologia de Sokal.

Se tomaron como valores caracteristicos de
la poblacién el fondo "f" en la frecuencia co-
rrespondiente al 50 %; en funcién de éste se
tomé el 16 % como limite superior del fondo
"s" (desviacion). Por iltimo se definié al um-
bral "u" (pardmetro convencional) funcién de
los dos primeros y calculado como la media
mas dos veces la desviacién "s" (f + 2 s), pu-
diendo considerarse entonces valores andmalos
a los iguales o superiores a éste, es decir en el
25 % de la frecuencia acumulada en ordenada.
El rango del umbral queda definido entre "s" y
"u".

Resultados estadisticos

Del andlisis de los histogramas (véase figura
3) se deduce que los elementos de Cu, Niy Co
s¢ distribuyen segiin la ley normal logaritmica.

De los diagramas de frecuencia acumulativa
(véase figuras 4 a, b y c) se obtuvieron los
parimetros geoquimicos (véase cuadro II). Es-
tos diagramas presentan variaciones respecto de
su regularidad en el comportamiento de la po-
blacién. Para el caso del cobalto, el diagrama
muestra un quiebre "Q" en el nivel de ordenada,
alejindose de la horizontal. Esto indica que
existe una disminucién de los valores altos en la
poblacidn.
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Flgura 3: Histogramas de frecuencia de los elementos Ni, Co y Cu,
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Para el caso del cobre, el diagrama muestra
una mezcla de poblaciones (véase figura 4¢). La
linea de frecuencia acumulativa presenta dgs
cambios de pendiente, lo cual sefiala claramente
la presencia de dos poblaciones distintas en el
conjunto de datos tratados (una mineralizacidn
primaria de fondo y otra secundaria anémala).
El segmento "A" corresponde a la poblacidn
principal, y siguiendo la metodologia de Lepel-
tier en €l podemos calcular el fondo "f" en la
frecuencia correspondiente al 50 %. El segmen-
to "B" expresa la mezcla de las dos poblacio-
nes, en el cual el punto medio "m" define el
umbral "u”.

Teniendo determinado asi los tres parime-
tros geoquimicos significativos: fondo (valores
menores a "m”) y anomalfa (valores mayores a
"m"),

Para el caso del niquel, expresa una mezcla
de los dos anteriores, en donde su poblacién
estd constituida pricticamente por valores de
fondo, ya que los puntos que producen un des-
censo en la curva corresponden a un porcefitaje
muy pequefio de la poblacidn.

De este modo se evidencia que en la zona es-
tudiada el comportamiento del Cu (en mayor
Empnn:idn) y el Ni, es irregular respecto del

0.
Coeficientes de correlacién “r"

El cuadro III detalla los resultados de los
cocficientes de correlacidn para los wres siste-
mas posibles de considerar entre los tres ele-
mentos analizados, siguientdo la metodologia de

El coeficiente "r" para la relacién Cu/Co, in-
dica una relacidn funcional directa bastante
buena, lo cual significa que ambos tienden a va-
lores andémalos hacia el mismo sector del cuer-
po. Uno puede ser utilizado como indicador del
otro.

Para el sistema Co/Ni, la relacién es directa,
pero no tan buena. Esto significa que a veces
existe la tendencia a definir las zonas andmalas
én un mismo sector del cuerpo, pero en otras
no.

El sistema restante, Cu/Ni, guarda una rela-
cién otalmente independiente.

CONCLUSIONES

Las conclusiones a las que se arribaron en el
presente trabajo son las siguientes:

La roca ultrabdsica estd compuesta por una
peridotita original, harzburgitica, intensa-
mente serpentinizada (serpentinita, ser-
pentinita porfirica y harzburgita).

El cuerpo ultrabdsico ha sido profundamente
tectonizado y se evidencia mds de un
proceso de serpentinizacién con un
fenémeno pdstumo de relleno de fisuras,

La litologfa del compiejo metamérfico que con-
stituye la caja del cuerpo ultrabdsico del
cerro San Bernardo, es similar a la que se
presenta en intrusivos-de este Lipo en casi
todas las zonas estudiadas de la regién.
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El cuerpo ultrabdsico posee una orientacidn
general nor-noroeste coincidente con los
que se encuentan en otros sectores de la
misma region.

Se detectaron las anomalias de Cu, Co y Ni;
siendo poco significativos los valores de
Cu y Co comparados con los de Ni.

El comportamiento geoquimico del Cu es irre-
gular respecto del Co y el Ni. No existien-
do aidn datos comparativos de los otros
cuerpos de la regidn.

La dispersién en la roca de caja, hasta los 50 m
aproximadamente, aparenta ser buena

para los tres elementos, pero se deberian -

confirmar mejor los valores de caja, con
un muestreo mas detallado sobre la
misma.

Debido a la deteccidn de estas anomalias se
supone la presencia de un cuerpo
ultrabdsico mineralizado en profundidad
y se aconseja su estudio geofisico. En el
caso de confirmarse anomalias coinci-
dentes con las geoquimicas, proyectar y
cjecutar un programa de perforaciones.
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MINERALOGIA Y GEOQUIMICA DE PELITAS DE
LAS FORMACIONES PASO DEL SAPO Y LEFIPAN
(CRETACICO-TERCIARIO), PROVINCIA DEL
CHUBUT

Adridn M. Iniguez Rodriguez, Julio C. Merodio y Luis A. Spalletti
RESUMEN

Se efectia el anilinis por difmccién de rayos X y quimico normativo de 16 muestras de rocas peliti-
cas perienecientes a las formaciones Paso del Sapo y Lefipdn (Creticico-Tercianio), del rio Chubut medio.

La asociacién mineral6gica caracteristica para ambas unidades es caolinita y cuarzo, con tenor cre-
ciente de illita {y glauconita?) e incorporacién de montomorillonita en las pelitas de la Formacidn Lefipén.
Los minerales autigenos no arcillosos mis conspicuos son hematita en Paso del Sapo y yeso en Lefipén.

Las rocas estudiadas, en especial las limolitas, son ricas en 5102 En la Formacién Lefipin se rogis-
tra incremento de K20 que se siribuye a la mayor proporcida de illita.

Se considera que la asociacidn mineralégica tiene cardcier detrilico primano y secundario, este Glti-
mo en ls mayorfa de los argilominerales.

Los indices de meteorizacidn de Englund y Jorgensen (1973) sefialan un avanzado grado de ahera-
ciém en las rocas del basamento cristalino de las que derivaron mayormente los materiales detriticos estudia-
dos.

Por otra parte, se establece un sistema clasificatorio éxturo-composicional de las pelitas, en el que
interviene el indice de madurez (caolinita + cuarzo){argilominerales no caclinfticos + feldespatos) y que ha
permitido definir un elevado grado de madurez en las rocas de ambas formaciones.

La presencia de yeso sutigeno en la Formacion Lefipdn se atribuye a un proceso de regular precipi-
iacifn salina concomilante con la acomulacitn de las pelitas. [.a shondancia de hematita en psamitas v peli-
tas de |a Formacidn Paso del Sapo sugiere la persistencia de medios deposicionales oxidantes por importantes
perfodos de tiempo. En cambio, durante la sedimentacidn de la Formacidn Lefipan los niveles de Eh han teni-

do variaciones ritmicas, pues la precipitacidn de hematita s6lo scompafié a la depositacién de las capas are-
nosas.

ABSTRACT

X-Ray diffraction analysis of 16 mudrocks from Paso del Sapo and Lefipin formations show a cha-
recleristic kaolinite-quanz association, with increasing proportion of illite and montmorillonite towards the
younger levels (Lepifin Formation).

The chemisiry of these rocks reveals high silica contents, especially in the siltstones. The main geo-
chemical difference between both units lies on the higher values of K20 in the modrocks of Lefipén Forma-
tion.

The studied minerals are considered mainly of detrital origin, including the clay minerals, and it is
assumed 1o have been formed by the intense decomposition of crystalline materials derived from adjacent ba-
sement rocks.

A classification of the studies mudrocks is proposed, based both on clay fraction contents and on the
marrity index: (Kaolinite + Quanz)/(Non Kaolinite Clay Minerals + Feldspar). This index points out 10 a
high degree of maturity in the rocks of both units, being the muodrocks of Paso del Sapo Formation the most
mature.

The regular precipitation of salis from brines during the time of Lefipdn mud deposition is inferred
from the presence of authigenic gypsum in all of its mucrocks.

The abundance of hematite through out the Paso del Sapo Formation suggesis persistent high values
of the Eh in environments of deposition, except for the periods of coal accumulation. The high proportion of
hematite present solely in the sandstone beds of Lefipin Formation indicates rithmic varistion of the Eh va-
loes during the processes of clastic deposition.

INTRODUCCION difraccién de rayos X. Paralelamente, en los il-
timos afios, s ha producido un significativo
La fina granulometria de las rocas peliticas avance en el conocimiento geoquimico de estas
ha hecho necesario apelar a técnicas de labora- sedimentitas, tanto en lo que hace a la distribu-
torio muy especiales para conocer su composi- cién de elementos mayoritarios como minorita-
cién mineralégica. Entre ellas, la metodologia rios y trazas.
que ha alcanzado un empleo generalizado es la



A. Ifiguez Rodriguez et. al.

Los estudios composicionales no sélo tienen
aplicacién a nivel de la caracterizacion de las
rocas peliticas, sino que constituyen herramien-
tas fundamentales para inferir los procesos y las
condiciones imperantes durante la formacién de
estas importantes sedimentitas.

Si bien en nuestro pais resultan frecuentes
las publicaciones destinadas al conocimiento de
la mineralogia de los materiales silicocldsticos
peliticos, no es menos cierto que se carece de
mayor informacién sobre su gquimismo. Con es-
ie trabajo se pretende entonces impulsar el de-
sarrollo de los estudios composicionales de las
rocas clasticas de grano fino, en especial los
que combinen la informacidn difractométrica
con la de cardcter geoquimico.

Las tareas fueron efectuadas sobre sedimen-
titas peliticas que forman parte de las formacio-
nes Paso del Sapo y Lefipén (Cretédcico-Tercia-
rio) en la regién centro occidental de la provin-
cia del Chubut. Este trabajo constituye una de
las contribuciones del de Investiga-
¢ién y Desarrollo subsidiado por el CONICET
para el estudio de las cuencas mesozoicas hasta
colerciarias de la Patagonia argentina.

El 4rea de estudio se ubica a lo largo de la
margen derecha del rio Chubut, en las comarcas
vecinas a las localidades de Piedra Parada y Pa-
s0 del Sapo (véase figura 1). Es justamente aqui
donde la sucesién maastrichtiana-daniana al-
canza su méiximo desarrollo y donde las sedi-
mentitas s¢ muestran a lo largo de muy conti-
nuos afloramientos desarrollados en las paredes
que delimitan ¢l valle del rio Chubut.

Estudios geoldgicos realizados principal-
mente por Petersen (1946) y Flores (1956) per-
mitieron establecer que la sucesién del Cretdci-
co superior-Paleoceno en la zona puede subdi-
vidirse en dos términos (inferior y superior)
concordantes y diferenciables litolégicamente.

La seccién inferior se compone de areniscas
de grano variado y tonalidades amarillas hasta
rosadas, parduzcas y violdceas en las que se in-
tercalan esporddicamente niveles de pelitas
(descriptas como arcillas), algunas de tipo car-
bonoso

La secmén superior estd formada por una su-
cesi6n alternante de pelitas y areniscas, a menu-
do con invertecbrados marinos, entre las que

- aparecen algunas capas de bioruditas puras (co-

quinas). Las psamitas poseen, en general, carac-
teres muy similares a las de la seccién inferior,
mientras que las pelitas se muestran en potentes
Cuerpos o secuencias y tienen aspecto fragmen-
toso, tonos pardos, violdceos y grises, y fre-
cuentes cristales de yeso translicido.

Lesta y Ferello (1972) han denominado des-
de el punto de vista formal a estas unidades co-
mo formaciones Paso del Sapo y Lefipdn, res-
pectivamente. Esta terminologia ha sido tam-
bién adoptada por otros investigadores que se
han ocupado de los relevamientos regionales
(Nakayama, 1977, Proserpio, 1978; Lage, 1982;
Turner, 1983).

Durante las tareas de campafia se relevaron
diversos perfiles sobre ambas formaciones, tan-
10 en. la comarca al este de Piedra Parda (Pi, 2P,
LF) como en las inmediaciones de Paso del Sa-

Rill NEGRD

Tons de
estudio

Fligura 1: Mapa de ubicacion.
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po (Caracterizados con letra C). Los estudios
composicionales se efectuaron sobre 9 muestras
de la Formacidn Paso del Sapo y 7 muestras de
la Formacién Lefipdn, especialmente seleccio-
nadas sobre la base de su buen estado de con-
servacién y pureza. Las muestras comprenden a
los distintos tipos de rocas peliticas (limolitas,
fangolitas y arcilitas), a las que se agrega el
andlisis de una pelita carbonosa-limonitica (Pi
18) y de una pelita yesosa (Pi 19), ambas proce-
dentes de la Formacién Lefipdn.

Se deja constancia que en el primer Simpo-
sio sobre Cretécico de América Latina realizado
en La Paz, Bolivia, en agosto de 1986, fue pre-
sentada una comunicacién con los resultados
preliminares de éste trabajo, dentro del marco
del Proyecto 242 (PI1.C.G.).

4 L0g(Si0p /Al 03)

ANALISIS MINERALOGICO POR
DIFRACCION DE RAYOS X

A efectos de tener una correcta caracteriza-
cion de la composicion mineralégica, se proce-
did al andlisis de las muestras totales no orien-
tadas por el método del polvo, con radiacion Ka
de Cu en gonidmetro vertical (Starkey er al.,
1984).

La fraccidn arcilla fue analizada por separa-
do sobre muestra orientada normal, sometida a
tratamiento con etilen glicol y calcinada a
$50°C. Este procedimiento permitié establecer
con precisién la identificacidn y estimacion se-
micuantitativa de los minerales de arcillas pre-
sentes (Pierce y Siegel, 1969). Dicha estima-
cién fue posteriormente empleada como guia

12F
ARENISCAS
PELITAS
.ﬂ:4 A Fm. Paso del Sapo
ACS + Fm. Lefipan
+
o8r + '
e \ ROCAS IGNEAS
s A
! A,
aa S v
04t
PROMEDIO DE PELITAS
u A i - :_
1,0 0 10 20
Log [{ Ca0 +Nap0)/K5 0]

Figura 2: Representacién grifica de las muestras analizadas de las dos formaciones v sus relaciones con los campos com-
posicionales de las pelitas, areniscas y rocas (gneas. (Garrels y Mackensie, 1971).
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Cu;rz:r Caclinita Iliita Huntw;:i. llonita Clorita ‘fe;n Otros Observaciones

Pi5 &0 30 10 - - - -

Pill 65 25 3 - - - 5

2P1 50 28 10 - 3 - 9

2P3 55 30 10 - - - 5

Cé 65 15 5 - - - 15

C6 a0 15 5 - - - 50 Abundante goethita
y hematitas

C8 65 15 5 - - = 15 Abundante feldespato

C9 45 &0 10 - - - 5

Cl10 45 40 10 - - 5

LF2 55 X 10 15 - - -

LF4 50 30 10 10 - - -

LFg 60 15 15 10 - Traz. -

Pils 25 20 10 20 - - 25 Abundante materia
orgénica

Pil9 45 10 5 Tra=. = 40 - Probable ceclita

Pild 45 25 15 Traz. - - 15

Pi25 60 25 15 Traz. - -

Cuadro I: Composicién mineralgica semicuantitativa por difraccion de rayos X de las pelitas de las Formaciones Paso del

Sapo y Lefipén.

para establecer la composicidn normativa de las
pelitas.
Resultados obtenidos

En la Formacién Paso del Sapo las muestras
abarcan un espesor de alrededor de 160 m y los
principales componentes minerales son cuarzo
y arcillas, dentro de las cuales se encuentran
caolinita, illita y clorita. Se presentan ademads,
en escasas proporciones, feldespatos, yeso y
calcita, observdandose alto tenor de hematita en
algunos especimenes (of, cuadros [ y II).

En esta formacién el cuarzo es ¢l mineral
mds abundante, con proporciones que varian
entre 45 % y 65 %, a excepcion de la muestra
C6 cuyo contenido es del orden del 30% (cua-
dro I). Es de destacar que las muestras Pi5,
Pill, C4 y C8 (pelitas gruesas) contienen més
del 57 % de cuarzo con un valor méiximo del
65 % en la C8, Las muestras 2P1, 2P3, C9 y
C10 que corresponden a pelitas més finas estin
dentro de los limites mdximo y minimo de 55 %
y 45 %, respectivamente.

La caolinita es el mineral de arcilla més im-
portante. Sobre la base de sus proporciones las
pelitas pueden ser divididas en tres grupos: el
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primero con bajo contenido (muestra C4, C6 y
C8); el segundo caracterizado por tenores me-
dios de caolinita (muestras Pi5, Pill, 2P1 y
2P3); y el tercero con una i6n mas ele-
vada de la arcilla (muestras C9 y C10). La loca-
lidad donde se encuentran las muestras C9 y
C10 (véase figura 1) resulta de interés por la
eventual explotabilidad de los niveles caoliniti-
COos.
La illita presenta escasa variacidn con limi-
tes entre 5 % y 10 % (véase cuadro I). Del resto
de los componentes se destaca la elevada pro-
porcidn de dxido de hierro (hematita) en la
muestra C6 (¢f. cuadros [ y I1).

En las muestras de la Formacién Lefipdn los
contenidos de cuarzo oscilan entre los limites
de 25 % y 60 %, valores mds dispersos que los
encontrados en la Formacién Paso del Sapo
(wéase cuadro I).

La caolinita presenta menor variabilidad. Sus
tenores (entre 10 % y 40 %, cuadro I) son equi-
valentes a los de los grupos de bajo y medio
contenido de esta arcilla en la Formacién in-
fraestante.

El andlisis comparativo de los contenidos de
illita, pone en evidencia una manifiesta tenden-
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cia a definir a las pelitas de la Formacidn Le-
fipAn como mds ricas en esta arcilla (véase cua-
dro I).

En las muestras LF2, LF4, LF9 y Pil8 se en-
cuentra montmorillonita en proporciones que
varian de 10 a 20 % (véase cuadro I), siendo su
contenido muy escaso aunque nunca nulo en los
otros especimenes analizados.

En lo que respecta a la presencia de yeso se
destaca que el mineral aparece ¢n la muestra
Pi 19 finamente dividido en la masa de la pelita;
en tanto se presenta como grandes cristales
traslhicidos en numerosos niveles peliticos de la
Formacién Lefipén, tal como es ¢l caso de la
mucstra LF9,

GEOQUIMICA DE LAS ROCAS
PELITICAS

Metodologia

Los andlisis quimicos de las rocas peliticas
se efectuaron en base a la metodologia desarro-
llada por Merodio (1978, 1986) y destinada a la
evaluacién de los componentes mayoritarios en
rocas silicatadas: SiOn, TiOz y P20s fueron de-
terminados por colorimetria; Al2O3 total, MnO,
MgO, Ca0, NazO y K20 por espectrometria de
absorcién atémica; FeO por volumetria redox
(Wilson, 1960; Merodio, 1986). Por otra parte
la materia orgdnica, carbonatos y boro, compo-
nentes no previsios en el esquema analitico
mencionado, se evaluaron siguiendo la técnica
tradicional de Walkley-Black (Jackson, 1964)
para la materia orgénica, por volumetria los car-
bonatos, (Shapiro, 1952) y aplicando el método
propuesto por Stanton y Mc Donald (1966) para
la valoracién de los tenores de boro. Asimismo
para la determinacién de sulfato en la muestra
Pi-19 se aplicd la técnica gravimélrica de preci-
pitacién de BaSO4, previa descomposicion por
disgregacidén por via térmica con NaxCOs
(Johnson y Maxwell, 1981).

Resultados

El cuadro II muestra los resultados obteni-
dos, los que fueron recalculados a 100 % sobre
base seca.

Los valores de pérdida por calcinacidn en las
16 muestras pericnecientes a las formaciones
Paso El Paseo y Lefipdn (PxC) comprenden el
agua de constitucién (H20"), y los tenores de
maleria orgdnica (M.O.) y COz, cuando corres-
pondiere.
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Los especimenes Pi-5, 2P-1, 2P-3, C4, C6,
Pi-18 y Pi-19 presentan dos series de resultados
en sendas columnas: la primera comresponde a
los valores de los componentes encontrados en
la roca total (R.T.), y la restante a los tenores re-
calculados para una matriz silicatada, es decir,
para la fraccidn silicocldstica de la muestra
(M.S.). '

Para la obtencién de estos idltimos resulta-
dos, los mismos fueron recalculados a 100 %
después de ser eliminados totalmente los conte-
nidos de materia orgdnica y de carbonatos (co-
mo CaCQOn). Asimismo se descontaron los teno-
res de Fe20s (hematita), a partir de un limite
minimo del 5 %, llevindose los mismos a un
valor arbitrario del 1 % (muestras 2P1, C4, C6
y Pi-18).

El cuadro Il presenta también la composi-
cién normativa de las muestras analizadas. La
misma fue calculada sobre la base del esquema
propuesto por Garrels y MacKensie (1971), el
cual fue adaptado a las caracteristicas mine-
ralégicas de estas rocas peliticas, de acuerdo a
directivas generales impuestas por su composi-
cién modal, v a los tenores de materia orgdnica.

Interpretacién de los resultados

En la figura 2 se presenta la ubicacién de la
matriz silicatada de las muestras en un diagra-
ma de Log (SiO2/A1203) vs. Log (CaO + Na20)
/K20, en el que se aprecia la relacién existente
entre las composiciones de las rocas igneas y de
las rocas sedimentarias (Garrels y MacKensie,
1971). Puede observarse que todas ellas, con
excepcidn de las identificadas como C4 y C8

5[02 P-"'r:}

1]

754

0

65

&0

551

I

LIMDLITAS

50

ARCILITAS FaNGOLITAS

Figura 3: Contenidos limites de S5i0y; de las fracciones
silicoclisticas de las arcilitas, fangolitas y limolitas.
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(Formacién Paso del Sapo), caen dentro del
campo correspondiente a las pelitas, Estas dos
muestras se ubican en ¢l 4rea de las areniscas en
razén del elevado tenor de SiO2 que caracteriza
a sus fracciones silicocldsticas.

Importante es sefialar la estrecha correspon-
dencia que se establece entre los tipos litoldgi-
cos peliticos (limolitas, fangolitas y arcilitas) y
los contenidos de Si07 de la matriz silicatada.
En la figura 3 quedan claramente expresados
los limites que los separan: 68 % como méximo
para las arcilitas, entre 68 % y 75 % para las
fangolitas y no menos de 75 % para las limoli-
tas.
Un andlisis comparativo rdpido de los valo-
res quimicos que presentan las muestras de las
dos formaciones en estudio, indica en general
cierta homogeneidad en los datos, lo que deter-
mina en primera aproximacién y sin recurrir a
procedimientos estadisticos, semejanza compo-
sicional entre las mismas. Solamente se observa
una tendencia claramente manifiesta de diferen-
ciacién entre los tenores de K20 de sus fraccio-
nes silicocldsticas: la Formacidn Lefipdn se ca-
racieriza en general por valgres superiores a los
de la Formacidn Paso del Sapo, con excepcidn
del especimen C6 de esta dltima, cuyo conteni-
do de 1,54 % (M.S.) es ¢l mds elevado de todos,
y del Pi 19 (de la Formacién Lefipdn) con valor
de K20 relativamente bajo. La figura 4, en la
que se han graficado los valores de K20/Si02 x
100 vs, 8i0z2, insinda una discriminacién com-
posicional entre las dos formaciones, con las
excepciones apuntadas. Esta diferencia en los
tenores de K20 queda también reflejada en la
composicién normativa, donde se observan
contenidos superiores de illita en las muestras
de la Formacién Lefipén.

Los valores de B, que fueron incorporados
en una tentativa primaria de analizar posibles
ambientes de depositacidn, no aportaron ningin
indicio claro &l respecto. Sin embargo se¢ con-
sidera que la evaluacién cruda y simple de los
datos, sin tener en cuenta ninguna otra variable
de probable vinculacién funcional no es
procedimiento suficiente como para extraer
conclusiones ciertas del problema. Son muchos
y complejos los pardmetros que podrén interre-
lacionar los niveles de B con las caracteristicas
palecambientales, y en este sentido la inves-
tigacién iniciada deberd continuarse.

Englund y Jorgensen (1973) en un estudio
mineralégico y quimico de sedimentos arcillo-
sos de diferentes regiones de la Tierra, conclu-
yen que la meteorizacién es el factor mis im-
portante que define la composicién final de los
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Cuadre II: Composicifn y normativa de las pelitas es-
tudiadas,

Lisslita

**Fangoulita
ssniroilite
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depdsitos; el tamafio de grano presenta un efec-
to relativamente pequefio y la naturaleza de la

roca madre adquiere relevancia manifiesta sola-
mente en materiales con un grado muy bajo de
meteorizacidn.

En funcién de estas conclusiones los autores
arriba mencionados han elaborado un sistema
de clasificacidn de estos sedimentos, a partir de
la construccién de un diagrama triangular en el
que figuran en cada vértice las proporciones
moleculares de Na20 + K20 + CaO; FeO +
MgO y AlzOs. Este diagrama incluye el grado
de meteorizacién alcanzado por las rocas ma-
dres a través de los siguientes parimetros:

Mis FeO + MgO + Alz(Os
K20 + Na20 + CaD
y
Ma= Al20n
FeO + MgO

los cuales se muestran en la figura 5.

El proceso creciente de meteorizacidn estd
caracterizado por un modelo muy definido de
variacidén composicional de los éxidos arriba
seflalados: para un matenial no meteorizado los
valores de M1 y M2 son bajos. En las primeras
etapas de transformacién los valores de M1 se
incrementan gradualmente, permaneciendo los
de M2 aproximadamente constantes. Para los
materiales mds meteorizados los valores de M1
varian muy poco en tanto gque los de M2
aumentardn sensiblemente, obteniéndose al
final un producto muy rico en alimina.

La figura 5 presenta los resultados obteni-
dos. Es evidente el grado avanzado de meteori-
zacién que han alcanzado los materiales origi-
nanos de las formaciones estudiadas. Se infiere
ademds que las muestras correspondientes a la
Formacién Paso del Sapo (con excepcidn de C4
y 2P3) guardan un nivel de degradacion mdés
elevado en los detritos, alcanzando un grado de
meteorizacidn superior al valor de 5,67 de M2,

Desde nuestro punto de vista, la metodologia
de Englund vy Jorgensen es de utilidad en la in-
terpretacidn del origen de los materiales peliti-
¢o0s. Sin embargo, hemos apreciado que los re-
sultados que se obtienen pueden'verse alterados
o0 depender de la naturaleza autigena de algunos
de los componentes mineralégicos de las sedi-
mentitas y de la granulometria de los materiales
gue se analizan,
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Recientemente, Bhatia (1985) ha desarrolla-
do una clasificacion téxturo-composicional de
pelitas de flysch., La misma se basa, por una
parte, en la disciminacién entre arcilitas, fan-
golitas y limolitas a partir del contenido de frac-
¢idn arcilla, y por otra, en la definicidn de va-
ricdades técticas, filotécticas y filicas atendien-
do a valores crecientes de un indice de madurez

expresado como:

filosilicatos . 100 / filosiclicatos + cuarzo +
feldespatos.

Si bien la propuesta de Bhatia (op. cit.) pue-
de ajustarse a rocas flyschoides, es evidente su
inaplicabilidad a rocas peliticas en general y a
las mds maduras en especial. En nuestra opi-
nién resulta poco conveniente ubicar al cuarzo
como un indicador de baja madurez, particular-
mente en ¢l campo de las rocas limoliticas en
las que esta especie debe necesariamente consi-
derarse como un importante indicador del grado
de estabilidad de la asociacion mineral.

Es asi que sobre la base de las ideas de Bha-
tia, hemos elaborado una propuesta de sistema-
tizacién apta para las rocas estudiadas y que se
sustenta en la clasificacidn textural de este autor
y un nuevo indice de madurez definido como:

caolinita + cuarzo
IM. =

argilomine no caoliniti-
Ccos + feldespatos

Para el calculo de este indice se ha empleado
la composicidn normativa de las rocas estudia-
das.
Vale aclarar que el indice de madurez pro-
puesto tiene aplicacién solamente a argilomine-
rales detriticos.

La figura 6 muestra la distribucién de los va-
lores obtenidos. 5i bien no se cuenta ain con
datos de este indice en otras formaciones peliti-
cas, consideramos que los resultados obtenidos
son indicativos de un buen grado de madurez.
Se aprecia ademds que en general las rocas de
la Formacidn Paso del Sapo son mds maduras
que las de la Formacién Lefipdn, Las mejores
discriminaciones se obtienen entre las arcilitas,
donde el decrecimiento del indice de madurez
en la Formacién Lefipan estd vinculado con el
aumento relativo de las proporciones de illita y
feldespatos normativos.

Estas deducciones encuentran una estrecha
correlacidn con los ya comentados conceplos
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Figura 4: Relaciones de los contenidos de K20 y SiO; de
fracciones silicocldsticas de las muestras analizadas.
desarrollados por Englund y Jorgensen (1973)
al proponer sus indices de meteorizacion,

DISCUSION

El presente trabajo ha permitido establecer
buena correlacién entre los datos quimicos y el
andlisis difractométrico semicuantitativo de las
rocas peliticas, Con todo, los cdlculos normati-
vos efectuados no han contemplado la inclu-
sién de la montmorillonita. A pesar de su pre-
sencia en las pelitas de la Formacién Lefipén,
no hemos intentado su incorporacion a la norma
a causa de la alta complejidad de las férmulas
estructurales de las diversas montomorillonitas
y su diversidad desde el punto de vista compo-
sicional.

Por otra parte, ¢l cilculo normativo contem-
pla a las plagioclasas que no han podido ser dis-
criminadas mediante el andlisis difractométrico.
En este altimo caso, los pequefios picos obteni-
dos en la mayor parte de las muestras han sido
atribuidos a feldespatos en sentido lato.

Desde el punto de vista quimico, las pelitas
estudiadas muestran contenidos de 5i0z mids
elevados que los correspondientes al promedio
de las luttas (¢f. Pettijohn, 1957; Garrels y
MacKensie, 1971), por lo que podrian clasifi-
carse como pelitas siliceas. La composicién
normativa revela también diferencias marcadas
con respecto a los datos de Shaw (1956), espe-
cialmente en lo que se refiere a los valores cle-

FeOsMg0 M

Nay O+ Kx 0-Cald

A FmPais del Saps
* Fm L efipdn

M,
iy M‘ =100
N\
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A
_\‘\.". =1, b6
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i
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Flgura 5: Diagrama clasificatorio de material argiliceo en
funcién del grado de meteorizacién. (Englund y Jorgensen,
1973).
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vados de cuarzo y bajos de feldespatos en nues-
tras pelitas. En comparacion con las pelitas ma-
rinas cretdcicas asociadas a arenas glauconiticas
estudiadas por Lonnie (1982), nuestras sedi-
mentitas resultan més ricas en caolinita y po-
seen menor tenor de 6xidos de hierro.

Tanto el quimismo como la difractometria de
los materiales peliticos estudiados, revelan que
la Formacién Lefipdn muestra valores mds cle-
vados de K20 en comparacién con la Forma-
cidn Paso del Sapo. Este hecho concuerda estre-
chamente con la presencia de mds intensas re-
flexiones de 10 A en los difractogramas, los que
prima facies se han atribuido a illita. Sin embar-
go, observaciones microscépicas de psamitas
pertenecientes a la Formacién Lefipidn han per-
mitido detectar la presencia de agregados mi-
crocristalinos glauconiticos. Aunque la glauco-
nita es un mineral que tende a depositarse en
medios de alta energia, es probable que se en-
cuentre -al menos en escasa proporcion- en los
sedimentos peliticos. En tal caso, las reflexiones
que hemos atribuido a la illita podian corres-
ponder en parte a la glauconita, ya que ambos
minerales tienen estrucutra y comportamiento
difractométrico similares.

Los argilominerales identificados en la For-
macién Paso del Sapo son considerados detriti-
cos secundarios. La asociacién mineraldgica ri-
ca en caolinita y cuarzo, sugiere derivacion a

20
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Figura 6: Clasificacion éxturo-composicional de las pelitas estudiadas.

partir de un basamento cristalino considerable-
mente meteorizado.

El andlisis difractométrico muestra entre los
minerales autigenos presencia de calcita, yeso y
hematita. Los elevados tenores de este Gltimo
mineral en algunas pelitas (véase cuadros I y II)
sugieren importantes aportes de hierro disuelto
desde las dreas de procedencia y su ulterior
concentracidn sedimentaria bajo condiciones de
fuerte oxidacién.

En general la composicién mineraldgica de
las pelitas de la Formacién Lefipdn, induce a
pensar en una procedencia similar a la sugerida
para la Formacidn Paso del Sapo. No obstante,
la presencia de montmorillonita en la Forma-
cidn Lefipdn indicarfa la incorporacidn parcial
de material piroclistico vitreo.

Las composiciones quimica y mineralégica
de los depésitos sugieren que los procesos de
meleorizacién parecen haber sido algo mds in-
tensos en las dreas de aporte durante la for-
macién de los detritos que dieron origen a la
Formacién Paso del Sapo, mientras que la
procedencia habria resultado mds variada en el
caso de la Formacién Lefipdn.

Con todo, de confirmarse la presencia de
glauconita en las pelitas de esta iltima unidad,
deberia considerarse que parte de los argilomi-
nerales (la glauconita) tendria cardcter autigeno
o -al menos- intracuencal. En tal caso, se infe-
rirfa que el grado de meteorizacion de los mate-
riales originales habria sido el mismo para am-
bas formaciones y que las diferencias de qui-
mismo se deberian a la adicién de glauconita
autigena a la asociacidn de arcillas presente en
las pelitas de Lefipdn.

La frecuente aparicién de yeso autigeno en
esta unidad sugiere regular precipitacién salina
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duranic los fendmenos de acumulacién de las
pelitas analizadas. Es importante agregar
ademds que en estas sedimentitas no se detectan
niveles altos de hematita, aunque ese mineral
aparece como frecuente pigmento de las inter-
calaciones arenosas, en las que llega a concen-
trarse en estructuras de bioturbacién (Spalletti,
en preparacion).

El presente estudio ha mostrado que algunas
de las mas significativas diferencias entre las
formaciones Paso del Sapo y Lefipdn estriban
en la distribucién selectiva de componentes
autigenos. La hematita resulta caracteristica de
muchas intercalaciones peliticas de la For-
macidn Paso del Sapo, en la que se encuentra
también como pigmento de la mayoria de las
areniscas. En cambio, en la Formacidn Lefipdn
la hematita s6lo se ha concentrado en los
niveles psamiticos, resultando practicamente in-
existente en las pelitas, cuyo mineral autigeno
mads caracteristico es el yeso.

Lo mencionado anteriormente sugiere que
durante importantes periodos de acumulacidn
de la Formacidon Paso del Sapo, el Eh se man-
tuvo con valores positivos, con la excepcion de
los lapsos de depositacién de las intercalaciones
carbonosas. Durante la acumulacién de la For-
macién Lefipdn se manifiesta una marcada
variacién ritmica del Eh, con altos valores
positivos acompafiando a la depositacién de
arenas y bajos cuando tuvo lugar la formacién
de las pelitas yesosas.

Una mencién especial merece el andlisis de
los niveles carbonosos estudiados en la For-
macién Lefipdn. En ellos se aprecia junto al
elevado tenor de materia orgdnica, la existencia
de abundantes agregados terrosos de limonita,
los que han quedado reflejados en los anilisis
quimicos. La coexistencia de estos componen-
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tes puede ser explicada aludiendose a medios de
depositacién palustres o albuféricos, de tal
modo que los concentrados ferruginosos repre-
sentarian tipicas acumulaciones del llamado
hierro de pantano (Pettijohn, 1957).

CONCLUSIONES

El estudio por difraccién de rayos X reveld
para la Formacidn Paso del Sapo el predominio
de cuarzo y caolinita, acompafiados por menor
tenor de illita. En la Formacidn Lefipdn se da
esta asociacidn, aunque se incrementa ¢l con-
tenido de illita (y quzas glauconita) y aparece
mont-morillonita. Entre los minerales autigenos
se destaca la presencia de hematita en Paso del
Sapo y de yeso en Lefipdn.

Se ha encontrado —en general— buena co-
rrelacidn entre los datos quimicos y los difrac-
tométricos.

El contenido de silice en la matriz silicatada
correlaciona estrechamente con los tipos
litoldgicos peliticos, siendo los mds gruesos los
que posecn mayor porcentaje de silice.

En general hay semejanza composicional en
las rocas de ambas formaciones. La Formacién
Lefipdn es mds rica en K20, por.lo que en la
composicién normativa se incrementa la
proporcién de illita. Los valores de boro no han
permitido diferenciar entre las muestras de
ambas unidades.

Los indices de meteorizacién de Englund y
Jorgensen (M1 y M2) muestran valores
elevados para las formaciones estudiadas. Las
pelitas de Paso del Sapo revelan un nivel de
degradacién mayor en sus detritos. No obstante,
se considera que deben ponderarse mejor las
conclusiones, tomdndose en cuenta factores
tales como granulometria y procesos autigenos
en los depésitos pelilcos.

Se propone una clasificacién téxturo-com-
posicional de pelitas basada en el tenor de frac-
cidén arcilla (Bhatia, 1985) y un indice de
madurez: {(caolinita + cuarzo)/(argilominerales
no caoliniticos + feldespatos), considerdndose
sélo los argilominerales detriticos.

Los valores del indice sugieren buen grado
de madurez de las sedimentitas, aprecidndose
que las de la Formacién Paso del Sapo (en espe-
cial las arcilitas) son mds maduras que las de la
Formacién Lefipén.

La asociacién cuarzo-caolinita sugiere deni-
vacién de un basamento cristalino consi-
derablemente meteorizado. La presencia de
montmorillonita en la Formacién Lefipdn in-
dicaria parcial aporte piroclistico. El yeso
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autigeno de la Formacién Lefipin permite in-
ferir regular precipitacién salina concomitante a
la depositacién de las pelitas.
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EL REGIMEN HIDROTERMAL DE LA VETA DE
CUARZO AURIFERO "ERIKA", ANDACOLLO,
PROVINCIA DEL NEUQUEN

E. Dominguez y M. C. Gémez

RESUMEN

La veta Erika consiste en venas de cuarzo aurifero que se emplazan en metamorfitas carbdnicas de
la Serie Andacollo. Cuenta en la actualidad con reservas desarrolladas de 150.000 Tn del mineral con una ley
media de 9 gr Tn/Au; su produccién anierior representd un 20 % del beneficio total del distrito. La vets se
desarrollé en una zona de falla y presenta texturas en cinta y drusas, tanto a escals mesosodpica como mi-
croscipica. Las texturas fueron oniginadas por succsivas fracturaciones, con rellenos ¥ reemplazos combina-
dos. Se trata de una zona de falla originada en el campo de deformacin frigil, en la regidn de fracturas de
transicifin entre extensidn v cizalla.

Se reconocieron tres estadios de alteracidn hidrotermal, definidos como sericitizacion, cloritizacidn
y carbonatizacidn. Sélo el primero corresponde Gnicaments a cambios en la roca de caja; los dos restantes se
manifiestan simultineamente como relleno de fracturas v alicracién en la roca de caja. Las sucesivas fractu-
raciones limitan como minimo dos pulsos mineralizantes en que se formaron clorita, cuarzo, pinita, blenda,
galena, arsenopirita, calcopirita y oro con la diferencia de que en el primero aparece materia orgénica inyec-
tads hidraulicamente y en el segundo una importante depositacién de calcita. Se hallaron en cuarmo inclusio-
nes de tipo I, IT, Il y IV segiin la clasificacitn de Nash. Los fluidos del sistema hidrotermal fueron levemente
4cidos en su origen y alcalinos durante la mayor pane de la vida del sistema. La depositacién de cuarzo y eal-
cita junto a sulfuros y oro se verificd  una temperatura entre 270°C y 290°C, con osdilaciones entre 250°C y
370°C. No existe una variacidn vertical ni en la alleracidn ni en la temperatura de homogenizacidn de las in-
clusiones fluidas en los 120 m estudiados en sentido vertical. Dos fluidos intervinieron en el sistema hidroter-
mal; uno sub-saturado, que tuvo la méxima importancia en los niveles superficiales y los estadios dltimos del
sistema que tene una salinidad del 5 al 8 % en peso con fases de ebullicifn temporsrias; otro, saturado, con
salinidades mayores de 26 % en peso que se presenta en los niveles més profundos de la mina. Este fluido es
posiblemente de derivacidn magmética mientras que el primero es de denivacdon metedrica.

La variacitn geoquimica de la relaién Pb/Zn en los niveles estudiados decrece desde 1,55 hasta 0,99
entre los niveles § v 0 respectivamente, con un rango de variacion vertical de disminucién estimado en: 0,10
cada 10m.

El sistema hidrotermal tovoe un régimen esencialmente hidrostitico y se desarrollé a una profundi-
dad estimada de 720 m. La precipitacién de oro se relaciona a procesos quimicos desarrollados & la interfase
entre los sulfuros v la solucién hidrotermal aurifera.

El pequefio gradiente geotérmico y ls presencia de dos fluidos de salinidades diferentes permiten re-
lacionar al sistema con los hallados en depdsitos de cobre diseminado. Esto permite concluir que la minerali-
zacién tendrd un desarrollo vertical relacionado a la topografia del contacto entre el coerpo intrusive dacitico
y la roca de caja en profundidad. Se estima gue la mineralizacién persiste en profundidad por 50 a 100 m
mas.

ABSTRACT

The Erika lode consists of gold-quanz veins which transects Carboniferous shales of the “Serie An-
dacollo”. To date, the ore deposit has reserves of 150.000 Tons of ore gradying 9 gr Tn/Au and its production
w:!ﬂ%dmﬂ;ﬂdmmdmm:mmu.

The lode is emplaced in a fault zone and has ribbon textures with vugs in both meso and microsco-
pic scales. Consecutive fracturations opened channels for fluid circulation that through filling and reemplace-
mente originated the ribbon textures. The fault zone was formed in the brittle field, in the region of
extensional shear failure.

Three hydrothermal alteration phases had been recognized: sericitization, chlontization and carbo-
natization. The first is limited to changes in the country rock. The others have filling equivalentes.

Two mineralization waves formed the filling of the shear faull. In these waves chlorite, quanz, pyri-
te, sphalerite, galena, arsenopyrite, calcopyrite and gold were formed with the main difference that in the first

organic matter hidraulicaly injected, and in the second calcite..

The hidrothermal fluids were acidic in the initial stages and alcaline in the main part of the life of
the hidrothermal system. The deposition of guartz, calcite and sulfides with gold was accomplished at 279-
2907 C with varistions between 250 and 3 , without vertical variations in the 120m sampled. Two fluids
amdmtluhydmlhumdmmmu(mmumputmuhumﬂuﬂwlnehuﬂinihehlentimu.hu
salinities of 6-8% CINa equivalent, with temporary bailing stages; the other with salinities in the order of
26% ClNa equivalent, important in the dupest pans of the lode.
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The geochemical variations of the Ph/Zn relationship in the 4 levels smdied showed a range of 1,58
o 0,99 between the levels § and 0, with a vertical drop of 0,10 every 10 m.

The hidrothermal system had an hydrostatic regime, and was developed at minimun depth of 720m.
The gold precipitation was cammied out in a alcaline environment and developed by chemical reactions be-

tween sulfides and the gold carmying fluids.

The thermal gradient and the existence of two fluids of very different salinities relate this sysiem
with that found in porphyry base metal deposits. The hypersaline fluid is possibly of magmatic derivation and
the other of meleoric ongins. The vertical span of the mineralization is related with the morphology of the

contact between intrusives and Lithocapa.

INTRODUCCION

El distrito aurifero de La Primavera-Andaco-
llo se encuentra ubicado en ¢l Deparamenio
Minas de la Provincia del Neuguén e incluye
vetas de cuarzo aurifero y depdsitos de placer,
siendo las pripcipales vetas del sector las minas
"La Erika” y "La Julia”.

En la veta Erika hasta el afio 1946 se extraje-
ron y trataron 16.774 Tn de mineral recu-
perandose 138 kg de oro fino por lo que se esti-
ma que la ley media en oro del mineral fue de
13,8 gr/Tn (Stoll, 1957) y representé un 20 %
de la produccidn aurifera total del distrito. En
1978 la provincia del Neuguén inicié una reeva-
luacidn de la mina, por entonces abandonada,
realizdndose 965 m de galerias, 300 m de chi-
meneas y 120 m de estocadas, labores que per-
mitieron desarrollar 150.000 Tn de mineral con
una ley media de 9 gr/Tn de oro (Dir. Gral. de
Min., 1980).

Hasla el afio 1969 la mineralizacion del dis-
trito era considerada como hidrotermal y vincu-
lada a la intrusidn de un cuerpo de pdrfido
dacitico de edad terciaria inferior.

El hallazgo posterior de una extensa zona de
alteracién hidrotermal en el drea de Los Maite-
nes-El Salvaje en el epicentro del distrito, con
las caracteristicas distintivas de los modelos de
yacimiento de cobre de tipo porfirico (Soto el
al. 1969), confirmados recientemente
(Dominguez et al., 1984), permitiria visualizar
a la mineralizacién en un contexto genético mis
amplio. La veta Erika representaria dentro de
este modelo una de las estructuras periféricas
con mineralizacién de alta ley (Lowell y Guil-
bert, 1970). Por hallarse la mineralizacién en
rocas metamdrficas con ganga de cuarzo y cal-
cita y pequedias cantidades de sulfuros otro mo-
delo genético podria ser sustentado. Al igual
que lo hallado para numerosas minas en terre-
nas precdmbricos y paleozoicos podria pensarse
que los fluidos mineralizadores derivaron de
procesos metamarlicos,
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El objetivo del presente trabajo estd centrado
en la geotermometria de la veta Erika, junto a
una revisién de las relaciones paragenéticas de
las especies minerales presentes y la alteracion
hidrotermal, con el propdsito de determinar las
caracleristicas globales de presion y temperatu-
ra del sistema y la posible relacion de los flu-
dos hidrotermales con rocas intrusivas. Se estu-
dia ademas la distribuci6n de los elementos plo-
mo, zinc, oro, plata y cobre en la mina, ponien-
dose énfasis en la variacion de la relacién Pb/Zn
con la profundidad. '

Se picnsa que estos pardmetros, asociados al
estilo estructural de la veta, podrian ser utiliza-
dos como criterios para delerminar la posible
persistencia en profundidad de la mineraliza-
cién.

La mina fue inicialmente estudiada por Stoll
(1957}, quien describid con detalle su geologia
y la de las restantes vetas del distrito. En su tra-
bajo define las caracteristicas esenciales de la
mineralizacion, tales como estructura, minera-
logia, paragénesis, edad y vinculaciones genéli-
cas. Zoellner y Amos (1973) extienden este tra-
bajo a escala regional, al describir Ia hoja
geoldgica 32b, Chos Malal. Posteriormente
Casé y Danieli (1975) y Danieli e al. (1979) es-
tudian minuciosamente la mineralogia y pa-
ragénesis de las vetas del distrito comparindo-
las con la de las vetas del distrito cerro La Atra-
vesada en el sur de la provincia del Neuguén.
En este trabajo dan un nuevo enfoque a la
dindmica del sistema hidrotermal al describir
dos pulsos mineralizantes y nuevas especies mi-
nerales.

METODOS DE TRABAJO

La toma de muestras y la gjecucién de perfi-
les se realizaron sobre la base de un relevamien-
to topogrifico-geoldgico de las labores a escala
1:250 realizado por la Empresa CORMINE
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SEP. (Danieli et al., 1981). Se tomé una mues-
tra cada 50 m en cada una de las galerias de los
niveles 0, 3, 7 y 8, con el objeto de conseguir
una buena cobertura tanto horizontal como ver-
tical de la mineralizacién y la roca de caja.

Las determinaciones petrogréificas y cal-
cogrificas se realizaron mediante técnicas pti-
cas con el apoyo de difractogramas. Las deter-
minaciones de rayos X se realizaron utilizando
el método de polvo, y fracciones menores de 2
mm, en muestras orientadas, calcinadas y glico-
ladas. Para el estudio de inclusiones fluidas se
utilizaron esquirlas y secciones petrogrificas
doblemente pulidas. La petrografia de las inclu-
siones fluidas, que incluye ubicacion, determi-
nacién de fases presentes y relaciones vo-
lumétricas se realizé a temperatura ambiente,
Para la obiencidn de detalles se usé un objetivo
de 100 aumentos, condensador ¢ inmersién en
aceite, seguin el método propuesto por Nash
(1976).

Parte de los datos de temperatura de homo-
genizacién fueron tomados mediante una plati-
na de calentamiento Leitz 1350, 800 aumentos
y velocidad de calentamiento aproximada de
5°C por minuto. La precisién de las determina-
ciones fue de + 5°C.

Otra parte de los datos de temperatura de ho-
mogenizacién y todos los de temperatura de
congelamiento se tomaron mediante una platina
Chaix-Meca calibrada mediante patrones estan-
dar. En calentamiento el aparato tiene una ex-
actitud de * 1°C y una precisién de + 0,5°C. En
enfriamiento se determiné la temperatura de fu-
sién del hiclo con una precisi6n de + 2°C.

Los andlisis quimicos fueron realizados me-
diante espectrofotometria de absorcién atémica
por la Direccién de Mineria de la provincia de
Rio Negro. Los datos corresponden a muestras
en canaleta de la mineralizacion, tomadas al
reevaluar la veta por la Direccién Provincial de
Mineria de la Provincia del Neuguén.

GEOLOGIA REGIONAL

La mina Erika se encuentra 6 km al este-no-
reste de Andacollo en el faldeo occidental de la
Cordillera del Viento en el extremo austral de la
unidad morfoestructural Cordillera Principal.

En el sector de la mina las rocas més anti-
guas afloranies corresponden a tobas, lutitas fo-
siliferas y areniscas disturbadas tecténicamente
que Zoellner y Amos (1973) mapearon como
Serie Andacollo. La edad de estas rocas es
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carbénica, segiin los mismos autores, y estdn in-
truidas por un extenso cuerpo de granitos y gra-
nodioritas que afloran en el extremo oriental de
la veta, evento intrusivo al que Tumer (1965)
denominé Formacién Huachulaufquen.

Apoyéndose en discordancia angular sobre
las unidades descriptas aflora una potente serie
volcdnica integrada por lavas mesosilicicas y
dcidas con sus tobas y brechas asociadas. Este
conjunto efusivo Permo-Tridsico fue denomina-
do grupo Choiyoi por Stipanicic (1965). Las se-
dimentitas de la serie Andacollo, la intrusién de
la Formacién Huechulaufquen y las volcanitas
del Grupo Choiyoi constituyen los Terrenos del
Zacalo Preandino de Irigoyen (1978).

La potente sucesidn sedimentaria mesozoica
que se sobrepone en discordancia regional poco
marcada al Grupo Choiyoi aflora en el faldeo
oriental de la Cordillera del Viento; si bien esta
sedimentacidn constituye una parte fundamen-
tal de la evolucién geoldgica de la regidn, no
tiene importancia, en este trabajo por no aflorar
en el drea estudiada.

El Terciario estd representado por una suce-
si6n de tobas y mantos andesiticos que aflora
como retazos sobre el Grupo Choiyoi en el drea
mineralizada; fue como "Seric An-
desitica Oligocena” por Stoll (1957) y son equi-
parables al Grupo Molle de Groeber (1946). La
secuencia estratigréfica se completa con basal-
10s lerciarios y diversos depositos aluviales, co-
luviales, fluviales y glaciales del Terciario supe-
rior y Cuaternario.

Pequefios cucrpos intrusivos cretdcico-ter-
ciarios cuyas relaciones y edades precisas no se
conocen adn, afloran saltuariamente en la zona
mineralizada. Stoll (1957) describe diabasas, to-
nalitas, pérfidos daciticos y pérfiros andesiti-
cos. Soto et al. (1969) mencionan, en orden de-
creciente dioritas, tonalitas, dacitas y andelaci-
tas. Dominguez et al. (1984) no halla-ron rela-
ciones de interseccion claras entre las tonalitas
y dacitas e interpretaron las diferencias textura-
les encontradas como fases de un mismo evento
intrusivo,

En el marco regional otro evento intrusivo
de imporiancia estd representado por los cuer-
pos de dioritas cuarciferas que afloran en los
Cerros Mayal, Caicayen y Negro, integrantes
del Grupo Molle, cuyos equivalentes efusivos
ya han sido mencionados.

La Veta "Erika”

La Veta Erika se emplaza en una zona de fa-
lla cuya traza corta en mayor proporcidn a las
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rocas de la Seric Andacollo y en sectores a los
granitos pérmicos y a pequefios cuerpos intrusi-
vos andesiticos y daciticos de edad terciaria
segin Danieli er al. (1979), (véase mapa 1).

En el distrito Andacollo no se¢ han hallado
evidencias ni de mineralizacidn ni de alteracién
hipogénica en los afloramientos remanentes de
las lavas andesilicas del Grupo Molle en el sec-
tor del arroyo Cajén de los Caballos en el drea
de Los Maitenes-El Salvaje. En dicha drea la
mineralizacion existente se relaciona a un cuer-
po intrusivo tonalitico-dacitico emplazado en
rocas del Grupo Choiyoi, cortado por diques
andesiticos y cubierto por lavas del Grupo Mo-
lle. Dataciones radimétricas K-Ar (INGEIS Det.
N® 2432 y 2433) sobre roca total y alteracidn
sericitica en rocas de caja de la mina Paulo Ni-
colas, integrante del sistema mencionado, die-
ron edades de 67+3 y 34+3 Ma; ubicando a la
mineralizacién en el Terciano inferior.

Algo al sur en el cerro Mayal, integrante in-
trusivo del Grupo Molle, existen al menos 9 ve-
tas con mineralizacién de cuarzo aurifero, 7 de
las cuales se emplazan en fallas en capas meso-
zoicas ubicadas en el techo del cuerpo intrusivo
y una en una fractura que penetra en €l stock.
En este caso la relacidn espacial y temporal y
en consecuencia genética es indudable entre el
stock y las vetas. La mineralizacién en la zona
de los cerros Caicayen, Diablo y Colli-Pilli si-
gue este dltimo esquema segin Llambias y
Malvicini (1978).

La veta tiene una corrida superficial visible
de 1200 m y estd expuesta en un rango vertical
de unos 250 m aproximadamente. La minerali-
zacion se aloja en una zona de cizalla con pla-
nos de falla paralelos sintéticos y planos secun-
darios antitéticos. En los frentes de trabajo es
generalmente notable solo uno de los planos
ubicado a veces en el piso y otras en el techo de
la mineralizacidn, que es utilizado en la prictica
como guia. La zona de falla tiene un rumbo
N75°E con inclinaciones variables entre 70-
75°N.

Para Stoll (1957) la falla es normal y de ori-
gen gravitacional, mientras que Danieli et al.
(1979) entienden que existe una componente
importante en ¢l sentido del rumbo. Se han ha-
llado evidencias de diaclasas pinnadas que con-
firman al menos un movimiento en el sentido
normal.

A escala mesoscépica, (véase foto 1) la zona
de falla presenta una estructura combinada en-
tre libro y cinta en el sentido de McKinstry y
Ohle (1940) aunque el reconocimiento preciso
de cada variedad es dificil a esta escala. Plan-
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chas de rocas de caja alterada con variables gra-
dos de reemplazo, venas de cuarzo, de calcita, y
zonas de jaboncillo de falla son observa-bles
con potencias que oscilan entre los 1,50 y 5 m.
Las planchas de rocas de caja alojadas entre los
planos de faila son elipsoidales, con sectores
con brechas de ongen tectonico. Entre los pla-
nos de falla las venillas de cuarzo y calcita
muestran esporddicamente estructuras costrifi-
cadas con drusas con cristales implaniados tipi-
cas de estructuras dilatacionales (Hobbs et al.,
1976).

Las relaciones de interseccidn entre planos
de falla y venillas de cuarzo y calcita indican
que existieron sucesivas reaperturas en la zona
de falla con posterior relleno de los espacios
abiertos, proceso que fue denominado "acre-
cién” por Hulin (1929), La existencia de sucesi-
vos reemplazos a escala microscopica estin
bien documentados, por lo que se estima que
ambos procesos combinados formaron la es-
tructura observable. Es notable en la veta la pre-
sencia de bandas de jaboncillo de falla incohe-
rente, pldstico y rico en materia orgdnica. Si
bien la presencia de materia orgdnica es des-
cripta en rocas de la Serie Andacollo, no apare-
ce en forma visible en las rocas adyacentes a la
veta por lo que se estima que ha sido colectada
e inyectada hidriulicamente junto a roca de caja
pulverizada en la zona de fractura con mayor
permeabilidad, como fue propuesto por Wins-
low (1983).

Tectdnicamente se trata de una estructura
formada por deformacién mecédnica en el cam-
po frdgil asociada a zonas de cizalla con espa-
c10s abiertos, ubicada posiblemente en la regién
de las fracturas en la zona de transicién entre
extension y cizalla (0')-0'3 enre 4Ty 8 T y
dngulos dihedros entre 1 y 60 (Hancock,
1985). Este tipo de deformacién es esperable en
zonas de profundidad intermedia.

La textura tipo “"ribbon" o en cinta en el
cuarzo de mineralizaciones auriferas es comiin
en los depdsitos auriferos precimbricos, v me-
nos frecuente en los paleozoicos y mesozoicos
y no comunes en los terciarios segin Boyle
(1979). Muchos de estos depdsitos han sido ori-
ginados a partir de fluidos generados por pro-
gresivo metamorfismo: Coveney (1981); Smith
et al. (1984); Boyle (1976).

Alteracién hidrotermal y mineralizacién

La alteracién hidrotermal y la mineralizacién
fueron revisadas con el propdsito de determinar
las caracteristicas del fluido mineralizante y su
evolucidn en el tempo y en ¢l espacio.
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Foto 1: A) Veta "Erika”. Tope del Nivel 0. Nétese la zona de falla y las venillas de cuarzo y calcita de la textura en cinta. La
longitud aproximada del frente es de 1 m. B) Textura en cinta escala microscdpica. Roca de caja sericitizada, venillas de
cuarzo, de clorita, de materia carbonosa y de calcita. (X 100 A).
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Es dificil separar con claridad ambos proce-
S0s, ya que por tratarse de una zona de falla el
fluido hidrotermal produjo simultaneamente
cambios en la roca de caja y relleno en los espa-
cios abiertos,

Respecto a la alteracién de la roca de caja ya
Stoll (1957) habia observado decoloracidn en
las paredes debida a una sericitizacion y silicifi-
cacién, Describe ademds una piritizacién y clo-
ritizacin, notando que la alteracidn es poco vi-
sible en las porfiritas tridsicas del Grupo Choi-
yoi. Sin aclarar respecto a su posicién en el es-
pacio, Casé er al. (1975) clasifican a la
alteracién como sericitica y arcillosa interme-
dia, definidas por la presencia de cuarzo, serici-
ta y pirita en ¢l primer caso y montmorillonita,
caolinita y cuarzo con algo de clorita en el se-
gundo caso.

Segiin Stoll (1957) la zona de falla estd ocu-
pada en un 70 % por roca de caja y jaboncillo
cementados por venas y venillas anastomosadas
de cuarzo y calcita. Diseminada en la roca de
caja y en las venas aparece fundamentalmente
pirita con blenda y galena subordinadas. Los
sulfuros no sobrepasan el 1 % de la mineraliza-
cién, con oro tanto libre como en sulfuros v co-
mo minerales de ganga describe sericita, ankeni-
ta, caolinita, clorita y calcita. Para Casé y Da-
nieli (1975) la mineralizacién se formé en dos
estadios hipogénicos. En el primero se deposita-
ron cuarzo, pirrotina, arsenopirita, galena, blen-

da, galena argentifera y argentinita; y en el se-
gundo pirita, calcopirita, oro, calcita, covellina
y digenita. Por procesos supergénicos se forma-
ron ademds goethita, hematita y carbonatos de
cobre,

En este trabajo se ha observado que existe
una tenue decoloracion de la roca de caja en
sentido normal a las fracturas de pocos centime-
tros de desarrollo, mientras que dentro de la zo-
na de falla la alteracién presenta tonalidades
verde oscuras. En sentido paralelo no se obser-
varon cambios en el tipo de alteracién hidroter-
mal en el rango vertical de 150 m estudiado.

Temporalmente y por relaciones de intersec-
cidn se diferenciaron tres estadios de alteracidn
hidrotermal que en orden de edad decreciente
son sericitizacidn, cloritizacién y carbonatiza-
cién. De ellos, sélo el primero corresponde ni-
camente a un cambio en la roca de caja, mien-
tras que los dos restantes se manifiestan si-
multdneamente como relleno de fracturas y al-
teracion de la caja. La terminologia utilizada se
refiere a los principales minerales formados en
cada caso (Rose et al., 1979). Las alteraciones
son procesos de relleno y reemplazo que junto a
los de reapertura de las fracturas definen y ca-
racterizan ¢l estilo estructural de textura en cin-
ta hallado.

Como se muestra en el cuadro paragenético
(véase figura 2) las fracturaciones presentes li-
mitan como minimo dos pulsos mineralizantes

FRACTURACION

| ?

Mineralizacion Hipogénica

18 pulso — —— —f—— 2do. pulso ——f—~
CUARZO - SERICITA -:-
CLORYIA — — —
MATERIA ORGANICA _
CUARZO i — -
PIRITA e —— -
BLEMDA i
GALENA — —
CaLCoPRITA — —_
ARSENOPIRITA —
ORO - -
CALCITA ———

Figura 2: Paragénesis Mineral. Los minerales esenciales son clorita, pirita v cuarzo junto a sulfuros y oro en el primer pulso
mineralizante. En el segundo predomina la calcila junto a cuarzo, pinta y escasos sulfuros y oro. Sucesivas fracturaciones se
registraron durante 1z vida del sisterna hidrotermal
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en que se depositan clorita, cuarzo y sulfuros
con la diferencia de que en el primero aparece
también materia orgdnica y en el segundo calci-
ta. La fracturacidn es reiterada durante la mine-
ralizacién y sus limites temporales son dificiles
de ser definidos sin ambigiiedad.

Ademds de formarse sericita y clorita como
productos de la alteracién de la roca de caja se
depositan durante el primer pulso mineralizante
maleria orgdnica, cuarzo, pirita, blenda, galena,
calcopirita, arsenopirita y oro que se describen a
continuacidén.

Sericitizacidn: es cronoldgicamente la altera-
cidén mds antigua y podria ser definida como al-
teracién sericitica en el sentido de Meyer y
Hemley (1967). Es la que presentan las rocas de
colores pélidos o cremas. Los minerales carac-
teristicos son sericita, cuarzo y pirita. Se halla a
los lados de la fracturas y en las ldminas de roca
de caja en la zona de falla. La sericita es de gra-
no fino con texturas afiltradas o irregulares y
reemplaza a matrix y a los feldespatos que apa-
recen como "sombras” al microscopio. El cuar-
z0 se presenta ameboidal en un campo de seri-
cita o como relictos de granos originales. La pi-
rita en cristales pequefios aparcce diseminada
dentro de campos de sericita y cuarzo. Se ha ob-
servado que en algunos sectores volcanitas
porfiricas compuestas por feldespatos y cuarzo,
con recristalizacién incipiente, no han experi-
mentado alteracidn.

La presencia de caolinita no pudo ser confir-
mada por métodos dpticos ni por difractometria
de rayos X, La existencia de clorita que presen-
1a reflexiones en 14 y 7 A dificulta su reconoci-
miento; no obstante la reflexién predominante
es de 3,53 A correspondiente al orden (004) de
clorita, en tanto que el pico de 3,58 A corres-
pondiente al orden (002) de caolinita no apare-
ce. En una muestra, que presenta una reflexidn
débil en 7 A, ésta dcsa%rw: luego de un trata-
miento térmico a 600°C por dos horas por lo
que se presume que existe una pequefia cant-
dad de caolinita.

Cloritizacidn: es la alieracién que caracteri-
za la mina "Enka” ya que el color "verde oscu-
ro" de la roca de caja en la zona de falla es de-
bida a este proceso.

La clorita se presenta como pequefias fibras
implantadas sobre las paredes de las fisuras y se
continia con venillas penetrantes en la roca de
caja sobreimponiéndose y cortando a la altera-
cién sericitica previamente descripta. Las veni-
llas presentan bordes de reemplazos y aparecen
también nidos con fibras irregulares y texturas
en penacho. Estas venillas en partes tienen for-
mas ahusadas.
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Asociadas a estos campos de clorita apare-
cen cristales de pirita en cadena de grano fino.

El reemplazo por clorita es completo en al-
gunas muestras cuya secuencia se inicia con un
reemplazo guiado a lo largo de fisuras para
transformarse ulteriormente en un reemplazo
penetrativo completo.

Mediante difraccién de rayos X, con método
de polvo en una roca fuertemente cloritizada,
utilizdndose el promedio de las reflexiones 001,
se determind un espaciado basal de 1421 A. La
variedad predominante seria un cli{n:ium de
férmula tentativa (Mg3gaFe™ 1 02Al)4)
(Siz 86Al},14)0100H segin ¢l método de Bailey
(1972).

Materia orgdnica: aparece con (exturas ¢n
cinta, formando venillas ahusadas y como cos-
tras sobre las rocas de caja con alteracién se-
ricitica. En sectores el matenal es abundante
otorgando a las rocas un color negro. No pudo
ser confirmada mediante rayos X ninguna refle-
xién caracteristica de grafito, por lo tanto se es-
tima que es una vanedad de matena orginica
amorfa. 5i bien no tiene relacidn definida con la
mineralizacion aurifera segin Casé y Danieli
(1975), dos muestras ricas en material carbono-
50 se¢ tomaron en dos sectores donde las leyes
medias de oro son altas. Segin Boyle (1979) la
presencia de material carbonoso es frecuente en
depdsitos de oro de practicamente todos los ti-
pos genéticos.

Cuarzo: es un mineral muy abundante. Exis-
ten al menos dos gencraciones reconocibles en
NUMErpsas muestras, aungque ¢n otras no es po-
sible determinar con seguridad cual de las gene-
raciones es la observada,

La primera generacién presenta texturas de
relleno, con cristales implantados sobre la roca
de caja sericitizada, con texturas en diente de
perro v terminaciones prismdticas piramidales
generando "drusas”. En partes este cuarzo se
deposita también sobre clorita y en partes sobre
maleria orgdnica. Esta generacion de relleno es
de color lechoso o gris ahumado, de grano grue-
s0 y ¢s la mds abundanie. Este cuarzo estd fuer-
temente tectonizado presentando fracturas, ex-
tincidn ondulosa y en partes brechamiento.

Pirita: Rellena fracturas, con cristales gran-
des de hdbito cubico u octaédrico y presenta
texturas catacldsticas. Finas venillas que cortan
a la roca de caja incluyen ademds clorita y cuar-
zo. La pirita de esta generacion se deposita tan-
to sobre la roca de caja como sobre la clorita
descripta en la alteracién hidrotermal.

Blenda: es escasa. Rellena y reemplaza a pi-
rita cataclastica. En parte las paredes de pirita
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encajan perfectamente, en partes el reemplazo
es avanzado. Por ser de distribucidn irregular
las wexturas moteadas de calcopirita se interpre-
tan como de reemplazo y no de exsolucién.

(ralena: se presenta en fracturas de cristales
de cuarzo y rellenando y reemplazando a pirita
catacldstica. Forma nidos en cuarzo, es mas
abundante que la blenda y presenta tipicas tex-
wras de deformacidn como son las flexuras y
los clivajes ahusados.

Arsenopirita: aparece con formas rémbicas
en los contactos entre blenda y galena. Es esca-
sa.

Calcopirita: se presenta con texturas de
emulsién en blenda y reemplaza a galena en
forma incipiente y seudomdrfica. Estos reem-
plazos son tipicos en galena que reemplaza a pi-
rita catacldstica. '

Oro: Para el oro la ubicacién paragenética es
poco precisa. Se lo encuentra libre en fisuras de
cuarzo con texturas en diente de perro fractura-
do, cementado por cuarzo de grano fino. Da al
cuarzo, en los puntos donde aparece, un color
amarillo dorado translicido de tonalidades vi-
vas alin en himedo. Reemplaza a pirita ca-
tacldstica a partir de los bordes, como inclusio-
nes pequeifias aisladas o como finas venillas a lo
largo de fisuras. Las venillas son discontinuas
con pequefios nucleos de reemplazo. Parte de
algunas venillas parecen seudomérficas de finas
venillas anteriores de galena. Por estos criterios
se estima que parte del oro se depositd en el pri-
mer pulso mineral, aungue existen evidencias
que indicarian que otra parte se¢ asocia al segun-
do pulso mineral (véase foto 2).

Al segundo pulso mineral, que cementa bre-
chas y cataclasis de los minerales depositados
anteriormente se asocian cuarzo, clorita, calcita,
pirita, blenda, galena, calcopirita y oro. Los sul-
furos se caracterizan por tener cristales pe-
quefios, y no presentan evidencias de fractura-
cién ni de deformacién.

Durante el segundo pulso mineralizante se
depositaron los minerales que se describen a
continuacidn:

Cuarzo: la segunda generacién de cuarzo es
de grano fino, con texturas sacaroides y ahuma-
do, aunque existe también en una variedad
transliicida. Se presenta como venillas y cemen-
tando brechas del cuarzo de la primera genera-
cidn. En partes este relleno culmina con crista-
les alargados y drusas; y sobre él se implantan
ademds pirita de grano fino y galena. Forma
metacristales y venillas en pirita fracturada
reemplazada por galena y blenda de la primera
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generacion. Presenta diseminaciones de calco-
pirita y oro.

Clorita: 1a clorita de este segundo pulso mi-
neralizante presenta una relacién de sobreposi-
cién con el cuarzo de grano fino y la calcita.
Tiene texturas botroidales y en penacho desa-
rrolladas sobre cuarzo de grano fino y en partes
sobre calcita o en el contacto cuarzo-calcita. En
partes forma venillas cortando al cuarzo de gra-
no fino, en partes la calcita corta estas venillas,

Calcita: Por los procesos producidos durante
su depositacién forma parte tanto de la altera-
citn de la roca de caja como del relleno de las
fracturas. En la roca de caja finas venillas de
calcita cortan y en partes reemplazan a la altera-
cidn sericilica e intersectan a venillas de clorita
y de cuarzo presentando texturas en diente de
perro. Las venillas son paralelas con ramifica-
ciones y anastomosamientos. Si bien tanto en
cuarzo como en calcita sus venillas son casi pa-
ralelas, no lo son entre las dos variedades mine-
rales, ya que las venillas de calcita intersectan
a las de cuarzo con un dngulo pequefio.

En la veta se deposita sobre cuarzo, de la pri-
mera 0 segunda generacién y rellena drusas de
este mineral. También se la encuentra deposita-
da sobre la roca de caja con cristales implanta-
dos y drusas. Las venillas de calcita cortan
ademis con dngulos pequefios a las planchas de
roca de caja, a las venillas de cuarzo y a las
laminas de materia orgénica. Las venillas son
dilatacionales, ramificadas y con reemplazos in-
cipientes en las paredes. En las drusas de calcita
suele haber clorita tapizando sus paredes.

Pequefios cristalitos de cuarzo aparecen den-
tro de las venillas de calcita de preferencia jun-
to a las paredes. Pirita y calcopirita aparecen di-
seminadas aleatoriamente dentro de la calcita.

Estudio de las inclusiones fluidas

En la veta son evidentes al menos dos gene-
raciones de cuarzo. Ambas generaciones tienen
sulfuros asociados. Las determinaciones fueron
realizadas sobre cuarzo de grano grueso y
limpido de primera generacidn en la mayoria de
los casos. En otros la asignacidén precisa de la
generacidn de cuarzo estudiada es dificultosa y
estd sujeta a errores.

La delimitacién de inclusiones primarias,
seudosecundarias y secundarias fue realizada
usando los criterios de Roedder (1983) aunque
solo fue posible eliminar con seguridad las in-
clusiones secundarias, ya que las sucesivas frac-
turaciones descriptas tornan imprecisas las asig-
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Foto 2: A) Cuarzo de grano grueso con inclusiones de oro. B) Pirita intersectada por venillas de galena con reemplazos
seudomérficos de oro. C) Pirita catacldstica con venillas de reemplazo de galena e inclusiones de oro.
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naciones absolutas de primarias o seudosecun-
darias.

Fueron halladas inclusiones de tipo I, IL I y
IV segin la clasificacién propuesta por Nash
(1976).

Las inclusiones de tipo I o de baja salinidad
son las mas abundantes y consisten en dos fases
fluidas, una liquida y una gaseosa, cuyo volu-
men determinado opticamente, es inferior al 40
% del volumen de la cavidad. Los volimenes
mas frecuentemente encontrados oscilan entre
el 10 y el 20 % aunque fueron hallados también
del 30 %. El tamafio de estas inclusiones oscila
entre los 7 y los 40 mm. Usualmente repre-
sentan mas del 70 % de las inclusiones presen-
tes en cada campo visual en todas las muestras
estudiadas. En numerosos ejemplares se ob-
servd en las inclusiones fluidas un mineral hijo
fibroso con arreglos en penacho de color verde
y birrefringencia alta que ha sido atribuido ten-
tativamente a dawsonita. La determinacidn de
esta especie mineral se hizo a base de compara-
ciones de forma, color y birrefringencia con los
datos informados por Nash (1972) y Coveney y
Kelli (1971) entre otros y en forma similar a las
determinaciones sobre bases morfoldgicas reali-
zadas por Reynolds y Beane (1985).

Dentro de las inclusiones de tipo 1 se presen-
tan dos variedades de acuerdo a la nitidez de
observaciones de la burbuja gaseosa; unas tie-
nen bordes tenues y otras bordes oscuros sin
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que pudiera hallarse diferencias en su compor-
tamiento tanto en calentamiento como en en-
friamiento, homogeneizando todas a liquido
con calentamiento (véase foto 3).

En el cuadro | se muestran la ubicacién de
las muestras estudiadas, el nimero de determi-
nacioncs de temperaturas de homogeneizacion,
realizadas en calentamiento, su rango, su media
y su desviacidn estandar; ¢l nimero de determi-
naciones de temperaturas de fusién de hielo, su
rango, media, desviacién estandard y salinida-
des en porciento en peso respecto a clorurg de
sodio. En el cuadro se informa ademas de la
presencia de minerales hijos, su tipo y eviden-
cias de ebullicién y/o COr en las inclusiones de
las muestras estudiadas. .

Los célculos de salinidad fueron realizados
utilizando la férmula Potter et al. (1978), donde
la salinidad de una solucidn (Ws) es funcidn de
su punto de congelamiento (8) segtn la siguien-
te férmula. La salinidad se expresa en % en pe-
so equivalente a ClNa.

Ws = 0,00 + 1,76958 6 - 4,2384 x 10767 +
52778 x 107" - 3£ 0,028

Las inclusiones secundarias se presentan ali-
neadas a lo largo de fracturas paralelas, son pe-
quefias, de tamafios no superiores a los 6 p ,
siendo el volumen de la fase gaseosa no supe-
rior al 3 % del volumen de la cavidad.

Las temperaturas de homogenizacién en los
tres niveles estudiados oscilan en el rango entre

gsjm |7 T N* 8
15: b7/
| 77
10
5- %/’
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Flgura 3: Temperaturas de homogenizacidn de inclusiones fluidas de tipo [ en cuarzo y calcita, con muestras de los cuatro
miveles estudiados.
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250 y 370°C con una media en 279,86 y un
desvio tipo de + 23,98, Es notable la estrecha
relacidn que existe entre las temperaturas de ho-
mogenizacidn halladas en cuarzo y calcita de
dos muestras préximas en el nivel 3; mientras
que la media hallada para cuarzo fue de 289,86°
C para calcita fue de 278,7° C. La salinidad del
fluido en las inclusiones de tipo [ oscila entre
2,53 y 8,99 en peso equivalente a CINa, indi-
cando fluidos subsaturados ain a temperatura
ambiente (véase cuadro [ y figura 3).

Las inclusiones de tipo II 0 gaseosas, contie-
nen dos fases fluidas, con la fase vapor superan-
do el 60 % del volumen de la cavidad. Este tipo
de inclusién es poco frecuente ya que cuando
aparecen representan no més del 3 % del total
de las inclusiones presentes. Estas inclusiones
fueron observadas en todas las muestras del Ni-
vel 0 y en una muestra del nivel 3. En la mues-
tra 26 del nivel 0 es donde aparecen estas inclu-
siones mejor representadas y en un caso se las
observd cercanas a una de tipo | con carac-
teristicas ambas de inclusiones primarias. En
€sla muestra coexisten inclusiones de tipo'l y 11
préximas a pequefios cristalitos de pirita y cal-
copirita.

Las inclusiones de tipo III, o portadoras de
cristales hijos de halita, son muy escasas y se
caracterizan por la presencia de dos fases flui-
das, una liquida y una gaseosa y la presencia de

un cristal ciibico, isotropo que ha sido atribuido
a halita. El cristal de halita es generalmente pe-
quefio y solo se hallaron estas inclusiones en las
muestras del nivel 0, y en una del nivel 8. Suele
hallarse también una fase prismdtica translicida
que podria ser atribuida tentativamente a anhy-
drita (foto 3).

Las inclusiones de tipo IV o rcas en COg,
son aquellas que presentan una fase vapor y dos
fases liquidas a temperatura ambiente. Son las
escasisimas inclusiones que tienen una burbuja
doble (foto 3). La determinacién precisa de la
presencia de CO2 no pudo ser confirmada ni
por métodos de calentamiento ni por métodos
de enfriamiento. En las corridas de enfriamiento
no se notd ninguna modificacién morfoldgica a
los -56°C, por lo que la presencia de COz es du-
dosa. Durante las corridas en calentamiento se
observé que algunas inclusiones decrepitaban
por debajo de su T° de homogeneizacién. A pe-
sar de la apariencia esencialmente acuosa de
muchas inclusiones, estas podrian contener pe-
quefias cantidades de COz que fueron Gptica-
mente indetectables (Ho et al., 1985). La pre-
sencia de dawsonita, certifica ademads, la exist-
encia de una solucion rica en COz2 y Na (Cove-
ney et al., 1971). Solo se halld este tipo de
inclusiones de COz descriptas por
Nash (1972), Coveney (1981) y Ho, Groves y
Phillips (1985) entre otros.

Cuadro I: Determinaciones en inclusiones fluidas.

Cuarzo Calentamiento Enfrianiento = |
i muestra Mivel | N Tn 5 Fango | W Tc 5 Ranga Concentracion Rangn| Observa-
. = £ "\ Molal C1;lim1vl1ﬂltl Clhat | clones
22 43 B 4 2765 18,92 243-789 Balita
B2 40 H 20 AP 16,62 246-300 5 2.14 0.51 -16/-78 1,62 i;g.lr
B2.41 7 ToIMma 19,00 244-300 - - - =
B2 19 7 18 2842 17,58 254-318 - - - Dawsonita
BZ 31 3 T 30,71 33,8 250-335 - - - Tipo I1
B2 12 3 20 269.5 17,16 247-302 9% -2. 70 2,91 -1.,5/-4.0 4,26 -2.53;"
-6, 4
B2 23 a 25 2TA.ER  17.00 245-374 3 =4, 6B 0.85 =3.7/-5.3 1.8 =5.96/ Halita, ti-
8.9 po Il
82 26 6 12 289,00 13.74 265.300 5  -2.26  0.41 -1.8/-2.8 3.82 -3.05; Malita-COy-
-4.75 e
B2 27 o] B 34,62 43.4T7 270-3T0 Hl”ti—mz
tipa 11
a2.20 1] 4 2750 12,35 280-287 7 -2.82 1.11 =1.5/-4.0 4.60 =2.53/ Halita
-6.83
CALCITA
82 13 3 B 278,7% 12.42 250/290
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Caracteristicas geoquimicas
de la mineralizaciom

La zonacidn vertical en vetas portadoras de
plomo-zinc estd bien documentada en la litera-
tura geoldgica a partir de los trabajos de Lind-
gren (1937). El aumento de blenda respecto a
galena con incremento de la profundidad fue
propuesto por Smimov (en Gurulev, 1963) co-
mo indicativa de la profundidad de formacidn
de una veta a través de la relacién (Pb/Zn).
Segin este autor los depésitos de galena-blen-
da-pirita y los de galena-pirita se formaron a
profundidades medias a someras. En los depdsi-
tos mds profundos la relacidén Pb/Zn es menor
que 1 pero es mayor que 1 en los depdsitos de
menores profundidades. Para las mineralizacio-
nes de Pan de Azucar, Gonzalito y Los Manan-
tiales se encontrd que la relacion Ph/Zn dismi-
nuye con la profundidad con una variacién me-
dia del descenso en la relacién de 0,13 cada 10
m con rango de variacién entre 0,08 y 0,22. En
yvacimientos portadores de oro, la explotacidon se
ha realizado hasta los valores mas bajos de di-
cha relacién, como son los valores de 0,41 para
Pan de Azucar y 0,30 para Los Manantiales
(Dominguez y Garrido, 1982).

Por otra parte entre las caracteristicas geo-
quimicas distintivas de los depésitos de tipo co-
bre diseminados se cuenta el hecho de que Cu,
Mo, Au y Ag se asocian al epicentro de la mine-
ralizacién en tanto que Mn, Zn, Pb y Ag se aso-
cian a los bordes de la mineralizacién y a las

Cuadro I1: Mina "Erika". Anilisis quimicos

mena
W de L
suestra Hivel Cu Ph in Ay Ay Ph/In
1 0 138 524 588 0 24 1,57
k| 1] 17 24 121 0 1 0,19
5 i a7 £ &0 1 2 0,82
7 0 10 n” T A 1 Q.50
11 a 20 45 108 0 2 0,42
13 ] 8 132 B4 1 7 1,57
15 li] L1 253 220 o 3 1,15
19 ] 15 48 185 B 5 0,29
21 ] I R C L] 13 ] 2,63
1 3 16 84D 86 % 16 5,11
3 k' 74 a9 193 0 ] 2,06
5 k| 407 158 220 15 10 0,9
7 3 53 120 132 3 4 0,91
] 3 4 a5 50 1 z 0,5
11 3 42 mn 1] 14 7 1,08
16 3 567 53 il 3 4 0,68
1 ) &3 42 1] o 2 1,55
3 ¥ 9 41 45 Q -1 0,9
7 T FE) | S6L 138 2 3 2.8
£l T 4F 1176 5.88 0 5 2,00
11 7 ] 28 i3 o _ 1 _ o7
1 B [ 1] 452 242 10 & 1.90
3 a 132 1464 1554 1 L] 1,26

vetas periféricas (Jerome, 1966). En el distrito
La Primavera-Andacollo, en ¢l intrusivo del ce-
rro Colo han sido descriptas calcopirita v mo-
libdenita (Dominguez et al., 1982) mientras que
en las vetas periféricas predominan la blenda y
la galena junto a caicopirita, sin hallarse molib-
denita ni otros minerales atribuibles a altas tem-
peraturas.

La distribucidn zonada de elementos metdli-
cos, es usada normalmente como una herra-
mienta 1til en la prospeccion de minerales y en
£SIe CASo $é propone como una evidencia en la
posible persistencia en profundidad de la mine-
ralizacion,

La presencia de cantidades pequefias de
blenda, galena y calcopirita en la mineraliza-
cién de mina Erika y su distribucién en el espa-
cio, reflejadas en la presencia y relacidn de Cu,
Pb, Zn, junto a Au y Ag, fueron analizadas con
el propésito de estudiar la variacidn de la rela-
cidn Pb/Zn con la profundidad.

Los resultados de los andlisis guimicos se
dan en el cuadro I

DISCUSION

Algunas de las cuestiones cruciales relativas
a la génesis de la veta "Erika” son la naturaleza
del sistema hidrotermal con referencia a pre-
sidn, temperatura y caracteristicas quimicas del
fluido, los procesos de depositacién y la rela-
cién de la mineralizacion con rocas félsicas in-
trusivas.

Naturaleza del sistema hidrotermal

La mineralizacion aurifera se formé a partir
de la circulacién de fluidos en una zona de falla
generada por una deformacidn mecdnica en el
campo frigil. Las texturas de tipo "cinta" son
debidas a las miltiples reaperturas del sistema,
las que posibilitaron la generacién de al menos
dos secuencias mineralizantes con procesos Si-
multineos de relleno y reemplazo. Los pulsos
mineralizantes s¢ caraclerizan por ser similares
cualitativamente, con depositacién de cuarzo,
pirita, clorita, sulfuros y oro. Las etapas inicia-
les y finales se diferencian por la formacién de
sericita en la primera y de calcita en la dltima.
Los resultados de los estudios en inclusiones
fluidas permiten estimar las caracteristicas de
presidn y temperatura que prevalecieron en el
sistema hidrotermal durante la depositacién de
cuarzo y sulfuros.
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La principal depositacién de cuarzo se veri-
ficé a una temperatura entre los 250° y 370°C
con una frecuencia mayor en el rango de 270-
290°C para los cuatro niveles estudiados. Re-
sulta sorprendente la verificacidn de que la cal-
cita se depositd en el mismo rango de tempera-
tura y que no existe variacion detectable de
temperatura de depositacidn del cuarzo en los
cuatro niveles estudiados (véase figura 3), que
cubren un rango vertical de 120 m. El fluido tu-
vo una salinidad que oscilé entre 2,5 y 8,99 %
en peso equivalente a ClNa durante la deposita-
cidn de cuarzo con una media aproximada a 5
% en peso equvalente a CINa, o sea un fluido
de salinidad moderada. La aparicién de pe-
quefios cristales hijos cibicos, asignados a hali-
ta, hallados en una muestra del Nivel 8 y en las
cuatro estudiadas del nivel 0 es interpretada co-
mo debida a la presencia de un fluido de alta sa-
linidad, cuya concentracién a temperatura am-
biente fue posiblemente superior a 26 % en pe-
s0 equivalente a CINa, o saturado a temperatura
ambientc.

Por el tamafio pequefio de los cristales asu-
mimos que el fluido era posiblemente subsatu-
rado a la temperatura que prevalecia en las con-
diciones de entrampamiento; x 279,86+39°C.

Las inclusiones fluidas halladas fueron en-
trampadas a partir de un fluido homogéneo, cu-
ya presién de vapor fue inferior a la presion de
cabeza hidrostitica en el momento de la deposi-
tacién, impidiendo la ebullicién durante la ma-
yor parte de la vida del sistema, ya que el 70 %
de las inclusiones es de tpo .

La existencia de un fluido heterogéneo se
manifiesta esporddicamente en las muestras es-
tudiadas, por el hallazgo de inclusiones ricas en
gas y supuestamente en COg, indicando fases
transitorias de cbullicidn yfo efervescencia, de
preferencia en el nivel més profundo de la mina
(Nivel 0).

La presencia de estas fases temporarias de
ebullicién permite aproximar la presién existen-
te en el sistema durante estos periodos.

Para un fluido a una temperatura entre 270 y
290°C y una salinidad del 5 % en peso (equiva-
lente a CiNa) la cabeza hidrostitica minima
de 600 m, la méxima de 850 m con un prome-
dio de 720 m y una densidad aproximada de
0,82 mg/cm®, segiin los datos de Haas (1971) y
Fisher (1976). La condicién de presién hi-
drostitica en un sistema con una conexidn es-
porddica con la superficie es avalada por el tipo
de estructura de la zona de falla, ubicada cn el
campo de fracturas frigil y tensionales.
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Las fases de ebullicidn temporarias pueden
deberse a varios procesos actuando solos o
combinados, tales como a un pulso térmico li-
gado a una fase de evolucién magmidtica, a un
cambio en la salinidad o a una variacién en la
presidn del sisiema.

Si bien existen evidencias de oscilaciones
térmicas, como surge de los histogramas, y de
sucesivas reaperturas tecténicas, que podrian
explicar fases de ebullicidn temporaria a través
de descensos bruscos de presion en el sistema
esporddicamente cerrado (Phillips, 1972), la
singular coexistencia de evidencias de ebulli-
cidn con cambios de salinidad en un nivel de la
mina permiten suponer que este efecto fue la
causa principal de las ebulliciones.

A una presién y temperatura dada el aumen-
to de salinidad en el fluido inhibe su ebullicién
y por el contario, su dilucién, la posibilita. Es
posible que las fases temporarias de ebullicidn
halladas en el Nivel 0 se deban a la interaccidn
de procesos de salinizacién-dilucién.

Durante los primeros estadios el fluido hi-
drotermal tuvo un caracter dcido produciendo
una sericitizacion en los feldespatos de la roca
de caja, proceso indicativo de una hidrdlisis con
consumicién de hidrogeniones en el sentido de
Hemley y Jones (1964) y en el resto de la vida
del sistema prevalencen condiciones alcalinas,
indicadas por la presencia de dawsonita como
mineral hijo de las inclusiones fluidas, clorita
en varias generaciones (Ellis, 1971) y la deposi-
tacidn de calcita en los dltimos estadios,

La presencia de dawsonita (NaAICOs(H20)
es indicativa de que los fluidos fueron neutros o
ligeramente alcalinos (Coveney, 1981). Ademis
este autor hallé a dawsonita siempre asociada a
inclusiones con CO2. Respecto a las cloritas, su
cristalizacidn para temperatura ambiente en me-
dio alcalino fue calculada teéricamente por Lin
(1959), en cdlculos que fueron confirmados por
Helgeson {1964) y demostrados experimental-
mente para ¢l rango de temperatura entre 200 y

por Gregori (1986). La solubilidad de la
calcita aumenta con la acidez de la solucidn, en
consecuencia su precipitacion estd asociada con
fluidos alcalinos que depositaron simultanea-
mente clorita.

Procesos de depositacidn

Es dificil precisar las causas que produjeron
la depositacidn de los distintos minerales, que
estan intimamente vinculados a los mecanismos
de su transporte.

Para silice, su depositacion se debe a un des-
censo de lemperatura, ya que su solubilidad es
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C.

Foto 3: Inclusiones fluidas de cuarzo. A) Inclusién de tipo | o de baja salinidad. Tipico cristal hijo de dawsonita. B) Inclusién
de tipo I1l o portadoras de halita. C) Inclusiones de tipo IV, o ricas en COz. Se nota con nitidez la burbuja doble debido a 1a
presencia de COz liquido.
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independiente de la concentracién de sales di-
sueltas y el pH de la solucién (Alexander e al |,
1954) y solo dependiente de la temperatura o
cambios de presidn,

Para la calcita el cuadro es mas complejo ya
que su precipitacién es favorecida por el au-
mento de alcalinidad, la disminucién de COz o
el aumento de temperatura de las soluciones. La
presencia de calcita y dawsonita es interpretada
por NuMErosos autores como una evidencia de
fluidos bicarbonatados (Smith et al., 1984). Una
posible causa de la fuerte carbonatizacion en los
tltimos estadios del sistema es debida al ingre-
s0 de aguas bicarbonatadas que en peridos de
pérdida de COg, producirfa la precipitacién de
calcita en un medio alcalino.

Para los metales y en particular para oro, es
probable, con las evidencias disponibles, que su
transporte, al menos en una cierta cantidad, se
efectuara via complejos clorurados (Helgeson,
1964). Esto s¢ basa en el hecho de que los flui-
dos presentan salinidades entre moderadas ¢ hi-
persalinas. Para este tipo de transporte y es-
pecificamente para el oro, los siguientes proce-
sos producirian su depositacién: disminucidn de
la presidn, descenso de la tempertatura, ascenso
de pH, ebullicién, reduccién por material carbo-
noso y reaccién con pirita (Lewis, 1982).

Por su posicidn paragenética la precipitacidn
de oro estd relacionada a la presencia de pirita
y/u otros sulfuros y si bien existe oro libre, su
proporcién es escasa. Esta evidencia de labora-
torio esti corroborada en la practica por la inte-
rrupcidn de la explotacién por medios artesana-
les en las vetas del drea al alcanzarse la zona de
mineralizacién primaria (Gutierrez, 1984) res-

Cuadro III: Anédlisis estadistico. Relaciin

Pb/Zn Profundidad.
Nivel Media Relacidn Cota galerfa
o _Pbfin m.s.n.m.
B 1.58 1.376
7 1.88 1.336
3 1.52 1.300
0 0.99 1.260

Para los valores dados en el cuadro I1I el coeficien-
te de correlacion linesl es de -U,04 y la variacién
de la relacion Po/In gue se obtiens » través de la
recta ¥ » 0,08 x S5 es de U,10 cada 1U m, 51 se
supone que la wveta puede explotarse hasta valores
carcanos a U, M de la relacidn, quedarian aln unos
5 m mhs a partir del nivel U con expectativas oa
mireraliracion,
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tringiéndose a la zona de oxidacién. Los proce-
s0s de descensos de la temperatura, cambios en
el pH, y cambios en la presién del sistema pare-
cen poco significativos con las evidencias dis-
ponibles. Tampoco fue hallada ninguna relacién
determinativa entre oro y materia orgdnica
(Casé er al., 1975). De lo expuesto se concluye
que la precipitacion de oro estd posiblemente
relacionada con la reduccién de un complejo
clorurado de oro por parte de un metal. Los
complejos sulfurados no producen precipitacidn
de oro por reaccidn con pirita ni con arsenopiri-
ta (Lewis, 1982).

Relacién de la mineralizacién
con rocas intrusivas félsicas

Los datos de inclusiones fluidas limitan las
distintas posibilidades de derivacidn de los flui-
dos hidrotermales. Cualquier teoria sobre su
génesis debe explicar las siguientes observacio-
nes:

a) El fluido formador de la mineralizacidn
fue levemente dcido al principio y alcalino el
resto de la vida del sistema hidrotermal. Su
temperatura oscilé entre los 250 y 370°C con
una marcada frecuencia entre los 270 y 290°C y
las presiones estimadas en 760 bares con un
régimen bésicamente hidrostitico. Fases de
ebullicién yfo efervescencia con presencia alea-
toria de COn existieron temporariamente.,

b) La salinidad del fluido fue variable entre
moderada y alta. La coexistencia de ambos flui-
dos en una misma muestra se interpreta como
debida a un régimen de salinidad cambiante. La
relacién entre cuarzo, calcita, sulfuros y oro, y
en consecuencia la validez de los resultados del
estudio de inclusiones fluidas en cuarzo y calci-
ta respecto al fluido que transportd y depositd
oro es sostenida por evidencias paragenéticas.

La posibilidad de un origen metamérfico de
los fluidos, cuya accién ha generado numerosos
yacimientos auriferos en ¢l mundo con texturas
y alteraciones similares a las descriptas para
Erika deberia ser descartada por la presencia de
fluidos hipersalinos y las bajas presiones de for-
macién. En los yacimientos metamdrficos los
fluidos que los generaron fueron de baja salini-
dad generalmente menor que el 5 % en peso,
con presencia permanente de COz y CHy y pre-
siones de formacidn estimadas entre 670 y 2500
bares (Coveney, 1981; Smith er. al., 1984).

Los datos hallados indican un gradiente hi-
drotermal casi isotermal en el rango vertical de
150 m estudiado. Este comportamiento se acer-
ca a lo esperable con una disipacién térmica
lenta, en las partes superficiales de un cuerpo
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intrusivo. Para estos casos se estiman gradientes
de 30°C/km (Norton, 1982; Bodnar y Beane,
1980). Estos gradientes son diferentes a los ha-
llados en regimenes hidrotermales subvolcdni-
C0s que presentan variaciones pronunciadas en
el orden de 1,5 a 7°C cada 10 m (Miyazawa,
1970; Jankovic, 1968). La aparicién de cristales
hijos de halita en las inclusiones vincula al sis-
tema encontrado en este trabajo con los halla-
dos en los cobres porfiricos o vetas de plomo y
zinc vinculadas a cuerpos intrusivos lerciarios
{Rye Sawkins, 1974), Las mineralizaciones epi-
termales cldsicas se formaron a partir de fluidos
que presentan temperaturas entre 150 y 300°C,
salinidades en el orden del 5 % en peso, presen-
cia ubicua de COz, evidencias de ebullicidn y
ocurrencia de dawsonita (Lewis, 1982). Los
cnstales de halita encontrados en las inclusio-
nes fluidas descartan la posibilidad de que la
vela se haya formado a partir de un fluido epi-
termal tipico.

Los resultados obtenidos son indicativos de
que en los procesos de mineralizacidn intervi-
nieron dos fluidos. Uno de salinidades mddera-
das entre 5-8 % en peso, que fue el de mayor
volumen e importancia en los niveles superfi-
ciales y ilumos estadios de la vida del sistema
hidrotermal y uno hipersalino, con salinidades
superiores al 26 % en peso de escaso volumen y
de importancia creciente en profundidad. La
presencia coetdnea de ambos en una misma
muestra indicaria un proceso de mezcla abrupta
mds bien que una dilucién gradual. La exisien-
cia de ambos fluidos con las caracteristicas des-
criptas han sido hallados en la mayor parte de
los sistemas generadores de los cobres porfiri-
cos. Los fluidos salinos tienen un origen
magmaético, mientras que los de salinidad mo-
derada, metedrico (Bodnar y Beane, 1980), en
£s1l0s Casos.

Una evidencia indirecta del posible transpor-
te del oro por complejos clorurados es la gue se
concluye de analizar el sistema hidrotermal en
¢l 4rea Los Maitenes-El Salvaje. En este sector,
en las venillas de cuarzo dentro del cuerpo in-
trusivo no se registran tenores importantes de
Au, siendo los fluidos hipersalinos, densos y en
ebullicién con temperawuras del orden de los
400°C (Dominguez et al., 1984). Si se acepta
una relacién genética puede pensarse en la pro-
longacidn de la mineralizacidn de "Erika” en
profundidad hasta alcanzar condiciones simila-
res a Los Maitenes. Esta conclusién es semejan-
ie respecto a la prolongacién de la mineraliza-
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cién en profundidad, a la hallada estudiando la
distribucidn de la relacién Pb/Zn,

La mina Erika por sus tenores de oro entre 4
y 13 g/Tn con pirita y trazas de blenda, calcopi-
rita y galena, con ganga de cuarzo y calita, co-
rresponde a yacimientos de profundidades de
formacién estimadas entre 400 y 600 m, segiin
Camus y Duhalde (1982). Los resultados pre-
sentados en este trabajo indican que para este
sistema las profundidades de formacidn son al-
go mayores a las indicadas por estos autores.

La mineralizacién tiene posibilidades de pro-
longarse por unos 50 a 100 m més en profundi-
dad, dependiendo de la morfologia del contacto
entre ¢l cuerpo intrusivo v la roca de caja. So-
bre bases genéticas es de imporiancia para la
exploracidn determinar mediante métodos
geofisicos la relacidn intrusivo-roca de caja en
las raices de la veta; ademds la exploracién fu-
tura del sector debe orientarse a zonas donde
existan evidencias de cuerpos intrusivos, fractu-
ras y un sistema hidrotermal de caracteristicas
similares a las halladas en mina "Erika".

CONCLUSIONES

La veta Erika es un depésito de cuarzo aurifero
caracterizado por una estructura en
"cinta” con una alteracién de tipo cuarzo-
clorita-calcita con fases sericiticas ini-
ciales.

La mineralizacion se deposité a partir de
soluciones alcalinas cuya temperatura
predominante fue entre 270 y 290°C
durante casi toda la vida del sistema hi-
drotermal. La veta se emplaza en profun-
didades someras en el orden de 800 m.
Los fluidos fueron de salinidades modera-
das con fases hipersalinas esporddicas
asociadas a los niveles profundos de la
vela.

La depositacién de oro estd relacionada directa-
mente a procesos quimicos y posiblemen-
te a variaciones de salinidad en el fluido.

Las soluciones tuvieron un origen inicial
relacionado con eventos magmdticos
péstumos, con un avance de la influencia
de aguas metedricas de circulacidn
profunda en los iiltimos estadios. La veta
constituye asi una de las estructuras
mineralizadas de alta ley ubicadas en las
partes periféricas de un sistema de tipo
cobres diseminados.
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La mineralizacién ofrece posibilidades de
prolongarse por unos 50 a 100 m mas en
profundidad dependiendo de la mor-
fologia del contacto entre el cuerpo in-
trusivo y la roca de caja.
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TERRAZAS MARINAS ENTRE PUERTO DESEADO
Y BAHIA BUSTAMANTE, SANTA CRUZ, CHUBUT

Jorge O. Codignotto, Silvia C, Marcomini y Sergio N. Santillana

RESUMEN

Se realizd una reconstruccidn evolutiva de la linea de costa entre Puento Deseado y el Cabo Blanco,
Santa Cruz.

Se reconocieron las termazas maninas tratadas por otros autores, estudidndoselas dentro y fuera de las
zonas tipo a lo largo del Golfo San Jorge.

Se determinaron edades cormespondientes al Pleistoceno alto en la terraza marina de 25 m a 60 m
sobre el nivel del mar. Asimismo la terraza manins de 10 m a 15 m s.n.m. presenta una edad méxima aproxi-
mada de 6000 afios. Correlacionironse los distintos niveles de terrazas marinas correspondientes a la 2ona del
Golfo de San Jorge v al sector Pueno Deseado-Cabo Blanco. Finalmente se determind el desplazamiento de
la linea de costa entre Cabo Blanco y Pueno Deseado.

ABSTRACT

An evolutive reconstruction was made of the coastline beiween Puerto Deseado and Cabo Blanco,
Santa Cruz.

The marine terraces, dealt with by other authors were examined and studied, within and outside the
typical zones along the gulf of San Jorge.

Ages corresponding 1o the hight Pleistocene were determinated on the marine iermaces from 25 to 60
m ahowve sea level. Likewise the marine terraces of 10 to 15 m above sea level suggest & maximun age close
to 6000 years.

A cormelation was drawed of the different levels of marine terraces belonging 1o the Gulf of San Jor-
ge and the stretch of Pueno Deseado-Cabo Blanco.

Finally, a map was drawed, showing the vanaton of the coastline during the high Quatemnary.

INTRODUCCION

El estudio sistemético de los niveles de terra-
zas marinas situadas en la zona del Golfo de
San Jorge permite, por la densidad de datos,
realizar una correlacién altimétrica y temporal.
Asimismo en la zona situada al sur del golfo, se
obtuvieron numerosos perfiles que permitieron
realizar un esquema evolutivo segin Marcomi-
ni (1986) y Santillana (1986) para las distintas
lineas de costa, ubicadas entre Cabo Blanco y
Puerto Deseado (figuras 1,2 y 3).

EDADES

Se han tenido en cuenta treinta y sicle
edades de Carbono 14 publicadas para la zona
por Codignotto (1983, 1984). Asimismo se
agregan nueve edades que a continuacién se
transcriben, es decir un total de cuarenta y seis.

CORRELACION

En la zona se han realizado veintidos perfiles
(figuras 4 y 5). Del andlisis de ellas se com-
prueba la existencia de siete niveles de 1e-  Figura 1: Mapa de ubicacion relativa.
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Lista de edades C-14

Muestra Nt INGEIS Informe N? Edad Ubleacion
Coli-27 0779 2870 3020041300 46°08"
67°37'30"
Coli-26 0778 2867 + de 43000 46°21°
67733
Coli-24 0776 2791 + de 43000 46°21°
67°33%
XXVIB 0459 2308 SR50+100 47702
£6°40"
27 0757 2789 S160£70 47°03"
66°38'40"
25 0755 2787 2100460 47°02740"
66°38°40"
24 754 2860 4070130 47°02 40"
66°08°40"
26 0756 2788 3700011800 47°02°40"
66°38'40"
28 0758 2861 + de 43000 47°38°
66738°40"
rrazas. Asimismo se¢ ha podido realizar la
reconstruccion evolutiva dg la linea de costa rovelie o Torrates _Alura(m sam.)
durante el Cuaternario alto (véase figura 6). Se | Terraza inferior de Puerto
determinaron las siguientes terrazas: Descado 8-10
Terraza superior de Puerto
Deseado 15-18
Terraza Escarpado Norie 35-40
Terraza del Cerro Alonso 70-80
Niveles de Terrazas  Altura (m s.n.m.) Terraza alta al sureste de la
, estacién Tellier 85-105
Nivel IIT o Terraza de acu- Terraza Cabo Tres Puntas 115-135
mulacién marina 1Tl 10-15 Terraza del Cerro Laciar 170-180
Nivel I1 o Terrraza de acu-
mulacidén marina Il 25-60
:1:‘;;1] : ?Tﬁ"m‘“’ OO s Bahia Sanguineto: localidad ubicada en el
borde sur del Golfo de San Jorge a 17 km al
oeste de Cabo Tres Puntas, la que presenta

Beros y Césari (1986), realizaron un estudio
sobre terrazas, fundamentalmente fluviales en
el drea considerada en este trabajo. Palma
(1988), sefiala los depdsitos Pleistocenos y
Holocenos minimos.

Asimismo, y a los fines comparativos, a con-
tinuacién se transcriben los datos de las terrazas
estudiadas por Feruglio (1950).

Puerto Deseado: en esta localidad dicho au-
tor describe siete niveles de terrazas que deno-
mina:
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segiin dicho autor tres niveles de terrazas mari-
nas, ellas son:

Niveles de Terrazas  Alura (m s.n.m.)
Nivel inferior 20-30
Nivel intermedio 50-60
Nivel superior 135-140

Puerto Mazarredo: localidad ubicada a 45
km al norte del sector anterior. En ella Feruglio
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(op. cit.), describe cuatro escalones de terrazas
marinas; ellas son:

Niveles de Terrazas Altura (m 5.n.m.)
Nivel 4 5-11

Nivel 3 18-25
Nivel 2 60-70
Nivel 1 160-210

Caleta Olivia: localidad ubicada a 100 km al
norte de la anterior. El autor antes mencionado
describe dos niveles de lerrazas marinas,

Niveles de Terrazas Altura (m.s.n.m..)

Nivel 99-11
Nivel 1: al sur de dicha ciudad 25-30
al norte de dicha cindad = 25-45

Comodoro Rivadavia: en esta localidad, Fe-
ruglio (op. cit.), describe varios cordones perte-
necientes a un mismo nivel de terraza marina,
no haciendo mencién de otros niveles supe-
riores a estos.

Niveles de Terrazas Altura (m s.n.m.)

Nivel externo 10-12
Nivel intermedio 20-26
Nivel intemo o depdsito con

Macira isabelleana 28-32

CORRELACIONES REALIZADAS POR
FERUGLIO

Feruglio (op. cit.), comrelaciona las lerrazas
del Escarpado Norte (Puerto Deseado), Bahia
Sanguineto y los depdsitos con Macira isabe-
lleana de Bahia Bustamante, sobre la base del
contenido fosilifero, asignindolas a su nivel de
terraza marina mimero IV.

Respecto a los niveles de terrazas mannas
inferiores de las localidades antes citadas, dicho
autor los redne bajo el nombre de Terraza Co-
modoro Rivadavia o Nivel VI ¢ incluye a todos
los cordones entre 5 y 19 m sobre el nivel del
mar,

Niveles de Terraza Altura (ms.nm.)

Nivel 1 8-15

Bahla Solano: en esta localidad el patrén
geomorfoldgico es similar al 4rea recientemente
mencionada, exibiendo un nivel de terraza ma-
rina.

GOLFO

JORGE

SAN

Nivel de Terraza Altura (m s.n.m.)

Nivel 1 8-12

Peninsula Aristizabal: en esta localidad, ubi-
cada en ¢l borde noreste del Golfo San Jorge, el
autor antes nombrado describe un nivel de te-
rraza marina.

Nivel de Terraza Altura {m s.n.m.)

Nivel 20-40

. Bahla Bustamante: por dltimo, en esta loca-
lidad cercana a la anterior, Feruglio (op. cit.),
determind tres niveles de terrazas marinas.

Figura 2: Mapa del drea del Golfo de San Jorge sefialando
los sectores de trabajo.
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CORRELACIONES DEL PRESENTE
TRABAJO

Punta Guzmdn (Nivel II) - Puerto Deseado,
Bahia Sanguineto, Puerto Mazarredo, Caleta
Olivia, Peninsula Aristizdbal y Bahifa Busta-
mante (figuras 2 y 3)

El nivel II de terrazas marinas del presente
trabajo es correlacionable altimétricamente con:

a) La terraza del Escarpado Norte en Puerto
Deseado (3540 m s.n.m,), (sector 1 de las figu-
ras 2y 3).

b) Los dos niveles bajos de terrazas marinas
del drea de Bahia Sanguineto (Sector 3 de la fi-
gura 3). El primero de ellos (60-70 m s.n.m.),
representa la parte superior del Nivel II de terra-
za del presente trabajo, mientras que el segunda
(20-30 m s.n.m.), corresponde parcialmenie, a
la parte inferior del nivel antes nombrado.

c¢) Los dos niveles de terrazas marinas inter-
medios del drea de Puerto Mazarredo (sector 4
de las figuras 2 y 3).

El primero de ellos (60-70 m s.n.m.), se en-
cuentra inmediatamente por encima de dicho
nivel de terraza marina, mientras que el segun-
do (18-25 m s.n.m.), lo hace inmediatamente
por debajo.

d) Los niveles alios de terrazas marinas de
Caleta Olivia (Sector 5 de las figuras 2 y 3),
(25-30 y 25-45 m s.n.m.), se hallan comprendi-
dos parcialmente dentro del nivel II.

e) Los depdsitos de Peninsula Aristizdbal
(Sector B de las figuras 2 y 3), (20-40 m s.n.m.),

que se hallan parcialmente comprendidos den-
tro del nivel de terraza antes nombrado.

f) El nivel de terraza marina interno o
depdsito con Mactra isabelleana de Feruglio
{(op. cit.), de Bahia Bustamante (Sector 9 de las
figuras 2 y 3), (28-32 m s.n.m.), que se halla
comprendido parcialmente dentro del rango al-
timétrico del nivel II de terraza marina del pre-
sente trabajo. Es decir que es correlacionable
con el nivel IV de terraza descripta por Feruglio
(op. cit.).

Punta Guzmén (Nivel III) - Puerto Deseado,
Puerto Mazarredo, Caleta Olivia, Comodoro Ri-
vadavia, Bahia Solano y Bahia Bustamante (fi-
guras 2y 3)

El nivel Il de terraza marina es comelacio-
nable con los niveles de terrazas inferiores de
las localidades antes nombradas, los cuales no
presentan grandes variaciones altimétricas, en-
contrandose estos entre los 8 y 15 m s.n.m.,, co-
rrespondiendo por lo tanto al Nivel IV de terra-
za segin Feruglio (op. cit.).

EDAD

Sobre la base de su contenido fosilifero, Fe-
ruglio {op. cit.), determina una edad correspon-
diente al Pleistoceno alto para su Nivel IV de
terraza marina y una edad correspondiente al
Holoceno para su Nivel VI de terraza marina.

Codignotto (1983, 1985), obtuvo edades ab-
solutas sobre la base de datos de Carbono 14 de

S A NT A L= e 4 c H L) B u T
—
ms n:t-u.. Fi Deseado | P Gueman @ SanguincigPi Mazarred Cis Olivia [Com Riv. | B, Selans |C AristicalalB Bustam iy Lﬂ_r.‘r;-':'_,_
e
VA i
7
:on/ / kel
jﬁ/,ﬁ
| 7
oy
80 Yy v | s0
. = 447 E.’ I3
. Emmi— i : /] | o
E‘?&:;_:-gm EFT-::Q:_MKIWZZZ_.. -_— - ._ﬁ:_.__
Secior " & N R . N . . —

BEFERFNCIAR

— _ T Comodaro Kisadavia

|.-.’.'=_'._- Bcct estud, por Hul‘.r!l'lli:h'::-"‘-“ll. __ i ... J T.Lacarpade Norie

m T Cabkoe Tres Pasias

m Terrszas del Prosente Trabajo
B4 i w1 |
(. Terrazas Entudiadas por Faraglio (1850}
e ey
'.‘ :: i Bectered Estud. por Codigusstio (1983 -1986) 1'__ ST Py, Mazarcedo

#}  Miveles no correlacionados en el presente trabajo

Figura 3: Cuadro comparativo de lerrazas mannas de los sectores estudiados.
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material biogénico de algunos seclores costane-
ros del Golfo de San Jorge.

Estos sectores estudiados por Codignotto
(op. cit.), corresponden a las mismas localida-
des estudiadas por Feruglio (ep. cit.), con ex-
cepcién de las localidades de Bahia Sanguineto
y Comodoro Rivadavia. Como contrapartida,
Codignotio (op. cit.), estudi6 las localidades de
Bahfa Langara y sur de Punta Cazamayor, no
estudiadas por Feruglio (op. cit.).

La zona de trabajo abarca unos 300 km de
costa, los cuales equivalen aproximadamente a
un 70 % del Sector comprendido entre Bahia
Bustamante y Puerto Deseado (figura 2).

— Puerto Mazarredo: en esta localidad se
dispone de cuatro dataciones. De estas una per-
tenece al nivel de terraza marina superior, con
una edad absoluta de 34.000 afios AP,
asigndndola al Pleistoceno alto, mientras que
las tres restantes corresponden al nivel de terra-
za manna infenor, la que es asignada al Holo-
ceno con una edad menor a los 5.800 afios antes
del presente.

— Puerto Pajarito: en el presente trabajo se
incluyen para este sector cinco dataciones (cua-
dro de edades C-14; muestras 24, 25, 26, 27 y
28), correspondiendo dos al nivel de terraza
marina superior; Pleistoceno alto, y tres al nivel
de terraza marina inferior; Holoceno.

— Caleta Olivia: En esta zona se dispone de
veinlicuatro dataciones, trece pertenecen al ni-
vel de terraza marina superior, y once al nivel
de terraza marina inferior.

Para el nivel superior Codignotto (1983), ob-
tiene un rango temporal entre los 39.000 y
25.000 afios AP, agregandose en el presente
trabajo las edades correspondicntes a las
muestras Colt-27, Colt-26 y Colt-24, de la lista
de edades C-14, asignando dicha terraza marina
al Pleistoceno alto; mientras que para cl nivel
inferior los datos que se obtuvieron deter-
minaron una edad que oscila entre los 6.630 y
1.550 afos AP seguin Codignotto (1983).

— Bahla Ldngara: En esta localidad se dis-
pone de sicte datos C-14, segiin Codignotto
(1983), de los cuales dos corresponden al nivel
de terraza marina supenor, con una edad ab-
soluta de 32,100 a 32.000 afos AP, asignandola
al Pleistoceno; y cinco corresponden al nivel de
terraza marina inferior, con una edad no mayor
de 3.600 afios AP.

- Bahia Solano: en esta localidad se dispo-
ne de seis datos C-14, correspondientes a un ni-
vel de terraza manna que no supera los 15 m de
altura. Estas tienen una edad absoluta que oscila
entre 6.300 y 2000 afios AP.

— Peninsula Aristizabal: en este seclor s¢
dispone de cuatro dataciones Carbono 14, las
que corresponden a un mismo nivel de terraza
marina. Uno de ellos con una edad absoluta de
40,000 afios AP y los restantes mds de 43.000
afios AP.

— Bahia Bustamante: Codignotto (1983),
brinda siete edades radiocarbénicas, correspon-
dientes a los sectores estudiados por Feruglio
(op. cit):

36.000 a 37.300 afios AP para el nivel inte-
rior (2 valores)

31.800 y 30.000 afios AP para el nivel inter-
medio (2 valores)

2.880 y 2030 afios AP para ¢l nivel exterior
(2 valores).

Ademds, hay un cuarto nivel situado a ma-
yor altura, cuya edad supera los 43,000 afios AP
(1 valor).

Recientemente Cionchi (1987), en un deta-
Hado estudio de la zona en consideracién, en re-
ferencia a las edades, sostiene una edad "Sanga-
mon” de aproximadamente 120.000 afios AP.
Esto sobre la base de comparaciones y discusio-
nes de edades obienidas por Fasano er al.
(1983), para la zona de Caleta Valdés.

Todo este apoyo a esta posicién estd rcaliza-
do sobre datos del hemisferio norte y no sobre
andlisis geoquimicos para determinar la presen-
cia de contaminanies y con ello confirmar o de-
sechar dichas edades absolutas.

EVOLUCION DE LA LINEA DE COSTA

En relacién con las sucesivas lineas de costa
que se observaron entre Puerto Deseado y Cabo
Blanco, se pueden establecer tres estados evolu-
tivos (figura 6).

ESTADO A: Corresponde a la linea de costa
mas antigua. En el sector nore se encuentra a
unos 5 km de la actual linea de costa. Estd re-
presentada por un paleocacantilado cuyo contor-

-no por largo trecho es subparalelo a ia costa ac-
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tual, llegando a interceptar a la misma en la par-
te sur de la zona de trabajo.

ESTADO B: En el sector norie esta linea de
costa puede ser dividida en dos secciones. La
primera de cllas estd representada por un acanti-
lado que se encuentra entre Cabo Blanco y Pun-
ta Guzmdn, La scgunda seccion no estd repre-
sentada en la figura pero por la disposicidn de
los depdsitos ubicados al sur es posible delincar
un trazado aproximado de las crestas de playa y
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Figura 5: Esquema mostrando la posiadn de los perfiles de
la figura 4.

consecuentemente de la linea de costa. Al sur
del faro Punta Guzmén se puede inferir que la
linea de costa en cuestiébn se adentraba en lo
que hoy es el mar actual.

Mis al sur, es decir, poco al norte de Punta
Foca, dicha geoforma se encuentra representada

con una orientacién subparalela a la costa ac-
tual.

ESTADQ B': Cormresponde a una etapa mas
evolucionada del estado B, y al igual que este
puede ser dividido en dos sectores. El primero
de ellos se encuentra entre Cabo Blanco v Punta
Guzmdn, Este tramo que alcanza una anchura
mixima de aproximadamente 1 km, se acufia
hasta interceptar la linea de costa anterior en
Punta Guzmdn.

El segundo tramo corresponde al retroceso,
por erosidn, de la linea de costa inferida, que-
dando representada por un paleoacantilado que
sc extiende hasta Puerto Deseado.

ESTADO C: Corresponde a la posicidn de la
costa actual. Esta se halla en gran parte estable,
es decir que no hay mayores evidencias de acre-
cidn o erosidn, excepto el sector comprendido
hasta 4 km al sur del Cabo Blanco y en el sector
situado al sur de la Salina de la Isla, que eviden-
¢ian fendémenos moderados de erosién marina.

CONCLUSIONES

La terraza Punta Guzmén, denominada asi por
Konzewitsch (1957}, (Nivel II del
presente trabajo), es mds extensa que lo
sefialado en el citado informe,
proyectindose hasta el Cabo Blanco.
Ademds se comprueba que su cota in-
ferior es menor que los 50 m s.n.m. asig-
nados por dicho autor, determinandose
una altimetria de 25 m s.n.m.

Por la similitud geolégica, estructural y
geomorfolégica, sobre la cual se realizé
la correlacién estratigrdfica tratada
anteriormente, puede asi una edad
de aproximadamente 25.000 a 40.000
afios AP a la terraza de acumulacién
marina Il o Nivel II del presente trabajo.
En tanto, las edades C-14 Pleistocenas en
discusion no alteran la distribucién
regional y altimétrica de los afloramien-
tos, en coincidencia con otros autores.

Asimismo la terraza de acumulacién marina [II
o nivel III del presente trabajo pucde ser
asignada al Holoceno con un méaximo de
edad de 6000 afios,

Se establece para la zona un modelo que refleja
la evolucién de la linea de costa del Pleis-
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toceno alto-Holoceno, para el sector
ubicado entre Cabo Blanco y Puerto
Deseado.

Pt Deseado

Figura 6: Esquema evolutivo en el Cuatemario alio entrg
Cabo Blanco y Pueno Deseado.
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GEOMORFOLOGIA DE BAHIA BUSTAMANTE Y
ZONAS ADYACENTES, CHUBUT.

José Luis Cionchi

RESUMEN

Se reconocen y definen diversas unidades geomérficas. Planicie Alta con Rodados, Pequefios Bajos
sin salida, Pedimentos, Terrazas Fluviales, Pisos de Valle y Unidades de origen marino v de origen edlico. La
Planicie Alta con Rodados incluye los remanentes mesctiformes ubicados en el borde noroccidental de la co-
marca y se caracterizan por gradientes de bajo dngulo y la presencia de un coronamiento de graves (Rodados
Patagénicos). ImPaquulquunnlﬂJdluhnﬂmd:nnhmdumquhmmmthmpénmn;m
en mayor proporcifn asociados a la Planicde Alia con Rodados. En estos iiltimos casos son bajos tipo Pfan-
nen, orginados por la accidn conjunta de miltiples procesos entre Jos que se destaca I accidn e6lica. Los Pe-
dimentos constituyen el rasgo predominante del paisaje. Apareniemente pertenecen a dos ciclos. Del primero
silo se conservan algunos pocos remanentes restringidos a las cumbres planas de las lomas que ocupan el
drea central, mientras que el segundo ciclo estd representado por numerosos pedimentos de flanco, en su ma-
yoria desarrollados desde el borde inferior de Ia Planicie Alta con Rodados y extendidos en las paredes de los
valles fluviales hacia cuyos cauces inclinan. Las terrazas fluviales, que conforman spareniemente un dnico
nivel y se disponen en los tramos medios a inferior de los cafiadones son, en casi su totalidad “Terrazas Cicli-
cas o Pares”. Entre las unidades de ongen marino se distinguen los cordones y lagunas v llanuras de mareas
antiguas y las umidades modemas o acivales que se encuentran en plena evolucidn: playas, scantilados, plaia-
formas de abrasién y marismas. Completando el paisaje se encuentran las unidades de origen eflico que in-
cluyen scumulaciones medsnosas y mantiformes.

ABSTRACT

The landscape of Bustamanie Bay and its surroundings consists of various geomorphic units which
have been individualized as an Upper Plain with a gravel mantle; closed basins, locally known as Bajos; Pe-
dimentos, fluvial terraces; valley floors as well as eolian and marine units.

The upper plain is composed of low gradient plateau remnanis, located st the northwestern section
of the area, capped by a manile gravel (Rodados Patag6nicos).

The closed basins, corresponding to the "Pfannen” type are irregularly distribated throughout all the

region, although specially associated with the upper plain. They are attributed to the combined action of mul-
tiple processes, within acolian action is remarkable.
Being the most striking features of the landscape, pediments are considered to belong presumably to two
cycles. Of the older, there are only some remnants restricted to the flat top hills of the central area. Numerous
flanking pediments which correspond 1o the younger cycle are mainly developed from the lower pant of the
Upper Plamn continuing thtough the valley sides towards the valley floors.

The fluvial rerraces constitule apparently only one level situated in the middle and lower reaches of
the creeks. Almost all of them are cyclic werraces.

The group of marine units include ridges, ancient tidal flats and evolving modem forms such as
beaches, cliffs, abrasion platforms and lagoons.

Sand dunes and other eclian deposits complete the general characternistics of the landscape.

INTRODUCCION

En la presente contribucidn se dan a conocer
los resultados del relevamiento de las unidades
geomdrficas que conforman el paisaje de la zo-
na de Bahia Bustamante y sus adyacencias.

El trabajo se realizé mediante la interpreta-
cién de folografias aéreas a escala 1:66.000
aproximadamente y reconocimiento de campo,
adoptando esencialmente el "bosquejo de distri-
bucién regional” propuesto por Fidalgo y Riggi
(1965), basado, a su vez en ¢l "esquema de re-
gionalizacién de Ledebev” dado a conocer en
nuestro pais por Polanski (1962). De acuerdo

con este autor, ¢l "esquema de Ledebev” reco-
noce cinco unidades denominadas: Pals, Terri-
terio, Provincia, Distrite y Regidn, incluyendo
esta dltima en algunos casos Subregiones. Las 3
primeras unidades se caractérizan porque en la
configuracién de sus respectivos paisajes predo-
minan los procesos endégenos sobre los exdge-
nos, micniras que en las restantes son decisivos
los procesos exdgenos, llegando en algunas
ocasiones a enmascarar los factores estructura-
les (Polanski, 1962). El va mencionado trabajo
de Fidalgo v Riggi (1965) resulta de fundamen-
tal impontancia por el cardcter aclaratorio y am-
pliatorio del de Polanski (1962) introduciendo
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incluso, "una ligera variante” al adoptar ¢l con-
cepto de Leopold et al. (1964) para el reconoci-
miento de las Regiones que componen el Distri-
to y al ajustar el "esquema original de Ledebev”
a las condiciones geomdrficas del Pais Patago-
nia. Finalmente, y en coincidencia con Fidalgo
y Riggi (1965) se reconocen, dentro de las Re-
giones, las llamadas "Unidades Geomdrlicas
Simples”, caracterizadas por presentar rasgos
que las hacen ficilmente individualizables y re-
conocibles.

CARACTERISTICAS GENERALES DE
LA ZONA ESTUDIDA

Ubicacién y superficie

La zona estudiada se encuentra en la franja
costanera adyacente al sector nororiental del
golfo San Jorge y abarca parcialmente los bor-
des austral y noreste de los Departamentos F.
Ameghino y Escalante respectivamente de la
provincia del Chubut (figura 1). La comarca
considerada se extiende desde la costa hasta la
divisoria superficial de la cuenca del rio Chico
del Chubut, mientras que los limites noreste y
sudoeste coinciden con las divisonias de igual
posicidn de los cafadones La Esther y De las
Piedras respectivamente (figura 1). Los puntos
extremos estin definidos por las coordenadas
44°42' y 45°13" sur y 66°17" y 66°56" oeste. La
superficie total investigada es aproximadamente
1.500 km”,

—— —p— ——
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Figura I: Mapa de ubicacion
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Fisiografia y clima

El drea abarcada por el presente trabajo
muestra la tipica morfologia mesetiforme de las
regiones patagdnicas adyacentes al litoral mari-
timo, en las que ¢l rasgo fisiografico mds desta-
cable lo constituyen las mesetas relativamente
planas y de escasa pendienie a partir de las cua-
les el relieve desciende a través de suaves loma-
das hasta el nivel del mar. Desde el punto de
vista fisiografico se han distinguido en ¢l paisa-
je tres grandes rasgos: Mesetas Altas, Mesetas
Bajas y la zona litoral (Cionchi, 1985). Las pri-
meras definen el borde noroccidental de la co-
marca y forman parte de una secuencia relativa-
mente continua de mesetas que se inician en la
Pampa del Castillo vy que con rumbo nomoreste
descienden hacia la de Montemayor a través de
las llamadas Pampas de Salamanca, Malaspina
y Las Violetas (Feruglio, 1949-1950; Russo,
1953), con una pendiente regional de 0,1 %
{Russo, 1953). En el tramo delimitado para esta
contribucién se han determinado valores pro-
medio de pendiente para las Mesetas Altas de
0.28 % (Cionchi, 1985). Las Mesetas Altas pre-
sentan ademds numerosas depresiones pe-
quefias, sin salida, en general circulares a sub-
circulares con difimetros variables entre 600 y
700 m, profundidades de 2-3 m hasta 10-12m y
laderas con declives muy suaves de 1 % o me-
nor. Las depresiones corresponden a bajos del
tipo "Pfannen” en el sentido de Frenguelli
(1957) y Fidalgo (1973a). La zona de las Mese-
tas Bajas se caracteriza por un conjunto de sua-
ves lomadas que conforman un relieve 0
pronunciado, algo monétono y en el cual s&
salen por su mayor altura relativa, los ce-rros
porfiriticos Tetas de Pineda, Cdndor, del Guali-
cho, etc., que constituyen elementos discordan-
tes del paisaje local. En la zona litoral se desta-
ca la presencia de cordones litorales antiguos
(Cionchi, 19835), que olorgan caracleristicas es-
peciales al paisaje adyacente al sector costane-
ro. Constituyen lomas alargadas, subparalelas,
de baja altura, entre las cuales se interponen de-
presiones, muchas de las cuales son relictos de
antiguas lagunas costeras, las que frecuente-
menie, en épocas de lluvias se convierten en
verdaderos lodazales debido al cardcter endo-
rreico vy la presencia de fondos de composicidn
limo-arcillosos. La red hidrogrifica de la co-
marca estudiada estd compuesta por cinco siste-
mas de drenaje de los cuales cuatro tienen sus
nacienles en las Mesetas Altas y el restante en
las Bajas (figuras 1 y 2). Todos son de régimen
efimero y muestran disefios de drenajes predo-
minantemente dendriticos.
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Bosquejo geoldgico

Las rocas aflorantes més antiguas pertenecen
a la Formacién Marifil (Malvicini v Liambias,
1974) constituida por un conjunto volcanitico-
pirocldstico 4cido cuya edad se admite como
Jurdsico medio (Franchi et al., 1975; Lesta et
al., 1980).

Con las volcanitas como basamento regional
y luego de un prolongado periodo de erositn la
columna se continda con los depdsitos marinos
del Paleoceno inferior de la Formacién Sala-
manca (Lesta y Ferello, 1972; Andreis et al.,
1975), integrada por los Miembros Bahia Bus-
tamante de composicidn calcédrea, biocldstica y
Hansen de naturaleza epicldstica, psamitico-
pelitica (Andreis et al., 1975)

Le sigue luego en aparente concordancia la
Formacidn Rio Chico (Simpson, 1933); Andreis
et al., 1975), para la que se admite en general
una edad paleocena superior que podria exten-
derse desde el Paleoceno medio (Marshall y
Pascual, 1978) hasta el Eoceno bajo (Andreis,
1977) y que consta de los Miembros Las Viole-
tas constituido por sedimentitas epi-pirocldsti-
cas grisiceas y amarillentas con varios niveles
de paleosuelos y Visser en el que predominan
psamitas y psefitas arcdsicas rojizas, junto a
bentonitas de color gris claro a verdoso (An-
dreis et al., 1975).

Por encima se dispone concordantemente el
Grupo Sarmiento (Simpson, 1933) constituido
por limos y arcillas de aspectos muy ho-
mogéneos y con intercalaciones de areniscas ar-
cillosas muy finas de origen pirocldstico y con-
sideradas por Andreis er al. (1975) y Spallewi y
Mazzoni (1977, 1979) como "Chonitas” en el
sentido de Teruggi et al. (1978). El origen de
los depésitos ha sido atribuido por Andreis et
al. (1975) y Spalletti y Mazzoni (1977, 1979) a
procesos edlicos similares a los que Frenguelli
(1955) admitié para los sedimentos cuaternarios
de la regién pampeana. En general se admite
para el Grupo Sarmiento una edad eocena infe-
rior a oligocena media (Pesce, 1979).

En discordancia erosiva al Grupo Sarmiento
suprayace la Formacidn Patagonia (Riggi,
1979) de edad oligocena superior (Bertels,
1970) hasta quizds el Mioceno inferior (Feru-
glio, 1949-1950; Caviglia, 1979; Riccardi y Ro-
lleri, 1980) y constituida por tufitas arenosas
con estratificacién poco marcada, alternando
con escasos bancos de areniscas de aspecto
tobédceo, de grano mediano a grueso y estratifi-
cacidn entrecruzada. Hacia las secciones supe-
riores s¢ observan intercalaciones de arcilitas
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tobdceas de aproximadamente 1 m de espesor y
niveles fosiliferos muy duros (coguinas) consti-
tuidos esencialmente por restos de Turritella sp.
que sobresalen a manera de cornisa en los flan-
cos de la Meseta Ala con Rodados.

Coronando las Mesetas Alas v en discordan-
cia erosiva sobre la Formacion Patagonia se dis-
ponen los Rodados Patagdnicos, constituidos
por gravas medianas a finas de clastos redon-
deados a subredondeados, esencialmente de
volcanitas dcidas, con abundante matriz arcnosa
gruesa a fina, de aspecto masivo o con estratifi-
cacién poco marcada. En general los depdsitos
son inconsolidados a poco consolidados, aun-
que no son raros los niveles superiores, capas
de hasta 1 m de espesor fuertemente cementa-
das por material calcdreo blanco. La edad de los
Rodados Patagénicos se admite en general co-
mo Plioceno superior a Pleistoceno inferior (Fi-
dalgo y Riggi, 1970; Franchi er al., 1975; Ha-
ller, 1979; Contés, 1981; entre otros). Ademds y
coronando las Mesctas Bajas se disponen exten-
sos mantos de Rodados Patagénicos redeposita-
dos que presentan caracteres texturales y com-
posicionales idénticos a los que cubren las Me-
sclas Alas, resultando en muchos casos diferen-
ciables sélo por la posicién altimétrica que
ocupan las acumulaciones.

Se contindan luego los depdsitos regresivos
de la Formacién Caleta Malaspina y Zanj6n El
Pinter asignables al Pleistoceno superior y Ho-
loceno respectivamente (Cionchi, 1985). Los
depdsitos de la primera constituyen cuerpos
acordonados, aislados, relativamente extensos,
de 35-41 m snm de alturas maAximas y entre los
que se interponen antiguas lagunas costeras,
cuerpos porfiriticos yfo depdsitos aluvionales
recientes. En su composicién predominan gra-
vas finas a medianas de clastos porfiriticos, al-
go aplanados, subredondeados a redondeados
con matriz arenosa fina a mediana en parte limo
arenosa y abundantes restos de conchillas. En
general presentan buena estratificacién en capas
horizontales a levemente inclinadas hacia el
mar y alternancia de niveles friables con otros
fuertemente cementados por carbonato de cal-
cio. La Formacién Zanjén El Pinter se dispone
a lo largo de la mayor parte de la costa actual
con un disefio muy similar. Los depésitos que
ocupan una franja relativamente angosta y al-
canzan una altura de 8-10 m snm, estidn cons-ti-
tuidos esencialmente por grava con cantidades
variables de matriz arenosa mediana a gruesa
hasta guijosa y abundantes restos de conchillas.
Presentan buena estratificacién de playas. En
algunos sectores y sobre todo en los niveles su-
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periores suelen observarse niveles friables alter-
nando con otros cementados. En general los
depdsitos se encuentran bien conservados y evi-
dencian haber soportado una escasa accidn ero-
siva, Finalmente el marco geoldgico se comple-
ta con sedimentos edlicos constituidos por arena
fina a mediana en parte, con abundantes detritos
calcdreos de color blanco y limo arenoso fino,
color amarillento a pardo amarillento de tonos
claros que alcanzan espesores de hasta 5 m y
asignados a la Formacién Pampita Barddn
(Cionchi, 1985), y sedimentos detriticos més re-
cientes que conforman las playas actuales y
complejo de suave expresion morfoldgica y es-
casa pendiente integrado por gravas y gravilla
arenosa fina a mediana y asociado genética-
mente a procesos de pendientes combinados
con eventos fluviales.

GEOMORFOLOGIA

La zona estudiada forma parte, de acuerdo
con Fidalgo y Riggi (1965) de las siguientes
unidades taxonémicas ordenadas de mayor a
menor jerarquia: Pals Patagonia; Territorio Pa-
tagonia Extraandina; Provincia Zona Pedemon-
tana Patagdnica, caracterizada por la presencia
de gravas en distintos niveles y Distrite Faja
Pedemontana Externa, extendido desde las Sie-
rras Centrales del Chubut hasta la costa atlinti-
ca. Para el reconocimiento de las Regiones se
adopté el concepto de Cuenca en el sentido de
Leopold et al. (1964), adhiriendo a la propuesta
de Fidalgo y Riggi (1965). Finalmente dentro
de s Regiones se reconocen las Unidades
Geomdrficas Simples (Fidalgo y Riggi, 1965)
(figura 2).

Las Unidades Geomorficas Simples de la
zona estudiada

Planicie Alta con Rodados

Bajo esta denominacién se incluyen los re-
manentes mesetiformes que ocupan el borde
noroccidental de la comarca y que forman parte
de un relieve de mayor extensidn distribuido
ampliamente por toda la Patagonia. La Planicie
Alta con Rodados se caracteriza por presentar
una pendiente regional muy suave, con gradien-
tes de muy bajo rango (menores que 03 %) y
un coronamiento mantiforme de gravas (Roda-
dos Patagdnicos) de espesor variable. Cuando el
actual paisaje mesetiforme se lo analiza desde
el punto de vista regional es posible diferenciar
algunas unidades geomdrficas simples como
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pedimentos, depdsitos de piedemonte, terrazas
fluviales, etc. (Fidalgo y Riggi, 1970). Sin em-
bargo en la zona estudiada no fue factible dife-
renciar las unidades que la integran, debido fun-
damentalmente a la falta de trabajos que permi-
tan establecer las relaciones con las mesetas que
en continuidad se prolongan hacia el noreste y
sudoeste respectivamente. De las imdgenes sa-
telitarias asi como de las fotografias aéreas es
posible inferir la presencia de més de un nivel
de rodados, comprobables en algunos casos en
los reconocimientos de campo. No obstante por
razones de escala se ha preferido no diferenciar-
los y considerar ¢l conjunto como una unidad.
Si, en cambio, se han distinguido los pequefios
bajos sin salida asociados a la Planicie Alia,
considerdndolos aparie,

La Planicie Alta con Rodados estd elaborada
en sedimentos de la Formacién Patagonia y so-
porta una_cubierta de gravas identificadas en es-
te trabajo como Rodados Patagdnicos. El manto
de rodados yace en relacién discordante sobre
las sedimentitas terciarias. Esta relacién con-
cuerda con la ausencia de afloramientos de las
unidades post-patagonianas que en sectores
préximos subyacen a los Rodados Patagoénicos,
como son la Formacidn Santa Cruz descripta
por Russo (1953) hacia el sudsudoeste de la co-
marca analizada y las "Sedimentitas Marinas
Mio-Pliocénicas” citadas por Franchi er al.
(1975) hacia el nornoroeste. Con respecto al
origen de la cubierta de rodados, Feruglio
(1929, 1949-1950) sostiene que "seguramente”
s¢ trala en gran parte, de depdsitos fluviales.
Considera ademds que las zonas de procedencia
del material son la Regién subandina vy las Se-
rranias de Sarmiento, asi como los cuerpos por-
firiticos localizados al norte de éstas. El mismo
autor sintetiza el desarrollo secuencial que
habria comenzado a continuacién de la deposi-
tacion de las sedimentitas continentales
pliocénicas con un periodo de erosidn que, en la
region define los "planos Allos” de la Pampa
del Castillo. Segiin Feruglio (1929) en coinci-
dencia con los “"Primeros Movimientos de la
Tercera Fase Terciaria” se registra un renovado
ascenso regional que habria activado los "pro-
cesos de denudacién” en el occidente patagéni-
co y en la Serrania de Sarmiento con el consi-
guiente transporte de los detritos que cubren los
niveles mds altos de la Pampa del Castillo. Fe-
ruglio (1945-1950) considera ademas que du-
rante el Cuaternario se produce una serie de
movimientos ascensionales, cuyo origen no
aclara y que a su juicio continuarian en la actua-
lidad, los que conjuntamente con los cambios



Asociacion Geoldgica Argentina

de nivel del mar producidos en los periodos gla-
ciales-interglaciales definen los distintos nive-
les de rodados. Mucho més recientemente,
Franchi er al. (1975) sostienen que las gravas
que coronan las Mesetas de Montemayor "for-
man parie de pedimentos”, agregando que por
su extenso desarrollo regional, es posible que se
trate de una "llanura de pedimentos” en el senti-
do de Thombury (1960).

La informacidn disponible para este trabajo,
obtenida en los frentes de las dos unicas cante-
ras de la comarca resulta insuficiente para defi-
nir acabadamente los procesos que originaron
los depdsitos de Rodados Patagénicos. No obs-
tante y de acuerdo con las caracteristicas obser-
vadas, se considera, con cardcter preliminar,
que las acumulaciones de rodados de los niveles
més elevados de las mesetas, podrian estar vin-
culados a procesos de pedimentacidn combina-
dos con accién fluvial de regimenes variables
en los que se desarrollaron condiciones dindmi-
cas de sedimentacién moderadamente altas, En
la zona de interés las sedimentitas (erciarias
subyacentes a los rodados presentan algunos ca-
racteres como disposicién estructural horizontal
a subhorizontal y escasa resistencia a la disgre-
gacidn, que constituyen, de acuerdo con Fidal-
go v Riggi (1970) factores propicios para el de-
sarrollo de pedimentos. Por otro lado la presen-
cia de depdsitos fluviales, que en grado limita-
do se observan en los afloramientos no resultan
incompatibles con la definicién conceptual de
pedimento ya que de acuerdo con Mabbutt
(1966), Twidale (1978, 1981) y Whitaker
(1979) el proceso de mivelacién de los mismos
involucra necesariamente periddicas diseccio-
nes y transportes, las que generalmente son de
pequefia magnitud y contribuyen a la planacidn
de la cubierta.

Pequerios Bajos sin salida

Se hallan distribuidos irregularmente en la
region estudiada y practicamente en su totalidad
asociados con la Planicie Alta con Rodados.
Son de pequefio tamafo, con didmetros vana-
bles de hasta 600-700 m y en general se hallan
dispuestos en forma alineada, en coincidencia
con las direcciones de los vientos mds frecuen-
tes ¢ intensos. El origen de estas pequefias de-
presiones sin salida ha sido atribuido a la accién
individual o conjunta de diversos procesos
geomdrficos (Schiller, 1923; Rovereto, 1921;
Feruglio, 1929, 1949-1950; Auer, 1956; Fren-
guelli, 1957; Fidalgo y Riggi, 1965; Methaol,
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1967; Fidalgo, 1973a, 1973b; entre otros). Fi-
dalgo (1973a) estudia las caracteristicas de los
bajos sin salida en una amplia regidn de la mi-
tad noroccidental de la provincia de Santa Cruz
reconociendo los dos tipos fundamentales
seflalados por Frenguelli (1957): Bajos tipo
"planen” y bajos tipo "wanen”. Dentro de estos
dltimos, Fidalgo (1973a) diferencia ademds los
subtipos: "wanen subgrupo A" y "wanen sub-
grupo B". En cuanto a la génesis de las depre-
siones sin salida, Fidalgo (1973a) diferencia va-
rios factores que contribuyen a la elaboracidn
de estos rasgos tan tipicos de la Patagonia. En-
tre estos factores destaca la accidén edlica, me-
teorizacion, remocién de masa y en menor pro-
porcion la accidn fluvial.

En la comarca estudiada en este trabajo, los
caracteres morfolégicos determinados en las pe-
quefias depresiones sin salida, asociados a la
Planicie Alta con Rodados, indican que corres-
ponden a "Bajos tipo Pfanen”, en el sentido de
Frenguelli (1957) y Fidalgo (1973a). En cuanto
a los procesos que les dieron origen, considero,
en coincidencia con Fidalgo (1973a) que la ac-
cion edlica es la de mayor imporntancia y a la
que se asocian en menor proporcion, el lavado
de pendientes y una escasa accién fluvial, esta
iltima sobre todo en los sectores inferiores de
las laderas donde se evidencia por la presencia
de pequefios cauces apenas marcados. La im-
portancia de la deflacién estd claramente defini-
da por la disposici6n de los bajos, alineados
subparalelamente con las direcciones de los
vientos més frecuentes e intensos, contribuyen-
do ademds al progreso, el hecho de que los
periodos de mayor déficit de agua en la regién
coinciden con los de mayor intensidad de los
vientos, asi como la ausencia de una cubierta
vegetal.

Finalmente, cabe destacar la existencia en la
zona estudiada de otras depresiones, pero que
por su morfologia y génesis resultan diferencia-
bles de las ya descriptas y que en general pue-
den clasificarse como "cuencas de embalse” en
el sentido de Feruglio (1929). Dentro de estas
"cuencas de embalse” pueden a su vez recono-
cerse dos tipos: el primero incluye las depresio-
nes de forma alargada y cuyo disefio y disposi-
cién en el paisaje muestran que su origen estu-
vo indudablemente vinculado a la depositacidn
de los cordones litorales, ¢s decir constituyeron
lagunas costeras, las que serdn tratadas mds
adelante. El restante grupo lo constituyen esca-
sas depresiones originadas a consecuencia de la
formacidn de impornantes depdsitos aluvionales
que han delimitado pequefios bajos de profundi-
dad menores que 5 m y ubicados esencialmente



J. Cionchu

&4

.

+
7

;&
']

=) ot
w
. L

e L LE:,) =
MAPA GEOMORFOLOGICDOD

Referencios
Eﬂum octuales | '9rena E Acantilodos

#@rova arenaso Aluvio y otros depdsitos
@ Marismas  octugles D no tﬁ'bnndndﬂ

ﬂ Plafaformo de  abrosidgn E Piso de valle

D Logunas costeros Terrazas fluviales
- llonuros de moreg antiguos
2 | Cordones litorgias anfiguos W Pect for eiele
P .
E Plonicie olfo con rodados fé s e aneo eice

Sedimentitas terciorias % Médanos
i (sumtrntn)

z Susirato porfiritics f + afiorante Deprasiones sin salido

2 cublerta deirilico
[+] 2 L] 8 B W0km
-

| T ——1 i J

Figura 2: : Mapa geomorfolégico.
56




Asociacién Geoldgica Argentina

en la base de los afloramientos porfiriticos. En
su mayoria son de drenaje interior y €l fondo,
de constitucién porfiritica, estd tapizado por de-
tritos de igual composicién generalmente angu-
losos y de tamafios muy variables aunque con
predominio de blogues.

Pedimentos

El término pedimento ha sido utilizado para
describir un importante nimero de geoformas
desarrolladas en una variedad de ambientes
climaticos y en algunas oportunidades usado se-
gin Twidale (1981) " con connotaciones geo-
morfoldgicas poco claras”. El pedimento, al que
preliminarmente se lo puede definir como una
superficic de erosidn pedemontana escasamente
inclinada y de relieve poco significativo (Twi-
dale, 1968) constituye una de las pocas formas
de paisaje que han comprometido tanto la alen-
cidn de gedlogos y geomorfdlogos (Twidale,
1981). Segin Rich (1935) uno de los primeros
en reconocer estos rasgos del paisaje fue Kil-
bert, quien en 1880 en la regién de las Mon-
tafias Henry (EEUU), los denomind "Slopes of
planation” y los atribuyé a la erosidn lateral de
las cormentes de agua provenientes del macizo
montafioso adyacente. Por otra parte, Whitaker
(1979) atribuye al mismo Gilbert y a Dutton la
primicia en la utilizacidn del término "Pedimen-
to" ya que, scparadamente, en 1882 proponen
dicha denominacién para describir la superfi-
cie de un abanico aluvial y una escarpa rocosa
de forma triangular de los frentes montafiosos
respectivamente., Whitaker (1979) sostiene que,
paraddjicamente, ninguna de las dos formas
podrian ser llamados pedimentos por los geo-
morfélogos modernos. Con posterioridad y des-
de finales del siglo pasado, se dan a conocer nu-
merosas contribuciones en las que se funda-
mentan varias propuestas acerca de las carac-
teristicas morfoldgicas asi como de los procesos
geomdrficos y factores condicionantes (clima,
sustrato, estructura, tectonica, etc.) vinculados a
la génesis y evolucién de los pedimentos. Una
revision critica de las mencionadas propuestas
escapa a los objetivos del presente trabajo. Por
otro lado en la literalura geolGgica exisien im-
portantes contribuciones en las que se sintetizan
acabadamente las principales propuestas (King,
1953; Thombury, 1960; Fidalgo y Riggi, 1965;
Denny, 1967; Whitaker, 1979; Twidale, 1981;
entre otros).

Hasta mediados del presente siglo, muchos
gedlogos asociaban al término pedimento sdlo
con frentes montafiosos en ambientes desérti-
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cos. Sin embargo Frye y Leonard (1954) desta-
can que muchos valles de la regién de "Great
Plains" en los Estados Unidos, estin bordeados
por superficies de erosién cubiertas por delga-
dos mantos detrfticos y expuestas como tipicos
pedimentos, aunque por lo general segiin los ci-
tados autores, mapeados errdbneamente como te-
rrazas fluviales. Los mismos autores (1952: 25)
basdndose en que dichas superficies se extien-
den en los flancos de los valles fluviales incli-
nando hacia los respectivos cauces los denomi-
nan "flanking pediment”. En nuestro pais, éstos
fueron considerados por Fidalgo y Riggi (1970)
quienes proponen denominarlos "pedimentos de
flanco” v los describen como una de las "unida-
des geomoérficas que caracterizan el paisaje de
la Patagonia” vinculada a los Rodados Pa-
tagdnicos.

En el presente trabajo s6lo se han diferencia-
do como pedimentos de flanco a aquellas super-
ficies de erosién y transporte ubicadas en los
flancos de los valles fluviales e inclinadas hacia
los respectivos cauces (figura 2). En la zona es-
tudiada los pedimentos en general v dentro de
ellos los de flanco, constituyen los rasgos més
destacables del paisaje desarrollado entre el
borde inferior de la Planicie Alta con Rodados y
la zona litoral. En general parecen pertenecer a
dos ciclos de pedimentacién desarrollados con
posterioridad a la depositacion de los Rodados
Patagénicos. Del primero de esos ciclos s6lo se
conservan algunos pocos remanentes restringi-
dos esencialmente a las cumbres planas de la
loma alargada de rumbo norte-sur ubicada entre
las estancias Las Mercedes y De las Piedras en
el cuadrante noroccidental (figura 2). Los relic-
tas, que en la actoalidad poseen un escaso desa-
rrollo superficial debido a un marcado proceso
de erosion fluvial, pueden considerarse "pedi-
mentos diseclados” (dissected pediments) en el
sentido de Whitaker (1979), quien denomina
como tales a los pedimentos antiguamente acti-
vos ¥ que con posterioridad son segmentados
por erosion linear con lo cual los procesos de-
gradacionales asociados en su mayor parte al
escurrimiento superficial no encauzado (mantos
de crecientes, lavados de pendientes, etc.), re-
sultan obstaculizados o reducidos a un grado tal
que su participacién en el desarrollo de ese pai-
saje termina siendo insignificante. A pesar del
escaso desarrollo areal y el deficiente estado de
conservacion, se ha podido inferir que los gra-
dientes que caracterizaban al pedimento origi-
nal no superaban aparentemente valores de 2-
4°, Las observaciones de campo permiten dedu-
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cir que el pedimento se habria desarrollado des-
de el borde inferior de la planicie Alta con Ro-
dados hacia el litoral maritimo, sobre un sustra-
to de sedimentitas terciarias de las cuales las
mads antiguas son las de la Formacidn Rio Chi-
co. Los remanentes presentan una cubierta
detritica, pedisedimentos en el sentido de Ruhe
et al. (1967), de espesores variables de 1 a3 m
¥ COn textura, estructura y composicién muy si-
milar a las de los Rodados Patagénicos de la
Planicie Alta, con los cuales en muchas ocasio-
nes, resultarian sencillos de confundir a no ser
por las diferentes posiciones altimétrica de los
depdsitos. El origen de los pedisedimentos es-
taria vinculado a los procesos de nivelacidn de
los pedimentos, los que de acuerdo con Mab-
butt (1966), Twidale (1978, 1981} y Whittaker
(1979) involucran necesariamente periddicas
disecciones y transporte fluvial de escasa mag-
nitud. El segundo ciclo esti representado por
numerosos pedimentos de flanco, en su mayoria
desarrollados a partir del borde inferior de la
Planicie Alta y en una proporcién menor desde
los remanentes del pedimento del primer ciclo y
extendidos en las paredes de los valles fluviales
hacia cuyos cauces inclinan (figura 2). En algu-
nos sectores y en especial en los tramos inferio-
res de las cuencas de los cafiadones Malaspina
y De las Mercedes, los pedimentos de flanco
parecen rematar en terrazas fluviales, de las
cuales no resultan facilmente diferenciables de-
bido a que se disponen sin discontinuidades to-
pogréficas aparentes y soportan una cubiena de
detritos continua de hasta 1 a 1,5 m de espesor
que imposibilita la observacidn del contacto en-
tre ambas unidades. Los pedimentos de flanco
s¢ han desarrollado sobre un sustrato de sedi-
mentitas terciarias que en ocasiones alcanza a la
Formacién Salamanca. Presentan en general
gradientes relativamente mayores que los pedi-
mentos del primer ciclo, alcanzando valores an-
gulares de hasta 6-7 grados, si bien los més fre-
cuentes varian de 1/2 a 2 grados. Los perfiles
longitudinales son generalmente levemente
concavos a rectos y presentan una diseccién flu-
vial poco profunda. Los pedimentos de flanco,
al igual que los del primer ciclo soportan una
cubierta detritica de espesores variablesde 1a 2
m, que en las zonas mas bajas puede alcanzar
hasta maximos de 5-6 m. En estos iltimos sec-
tores, aparentemente la superficie de pedimen-
tacién no ejerce control sobre la cubierta, es de-
cir constituye un "pedimento sepultado” en el
sentido de Whitaker (1979). En el mapa (figura
2) dichos sectores han sido indicados como alu-

vi0, ya que al no controlar el pedimento al man-
to detritico, éste se comporta como una forma
depositacional y no como la cubierta de una
forma erosiva,

Terrazas fluviales

Los remanentes de terrazas fluviales méis de-
sarrollados se encuentran en los tramos inferio-
res de los cafiadones Malaspina y de Las Mer-
cedes (figura2). Alcanzan una amplitud prome-
dio de 10 m hasta maximos de 200-300 m y una
continuidad a lo largo del valle variables desde
3000 a 8000 m. Se disponen aparentemente en
un dnico nivel. El reconocimiento en el campo
no siempre resulia sencillo ya que en la mayoria
de los casos se encuentran cubiertas por sedi-
mentos mas modemos, especialmente mantos
detriticos vinculados a pedimentos de flanco y
en menor proporcién limos arenosos finos a
muy finos de origen edlico. Las terrazas fluvia-
les estén constituidas por rodados porfiriticos de
tamafios variables desde 2-3 cm hasta maximos
de 12 cm con abundante matriz arenosa media-
na a gruesa. Los depdsitos muestran escasa im-
bricacion y los detritos se asemejan por su for-
ma y composicidn a los Rodados Patagdnicos
de los cuales evidentemente provienen. Excepto
algunos escasos sectores en los que se observan
pequefias lentes definidas por ¢l aumento en la
proporcién de la matriz arenosa, las terrazas no
presentan en su disposicidn interna estratifica-
cion. En las proximidades de puesio Diestro se
midieron espesores de 2-3 m. En ese punto, €l
depdsito suprayace a remanentes del corddn li-
toral de la Formacién Caleta Malaspina (Cion-
chi, 1985), de composicién sedimentolégica si-
milar, aunque diferenciable por la abrupta apari-
cién de numerosos restos de moluscos marinos.
De acuerdo con la clasificacién de Cotton
(1940) las terrazas descriptas corresponden
practicamente en su totalidad al tipo "Terrazas
aluviales pares o ciclicas”, mientras que en es-
casos sectores pueden observarse "Terrazas ro-
cosas" (Cotton, 1940). Estas dltimas, que no
han sido diferenciadas en el mapa (figura 2) por
razones de escala, constituyen pequefios relictos
labrados en rocas terciarias y cubiertas por de-
tritos recientes provenientes del lavado de pen-
dientes en los flancos de los valles y pequefias
plataformas elaboradas en el substrato porfiriti-
co, presentes especialmente en las desemboca-
duras de los arroyos. En general muestran un
escaso desarrollo areal.
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Pisos de valle

Alcanzan en general anchos méximos de
aproximadamente un centenar de metros, sobre
" todo en los sectores inferiores de los respectivos
sistemas de drenaje. Presentan una cubierta
detritica constituida por grava fina a mediana,
raramente con rodados de 10 cm o mayores,
con matriz arenosa fina a gruesa, en parte limo
arenosa y que conserva practicamente todas las
caracteristicas de los Rodados Patagdnicos o
sus redepdsilos.

Unidades de origen marino

Pueden distinguirse dos tipos de unidades:
las antiguas originadas durante los dos dltimos
eventos transgresivos del Cuatemario y las mo-
dernas o aciuales que se encuentran en el pre-
sente en plena evolucidn (figura 2).

Unidades marinas antiguas: Comprenden
los cordones litorales antiguos y las lagunas
costeras y llanuras de mareas antiguas (figura
2).

Los cordones litorales se disponen en una
franja de ancho variable entre 2 y 8 km confor-
mando cuatro sistemas de recorrido parcialmen-
te discontinuo. En la zona de estancia La Esther
y la Caleta Malaspina, los tres mds antiguos se
hallan adosados, no asi en el resto del 4rea en
que muestran una notable separacién, que al-
canza su miximo en el tramo Bahia Bustaman-
te-estancia La Ibérica (figura 2). Los cordones
estdn constituidos por rodados, practicamente
en su totalidad volcaniticos, de forma redondea-
da a subredondeada algo aplanados, con difime-
tros de hasta 5 a 7 cm y promedios de 1 a 4 cm
y valvas de moluscos en distintos grados de
conservacidn, en una matriz arenosa fina a me-
diana en parte limo arenosa. Los depdsitos, en
especial los mds antiguos presentan una bien
mparcada estratificacién definida por niveles de
playa horizontales o apenas inclinados hacia el
mar, dispuestos en capas de 10 a 50 cm de espe-
sor. En general soportan una cubierta de sedi-
mentos edlicos cuyo espesor puede alcanzar en
los mds interiores hasta 1,5 m.

La unidad denominada laguna costera v lla-
nura de mareas antiguas se ubica entre los cor-
dones litorales o los bordea exteriormente,
constituyendo sectores de relieve muy suave
con pendientes subhorizontales de gradientes
marcadamente menores al 1 %. Sedimentolégi-
camente la unidad estd constituida por limos
arenosos finos a muy finos en parte limo areno-
$0s, cOn cuarzo como principal componente y
restos de conchillas muy (riturados, escasog liti-

59

cos y laminillas de yeso transparente. La cu-
bierta alcanza en algunos sectores espesores de
hasta 2-3 m. En la aciualidad una buena parie
de las antiguas lagunas costeras son de cardcter
endorreico, constituyendo como ya se indicd
mds arriba, pequefias cuencas sin drenaje, mien-
tras que las restantes, debido a procesos de ero-
sién fluvial posteriores que han incidido sus
bordes, presentan desagiie hacia el exterior.

Unidades marinas modernas: Se han distin-
guido las sigumientes unidades: Playa, Acantila-
do, Plataforma de abrasién y Marisma (figura
2).

La Playa se encuentra bien desarrollada en
diversos sectores costeros de la zona estudiada.
Alcanza su méxima expresién en la Bahia Bus-
tamante donde se presentan en un tramo
continuo de 5-6 km a lo largo de la costa. En al-
gunos sectores, durante las bajamares gueda
descubierta hasta més de 1000 m medidos per-
pendicularmente a la linea de costa. Las pen-
dienies son relativamente suaves, por lo general
1 % o menores, aunque en pequeflos tramos
parciales puede alcanzar excepcionalmenie 2 a
3 %. Considerando la constitucién sedimen-
tolégica es posible diferenciar dos tipos de pla-
yas: de grava arenosa, con mayor desarrollo
areal y caracteristicas texturales y composicio-
nales similares a los depdsitos de los cordones
litorales antiguos y playas arenosas, restringidas
a pequefias bahias o caletas de aguas tranquilas.
Las playas de grava arenosa presentan con ma-
yor frecuencia que las restantes, restos de val-
vas de moluscos en grados diversos de conser-
vacidn.

El Acantilado elaborado en las volcanitas de
la Formacion Marifil, aflora esencialmente en
diversos sectores de las Peninsulas Gravina y
Aristizdbal (figura 2). Puede alcanzar en algu-
nos tramos alturas relativas de 5 a 6 m. Su desa-
mollo estd evideniemente regulado por el dia-
clasamiento que presentan las volcanitas, como
puede inferirse de la frecuencia con que los
frentes aparecen suavemente escalonados y por
la presencia de bloques prisméticos, muy angu-
losos desprendidos del mismo y acumulados en
la base.

La Plataforma de Abrasidn al igual que la
unidad anterior se halla elaborada en las volca-
nitas de la Formacién Marifil en casi su totali-
dad, excepto un pequefio sector en el borde nor-
te de la Peninsula Gravina que lo estd sobre las
sedimentilas calcdreas de la Formacidn Sala-
manca. Se presenta en diversos tramos de va-
rios kilémetros de longitud y duranie las baja-
mares quedan al descubierto sectores de 300 a
500 m de ancho, rara vez mayores. La Platafor-
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ma de Abrasidn excepcionalmente se presenia
como una superficie lisa, ya que con notab.c
frecuencia muestra un perfil normal a la costa
de forma escalonada debido al desarrollo de
bancos o niveles de erosidn de hasta 60 a 80 m
de longitud en la citada direccién y con descen-
sos de 1a 2 m en cada caso. Este escalonamien-
to se produce a consecuencia del diaclasamien-
10 que caracteriza a las po:firitas.

Finalmente la Marisma sc halla restringida a
la caleta Malaspina y a pequefios sectores ubi-
cados al este-noreste de la localidad de Bahia
Bustamante, aunque en estos tltimos casos con
un desarrollo areal muy reducido {figura 2). En
caleta Malaspina se encuentra ubicada en la de-
sembocadura del Zanjén El Pinter. Ocupa una
suprficie de aproximadamente 1 km® y la cons-
tituyen limos arenosos finos a muy finos con
una alta proporcién de arcillas, En algunos sec-
tores muestra en profundidad un bandeado muy
definido debido a la alternancia de niveles con
abundante materia orgdnica en descomposicion.
En la parte central se comprobaron espesores
parciales de hasta 1,5 m sin que se haya podido
alcanzar la base del depdsito. En practicamente
toda su extensién presenta una densa cubierta
de halofitas.

Unidades de origen edlico

Se distinguicron dos tipos: acumulaciones
medanosas y mantiformes. Las primeras se en-
cuentran distribuidas en los alrededores de pun-
ta Ulloa, extremo nororiental de la peninsula
Gravina (figura 2) y en la zona de Punta Tafor.
En este dltimo caso ocupan una franja a lo largo
de la costa de una longitud de varios miles de
metros y un ancho variable de hasta 100 m. En
general son médanos activos o semifijos de for-
ma alargada, de longitudes individuales de 50 a
100 m y dispuestos con su eje mayor subparale-
lamente a la linea de ribera. Alcanzan alturas re-
lativas de 5 a 10 m. Las acumulaciones manii-
formes se disponen con cicrta continuidad sobre
los cordones litorales antiguos y las lagunas
costeras y llanuras de mareas antiguas, alcan-
zando su mayor desarrollo en la zona de Pampi-
ta Bardén a sotaveno de los cordones litorales
de la Formacion Caleta Malaspina y enmarcan-
do la cabecera de la caleta homdnima (figura 2).
En este tltimo sector el depdsito se halla some-
tido & un intenso proceso de degradacién debido
a la accién de comientes de aguas superficiales,

HISTORIA GEOMORFICA

La historia geomdrfica de la zona esiudiada
se inicia en el Plioceno con la dispersion de las
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gravas arenosas que coronan la Planicie Alta
con Rodados, cuyo origen y en especial la dife-
renciacidn de las probables unidades geomdrfi-
cas simples que la integran, no ha sido posible
determinar en este trabajo. De todas formas y
con cardcter preliminar, la presencia de algunas
caracteristicas observadas en el sustrato subya-
cente a los mantos de rodados, asi como en la
estructura intemma de ¢stos, permiten al menos
tentativamente vincular a la cubicrta de gravas
con procesos de pedimentacidn combinados con
accion fluvial de regimenes variables. La men-
cionada accidn fluvial nunca interfiere a la pe-
dimentacién, sino que por el contrario la com-
plementa contribuyendo a la planacion de la cu-
bierta.

Con posterioridad a la formacién de la Plani-
cie Alta con Rodados, comienza en la zona a
desarrollarse el nivel de pedimentacidn identifi-
cado como pedimento de primer ciclo (figura
2). Luego de un cambio de nivel de base y
quizds asociado a un mejoramiento muy leve de
las condiciones climaticas, comienzan a definir-
se los cauces troncales de los actuales sisiemas
de drenaje. Este proceso trae como consecuen-
cia la diseccidn del pedimento del primer ciclo
y posibilita la elaboracidn de los pedimentos de
flanco que se desarrollan en las paredes de los
valles fluviales con inclinacién hacia los res-
pectivos cauces que a su vez les sirven de nivel
de base local. Un nuevo cambio del nivel de ba-
se permite que el mar transgreda ¢l continente
durante ¢l Pleistoceno superior, en coincidencia
probablemente con el evento interglacial "San-
gamon”, Posteriormente, duranic ¢l hemiciclo
regresivo se depositan los cordones litorales de
la Formacion Caleta Malaspina. Cabe destacar
que de acuerdo con el estado actual del conoci-
miento, no es posible reconstruir la etapa de
evolucidn geomorfoldgica vinculada al evento
regresivo previo y solo se cuenta con muy es-
casisimas referencias de Fray y Ewing (1963)
quienes consideran que a la actual profundidad
de 150 m en la plataforma continental argentina
frente a Puerto Deseado (Santa Cruz), habrian
detectado un nivel de conchillas y rodados de
lava que podrian relacionarse con la linea de ri-
bera de edad "Illinois".

Durante la idltima glaciacién ("Wisconsin"),
el nivel del mar habria descendido, segiin Fray
y Ewing (1963) en el litoral patagénico hasta un
minimo de 110 m por debajo del nivel actual.
La existencia de ese nivel ha sido reconocido
universalmente (Milliman y Emery, 1968;
Bloom, 1978) y ubicado temporalmente en
15.000 afios A, P.
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La posterior fusién de los hielos, a comien-
zos del Holoceno determind una nueva trans-
gresion cuyo méaximo estd indicado por el limite
continental de la Formacidn Zanjén El Pinter.
Seguidamente se produce un descenso relativo
del nivel del mar que lo lleva a su posicién ac-
tual. Durante este proceso regresivo se deposi-
tan los cordones litorales de la Formacidn
Zanjén El Pinter y contempordneamente se de-
sarrollan los depdsitos edlicos (Formacidn Pam-
pita Barddén) que en la actualidad se hallan en
evolucién y que probablemente, aunque sin
confirmacidn en este trabajo, se habrian inicia-
do durante el interglacial "Sangamon”. Alcan-
zando el nivel del mar actual se originan las for-
mas marinas que se hallan en evolucidn en el
presenie: Acantilados, Plataformas de abrasicn,
Playas, etc. El cambio de nivel del mar también
reactiva los procesos fluviales con la consi-
guiente evolucidn de los Pisos del valle.

Las diferencias altimétricas entre los niveles
marinos pleistocénicos y holocénicos indicarian
una actividad tecténica durante el Cuaternario
tardio. Esta tectnica patagdnica seria responsa-
ble de la iendencia ascendente que muestran di-
versos tramos litorales de esta regidn y que pue-
de corroborarse comparando las posiciones al-
timétricas de los depdsitos holocénicos de la
Formacién Zanjén El Pinter (Bahia Bustaman-
te, Chubut) con sus equivalentes en la provincia
de Buenos Aires (Schnack er al., 1982).
Ademds los relevamientos de campo de los cor-
dones litorales que integran la Formacién Cale-
ta Malaspina muestran en direccién hacia el
mar, bruscos descensos topogrificos de hasta
10 m que permiten suponer que la tecténica pa-
tagénica se habria manifestado también durante
la depositacidn de la mencionada unidad litoes-
tratigrifica (Cionchi, 1985).
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MINERALOGIA Y CARACTERIZACION
GRANULOMETRICA DE SEDIMENTOS ACTUALES
DE LA PLATAFORMA ARGENTINA ENTRE LOS
PARALELOS 39° Y 43° DE LATITUD SUR Y DEL

GOLFO SAN MATIAS

Edgardo M. Gel6s, Jorge O. Spagnuolo y Guillermo O. Lizasoain

RESUMEN

Las campafias PDO/B4 y PD1/84 efectuadas por el buque oceanogrifico ARA Puerto Deseado per-
mitieron extraer muestras de sedimentos superficiales que e estudiaron en este trabajo,
El andlisis de los resultados obtenidos, indica que la asociacitn mineraldgica delerminada corres-

ponde a la denominada “pampeano-patagdénica”. Los sedimenios de plataforma son preponderantemente are-
nosos (grado modal 3), composicionalmente homogéneos, mineralégicamente inmaduros y texturalmenie
bien seleccionados ¥ maduros,

El mecanismo deposicional ha sido atribuido a los procesos de regresidn-transgresidn del Pleistoce-
no-Holoceno, y su actual dindmica distributiva estaria vinculada a las corrientes de plataforma que circulan
con sentido general norie v noreste. Una evidencia en tal sentido la daria el esquema de vanacion en la disin-
bucién de las alieritas.

En ¢l golfo San Maiias, que constituye un ambiente semicerrado con uns profunda depresidn cen-
tral ¥ un escalim en su boca, los sedimentos son también composicionalmente homogéneos v mineralogica-
mente inmaduros, pero poco seleccionados y texturalmente inmaduros, Se trala de limos arenosos & limos
arcillosos, cuya fraccién fina habria sido sportads por un sistema de drenaje continental de configuracién di-
ferente al actual. Si bien se ha determinado para este ambiente un esquema de circulacidn de commientes, exis-
tiria una cierta carencia de aportes de sedimento fino desde la plataforma.

ABSTRACT

The superficial sedimentary samples studied in this paper were obtained during the campaigns
PINY84 and PD1/84 made on board the Oceanografic Research Vessel ARA Puerto Deseado.

The results indicated that the mineralogical assemblage obtained belongs 1o the “pampeanc-pa-
tagdmica™ one. Shelf sediments are mainly sandy ones (3 grade), compositionaly homogeneous, mineralogi-
caly inmature and texturaly well-graded and matured.

The depositional mechanism was atnbuted 1o the Pleistocene-Holocene regression-transgression
and the present distributive dynamic would be related 1o the shelf currents that circulate with a general orien-
tation towards the N and NE. An evidence in such a sense would be the variation pattem of the altenites dis-
tribution.

In the San Matias Gulf, wich is a semi-enclosed environment with a deep central depression and a
step in its mouth, the sediments are also compositionaly homogeneous and mineralogicaly inmature and un-
sorted and texturaly inmature ones. They are sandy silts and clayey silts, whose finer fraction could be apor-
ted by a continental druinage sysiem with a pattern differemt from the present one. While it was determined a
scheme of current circulation for this environment, it would exist indeed a lack of fine sediment contribution

from the shelf

INTRODUCCION

Durante el transcurso de la campafia prepa-
ratoria PDO/B4 y de la primera campafia ocea-
nogrifica PD1/84, realizadas por ¢l buque ocea-
nogréfico ARA Puerto Deseado, de las que par-
ticipd el autor que figura en primer término, se
obtuvo una coleccién de muestras de fondo de
la plataforma continental argentina. Los sedi-
mentos fueron estudiados en el sector Geologia

Marina del IADO y su andlisis mineralégico y
textural constituye el objetivo del presente tra-
bajo.

Se destaca que estas campanfas, realizadas a
fines de febrero y durante el mes de abril de
1984, fueron las primeras efectuadas por ¢l Bu-
que Oceanogrifico mencionado y tuvieron
cardcter multidisciplinario, cumpliéndose tareas
de quimica, geofisica, geologia, biologia, fisica
y meteorologia. Participaron de las mismas in-
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vestigadores, personal de apoyo y tripulacidn
naval, todos de nacionalidad argentina.

Un resumen de este trabajo fue presentado a
la Pnmera Reunién Argentina de Sedimento-
logla.

ANTECEDENTES

El informe UNESCO (1981) contene una
muy detailada lista bibliogrifica sobre trabajos
efectuados precedentemente en la plataforma,
talud y cuenca argentina. De todos ellos se han
consultado aquellos de caricter especifico en
relacion con el tema aqui desarrollado y que se
mencionan a lo largo del trabajo. Para una ma-
yor referencia bibliogrifica se remite a la men-
cionada publicacidn.

AREA DE TRABAJO Y UBICACION DE
LAS MUESTRAS

En la figura 1 se han trazado las derrotas rea-
lizadas durante ambas campafias ya menciona-
das con la ubicacién de los puntos de muestreo.
El drca recorrida se localiza aproximadamente
entre los 397 y 437 de latitud sur y los 57°30" y
63°30" de longitud ocste. El sector estudiado

cubre una superficie aproximada de
125.000km". Un grupo de muestras cubre tam-
bién el golfo San Matias y parte de la platafor-
ma litoral de la peninsula de Valdcsi sobre una
superficie aproximada de 23.500 km*®,

Las profundidades de muestreo se encuen-
tran comprendidas entre las isobatas de 40 m y
80 m, con excepcidn de las muestras 8 y 9 de la
campafia PDO/84, que se tomaron a 261 m y
220 m de profundidad respectivamente.

Se extrajeron 46 muestras: 10 durante la
campafia PD0/84 y 36 durante la campafia
PD1/34.

Las estaciones de muestreo sedimentoldgico
han sido indicadas con una cruz de trazo conti-
nuo (PDO/B4} y un circulo lleno (PD1/84); sus
coordenadas geograficas y profundidades, asi
como otros datos complementanios (salinidad,
temperatura, eic.) tomados in situ, han sido re-
copilados por Pucci er al. (1985) donde pueden
ser consultados.

METODOLOGIA

Para la extraccion del sedimento s¢ uiilizd
un muestreador de upo Shipek conjuntamente
con un guinche eléctrico, con velocidad de iza-
do de 10 m por minuto. En campafia se realizd
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Figura 1.— Mapa de ubicacion.
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una descripcién expeditiva del tipo de sedimen-
to (textura, color, contenido biogénico, etc.).

Para la separacién granulométrica de las
muestras se utilizé una columna de tamices con
intervalo de 1/2. La fraccién menor a 62 micro-
nes fue analizada por el método de la pipeta en
los casos que la misma superd el 10 % en peso
del total de la muestra.

El estudio mineraldgico se realizd sobre el
grado 3 de la escala de Krumbein (1934) que,
en la mayoria de los casos, coincide con la frac-
cién modal. Previamente se separaron los mine-
rales livianos y pesados con bromoformo (D
=2,86 a 20°C) en embudo separador. Las mues-
tras s¢ montaron en liquido de inmersién (n=
1,54} v se estudiaron con microscopio ORTHO-
LUX Il POL-BK de Leitz.

RASGOS MORFOLOGICOSDE LA
PLATAFORMA

Diversos autores se han ocupado de las ca-
racteristicas morfoldgicas y geologicas de la
plataforma continental argentina. Algunos han
sintetizado ¢l grado de conocimiento alcanzado
sobre esie ambicnle, si bien, por no contarse
con datos suficientes, las postulaciones formu-
ladas en muchos casos son susceplibles de estu-
dios mas detallados.

Entre los principales trabajos que resumen el
conocimiento general sobre este tema podemos
citar: Lonardi y Ewing (1971), Ewing y Lonardi
(1971), Urien y Ewing (1974) y Mouzo (1982).

El drea en estudio s¢ ubica sobre el sector
mis plano de la plataforma, con una profundi-
dad promedio de 80 m y una pendiente de fon-
do de 1:10000 (Lonardi y Ewing, ep. cit.). El
ancho maximo se ubica al sur del rio Colorado,
con valores de 380 km (Urien y Ewing, op.
cit.). El borde de plataforma se sitda entre las
isobatas de 140 m y 165 m donde el brusco
cambio de pendiente marca el descenso hacia el
talud continental muy préximo.

A la altura de los 42° latitud sur, la isobata
de 100 m se desvia hacia el suroeste apro-
ximdndose al continente lo que determina que,
para una misma longitud, la plataforma se pro-
fundiza hacia el sur.

Ei relieve submarino actual no presenta mar-
cadas variaciones; es un fondo chato, que, hacia
la parte externa, manifiesta suaves ondulaciones
de muy poco relieve. Hacia el talud, las irregu-
laridades son més notables, sobrepasando el

65

borde de plataforma a los 140 m de profundi-
dad. Los desniveles de relieve no superan los 20
m; estas diferencias opogréficas del sector pro-
fundo pueden relacionarse en parte con anti-
guos niveles de plava vy con plataformas de
abrasidn de olas.

Algunos accidentes topogréificos caracteristi-
cos de este sector son:

1) escalones - son mas o menos paralelos a
la linea de talud. Groeber (1952) sefiala tres
principales a profundidades entre 35 m y 40 m,
B0my 8 my 120 m y 130 m, que denomina
gradas, cuyo ongen lo atribuye a las oscilacio-
nes del mar en su etapa transgresiva. La presen-
cia de escalones y pequefias terrazas han sido
igualmente hallados en el borde de la platafor-
ma exlerior.

2) ondas de arena - se presentan hacia la
costa series de dunas submarinas, con disposi-
cidn higeramente oblicua, y posiblemente acti-
vas en aguellos seclores donde las corrientes de
marea pueden transportarlas. Se mencionan dos
£rupos importanies: uno se encuentra en la cos-
ta sur de la provincia de Bucnos Aires y sus al-
turas no sobrepasan los 4 m frente a la ria de
Bahia Blanca y superan los 9 m a la latitud de
bahia San Blas (Mouzo er al. 1974); el otro se
ubica en ¢l sector none de la boca del golfo San
Matias, con alturas de hasta 17 m (Picrce ef al.
1969},

3) engolfamientos - se presentan hacia el
borde de plataforma, delincados por la 1sobata
de los 100 m; los principales son: Bahia Blanca
y Rio Negro. Su origen se relaciona a la cons-
truccidn de frentes deltaicos en un momento de
relroceso marino.

4} canales sepultados - se observaron en la
superficie de contorno de la plataforma; corres-
ponderian a estuarios regresivos en las llanuras
costeras de los rios Colorado y Negro, produci-
dos durante la méxima regresin marina. Los
rios alcanzarian el limite de plataforma con sus
cursos aproximadamente ortogonales, descar-
gando sus sedimentos y produciendo erosién al
mismo tiempo.

5) bahlas y golfos - la plataforma interior se
prayecta hacia la costa a través de una serie de
amplias bahias y golfos entre los que se desta-
can a) la bahia Blanca, con forma de embudo
abierto hacia la plataforma y con pendiente gra-
dual hacia el sudeste; b) el golfo San Matias,
que constituye una verdadera depresidn cerrada,
cuyo fondo, con profundidades prdximas a los
200 m superan a las correspondientes al borde
de plataforma para esa misma latitud, que al-
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canzan los 150 m. La boca del golfo estd ocupa-
da por un escalén elevado que la separa de la
plataforma interior, en la cual se desarrollan las
ondas de arena ya mencionadas, atribuibles a
fuertes corrientes de marea que actian en dicho
Seclor.

Una caracleristica comin a ambos acciden-
tes costeros es la falta de rios importantes que
viertan caudales significativos y, consecuente-
mente, la ansencia de sedimentos actuales de ti-
po fluvial, '

RASGOS SEDIMENTOLOGICOS

La cubierta sedimentaria es predominante-
menie arenosa, con valores que superan el 80 %
en dicha fracci6n. El didmetro medio oscila en-
tre los grados 2 y 3. Es una arena cuarzo fel-
despdtica de color gris parduzco y buen grado
de seleccidén. Cubre uniformemente la platafor-
ma estudiada.

Hacia la bahia Blanca y el golfo San Matias
los sedimentos se hacen mads limosos con
didmetros medios que van de 3 a 4. En el drea
de Bahia Blanca-San Blas, estos sedimentos
podrian relacionarse con materiales aportados
por el rio Colorado que quedan atrapados en las
bahias Blanca v Ancgada v sus plataformas in-
ternas adyacentes.

La depresidn central del golfo San Matias
estd cubierta por sedimentos arcillosos verde
parduzcos cuyo origen se vincula ya sea a sedi-
mentos actuales transportados en suspensién
por ¢l rio Negro y llevados por corrientes de
marea, 0 bien a un depdsito relictivo de un anti-
guo sistema de drenaje dentro del golfo.

Acompafian a estos sedimentos de golfos y
bahias depdsitos de tamafio grava que repre-
sentan concentraciones biocldsticas en forma de
bancos o barreras, limpios o0 mezclados con are-
na, probablemente remanentes de dreas sublito-
rales o depdsitos costeros. En la zona litoral
préxima al sector rio Colorado-rio Negro y en
la boca del golfo San Matias, aparecen depési-
tos de rodados patagdnicos cuyo origen puede
atribuirse a abrasién marina, o bien a transporte
por rios que erosionan depdsitos continentales
holocenos ricos en rodados.

De acuverdo a Urien y Ewing (op. cit.) la au-
sencia de materiales finos (limo-arcilla) en la
cubierta sedimentaria reciente de la plataforma,
s¢ deberia a que el aporte de tales materiales
por los rios actuales, se limitaria al drea costera
y plataforma interior vecina a sus desemboca-
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duras. Sin embargo, segin Siegel (1973), es
muy probable que dichos rios hayan contribui-
do con material lutitico hacia sus sitios deposi-
cionales actuales en la cuenca ocednica en un
pasado reciente, cuando el alcance de los siste-
mas fluviales se extendia més hacia el este.

RASGOS MORFOLOGICOS COSTEROS

El alineamiento general costero tiene direc-
cién noreste-suroeste, paralelo al borde de pla-
taforma y discordante con los rasgos geoldgicos
dominantes. Son costas de tipo "atlintico” y,
desde el punto de vista de la tectdnica de pla-
cas, son de "borde de arrastre” con "planicies
extensas” en la mayoria de los casos (Mouzo,
1982).

Esquemdticamente el sector de costas en
cuestion, puede clasificarse en dos tipos: a) ba-
jas: abarcan el litoral bonaerense hasta la de-
sembocadura del rio Negro. Se presentan disun-
tas clases, siendo las dominantes las de tipo pla-
nicie costera, caracteristicas del drea de la bahia
Blanca, donde, con algunas modificaciones pa-
san a las de cangrejales y llanuras de marea. Las
costas del rio Colorado podrian considerarse de
cardcter deltaico. Entre Monte Hermoso y Ne-
cochea aliernan costas rectificadas con pe-
quefias barrancas, con aquellas de acumulacién
de dunas edlicas.

b) altas: se extienden a lo largo del litoral
patagénico. Estdn representadas por acantilados
crodados por olas entre la desembocadura del
rio Negro y la peninsula de Valdes. Algunos
sectores restringidos responden al tipo de costas
bajas con planicies de marea, como en Caleta
de los Loros y la bahia de San Antonio, donde
existen espigas que la protejen.

Las irregularidades costeras se atribuyen al
control estructural y a la liologia, que preserva
los sectores mds resistentes a la erosidn consti-
tuyendo salientes, en detrimento de aguellos
menos resisientes que permiten el avance del
mar sobre ¢l continente.

EVOLUCION GEOLOGICA DE LA
PLATAFORMA

De acuerdo con Urien y Ewing (op. cit), la
evolucidn de la sedimentacién reciente de la
plataforma continental estd relacionada con las
oscilaciones del nivel del mar y la fusion de los
hielos acaecida durante los periodos interglacia-
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res de los dlumos 18.000 afos, y durante la
época post-glaciar ocurrida con posterioridad al
Pleistoceno superior. Estas variaciones del nivel
marino determinaron que los sedimentos fueran
transporiados por los rios hasia el borde de pla-
taforma, que constituyd el méaximo nivel regre-
$1VO.

Estos sedimentos que formaron depdsitos
deltaicos o estudricos, fueron retransportados
por deriva litoral de corrientes semipemanentes
a lo largo de esa linea de costa. Posteriormente,
durante la etapa transgresiva, se produjo la mi-
gracion de dicha linea hacia el oeste, y la inva-
sién de la planicie costera, donde los rios con-
servaron su modelo distributivo, posiblemente
como estuarios inundados en regresién. Al mis-
mo tiempo, las formas litorales constructivas o
destructivas se iban formando.

La modelacién transgresiva holocena produ-
jo una redistribucidn de los sedimentos areno-
508 de la plataforma los cuales pueden ser clasi-
ficados en dos tipos: 1) sedimentos relictos,
producto de la accién constructiva-erosiva del
mar que afecta al fondo de la plataforma y mo-
difica los elementos morfolGgicos preexisten; 2)
sedimentos modernos, aportados por los rios y
modelados por procesos costeros actuales.

En el drea en estudio han hecho sentir su in-
fluencia los rios Colorado y Negro, los que
probablemente tuvieron una mayor corrienie y
capacidad de carga suspendida durante el Holo-
ceno, En este periodo alcanzaban el borde de
plataforma, donde construyeron delias, estua-
rios y bahias y distribuyeron una gran cantidad
de sedimentos terrigenos arenosos en la plata-
forma continental,

La transgresidn holocena produce el retroce-
so de la linea de costa e inunda las unidades
morfoldgicas, las que son sepultadas por sedi-
mentos arenosos cuasi autéctonos, producte de

la redistribucion de los ya existentes. Estos ma--

teriales recubren la planicie costera creando un
nuevo relieve de fondo escalonado por retrac-
cién de los sedimentos relictos, en especial en
dreas someras donde se puede sentir la influen-
cia de olas y corrientes.

Tal seria el origen de la cubieria sedimenta-
ria de la plataforma antes mencionada que, en
el sector estudiado, estaria marginada por la
isobata de los 100 m que la cruza diagonalmen-
te a partir de la latitud 42° sur y que marcaria el
limite de aporte de los rios Colorado y Negro.

En cuanto a la acwal morfologia litoral ya
descripta, estd dominada por caracteres destruc-
tivos, debido a la influencia de olas y mareas,
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en particular en el ambjente deltaico del rio Co-
lorado al sur de la bahia Blanca y las costas del
golfo San Matias.

Los sedimentos finos aportados por los rios
ya mencionados, que han mermado posible-
mente sus caudales en la actualidad, son redis-
tribuidos a lo largo de las costas por corrientes
litorales hacia el norte en la bahia Blanca y ha-
cia ¢l sur en el golfo San Matias. Este dltimo
constituye una cuenca deprimida, probable-
mente pre-pleistocena, cuyo fondo, como ya se
mencionara, estd cubieno por una gruesa capa
de sedimentos arcillosos homogéneos. Estos
habrian ingresado por la boca del golfo, trans-
portados por corrientes de marea, que alli circu-
lan en sentido contrario a las agujas del reloj
(Pierce et al., op. cit.).

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Caracterizacitn granulométrica

Para’ la determinacién del cardcter granu-
lométrico y de los parimetros estadisticos de
los sedimentos estudiados, se utilizé un progra-
ma de computacién denominado Granus desa-
rrollado por Perillo er al. (1985).

En términos generales pueden agruparse de
la siguiente forma: a) sedimentos de plataforma,
con predominio de arena fina, variando a muy
fina y mediana segin los casos; b) sedimentos
del golfo San Maiias primordialmente limosos a
limo-arcillosos, que graddan a arenosos f{inos
hacia la zona litoral.

En la figura 2 se muestra la relacién fango-
arena-grava para cada estacién que evidencia
esta distribucidn.

El édrea ubicada frente a la desembocadura
del golfo San Matfas y peninsula de Valdes, a la
altura de la latwd del rio Negro, contiene mez-
cla de grava, fundamenalmente de restos de
conchillas actuales. En la estacién 54 cons-Litu-
ye un 62 % del total del sedimento y disminuye
gradualmente hacia el noreste hasta un 5 % en
la estacidén 18 (véase figura 2).

El mapa de la reparticién de la media del se-
dimento (Mz ) que se observa en la figura 3,
evidencia igualmente ¢ste comportamiento.

En plataforma la media varia entre 2 v 3 en
el rango de arena fina de la escala phi de Krum-
bein (op. cit.).

En el golfo San Matias el rango abarca entre
3 y 7,7 con predominio de limos.

Los valores negativos médximos, -2 y -3, co-
rrespondientes a la clase "guija” se ubican fren-
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te a la peninsula de Valdes y a la desembocadu-
ra del golfo San Matias, disminuyendo hacia ¢l
noreste.

La distribucién granulométrica observada
coincide en términos generales con la formula-
da por Vozza et al. (1974) para la reparticién es-
quemdtica de las texturas de sedimentos totales
€N este mismo sector.

Caracterizacion mineralgica

En las 39 muestras estudiadas se determina-
ron las siguientes especies mineraldgicas: 1)
Minerales livianos: cuarzo, plagioclasa, feldes-
patos potdsicos, vidrio, alteritas, pastas de rocas
y bioclastos.

2) Minerales pesados: se observaron 17 es-
pecies, algunas de ellas solamente como trazas
(menor del 1 %), o que aparecen en una Jnica
estacion en esa proporcidn. Se distiuguen: augi-
ta, hipersteno, alteritas, opacos, hornblenda
(verde, parda y lamprobolita), epidoto, granate,
turmalina, zircén, topacio, andalucita, sillimani-
ta, didpsido, zoisita y piedmontita,

La relacion porcentual promedio de livianos
a pesados es de 24:1, con excepcion de las esta-
ciones 43 al 46 donde varia desde 4,7:1 a 1:1.

En la fraccidn livianos, las alteritas constitu-
yen mdis del 50 % del total de las especies pre-
sentes; el cuarzo oscila en un valor promedio
del 25 % vy los feldespatos totales (plagioclasas
mads feldespatos alcalinos) en el 20 %.

Una sola muestra, en la estacidn 48, presenta
un valor anémalo de vidrio con 24 %; las res-
tantes no sobrepasan en promedio al 2 %.

Los bioclastos sélo superan saltuariamente el
2 %, con excepcién de las muestras del golfo
San Matias y frente a la peninsula de Valdes,
donde oscilan entre el 8 % y el 15 %.

Entre los minerales pesados, los piroxenos
(augita e hipersieno) y las alteritas constituyen
aproximadamente el 80 % del total de la frac-
cidn, seguidos por un 10 % en promedio de
opacos. Los restantes, salvo los anfiboles, sdlo
aparecen en muestras aisladas y en porcentajes
inferiores al 1 %.

En general la augita predomina sobre el hi-
persteno. En cuanto a los tipos de anfiboles,
éstos no muestran ninguna tendencia definida
en su reparticion.

Con ¢l objeto de analizar los esquemas dis-
tributivos, se confeccionaron mapas de isople-
tas para las especies dominantes de cada frac-
cidn. Algunas de las caracteristicas observadas
son las siguientes:

a) un rango comun a dichos mapas es que los
campos de concentraciones maximas y minimas
definidos por las isopletas, se orientan en gene-
ral en plataforma con sus ejes mayores en direc-
cidn sudoeste, aproximadamente paralelos a las
isobatas; en el golfo, la orientacidn es oeste no-
roeste-este sudeste, y menos frecuentemente,
forman niicleos cerrados.

b) piroxenos totales - reline augita e hiperste-
no por mostrar tendencias similares. En plata-
forma las mdximas concentraciones tienden a
ubicarse en sectores préximos a la costa, por
ejemplo frente a Necochea-Claromecd y hacia
el borde de plataforma a los 41° latitud sur, am-
plios sectores de minimos ocupan el resto. En el
golfo, una alta concentracién se vincula a la
costa norte, mientras que un amplio minimo
ocupa la costa sur (véase figura 4).

<) anflboles totales - en plataforma presentan
una serie de minimos alineados en direccién su-
roeste-noreste que culminan en la costa frente a
Necochea, y médxifnos alineados con la misma
orientacién que marcan un incremento hacia el
talud. Otro méximo se orienta hacia la platafor-
ma interior de la bahfa Blanca. El golfo estd cu-
bierto por un extenso maximo con orientacién
noroeste-sureste, insinudndose una disminucién
hacia la desembocadura del rio Negro (véase fi-
gura 5).

d) minerales opacos - se destacan dos mdixi-
mos, uno alargado hacia el sur abierto en direc-
ci6na la costa de Claromec6é-Necochea y otro

. en la boca del golfo que se dirige a la desembo-
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cadura del rio Negro. El resto sélo presenta
concentraciones minimas.

€) granate - se encuentra en bajas proporcio-
nes pero tiene una gran distnbucién. En plata-
forma aparecen dos méximos orientados al oes-
te-sudoeste, con la més alta concentracidn fren-
te a las costas de Necochea-Claromecd. Existe
un méximo frente a la peninsvla de Valdes y la
boca del golfo, que penetra en el nidsmo y se
desarrolla a lo largo de su costa boreal. Los sec-
tores de minima se distribuyen en la zona cen-
tral y sur del drea estudiada y en vinculacién
con la costa austral del golfo y el borde de pla-
taforma (véase figura 6); en la misma se
sefialan también las tres estaciones donde se ob-
servaron otros minerales metamdérficos en for-
ma de trazas, tales como andalucita y sillimani-
ta y también didpsido de origen no determina-
ble.

f) epidoto - muestra una distribucién bien
definida. Una amplia franja de mdximas con-
centraciones se extiende desde frente a la
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Figura 10; Indice de madurez.

peninsula de Valdes hasta la costa Claromecd-
Necochea con direccion sudoeste, flanqueada
por minimos de igual orientacién. Otro mdximo
se presenta en el borde de plataforma. El golfo
estd ocupado en su totalidad por alias concen-
traciones (véase figura 7).

E) cuarzo - se distribuye muy regularmente;
una estrecha franja de direccion sudoeste pre-
senta valores minimos y estd limitada al noroes-
te y sureste por sectores de méximas concentra-
ciones. Su extremo terminal al noreste se abre
en dos ramas, mientras que su extremo sudoeste
se¢ vincula al minimo que, con orientacién no-
roeste ocupa totalmente el golfo (véase figura
8).

h) feldespatos totales - predominan las bajas
concentraciones tanto en el golfo como en la
plataforma. En esta dltima y frente a la peninsu-
la de Valdes aparecen méaximos aislados y alar-
gados aproximadamente en direccién sudoeste.
Merecen destacarse las altas concentraciones
frente a la costa este-oeste de la provincia de
Buenos Aires y en el borde de la plataforma
(véase figura 9).
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MADUREZ MINERALOGICA Y
SELECCION

Teniendo en cuenta que la madurez mine-
raldgica es un indicador del grado de evolucidn
del sedimento hacia un estadio final y que pue-
de expresarse como una relacién de la estabili-
dad de los minerales que lo componen, se ha
trazado un mapa donde se representa el indice
de madurez en base a la relacién cuarzo/feldes-
patos totales, tal como lo define Pettijhon (op.
cit.), (véase figura 10), donde predominan los
valores minimos para dicho indice, lo que indi-
ca el grado de inmadurez generalizado de estos
sedimentos. De acuerdo con el autor antes men-
cionado, este valor permitiria definir a los sedi-
mentos de la plataforma como arenas arcdsicas,
por cuanto aqui se presenta también buen grado
de seleccién, posiblemente vinculado con un
largo transporte en la etapa fluvial a través de la
plataforma.

De acuerdo con el indice de seleccién de
Folk y Ward (1957), los primeros la presentan
entre moderada a muy buena, mientras que los
segundos conjuntamente con los ubicados en la
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plataforma frente al golfo y a la peninsula de
Valdez, son de seleccién pobre a muy pobre.
Este hecho se relaciona con la presencia de im-
portantes "colas" de material fino y grueso en
las respectivas dreas mencionadas en dltimo
término.

Mis exacta seria entonces la denominacién
de "arcosa plagiocldsica”, de acuerdo con la de-
finicién del Diccionario Sedimentolégico de
Teruggi (1982).

En el golfo el sedimento puede ser clasifica-
do como una "wacke arcdsica”, de acuerdo con
la clasificacion de Williams et al. {op. cit.), ya
que el contenido o mezcla de sedimento fino li-
mo-arcilloso, supera el 10 % del total, lo que in-
dicaria una pobre seleccién para este ambiente.

En general los sedimentos de la plataforma y
del golfo son inmaduros aunque cabe sefialar
que, de acuerdo con el indice de seleccidn de
Folk y Ward (1957), los primeros la presentan
entre moderada a muy buena, mientras que los
segundos conjuntamente con los ubicados en la
plataforma frente al golfo y a la peninsula de
Valdez, son de seleccién pobre a muy pobre.
Este hecho se relaciona con la presencia de im-
portantes “colas” de matenal fino y grueso en
las respectivas dreas mencionadas en idltimo
término.

Si bien se desconocen las causas de esa nota-
ble diferencia, se estima como probable que la
misma esté relacionada a rasgos diferenciales
en las fuentes de aporte yfo a las condiciones
dindmicas de erosidn y transporie caracteristi-
cos de cada ambiente.

La pobre seleccidn de la arena con grava de
bioclastos observada en la plataforma inmediata
al golfo San Matias, por ejemplo, podria atni-
buirse a la dispersién reciente de fragmentos de
conchillas provenientes de la destruccion de los
bancos existentes en las aguas litorales del drea.

INTERPRETACION DE RESULTADOS

La composicidn mineraldgica determinada
para estos sedimentos, asi como su distribucidn
areal que se muestra en los mapas de isopletas,
permiten formular una serie de consideraciones:

1) En general puede seflalarse uniformidad
composicional en la asociacidn estudiada, tanto
en la fraccién de hvianos como de pesados. En
cuanto a la distribucién, si bien presenta carac-
terfsticas variadas para las principales especies
mineraldgicas estudiadas, no muestran tenden-
cias que permilan distinguir dreas de dominio
que posibiliten la diferenciacién de zonas o pro-
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vincias de rasgos claramente definidos. Sdlo
pueden sefialarse algunas tendencias particula-
res v localizadas que pueden ser importantes
por vincularse con dreas litorales de minera-
logia conocida.

2) Se destaca sin embargo una tendencia en
cuanto a la forma de orientacién de maximos y
minimos en los mapas de isopletas que, como
ya se indicara, presentan dos modelos dominan-
tes: uno para el drea de plataforma y otro para el
golfo San Matias. Dichos modelos se caracteri-
zan por presentar su mayor desarrollo segin
una direccion dominanie; ésta se ordena en la
plataforma con rumbo aproximado entre norno-
reste y ¢l este-noreste y, en el golfo, lo hace con
rumbo entre noroeste y oeste. Esta disposicidn
podria explicarse en base a aspectos dindmicos.
En la plataforma continental, el modelo de co-
rrientes del mar epicontinental argentino para
aguas de procedencia subantdrtica propuesto
por Lusquifios ef al. (1983) muestra un despla-
zamiento de dichas corrientes en direccién nor-
noreste que giran al noreste hacia el talud conti-
nental. Un esquema similar es aportado por
Zyryanov et al. (1979). Consecuentemente con
lo expuesto, los sedimentos serian transportados
en tal direccidn, lo que tenderia a "alargar” los
campos de maximos y minimos. Influiria igual-
mente la morfologia del fondo de la plataforma
con "escalones” cuyos bordes tienen la orienta-
cién antes mencionada. En el golfo San Matias
seglin Scasso (1985), el ingreso de las aguas su-
perficiales se hace por el sureste y el egreso por
¢l noreste, lo que implicaria una tendencia en el
transporte de sedimentos del sureste al noroeste,
en coincidencia con el mayor eje de estiramien-
to de mdximos y minimos.

3) La composicidn mineraldgica global de
estos sedimentos permite correlacionarlos con
la denominada "asociacidn pampeano-patagoni-
ca" por Etchichury et al. (1960, 1963, 1965).
Algunos rasgos destacables de esta asociacidn
aqui estudiada son: a) alto porcentaje de mine-
rales alterados que, entre los livianos, supera en
promedio el 50 % y entre los pesados el 35 %;
b) bajo contenido de vidrio, inferior al 5 %, con
excepcion de la muestra 48, ubicada en ¢l golfo,
que contiene un 24 %; c) alto contenido de fel-
despatos totales con relacién al cuarzo, lo que
determina un indice de madurez Q/F, = 1,24,
por lo que estos sedimentos pueden considerar-
se inmaduros; d) de acuerdo con Firek er al.
{1977), si tomamos la relacion zircén + mrmali-
na/piroxenos + anfiboles como indice de estabi-
lidad y madurez sedimentaria, se obtiene un va-
lor de (Zr + Tu/Px + Af) = 0,004. Este valor estd
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muy por debajo de 0,2, lo que indicaria segun el
autor mencionado, un caricter muy inmaduro
para estos sedimentos, atribuible a una carencia
de estabilidad mineralégica determinada por el
alto predominio de los minerales inestables en
la fraccién pesados (véase figura 11); ¢) la aso-
ciacidn de minerales metamdrficos estd inlegra-
da por granate, que e¢s el mads abundante y de
mayor distribucién, conjuntamente con andalu-
cita y sillimanita de aparicién solo muy es-
porddica en dos estaciones. No contdndose con
argumentos genéticos claros en contrario,
podria asociarse a este grupo el epidoto que al-
canza valores mds significativos y tiene una dis-
tribucién méas regular. Tal cardcter de asocia-
cién ya fue sefialado por Etchichury er al.
{1960j); f) un interesante comportamiento pucde
observarse en las denominadas "alteritas”, las
gue muestran una clara tendencia de disminu-
cién hacia el norte, si se compara su distribu-
cién con la sefialada por otros autores, En el
drea aqui estudiada se determind un porcentaje
del 50 %, que coincide con el establecido por
Mouzo et al. {1974) para un sector de la plata-
forma interior entre Bahia Blanca y Mar del
Plata. Por su parte Cortelezzi et al. (1971) en-
cuentran un 40 % para la plataforma frente a
Mar del Plata.
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Etchichury et al. (1960) indican sélo el 10
% frente a la desembocadura del Rio de la Pla-
ta, sin mencionar la presencia de alterados para
¢l drea entre cabo Polonio y cabo Frio, Eichi-
chury et al. (1965); si bien dan a entender un
decrecimiento en el contenido de otras especies
como pastas de roca y vidrio, por destruccion
debida a la accion dindmica del transporte. Este
comportamiento de las alieritas podria tomarse
como un indicador vélido de la migracién de
los sedimentos por accién de las comrientes de
plataforma, las cuales segiin fuera determinado
por los estudios de Lusquifios er al. (ap. cit.) ¥
Zyryanov et al. (op. cit.), se mueven en direc-
cién nmoreste. La disminucién observada podria
vincularse a una mayor destruccion de las alte-
ritas por accién del transporte en razdn de su
mds facil desintegracién mecdnica por estar
constituidas de minerales arcillosos de altera-
cién; g) un comportamiento similar aunque no
tan evidente puede advertirse con respecto a los
vidrios, ya que disminuyen también gradual-
mente hacia el noreste. Mucho més notable re-
sulta la diferencia de distribucién de dicho ma-
terial entre la plataforma continental y el golfo
San Matias. En la primera el porcentaje prome-
dio es de 1,4 % mientras que en el segundo as-



E. Gelos, J. Spagnuolo et al.

ciende a 5,7 %. Esta particularidad ya ha sido
observada por los autores en su estudio sobre
los sedimentos de la bahia Blanca (Gelds et al.,
1985) donde determinaron un valor de 20,2 %.
Por otra parie, los sedimentos de playa estudia-
dos por Teruggi et al. (1959, 1964) a lo largo de
la costa de la provincia de Buenos Aires mues-
tran un valor promedio de 1,3 % para el tramo
cabo San Antonio-bahia Blanca y de 1,4 % para
el sector bahia Blanca-rio Negro. Tal forma de
distribucidén del vidrio podria explicarse en fun-
cidn de un comportamiento dindmico particular
del mismo de acuerdo a su ambiente de deposi-
tacidn 0, mds probablemente, en el hecho de
que, siendo las dreas de golfos y bahias dmbitos
semicerrados de circulacidn restringida y menor
energia, este material permaneceria relativa-
mente "inmdvil y protegido” y, en consecuen-
cia, no podria ser destruido como lo seria a
través de un largo ¢ intenso transporte en la pla-
taforma; h) un indicador similar, pero de signi-
ficaci6n mds localizada en el drea estudiada, es-
taria dado por el comportamiento de los bio-
clastos. Se ha observado que las muestras gue
los contienen en el tamafio arena (3 ) coinciden
en general con aquellas que presentan ¢l mayor
porcentaje de bioclastos en el tamafio grava. Es-
ta dltima estd constituida en casi su totalidad
por fragmentos de conchillas de especies actua-
les, que tiene su hdbitat en la plataforma ale-
dafa a las costas del golfo San Matias y de la
peninsula de Valdes. Ademds existe una rela-
cifn cuantitativa entre ambas fracciones, por
cuanto son abundantes en las mismas dreas de
muestreo: estaciones 43-44-45-48-52-53 y 54
para el valor 3 y 42-43-44-45-54 y 55 para la
fraccién grava, con disminucién en la misma di-
reccidn: estaciones 27-29 y 18 para el valor 3 y
27-28 y 18 para la fraccidn grava. Teniendo en
cuenta que las muestras tomadas corresponden
a sedimentos actuales de la superficie del fondo,
esta tendencia podria estar indicando una mi-
gracidn del material sedimentario en direccién
noresie, inducida por corrientes de plataforma,
lo que aportaria una evidencia a tal sentido de
circulacion postulado por diversos aulores co-
mo se seflalara en el punto "f". El bajo grado de
dispersién observado en la fraccidn fina con
respecto a la gruesa podria relacionarse con el
cardcter relativamente reciente de dicha migra-
cién. En ¢l golfo existiria un gradiente de baja
energia ya que no se han encontrado fragmentos
de conchillas en las muestras obtenidas a pro-
fundidades mayores a los 90 m, si bien en una
de ellas (estacion 48), existe uno de los valores
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mds altos de bioclastos en el grado 3. Ademas
es conocida la presencia de colonias de bivalvos
en las restingas cercanas al drea costera en todo
el golfo.

4) Desde el punto de vista textwral los sedi-
mentos estudiados pueden dividirse en dos gru-
pos: los maduros, que comprenden a todos los
sedimentos de plataforma, y los inmaduros en el
golfo San Matias. Esta diferenciacién permite
entonces considerar dos ambientes cuyos com-
portamienios evolutivos han sido diferentes: a)
la plataforma continental; b) el golfo San
Matias. Como ya se seflalara la historia evoluti-
va de la plataforma responde a un modelo depo-
sicional de transgresién-regresién del tipo de
sedimentacidn de plataforma autdctona descrip-
to por Swift (1974). La distribucién de los sedi-
mentos recientes gue cubren la superficie de la
plataforma estd relacionada con dichoe modelo,
particularmente al retrabajo de la transgresidn
holocena y, méds actualmente, a la dindmica de
las corrientes de plataforma. Esta conjuncién
dindmica seria la causa del cardcter arenoso ho-
mogéneo de los sedimentos y de su significativa
madurez textural. Sus componentes son princi-
palmente terrigenos, los cuales integran depdsi-
tos de cardcter fluvio-marinos. Cabe scfialar
también un aporte de origen glaciar y eélico.
Tal caracteristica podria derivarse de las deter-
minaciones efectuadas por Krinsley ef al.
(1973) mediante estudios de exoscopia de gra-
nos de cuarzo en arenas de la plataforma conti-
nental argentina. Dichos autores reconocen
cuarzo de origen glaciar, relacionado posible-
mente a una fuente andina o continental pleisto-
cena, sobre la cual se han sobreimpuesto inten-
sas marcas de origen fluvio-marino a través de
una etapa de abrasion litoral v en plataforma; a
éstos se incorpora material de dunas cuyo ori-
gen es edlico,

Los sedimentos del golfo son preponderante-
mente arcillosos a limo-arenosos y de bajo gra-
do'de seleccién, Se acumulan en la depresién
ceniral, la que se constituye en una "trampa de
sedimentos”, principalmente para los més finos,
sin que se advierta un pasaje de material hacia
la plataforma vecina. Tal circunstancia podria
ser atribuida a la presencia del umbral existente
en la boca del golfo donde se ha determinado la
existencia de ondas de arena que derivarian len-
tamente hacia el oeste segiin lo establecido por
So et al. (1974). En cuanto a la forma en que
estos sedimentos finos han sido aportados, pare-
ce poco probable poder asociarlos a un trans-
porte actual de sedimentos desde el rio Negro
captados por corrientes litorales y transportados
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por deriva al golfo tal como lo postulan Pierce
et al. (op. cit.). El volumen de sedimentos finos
que transporta dicho rio puede considerarse es-
caso teniendo en cuenta las acumulaciones are-
nosas que se manifiestan en su desembocadura.
Por otra parte, Aliotta (1983) determind una de-
riva para los sedimentos litorales desde el su-
roeste hacia el noreste, considerando minima la
contribucién del material sedimentario aportado
por el rio Negro en la construccién de las playas
vecinas al sur de su desembocadura. No existen
por lo tanto actualmente sistemas fluviales que
aporten volimenes importantes de matenal fino
al golfo. Puede pensarse en consecuencia que
dicho aporte estaria vinculado a un sistema de
drenaje cuya configuracién habria sido diferen-
te a la actual, 1al como lo proponen Urien y
Ewing (op. cit.); sistema que podria relacionar-
se¢ con ¢l Gran Bajo de San Antonio y el drea
costera norte hasta la zona de Barranca Final
yfo con los abanicos aluviales orientados des-
criptos por Gonzilez Diaz y Malagnino (1984)
que, con direccién general noreste y este, des-
cienden desde la meseta de Somuncurd hacia ¢l
litoral atldntico en direccién al golfo San
Matias,

Es importante sefialar la presencia de otro
sector con sedimentos texturalmente inmaduros,
integrado por gravas arenosas y arenas gravosas
ricas en detrito biocldstico. Estos ultimos se re-
distribuyen por corrientes de plataforma que los
transportan y mezclan con sedimentos arenosos,
en direccidn noreste, hacia donde decrecen en
cantidad y tamafio.

CONCLUSIONES

Luego del andlisis de los resultados obteni-
dos se pueden establecer las siguientes conclu-
siones:

Desde el punto de vista mineralégico, todas las
especies halladas integran la "asociacidn
pampeano-patagdénica” definida por
Etchichury y Remiro (1960). No se observan
particularidades distintivas que permitan
postular subdivisiones locales.

Un rasgo destacable es el incremento notable
de alleritas y, en menor proporcién, el de
vidrio volcdnico en el drea de plataforma es-
tudiada. Es probable que la disminucidn de
estos materiales en direccidn noreste hacia la
plataforma uruguayo-brasilefia, pudiera
deberse a la degradacién que los mismos
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sufrirfan en su transporte a lo largo de la
plataforma llevados por corrientes marinas
en virtud de la friabilidad y fragilidad de
estos minerales. En cuanto al vidrio
volcdnico, se ha observado un notable
aumento en las zonas semicerradas de golfos
y bahias, lo que podria atribuirse a con-
diciones hidrodindmicas particulares de
dicho material que favorecen su con-
centracidn, o al hecho de que en dichos am-
bientes estdn mds "inmdviles” y no son
destruidos por transporte.

Es evidente la inmadurez mineralégica de la
asociacion, tanto.en funcidn del indice dado
por la relacién Q/F, = 1,24, que indicaria una
escasa abrasidn del sedimento, como en la
relacién (Zr + Tu/Px + Af) = 0,004,
relacionada a la baja estabilidad
mineralégica de la asociacion. Este hecho
estaria probablemente condicionado al
cardcter deposicional primitivo del material
aportado, cuyo origen es pampeano-
patagénico. Se trata en este caso de sedimen-
tos "jévenes”, poco evolucionados y con un
alto nimero de especies de minerales
pesados.

Desde el punto de vista textural, pueden
definirse dos ambientes caracteristicos: a) la
plataforma continental, con una buena selec-
cién y en general de composicién relativa-
mente homogénea, integrada por arenas
finas a muy finas; b) el golfo San Matias,
pobremente seleccionado, con sedimentos
limo-arenosos a limo-arcillosos dominantes.
Esta caracteristica parece comin con otros
accidentes costeros de comportamiento
similar, ya que Gelds y Spagnuolo (ap. cit.)
encontraron igual grado de seleccién para
los sedimentos de la bahia Blanca, donde
tampoco hay caudales fluviales sig-
nificativos a los cuales atribuir el aporte de
sedimentos finos, Dichos autores han obser-
vado iguales caracteristicas en la bahia
Anegada, al sur de la desembocadura del rio
Colorado.

La dispersin observada en los bioclastos en la
plataforma a partir de la peninsula de Valdes
con direccién noreste, tendria cardcter actual
y se apoyaria en las hipdlesis expresadas por
autores ya citados anteriormente en cuanto a
la existencia de un sistema de corrientes en
1a plataforma continental con sentido de cir-
culacién general hacia el norte.
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ANOMALIAS GRAVIMAGNETOMETRICAS DEL
LITORAL PATAGONICO ENTRE ARROYO VERDE Y

EL RIO CHUBUT

RESUMEN

José Kostadinoff y Roberto Schillizzi

Las interpretaciones gravimagnetométricas de las mediciones realizadas en una faja litoral de 30 km
de ancho, entre arroyo Verde y el rio Chubut, determinaron la presencia de un conjunto de anomalfas que per-
mitieron proponer la exisiencia de fracturas, blogues y la posible litologia del basamento geofisico.

Ademds se postula el hallazgo de un sistema de fracturas de rumbo none-sur, noreste-suroeste y no-

roesie-sunesic.

En lo referenie a los bloques se destaca la presencia de varias geoformas, algunas de ellas nitidamen-
te representadas por las alieraciones del campo gravitatonio en el sector norte del drea estudiada.
Las distintas anomalias magnéticas habilitan a suponer la exisiencia de rocas, tales como, granitoi-

des, rielitas y sedimentitas ferriferas.

ABSTRACT

The gravimagnetometnic interpretations made on & littoral zone of 30 km width (between Verde
Creek and Chubut River) have brought in light the presence of seversl anomalies denoting the existence of
fractures zones, blocks and allowing to infer the probably lithology of the geophysic basament.

Furthermore a sysiem of fraciures running N-S, NE-SE and NW-SE is postulated for this zone.

The blocks conform several landforms, one of them is strongly represented by the alierations of the

gravimetric field on the northern part of study area.

The presence of rocks such as granitoids, nolites and femiferous sedimentites is infered by the diffe-

rent magnetics anomalies.

INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es tratar de diluci-
dar la estructura profunda en un sector de la re-
gion Norpatagdnica. La misma comprende una
faja litoral entre ¢l arroyo Verde y la desembo-
cadura {:Ie:l2 rio Chubut, con una superficic de
11.000 km~ (figura 1).

Las observaciones de los campos gravitato-
rios y magnéticos permitié analizar las ano-
malias presenies, para luego postular las solu-
ciones geoldgicas a los problemas geofisicos
hallados en la regidn.

Las perforaciones y lineas sismicas ubicadas
en las cercanias del drea de trabajo, peninsula
Valdés, sirvieron ademds de apoyo a las distin-
tas interpretaciones geoldgicas de: la estructura
del basamento, la posible existencia de sedi-
mentitas paleozoicas conteniendo minerales fe-
rromagnéticos y la extension de las efusiones
rioliticas-mesojurdsicas.

Area de estudio

Comprende una faja cuya ubicacion es: por
¢l norte, el paralelo 42o0; al sur el rio Chubut;
por ¢l oeste el meridiano 65015, y hacia el este

el Océano Atlintico. En este idltimo sector se
encuentran los accidentes geogrificos de: los
golfos San Matias, San José y Nuevo, el itsmo
Ameghino y la desembocadura del rio Chubut.
Morfolégicamente estd encuadrada en el am-
biente mesetiforme caracterizado por suaves lo-
madas que se interrumpen en una escarpa, lue-
go del quiebre la planicie desciende hacia la ri-
bera de los golfos y el valle del rio Chubut.
Climdticamente es una zona semidrida con
gscasas precipitaciones y vegetacidon xerdfila.

ANTECEDENTES

Sobre el tema de la regién norpatagénica se
concretaron innumerables trabajos que han
abarcado casi todas las especialidades de la
geologia.

Con el fin de no reiterar los antecedentes
bibliogrificos de la misma se citardn las investi-
gaciones mds especificas en el sector a conside-
rar, las mismas comicnzan en 1917 con los tra-
bajos de Windhausen, siguéndole Franchi er al.
(1975), Stipanicic y Methol (1976), Haller
(1976, 1978 y 1981), Chebli er al. (1978), Na-
kayama et al. (1978), v por tdltimo Cortés (1981
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Figura 1: Mapa de ubicacién y posibles fracturas,

a y b); mds restringidas son las investigaciones
geofisicas contdndose con algunas lincas de re-
fraccién y reflexidn realizadas por Yacimientos
Petroliferos Fiscales, en la peninsula Valdés du-
rante los afios 1973 y 1974, trabajos recientes
en la especialidad de magnetismo fueron lleva-
dos a cabo por el buque "El Austral” en el golfo
San José,

El total de la informacidn base fue completa-
da con los datos de la perforacion de YPF en
1975 en el paraje denominado Punta Delgada.

METODOLOGIA

Las mediciones del campo gravitatorio fue-
ron ejecutadas con un gravimetro termoestatiza-
do del Instituto de Oceanografia, IADO. Su ran-
go de trabajo es de 8000 mgales (1 mgal = 10
cm/seg”), con una precisién de + 0,01 mgal. La
deriva instrumental fue del orden de 0,01
mgal/hora, la cual era compensada con apertu-
ras y cierres sobre puntos de gravedad pendula-
res medidos por el Observatorio Astrondmico
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de La Plata, OALP, Mateo et al. (1976). Los da-
tos pendulares base fueron Puerto Lobos, Puer-
to Pirimides, Faro Punta Delgada y pilar MOP
2045; cuyos valores son respectivamente
980353, 980413, 980440 y 980384 mgales.

Las estaciones, como las cotas de nivelacin,
fueron elegidas a partir de las cartas topogréfi-
cas a escala 1:100.000 del Instituto Geogréfico
Militar, siendo el total de puntos medidos 150.
En promedio la distancia entre estaciones gravi-
magnetométricas fue de una cada 4 km.

Las correcciones de aire libre y Bouguer pa-
ra oblener las respectivas anomalias de grave-
dad fueron calculadas siguiendo las cldsicas
férmulas utilizadas en prospeccion geofisica:
Heiland (1951), Hiskanen y Vening“Meinesz

(1958), Telford er al. (1976), Dobrin (1976) y
Mironov (1977).

El elipsoide internacional de referencia utili-
zada para la correcion de latitud es del afio
1930, 1a comreccitn de Bougue! se ajustd con la
densidad media de 2,67 gr/em™ lo que permitid
obtener el mapa de la figura 2 y los perfiles I y
II.

Las mediciones del campo magnético terres-
tre, se realizaron con un magnetémetro de pre-
cisién proténica marca Geometric 826A, siendo
la precision de = InT. Las variaciones diumas
del cmt fueron corregidas con los magnetogra-
mas de la estacién geomagnética de Trelew del
OALP, obteniéndose asi el mapa del la figura 3.

42°
5 |
.
E
fOoL FO
JOoSE
5] =
)
.
L]
- l\\
-]
N
| -0
— 43%°
Equidistancia 10 mgal.
Estaciones »
0______—‘“““
] .. 1
65° 64°

Figura 2: Anomalias de Bouguer.
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Los modelos tridimensionales de anomalias -
de gravedad fueron conformados por una com-
putadora VAX 11/780 cuyos resultados son las
figuras 4,5y 6.

Los modelos inversos prismdticos, cilculo
de la forma y dimensién de las estructuras se
vieron ayudados por las determinaciones de
densidad realizadas en los laboratorios del IA-
DO.

La medicién de la susceptibilidad magnética
de las rocas, cuadro anterior, denoté bajos valo-
res, pero su correlacidn con los valores de ano-
malias de gravedad permitid la identificacidn de
la posible litologia del basamento.

La excepcidn constituyd la consideracion de
las sedimentitas ferriferas de la Formacién Sie-
rra Grande en base a los mapas del c.m.L, figura

3 y del perfil IIT donde se observa la magnitud
de las anomalias magnéticas.

Resultados

Gravedad: se destacan tres zonas de ano-
malias, la primera en una faja ubicada entre
arroyo Verde y el borde norte del golfo Nuevo,
la segunda desde este udltimo limite al rio Chu-
but y una tercera, ubicada al este de la cindad
de Puerto Madryn.

La primera se caracleriza por un méiximo de
gravedad de 18 mgales que se centraliza en es-
tancia La Colmena. Esta estructura tiene una
orientacién norte-sur y se desarrolla a lo largo
de 35 km; su ancho promedio es de 14 km; con
¢je de hundimiento hacia el sur. El flanco occi-
dental muestra un suave declive, mientras que
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Perfil I: Anomalia de gravedad de Bouguer. Valores de los modelos inversos prismiticos. La traza del perfil se encuentra
representada en fa figura 4.

Cuadro I: Resultado de las mediciones de densidad y susceptibilidad magnética en rocas del

drea.

TIPO DE ROCA I:E:ﬂn smzr":t:u'rm
Riglitas y sus asociodos enfre Punta Tombo |
y Bahla Comorones | 23025 0e3 x 0"
Tobos e igumbritas delomiama regicn ! 20ig 234 Oa20x G
Cuarcrias de la Fomacion Swrro Grande (o farrifera) 2640266 | 340Bs 10
Riclizas del Cerro Ingenisra | 257a 255 -
Gronitos Punto Colorode ( Tipo Polleman) .-2.'54u 264 -
Ectinites 48 Eo £ Refugio | 27 a278 | —
Psomitas y Pelitos o8 i Formacidn  Puerfc  Madryn :zlsu 230 | -

S —_— — I— X E
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¢l oriental y el extremo norte caen bruscamente,
este (ltimo hacia la posicién arroyo Verde.

Los gradientes de campo gravitatorio indi-
carian que esta estructura esitd posiblemente
marginada por un conjunto de fracturas de
orientacién preferencialmente norte-sur, nores-
te-suroeste vy noroese-sureste, Estas serian las
responsables del cambio de las pendicntes de
las caras del cuerpo. Tal situacién se aprecia
claramente en la porcién media de la estructura
en andlisis (figura 4 y 7).

En la segunda zona, (ver las figuras anterio-
res), se visualiza que todas las estructuras se en-
cuentran enmarcadas por fracturas predominan-
tes este-oeste. Se conformaria asf un juego de

tres bloques que denominaremos: "Puerto
Madryn"”, "estancia Arbeletche” y "Trelew".
Los mismos tendrian la forma de prismas cuyas
caras norte y sur mostrarian una notable pen-
diente. Las aristas de los bloques "estancia Ar-
beletche” y "Trelew™ buzarian en direccidn este,

E! bloque "Puerto Madryn" tendria una sua-
ve conformacidn irregular destacdndose dos
anomalias, una de 10 mgales al norte de esta
ciudad y otra de 8 mgales en la misma.

La tercera zona, golfo Nuevo, estd formada
por dos estructuras, una corresponde a un bajo
gravitatorio de -10 mgales que se ha desarrolla-
do en direccidn norte-sur desde Punta Loma (li-
toral sur del golfo Nuevo) hasta el San Matias,

429
- 43¢
Epoco 1983,96 _Base 27.000nT
Equidistoncia 100nT
0 d " S0km
65° 64°

Figura 3: Campo magnético total.
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La segunda estructura identificada por posi-
tivos gravitatorios de 10 y 15 mgales (figura 4)
denominadas "Puerto Pirdmide” y "Punia Nin-
fas” respectivamente. Es probable que ambas se
encuentren ligadas estructuralmente habiendo
sufrido acciones tectdnicas siguiendo el modelo
"Puerto Madryn"”._

Esto se infiere de acuerdo a los resultados de
los mapas gravimétricos y magnetométricos (fi-
gura 2 y 3) pues los blogues tienen similares
anomalias en ambos campos potenciales,

De la observacién de los diagramas tridi-
mensionales se han exiraido los posibles juegos
de fracturas que han actuado en el drea. Los
mismos serfan: juego norte-sur; estd repre-
sentado por dos lineamientos sicndo el mas im-
portante el que corre por ¢l borde occidental del
positivo estructural "estancia La Colmena”™ y
que continiia por las posiciones geogrificas ce-
rro Blanco-Trelew. El segundo lincamiento se
ubica desde Punta Loma (borde sur del golfo
Nuevo) hasta San Matias.,

El juego noreste-suroeste intersecta el par de
fracturas anteriormente descriptas en la zona
austral del blogue "estancia La Colmena” y
"Puerto Madryn" donde es modificada parcial-
mente la orientacidn primitiva.

El jucgo noroeste-sureste tiene nitido desa-
rrollo en la zona Trelew-estancia Arbeletche-
Rawson, debiéndose destacar una interrupcidn

en el rumbo de los juegos descriptos en un pun-
to que se ubica en el cerro Blanco.

Magnetismo: al igual que en los mapas de
gravedad se han determinado dreas de interés.
La primera de ellas se centra al este de la linea
estancia La Colmena-Puerto Madryn donde los
valores obtenidos son poco representativos infi-
riéndose asi que se trata de un sector amagnéli-
co y con homogeneidad composicional.

La segunda comprenderia los valores ubica-
dos al oeste de la gran estructura arroyo Verde-
borde sur del golfo Nuevo donde los mismos
presentan un lineamiento irregular. La magnitud
de ellos es creciente hacia el sur ubicdndose un
primer mdximo en la posicién geogrifica Puer-
1o Madryn. )

La tercera zona, la mds importante es el
trizingulo cerro Blanco-Rawson-Trelew donde
los valores son de gran intensidad y dispuestos
segiin dos ejes. El primero de estos con direc-
cién suroeste-noreste muestra una alineacidn de
mdximos y minimos con valores entre 900 y -
760 nT. La longitud calculada de cada anomalia
es de 2 a 7 km. Estas alineaciones interrumpen
su desarrollo a 10 km de Puerto Madryn.

El eje noroeste-sureste comprende anomalias
de desmrollo areal algo més pequefias, las mis-
mas abarcan un intervalo de -382 a 577 nT.

Probablemente las interrupciones observadas
en la disposicién de los valores puede deberse a

Figura 4: .Modelo de anomalias de gravedad (Bouguer).
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la deformacion de las estructuras que han syfri-
do procesos de fillamiento.

Del anilisis de las figuras 3, 5, 6 y perfil III,
surge que, las dreas que se encuentran fuera de
la influencia de las anomalias magnéticas de
gran magnitud tendrian un basamento
precimbrico-paleézoico inferior justificando tal
apreciacion por la baja respuesta magnética en
la zona de los minimos gravimétricos.

Estructuralmente este basamento se encuen-
tra fracturado y plegado por tectonismo, Cortés
(1981 a y b), siendo factible que estos procesos
sean coetdneos con los descriptos por Nifiez et
al. (1979) para el drea de Sierra Grande.

Sobre el mismo se habrian depositado, entre
otras, sedimentitas cuarciticas ferriferas si-
guiendo procesos similares a los apuntados por
Zanettini (1981) para la Formacion Sierra Gran-
de, Miieller (1965), sobre las cuales habrian ac-
tuado, en el Devdnico medio a Carbdnico infe-
rior, movimientos de tipo compresivos similares
a los apuntados por Varela (1978).

El andlisis del cmt, por medio de la derivada

segunda, figura 6, siguiendo el método de Hen-*

derson y Zeitz (1967), permiti6 filtrar los resul-
tados para obtener los lineamientos de las ano-
malias, su magnitud y posicién dentro de las
fracturas asociadas.

Se interpreta que estas singularidades
magnéticas son consecuencia del reflejo de las
sedimentitas ferriferas paleozoicas en similitud

con sefiales de los campos descriptos por Valva-
no (1953) en el yacimiento de Sierra Grande.

Del estudio comparativo surge que se man-
tiene la orientacién meridiana para la secuencia
de anomalias magnéticas a lo largo de 120 km,
figura 5 y 6. La amplitud de las mismas es cua-
tro veces menor, perfil 111, atribuible esto a una
mayor profundidad de las sedimentitas o a una
delgada cobertura de volcanitas.

Por otra parte, la falta de continuidad de
sefiales magnéticas puede ser producto de frac-
turaciones ocurridas en el Mesozoico las cuales
gencraron fendmenos de hidrotermalismo que
afectaron la mayor parte de las sedimentitas
produciendo, tal vez, abundantes hidréxidos de
hierro, goethita, tal como lo describe Cortés
(1981a) para los afloramientos ferriferos de es-
tancia El Refugio.

De acuerdo a Carmichael (1982) este
hidréxido de hierro es antiferromagnético; se
agregaria asi un pardmetro mds para explicar la
comparativa baja intensidad de los valores del
cmt respecto del yacimiento de Sierra Grande.

Al sur de Puerto Madryn la conformacidn
estructural posee caracteristicas distintas ob-
servidndose que los cuerpos magnéticos se han
desplazado de la linea norte-sur casi 15 km en
direccion oeste, cobijados o engolfados entre
estructuras de rumbo este. Puede aceptarse que
la complicacidn tectdnica a que fueron someti-

Flgura 5: Modelo tridimensional del campo magnético lr.mu-z {votal).
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PERFIL N

Perfil II: Anomalias de gravedad de Bouguer observadas. Valores obienidos con los modelos inversos prismdricos. La traza
del perfil se encuentra representada en la figura 4.

dos los estratos ferriferos en este (ltimo sector,
¢s mucho mayor que en la zona septentrional.

Un cuerpo intrusivo ubicado en la "estancia
La Colmena” afectd el sector noreste causando
un volcamiento de las capas ya depositadas
dando un cambio en el buzamiento y producien-
do un sistema de fracturas norte-sur.

Los diagramas tridimensionales, figura 4, de
la estructura nos indican que la misma estaria
formada por dos subbloques, hecho demostrado
por la inflexién gravimétrica que se observa en
el borde superior de la geoforma.

Por otra parte la respuesta plana en el diagra-
ma de anomalias del cmt, figura 5 y perfil II,
nos lleva a sugerir que el subbloque mayor es-
taria compuesto por granito (2,67 grfem”) mien-
tras que el otro, cercano a Puerto Madryn, estd
conformado por rocas volcaniticas (2,3 gricm™),

Los modelos inversos calculados en base a
los perfiles [ y II se apoyan en valores tabulados
en el cuadro I y en los algoritmos de Heiland
(op. cit), Telford et al., (op. cit.), y Nettleton

(1976). El perfil I es el resultado del -ajuste de
tres prismas triangulares que permiten postular
la exiflencia de volcanitas con densidad 2.3
gricm™ y espesor variable entre O y 1.800 m so-
bre los cuales suprayacen sedimentitas pos-
jurdsicas. Este conjunto contrasita con el basa-
mento geofisico de sadimenli&as y/o rocas
graniticas de densidad 2,67 gr/fcm™

La geoforma "estancia La Colmena” se com-
pondria de un cuerpo granitico fracturado longi-
tudinalmente, por cuyas fracturas reactivadas
posteriormente habrian fluido las volcaniwas de
la Formacién Marifil, que habrian llegado a cu-
brir casi todo este gran bloque. La cubiena de
estas rocas extrusivas la constituyen sedimenti-
tas suprajurdsicas con espesor de 200 m, au-
mentando en direccidn esle-sureste.

La presencia de afloramientos graniticos en
el drea de estudio fue establecida por Haller
{op. cit.) con su denominado granito La lrene.
Tal hallazgo ademas de las consideraciones ex-
puestas permite postular que el cuerpo "estancia

PERFIL 1N

Perfil ITI: Curva del campo magnético tolal terrestre cbhitenida en la traza representada en la figura 5.
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La Colmena” tendria similar composicion y
edad.

Un poco més complejo es el modelo del per-
fil IT pudiéndose recomponer el mismo como la
suma de tres prismas triangulares; un prisma
rectangular mclmadu (20° al norte); una zona
con pendiente de 5°, para finalizar al sur con
otro prisma u'iangular.

Se puede inferir la posibilidad que el prisma
rectangular y la secuencia gcnm%tnca siguiente
son de baja densidad, 2,5 gr/fcm™, en contraste
con la parte norte (o de tres pns:mas) de el
modelo responde a valores de 2,67 grfcm”.

Las profundidades del basamento geofisico
varian entre 200 y 1500 m .

Como se expresd para el perfil I la gran geo-
forma que se extiende en direccién sureste por
unos 58 km estaria conformada por material
granitico, la cual es interrumpida en su desarro-
llo por otro cuerpo (2,5 grfcm™) que seria equi-
parable en su composicién a las volcanitas de la
Formacién Marifil, las cuales siguiendo el eje
sureste en direccién a Puerto Madryn habrian
fluido unos 18 km, siendo afectadas posterior-
mente por una falla de rumbo noreste cuya ubi-
cacién se halla a 10 km al norte de este puerto.

Grabens: el sector oeste del drea estudiada
s¢ encuentra caracterizado por anomalias de
gravedad de -20 mgal, figura 2 y 4, que indi-
carian una depresion tipo graben en el basa-

mento cristalino. La méxima expresion del mis-
mo se encontraria en el tercio noroeste del sec-
tor, continuando su desarrollo hacia el sur don-
de es afectado por fracturas de direccién noreste
y noroeste.,

La existencia de estas geoformas en las cer-
canias de Puerto Madryn fue propuesta por
Uliana et al. (1985) debido a procesos de exten-
sién cortical iniciados y continuados en el
Tridsico y Jurdsico respectivamente.

Con respecto a las efusiones mesozoicas es
dable suponer, a través de los modelos inversos
que ellas ocupan gran parte del 4rea cubriendo
y rellenando fracturas y grabens. Estas determi-
naciones se realizaron conjugando los valores
de los defectos de masa, la quietud magnética,
la densidad y la susceptibilidad magnética de
las rocas.

Las volcanitas de bahia Camarones, cuadro
I, cuyas egenmdades y Suscept:hlhdades son de
2 3 grfem” y 35 x 10 uem,/gr respgcuvammtc
sirvieron para evaluar la extensién de estas efu-
siones. Asi se determind que las mismas ocupan
los minimos gravitatorios (déficit de masa) que
se desarrollan: primero, al oeste del meridiano
65°05"; segundo entre Punta Loma y el golfo de
San Matias y el tercero en el lineamiento bajo
de Los Huesos-estancia Arbeletche-cerro Blan-

co.
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Figura 6: Derivada segunda del campo magnético terrestre (total).
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Este concepto se veria reforzado por la pre-
sencia de volcanitas en los pozos perforados en
Puerto Madryn, Rawson y Trelew donde se las
encontré a una profundidad de 180, 155 y 140
m respectivamente. Es probable la ausencia de
‘estas rocas sobre los altos estructurales es-
timdndose que las mismas no se han depositado
o fueron erosionadas.

CONCLUSIONES

De acuerdo con lo seflalado precedentemente
se arriba a las siguientes conclusiones:

—La presencia en el subsuelo de Puerto
Madryn de sedimentitas conteniendo
minerales ferromagnéticos equiparables con
la Formacidn Sierra Grande.

—Probable continuidad del ambiente
deposicional del Paleozoico inferior a medio
desde estancia El Refugio a la ciudad de
Trelew.

—Presencia de cuerpos graniticos coetdneos
con el granito La Irene marginados por im-
portantes fracturas norte-sur.

—El relleno de fracturas y bajos estructurales
estaria dado por volcanitas mesozoicas, la
suma de los espesores de esta y de las
sedimentitas postjurédsicas estd comprendida
entre 200 y 1.800 m.
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CURSO "TEMAS DE GEOLOGIA"

En homenaje a la memoria del doctor J. J.
Négera en 1983 se estabecid un curso con te-
mas variables dirigidos a profesores secunda-
rios auspiciado por la Asociacién Geoldgica Ar-
gentina. En su ininterrumpido dictado ha acre-
centado el niimero de asistentes alcanzando a
270 matriculados en 1987, totalizando asi casi
un millar de profesores secundarios y alumnos
avanzados del profesorado que han asistido a
sus clases.

La intencién del curso es, por una parte, un
reclamo vivo permanente y concreto de la in-
clusién de la Geologia en los programas de en-
seflanza media. Por otra, mejorar el nivel de co-
nocimiento sobre temas geoldgicos que con-
templan los programas oficiales y que son trata-
dos generalmente fuera de todo contexto y
marco racional. Erréneos conceptos fundamen-
tales profundamente arraigados que van desde
confundir el metal con el mineral a incluir ma-
lerias cldsicas de la Geologia en disciplinas
cuestionables, producen un natural desconoci-
miento por parte del alumno secundario y gene-
ran una animadversién hacia la Geologia. El re-
sultado de esta prolongada sitvacidn, si se acep-
ta a la ensefianza media como uno de los facto-

res fundamentales originantes de la cultura, ha
sido la desintegraci6n de la Geologia dentro del
contexto nacional.

Uno de los frutos obtenidos, el convenci-
miento de la necesidad de un mayor desarrollo
de los temas geoldgicos, de acuerdo con las en-
cuestas realizadas, se manifiesta en dos tenden-
cias definidas. Una, la mayoria de los profeso-
res de Geografia opinan que los temas geol6gi-
cos deberian incluirse dentro de su materia; la
otra, sustentada por los profesores de Ciencias
Naturales, que deberia dictarse por separado o
al menos con la misma ponderacién que los
topicos de Biologia.

El presenie aflo, se llevé a cabo el curso
"Geologia y Energia”, con la pasticipacion del
doctor Federico A. J. Bergmann, Dr. José L.
Bianchi y del Dr. Apolo Ortiz, los dias sébados
10, 17 y 24 de septiembre de 9 a 12 hs. en el
Aula Magna de la Facultad de Ciencias Exactas
y Naturales de la U.B.A.

Dr. Norberto Malumidn
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ANALISIS PETROFACIAL DE LAS EPICLASTITAS
NEOPALEOZOICAS EN LOS ALREDEDORES DEL
RIO SASSITO (SAN JUAN): AREAS DE
PROVENIENCIA E IMPLICANCIAS

PALEOGEOGRAFICAS

Oscar R, Lépez Gamundi e Irene S. Espejo

RESUMEN

Las epiclastitas neopaleozoicas aflorantes en el sector ceniral de la Precordillera Sanjuanina entre

los km 47 y 50 de la ruta nacional N® 20 han sido estudiados desde el punto de vista composicional y petrofa-
cial. Se distinguieron dos petrofacies definidas segiin el predominio relaivo de las diferentes modas derfuicas
y diferenciadas claramenie por los parémetros discriminanies escogidos. Una de las petrofacies caracteniza la
mayor pane de la secuencia y se halla definida por altos contenidos de cuarzo monocristalino, predominio de
feldespato potisico sobre plagioclasa y bajo porcentaje de fragmentos liticos. La segunda petrofacies, restrin-
gida a la parte cuspidal de la secuencia, moestra una escasa proporcidn de cuarzo monomineral, abundante
plagioclass y clastos de voleanitas. El andlisis petrofacial sugiere fa existencia de dos dreas de proveniencia
diferentes para la secucncia estudiada, coya sedimentacidn ocurrid en cuencas intermontanas alargadas en di-
reccidn none-sur. La primera petrofacies habria derivado de una asociacién pluténica-metamdrfica corres-
pondiente & bloques continentsles (cratones interiores) asignable a las Sierras Pampeanas y su cubiera
sedimentaria dominantes al este, aunque sin descartar el probable influjo de matenialés reciclados desde el
oeste (regidn de la Protoprecordillera). Por otro lado, la segunda petrofacies corresponde a arcos magmaéticos
parcialmente disectados y marcaria la influencia creciente del voleanismo chotyoilitense.

ABSTRACT

Compasitional and petrofacies analyses have been carried out on Upper Paleozoic siliciclastic depo-
sits exposed in the central region of the San Juan Precordillera bettween the km 47 and 50 of the National
Route N 20. Two petrofacies have been distinguished based on the relative abundances of the detrital modes
and discrimating parameters. One of the petrofacies, only present in the topmost beds of the sequence, shows
low contents of monocrystalline quanz, high amounts of plagioclase and volcanic lithic fragments and low
K-feldspar to plagioclase ratio.

The petrofacies analysis suggests Iwo distingt source areas for these rocks deposited in N-5 elongs-
ted intermontane basins. The first petrofacies might have derived from continental blocks (interior craton) of
plutonic-metamorphic association assigned to the Pampean Ranges and its sedimentary veneer located eas-
twards, However, a minor clastic supply of recycled material from the other hand, the second petrofacies,
which suggests a provenance from partially dissected magmatic-arc areas, demostrates the mcreasing influen-
ce of the Chowyoi volcanism.

INTRODUCCION

Dentro del &mbito de la Precordillera sanjua-
nina las secuencias asignadas al Paleozoico su-
perior aparccen ampliamente distribuidas. En
particular, en la Precordillera central han sido
descriptas varias secciones de esa edad. Estas
rocas afloran entre los 47 y 70 km de la ruta na-
cional N* 20 que une la ciudad de San Juan con
la localidad de Calingasta (figuras 1 y 2A).

Recientemente, Cuerda y Furque (1983) han
analizado la secuencia aflorante en la quebrada
de La Dehcza (km 70) diferenciando dos unida-
des formacionales, La Deheza y Ojo de Agua,
de edades carbonifera media y pérmica tempra-

na respectivamente. Los mismos autores sugie-
ren la correlacién entre estas dos unidades con
las Formaciones Tupe y Patquia, aflorantes en
La Rioja y noreste de San Juan. Por otro lado,
Espejo (1984), Espejo y Lopez Gamundi (1984)
y Malone (1984) han estudiado las secuencias
aflorantes en dos fajas de rumbo general meri-
dional (figura 2A) y que, a juicio de Espejo y
Lépez Gamundi (1984), corresponden a una
misma columna que aparece repetida por un
importante fallamiento inverso con plano bu-
zante hacia el oeste que pone en contacto a los
términos superiores de la secuencia neopaleo-
zoica con las rocas de la Formacidn Punia Ne-
gra (Devénico medio). Esta repeticion por [alla-



Oscar R. Lopez Gamundi e Irene S. Espejo

RO SAN JUAN

RUTA 20

AREA DE ESTUDIO

'zm

20DKm

Y

Figura 1: Mapa de ubicacidn.

miento incluye los afloramientos situados entre
los km 47 y 50 y los ubicados en la quebrada de
La Deheza descriptos por Cuerda y Furque
(1983). Desde el punto de vista paleoambiental,
esla secuencia uene caracterisitcas de sedimen-
tacidn continental con escasa presencia de re-
gistros lacustres (Formacion La Deheza) dentro
de un panorama dominado por ambientes flu-
viales de baja a mediana sinuosidad.

e T

Salfity y Gorustovich (1983) v Lépez Ga-
mundi y Amos (1986) han postulado que la se-
ric de afloramientos neopaleozicos que s¢ ubi-
can en la Precordillera central y oriental a la la-
titud de la ciudad de San Juan formaria parte de
la cuenca de Paganzo (figura 2B). Este sector
sudoccidental de la cuenca estuvo dominado
por ambientes de sedimentacién continentales
(fluviales y lacustres), contrapuesto al drea co-
rrespondiente a la cuenca Calingasta-Uspallata,
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Figura 2: A: esquema geoldgico del drea de estudio sobre la margen sur del rio San Juan, modificado de Espejo y Lopez
Gamundi (1984); B: paleogeografia de las cuencas Paganzo y Calingasta-Uspallata para el Paleozoico superior basado en
Salfity y Gorustovich (1983) y ubicacidn del frea de afloramiento de las rocas epicldsticas estudiadas en este trabajo.
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de relleno mayoritariamente marino (figura
2B).

Las rocas neopaleozoicas descansan en los
sectores orientales de la cuenca de Paganzo so-
bre basamento igneo-metamdériico asimilable al
dominio de las Sierras Pampeanas; en cambio,
los depésitos de similar edad asignados a la
cuenca Calingasta-Uspallata apoyan sobre rocas
sedimentarias y metasedimentarias del Paleo-
zoico inferior y medio (figura 2B). Esta iltima
relacién es también extensibe a los sectores mas
occidentales de 1a cuenca de Paganzo.

De lo anteriormente sefialado se desprende
que, ademads de las diferencias litofaciales y pa-
leoambientales de ambas cuencas, existen con-
trastes importantes en la composicion mineral
del relleno sedimentario de ambas éreas en fun-
cién de las diferentes composiciones litoldgicas
de las dreas de proveniencia.

Los objetivos de esie trabajo se enmarcan
dentro del estudio sobre aspectos composicio-
nales de las sedimentitas neopaleozoicas del
oeste argentino; en particular para el rea en es-
tudio se han tratado de definir los terrenos de
proveniencia de los depdsitos neopaleozoicos
de la Precordillera central a partir de la compo-
sicidn de las areniscas y del patrén de paleocir-
culacién y comparar las caracteristicas pe-
trolégicas de las areniscas con otras de diferen-
tes marcos tecténicos y tipos de dreas de aporte.

PRINCIPALES CONCEPTOS SOBRE EL
ANALISIS COMPOSICIONAL DE
ARENISCAS

El andlisis composicional de areniscas ha re-
cibido en los 1iltimos afios una notable expan-
sién particularmente conectada con la posibili-
dad de relacionar la composicién detritica de
las areniscas con el marco tectnico de sus po-
tenciales dreas de aporte. Este enfoque ha per-
mitido el desarrollo de nuevos conceptos en la
petrologia sedimentaria. Estos conceptos han si-
do desarrollados por dos grupos de trabajo: por
un lado, Dickinson y sus colaboradores con la
introduccién del concepto de petrofacies (Dic-
kinson y Rich, 1972), su posterior desarrollo y
sus trabajos de sintesis sobre composicién de
areniscas y su relacién con los marcos tectdni-
cos de sus dreas de aporte (Dickinson y Suczek,
1979; Dickinson, 1982, 1984; entre otros). En
forma independiente diversos investigadores de
origen ilaliano han desarrollado estudios sobre
aspectos composicionales de areniscas (Gazzi,
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1966; Zuffa, 198(; Zuffa er al., 1980). Dado
que este tipo de andlisis tiene como objetivo
principal desentrafiar las caracterisitcas de las
dreas de aporte, en el mismo se consideran to-
dos los fragmentos detriticos de origen
epicldstico y extracuencal, quedando por lo tan-
to marginados de la consideracidn los productos
diagenéncos y fragmentos intracuencales o
autdctonos como pueden ser paraclastos peliti-
cos o ciertos fragmentos calcareos. Los minera-
les pesados son considerados en esie trabajo
sélo secundariamente por su escasez general y
posibilidad de disolucidn preferencial por solu-
ciones interestratales (Blatt y Sutherland, 1969;
Pettijohn, 1975). Para el andlisis propuesto se
ha priorizado el estudio de la poblacién més
abundante: los minerales livianos. Las diferen-
tes proporciones de minerales livianos se agru-
pan en modas detriticas. Estas modas constitu-
ven la herramienta principal del andlisis compo-
sicional de arcniscas. En funcién de las carac-
teristicas de las modas, las areniscas se agrupan
en diferentes petrofacies. Cada petrofacies por
lo tanto agrupa a todas las areniscas cuyas com-
posiciones minerales 0 modas detriticas son si-
milares entre si.

Cabe aclarar que el andlisis y metodologia
empleados enfatizan el control del drea de apor-
te sobre la composicién de las areniscas. Sin
embargo, existen otros factores, ademds de pro-
veniencia, que controlan la composicién; ellos
son: a) condiciones de transporte, b) ambiente
de sedimentacién y c) diagénesis y clima. Las
variaciones producidas por condiciones de
transporte bdsicamente responden a la diferen-
ciacién granulométrica producida durante el
proceso en si. Estas variaciones han sido estu-
diadas por Blatt et al, (1980) al sefialar la rela-
cién entre el tamafio de grano y la composicién,
Los mismos autores sugieren que para los ta-
mafios de arena fina a media el cuarzo mono-
cristalino es generalmente la moda detritica més
abundante mientras que ios fragmentos liticos y
el chert aparecen en gran abundancia en la frac-
cién arena gruesa, disminuyendo su porcentaje
al disminuir el tamafio de grano. Ciertos am-
bientes de sedimentacidn también modifican
considerablemente la composicién mineralégi-
ca original. En particular, los productos suelen
poseer proporciones relativamente altas de mi-
nerales resisic nies a la meteorizacion quimica,
como pueden .¢r el cuarzo y minerales pesados,
en ambientes « ~ depositacidn con intenso retra-
bajo como los .Je playa, isla-barrera y platafor-
ma somera (Dz sies y Ethridge, 1975). El enri-
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quecimiento de las areniscas en cuarzo detritico
por meteorizacién o retrabajo deposicional ha
sido sefialado por diversos autores. Odom et al.
(1976) han estudiado el caso de arenas de grano
fino ricas en feldespato potdsico depositadas en
ambientes neriticos de baja energia en contrapo-
sicidn a las arenas gruesas ricas en cuarzo de la
zona litoral, marcando la interrelacién entre
composicién mineral, granulometria y ambien-
tes de depositacién. En forma combinada, la
meteorizacién quimica diferencial, el retrabajo
deposicional y los procesos diagenéticos afec-
tan la abundancia relativa de los minerales ten-
diendo a dar depdsitos arenosos mds cuarzosos
(Maack, 1978, 1984; Suttner et al., 1981), en-
mascarando la posibilidad de conectar las ca-
racteristicas de las rocas madre con sus produc-
tos finales. '

Para disminuir el efecto del ambiente de de-
positacién se han considerado dentro de la se-
cuencia estudiada depdsitos arenosos de similar
origen. Por otro lado, los autores no han encon-
trado evidencias de variaciones diagenéticas
importantes que induzcan a pensar en una mo-
dificacién de las modas detriticas debidas a es-
tos factores. Las muestras donde el cemento
calcéreo es abundante han sido descartadas de-
bido a la posibilidad de modificaciones dia-
genéticas diferenciales que podrian haber cam-
biado los valores de las modas detriticas.

Con respecto al efecto de la granulometria se
ha optado por una metodologia de conteo (ver
Metodologia) que elimina practicamente la va-
riable anterior. Ademds de las precauciones me-
todolégicas anteriormente mencionadas, se de-
be remarcar que la secuencia estudiada ha sido
el producto del rdpido relleno de una depresidn
intermontana. Estas condiciones de relleno su-
gieren que las modas detriticas de las areniscas
estudiadas han estado regidas fundamentalmen-
te por la composicidn de las dreas de aporte.

METODOLOGIA

Las modas detriticas analizadas han sido ob-
tenidas a través del conteo por puntos de 25
cortes delgados de los niveles arenosos de la
seccién estudiada aflorante en ambas fajas ilus-
tradas en la figura 2A. Estas muestras han sido
ordenadas estratigrificamente para facilitar el
andlisis de la evolucién temporal de las modas.
Se ha seguido en el conteo por puntos la meto-
dologia propuesta independientemente por Dic-
kinson (1970) y Gazzi et al. (1973) vy reciente-
mente sintetizada por Ingersoll et al. (1984) y
denominada "métodos Gazzi-Dickinson”. Este
método contabiliza sélo los cristales mayores de
0,0625 mm (4f) omitiendo matriz y cemento. Se
diferencia de los métodos tradicionales por la
contabilizacién de granos individuales de los
cristales monominerales mayores a 0,0625 mm
(limite limo-arena) que aparecen dentro de clas-
tos liticos. Por ejemplo, un cristal de cuarzo ma-
yor a 0,0625 mm dentro de un clasto de granito
es considerado como tal y no como clasto litico.
Esta diferencia hace independicnte del tamafio
de grano las modas detriticas. Es sabido que,
principalmente para liticos de origen pluténico,
el tamafio de grano es una variable fundamental
de su abundancia, ya que se ha constatado la re-
lacién directamente proporcional entre el ta-
maflo de los clastos y la abundancia de frag-
mentos liticos plutdnicos (Blatt et al., 1980).
Estos iiltimos dardn en la fraccion arena frag-
mentos monominerales de cuarzo, feldespato
potdsico y plagioclasa. Similar es el caso de los
fragmentos volcdnicos con texturas porfiricas
con fenocristales de coarzo y plagioclasa. En
este caso se consideran los cristales en forma
indjvidual y al contabilizarse la pasta de algtn
clasto volcénico o cristales menores al amafio
arena dentro del mismo, se lo considera como
fragmentos liticos volcanicos (Zuffa, 1980).

Cuadro I: Pardmetros minerales primarios y secundarios utilizados.

Primarios

Qm: cuarzo monocristalino
Qp: cuarzo policristalino
P: plagioclasa

K: feldespato potdsico

Ls: liticos sedimentarios
Lv: liticos volcinicos

Lm: liticos metamdérficos
M: minerales accesorios

Secundarios
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Q(Qm Qp): cuarzo total
F(P K}: feldespaio total
L{v Ls Lm}: liticos afaniticos inestables

Lt (L Qp:} liticos afaniticos inestables y cuarzosos
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Figura 3: A: cuarzo de onigen volednico con engolfamientos, rodeado por pasta vitrea. B: cuarzo de origen metamérfico,
poikilobléstico, con numerosas inclusiones orientadas de sillimanita, sericila y apatita. C: cuarzo policrisialino con
alineamiento de cristales como resultado de deformacién tecténica ("strained quartz"), a la izquierda cuarzo engolfado de
origen volcinico. [ cuarzo microcristalino (chent). E: textura grifica, ortoclasa en posicién de extincion intercrecida con
cuarzo cuneiforme (iluminado). F: fragmento litico de volcanita mesosilicica, microlitas de plagioclasa formando textura
pilotixica fluidal a hialopilitica; obsérvense minerales opacos y fenocristales corroidos por pasta, a la derecha inza
volcinica. Escala: barra verical equivalente a 0,05 mm.
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Figura 4 Diagrama de relacidn plagioclasa con respecto a
feldespato toal (P/F) versus porcentaje de cuarzo monocris-
talino {%(Qm) para las muestras analizadas. A: petrofacies
cuarzo-feldespato potdsica, B: petrofacies volcano-
plagioclisica. La flecha indica el sentido de ascenso en la
columna estratigrifica.

como fragmentos liticos volcdnicos (Zulfa,
1980).

Igual procedimiento se aplica para los clas-
tos lfticos sedimentarios, quedando esta deno-
minacién solo para las rocas de grano menor a
arena (fangolitas, limolitas y arcilitas).

Los pardmetros primarios elegidos son los
sugeridos por Dickinson (1970) y aparecen en
¢l cuadro 1. En ¢l mismo se detallan otros
pardmetros secundarios derivados de los prima-
rios o medidos y que han ayudado a la interpre-
tacin de los resultados. .

Para la estimacidn del error de conteo se ha
utilizado el método estadistico propuesto por
Van der Plas y Tobi (1965), los cuales sefialan
la relacién funcional entre el error de conteo in-
ferido y el porcentaje estimado de cada pari-
metro. La desviacién promedio obtenida (s) asi
como ¢l doble de la misma, que brinda un nivel
de confianza de 95 %, puede scr consultada pa--
ra cada pardmetro medido en cada muestra en el
cuadro II. Para evaluar correctamente el error
del operador, cada uno de ellos ha medido en
forma independiente 400 puntos en cada corte
delgado. Los resultados obtenidos por ambos
operadores han sido comparados. Esta compara-
citn ha sido realizada de dos maneras:

a) Indice de correlacion entre los porcentajes
obtenidos por cada operador en cada muestra
(cuadro II).

b) Indice de correlacidn entre los porcentajes
obtenidos de cada pardmetro por un operador en
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todos los cortes estudiados y los mismos obteni-
dos por ¢l otro operador (cuadro IV),

La alia correspondencia entre las variables
comparadas permitié promediar los porcentajes
o modas obtenidas por los dos operadores y ob-
tener un sélo valor por moda en cada muestra
(cuadros Iy V).

ANALISIS Y CARACTERIZACION DE
LAS MODAS DETRITICAS

Los cuadros II y V muestran los porcentajes
de las modas detriticas resultantes del conteo
realizado. El cuarzo es la variedad més abun-
dante. Aparece en dos de sus principales tipos;
monocristalino (Qm) y policristalino (Qp). El
primero es el mas abundante como moda
detritica en la mayoria de las muestras. Aparece
en formas subhedrales, en algunos casos con
formas hexagonales total o parcialmente con-
servadas, de contornos subredondeados a su-
bangulosos y a veces con crecimiento secunda-
rio, presentando en general extincidn recta a on-
dulatoria. En tres muestras (P12, P13 y P14) se
han observado ocasionalmente engolfamientos
en granos de cuarzo de origen volcdnico (figura
3A).

En algunos casos el origen pluténico-me-
tamérfico del Qm es evidente por la presencia
de inclusiones sélidas de formas aciculares o
equidimensionales de rutilo, apatita, sillimanita
y excepcionalmente turmalina (figura 3B).
También se han observado inclusiones de clori-
ta vermicular,

El cuarzo policristalino (Qp) presenta dos
subtipos: a) con alineamiento de cristales y b)
sin alineamiento. El primer subtipo evidencia
deformacidn tectdnica (figura 3C) mientras que
el segundo aparece como resultado de una ma-
yor trituracién del Qm con extincién fragmen-
tosa. Variedades microcristalinas (chert) han si-
do reconocidas en muy baja proporcién (figura
3D).

Los feldespatos (F) se presentan en dos va-
ricdades principales: a) feldespato potdsico (K),
y b) plagioclasa (P). El feldespato potisico po-
see hdbito tabular y maclas segiin Carlsbad. La
ortosa es, junto al microclino, una de las formas
mas abundantes, siendo bajos los porcentajes de
anortoclasa y sanidina, concentrados en tres
muestras (P12, P13 y P14). La ortosa aparece
alterada principalmente a carbonatos y material
arcilloso y, en menor medida, a sericita, clorita
y ceolita. Desde el punto de vista composicio-
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Cussira 11 Vaior sbsoluto de desviacidn standard -y su doble- para los parimetros primarios y
secundarios, en cads muestra.

Muestra Om Qp P K Ls Lv Lm M 0 F L Lt
P4-Pa 172 133 098 115 0 0 024 011 145 144 025 1735
344 266 1,97 230 0 0 0,49 0 2,89 287 0,50 2,69
P3 1.71 1,24 088 1,16 0 0 0,19 0,19 1,41 1,39 0.04 1,26
342 249 1,77 232 Q 1] 0,39 0,39 2, 279 0,08 0,51
P4 137 095 0,48 086 0,16 0 035 0,16 1,09 097 038 1.07
275 191 0,96 1,72 031 0 0,70 0,31 2,18 1.9%4 077 2,14
P5 130 0351 0355 106 011 0,25 027 027 1,23 1.16 038 1,64
260 1,03 1,09 2,11 022 0,49 0,54 0,54 2,46 232 0,77 1,28
Pé& 1,31 063 0,55 098 0,11 0,44 0,11 0,22 1,19 1,10 2,14 0,78

261 126 1,10 195 022 0,88 0,22 0,44 2,38 2,19 4,27 1,56

1,28 064 0,46 078 022 0,32 0,15 0 1,15 1.01 0,42 0,75
155 1L 0,93 1,57 045 0,63 0,30 0 2,30 2,03 0,84 1.51

P8 1,30 066 0,57 099 0 032 0,12 0,21 1,18 1,23 033 0,74
259 132 1,14 197 0 0,64 0,24 0,42 2,36 2,25 0,66 149
P11 1,20 095 029 053 011 0 0,52 0 0,80 061 0.53 1.7
240 191 0,58 1,06 022 0 1,04 0 1,60 1,22 1,06 2,15
P19 162 1,14 0,61 .17 017 0,12 0,33 0,44 1,36 1,27 0,38 1,19
323 1 1.2 233 035 Iff,Zd 0,66 0,88 2,73 2,55 0,76 237
P7-b 108 0,56 0,54 072 0,18 0,18 0 0 0,95 0,88 027 0,61
216 1,13 1,08 144 035 0,35 0 V] 1,90 1,77 0,53 1,23
PFI-P 1,08 0,56 0,54 072 018 0,18 0 0 1,06 0,94 0,24 0,67
216 1,13 1,08 143 035 035 0 0 2,12 1.89 0,49 1.34
po-p 1,36 1,11 0,30 062 050 0,13 027 0,50 0.89 0,69 0,58 122
272 222 0,60 125 1,00 026 0,54 1,00 1.79 1,38 1,16 244
PP1&-P 1,58 0,65 0,68 128 011 0 043 041 1,51 1,45 0,44 o077

316 129 1,35 255 022 086 083 i 289 0,88 1,55

PI8-P 130 036 0.62 12 0 0,27 0,12 1,27 1.24 0,27 0,44
260 072 1,25 224 0 0,53 0,24 .54 249 0,53 0,89

0

0

0
P22-p 158 054 0,83 133 032 0 043 0,17 1,54 1,48 054 075
317 1,08 1,66 266 065 0 0,87 034 308 297 1,08 1,51
30

P23-p 134 039 068 1,02 021 0 0,48 0 129 L1I9 060 071

268 077 136 204 042 060 097 0 259 238 121 142

2ZA-P 193 109 0,99 1,49 0 0 0,49 0,69 1,80 1.69 0,06 1,18

387 2,08 198 298 0 0 098 138 360 339 012 236

Ti-P 1,27 034 0,64 081 0236 0.41 0.41 0,20 1,19 1.0 0,68 083
’ 253 068 1,28 162 072 0% 08 041 238 202 135 167

4-p 138 048 06 106 0 0 025 012 132 130 025 055
276 09 137 232 0 0 050 024 265 261 050 1,09

16-B 124 079 02 079 031 012 05 017 102 084 060 097

248 157 058 1,59 083 0,24 1,00 0,33 204 1,68 1,20 1,93

T2-P 1,12 048 059 075 034 0 027 0 104 093 043 068
225 097 1,18 151 059 0 0,53 0 207 1,87 08T 137

P2 130 070 062 099 0 0,12 0 0 L14 162 011 1,74
260 1,40 1,25 1,948 0 0,24 0 0 .27 225 022 3,48

P12 14 0 150 089 0 175 011 080 1,14 162 175 174
228 0 300 178 0 350 022 120 227 225 350 348

P13 156 066 147 098 075 202 068 053 164 167 201 199
311 133 294 19 150 403 135 1,07 329 335 401 39

P14 130 035 143 0% 035 1,76 0 043 133 158 176 1,76

260 070 2,85 1.80 0,70 3,53 0 0,86 2,66 316 3,52 352
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Cuadro III. Indice de correlacidn entre "operador A" vs "operador B” para cada muestra

Muestra Indice de correlacidn (1)
P4-Pa 0,985
P3 0,997
P4 0,998
P5 0,998
PG 0,999
P7 0,999
P8 0,997
P11 0,992
P19 0,988
P7-b 0,999
P7-P 0,969
Po-P 0,998
P16-P 0,996
P18-P 0,998
pP22-P 0,993
P23-P (0,980
2A-P 0,993
Ti-P 0,999
4.P 1,000
16-B 0,999
T2-P 0,999
P2 0,929
P12 0,937
P13 0,992
P14 0,994

Cuadro 1V. Indice de correlacién entre "operador A" vs. "operador B" para cada moda detrftica

Moda Qm Qp P K Lv Ls Lm
T 0.95 0.85 0.95 0.67 0.99 0,60 0.19
nal s¢ han observado varicdades pertilicas, en Los fragmentos liticos (L) se agrupan ¢n tres
ocasiones maculosas, micropertiticas y con tex-  tipos: a) sedimentarios y metasedimentarios, b)
tura gréifica (figura 3E). metamdriicos y ¢) volcdnicos. La diferencia en-

La plagioclasa (P) es gencralmente de com- tre liticos metasedimentarios y melamdrficos se
posicién intermedia (oligoclasa) y presenta  ha realizado sobre la base del tamafio de grano
hdbito tabular, mayormente con maclas poli- (grado de recristalizacion) y desarrollo de es-
sintéticas y en menor medida de Carlsbad. La  quistosidad. Los clastos peliticos con marcada
alteracién mds [(recuente es sericitica. Algunos  fisilidad han sido considerados metasedimenta-
cristales mids bdsicos (andesina) muestran mar-  rios. Los fragmentos liticos sedimentarios (Ls)
cada zonalidad (recurrenie, normal ¢ inversa,en  incluyen clastos de grano fino (pelitas). En los
orden decreciente de abundancia) y engolfa- liticos metamdrficos (Lm), los tipos mds comu-
mientos. Estos cristales aparecen asociados a  nes son esquislos cuarzomicdceos cloritico-se-
muestras con abundantes fragmentos liticos riciticos, filitas, variedades microneissicas con
volcdnicos (Lv) en las muestras P12, P13 y foliacién, variedades catacldsticas cuarzo-
P14; otros muestran texturas mirmequiticas. micdceas y escasos Lipos de grano fino (menor a
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Cuadro V. Valores de las modas detriticas de las muestras analizadas

Muestra Oom Qp P Kk Ls Lv
P4-Pa 62 17 8.5 12 = .
M T0 12.8 & 10.8 - =
P4 81.2 B 1.9 . 0.2 -
P5 83.5 22 2.5 10.1 - 035
Pa 3.5 33 2.5 £.4 - 1.6
P7 45 33 i8 5 0.5 08
P& £33 317 18 .8 - 08
P11 862 82 0.7 15 - -
Pi19 &6 12 3 126 0.2

b 05 22 08 25 - -
PI-P 496 26 2.4 413 0.2 0.2
Pa-p 835 10 0.7 i 1.9 -
Pl1&-P T2 35 5.8 15.6 -

PI1E-P 83 i 14 12 -

P22-P T3 25 ] 175 09 -
P23-P 823 1.2 4 9.5 0.4 0.7
ZA-P 654 T8 6.3 16 - -
T1-P 842 2.2 i3 5.8 1 .4
4-P g1 2 4 12.4 -

168-P 348 55 0.7 56 08

T2-P RE 2 3 5 1

P2 R4 4 3.2 .Y - .
P12 12 - 2 7 . 54
P13 182 18 15.8 6.3 36 48.5
P14 16 1 20.5 7 1 hE

0,0652 mm) apliticos de composicion cuarzo-
feldespdtica.

Los liticos volcanicos (Lv) presentes en va-
rias muestras son dominantes sélo en tres mues-
tras (P12, P13 v P14). En las mismas, los gra-
nos de origen volcanico estdn representados por
dos tipos. El més abundante corresponde a liti-
cos volcinicos con textura intersental, pilotixica
y seriada (figura 3F), de composicion inlerme-
dia, constituidos por plagioclasa intermedia (an-
desina}, augita y minerales opacos. El otro co-
rresponde a liticos volclnicos afaniticos con
textura holocristalina a merocristalina, de com-
posicién acida con texturas de tobas soldadas
parcialmente recristalizadas o texturas
pumiceas. En los casos de devitrificacidn, se
observan texturas felsiticas constituidas por mi-
crolitas cuarzo-feldespdticas. Bajo la denomina-
cidn de "miscelancos” se han agrupado los mi-
nerales accesorios; entre ellos se destacan micas
{pnncipalmente biotita en diversos estados de
alteracidn, clorita y/o moscovila) mincrales
opacos, granate y en menor proporcidn circon y
epidoto.

ANALISIS PETROFACIAL

En el cuadro V se pueden ver las diferencias
cualitativas entre las modas detriticas delinidas

Lm M F L. Lt PF
0.5 . 205 0.5 17.5 .41
03 0.34 16.8 0.3 13.1 0.36
1 0.2 83 1.2 9.2 0.1
0.6 0.6 126 1.1 33 0.2
- (.5 10,9 1.6 49 0.3
0.2 - m.5 0.5 17.5 0.41
- 0.5 11.6 (1% 4.5 0.24
23 - 3.2 23 10.5 0.21
0.9 1.6 15.6 1.1 131 019
0.6 - 33 0.6 2.8 0.24
- - 6.7 0.4 3 036
0.5 - 3.7 2.4 12.4 19
1.5 1.4 214 1.5 5 0.27
0.6 - 15.4 3.6 1.6 0n.23
1.6 0.2 1.5 2.5 5 0.25
2 - 135 il 43 03
1.5 3 22.3 1.5 9.3 .28
1.4 0.3 9.3 iR B 0.37
0.5 - 16.4 .5 2.5 0.24
22 0.2 6.3 3 8.5 0.11
0.6 . 8 1.6 36 0.37
11.8 - 4 0.27

3 31 54 54 077

29 1.8 2.1 55 578 0.7
1.5 27.5 54 555 0.75

en diferentes muestras. Es asi como la mayoria
de las mismas presenta un predominio de Qm
como moda principal con porcentajes variables
entre 62 y 95. El feldespato (F) se presenia ge-
neralmente como moda secundaria, predomi-
nando el feldespato potisico (K) sobre la pla-
gioclasa (P) en la mayoria de las muestras. Los
liticos en conjunto poseen porceniajes bajos,
salvo los volcdnicos (Lv) en ires muestras
(véase cuadro V). En estas tres iltimas, ubica-
das estratigrificamente en la parte cuspidal de
I3 seccidn, la plagioclasa (P) predomina sobre
el feldespato potdsico(K). Ademds, en las mis-
mas muestras se observa un importante porcen-
taje de Lv.

En funcién de las diferencias antes mencio-
nadas, se han elegido tres pardmetros principa-
les para establecer dos petrofacies. Estos
pardmetros son;

a) Relacion de plagioclasa (P) con respecto a
feldespato total (F): F/E.

b) Porcentaje de cuarzo monocristalino:
%Qm.

c) Porcentaje de liticos vo ' cdnicos: SLv.

El primer parimetro disc iminante ha sido
sugerido por Dickinson (1970} mientras que el
segundo es similar al denominado indice de ma-
durez (MI) usado por diversos ivestigadores
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A o BLOGUES COMTINEMTALES

I- CRATON IMTE RIOR
F=TRANSICION COMTINEMTAL
3-BASAMEMTO ELEVADD

B - OROGENDS RECICLADOS

C . ARCOS MAGMATICOS

1= BISECTADO

1-TRAMSICIONAL
I=HO DISECTADD

FIGURA 4a

—

F Seown Dichinson sro1, 1983 L am

A - BLOGUES CONTINENTALES

1=-CRATON INTEROR
2-TRAMSICION CONTINENTAL
J-SASAMENTD ELEVADOD

B . OROGENDS RECICLADOS

1-CUARZIOSO
I-TRANSICIONAL
3=-LITICO

C . ARCOS MAGMATICOS

I-DISECTADD
I- TRANSICIONAL
3= NO DISECTADO

D . IONA DE MEICLA

FIGURA 4b

Lt

!-go.ln Dickinsan Mr 1983

FIGURA 4c

estabilidad
minaral

Figura 5: Diagramas (AJQFL, (ByQmFLi1 y (C)OmPPK. Los dos primeros (A y B) comprenden la totalidad de las modas
analizadas. En (C) sdlo estdn incluidos los granos monominerales. Cada muestra ha sido gralicada con el doble de la des-
viacidn promedio (2 s). Muesiras correspondientes a la petrofacies A en blanco, muestras de la petrofacics B en ravado. Las
subdivisiones de los diagramas (A) y (I3} son de acuerdo con la propuesta de Dickinson er al. (1983),
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Cuadro VI. Comparacién de modas detriticas para la petrofacies cuarzo-feldespato potdsica

esiudiada en este rabajo.

Procedencia Qm Qp P
Subprovincia occidental,

Atldntico none occidental, 79 L 2
(Cualematio)

Cuenca neopaleozoica

Tanja, F. Tarija

Noroeste Argenting 80 9 4
(Carbonifero)

Precordillera central,
sector occidental de la
cuenca Paganzo, Oesie
Argentino (Carbonifero
tardio-Pérmico temprano?)

K Lv Lm Ls  Referencia

1 . 1 Hubert y Neal (1967)

6 - - 1 Lépez Gamundi (1982)

8 0.5 1 05  Estewabajo

Cuadro VII. Comparacién de modas detriticas para la petrofacies volcano-plagioclisico estudiada

en este irabajo

Procedencia Qm Qp P
Cadena costera de California,

unidades arenosas 16 - 17
{(Neogeno)

Islas Shumagin-
Sanak, Alaska mendional 14 2 27
(Cretécico)

Precordillera central, sector

occidental de la cuenca Paganzo,

Oeste Argentino (Carbonilero 15 2 21
tardio-Pérmico temprano)

italianos (Zuffa y De Rosa, 1978; Zuffa et al.,
1980).

Otro pardmetro (til para tener en cuenta co-
mo discriminante e¢s el porcentaje de liticos
volcdnicos (%Lv) generalmente utilizado para
discriminar petrofacies de origen volcanicldsti-
cO.
En la figura 4 se ha graficado la relacién P/F
vs %Qm que permite discriminar las dos petro-
facies propuestas; una denominada cuarzo-fel-
despato potdsica, caracterizada por una relacién
P/F baja, alto %Qm y bajo %Lv y una composi-
cién Q 73-97, F 3-22 L 0-5, y otra volcano-pla-
giocldsica con una relacién P/F alta, bajo %Qm
y alto %Lv y composicion Q 12-21, F 22-31 y
L 55-57.

Esta diferenciacion sugicre diferentes dreas
de aporte. El aumento del %Lv estd acom-
pafiado por el de P, debido a la presencia de
fragmentos volcdnicos con fenocristales de pla-
gioclasa como rocas de aporte para la petrofa-
cies volcano-plagioclisica. Estos fragmentos
volcénicos se desagregaron durante el transpor-

K Lv Lm Ls  Referencias

3 4% Lerbekmol (1961)
2 52 - 2 Moore (1973)

7 5 - 2 Este trabajo

te dando clasios liticos volcdnicos (Lv) com-
puestos por pasta afanitica y cristales individua-
les de plagioclasa (P) (Zuffa, 1980). Por lo tan-
to es evidente la relacién directa entre ambas
modas (Lv y P).

En contraposicién a la abundancia de las
modas de P y Lv, aparece la disminucidn de las
modas de Qm, derivado mayormente de rocas
pluténicas y metamdrficas y de sedimentitas re-
cicladas, y de K, con varicdades pertiticas y
graficas, derivadas de similares complejos de
basamenio. La probable participacién de Qm de
origen volcénico es reducida, debido a la escasa
proporcién de rocas volcdnicas dcidas.

COMPARACION DE MODAS
DETRITICAS Y CARACTERISTICAS
GEOTECTONICAS DE LAS AREAS DE
APORTE

La comparacién entre ambas petrofacies de-
finidas puede ser observada mejor en los dia-
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basamento
de Sas.

Pampeanas

.F. Punta .
- - - - - -
. Negra.

- " - " - .
- - - - - -

.
ca

Figura 6: Propuesta de origen de las modas detriticas para la
petrofacies cuarzo-feldespato potdsica o (A) con con-
iribuciones directas de elementos caracteristicos de com-
plejos igneo-metamérficos (Sierras Pampeanas) y probable
contribucién indirecta a través de reciclaje (Formacién Punta
Negra) y posterior resedimentacidn en las areniscas
neopaleozoicas.

gramas termarios propuestos por Dickinson et
al. (1983). En el diagrama QFL (figura 5A) se
enfatiza tanto la estabilidad mineral, luego de
los procesos de meteorizacion, relieve de la zo-
na de aporte y mecanismos de transporte, como
la proveniencia (Dickinson y Suczek, 1979). Al
volcarse los datos obtenidos en este andlisis, los
datos correspondientes a la petrofacies cuarzo-
feldespato potisico aparecen dentro del campo
de proveniencia de bloques continentales con
tendencia a ubicarse en sectores correspondien-
les a cralones Interiores y €n porciones transi-
cionales entre el campo de cratones interiores y
de basamento ascendido. En el cuadro VI se
pueden comparar las modas detriticas de las pe-
trofacies cuarzo-feldespato potdsico con las de
varias unidades de similar petrologia y conside-
radas como derivadas de blogues continentales.
La evidente similitud de las modas detriticas
comparadas en el cuadro VI sugiere parecidos
marcos tectdnicos de sus dreas de proveniencia.

Las modas detriticas de la petrofacies volca-
no-plagioclisicas sugicren una proveniencia de

arcos magmaticos (figura 5 y cuadro VII). La
escasa cantidad de datos no permite inferir el
grado de diseccién en funcién del %Lv el cual
marca la diferencia entre arcos volcinicos y ar-
cos disectados (pluténicos). Sin embargo es po-
sible que la petrofacies volcano-plagiocldsica
corresponda a un arco magmatico levemente di-
sectado, dada su ubicacién en el diagrama trian-
gular QFL (figura 5A). En efecto, si se compa-
ran las modas detriticas obienidas con otras de-
rivadas de arcos magmadticos con grados de di-
seccidn baja a moderada (cuadro VII), se
observara la similitud de los datos comparados.

En el diagrama QmFLt (figura 5B) todos los
fragmentos liticos aparecen agrupados en un so-
lo polo (Lt). Este diagrama enfatiza el tamafio
de grano de las rocas de proveniencia, dado que
rocas de tamafio de grano reducido aportan ma-
yor cantidad de fragmentos liticos mientras que
las de mayor granulometria generalmente libe-
ran mayor cantidad de granos monocristalinos
(Qm y F) que de granos policristalinos (Qp, Ls,
Lv, Lm) (Dickinson, 1970; Dickinson y Suczek,
1979). La poca diferencia entre los diagramas
QF{I_:)I:?r QmFLt queda explicada por la escasez
de Qp. :

Particularmente importante resulta el andlisis
del diagrama temario de las modas monocrista-
linas Qm, P y K (figura 5C). Este diagrama es
altamente discriminante de las dos petrofacies
definidas va que la petrofacies cuarzo-feldespa-
1o potdsico se caracleriza por su alto contenido
de Qm y K, mientras que la petrofacies volca-
no-plagioclasica contiene bajos contenidos de
Qm vy K y un alto porcentaje de P.

DISCUSION

El estudio petrofacial realizado remarca dos
potenciales dreas de aporte dentro del cuadro
paleogeogrifico de la Protoprecordillera y sec-
tor occidental de la cuenca de Paganzo para el
intervalo Carbonifero-Pérmico. Las areniscas
estudiadas muestran que la petrofacies cuarzo-
feldespato potdsico deriva de una asociacién
plutdnica-metamérfica con probables secuen-
cias sedimentarias asociadas. Esta asociacién
explica por un lado la presencia de Qm, produc-
to tanto de su proveniencia directa de rocas del
complejo pluténico-metamérfico como del pro-
ceso de reciclaje a través de secuencias sedi-
mentarias asociadas. La presencia de altos por-
centajes de K sugiere, ademads de la disponibili-
dad del mineral en las dreas de aporte, condicio-
nes paleogeogrificas de topografia abrupta,
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rdpida erosidn y transporte y soterramiento an-
terior al ataque de los agentes de meteorizacidn,

La secuencia estudiada ha sido depositada en
depresiones inlermontanas, posiblemenie con
ejes mayores norte-sur, paralelos a subparalelos
al rumbo de estructuracion de la Protoprecordi-
llera (figura 2B). Las palcocorrientes obtenidas
dan un sentido general de sur a norte (Espejo y
Lopez Gamundi, 1984) y sugieren un patrén de
paleocirculacién axial. Este patrén debié com-
plementarse con aportes laterales. El flanco
oriental, dominado por rocas de basamento
pluténico-metamérfico, asignadas a las sierras
Pampeanas, y una cubierta sedimentaria eopa-
leozoica, ha aportado la mayoria de los produc-
tos detrilicos que componen la petrofacies cuar-
zo-feldespato potdsico. La presencia de clastos
de caliza identificados en la porcién basal de la
secuencia aflorante en el kildmetro 50 (Milana
et al., 1987) sugiere la existencia de un alio de
composicion calcdrea (Arco del Zonda) al este
de la zona estudiada (Bercowski, 1987). Por
otro lado, algunos de los produclos de esta pe-
trofacies podrian haber derivado también de
aportes laterales del oeste, dado que el dominio
de las rocas de la Formacion Punta (Devdnico
medio) y de otras unidades de edad silirica se
extiende hasta la precordillera occidental. Al
respecto, Gonzdlez Bonorino (1975) ha sugeri-
do para las rocas de la Formacion Punia Negra
drcas de apore pluténico-metamérficas ubica-
das en ¢l dmbito de las Sierras Pampeanas. Es
posible, por lo tanto, que nos encontremos con
un ejemplo de evolucidn mincral compleja deri-
vada de contribuciones directas y reciclaje de
vanos elementos detriticos (en especial el Qmy)
caracteristicos. de complcjos neopalcozoicos.
Uno de estos posibles caminos estaria dado por
la contribucidn directa de rocas de Sierras Pam-

peanas mientras que el otro es el producto del
reciclaje de detritos del mismo origen deposita-
dos en rocas de la Formacién Punta Negra y
luego redepositados en las aremiscas neopaleo-
zoicas analizadas en este trabajo (figura 6).

Este esquema se complementa con el sector
occidental de la Protoprecordillera, donde se
instalé el dominio marino de la cuenca Calin-
gasta-Uspallata (figura 2B). Las sedimentitas
neopaleozoicas de este sector se apoyan sobre
un complejo basamento sedimentario y metase-
dimentario plegado y fallado. Estos terrenos
constituyeron dreas de aporte para la sedimenta-
cién neopaleozoica y brindaron desde el punto
de vista composicional una asociacién con por-
centajes moderados de Qm, abundantes lticos
sedimentarios, escasos liticos volcdnicos y mar-
cada pobreza de feldespatos (petrofacies litica
de Lopez Gamundi y Espejo, 1987). Hacia el
este, la Protoprecordillera era colindante con las
zonas elevadas correspondicnies a las Sierras
Pampeanas. Esta dltima unidad, tras varios
evenlos magmadticos, constituyd durante este
periodo un drea de comporiamiento craténico y
cuyas caracleristicas petrolégicas estdn en parte
reflejadas en la composicion de la petrofacies
cuarzo-feldespato potdsico.

La presencia de la petrofacies volcano-pla-
gioclasica marca la irrupcidn dentro de las dreas
de aporte de terrenos con caracteristicas de ar-
cos magmiticos. El intervalo petroldgico abar-
cado estd restringido a los tramos superiores de
la seccidon, hecho ambién sugerido por otros
autores {Bercowski er al., 1986), v marca el
avance del volcanismo choiyoilitense. Este
evento, iniciado en la Cordillera Frontal en el
Carbonifero medio (Caminos, 1965) parece mi-
grar lateralmente en forma diacrdnica apare-
ciendo en seciores internos de la Precordillera

Cuadro VII: Comparacién de modas detriticas para la petrofacies volcano-plagiocldsica estudia-

da en este trabajo.

Procedencia Qm OQp p
Cadena cosiera

de California, 16- 17
imidades arenosas

(Neogeno)

Islas Shumagin
Sanak, Alaska mendinal 14 2 27
(Creticico)

Precordiliera central,

accidental de Ta cuenca 15 2 21
Paganan, Oesie Argenting

(Carbonifero lardio-Pérmico temprano)

K Lv Lm Ls  Refercencias

8 4R- Lerbekmao (1961)
2 52- 2 Moare (1971)

7 53- 2 Este trabajo
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durante el Pérmico y probablemente en el
Tridsico (Ramos er al., 1984). La evidencia de
lluvias de cenizas en algunas de las areniscas de
la petrofacies volcano-plagiocldsica sugiere que
contempordneamente con la sedimentacion de
las mismas existieron fendmenos volcédnicos.

La posibilidad de individualizar este upo de
petrofacies en secuencias neopaleozoicas de la
Precordillera constituye un elemento adicional
en la dilucidacién de la paleogeografia de este
intervalo y a su vez marca la creciente influen-
cia del volcanismo de arco hacia el Pérmico co-
mo elemento de impornancia geotectonica.
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LITOESTRATIGRAFIA TERCIARIA DEL

SUBSUELO FUEGUINO

RESUMEN

Juan C. Riggi

Se consideran los aspectos litolGgicos correspondientes a la sucesidn terciana del subsuelo, atrave-
sada por distintos sondeos practicados en el &mbito fueguino, con el propdsito de idemificar las asociaciones
desarrolladas sobre las sedimentitas cretdcicas de la Formacién Cabeza de Ledn.

Las formaciones reconocidas v las unidades informales equivalentes son las siguientes: Formacidn
Patagonia ("Sene arenosa”), Formacién Rio Leona ("Margosa supenor”, "Glauconitico A"} y Formacidn
Campo Bola ("Margosa media”, "Glavconftico B”, "Margosa inferior”, "Senoniana”).

Empleando las particularidades de las referidas asociaciones se encaran ensayos de correlacidn en-

tre los diversos pozos analizados.

ABSTRACT

Lithological aspects of Tertiary sequence are considered from seven wells dnlled in Tierra del Fue-
go lsland, in orden to identify the associations developed over the Cretaceous sediments of Cabeza de Ledn

Formation.

The following marine formations and their equivalent informal units were recognized: Patagonia
Formation (" Serie arenosa”™), Rio Leona Formation ("Margosa superior”, "Glauconitico A”) and Campo Bola
Formation ("Margosa media”, "Glauconitico B", "Margosa inferior”, "Senoniano”).

Using lithological associations, tests are being asimed to wards the comrelation of diverse localities in

this Island.

INTRODUCCION

El presente trabajo, referido a la caracteriza-
cidn litoldgica de la columna sedimentaria ter-
ciaria de la Cuenca Austral, esld principalmente
orientado a establecer las bases que faciliten fu-
turos ensayos de correlacidn y por consiguicnie,
la interpretacién del relleno de su sector fuegui-
no. Con él se completa el esquema estratigrafi-
co del subsuelo, objetivo emprendido por el au-
tor en la década pasada (en Flores et al., 1973),
mediante un estudio similar de los terrenos
cretdcicos infrayacentes atravesados en los po-
zos Pampa Rincon, Cabeza de Ledn y Nueva
Argentina.

Con la finalidad de alcanzar un mayor cono-
cimiento regional de aquella parte de la colum-
na geoldgica, ademds del malenal extraido en
los mencionados pozos, se ha contado con
aquél de los pozos Las Violetas, Uribe, Arroyo
Candelaria y Anticlinal Despedida, ubicados al
sur de la Bahia de San Sebastiin (véase mapa
de ubicacién, figura 1).

La determinacidn litolégica del Terciario ha
sido realizada mediantg el andlisis de 1520
muestras de cuttings, extraidas a intervalos de §

y 10 m, adoptando un binocular, un micros-
copio petrogrifico, una tabla de colores (Rock-
Color Chart, Geol. Soc. Amer. N. York, 1953) y
una cartilla de comparacidn visual granométrica
(American Canadian Stratigraphy, Denver-Cal-
gary). Por otra parte, con el material pelitico co-
rrespondiente a la localidad donde la seccién al-
canza su mayor desarrollo potencial, se proce-
di6 a efectuar determinaciones difractométricas
sobre las arcillas, con el objeto de establecer la
posibilidad de identificar a las distintas unida-
des estratigrificas y/o- realizar comparaciones
con andlisis similares de otras secciones equiva-
lentes del &mbito continental de la cuenca.

ANTECEDENTES

La primera informacion conocida acerca de
la estratigrafia del subsuelo correspondiente al
sector argentino de Tierra del Fuego, proviene
de Criado Roque et al. (1959), quienes consig-
nan que por debajo del Cuaternario se desarro-
lla una sucesién terciaria integrada, en orden
creciente de antigiiedad, por las unidades "Serie
Arenosa”, "Serie Margosa superior”, "Glau-
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conitico A", "Serie Margosa media”, "Glau-
conitico B" y "Serie Margosa inferior”. Al res-
pecto es de sefialar que en el trabajo referido, se
incluye al "Senoniano” en ¢l Cretdeico superior,
siendo actualmente ubicado en la parte inferior
del Terciario.

Russo ef al. (1980) interpretan que en ¢l Ter-
ciario de la Cuenca Austral, podrian separarse
tres ciclos sedimentarios. En el dmbito [uegui-
no, ¢l ciclo mds antiguo, limitado al Paloeceno
y Oligoceno, comprenderia a los depdsitos del
"Senoniano” y de la "Margosa inferior y me-
dia”, equivalentes en el secior continental a la
unidad del subsuclo denominada Formacion
Campo Bola, que en ¢l sur de la provincia de
Santa Cruz se incluye en el Magallaniano infe-
rior, y a las unidades de superficie correspon-
dientes a las Formaciones cerro Dorotea, Cala-
fate, Rio Turbic y Man Aike. El ciclo interme-
dio, que abarcaria el Oligoceno tardio y el Mio-
ceno temprano, comprende a las acumulaciones
reconocidas como "Glauconitico A", "Margosa
superior” y “Serie Arenosa”, equivalentes a las
entidades de superficie denominadas Formacio-
nes Rio Leona, Rio Guillermo y Patagonia,
también en la regidn continental; en el subsuelo
de Rio Gallegos sus cquivalentes han sido no-
minadas Magallaniano superior. El ciclo supe-
rior, ubicado en el Mioceno, corresponderia a
las acumulaciones marinas mds jovencs de la
Formacidn Patagonia y a aquéllas continentales

de la Formacion Santa Cruz. Las equivalencias

mencionadas han sido comprobadas por corre-
laciones de los registros eléctricos y delermina-
ciones micropalcontioldgicas.

Con la finalidad de simplificar la nomencla-
tura estratigrifica del subsuelo fueguino, los ci-
tados autores agruparon en el cuadro correspon-
diente al "Senoniano” y la "Margosa inferior y
media" bajo la denominacidn de Formacidn
Campo Bola; al "Glauconitico A" y la "Margo-
sa superior” como Formacidn Rio Leona, reem-
plazando la nominacién de "Serie Arenosa” por
la de Formacidn Palagonia. Ademas, es de acla-
rar que no consideran la existencia del "Glau-
conitico B, sin fundamentar los motivos.,

La Formacién Campo Bola comprende a la
unidad del subsuclo, bien desarrollada en el
sector continental de la cuenca, enwre los rios
Santa Cruz y Coyle. Russo y Flores (1972) esta-
blecieron que el perfil tipo estd representado
por ¢l tramo basal del Terciario, arravesado en
¢l pozo de exploracién SCS.CB.x-3 (Campo
Bola), en el que se distinguen dos seccioncs.
Una inferior, integrada por areniscas glauconiti-

cas, con buena seleccidn y granos de cuarzo re-
dondeados; otra superior, con predominio de ar-
cilitas grises y escasa participacion de arenis-
cas. Ademds, adviericn que la ubicacion estra-
tigrafica se ajusta a una zona intermedia entre
los depdsitos mixios de la Formacion Mata
Amarilla v aguéllos acumulados en aguas pro-
fundas, identificados como Formacidn Palermo
Aike; en el ambito de Tierra del Fuego eslaria
representada por "/noceramus medio y/o supe-
rior”, de edad cretdcica. Sin embargo, Russo er
al. (1980) aclaran que nuevos estudios demos-
traron gue la Formacidn Campo Bola se super-
pone a la Formacién Palermo Aike mediante
una discordancia, comprobédndose asimismo su
equivalencia con el "Senoniano” y la "Margosa
inferior v media” de Tierra del Fucgo.

En el subsuclo, la Formacién Campo Bola
suprayace en discordancia a los depdsitos peliti-
cos de la Formacion Cabeza de Ledn (ex "Ino-
ceramus superior” y "Arcillas fragmentosas™),
de edad Cenomaniano-Maastrichtiano inferior?
(Flores et al., 1973),

Sobre la aludida unidad v en relacién discor-
dante se apoya la Formacion Rio Leona, deno-
minacién originalmente empleada por Roll
(1937} para identilicar a las sedimentitas de ori-
gen continental que aflloran al este del rio

- homdnimao, en la provincia de Santa Cruz, En el

subsuelo y hacia el naciente de esa regién, apa-
recen, segin Russo et al. (op. cit.), interdigita-
ciones marinas gradualmente mds frecuenies,
reconocidas por su elevado contenido cn mate-
rial carbonoso, caracteristicas eléctricas y posi-
cién estratigrafica, entre las Formaciones Man
Aike y Patagonia. En Tierra del Fuego, estos
depositos alcanzan a ser olalmente marinos y
se los identifica con la nominacidn de "Margosa
superior”. La seccidn se completa con el "Glau-
conitico A", considerando que los citados auto-
res lo incluyen en el esquema estratigrafico pro-
puesto, como una entidad situada sobre la indi-
cada discordancia y por debajo de la referida en
primer término. Por otra parte, correlacionan a
la Formacion Rio Leona con la seccién inferior
continental de la Formacién Rio Guillermo,
considerdndola pertencciente al Oligoceno me-
dio a superior, edad inferida por su posicién es-
tratigrifica.

En ¢l dmbito de la isla, resulta muy limitada
la informacion existente acerca de las carac-
teristicas de la Formacién Patagonia. Dicha de-
nominacion ha sido propuesta por los autores
mencionados, en reemplazo de la informalmen-
le conocida "Scrie Arenosa”. Suprayace acla
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Formacién Rio Leona mediante un pasaje gra-
dual y en algunas localidades reconocen un
reemplazo "lateral parcial”, Se le atribuye una
antigiiedad comprendida entre el Oligoceno su-
perior y el Mioceno inferior,

Litoestratigrafia de los pozos

En la inerpretacion litoestratigrifica de los
pozos considerados, se adoptara la nomenclatu-
ra formal propuesta por Russo er al. (1980),
aunque es de aclarar que la existencia de subdi-
visiones claramenitg definidas justifican su iden-
tificacidn, al menos provisoriamente, medianie
la denominacidn informal conocida en la litera-
tura geoldgica. Al respecto, se adviene que ¢n
algunos casos, como acontece en Pampa Rincdn
y Unbe, resulta problemitico el reconocimiento
de las referidas subunidades, circunsiancia que
imposibilita su adecuada ubicacion dentro del
rango formacional adoptado. En consecucncia,
la litclogia serd referida a un tramo indiferen-
ciable, mencionando asimismo las subunidades
como probables equivalencias estratigrificas.

Por otra parte, se consigna que por razoncs
técnicas en la realizacion de los sondeos, se ca-
rece de los registros litolégicos correspondien-
tes a la parie superior del Terciario y de los
depdsitos cuatemarios supravacenics.

Pampa Rincén (YPETEPR x-2)

Ubicacidn: Sector norte de Tierra del Fuego, a
117 km lincales al norocste de Rio Grande.
Coordenadas x: 4.150.432,2; yv: 2.531.698,8,
Couwa: 89,3 m.

Registro del Terciario: 350-932 m.

Formacidn Patagonia ("Serie Arenosa”)

150405 m  Areniscas, gns oliva clare (5Y &1), muy
finas a finas, carbonidticas v zeoliticas, con
abundantes restos de moluscos y corales.
405-450'm
arenosas, con restos de moluscos, fristulos de
diastomeas circulares (410-420 m) y pirita
finamente dividida. Intercalaciones de ar-
cilitas, entre gns obiva claro (5Y 6/1) y gns
oliva (5Y 4/1), limosas, carboniticas y es
casamente zeoliticas, carbonatitas sub-
csparilicas a cspariticas, oliva claro (10Y &2},
arcillo arenosas, con glauconita, y arcniscas,
gris oliva claro {(3Y 6/1), muy gruesas y algo
carbondticas, con guijas redondeadas, gris os-
cura (N¥ 3) a gris oscuro moderado (N7 4),
muy finas (2-4 mm), constituidas por pelitas
muy diagenizadas por silicficacion.
Areniscas, gris oliva clare (5Y &/1), muy
grucsas, algo conglomerddicas, con guijas

450-517m

Limolitas, gns oliva claro (5Y 6/1}, arcillo-

similares a las superiores, matriz arcillosa. In-
tercalaciones de arcilitas, gns oliva claro (5Y
6/1), imosas, escasamente carbondticas.

Formacién Rio Leona
"Margosa superior”
517610m  Limolitas, gns oliva claro (5Y 6/1), arcillo-
sas, finamente carbondlicas, con particulas de
pirita.

Arcilltas, gns oliva claro (3Y 6&/1), ligera-
mente limosas, con particulas de pirita. Inter-
calaciones de limolitas, gns oliva claro (3Y
6/1), arcillosas, con particulas de pirita y muy
esporidicos vitroclastos zeolitizados.

Tramo indiferenciable (Pare infenor de la
Formacion Kio Leona -"Glauconitico A™-;
pane superior de la Formacidén Campo Bola -
“Margosa media” y "Glavconiueo B™).
Areniscas, entre gris oliva claro (5Y 61} ¥
gris oliva (3Y 372}, muy finas a medianas,
muy arcillosas, glauconiucas en granos de
hasta | mm, disminuyendo en camtidad y
dimensiones hacia la parte inferior del tramo.

Intercalaciones de arcilitas limosas vy
litnolitas arcillosas, gris oliva claro (5Y /1),

610-682 m

682-813m

Formacién Campo Bola

“Margosa inferior”

BI13-828m  Arcilitas, gris oliva claro (5Y 6/1), algo
limosas, con pinta finamente dividids ¥ muy
escasos granos de glauconita.

“Senoniano”

B28-855m  Arcniscas, gris oliva claro {5Y 6/1), muy fina
a [inas, muy glauconilicas y carbondticas.

B55932m  Areniscas, gris verdoso oscuro (5GY 4/1),

muy finas a medianas, muy glavconiticas en
granos de hasta 1 mm, arcillosas, Inter-
calaciones de arcibitas, gris oliva claro [(5Y
&1}, glauconiticas.

Formacién Cabeza de Ledn: Sucesién pelitica
del Cenomaniano-Maastrichuano inferior?

Cabeza de Leén (YPETECL.e-4)

Ubicacion: Proximidades de la Bahia San
Scbastidn, a 75 km lincales al norocste de Rio
Grande. Coordenadas x: 4.092.417; y:
2.530.031.

Cota: 59,7 m

Registro del Terciario: 110-1307 m.

Formacidn Patagonia ("Seric Arcnosa”™)
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110-221m  Arcilitas, gris claro {(5Y &/1), limosas, algo
vitrocldsticas. Intercalaciones de car-
bonatitas subespariticas a espariticas, gris
oliva (3Y 3/2), arenosas, algo vitrocldsticas.
Arcilitas, gris oliva claro (5% 6f1), limosas,
vitrocldsticas. Intercalaciones de areniscas,
gris oliva elaro (5Y 6f1), muy finas,
vitrocldsticas y zeoliticas.

Arcilitas, gris oliva caro (5Y 6/1), limosas,
en partes carbonilicas. Intercalaciones de
carbonatitas, gris oliva (5Y 3/2), arcillosas;
areniscas, gris oliva claro (5Y 6/1), muy
finas, carbondlicas, mds abundantes en la
parte inferior del tramo.

221-275m

275-445m

Formacidn Rio Leona

"Margosa superior”

Arcilitas, gris oliva claro (5Y &/1), ligera-
mente limosas, algo vitrocldsticas, con
frecuentes particulas de pirita. Intercalaciones
de carbonatitas micriticas, gris oliva (5Y
3/2), arcillosas.
Arcilitas, gris oliva claro (5Y 6/1), escasa-
mente limosas, algo vitrocldsticas, con
de pirita. Intercalaciones de arenis-
cas, gns oliva claro (6Y 5/2), muy finas, arci-
losas.
Arcilitas, gris oliva clare (5Y 6/1), escasa-
mente limosas y arenosas hacia la pane in-
ferior, con pirita en particulas y de forma
glebular. Intercalaciones de carbonatitas
micriticas & subespariticas, gris ohiva claro
(SY 5/2), arcillo arenosas en la pane media
del tramo.

445-518 m

528-549 m

549-688 m

"Glauconitico A"

688-TBOm  Arcilitas, gris oliva claro (5Y 5/2), limo
arenosas, con abundanie pirita globular. Inter-
calaciones de arendscas, gris oliva claro (5Y
52), muy finas a finas, con glauconita mis
abundante en los niveles infeniores, en paries
carbonfticas, arcillosas v zeoliticas; car-
bonatitas subesparilicas de color similar, algo
arcno arcillosas.

Formacién Campo Bola
"Margosa media”

780-1030 m Arcilitas, gris oliva claro (5Y 5/2) a gris ver-
doso (5GY 6/1), algo limosas y con abundan-
tes particulas de pirita. Intercalaciones de
carbonatitas micriticas, de similar
coloracitn, arcillosas.

1030-1060 m Arcilitas limosas y limolitas arcillosas, entre
gris verdoso (SGY 6/1) y gris verdoso oscuro

, (SGY 4/1), con pirita finamente dividida.

"Glauconitico B"

1060-1120 m Arcilitas limosas y limolitas arcillosas, entre
gns verdoso (5GY 6/1} y gris verdoso oscuro
(5GY 4/1), con glauconila concentrada en
delgados niveles y pirita finamente dividida.

"Margosa inferior”

1120-1252 m Arcilitas, emre gris verdoso (5GY 6/1) y gris
verdoso oscuro (SGY 4/1), limosas, em pirita
finamente dividida.

"Senoniano”

1252-1289 m Arcilitas, gris castafio (SYR 4/1), algo
limosas, glauconiticas. Intercalaciones de
areniscas, gns verdoso (5GY 6/1), muy finas
a finas, muy glauconiticas, principalmente en
la pare inferior del tramo, carbondticas y algo
arcillosas; limolitas gris castafic (SYR 4/1),
glauconiticas, algo arcillosas.

1289-1307 m Areniscas, gns verdoso (SGY &/17, muy finas
a finas, muy glauconiticas, carbondticas ¥
algo arcillosas. Intercalaciones de limolitas,
gris castafio (SYR 4/1), glauconiticas, algo ar-
cillosas.

wevesnnnnceneneeee- (iscordancia ----—--eooooeo

Formacién Cabeza de Leén: Sucesion pelitica
del Cenomaniano-Maastrichtiano inferior?

Las Violetas (YPETFLV.x-1)

Ubicacidon: A 40,8 km al noroeste de Rio
Grande y a 7 km al oeste del litoral atlintico.
Coordenadas x: 4.072.476,8; y: 2.56 1.725,8.
Cota: 8,7 m

Registro del Terciario: 120-1110 m.

Formacién Patagonia ("Serie Arenosa”™)

120-150m  Areniscas, gris oliva claro (5Y 6/1) a gris
verdoso (SGY &/1), muy finas a medianas,
ocasionalmente con algunos granos groesos;
pinta en forma de particulas y globular; car-
bondticas.

180-250m  Areniscas muy gruesas hasia con-
glomerddicas, con guijas muy lnas (2-4 mm),
redondeadas, gris oscuro moderado (N® 4), de
rocas peliticas muy diagenizadas por
silicificacion.

Formacién Rio Leona

"Margosa superior”

250-390m  Limolitas, gns oliva claro (5Y &/1), algo

areno arcillosas, con abundantes particulas de
pirita ¥ muy escasos vitroclastos en la pane
inferior del tramo. Intercalaciones de car-
bonatitas micriticas & subespariticas, gris
oliva claro (5Y 6/1), algo arcillosas.

Arcilitas, gris oliva claro (5Y 6/1), en panes
limosas, levemente carbondticas, con
particulas de pinta ¥ muy escasos vitroclas-
tos, restos de espiculas de esponjas, Lrozos
cribados sparentemente de diatomeas y for-

390-576m
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mas redondeadas de probables
silicoflagelados.
“Glauconltico A”

575-600m  Limolitas, gris verdoso (5GY 6/1), arcillo
arenosas, con glauconita y pinta finamenie
dividida. Intercalaciones de arcilitas, gris
verdoso (SGY 6/1), en partes carbondiicas,
con glauconita; hacia la parte inferior
aparecen areniscas, de coloracién similar,
muy finas, limosas, con glaucgnita,
Arenlscas, gris verdoso (5GY 6/1), muy
finas, algo arcillosas, con glavcomita. En la
parte infenor del tramo intercalan limolitas,
de color stmilar, algo arenosas, con glauconita
v particulas de pinta.

Formacidn Campo Boia

"Margosa media”

662-850m  Arcilitas, gris verdoso (5GY 6/1), en panes
escasamenie limosas y carbondticas, con
particulas de pirita. Intercalaciones de
hmolitas, de coloracién similar, arcillosas y

arencsas en s pane inferior del tramo, con
pirita finamente dividida.

"Glauconftico B"

850-890m  Areniscas, gris verdoso (5GY 6/1), muy finas
a finas, glavconiticas, arcillosas y algo carbo-
niticas. En la pane inferior del tramo
aparecen intercalaciones de carbonatitas
micriticas, gns verdoso claro (SGY 8/1), algo
arcillosas v limolitas, gris verdoso (5GY 6/1),
escasamente arenosas, may glauconiticas.

"Margosa inferior”

§90-1018 m  Arcilitas, gris verdoso (3GY 6/1), algoe
limosas y carbomdticas, en panes Ligeramenie
arencsas, con pinta finamente dividida v de
forma globular; en la parte mfenior del tramo
aparecen granos de glauconita.

“Senoniano”

1018-1027 m Arcilitas, gris verdoso (5GY &/1),
glavconiucas, escasamente carbondticas, con
particulas de pinta. Intercalaciones de arenks-
cas, color similar, muy finas, muy
glauconiticas, algo arcillosas y carbondticas.

1027-1110 m Areniscas, gns verdoso (5GY 6/1), muy finas
a finas, muy glauconiticas en granos de hasta
1.5 mm, algo arcillosas y carbondlicas, con
algunos fragmentos de collofano. Inter-
calaciones de arcilitas, de coloraciém simular,
algo arenosas y carbondticas, més frecuentes
en la pane inferior del tramo

e L1

Formacidn Cabeza de Ledn: Sucesin pelitica
del Cenomaniano-Maastrichtiano inferior?

Nueva Argentina (YPETENA x-1)

Ubicacion: A 5 km al sureste de Rio Grande.
Coordenadas x: 4.034.138; y: 2.586.226.

Cota: 13,45

Registro del Terciario: 155-1530 m

Formacidn Patagonia ("Senie Arenosa”)

155-190m  Arcllitas, gris oliva clare (5Y 6/1), algo
limosas, en parnes con material zeolitico, [n-
tercalaciones de areniscas, gris oliva claro
(5Y &/1), finas, predominando en la pane in-
ferior del tramo, con algunas guijas redon-
deadas, gns oscuro moderado (N 4), muy
finas {2-4 mm), de rocas peliticas muy
diagenizadas por siliaficacidn.

Areniscas, gris oliva claro (3Y 6/1), finas a
medianas, con slgumos granos gruesos y
pequefios restos carbonosos, zeoliticas v car-
bondticas,

Limolitas, gns oliva claro (SY &/1), arci-
llosas, algo zecliticas, con restos de moluscos.
Areniscas, entre gris verdoso (3GY &/1) v
gris verdoso oscuro (SGY 4/1), finas, car-
bondticas. Intercalaciones de limolitas, gns
oliva claro {5Y '6/1), en partes gns verdoso
(5GY 61), arcillosas, algo zeoliticas.
Limaolitas, gris oliva clare (5Y &/1), arci-
liosas.

Areniscas, entre gris verdoso (5GY &/1) v
gns verdoso oscuro (5GY 4/1), finas a
medianas, con granos gruesos A muy griesos
y guijas muy finas (2-4 mm), redondeadas,
gris oscuro moderado (N® 4), de rocas
peliticas muy diagenizadas por silicificacion,
carbonfiicas v en parnte zeoliticas. Inter-
calaciones de limolitas, gns oliva daro (5Y
6f1), arcillosas.

190-242 m

242-262m

262-300 m

300-322m
322-366m

Formacidn Rio Leona
"Margosa superior”

366-574m  Limolitas, gris oliva claro {(5Y &/1), muy ar-
cillosas. Intercalaciones de areniscas, enire
gris verdogo (5GY 6/1) y gris verdoso claro

(SGY 8/1), finas a medianas, carbonfticas,
con particulas de pinta.
"Glauconftico A"
574.766 m Limolitas, entre gris oliva claro (5Y &1) v
gris oliva (5Y 4/1), arcillosas, con glauconita
en los 50 m superiores del tramo, finamente
miciceas entre los 800 y 620 m, y paniculas
de pirita més abundantes entre los 570 y 580
m. Intercalaciones de arenyscas, de similar

coloracién, muy finas, con glauconita, arcillo-
fas.
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Formacién Campo Bola
"Margosa media”

766-1036m Limolitas, gns oliva claro (5Y 6/1), arcillo-
ga8, COM escasos y pequefios granos de
glauconita en la mitad inferior del tramo. In-
tercalaciones de carbonatitas micriticas, gris
oliva clare (5Y 6/1) y gris verdoso oscuro
(5GY 4/1), carbonfiticas.

"Glauconitico B"

1036-1097 m Arenlscas, gris oliva claro (5Y 6f1), muy
finas, muy glauconilicas, arcillosas. Inter-
calaciones de Jimolitas, de color similar, arci-

llosas, con glauconita.
"Margosa inferior”

1097-1367 m Arcilitas, entre gris claro moderado (N &) ¥
gris moderado {N® 5), algo limosas, débil-
mente carbondticas, con abundantes
particulas de pinta.

1367-1400 m Arcilitas, gris moderado (N® 5), limosas, con
particulas de pirila y escasa glavconita. Inter-
calaciones de carbonatitas subesparilicas,
gris claro moderado (N® 6), arcillosas, con es-
casa glauconita,

"Senoniano”

1400-1530m Areniscas, gris verdoso (5GY 6/1), muy
finas, glauconiticas, limo arcillosas, en panes
carbondticas entre los 1410 v 1420 m. Imer-
calaciones de arcilitas, gris oliva claro (5Y
/1) a gns oliva (5Y 4/1), limosas, con abun-
dantes particulas de pirita.

------------------ discordancia ----—-------------

Formacién Cabeza de Leén: Sucesion pelitica
del Cenomaniano-Maastrichtiano inferior?

Arroyo Candelaria (YPE.TF.ACA x-1)

Ubicacidon: A 14,5 km al este de la estancia
Cauchicol. Coordenadas x: 4.030.357.55; y:
2.574.140.77.

Cota: 40,15 m
Registro del Terciario: 170-1913 m.

Formacion Patagonia ("Serie Arenosa™)

170-225m  Areniscas, gris oliva claro (5Y 6/1), finas a
medianas, carbondticas, en panes seoliticas,
con escasas guijas redondeadas, gns oscuro
{N* 1), muy finas 2-4 mm, de rocas peliticas
muy diagenizadas por silicificacién. Inter-
calaciones de carbonatitas micriticas, gris
amarillento (53Y 8/1), arcillosas; y arcilitas,

de similar coloracidn, algo imosas.

Arcilitas, gris oliva clare (5Y &/1), algoe
limosas, en partes con abundante pirita de
forma globular. Inmercalaciones de areniscas,
de color similar, finas, arcillosas.

Areniscas, gris oliva claro (5Y &/1), muy
finas a medianas, arcillosas, con guijas redon-
deadas, gris oscuro (N' 3), muy finas a finas
(2-8 mm}), de rocas peliticas muy
diagenizadas por silicificacidn.

Areniscas, gris verdoso (5GY 6/1), gruesas a
muy gruesas, algo conglomeridicas, con
guijas redondeadas, gris oscuro (N® 3), muy
finas a finas (2-8 mm), de rocas peliticas muy
diagenizadas por silicificacidn.

225-28Tm

28734 m

3M4-352m

Formacidn Rio Leona

"Margosa superior”

352-45Tm  Arcilitas limosas v limolitas arcillosas, grs
verdoso (5GY 6/1), en partes algo arenosas y
carbondlicas, con paniculas de pirita con-
centrada en algunos niveles. Intercalaciones
de areniscas, gris verdoso (SGY &/1), muy ~

finas, arcillosas ‘higeramente carbondticas.

"Glauconftico A"

457.760m  Arenlscas, gris verdoso (5GY &/1), muy finas
a gruesas, con glaoconita, arcillosas. Imer-
calaciones de limolitas, de color similar, arci-
losas, con abundantes particulas de pirita.
Limolitas, gris verdoso (5GY &/1), algo
arenosas, con glauconila vy abundantes
particulas de pirita. Hacia 1s parte inferior del
tramo viran al grs claro moderado (N® 6)
son ligeramente carbondticas. Intercalaciones
de areniscas, gris claro (N® 7), muy finas a
medianas, con glavconita, arcillosas,

T60- 908 m

Formacién Campo Bola
"Margosa media”

908-1065 m Limolitas, gris claro moderado (N® &), arci-
llosas, alge carbondticas, con abundantes
particulas de pinta ¥ muy aislados granos de
glauconita. Intercalaciones de areniscas,
entre gris claro moderado (N® 6) y gris claro
(N? T), muy finas a finas, arcillosas, en panes
carbondticas y muy aislados granos de
glauconita.

1065-1215 m Limeolitas, gris claro moderado (N° 6), arci-
llosas, ligeramente carbondticas, con
particulas de pirita y raros granos de
glauconita. Intercalaciones de areniscas, gris
claro (N® 7), muy finas a medianas, carbo-
niticas.

1215-1267 m Limolitas, gris claro moderado (N® 6), arcil-

lo-sas, algo arenosas y carbondticas, con

abundantes particulas de pirita. Inter-

calaciones de areniscas, gns claro (N 7),

muy {inas, carboniticas, en parie con muy

aislados granos de glauconita.
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“Glauconitico B”

1276-1352 m Limolitas, gris claro moderado (N® &), en
partes arcillosas v ligeramente carbondticas,
con abundantes paniculas de pirita. Inter-
calaciones de areniscas, de coloracién
similar, muy finas a finas, arcillosas, con
glauconita, algo carbondticas.

"Margosa inferior”

1352-1600 m Arcilitas, gns claro moderado (N® 6) a gnis
moderado (N* 5), limosas a limo arenosas, en
partes algo carbondiicas, con abundanies
particulas de pirita y aislados granos de
glauconita. Intercalaciones de areniscas, gns
claro moderado (N° 6), muy finas a finas, ar-
cillosas y algo carbondticas, con raros granos
de glauconita; carbonatitas subesparilicas,
gris claro (N¥ 7), algo arcillosas.

"Senoniano”

1816-1845 m Arcilitas, entre gris verdoso (SGY &/1) v gns
verdoso oscuro (5GY 4/1), en panes limosas,
finamente arenosas y carbondticas, con abun-
dantes particulas de pirita. Intercalaciones de
areniscas, de similar coloracidn, muy finas a
finas, arcillosas, con glauconita,

1845-1913 m Arcilitas, gns moderado (N® 5) en la pane su-
penor del tramo, ¥ entre negro verdoso (5GY
2/1) v gns verdoso oscuro (SGY 4/1) en el in-
ferior, muy glauconiticas, en partes limo
arenosas, ligeramente carbondticas y con
gbundantes particulas de pirita. Inter-
calaciones de areniscas, entre gris verdoso
oscuro (SGY 4/1) y gris verdoso (SGY &/1),
muy finas, glauconilicas, arcillosas, algo
carbondticas vy con abundantes particulas de
pirnts.

crmenmnsinacanees discordancia

Formacién Cabeza de Ledn: Sucesion pelitica
del Cenomaniano-Maastrichtiano inferior?
Uribe (YPETF.U.x-2)

Ubicacion: A 41,4 km al oesie de Rio Grande,
entre las lagunas Arturo y del Carbdn.
Coordenadas x: 4.044.419, y: 2.545.340.

Cota: 85 m.

Registro del Terciano: 250-1987 m.,

Formacidn Patagonia ("Serie Arenosa”)
250-270m  Areniscas, gns oliva claro (5Y 6/1), muy
finas a fmas, en panes arcillosas, carbondticas
¥ zeoliticas, con cscasa glauconita. Inier-
calaciones de limolitas, de colommcidn similar,
arcillosas, algo carbondticas, con particulas de
pirita y escasa glauconita.

Carbonatitas micriticas, gris oliva claro (5Y
6(1), arcillosas. Intercalaciones de arcilitas,
gris verdoso oscuro (SGY 4/1), finamente
arenosas, con particulas de pirila y glauconita.

270-300 m

300-340m  Areniscas, gris verdoso (5GY 6/1), muy finas
a finas, arcillosas, en panes carboniticas, con
glavconita,

Conglomerado de guwijas muy finas a finas
{2-8 mm), constitmido por guijas redondeadas,
gris oscuro (N® 3) a gris muy claro (N® B) con
tinte verdoso, de rocas peliticas muy
disgenizadas por silicificacion. La matriz es
arenosa muy fina & muy gruesa, levemente
aglutinada por matenal arcilloso.

Tramo indiferenciable (Formacién Rio Leona
-"Margosa superior”, "Glauconitico A”-, pane
de Iz Formacién Campo Bola -"Margosa
media”, "Glauconitico B" y “"Margosa in-
ferior”-).

Limolitas, gris claro (N® 7), arcillosas, algo
arenosas, ligeramente carbondticas, con
particulas de pirila ¥ raros granos de
glauconita. Inercalaciones de areniscas, gris
clare moderado (N® 8), muy finas, arcillosas y
michceas.

Areniscas, gris claro moderado (NY 6), muy
finas a finas, arcillosas, en paries michceas y
con muy escasos granos de glavconita. En la
parte infenor del tramo aparecen limolitas, de
color similar, algo arenosas, con pirita fina-
mente dividida y particulas carbondticas.
Arcilitas, gns moderado (N¥ 5) & gns claro
moderado (N' 6), en partes himosas, Ligera-
menle carboniticas y con particulas de pinta.
Intercalaciones de areniscas, gris claro
moderado (NY &), muy finas, arcillosas, en
partes algo carbondticas y con muy escasos
granos de glauconita, més abundantes entre
los 1300 y 1200 m.

340-405 m

405-650 m

650-890 m

890-1900 m

Formacidn Campo Bola

"Senoniano”

1900-1925 m Limolitas, gris claro moderado (N 6), arcil-
lo-sas, algo arenosas y carbondticas, glauco-
niticas, con pirita finamente dividida. Inter-
calaciones de areniscas, de coloracidn
similar, muy finas, glauconiticas, en pares
muy carbo-niticas ¥ micdceas; arcilitas, de
similar coloracidén, slgo arenosas,
glavconiticas, con particulas de pirita.

1925-1987 m Arcniscas, gris verdoso oscuro (SGY 4/1),
muy finas, arcillosas, muy glavconfticas. In-
tercalaciones de limolitas y arcilitas, de
similar coloracidn, las primeras areno areil-
losas; ambas son glauconilicas, ligeramente
carbo-ndticas y conlienen particulas de pinta.
En la pane infenor del tramo aparecen car-
bonatitas espariticas, gris claro (N® 7), arcil-
losas y glauconiticas.

eerevnnnsannscen (ISCOMAANCIA wessmemeeemren

Formacidn Cabeza de Ledn: Sucesion peliuca
del Cenomaniano-Mastrichtiano inferior?
Anticlinal Despedida (YPETE.AD.x-1)

tibicacidn: A 43,5 km al suroeste de Rio
Grande. Coordenadas x: 4.023.092,87, y:
2.547.94031.

113



J.C. Riggi

Cota: 67,88 m.
Registro del Terciario: 150-2660 m.

Formacién Patagonia ("Serie Arenosa™)
150-440m  Areniscas, gris oliva claro {5Y &/1), muy
finaz a finas, hasta medianas en la pane in-
ferior del tramo, limo arcillosas, en partes
carbondticas ¥ zeolilicas, con pirita globular.
Intercalaciones de limolitas y arcilitas, de
coloracién similar, con abundantes particulas
de pinta.

Limolitas v arcilitas, gris oliva claro (5Y
6/1), en partes arenosas. Intercalaciones de
arcniscas similares a las supenores.
Areniscas gruesas a muy grucsas, con-
glomeridicas, con guijas redondeadas, gris
oscuro (N¥ 3), muy finas (2-4 mm), de rocas
peliticas muy diagenizadas por silicificacién.

440-570m

570-580 m

Formacidn Rio Leona

"Margosa superior”
580-650m Limolitas v arcilitas, gns oliva claro (4Y
6/1), en partes finamente arenosas, con
particulas de pirita. Intercalaciones de arenis-
cas, de similar coloracidn, muy finas a
medianas, imo arcillosas, en partes carbo-
niticas.
Areniscas, gris oliva claro (5Y 6/1), muy
finas a medianas, en paries gruesas, limo ar-
cillosas v algo carbondticas. Intercalaciones
de limolitas y arcilitas, de similar coloracion,
finamente arenosas, con paniculas de pirta.
1035-1440 m Areniscas, gris oliva claro (3Y 6/1), muy
finas a medianas, imo arcillosas, carbo-
niticas. Intercalaciones de lmolitas arallo-
sas y arcilitas limosas, de coloracidn similar,
con abundantes particulas de pinta.

650-1035 m

"Glauconltico A”

1440-1520 m Areniscas, gris oliva claro (5Y 6/1), muy
finas a medianas, limo arcillosas, en pares
carbondticas, con plaucomita. Intercalaciones
de limolitas gris oliva (5Y 4/1), algo
arenosas, con abundantes particulas de pinta.

1520-1630m Limolnas, gris oliva (5Y 4/1), arenosas, con
particulas de pirita. Intercalaciones de arenis-
cas, gris oliva claro (5Y &/1), muy finas a
medianas, limo arcillosas, en partes carbo-
néticas, con glauconila.

1630-1660 m Areniscas, gris oliva claro (5Y 6/1), finas a
medianas, limo arcillosas, con glanconita. In-
tercalaciones de limolitas, gris oliva (5Y 4/1),
arenosas, con particulas de panta.

Formacién Campo Bola

"Margosa media”

1660-2000m Limolitas v arcilitas, gris oliva (5Y 4/1}, en
panes algo arenosas, con paniculas de pirita.
Imercalaciones de areniscas, gris oliva claro
{5Y 6&/1), finas a medianas, imo arcillosas.

"Glauconitico B”

2000-2010 m Areniscas, gris claro moderado (N® &), muy
finas a medianas, hmo arcillosas, en paries
algo carbondticas. Intercalaciones de
limolitas v arcilitas, gns moderado (N® 5) 2
gris oscuro moderado (N® 4), en panes algo
arenosas, con particulas de pirita.

"Margosa inferior”

2010-2504 m Limolitas y arcilitas, gris moderado (N¥ 5) a
gris oscuro moderado (N® 4), con panticulas
de pinita. Intercalaciones de areniscas, gris
dlaro moderado (N® 6), muy finas a medianas,
limo arcillosas.

"Senoniano"

2504-2660m Arcilitas vy limolitas, gnis oscurc moderado
{N® 4) a gris moderado (N® 3), glanconiticas,
con particulas de pirita. Intercalaciones de
areniscas, gnis verdoso (5GY 6/1), muy finas
s medianas, glavconiticas, limo arcillosas y
con particulas de pirita.

S 7Y, 11 P P

Formacién Cabeza de Ledn: Sucesion pelitica
del Cenomaniano-Maastrichtiano inferior?

Analisis Estratigrafico

Con la acumulacién de las sedimentitas
peliticas mannas correspondientes a la Forma-
cion Cabeza de Ledn (Flores er al., 1973) se
completa durante los tiempos cretdcicos la evo-
lucidn del sector fueguino de la Cuenca Austral
y se inicia en el Terciano un nuevo ciclo sedi-
mentario marino, en el que se reconocen las si-
guientes unidades.

Formacion Campo Bola

Los depdsitos terciarios comienzan con el
denominado "Senoniano”, integrando un tramo
que se distingue generalmente del resto de la
sucesion terciaria por su coloracién més oscura,
debido principalmente a la abundante participa-
cidn de glauconita.

La litologia estd representada por arcniscas,
arcilitas y limolitas. Las primeras son muy finas
a finas, en algunos casos hasta medianas (Pam-
pa Rincdén), con elevado contenido de glauconi-
ta, alcanzando en algunos niveles cantidades
superiores al 90 % (Cabeza de Ledn, Amroyo
Candelaria). En relacién a su posible significa-
do genético y estratigrifico, es de scfialar su
coexistencia con fragmentos fosfaticos en las
areniscas y arcilitas asociadas (Las Vi.letas).
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Las areniscas se encuentran corrienlemente
aglutinadas por material arcilloso y carbondtico.
Las arcilitas y limolitas son respectivamente al-
go limosas y arcillosas, con variable participa-
cién de micrita y de glauconita en granos maés
pequefios que los contenidos en las areniscas.
Ocasionalmente participan carbonatitas esparili-
cas hasta micriticas, con abundante glauconita y
escaso material arcilloso (Uribe).

Con respecto a la factibilidad de realizar en-
sayos de correlacién con equivalentes litoestra-
tigrificos de otras dreas de la cuenca, se consi-
dera oportuno destacar las siguientes observa-
ciones. El tramo atravesado entre los 670 y 677
m de profundidad, del pozo SC.1 ubicado en las
inmediaciones del puerto Coig, contiene arenis-
cas y carbonatitas, muy glauconiticas, con gra-
nos de cuarzo bien redondeados (Riggi, en Ma-
lumidn et al., 1971). Al respecto, es de suponer
que la presencia de glauconita en porcentajes
elevados y la particular morfologia de los gra-
nos referidos, al configurar una caracteristica de
la parte inferior del Terciario, podria resultar un
criterio apropiado para la correlacidn estra-
tigrifica. Estas particularidades, advertidas con
anterioridad en el sector continental de la cuen-
ca (Riggi, 1969), ha sido de utilidad en la corre-
lacién del Terciario inferior del pozo SC.1, con
las areniscas atravesadas entre los 1065 y 1120
m del pozo SCS.CB.1 y entre los 1114 y 1180
m del pozo SCS.EM.1. Asimismo, en el pozo
§C.2, situado en las inmediaciones del cabo
Buen Tiempo, el mismo autor (Riggi, 1979), re-
gistr6 en terrenos del Eoceno, un tramo que co-
mienza a los 789 m de profundidad, constitui-
dos por areniscas glauconiticas con granos de
cuarzo bien redondeados y pequefios nddulos
fosféticos.

Con ciertas reservas, Russo y Flores (1972)
dan a conocer un cuadro estratigrifico en el que
establecen las probables correlaciones regiona-
les entre las tres comarcas en que dividen a la
Cuenca Austral, Para la intermedia, extendida
entre los rios Shehuen y Gallegos, manifiestan
que las areniscas glauconiticas con cuarzo bien
redondeado, definen la seccién inferior de una
nueva unidad a la que denominaron Formacidn
Campo Bola, indicando como perfil tipo al po-
zo SCS.CB.x-3. Estos autores no equiparan a
esta unidad con el "Senoniano” del subsuelo de
Tierra del Fuego, pero al iltimo lo correlacio-
nan con la Formacién Man Aike extendida al
norte del rio Shehuen. El precedente esquema
fue modificado por Russo ef al. (1980) median-
te el estudio de nuevos pozos y de su contenido

microfaunistico, cuyos resultados han permitido
correlacionar a la Formacién Campo Bola con
la Formacién Man Aike atravesada en los pozos
situados al norte del rio Santa Cruz. Asimismo,
equiparan a la seccién inferior de la Formacién
Campo Bola con el tramo que en ¢l &mbito fue-
guino corresponde al denominado "Senoniano”.

De acuerdo a las observaciones practicadas
=n el presente estudio, si bien las areniscas del
"Senoniano” del sector fueguino resultan tam-
bién glauconiticas, su granometria es mds fina,
el cuarzo es porcentualmente menos abundante
y sus granos carecen de contonos bien redon-
deados. En consecuencia, es probable que las
particularidades distintivas entre las areniscas
de ambas regiones, se vinculen a diferentes fre-
as de procedencia, en el primer caso condicio-
nadas bajo un régimen marino de plataforma y
en el segundo, controladas por un ambiente de
aguas mds tranquilas y profundas. Al respecto,
es de advertir que la supuesta profundizacién
ambiental hacia el sector fueguino, es coinci-
dente con el mayor desarrollo del paquete sedi-
mentario en direccidn al sur del mismo,

Acerca de las relaciones estratigrificas, Ru-
sso et al. (1980) reconocen la existencia de una
discordancia entre la Formacién Campo Bola y
la infrayacente Formacidn Palermo Aike del
subsuelo de Rio Gallegos. A la vez consignan
que la unidad referida en primer término, infra-
yace en discordancia a la Formacién Rio Leona.
La existencia de la discordancia que precede a
la acumulacion de la Formacién Campo Bola,
estaria corroborada por la participacién de
abundante glauconita. Este argumento ha sido
sostenido por Goldman (Twenhofell, 1926) y
Kasakov (Carrozi, 1960), autores que conside-
ran que la abundante generacién de este mine-
ral, asociado a depdsitos arenosos, generalmen-
te estd vinculada a discordancias de diversas
magnitudes,

Sobre la seccién inferior se apoya en aparen-
te concordancia la "Margosa inferior”, la cual
conjuntamente con el "Glauconitico B" y la
"Margosa media" integran la seccidn superior
de la mencionada entidad formacional. El mar-
cado cambio litolégico registrado entre ambas
secciones, define el limite que separa el tramo
inferior areniscoso, del superior con predominio
de sedimentitas peliticas. En los pozos Arroyo
Candelaria, Nueva Argentina, Cabeza de Ledn
y Las Violetas, los tramos correspondientes a
estas subunidades se encuentran definidas por
sus variaciones litoldgicas, en cambio en los
restantes pozos no es factible su identificacion
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debido a la inexistencia de las referidas varia-
ciones, :

La "Margosa inferior” se halla principalmen-
te representada por arcilitas, algo limosas a limo
arcnosas, ligeramente micriticas. El "Glau-
conitico B" presenta una asociacién de arenis-
cas y limolitas. Las primcras son muy finas a
medianas, por lo comun con glauconita relativa-
mente abundante, matriz limo arcillosa y en
parte algo carbondticas; en algunos casos, como
en Las Violetas se intercalan carbonatitas
micriticas. En Cabeza de Ledn, se presenta co-
mo una asociacidn de arcilitas y limolitas, con
glauconita concentrada en delgados niveles. La
"Margosa media” es esencialmente pelitica; en
los pozos Arroyo Candelaria y Nueva Argentina
estd constituida por limolitas arcillosas, algo
carbondticas, con algunas intercalaciones de
areniscas y muy escasas carbonatitas, mientras
que en Las Violetas y Cabeza de Ledn por arci-
litas escasamente limosas y carbondticas, con
algunas intercalaciones de carbonatitas arcillo-
sas.

En cuanto a la identificacién de las subuni-
dades en cuesudn, caben consignar las siguien-
tes apreciaciones. Del andlisis del pozo Anticli-
nal Despedida, surge que la seccién superior
estd representada por una sucesidn pelitica indi-
ferenciada, abarcando el tramo comprendido
entre los 2504 m y 1660 m, profundidades que
limitan al "Senoniano” y al "Glauconitico A",
respectivamente. Sin embargo, es posible que la
variacién litolégica registrada entre los 2010 y
2000 m, represente en parte al “"Glauconitico
B", considerando su similitud litolégica y
cromética con la existente en esta subunidad
claramente definida en el pozo Arroyo Cande-
laria. La litologia del pozo Uribe muestra aiin
menor poder resolutivo en la identificacién de
la seccién superior aludida, como asimismo de
las subunidades de la suprayacente Formacidn
Rio Leona. Se trata de una espesa acumulacidn
de sedimentos peliticos, extendidos entre los
1900 y 890 m, profundidades que limitan al
"Senoniano” y a la Formacién Palagonia. En ¢l
pozo Pampa Rincdn, se reconocen tres tramos;
uno inferior principalmente pelilico (828-813
m), otro medio con predominio de areniscas
(813-682 m) y el superior también pelitico
(682-517 m) limitando con la Formacién Pata-
gonia. Ai evaluar las caracteristicas litolGgicas y
sus relaciones estratigrificas, se considera que
el tramo inferior y el tramo superior correspon-
den, respectivamentc, a las subunidades "Mar-
gosa inferior” y "Margosa superior”. El tramo

intermedio, al integrar un conjunto litolégico
sin solucidn de continuidad constituido por are-
niscas portadoras de glauconita con pelitas su-
bordinadas, imposibilita el reconocimiento de
los depésitos equivalentes a las subunidades
"Glauconitico B®, "Margosa media” y "Glau-
conitico A", En ¢l pozo Cabeza de Ledn, la sec-
cidn superior es asimismo principalmente peliti-
ca, limitando con ¢l "Senoniano” y el "Glau-
conitico A", a los 1252 y 780 m de profundidad.
En este caso, las variaciones en el contenido de
glauconita permiten diferenciar tres tramos. El
intermedio, caracterizado por la concentracion
de glauconita entre los 1120 y 1060 m, es consi-
derado equivalente al "Glauconitico B", mien-
tras que los tramos infra y suprayacentes al mis-
mo, coresponderian a las subunidades "Margosa
inferior” y "Margosa media”. En la seccién su-
perior correspondiente al pozo Las Violetas se
repite, entre los 1018 y 662 m, las variaciones
seflaladas en el pozo anterior. Desde los 890
hasta los 850 m, se destaca un tramo muy glau-
conitico con areniscas y limolitas asociadas,
equiparable al "Glauconitico B". Consecuente-
mente, el tramo limitado entre los 1018 y 890 m
corresponderia a la "Margosa inferior”, mien-
tras que el comprendido entre los 850 y 662 m
definiria a la "Margosa media". En el pozo
Nueva Argentina dicha seccidn estd claramente
definida entre los 1400 y 766 m de profundidad.
En su parte inferior se reconoce un tramo cons-
tituido por arcilitas, que abarca desde la primera
profundidad hasta los 1097 m, equivalente a la
"Margosa inferior”. Entre los 1097 y 1036 m se
verifica una abundante participacion de glauco-
nita en una asociacidn de areniscas y limolitas,
que identifica al "Glauconitico B". En la parte
superior y hasta los 766 m, vuelven a aparecer
sedimentitas peliticas representadas por limoli-
tas con escasas intercalaciones carbondticas y
areniscas carbondlicas, correspondientes a la su-
bunidad "Margosa media”.

En ¢l pozo Arroyo Candelaria, la seccidn su-
perior estd limitada entre los 1816 y 908 m; en
ella se distinguen tres tramos, con variaciones
graduales entre los mismos. Entre los 1816 y
1352 m aparece una sucesion de arcilitas limo
arenosas, en paries carbondlicas, con cscasas
areniscas arcillosas y carbonalitas subespariti-
cas, estas dltimas mds frecuentes en la parte ba-
sal del tramo, al que se lo considera equivalente
a la "Margosa inferior”. A pantir de los 1352 m
de profuniidad, las mencionadas arcilitas pasan
gradualmente a limolitas en parte arcillosas y
algo carboniticas, asociadas con arcniscas con
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glauconita, integrando el conjunto y hasta los
1276 m al "Glauconitico B". El tramo superior,
extendido desde la dltima profundidad hasta los
908 m, estd constituido por limolitas algo car-
bondticas, asociadas con areniscas asimismo
carbondticas, mds numerosas en el sector medio
del tramo, representando a la "Margosa media”.

Formacidn Rio Leona

A la Formacién Campo Bola le suceden los
depdsitos correspondienies a la Formacién Rio
Leona, integrada por el "Glauconitico A" (infe-
rior) y la "Margosa superior” (superior). En el
cuadro estratigrifico referido a unidades de la
Cuenca Austral, Russo er al. (1980), separan
mediante una discordancia no argumentada en
el texto, al "Glauconitico A" de la subyacente
"Margosa media". En consecuencia, es probable
que dicha discontinuidad fisica haya sido inferi-
da por observaciones realizadas en afloramien-
tos de unidades equivalentes ubicadas en la re-
gién continental de la provincia de Santa Cruz.

El "Glauconitico A" del subsuelo fueguino
puede ser facilmente identificado en los pozos
Arroyo Candelaria, Anticlinal Despedida, Nue-
va Argentina, Las Violetas y Cabcza de Ledn,
por la existencia de variaciones liloldgicas ca-
raclerizadas por 1a mayor participacién de are-
niscas y glauconita, en relacién a las subunida-
des infra y suprayacentes esencialmente peliti-
cas; estas variaciones s¢ encuentran respectiva-
mente limitadas entre los 908 y 457 m, 1660 y
1440 m, 766 y 574 m, 662 y 576 m, y 780 y
680 m de los citados pozos. Predominan las are-
niscas y limolitas, asociadas con arcilitas y car-
bonatitas muy subordinadas. Las areniscas pre-
sentan una granometria muy fina variable hasta
mediana, y gruesa en algunos casos, con mate-
rial intersticial arcilloso en parte carbonético.
Las limolitas y arcilitas son algo arenosas y/o
ligeramente carbonédticas. Las carbonatitas son
micriticas y contienen material arcilloso hasta
arenoso. La glauconita participa en todo el es-
pesor de esta subunidad en los pozos Arroyo
Candelaria, Anticlinal Despedida y Las Viole-
tas, mientras que en Nueva Argentina se en-
cuentra limitada a la parte superior de la misma.
En cambio, en el pozo Cabeza de Ledn la distri-
bucién de glauconita muestra variaciones por-
centuales en el desarrollo del tramo, disminu-
yendo progresivamente hacia los niveles supe-
riores. En la sucesidn pelitica comprendida en-
tre los 1900 y 890 m del pozo Uribe,
profundidades que delimitan a la seccién infe-
rior de la Formacién Campo Bola y a la Forma-

cidn Patagonia, la inexistencia de apreciables
variaciones litolGgicas imposibilitan la subdivi-
sidn estratigrifica. No obstante, se estima prob-
able que el tramo identificado sélo por un ma-
yor contenido en glauconita, entre los 1300 y
1200 m, podria corresponder a alguna de las su-
bunidades glauconiticas. En el pozo Pampa
Rincdn, la sucesién litolGgica difiere atin més
del esquema estratigréfico establecido para esta
parte del Terciario. En €] tramo comprendido
entre los 813 y 682 m, profundidades que limi-
1an a la "Margosa inferior” y la "Margosa supe-
rior", se agrupan areniscas y sedimentitas peliti-
cas subordinadas, en partes con glauconita, que
al integrar un conjunto litoldgico sin solucidn
de continuidad dificulta la identificacién de las
subunidades intermedias.

La litologia de la "Margosa superior” estd
principalmente representada por arcilitas limﬂ-
sas y limolitas arcillosas; en algunos pozos
algo arenosas y carbondticas {hrru}rn Candi:ln-
ria) hasta escasamente vitrocldsticas (Cabeza de
Le6n, Pampa Rincén). En algunos niveles arci-
llosos se han hallado muy escasas espiculas de
esponjas, fragmentos cribados aparentemente
de diatomeas circulares y formas redondeadas
de probables silicoflagelados. Intercalan muy
escasas areniscas muy finas a medianas, con ra-
ros granos muy gruesos, arcillosas y ligeramen-
te carbondticas (Arroyo Candclaria) o algo
zeolitcas (Mueva Argentina). Asimismo, se en-
cuentran ocasionales carbonatitas micriticas a
subespariticas, en algunos casos arcillosas y
arenosas (Cabeza de Ledn).

El reconocimiento de esta subunidad se ve
facilitado por su litologia pelitica homogénea y
contrastante con aquélla que caracteriza a las
subunidades infra y suprayacentes, como fuera
registrado en los pozos Pampa Rincdén, Cabeza
de Ledn, Las Violetas, Nueva Argentina, Arro-
yo Candelaria y Uribe, limitadas entre los 682-
577, 688-445, 576-250, 574-366, 457-352 y
650-405 m, respectivamente. En cambio, en el
pozo Anticlinal Despedida, la inexistencia de
perceptibles variaciones litolégicas, en relacién
a la subunidad infrayacente, imposibilita preci-
sar su limite inferior. Por ello, provisorigmente
dicho limite se lo ubica a los 1440 m, prot'und1-
dad donde se registran pequefias variaciones en
el registro eléctrico.

Formacién Patagonia

Acerca de las relaciones estratigréficas de la
Formacién Patagonia con la unidad infrayacen-
te, Russo et al. (1980), consignan que aquélla la
suprayace mediante un pasaje concordante,
agregando que entre las mismas también existe

118



Asociacidn Geolbgica Argentina

un reemplazo lateral parcial. Esta unidad se en-
cuentra caracterizada por la abundante presen-
cia de areniscas con sedimentitas peliticas y
carbonatitas muy subordinadas contrastando
con la litologia de la subyacente "Margosa su-
perior”. Asimismo, es importante advertir que la
participacién de guijas constituidas por rocas
peliticas oscuras y muy diagenizadas, que inte-
gran una parte de las areniscas o las acumula-
ciones conglomerddicas, adquieren significa-
cién como criterio estratigrifico, en seis de los
siete pozos analizados.

El pozo Cabeza de Ledn muestra una suce-
sién litolégica comrespondiente a esta unidad y
la infrayacente, diferente a la reconocida en los
restantes casos, predominando los sedimentos
peliticos en su conjunto. El limite entre ambas
unidades ha sido tentativamente [ijado a los 445
m, por considerar que a partir de esa profundi-
dad, aparece en dichos sedimentos mayor canti-
dad de limo y comienzan a manifestarse las in-
tercalaciones de areniscas y carbonatitas. En la
mitad superior de la entidad aparecen elementos
vitroclasticos, en parte abundantes, como fre-
cuentemente acontece en el Terciario superior
marino de otras localidades del dmbito conti-
nental (Riggi en Malumidn er,al., 1971; Riggi,
1979).

Las areniscas presentan una granometria en-
tre muy fina y muy grucsa, en algunos casos
con proporciones variables de las guijas men-
cionadas anteriormente. El material intersticial
es carbondtico y/o arcilloso, con pequefios cris-
tales zeoliticos aislados hasta agrupados en mo-
saicos, incluyendo también vitroclastos menu-
dos (Cabeza de Ledn). En los niveles mads jove-
nes se encuentran restos fosiliferos de moluscos
y corales (Pampa Rincén). Las arcilitas y limo-
litas son respectivamente limosas y arcillosas,
ambas en parte algo carbondticas y zeoliticas.
En algunos casos contienen restos de moluscos

y escasos frustulos de diatomeas circulares.

(Pampa Rincdn, Nueva Argentina) o vitroclas-
tos relativamente abundantes (Cabeza de Leén).

Entre las carbonatitas predominan las de tipo’

micritico, comunmente con participacién de

{m; (%)
170 - 210 28
360 - 370 36
590 - 630 38
815 - 890 14
890 -1300 19
1370 -1785 25
1800-1915 30

material arcilloso y/o arenoso; en las de tipo
subesparitico se han observado numerosas
particulas vitrocldsticas (Cabeza de Ledn). Las
acumulaciones conglomerddicas, principalmen-
te desarrolladas en el pozo Uribe, estdn consti-
tuidas por guijas muy finas a finas (4-16 mm)
generalmente de color oscuro, procedentes de
terrenos peliticos muy diagenizados por silicifi-
cacion. La matriz es arenosa muy fina a muy
gruesa, débilmente aglutinada por material arci-
lloso, en la que participan granos de cuarzo le-
choso, micas y fragmentos liticos compuestos
por las siguientes asociaciones mincralégicas:
plagioclasa-anfibol, cuarzo-feldespato-biotita,
silice microcrisialina-epidoto-anfibol, cuarzo-
pirita, cuarzo-clorita y muy escasas pastas de
textura intersertal.

Las particularidades litolégicas de las unida-
des descriptas y la correlacion de los pozos, se
encuentran representadas en la figura 2.

Mineralogla de las arcillas

Con el propésito de aplicar un método dis-
tintivo al litoldgico en la identificacién de las
unidades consideradas, se realizaron andlisis di-
fractométricos sobre muestras arcillosas co-
rrespondientes a diferentes tramos del Terciario
atravesado en el pozo Armmoyo Candelaria. Al
respecto, resulta obvio que para alcanzar resul-
tados méds confiables, hubiera sido apropiado
realizar las determinaciones con mucstras de la
totalidad de los pozos, pero es de adveriir que
inconvenientes técnicos imposibilitaron su con-
crecidén. No obstante, se estima que estos resul-
tados parcializados, adquieren cierto valor co-
mo punto de comparacién con aquéllos obleni-
dos en estudios previos en otros sondeos practi-
cados en la region continental de la cuenca
(Malumién et al., 1971; Riggi, 1979).

Los resullatq?s de los andlisis refendos son
los siguientes '

(1) Las muestras fueron procesadas en estado natural,
glicoladas y calcinadas, mediante un equipo Philips,
empleando radiacién CukK (1,54 A) con velocidad de registro
de 2° por minuto. Los resultados tienen valor estimativo,
debido a que se caleulan por las intensidades de reflexidn.

(%) clonta {%)
31 41
23 41
38 24
40 46
36 45
]| 44
35 is
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De la comparacidn de los valores obtenidos,
se destaca el tramo ubicado entre los 815 y 890,
correspondiente a la parte inferior del "Glau-
conitico A", caracterizado por su bajo contenido
en montmorillonita. De mantenerse esta baja re-
lacién porcentual en otras localidades, dicha
particularidad podria utilizarse, como hipdtesis
de trabajo, en la identificacién de la subunidad
aludida.

Por otra parte, estos resultados difieren mar-
cadamente de aquéllos determinados sobre
muestras extraidas en los pozos SC.1 (Malu-
midn et al., op. cit.) y SC.2 (Riggi, op. cit.), co-
rrespondientes al Terciario del sector continen-
tal de la cuenca, ubicados en las inmediaciones
de puerto Coig y Rio Gallegos, respectivamen-
te. Al cotejar los mencionados valores se apre-
cia que la montmorillonita resulta notoriamente
mds abundante en el sector continental referido
superando en general el 90 %, mientras que la
illita y la caolinita estdn presentes con valores
muy bajos o incluso faltan, indicando una pro-
bable disminucién de la primera y el consi-
guiente incremento de las restantes, hacia el sur
de la cuenca.

Condiciones ambientales generales

El invariable predominio de una coloracién
grisdcea y gnis verdosa en las sedimentitas estu-
diadas, como asimismo la presencia de pirita fi-
namente dividida y que generalmente reempla-
za a diminutos residuos carbonosos, implica la
persistencia de condiciones reductoras en el de-
sarrollo de la sucesién terciaria,

En cuanto a la glauconita, si bien su partici-
pacion resulta pricticamente continua, aunque
escasa, en gran parte de la mencionada suce-
sidn, sdlo alcanza concentraciones considera-
bles en algunos tramos de la misma. En opinién
de Kasakov (Carrozi, 1960), la concentracidn
de este material, y principalmente cuando se en-
cuentra asociado a nédulos fosfaticos en arenis-
cas, como acontece por ejemplo en el “Senonia-
no" del pozo Las Violetas, indicaria condiciones
ambientales de plataforma donde la sedimenta-
cidn cldstica es lenta o muy restringida. Al res-
pecto Odin y Matter (1981) consignan que los
ambientes marinos someros y bien oxigenados
no reinen las condiciones apropiadas para la
generacién de glauconita, agregando que en la
aclualidad este mineral aparece en ambientes
marinos abiertos a profundidades superiores a
los 50 m.
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LA FORMACION POTRERO SECO: UNA NUEVA
HIPOTESIS SOBRE SU UBICACION
ESTRATIGRAFICA (PALEOZOICO DEL SISTEMA

DEL FAMATINA)

INTRODUCCION

Durante el levantamiento de la Hoja
Geoldgica Villa Unién, de Alba (1954) llamé la
atencion sobre una secuencia sedimentaria que
por sus caracleristicas de composicién distinti-
vas y ubicacién estratigrifica, reconociéd como
unidad independiente y llamé Formacidn Potre-
ro Seco. Los inicos afloramientos conocidos de
la formacidn se encuentran en un drca bastante
restringida, ubicada al norte del cerro Potrero
Seco, aproximadamente a los 29°14'S (véase de
Alba, loc. cir.). Ulumamente el acceso a estas
exposiciones se ha visto facilitado por la huclla
que partiendo del pie de la Cuesta de Miranda
llega hasta 1 km al sur del puesto El Vallecito.
Desde alli es necesario remontar a pic o con
animales el rio Miranda y luego el rio Blanco
hasta llegar a las inmediaciones dcl pucsto Vie-
jo, paraje proximo a los afloramicntos aqui ana-
lizados.

La unidad se encuentra formada por sedi-
mentitas silicocldsticas (conglomerados y are-
niscas) que descansan cn relacidn de no concor-
dancia sobre el basamento granitico (Formacién
MNufiorco); en su techo es cubierta por rocas de
la Formacién Patquia (Pérmico), pero la rela-
cién no es normal pues una falla se interpone
entre ambas unidades. Al ocuparse de la edad
de la secuencia de Alba (loc. cir.) 1a ubica en su
capitulo de scdimentos precarbdnicos refi-
riéndola al Devénico superior o Carbonifero in-
ferior.  Afios mds tarde de Alba (1979) sefala
"no habiéndose encontrado fésiles ni evidencias
que permitan determinar su edad, sélo puede re-
ferirsela al Devénico superior”,

En esta nota se llama la atencién sobre la po-
sible correlacidn liwldgica entre la Formacién
Potrero Seco y los afloramientos de la parte in-

Carlos 0. Limarino

ferior de la Formacién Agua Colorada descrip-
tos por Russo (1946), Turner (1960) y Limarino
{1985). Es-importante destacar que de acucrdo a
informacién paleontolégica, la Formacion Agua
Colorada es considerada de edad carbonilera
media a superior.

CARACTERISTICAS DE LAS ROCAS DE
LA FORMACION POTRERO SECO

Con alguna pequeiia variacién cn los espeso-
res, el perfil recorrido de la Formacidén Potrero
Seco confirma todas las caracteristicas ya
sefialadas por de Alba (1954, 1979). Al respec-
to, convienc cfectuar una pequeiia descripcidn
de las exposiciones: los conglomerados se ubi-
can cn la base del perfil con una potencia préxi-
ma a los 85 metros, se disponen en estratos apa-
rentemente tabulares, por lo general muy grue-
$0s y macizos. Los contactos son difusos y fre-
cuentes las intercalaciones de areniscas gruesas
y medianas. Los clastos son de composicién va-
riada, principalmente de areniscas, granitos, pi-
zarras, cuarzo de vena; la matriz es de grano fi-
no cominmente arena fina, muy fina y en algu-
nos casos limo. Es destacable ¢l contrasie en la
forma de los clastos, ya que coexisten desde
formas angulosas a bien redondeadas, siendo
remarcable la presencia de clastos lacetados v
de formas groseramente pentagonales.

La parte superior del perfil (unos 80 m) estd
formada principalmente por psamitas, que sélo
de cuando en cuando intercalan niveles de con-
glomerados, generalmente lenticulares. Las arc-
niscas son de grano fino a mediano (hasia sa-
buliticas), de color gris blanquecino y gris rosa-
do, se presentan en bancos muy gruesos, maci-
z0s 0 con burda estratificacion plana,
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Todo el conjunto hasta aqui descripto se en-
cuentra bastante cubierto por derrubio, lo que
dificulta notablemente su descripcién y la co-
rrecta valoracién de los espesores. A lo dicho se
suma la silificacién que han sufrido buena parte
de las rocas en las proximidades de la zona de
falla.

De lo dicho precedentemente conviene des-
tacar algunos puntos de especial importancia: 1)
la presencia de clastos facetados y de formas
groseramente pentagonales, 2) la textura fina de
la matriz de los conglomerados, 3) la falta de
estructuras internas en la mayoria de los estra-
tos, 4) el ambiente de sedimentacidn continental
que sefalara de Alba (1979) para los conglome-
rados.

LOS AFLORAMIENTOS DE LA
FORMACION AGUA COLORADA, EN LA
QUEBRADA DE LAS GREDAS

Unos 27 km al nor-noreste del cerro Potrero
Seco se observa uno de los afloramientos mas
orientales de la Formacién Agua Colorada
{Carbdnico). Las exposiciones se distribuyen a
lo largo de una estrecha faja limitada por fallas
de rumbo aproximadamente norte-sur sobre am-
bas laderas de la quebrada de Las Gredas (véase
Turner, 1960). En particular, los afloramicntos
de la Formacién Agua Colorada considerados
por Russo {(loc. cit.) y Tumer (loc. cit.) como
“tillitas" son los que resultan de importancia pa-
ra esta nota. Se trata de psefitas del tipo matriz-
sostén, con clastos desde bien redondcados a
angulosos de tamafio vanable (entre 10 y 30
cm) que en casos exepcionales pueden alcanzar
hasta 150 ¢m. La fraccién mayor se encuentra
formada principalmente por fragmentos de
cuarzo, rocas graniticas, metamorfitas de bajo
grado y algunas sedimentitas de grano fino, La
matriz es arenosa fina o limosa siendo destaca-
ble la presencia de clastos facetados y estnados.
Estas rocas son tolalmente macizas y la delimi-
tacién de estratos es en muchos casos imposi-
ble,

Las areniscas, desde finas a grucsas (en cier-
tos casos guijarrosas y sabuliticas), son delezna-
bles, macizas y de color gris blanquecino (para
una descripcion mds cxiensa véase Limarino,
1985). Se desca advertir que las exposicioncs
descriptas no son las dnicas de edad carbonifera
gue afloran en la quebrada de Las Gredas, sino
que sélo corresponden al tercio inferior de la
Formacidén Agua Colorada y son las que interc-

: {
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Figura 1; Mapa de ubicacion.

san a los fines de la presente nota. El conjunto
es similar al que afllora en las faldas del cerro
Potrero Seco, no sélo en las caracteristicas de
las rocas involucradas sino también en el orde-
namicnto vertical de la secuencia.

CONSIDERACIONES FINALES

La correlacion litolégica entre las secuencias
del cerro Potrero Scco y las de la quebrada de
Las Gredas, es dificil de establecer con cerieza.
Es evidente que existen importanies similitudes,
pero las prucbas recogidas no son concluyentes
ni definitivas. Sin embargo, en opinidn del au-
tor es importante destacar la posibilidad de que
las rocas de ambos afloramientos sc correspon-
dan, y por lo 1anto la Formacion Potrcro Seco
pueda ser considerada en el futuro como una fa-
cies de la Formacién Agua Colorada. Si ello
fuera asi la edad de los afloramientos en cues-
tién deberia ser sensiblemente mds joven y
probablemente carbonifera media a superior.

Planteada esta hipdiesis, conviene analizar la
escasa informacién que proporcionan los aflora-
micntos de Potrero Seco. Por sus rclaciones es-
tratigrificas, solo puede concluirse una edad
post-devénica inferior a media, teniendo en
cucnta que la unidad apoya sobre el granito de
la Formacién Nufiorco. Si bien en su techo la
relacidn no es normal, parccen existir pocas du-
das de que las rocas aqui tratadas son anteriores
a la depositacion de la Formacién Patquia y por
lo tanto mis antiguas que el Pérmico inferior.
La edad devdnica superior sefialada por de Alba
(loc. cit.) es a la luz de la informacidn presenta-
da posible. Sin embargo, la hipdtesis aqui plan-
teada de que los alloramientos de Potrero Scco
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deban ser referidos a la parte inferior de 1a For-
macién Agua Colorada es también probable y
ayudaria a explicar algunos puntos de interés.
En especial la muy restringida distribucitn
arcal de la unidad, la que de considerarse inclui-
da en la Formacién Agua Colorada presentaria
obviamente una més amplia extensién geografi-
ca. Al mismo tiempo, es importante hacer notar
que no se observan otras unidades devdnicas
con caracteristicas similares a las aqui scfiala-
das en todo el Sistema del Famatina.

Un elemento de juicio adicional (aunque no
exento de un cierto grado de subjetividad) lo
brinda el probable ambiente de sedimentacidén.
La presencia de clastos facetados, estriados, de
formas groseramente pentagonales y de conglo-
merados gruesos con matriz arenosa fina o li-
mosa en los dos afloramientos aqui tratados, pa-
rece sugerir similares y peculiares condiciones
ambientales de formacidn.

-En sintesis, se plantea aqui la hipdlesis de
que la Formacidn Potrero Seco es equivalente a
los depdsitos glacigenos de la Formacidn Agua
Colorada (facies D en el sentido de Limarino
loc. cit.) y por lo tanto es probable para estas
rocas una edad carbonifera media a superior.
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CARACTERIZACION ESTRUCTURAL DE LA
FORMACION PUNCOVISCANA DENTRO DEL
BASAMENTO DEL NORTE ARGENTINO

En el norte argentino a lo largo de la Cordi-
llera Oriental aflora una franja de esquistos de
bajo grado de metamorfismo que han sido fre-
cuentemente atribuidos a la Formacién Punco-
viscana (Turner, 1960) o correlacionados con
ella. El andlisis estructural basado en el estudio
de las mesoestructuras indica que dentro de esta
franja hay dos entidades bien definidas que
muestran estilos de deformacién diferentes y
discordantes entre si. Ambas han sido incluidas
bajo la misma denominacidén sin duda por su si-
mulitud litolégica (filitas y esquistos gris verdo-
sos) pero fuera de la litologia no hay ningun cri-
terio geoldgico riguroso que permita atribuirlas
a la misma unidad estratigrdfica. Estdn dispues-
tas con orientacién norte-sur (véase mapa figura
1A). El contacto entre ellas en los sectores estu-
diados (norte de la provincia de Tucumdn, Valle
de Lerma, Quebrada de Humahuaca, Sierra de
Santa Victoria) no aflora por estar cubierto por
las secuencias sedimentarias més jévenes, sin
embargo las relaciones geoldgicas regionales
sugieren que ésie es teciénico y que la unidad
occidental cabalga a la oriental. Estas relacio-
nes son claras al menos en lo que se reficre a la
tectdnica andina aunque es probable que los ca-
balgamientos andinos representen una reactiva-
cion de corrimientos antiguos, prepaleozoicos?
(véase mapa esquemdtico de la figura 1A).

Ricardo Mon y Fernando Hongn

La unidad oriental se caracteriza por la pre-
sencia de pliegues con planos axiales verticales
0 volcados hacia el oeste (figura 1B), acom-
paftados de un clivaje de plano axial que fre-
cuentemente es un verdadero bandeado tecténi-
co. Fuera de este plegamiento hay indicios de
deformaciones posieriores de menor intcnsidad
sobreimpresas a la principal. Estas en algunos
casos producen otras generaciones de plicgues
o simplemente estdn representadas por superfi-
cies penctrativas que cortan al clivaje de prime-
ra gencracion. Los pliegues estdn mis desarro-
llados hacia el sur, por ejemplo en la Sierra de
San Javier. En el extremo norte no s¢ observan
pliegues posteriores-a los primeros. Los aflora-
mientos de la localidad tpo de la Formacidn
Puncoviscana (Turner op. cit.) en las proximi-
dades de Santa Victoria Oeste, provincia de Sal-
ta, estdn incluidos dentro de esta franja oriental.
Esta se extiende hacia el sur por la margen
oriental de la quebrada de Humahuaca y del va-
lle de Lerma (provincia de Salta) y empalma
con las sierras del noreste de Tucumén. Sus ma-
nifestaciones mds australes estin representadas
por la sierra de San Javier (figura 1A).

La franja occidental se caracteriza por un
plegamientio mucho mds intenso dade por plie-
gues de tipo "chevron™ muy apretados volcados
hacia el nacicnie acompafiados por un fuerte
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clivaje de plano axial (figura 1B y perfil Ade la
figura 1C). Sobre las capas plegadas por este
primer episodio estdn sobreimpresas otras de-
formaciones responsables de la gencracidn de
nuevas superficies de clivaje y de bandas de
"kinking". El plegamiento principal en el sector
septentrional de esia franja, especificamente al
norte de la latitud de la civdad de Salta, presen-
ta pronunciado buzamiento tanto hacia el norte
como hacia el sur. Son frecuentes los pliegues
cuyos ejes buzan mds de 50°. Hacia el sur los
ejes de los pliegues estin préximos a la hori-
zontal (véase figura 1D). En ambos tramos se
manticne el plegamiento de tipo chevron. Los
afloramientos mds represeriativos se encuen-
tran en los perfiles de la margen occidental de
la quebrada de Humahuaca, quebrada del Toro
y valle del rio Choromoro (provincia de Tu-
cumén). Esta entidad occidental hacia el oeste
pasa gradualmente hacia facies mds deformadas
y metamorfizadas especialmente a los llamados
"esquistos bandeados” (Gonzdlez Bonorino,
1950).

Dadas las marcadas diferencias en el estilo
de deformacion de estas dos franjas, resulta im-
posible pensar en un pasaje transicional de una
a otra ya que no se trala de un cambio en la in-
tensidad de la deformacidén sino de deformacio-
nes distintas que responden a sistemas de es-
fuerzos también distintos. No hay elementos
tectdnicos comunes a ambas entidades que puc-
dan correlacionarse con certeza.

La denominacién de Formacién Puncovisca-
na es sin duda una de las mds arraigadas y em-
pleadas en la literatura geoldgica del norte ar-
gentino. Sin embargo su aplicacion debe ser
drdsticamente restringida, en opinién de los au-
tores el término Formacidn Puncoviscana puede
aplicarse sélo a los esquistos de la Franja orien-
tal, donde fue definida. No hay ningiin argu-
mento geoldgico consistente como para aplicar
esta denominacion, por ejemplo, a los esquisios
que afloran en la quebrada del Toro, donde el
término ha sido profusamente aplicado.

Si bien ambas entidades ticnen litologias si-
milares y estin cubiertias, en sus tramos sepien-
trionales, por las cuarcitas cimbricas del Grupo
Meson no hay ninguna razdn concrela para atri-
buirles a las dos la misma edad y mucho menos
incluirlas en la misma unidad, Es fdcil imaginar
las confusiones que se producirian si en las se-
cuencias fanerozoicas se utilizasen los mismos
criterios y se establecicsen correlaciones sélo
sobre consideraciones litoldgicas, sin tener en
cuenta elementos tales como la estruciura. Es

por ello que consideramos que ¢l Basamento
metamdérfico no puede ser tratado con menor ri-
gor que las secuencias que se le superponen.

La complejidad del Basamento y los progre-
sos experimentados en los dltimos afios en los
mélodos para su estudio aconscjan abandonar
definitivamente las gencralizaciones y simplili-
caciones propias de las etapas exploratorias.
Muchos de los intentos hechos hasta ahora de
division estratigrifica y reconstruccion paleo-
geografica son a nuestro entender inconsistentes
porque no han tenido en cuenta las diferencias
estructurales descriptas mds arriba ni ¢l
mayisculo acortamiento, tanlo antiguo como
andino, que afecta a estas secuencias y que sin
duda ha trastocado totalmente las relaciones pa-
leogeogrificas de las secuencias sedimentarias
primilivas. Asimismo la utilizacién de ciertas
estructuras primarias como indicadores palco-
geogrifices, especificamente paleocorrientes,
no puede hacerse con propiedad si no se aplican
correcciones por deformacién intema “strain”
tal como lo destacaran rccientementc Amos y
Japas (1985). Dado que la deformacidn es mds
inlensa en la unidad occidental que ¢n la orien-
tal parcce mucho mds dificil cualquier intento
de reconstruccidn geolgica en la primera. All{
de acuerdo a nuestras observaciones es imposi-
ble decidir hacia donde estin los 1érminos mas
viejos y mds nuevos de la secuencia en perfiles
tales como los del rio Choromoro y la quebrada
del Toro. Las apreciaciones de espesor hechas
hasta ahora no parccen tener mayor significado.
En la unidad oriental donde la estructura es algo
mds simple es posible obicner algunas recons-
trucciones geoldgicas locales tales como la lo-
grada por Montes (1987) en la quebrada del Rio
Lules, provincia de Tucumdn (véase perfil B de
la figura 1C). Sin embargo hasta ahora la com-
plejidad estructural en ningln lugar ha dejado
ver una sccuencia estratigrifica continua de cs-
pesor superior a 500 m.

Los hechos sefalados en la presente comu-
nicacién aconsejan retomar ¢l estudio del Basa-
mento con detallados andlisis geoldgico-estruc-
turales de campo y evitar las extrapolaciones in-
controladas. Por otra parte el andlisis petrogréfi-
co ha revelado ser necesario pero no suficiente
para resolver los problemas geolégicos del Ba-
samento. El concepto emitido por Gonzilez Bo-
norino (ap. cit.) hace casi cuarenta afios, y se-
guido por la mayor parte de los autores hasta la
actualidad, de ue el Basamento periencee a un
solo ciclo tecto-sedimentario debe ser revisado.
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Figura 1: A) | - Corrimientos; 2 - Franja oriental (incluye Formacion Puncoviscana), 3 - Franja occidental: metamoritas de

bajo grado; 4- Franja occidental: metamorfitas de mediano a alto grado; 5- Basamento de la Puna occidental. B) Represen-

taciones estereogrificas de la estratificacion y el pnmer clivaje en los perfiles del Rio Lules (Franja oriental) v el Rio

Choromoro (Franja occidental). C) Perfiles estructurales comparativos. a: Unidad occidental. b: Unidad orienial. D) Unidad

occidental. Ejes de pliegues con buzamientos altos en el tramo septentrional (Quebrada del Toro) y buzamicnto suave en el
tramo austral (Rio Choromoro).
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Cada vez se acumulan mds evidencias sobre la
presencia de discordancias internas.
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D'ORBIGNYANA N 4 con ¢l trabajo de:
Iriondo, M. H., "Geomorfologia y Cuaternario
de la Provincia de Santa Fe (Argentina): 1-54, 1
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El contenido de dicho trabajo estd dividido
en dos partes: una parte gencral con cansidera-
ciones y una clasificacion de las llanuras y una
segunda parte especificamente dedicada a la
provincia de Santa Fe.

Al poner en conocimiento esta novedad bi-
bliogrdfica para la comunidad geolégica del

pais, contribuimos a difundir las caracteristicas
geomdrficas de esta regién argentina.

Los interesados en adquirirla deberdn dirigir-

5C a.

Dr. Rafacl Herbst.

Director de D'ORBIGNYANA
Casilla de Correo 128

3400 Corrientes - Argentina
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NOTAS NECROLOGICAS

César Angel Proserpio nacié el 21 de no-
viembre de 1940 en la localidad de Martinez,
provincia de Buenos Aires. Cursé estudios se-
cundarios en ¢l Colegio Nacional de San Isidro
y, al cabo de los mismos, ingreso en la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales de la Universi-
dad Nacional de Buenos Aires para cursar estu-
dios de Geologia.

Antes de graduarse se desempeiié como
Ayudante de Segunda y de Primera en la Céte-
dra de Geomorfologia a cargo del recordado
doctor Jorge Polanski, gandndose su simpatia y
el aprecio del doctor Emilio Gonzilez Diaz
quien, a la sazdn, se desempeiiaba alli como Je-
fe de Trabajos Pricticos. Ese aprecio, por otra

parte mutuo, siempre perdurd. Algunos de los

que hasta hace poco fuimos sus colegas lo co-
nocimos en aquél momento.

También antes de recibirse ingresé en la Di-
reccion Nacional de Geologia y Mineria y co-
menzé a trabajar como ayudante gedlogo cola-
borando en el levantamiento de las Hojas
Geoldgicas Mina Pirquitas, Valle de Mazén y
otras. Entonces, bajo el estimulo del trabajo se
descubrié su caracter frontal, cdlido, afectuoso
y siempre dispuesto para la investigacién en
equipo.

Obtuvo el titulo de Licenciado en Ciencias
Geoldgicas en el mes de diciembre de 1967. En
1968, luego de su matrimonio viajé becado a
Grenoble, Francia y cursd, durante un afio estu-
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César A. Proserpio
1940-1987

dios especializados en Geomorfologia bajo la
direccién del Profesor Tricart.

Luego de su regreso continué su labor en la
Direccién Nacional de Geologia y Mineria de-
sempefidndose como Gedlogo Regional y efec-
tuando el levantamiento de diversas Hojas
Geoldgicas en las provincias de Chubut, Santa
Cruz, Catamarca, y otras. Al mismo tiempo, en-
tusiasmado por las posibilidades que brinda la
Bioestratigrafia, publicé trabajos sobre el tema
en colaboracién con diversos autores. Su versa-
tilidad profesional se puso de manifiesto en es-
tudios sobre Tect6nica publicados con B. Coira,
F. Nullo, V. Ramos, M. Haller y otros. En Geo-
morfologia fué coautor en un trabajo ademds de
producir trabajos inéditos para la Secretaria de
Mineria sobre la especialidad.

Sus iltimos trabajos se centraron en la mi-
neria de La Hoyada, provincia de Catamarca;
las tareas de camparia se hicieron en un equipo
integrado por N. Pezzuti y S. Segal. Su enfer-
medad le restaba fuerzas y no llegé a redactar
este Gltimo informe definitivo.

Nuestro colega participé de la Comisidén de
la Carta del Servicio Geoldgico Nacional, del
Comité de Nomenclatura Estratigrifica para el
Jurdsico y coparticipé en la confeccién del
Léxico Estratigrifico Argentino; fué delegado
por el Servicio Geoldgico a numerosos Congre-
sos Geoldgicos y Paleontoldgicos. Fué, asimis-
mo, miembro de la Asociacion Geoldgica Ar-



gentina, de la Asociacién Paleontoldgica Argen-
tina y vocal de la Comisién Directiva del Con-
sejo Superior Profesional de Geologia.

En rasgos muy amplios ése fué el desem-
pefio profesional de César A. Proserpio.

La némina de sus publicaciones sigue a esta
nola; por ellas podrd, en el futuro, conocerse su
obra cuya consulta revelard los conceptos claros
de un profesional experimentado y objetivo.

Sea este un pequefio homenaje a quien fucra
un colega respetado y el mds querido amigo.
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