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ESTRATIGRAFIA, MINERALOGIA Y GEOQUIMICA DE LA
FORMACION CERRO NEGRO EN LA ZONA DE VILLA
CACIQUE, PARTIDOS DE JUAREZ Y NECOCHEA, PROVINCIA

DE BUENOS AIRES

RESUMEN

Silvana R. A, Bertolino

Al sur de la localidad de Barker (Cantera Loma Negra) afloran las pelitas “gris oliva®, correlacionadas a la

Formacidn Cerro Negro (de Olavarnia). La columna estratigrdfica de la zona incluye miembros de la Formacidn
Sicrras Bayas, sobre €sla y en discordancia, la Formacidn Cerro Negro (anibas del Precimbrico superior) y, final-
menie, la Formacitn Balcarce (del Cambro-Ordovicico); el contacto entre las dos dllimas no estd expuesto.

Al igual que las pelitas de Olavarnia, las "gris oliva” dc Villa Cacique, son illito-clorilicas con un interestratifi-
cado irrcgular de clonita-montmonillonita, y segin los indices 1K de cristalinidad de la illila, se encuentran cn ¢l
limile entre diagénesis y anguimectamorfismo (el indice CR también las ubica en ¢ anguimetamorfismo). Bl andli-
sis de agrupamicnio (“Cluster analysis™) aplicado a los clementos quimicos mayoritanos y los traza, remarca la si-
militud enire ambas pelitas separindolas de la Formacién Balcarce, mds modema.

Se sugicre la posibilidad de que parie del nivel "gris oliva® (= 10 m en contacio con las cuarcitas con ic-
nogéncros) perienczea a la Formacion Dalcarce, tanto por su posicidn estratigrilica como por su mineralogia,
conlenido de elementos Lraza y olras caraclenslicas semcjanies a las pelitas del micmbro supenor de esa forma-

cidn.

ABSTRACT

The "olive gray” shales outcrop at the South of Barker (Cantera Loma Negra). They are correlated with the
Cerro Negro Formation (from Olavarna). In this area the stratigraphic column includes r-embers of Sierras Na-

yas Fonaation, overlying these and uncomformibly the Cerro Negro Formation is present (hotl

Jpper Pre-

cambrrian age), and inally, with no exposed contact, the Balcarce Formation (Cambrian-Ordovician),

Like Olavarria's shales, Villa Cacigue's "olive griy” ones are illitic-chloritic with iregular chlonie-montmon-
llonite mixed-layer, they are kocated in the diagencsis-anguimetamorphism boundary as is revealed by the illite
crystallinity Kubler index (IK), and in anquimcilamonphism by the CR indow Clusler analysis of major chemical
components and lrace clements content remarks the similanitics between bolh shales, Vurther, this discriminates

them (rom the Balcarce Formation.

It is sugzested that the last part of "olive gray” shales ( = 10 m in contact with trace lossils-Dearing quarizites)
could be a pan of the Dalcarce Formalion; not only by their stratigraphic position, bul also by their mineralogy,
trace clements content and other leatures similar o the Upper bed of that formation.

INTRODUCCION

Al sur de la localidad de Barker (Cantera Lo-
ma Negra, figura 1) afloran las denominadas peli-
tas "gris oliva" descriptas por primera vez por Zal-
ba (1981). Estudios preliminares realizados en las
mismas evidenciaron notables similitudes cstra-
tigrificas, mincralGgicas y quimicas con la Forma-
cion Cerro Negro, como lo scnald Zalba (op. at.),

micntras que datacioncs con K-Ar y ¢l hallazgo de
microfisiles permiticron a Cingolani v Rauscher
(1985) asignarles una cdad precimbrica supcrior
(Vendiano).

El propésito de este trabajo es correlacionar las
pelitas "gris oliva” con las de la Formacion Cerro
Negro (descripta y estudiada en la zona de Ola-
varria), en base a nuevas evidencias estratigraficas,
mincralGgicas, [isico-quimicas y geoquimicas aqui
presentadas, ampliando la extension regional de
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FIG. 1. MAPA

REFERENCIAS:
FORMACION BALCARCE

= rormacos cemro nEGRO

[ Formacion sierras Bavas

GEQOLOGICO

g La Jusnita

&
&

K

- U
"

ESCALA BRAFICA 1._,;;
S —— el
] 1 Km
Por; Sslvana  Bertolino

Iigura 1: Mapa geokigmoo.

dicha formacion hasta Barker y tomando definili-
vamente la denominacion de Formacion Cerro
Negro para las mismas.

No se descarta la posibilidad de que al menos
los tiltimos metros del nivel, en contacto con las
cuarcitas conicnogéncros de la Formacion Balcar-
ce (Cambro-Ordovicico), pertenczean a esta G-
ma formacidn, ya que presentan caracieristicas di-
fcrentes a las "gris oliva” y notablemente similarcs
a las dcl micmbro superior de la Formacion Bal-
carce.

Adualmente se estan desarrollando numero-
sos plancs de investigacion cn las Sicrras Scpten-
trionales que dardn a conocer una valiosa informa-
cibn sobre las formacioncs sedimentarias que las
componen y sus relaciones estratigrificas, espe-
cialmenic cn ¢l drca de Barker donde la escascz de
alloramicntos dificulta cnormemenle su andlisis.

GEOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA

Los nucvos alloramicntos de la Formacidn Ce-
rro Negro se ubican cn la porcidn mds austral del
scctor central de las Sicrras Scplentrionales de
Bucnos Aires (cn loque Nigera, 1932, llamé "Cos-
ta dc Claraz"), en una scric de lomadas que se
oricntan cnsentido ocstenoroeste-cstesureste des-

dc la Cantera Loma Negra hasta Calera El Infier-
no, cn las proximidades de Villa Cacique (Partidos
dc JuirczyNecochea, figura 1). El drca correspon-
de a la hoja topogrifica 3760-35-1 "La Negra" del
1GM.

Enla Cantera Loma Negra es donde puede ob-
scrvarse la columna sedimentaria mds completa;

representada aqui de base a techo por:
- Cuarcilas con icnogénenos Formaciin
- (Pelitas rojizas?) Balcarce
Contacto no expucsio  Discordancia?
- Pelitas "gris oliva”™ (Zalba, 1981) Formacién
= DBiecha intraformacional {Dalla Cermo
Salda et al, 1972) Negro
Discordancia erosiva
- Caliza micniltica negra TFormaciin
- Pelita y margas Sicrras
= Cuarcitas superiorcs Bayas

El csquema estratigrilico adoptado cs ¢l pro-
pucsto por Dalla Salda e Thigucz (1979). Las dos
primeras formaciones son de cdad precambrica
superior, y la ultima palcozoica inferior (Cambro-
Ordovicico). El hallazgo de microfdsiles (Acritar-
cos de morfologia simplc) en las pelitas "gris oliva”
(Cingolani et al, op. cit) conlirman su edad
precimbrica supenior.
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La Formacién Cerro Negro sc apoya en discor-
dancia sobre la Formacion Sicrras Bayas y comicn-
za con una brechaintraformacional con clastos an-
gulosos de caliza y tabulares de margas verdes, de
tamaio heterogéneo (entre 0,3 y 20 cm, existicndo
bloques de hasta un metro), en matriz psamitica
cuarzosa, con cstructura gradada normal. Esta
brecha se disponc en cuerpos discontinuos y clon-
gados con techo convexo y basc irregular. La am-

plitud méxima dc los cucrposesde 25almceon

10 a 20 m de scparacion catre si. Estdn oricntados
en scotido norocste-surcste (N88” a N140%) y late-

ralmcate pasan a una brecha de ftanita silicificada.

Por encima de las brechas se ubican las pelitas
"gris oliva”, que son arcilitas con intcrcalaciones li-
moliticas y delgadas lentes psamiticas. Estin bicn
laminadas, existiendo algunas capas ondulilicas
(orientacion de las crestas de las 6ndulas N85%).
Son de colores gris oliva (5 Y 6/2), rosados y par-
dorojizos (2,5 YR 52y 5 YR 4/2). El espesor méxi-
mo expucsto es de 14,50 m (frente sursureste de la
Canlera Loma Negra), pero perforaciones realiza-
das cn el Cerro Chato han atravesado debajo de
las cuarcitas con icnogéncros 70 m de estas pelitas
(P8cn ligura 1). Ensubasc s¢ encontraron brechas
y calizas con lo cual se demuestra la continuidad
de la columna (figura 2). La orientacion de las ca-
pas es N100-120° con buzamicntos entre 4y 6° al
sur ysurocsie, Estin ademds afectadas por dos jue-
gos de diaclasas subverticales de azimut N8&0° y
N180°, coincidenies con las diaclasas encontradas
en las Formacioncs La Tinta y Balcarce (Zalba,
1978).

Labasc del nivel es ondulada y dado el cardcter
discontinuo de las brechas, las pelitas estédn tam-
bién cn confacto con las calizas. En cstos puntos sc
presenta una allernancia de delgadas capas lenti-
cularcs de margas, arcilitas y brechas, entre las ca-
lizas y las pelitas propiamcnte dichas. El techo del
nivel y su contacto con las cuarcitas de la Forma-
cidn Balcarce no estin expucstos. Es posible que
esta llima formacion incluya algunos metros (=
10 m) de pelitas de colores rojizos intensos debido
al abundante contenido de Oxidos de hicrro, que
alternan con niveles psamiticos (delgadas capasde
cuarcitas). Esta suposicién surgié del andlisis de los
resultados obienidos sobre una mucstrade esasce-
cion del nivel y que se verdn més adelante.

También se han encontrado pelitas rellenando
"aberturas” de disolucion en las calizas, de colores

] woess

CUARCITAS [F BALCARCE |

-l"ltlﬂ-i
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Tigura 2: Correlacién entre el perfil estratigrifico (PE 1) del
Ircnte sursurcste de la cantera Loma Negra y las columnas es-
tratigrilicas reconstruidas sobre dalos de perforaciones (I"2 y
P8). Vanaciones verticales del contenido de argilomincrales:
illita (1), clorita (C), esmectita ¢ interestratificados (E)y caoli-
nita (K).

blanquecinos, amarillentos y rojizos, cn los frentes
de explotacion tanto de cantera Loma Negra co-
mo de Caldera El Inficrno. Estas pelitas ticnen ca-
racteristicas mineralGgicas y [isico-quimicas seme-
jantcs a las "gris oliva',

Hacia ¢l norte, en Cuchilla de las Aguilas y Sic-
rra La Juanita, la Formacién Cerro Negro no ha si-
do obscrvada y la sccucncia sedimentaria estd in-
tegrada por los micmbros: Cuardtas Infcriorcs,
Dolomias/Arenisca deleznable y Cuarcitas Supe-
riores de la Formacidn Sicrras Bayas; por cncima
y en discordancia la Formacion Balcarce. Esta co-
micnza con brechas de ftanita, arcilitas rojas y blan-
quccinas, una altcrnancia de cuarcitas con delga-
dos niveles peliticos (tidalitas) y sobre ¢stos y en
discordancia, cuarcitas con icnogéneros o conglo-
merados (Zalba et al., 1982; Rodrigucz, 1985; An-
dreis y Zalba, 1985).

Con respecto a los rasgos estructurales de la zo-
n:, son evidentes los [endmenos de deformacion
lecténica, especialmente en los afloramicnlos de
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calizas y pelitas del corte de camino hacia Calera
El Inficrno y en las proximidades de esta Gltima.
En esos puntos, las capas tanto de caliza como de
pelitas mucstran flexuras con fucrics variacioncs
en clvalor y sentido del buzamiento. La extensa cu-
bierta moderna impide la identificacion de fallas.
Solo pudo verificarse una a la entrada de la Cante-
ra Loma Ncgra, quc atravicsa cl camino en dircc-
cion aproximada N14(°.

Reconstruccién paleoambiental

En ¢l drca de Barker sc repiten cicrias carac-
teristicas geologicas y estratigraficas relevantes de
la Formacion Cerro Negro, que lucron descriplas
¢ inlerpretadas en Olavarria por Barrio ef al
(1985).

Sibicn ¢l desarrollo palcoambicntal cs bisica-
menie el mismo existen alguna diferencias, cspe-
cialmente [aciales y de espesorcs, entre ambas zo-
nas.

Sc destaca el cardcter regional de la discordan-
cia crosiva entre Formacion Sicrras Bayas y For-
macion Cerro Negro descripta por estos autores
en Olavarria, ya que también aparcee expuesta cn
la Cantera Loma Negra (Villa Caciquc).

De este modo pucde decirse que una vez depo-
siladas las calizas de la Formacion Sicrras Bayas sc
produjo ¢l retiro del mar, posibilitando la accion
de fendmenos de disolucion sobre las calizas y la
formacién de "aberturas”, Estas "aberturas” son de
aproximadamente 15 m de largo por 6 a 10 m de
altura y estdin rellenas por depdsitos arcillosos, cu-
ya parte infcrior (de pequeno cspesor) prob-
ablemente sca ¢l residuo proveniente del material
silicockistico contenido en las caizas luego de su
disolucion.

Sobre este palcorclieve irrcgular se ha'wian
acumulado las brechas intraformacionzles de cali-
za asociadas a brechas de [lanita (ambas indicarian
una regresion). Postcriormente se habria iniciado
un proceso transgresivo durante el cual se implanté
un nuevo ciclo sedimentario, representado por las
pelitas "gris oliva". El mismo comicnza con una al-
ternancia de margas verdosas, pelitas y delgadas
lentes de brecha, con estructura ondulitica, de po-
co espesor (1 a2 m) seguido por las aralitas "gris
oliva" con intercalaciones limoliticas y delgadas
lentes psamilicas, con estructura de laminacion y

onduliticas, La sccucnaa culminaria con pelitas
varicolores.

Esta ¢s predominantcmente silicocldstica con
cscasa participacion de matcrial carbondtico.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron perfiles estratigréficos de detalle
tipo Scllcy (Sclley, 1970) con mucstreo y descrip-
aodn "capa por capa” de la litologia en los allora-
micntos y también sobre datos y testigos de perfo-
raciones. Estas perforacioncs atraviesan toda lase-
cuer ci-, desde las cuarcitas de Formacion Balcar-
ce hasta las calizas de Formacion Sicrras Bayas
perriticndo ¢l estudio de la columna completa. En
laboratorio s¢ analizd un total de 63 mucstras.

Tambi¢n se efcctuaron planos y perfiles to-
pogrifico-geologicos a plancheta.

Las rocas peliticas [ucron analizadas por difrac-
cidn de rayos X (DRX), microscopia clectronica
de barrido (SEM), anélisis quimicos por via hime-
da y Muorcscencia de rayos X (FRX). El estudio
de psclilas, psamitas y limolitas se realizd por mi-
croscopia Gplica.

La técnica de DRX sc empled principalmente
para los estudios mineralogicos, combinando los
tratamicntos de rutina (muestra total y oricntadas
normal, glicolada y cakinada a 550°C durante 2 0
4 loras), con otros tralamicntos mis especilicos de
saturacidn con vaporcs ¢ de hidracina y diferentes
cationes (K*, Li*, Mg* *) y ataque con CIH, si-
guicndo la metodologia recomendada por el
ALP.E.As Committee on Standarization of Pre-
paration Technics cn 1985, sobre la fraccion <
2 [T N

Las muestras orientadas de las [racciones < 4
p my < 2 pm scobluvicron a partir de una sus-
pensién pipeteando una alicuota a la profundidad
y en ¢l tiempo estab ecidos por la ley de Stokes,
dejandose secar en condicioncs ambicntales, sobre
vidrios portaobjetos.

Para la eslimacion semicuantitativa de los argi-
Jominerales presentes en la fracadén < 4 pm,se
cmpled ¢l mélodo de Johns, Grim y Bradicy
(1954).

Por dltimo se obluvo la cristalinidad de la illita
por dos méiodos: ¢l indice 1K de Kubler (1967,
1968) y la "Cristalinidad Relativa” CR de Weber
(1972, aplicado por Tosclliy Weber, 1982), y se de-

278



Asociacion Geoldgica Argentina

1:illite ol
Ci:elorita I+E
E: asmectitas

Mmoo fmor | Lo to

B baideilita

Imi: migfegiralificados
O : euarze

. o !
Wi = i }4’\ .
= M {* M
I a 5 S H
L #m b & B §rm

Iigura 3: Dilractogramas realizados despucs de los tratamicn-
tos de identificacion de clorita, montmorillonita, baidellita ¢
interestratificados. IN: mucstra oricntada normal; G: glicerola-
da; BG: glicoladay C: calcinada a C
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termind un tercer indice relacionado con los ante-
riores: [E de Esquevin (1969).

Los dilractogramas s¢ obtuvicron con radiacion
de CuKa (A = 1,540526), filtro de Ni, a 40 Ky, 20
mA, velocidad de gonidmetro 2° 26/min y veloci-
dad del papel de 20 mm/min.

Para el estudio textural de los minerales (forma,
tamafo y fibrica) y la interpretacion de procesos
de génesis y diagénesis ocurridos en las pelitas se
aplico SEM sobre esquirlas de muestras naturales,
Estatéenica permitié ademds reconocer la presen-
cia de halloysita y alunita, presentes en cantidades
inferiores al limite de detecci6n del equipo de ra-
yos X (entre 3y 5 %).

Los anilisis quimicos de los elementos mayori-
tarios s hicicron por via himeda siguicndo la me-
todologia cstandar, en el Laboratorio de Quimica
del CETMIC.

" El contenido de elementos traza sc determiné
por FRX (Miniussi ef al., 1980) utilizando patro-
nes de rocas de composicion certificada. Sc han in-
cluido los valores de Zn por sus semcjanzas con los
obtenidos en Olavarria, pese a que ¢s - determi-
nacién no es conliable por debajo de 100 ppm.

Para la evaluacion de la composicion quimica
de las pelitas sc aplic ¢l andlisis de agrupamicnto
("Cluster analysis”), sobre cuatro dxidos mayorila-
rios (SiOz, AkO3, Fe203 y TiOy) y la relacén
Si02/ALOs; y sobre scis clemcentos traza (Sr, Rb,
Zr,Nb, Ba y Zn). Esta ¢cnica multivariada utiliza
los coclicientes de correlacion "r" y de distancia cu-
clidiana para establecer un criterio clasificatorio
objetivo. Los valores computados (de 36 mucstras
para clementos mayoritarios y de 31 para traza)
perienceen a las formacionces: Balcarce, CerroNe-
gro cn las zonas de Villa Cacique y Olavarria, y Sic-
rras Bayas, sumando a los datos obtenidos por la
autora, otros tomados de Taiguez et al. (1980), Zal-
ba et al. (1983) y Rodriguez (1986).

Todos los equipos ulilizados pericnecen al
CETMIC a cxcepeion del microscopio electroni-
co de barrido que fue lacilitado por ¢l Instituto de
Neurobiologia (CONICET). Mayor informacion
sobre la metodologia y conduc’ones experimenta-
les se dan en Bedolino (1986).

RESULTADOS Y DISCUSION
Minerulogia

La composicion mineralGgica de las pelitas de
la Formacion Cerro Negro cs: illita dioctaédrica,
del tipo IMd y en menor proporcion 1M; clorita
rica cn hicrro y cantidades variables de: esmecti-
tas, principalmente beidellita y montmorillonita;
caolinita (tipo I) moderadamente ordenada; ¢ in-
terestratificados irregulares del tipo clorita-mont-
morillonita y montmorillonita-beidellita. Estin
presentes como traza en algunas secciones del ni-
vel, halloysita y alunita. Las impurczas son de cuar-
20, feldespatos, 6xidos ¢ hidréxidos de hierro y en
la base calcita.

La clorita rica en hierro fue definida por sus re-
flexiones (002) y (004) de mayor intensidad que las
(001) y (003) y por ser facilmente disucltas en CIH
(Brindley y Brown, 1980). El tratamicnto con hi-
dracina (Range et al., 1969) permiti6 diferenciar
caolinitas con distintos grados de desorden estruc-
tural; el tipo I es el mds comiin, pero también se
identificd el tipo IV o "fire-clay” que no reacciona
con la hidracina, Para la determinacion del tipo de
esmedita y de interestratificados, se saturaron las
muestras con Li* (Green-Kelly, 1953), K* y
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Cuadro k
ANALISIS CRISTALINIDAD
MUESTRA SEMICUANTITATIVO |DE LA ILLITA
UBICACION W |111jta Plorita|Caolinint, frr| I, | I | CR
x b4 r F 4 K E
E . PE | 2 85 10 tr 5% 6,5[0,31] 310
Y b |Arc.Rosada 8 80 10 10# 6,0)10,28] 300
£ 2 |Relleno
5 Aberturas |26 76 tr 10 14 6,5)|0,28] 271
11 67 12 5 16 6,0(0,39) 250
PE 2 16 77 10 - 13
- 17 | 80 9 - i 6,5|0,44 | 309
Cal .El Infierno 23 83 - 5 12 5,010,37 | 208
PR 3 58 71 25 tr 4% | 7,0l0,29| 350
_ 53 T4 17 tr 9 5,410,455 270
68 16 20 tr 4 5,970,271 295
PE & 63 T4 17 3 4% 5,000,321 208
6l1*% | A3 - 33 4 4,510,361 225
Cant.Cerro Negro [6705f 70 20 - Y] 6,010,35
Sup.(Olavarria) |67057 65 15 - 20 5,410,32
*hE 67058 65 15 - 20 6,050,29
*no contiene esmectitas.
**muestra probablemente perteneciente a Foramcion Balcarce.

**%* datos extraidos de Bonhmme y Cingolani (1980).

PE: perfil estratigrafico.

Mg ™ (Bossi, 1973; Brindley y Brown, op. cit.), fi-
gura 3.

La composicion de las pelitas rojizas de la sce-
cion supcrior del nivel (altimos 10 m) es illito-cao-
linitica (mucstra Nob61: illita 63 % y caolinita 33 %)
asemcjindose a la composicion de algunos niveles
peliticos del miembro superior de la Formacion
Balcarce (Zalba et al., 1982).

En ¢l cuadro I se mucstran los resultados de la
estimacion scmicuantitativa de los argilomincrales
delafraccion <4y ysc incluyen los valores de tres
muecstras de la Formacion Cerro Negro en Ola-
varria, analizadas por Bonhomme y Cingolani
(1980).

Exasten variaciones significativas en cl conteni-
do de algunos minerales a lo largo del perfil (ligu-
ra 2) y puede decirse que: (1) la illita es el argilo-
mincral predominante (63-85 %), y al igual que los
interestratificados no mucstra variaciones vertica-
les notoria; (2) en la seccion inferior se ha observa-
do la auscnaa de caolinita (solo presente cn algu-

nas muestras comoiraza) y de esmectilas, micntras -

la dlorita aparece, pero en pequenas cantidades;

(3) a medida que ascendemos en la columna hay
un notable incremento de caolinila y esmectitas,
creciendo también el contenido de halloysita; (4)
la clorita aumenta cn la scccion med'a y luego dis-
minuye hacia el techo del nivel (ticnde a desapare-
cer).

Microscopia electronica de barrido

Con csta téenica pudicron reconocerse algunos
mincrales con caracteristicas morfologicas y textu-
ralcs distintivas. Un cjemplo de ello son las caoli-
nitas, que aparccen en kiminas pscudohexagona-
les con disposicion "cara a cara”; esta caracteristi-
ca indicaria scglin Keller (1978), sedimentacién
por lloculacion en medio marino. También se ob-
scrvaron agregados euhedrales en forma de "
bros”, originados diagenélicamente,

La halloysita aparcce cn tipicos cristales elon-
gados y tabulares, aislados (figura 4a), es muy cs-
casa y su presencia ya [ue scialada por Bertolino
(1985).
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Figura 4; a) Cristales labulares de halloysita en mucsira con: illita, esmectitas, intcrestratificados irregulares (clonta-montmori-
llonita), y trazas de caolinita y halloysita, b) Cristales pseudociibicos de alunita de origen diagenélico en mucstra con illita, clorita,
esmectilas ¢ inicrestratificados irmegulares. ¢) Agregados irmegulares de iminas de illita, clorita y esmectitas con disposicidn "ca-
ra acara”y "borde a cara”. Se observa también el alabeo de las Kiminas y evidencias de disolucidn diagenética en los bordes de las
mismas. d) Crecimicnto autigénico de gocthita en forma de “rosclas”,

La alunita, cuya presencia fuc mencionada por
Zalba (1982), sc presenta en pscudocubos de ori-
gen diagenélico (figura 4b) que posiblemente
estén relacionados a la presencia de pirita (Gold-
bery, 1980).

En cuanto a la illita, clorita y csmedtitas, apare-
ccn cn gencral como agregados de liminas irregu-
lares con forma indclinida, a veees alabcadas y con
disposicion "cara a cara” posiblemente de origen
detritico (figura 4c). Las texturas "en remolino” ob-
servadas (lambién con disposicion "cara a cara”)
tendrian una génesis sedimentaria (especalmente
en ¢l caso de laillita) y probablemcnie scrian pro-
ducto de movimicntos duranie clempaquetamicn-
Lo, scdimentacion, pérdida de agua u olros proce-
sos deformacionales en rocas blandas (Keller, op.
cit.),

También se ha identificado illita diagenélica
(Zalba, 1985) cn agregados orientados perpendi-
cularmente ala superlicic de estratilicacion; mucs-

Lran una lextura caracteristica en "panal de abejas”
(boxwork) con Liminas dispucstas "borde a borde"
y "cara a bordc”,

Existen evidencias de diagénesis, como son los
fendmenos de disolucion observados en el cuarzo
y los crecimicntos autigénicos, especialmente de
Oxidos ¢ hidréxidos de hicrro (en general gocthi-
ta), cn agregados radiales de eristales formando
"rosclas” (ligura 4d).

Cristalinidad de la illita

El anilisis de los valores oblenidos (cuadro I)
nos indica que: (1) los indices IK ubican a la For-
macion Cerro Negro parte en el campo diagenéti-
co y parte en ¢l anquimetamorfismo, coincidiendo
con los resultados obtenidos por Bonhomme y
Cingolani (op. cit.) para esta formacion en Ola-
varria (incluidos ¢n cuadro 1, figura 5); (2) Los va-
lores de CR se agrupan tolalmenie dentro del an-
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CRISTALINIDAD DE LA ILLITA
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Figura 5: Cristalinidad de la illita en la Formacién Cerro Ne-
o

guimetamorfismo (cuyos limites con ¢l cpimcla;)
morlismoy la diagénesis son de 120 y 340/385 res-
pectivamente).

Suubicacion dentro del anquimetamorfismo se
ve realirmada por la composicion illito-clori * ade
las pelitas (ambos mincrales son caracteristicos de
este campo; Kubler, ap. cit.) y por la composicion
de la capa octaédrica de la illita, que cac en el cam-
po de las fengitas (Esquevin, op. ¢it.), o sea, haca

donde aumenta la relacion Al/(Fe +Mg) favore-
cicndo la recristalizacion de la illita (Dunoyer de
Segonzac, 1970).

Composicién quimica de las pelitas

En ¢l cuadro II sc¢ muestran los valores de los
componcales mayonilarios mds representalivos y
los coclicientes de correlacion "r" entre los 6xidos
computados cn ¢l andlisis multivariado. En (érmi-
nos generales las pelitas "gris oliva” se caracterizan
por valores elevados de silice y relativamente bajos
dc alimina, en concordancia con su composicion
mineralogica (illito-clorilicas con escasa o nula
participacién de minerales ricos en aldmina como
caolinitas, halloysita, etc.).

La relacion entre ambos 6xidos es de 3,4 (pro-
medio) indicando que el medio ambiente habria
sido alcalino, [avoreciendo la estabilidad de com-
ponentes detrilicos miciceos (illita y clorita) y la
ncoformacion de esmectitas y tambiéna de illita y
clorita (Millot, 1964). Esle valor s similar al de la
Formacion Cerro Negro en Olavarria cuyo prome-
dio cs de 4 y claramente diferente al de las arcillas
caoliniticas dc la Formacion Balcarce que afloran
al N: en Cuchilla de las Aguilas con un promedio
de 1,3 y en Sierra La Juanita de 1,8; segin los da-
tos obtenidos por Zalba (1978) y Rodrigucz (1986)
respectivamente.

En cldendrograma de La ligura 6 se obscrva: (1)
la difcrenciacion en dos grupos, uno correspon-

Cuadro I:Composicién quimica.

HUESTRA N® 5':1'[!'1 le}} FPJDJ Til:l2

are.Gris

Olivak 60 %0 21,80 &, 50 0,75

Are . Fosxis® 60,70 22,20 4,70 G,70
2 59,40 20,60 B,50 ©,%
B 45,50 16,80 6,40 0,60
26 62,30 §9,30 7,20 0,70
I 63,70 18,20 7,30 0,90
13 70,00 bA,40 0 5,50 0,80
17 64 30 183,90 6,20 o, 60
23 66,00 18,B0  &,10 0,90
b1 60,70 1,60 7,80 0,80
53 59,40 18,10 T, 0 0,60
B8 B0,30 17,80 6,90 0,60
63 8,10 21,80 5,10 0,50

Carro Me-
gro Sup.** 61,02 14,20 13,20

tdatos extraidos de Zalba (1981).

2,72 1,18 1,55

LH.!'.IL 5'1'i.l3|1.-'.’|l‘!11il

1,17
1,73
2,88
3,90
3.23
3,50
5,87
3,40
3,51
1,81
3,28
31,37
2,86

4,0

2 : P
#heomposicidn quimica promedic de la Formacicn Cerre Hegro en Olavarria extraida

de Ifiguez y Zalba (1974).
NOTA:

Los walores corresponden a porcentajes en peso.
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19534 3775 25966 19181 12357 Sem -nM diente a las formacioncs precdimbricas -drea pun-
] tcada- Sicrras Bayas (FSB) y Cerro Negroy el otro

-drea rallada- a la Formacion Balcarce (FB); (2) la
asociacion entre muestras de las pelitas "gris oliva”

de Villa Cacique y la Formacion Cerro Negro de

Fa Olavarria (FCN); (3) la vinculacién de dos mues-
tras de Formacion Balcarce al grupode Formacion

Cerro Negro debido a que ambas mucstras son

illiticas con bajo contenido de alimina y por tanto
quimicamente semejantes a las de Cerro Negro;

el {4) la presencia de tres n_u . tras desvinculadas de

N

7 Ren ambos grupos, comporiamicnto que podria deber-
) s¢ a que las tres tenen composiciones andmalas,
g con valores erriticos de Si0z, AlO3, FezOs o
4G Ca0. En ¢l caso de la mucstra de Formacion Ce-
o rro Negro su'vinculacion con ¢l grupo de esta for-

macion ha sido verificada por el cocliciente de co-
rrelacion *r", que no se incluye por razoncs de es-
pacio.

Elementos traza

En el cuadro 111 se muestran: los valores deter-
Fehe minados en las pelitas "gris oliva”, los contenidos
Fa promedio de las formaciones Sicrras Bayas (FSB),
) SCerro Negro en Olavarria (FCN) y Balcarce (FB),
-togados de Zalba e Iiiguez (1983)- y los cocli-

Figura 6: Dendrograma de agrupamienio de las muesiras de  cientes de correlacion "r” entre los clementos com-
acuerdo a su composicin quimica mayontania (segin cocli- tados
cicntes de distancia cuclidiana). PULadOs.

Cuadro III: Contenido de elementos traza (ppm).

MIESTRA N° Sr Rb ir Nb Ba Zn
2 33,0 205,0 234,00 14,5 907,0 110,0
8 32,0 194,0 266,0 21,0 1098,0 86,0
26 34,2 157,0 183,5 15,5 653,0 66,0
11 41,0 157,0 200,0 6,5 760,0 190,0
16 41,0 180,0 186,0 21,5 800,0 166,0
17 35,0 140,0 330,0 9,8 733.,0 78,0
23 40,0 228,0 283,0 16,7 1062,0 84,0
58 33,0 212,0 232,0 24,0 860,0 68,0
68 61,0 202,0 244,0 21,5 930,0 98,0

Valor

pramedio 38,9 186,11 239,83 16,8 878,1 105,
bl* 46,7 90,0 366,0 15,0 1130,0 40,0

*muestra probablemente perteneciente a Formaciodn
Balcarce.
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lfigura 7: Dendrograma de agrupanicnto de las mucstras de
acuerdo al conlenido de elementos iraza (segin coclicienies
de distancia eucldiana).

A través del andlisis de agrupamicntos (figura
7) ha podido conlirmarse en forma objetiva: (1) la
corrclacion estratigrifica entre la Formacion Ce-
rro Negro de Olavarria ylas pelitas "gris oliva” pues
forman un mismo grupo (drca punteada que inclu-
ye tres muestras de la Formacién Sicrras Bayas);
(2) que dentro de la Formacion Cerro Negro (in-
cluyendo ahora a las pelitas "gris oliva”) es factible
distinguir entre las dos localidades -Olavarria y Vi-
lla Cacique- pues forman subgrupos distintos; cs-
toindicaria pequenas variacioncs geoquimicas vin-
culadas a su ubicacion geogrilica dentro de la
cucnca de sedimentacion; (3) la distincion entre las
formaciones del Precimbrico (Sicrras Bayasy Ce-
rro Negro) y del Palcozoicoinlerior (Balcarce) que
constituyen grupos diferentes en el dendrograma
de la figura 7, como lo expresaron Zalba e Tnigucz
(op. cit.).

Un hecho destacable es que los tenores de una
de las muestras analizadas (muestra N° 41) coinci-
den con los de la Formacion Balcarce quedando
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estrechamente asociada con cllas tanto en el den-
drograma de distancias euclidianas de la figura 7
como ¢n ¢l de correlacion "r" que no ha sido inclui-
do por razones de cspacio.

En términos generales pucde agregarse que los
valores de algunos elementos determinados con-
cucrdan con los definidos por Shaw (1954) como
"tipicos” para matcriales peliticos.

CONCLUSIONES

I-Se corrclaciona el nivel de pelitas "gris oliva”
de Villa Cacigue con la Formacion Cerro Negro
de Olavarria. La misma se sustenta claramente en:

Su posicion estratigrifica, supcrior a las calizas de
Formacion Sicrras Bayas ¢ inferior a las cuar-
clas con icnogéneros de Formacion Balcarce.

La edad precimbrica superior de amba pelitas
(datacioncs K-Ar y hallazgo de microlsiles).

La idéntica composicion mincralogica: illito-
clorilica con interestratificados irregulares de
clorita-montmorillonita, mincrales carac-
teristicos de la Formacion Cerro Negro, pucs
estédn auscnies en las Formaciones Sicrras Ba-
yas y Balcai €.

Indices d~ cristalinidad de illita IK similares (IK =
6) caycndo ambas cn ¢l limite diagénesis-an-
quimctamorflismo o anquimctarmorfismo
segan el indice CR.

La semejanza en la composicion quimica y en cl
conlcnido de elementos traza, confirmada a
través dcl aniilisis de agrupamicnto (figura 6y
7) quedando ambas incluidas en los mismos
grupos y a su vez diferenciadas de la Forma-
cién Balcarce.

1I- Si bien los datos con que se cuenta son insu-
ficicnles, es posible que exisla un nuevo nivel de
pelitas, de escaso espesor ( = 10 m) ubicado entre
las pelitas "gris oliva” (Formacién Cerro Negro) y
las cuarcilas con icnogéncros de Formacion Bal-
carce, y perienccicnie a esta tltima lormacion.

Este supucsio sc apoya en:
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La ubicacion estratigrifica de la muestra analiza-
da: dltimos metros del nivel de pelitas, inme-
diatamente por debajo de las cuarcitas con ic-
nogeéncros.

Composicién mincralogica illito-caolinilica, alicr-
nancia con niveles cuarcilicos y color rojizo
fucric, siendo todas éstas caracteristicas yades-
criptas por Zalba y Andrcis (1982) cn las pcli-
tas de la partc superior de la Formaaion Bal-
carce,

El contenido de clementos traza es idéntico al con-
tenido dela Formacion Balearce; este hecho es
mds notorio a través del andlisis de agrupa-
micnto (figura 7) al quedar estrechamente vin-
culada a csa [ormacion,

Scria importanic profundizar las investigaciones
en este punto, pucs de confirmarse, seria la pri-
mera vez gue se encucntra un micmbro peliti-
co de la Formacion Balcarce en la zona (Can-
tera Loma Negra).

AGRADECIMIENTOS

Agradezeo a todo ¢l personal del CETMIC,
donde sc desarrollo integramente csic trabajo, por
el apoyo brindado, particularmente a quicnes me
dirigicron: ¢l doctor Enrigquc Percira y la doctora
Patricia Zalba, a mis compaficros y a los técnicos
Arceluz, Marchel y Uriarte por la realizacion de
dilatometrias, ATD, CPE y anilisis quimicos. Al
doctor Depetris por las valiosas sugerencias apor-
tadas y la lectura del manuscrito. A la doctora
Gomezde Posadas yal éenico Bencilez por su ase-
soramicnto y colaboracion en los andlisis por [luo-
rescencia de rayos X.

Desco expresar lambién el reconocimicnto al
CONICET, que brind6 su apoyo econbémico; al
Instituto de Neurobiologia por [acilitar ¢l micros-
copio clectronico de barrido y a la licenciada Rita
Boncito del CINDECA, quicn gencrosamente co-
labord en el ecmpleo de esa (éenica y de la Micro-
sonda de clectrones (EDAX). A la Empresa Lo-
ma Ncgra CIASA por ¢l apoyobrindadoenlostra-
bajos de campo.

285

LISTA DE TRABAJOS CITADOS EN EL
TEXTO

ANDREIS, R. y P. ZALBA, 1985. Estraligrafia y
pa fia de las secuencias cuarciticas al Oeste
de Barker (Bucnos Aires, Argentina). I° Jom. Geol.
Bonacr., Res.: 105-106.

BARRIO, C., D. POIRE y A. M. INIGUEZ, 1985. Litologia
de la seccidn basal de la Formacion Cerro Negro y su
discordancia con la Formacion Sierras Dayas,
Olavarria, provincia de Buenos Adres. 19 Jom. Geol
Bonaer., Res: 113

BERTOLING, S, 1986. Estudio geoldgicn, mincraldgico,
quimico y tecnoldgico del nivel de arcilitas
suprayacenies a las calizas de Barker, provincia de
Buenos Adres. Inf. de Beca, CONICET, (inéd.).

, 1985, Geologia y mincralogia del nivel de pelitas
supryacenics a ks calims de DBarker (partidos de
Judrez y Necochea, prowincia de Ducnos Adres). I
Jom. Geol. Bonacr., Tandil, (en prensa).

BONHOMME, M. y C. CINGOLANI, 1980, Mincralogia v
geacronologia Rb-5r y K-Ar de fraccioncs finas de la
Tomacidn La Tina®, provincia de Ducnos Aires.
Asoc. Geol. Arg, Rev,, XXXV (4): 519-538.

BOSSIL, G, 1973, ldentilicacion de las smectilas
scdimentanas. Asoc, Arg Min., Petr, Scd., Rev, IV
(3): 75-105.

BRINDLEY, G. y G. BROWN, ([Ed.), 1980, Crystal
structures of clay mincrals and their X-Ray
identification. Mineralogical Soc., London.

CINGOLANI, C. y R. RAUSCIIER, 1985, Estudio
geocronologico y micropaleontoldgico del Grupo La
Tinta, Villa Cacique, provincia de Duenos Adres, I°
Jom. Geol. Bonaer., Res: Tandil, 128,

DALLA SALDA, 1, M. GUICIION y C. RAPELA, 1972.

Hallazgo de una brecha de talud en el techo de las

calizas de Barker, provincia de Buenos Aires,

Repiblica Argentina, Asoc. Arg. Min., Petr, Sed.,

Rev, HI(1-4): 133.

y A. M. INIGUEZ, 1979. "La Tima",
Precimbrico y Palcozoico de Bucnos Adres. VII®
Congr. Geol. Arg, Neuquén, Actas I 539-550,
DUNOYER de SEGONZAC, G., 1970, The transformation

of clay mincrals during diagenesis and low-grade
metamorphism: A review. Sedimentology, 15
281-36.

ESOUEVIN, 1., 19%9, Influence de la compaosition chimique
des illites sur leur cristallinité, Bull. Cent. Rech. Paw.,
SNIPA, 3 147-154

GOLDBERY, 1980, Eardy diagenctic Na-alunite in Miocene
algal mat intertidal facies. Ras. Suvar, Sinai.
Scdimentology, 27: 189-198.

GRELNE-KELLY, R., 1953, The identilication of
_ monimorillonoids in clays. Jour. Soil. 5., 4 233-237.
INIGUIEZ, M.y P ZALBA, 1974, Nuevo nivel de arcilitas de
la zona de Cerro Negro, partido de Olavarria,

rovincia de Buenos Adres. LEMIT, La Plata, An.,
Serie 11 (264): 95-100.

y J. F. MEDA, 1980. Andlisis por Fluorescencia
de Rayos X de clementos mayonlanos y traza cn
Arcillas de la provincia de Buenos Aires. 1112 Sem.
Andl. Téen. Rayos X, SARX TIL: CIC, 173-181, La
Plata.

JOHINS, W, R GRIM y W. BRADLEY, 1954, Quantitative
estimations of clay mincrals by diffraction methods.
Jour. of Sed. Petr., 24 (4): 242-251.



Silvana R. A. Bertolino

KELLER, W., 1978. (lassification of kaolin exemplificd by
their textures in scan electron micrographs. Clays and
Clay Mincrals, 26 (1} 1-20,
KUBLER, B., 19%7. La cristalliniié de l'illite ct les zones tout
a fail supéricurcs du métamorphisme. In "Collogue
sur les élapes tectoniques”, Néuchatel 105-122
— , 1968. Evaluation quantitative du
meétamorphisme par la cristallinité de lillite, Elat des
progrés realisés ces demiéres anndées, Bull. Centre
Rech. Pau., SNPA 2 (2) 385-397.
MILLOT, G., 19%4. Géologie des Argiles. Masson et Cic.,
Paris: 1498
MINIUSSI, C., J. MERODIO, V. DE POSADAS y 1.
MEDA, 1980, Determinacidn de elementos
minoritanos y traza en rocas aluminosilicicas por
Muorescencia de rayos X. Asoc, Arg. Min., Petr., Sed.,
Rev.,, 11 (1-2}: 15-21.
NAGERA, 1. 1, 1932, Pimera carla peologica generul de
Tandilia, Escala 1:500.000. Cromo-htografia.
Colombatti y Cia., Buenos Aires.
RANGIE K, A RANGE y A, WEISS, 1962, Fire<clay type
kaolinite or firc-clay mineral? Experimental
classification of kaolinite-halloysite minerals, Int. Clay
Conf. Vol. I: 313,
RODRIGUEZ, M., 1986, Estudio mincraldgico y
fecnoldgico de arcillas de la Sierma La Juanita, Barker,
provincia Jde Buenos Aires. Inf. de Beca, CIC (indd.).
, 1985, Geologia y mineralogia de arillas de la

Sierra La Juanita y sus inmediaciones, Barker,
incia de Bucnos Aircs. 19 Jom. Geol. Bonacr.,
Tandil, 190-191.

SELLEY, R., 1970. Ancient sedimenlary environments.
Comell Univ. Press.

SIHAW, D., 1954, Trace clements in pelitic rocks. Part I
Variation during metamorphism. Y, Part 1I:
Geochemical relations. Geol. Soc. Amer., Bull., 65:
1151-1182.

TOSELL], Ay K. WEBER, 1982. Anquimetamorfismo cn
rocas del Paleozoico infer'or e el noroeste de

Argentina: Valor de la cristalinidad de la illita como
indice. Acta Geol. Lilioan., XVI (1): 187-200.

ZALBA, P, 1978, Estudio geoligico, minemidgico de los
yacimienios de arcilla de la 2ona de Barker, partido de
Judrez, provincia de Bucnos Aires, y su importancia
econdmica. Univ. Nac. La Plata, Fac. Cs. Nat, y
Museo, Tesis Doct., (inéd.).

; 1981, Nucvo nivel de arcililas sobre las calizas
de la zona de Barker, provincia de Buencs Aires.
Asoc. Geol. Arg., Rev,, XXXIV (1) 99-102

, 1982, Scan electron micrographs of clay deposils
of Bucnos Adres province, Argenlina. Int, Coaf,
1981, Developments in Sedimentology, Clsevier,
513528

. 1985, Clasificacion de arcillas de las Sicrms
Seplentrionales de la provincia de Buenos Adres. [2
Jom. Geol. Bonacr.,, (en prensa), Tandil.

_____,R.ANDREIS y F. LORENZO, 1982
Consideraciones estratigrilicas y paleoambicntales de
la secuencia basal eopaleoroica en la Cuchilla de Las
Aguilas, Barker, Argentina. V° Congr. Latinoamer.
Geol., Arpentina, Actas 11 389-409.

y A, INIGUEZ, 1983, Elementos (raza en
arcillas de las Formaciones Sicrras Dayas, Cerro
Negro y Balcarce, provincia de Buenos Aires. SARX
IV, Olavarnia: 32-45.

Recibido: 10 de mareo, 1087
Accptada; 20 de marzo, 1989

SILVANA R. A. BERTOLINO

CONICET

UNC

FCEF.yN
Depariamento de Geologia
Av. Vélez Sdrshicld 299
5000 Cérdoba



ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA, REV,, 1988, XLIIT (3): 287-295

ISSN 0004-4822

ALUNITA EN COMODORO RIVADAVIA

RESUMEN

Carlos Beros y Carlos E. Barbosa

5¢ da a conocer ¢l hallazgo de una manilestacion de alunila restringida a una zona de falla que afecta en su-

perficic a las scdimentitas del Grupo Sarmiento y Formacion Palagonia, ubicada a 4 km de la ciudad de Comodo-
o Rivadavia, provincia del Chubut. La pane central del secior mineralizado estd constituida por alunita practica-
menie pura y hacia los bordes por material siliceo opalino. La relacidn atémica K:Na en la alunila es igual a X1.
La mincralizacion estd compucsia ademds por cristobalita, tridimita, cuarzo y jarosita. Como producto de meleo-

rizaci(in s¢ reconocen yeso y thenardita.

Sc¢ propone una génesis relacionada a la presencia de hidrocarburos en el subsuclo, denlro de un lapso de

fiempo que abarca bos Ghiimos 60 Ma.

ABSTRACT

Alunile in a fault zone near Comodoro Rivadavia city is described. The host rocks of the mincralization are

the pyroclaslilcs and scdimentiles of Sammicnio Group and Patagonia Formation. Two zoncs arc

red: an

alunitic central zone grading outward 1o a siliceous zone. The alunile atomic ralio K:Na is equal 1o 3:1. Related
mincrals arc crystobalite, trydimile, quanz and jarosiic. Alicration products arc thenardite and gypsum.
A genesis related (o hydrocarbons is proposed. Alunite formation age is younger than 60 MY,

INTRODUCCION

Se da a conocer una manifestacion de alunita
asociada a otros sullatos situada 4,5 km al norte de
la ciudad de Comodoro Rivadavia, en intima rela-
cion a la falla del "Valle C (Feruglio, 1930 y 1932),
quec afecta en ¢l sector de estudio los afloramicn-.
tos dc las "Tobas de Sarmicnto” (Feruglio, 1938) o
Grupo Sarmicnto (Andreiset al., 1977) y los térmi-
nos basales de la Formacion Patagonia (Stipanicic
et al., 1972).

Foruglio (1930) exponc los primeros datos de
superficic de la falla"C’, donde ademis del aspec-
10 estrictamente estructural resalta algunas carac-
teristicas petrogrificas y quimicas. Leihold (1933 v
1935), Fossa Mancini (1935) y Bracaccini (1945)
trataron ¢l problema estructural, en particular su
rclacion con la exploracion de hidrocarburos y el
contexto regional. Por otro lado, numerosos infor-
mes inlernos de YPF mencionan dicha falla.

La finalidad de esta comunicacion ¢s dar a co-
nocer ¢l hallazgo de la alunita y sus mincralcs aso-
ciados, establecer las reladiones existentes en ¢l
afloramicnto cntre la mincralizacién y cl catorno

geologico-cstructural y sobre la base de estas Glti-
mas, mencionar la probable génesis de la mincra-
lizacion. El presente trabajo sc enmarca dentro de
un proyecto mayor de prospeecion de alunita enla
cucnea del Gollo San Jorge, encarado en forma
conjunta por la Universidad Nacional de la Pata-
gonia "San Juan Bosco” y la Facultad de Ciencias
Exaclas y Naturales de la Universidad de Bucnos
Aircs.

BOSQUEJO
GEOLOGICO-GEOMORFOLOGIO-
ESTRUCTURAL

Los alrededores de Comodoro Rivadavia estin
situados sobre uno de los sedores con mayor ¢s-
pesor sedimentario de la cuencia del Gollo San
Jorge. Afloran los t¢érminos basales del Grupo Sar-
muenio (scecion con Noloslylops; Feruglio, 1950)
y suprayacen en discordancia las sedimentitas ma-
rinas de la Formacion Palagonia. Las acumulacio-
ncs redcnles estin representadas por depdsitos
marinos, aluviales, colicos y de remocion cn masa.

- Los rasgos gcomorfologicos destacables son ¢l pai-

saje de mesas, cerros lestigos y relictos de pedi-
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Figura 1: Bosquejo y esquema de ubicacion. UNE: Universidad de la Palagonia. Lim. [ "C*: Limitc Je la zona de falla "C".

mentos exernos gue los rodcan. Sc destaca un
cicrio paralclismo entre las dislocacioncs y las di-
rectrices morfologicas (Feruglio, op. at.).

Desde el punto de vista geolectonico corres-
ponde a una cucnca inlracratonica (Ramos, 1986)
y dominada por un régimen de [racturacién exten-
sional, esto Gllimo ya fue mencionado por Wi-
chmann (1921), Windhauscn (1924) y Schiller
(1925). Feruglio (1950) hace notar claramente la
preponderancia de los jucgos de [racluras cste-
ocste sobre los norte-sur, como asi tambica las ca-
racieristicas de "allas de crecimicnto” que poscen
yeclaumento de la densidad de [racturas con la pro-
{undidad.

El trazado mediante estudios de superlicic de
la falla "C" (Feruglio, 1930 y 1932) mucstra una
oricnlacion aproximada esic-ocsle con cicrlasirre-
gularidades en ¢l trazo que parccen coincidir con
fracturas menores de rumbo nornorocsle-sursu-
reste. Setrala de unalalla direcla o extensional, con
aproximadamente 20 m de rechazo ¢ inclinacion

de 60" hacia cl sur, variables scgiin cl rumbo y en
prolundidad. En algunos lugarcs se obscrvan cs-
pejos de [riccion bicn conscrvados y relleno arci-
Hoso de las [racturas menores asociadas (Feruglio,
1950). Esta falla esta rclacionada a importantes
depasitos de hidrocarburos en ¢l subsuclo, ¢l més
superficial de los mismos sc encucntra a 550 mde
profundidad.

SECTOR MINERALIZADO

El sector conmayor volumen de mincralizacion
eslid situado en ¢l limite norte de la zona de [alla
'C", estrictamente en el cerro " 1287 (véase igura 1),
y coincide con una brecha que redine principal-
mente clastos de piroclastitas finas y cn menor me-
dida sedimentitas de la base de la Formacion Pa-
tagonia. El scctor mincralizado se manticne como
relicve posilivo por la mayor resistencia a la cro-
sion de algunos de sus componentes mincralogi-
cos. Los controles cn ¢l discio de drenaje permi-
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ten inferir que en coincidencia con ¢l cerro "128°
existe una interseccion entre la falla"C" yuna o dos
fracturas menores de rumbo nornorocste-sursu-
resle.

Dentro del perimetro abarcado, ¢l Grupo Sar-
micnlo sc componc de chonilas blanquecinas has-
ta amarillentas, masivas a terrosas, dspera al taclo,
con muy cscasos [ragmentos de hucsos [osilizados
(véasc figura 2, A); la parte superior (2 a3 mdc es-
pesor) se presenta bentonitizada y con colores ver-
de claro hasta gris (véasc figura 2, B). Presentauna

intcnsa [racturacion, reconociéndose dos Lipos de
fracturas: [racturas de alivio aproximadamente ho-
rizontales, que disminuyen su abertura en profun-
didad, producidas por la disminucién de carga de-
bido a la rapida crosion de las scdimenlitas supra-
yacenies vy [racturas aproximadamenic verticales
producto de la metcorizacion fisica. Las [racturas
pucdca cstar vacias o rcllenas con veso fibroso y/o
matcrial terrigeno de coloracion amarillenta, ana-
ranjada y blanquecina, La interseecion de ambos
juegos de [racturas da lugar a la lormacion de pris-
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mas irrcgulares de chonitas de hasta 10 cm de la-
doy5 em de espesor.

En discordancia y sobre una superlice mod
radamenie irregular se deposito la Formacion P
tagonia, la cual mucstra lenies de arcniscas, arcnic-
cas tobdccas, tobas y arcilitas laminadas, ccmenta-
das difcrencialmente por sullatos y carbonaios
(véasc figura 2, M). El espesor de este conjunto cs
muy vanable e incluso pucde hacerse nulo (0 a 3
m), en €l se concentran los mayores volimenes de
la mineralizacitn de los sectores no dislocados ale-
danos a la falla. El porcentaje de sulfatos disminu-
ye hasta hacerse minimo a unos 500 m de la zona
de falla. Por encima sc asicnla un paquele ho-
mogénco y continuo de arcniscas ("arcniscas ver-
des y grises”; Feruglio, 1930) de gran permcabili-
dad, cementadas asladamente por carbonatos o
bien por éxidos ¢ hidrdxidos de mangancso (véasc
figura 2, E). Conlinta la sccuencia con algunas len-
tes muy discontinuas de sedimentos mis finos y [i-
nalmente un conglomerado intracucncal com-
pucslo principalmente por restos de invertcbrados
¢ intraclastos de tobas y arcilitas que encicrran
cucrpos clipticos dispuestos horizontalmente del
propio material cementado por carbonatos (wase
ligura 2, D) con d'mensiones de hasta 2 m por 1 m.

La zona dc falla (ligura 3) presenta una confu-
sa zonacidn distribuida sobre cl maternial fragmen-
tario, principalmente chonilico. Las piroclastitas
del Grupo Sarmicnlo, casi sin estruciura inlerna,
dificultan la individualizacion macroscopica de

ico bbb’ de la figura 1. I: Ubicacion de las muestras 24 y 25; II: muestras 23, 26, 27, 28, 33 y 35;

bloques y otros clastos. Las diferentes [ases de de-
formacion, las [raciuras de alivio y las producidas
por ¢l proceso de humectacido-secado de las cho-
nitas argilitizadas, componcn una compleja red de
discontinuidades rcllenas por piroclastos, arcillas
y/o sullatos, estos fillimos formando venas, costras
y tabiques. Movimicntos de remocion cn masa
ocurridos y en proceso sobre ¢l talud artificial de
la ladera ocste del corro "128", aprovechan fractu-
ras rellenas por mincrales solubles para deslizar,
Estos movimicnlos, con sus discontinuidades
mlrinsccas, agregan dificultades a la comprension
de ka micro y mesocstructura,

Las cavidades que pudicron utilizar las solucio-
nes mincralizantes on su camino {ucron, en cscn-
cia, poros interconcctados y fracturas, Las textru-
ras del depdsilo son variables, entre ellas predomi-
nan cn la periferia algunas desarrolladas cn cspa-
cios abicitos (Malvicini y Saulnicr, 1979), micniras
que hacia el centro predominan las de reemplazo.

En principio s¢ distinguen dos grupos de dis-
continuidades: clasociado genélica yespacialmen-
te ala falla"C" (tedtnico), que comprende varios
pulsos de deformacion y el grupo posterior, corres-
pondiente a [racturas de alivio y discontinuidades
rclacionadas con procesos de melcorizacion y re-
mocion cn masa. El primer grupo estd relaciona-
do, principalmente, con la mincralizacion de alu-
nita y silice, el segundo con yeso y thenardita. Pue-
de segu'rse la evolucion de las [racluras recicnics
por ¢l relleno de las mismas con yeso y/o thenardi-
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Cuadro I: Minerales hallados en cada
muestra y su abundancia relativa,
decreciente de la "a" a la "g".
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ta de hibito fibroso deposilado en las cavidades,
mostrando distintas [ases de erecimiento o bicn
curvatura de las ibras.

ANALISIS DE LAS MUESTRAS

El muestreo realizado cubre los alloramicntos
de parte del labio bajo de la falla, dondc la secucn-
cia sedimentania sc encucnira cn posicion subho-

rizontal, sin perturbaciones tectonicas (figuras 1y
2) yademis ¢l seclor correspondicnle a la zona de
falla (figuras 1 y 3). La ubicacién de las muestras
representativas y de otras de interés pucde verse
en las figuras 2 y 3 y los mincrales correspondicn-
tes en el cuadro 1L

El procedimiento analitico aplicado incluy6 cs-
ludios con lupa binocular, microscopio petrografi-
co y principalmente difraccién de rayos X.

Los resultados obienidos sobre las mucstras
mds representalivas son los siguicntes:

Muestra 3:

Corresponde a los términos superiores del
Grupo Sarmicnto, Es una chonila argilitizada de
color amarillo grisiceo (5Y 8/4), masiva, compues-
ta por smectila, plagioclasa, jarosita, zeolita y cuar-
#0 en orden decreciente de abundancia. Se inler-
pretan como minerales primarios de la chonita ala
plagioclasa y al cuarzo, la alleracion argilitica estd
representada por smectita y zeolita y la jarosita co-
mresponde a un proceso de alicracion diferente.
Dentro de la chonita descripta se reconocen dos
tipos dc cucrpos concrecionales: Concreciones
clipsoidales con ¢je mayor vertical cuya longitud
varia entre escasos cm y 1 m, de color naranja pali-
do (10YR 872) en [ractura [resca, compucslas casi
exclusivamente por dolomita y vestigios de cuarzo
y plagioclasa (mucstra 4). El otro tipo de concre-
ciones s¢ encucntran ¢n ¢l techo del Grupo Sar-
micnto ¢n la zona de estudio. Son cucrpos sub-
cilindricos con extremos infcriores convexos, con
didmetros que varian eotre 1emy 15cmy 1 cm a
15 am de longitud. Poscen un niclco (mucstra 7)
compucsto por calcita, dolomita, cuarzo, plagio-
clasa, zcolita y smeetila, interprelado como mate-
nial chonitico argilitizado con abundante cementa-
aon carbondtica, al que sc le adosan una o vanas
capas de 1 mm a 3 mm de yeso fibroso, las fibras
son perpendiculares a los bordes (muestras 5y 6).

Muestra 10:

Corresponde ala base de la Formacion Patago-
niade lazona de estudio. Esuna arcnisca litica fria-
ble de color amarillo verdoso pilido (10Y 82) con
estructuras sedimentarias mecinicas, compuesia
por plagioclasa, smediita, cuarzo, zeolita y muy cs-
caso yeso. Se presenta muy alterada a un matcrial
pulverulento de color amarillo palido a naranja
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amarillento, compucsto por yeso, plagioclasa,
cuarzo, jarosita, zcolita, halita y alunita (muestras
9, 11, 15 y 16). Dentro de la arenisca litica aparc-
ccn sectores con cementacion carbondlica (mucs-
tras 8, 12,13, 14y 17).

Muestra 20:

Corresponde al nicleo del sector mincralizado
cn la zona de [alla. La coloracion cs variable, reco-
nociéndose gris oscuro medio (N4), gris claro
(N7), blanco (N9), amarillo grisicco (5Y 84) y
amarillo moderado (5Y 7/6). Se reconocen las ma-
yorcs concentracioncs de alunila (muestras 18, 19,
20,29, 31 y 34) y en forma minorilaria sc presenlan
bolsonges irregulares en los que predomina la jaro-
sita (mucstras 22 y 32), la cristobalita (mucstra 21)
o cl yeso (mucstras 36 y 37).

Muestra 27:

Representa a la zona silicilicada del secior mi-
neralizado en la zona de falla. Es de color blanco
(N9) a amarillo grisiceo (5Y 8/4), opalina, masiva,
con [raclura concoidea, compuesta por cristobali-
ta, tridimita, cuarzo, jarosita y alunita (mucstras 27
y 35). En partes sc observan variaciones texturalcs,
torndndose porcclandcca (mucstra 23) o brechosa
(mucstra 26). Tambicn sc obscrva una varicdad de
color gris azul claro (5B 7/1) compucsta por cris-
tobaliia, tridimita, cuarzo y dolomila (mucsiras 28
¥y 33). En corte delgado se reconocicron sombras
de trizas vilrcas, cuarzo sccundario, abundantc
material opalinico recristalizado y texturas de
rcemplazo carbondtico.

Muesira 24:

Corresponde a la cumbre del cerro 128" yse in-
terpreta como material de la base de la Formacion
Patagonia incluido cn la zona de falla. Es una bre-
cha con individuos de arcnisca litica cementados
por abundante carbonato, compuestos por calcita,
dolomita, smectila, alunita, jarosita, cuarzo, plagio-
clasa yyeso (muestras 24 y 25). Se reconocicron al-
gunas geodas siliccas.

COMPOSICION DE LA ALUNITA

De¢ acuerdo a Parker (1962) y Hayasc ef al
(1971), exisic una rclacion dirccla entre los
pardmetros de cclda de la alunita y las proporcio-
ncs de Ky Na cn su composicion. De 2sta mancra

Cuadro 1I: Constantes de celda de las
alunitas expresadas en Amsirongs y sus
correspondientes porcentajes relativos de
K y Na.

Htde susstra e (1) w (1) 4K £
16 17.28 7.00 74 2
18 17.26 701 Bo 20
19 17.21 T.01 T2 28
20 17.25 .00 7e )
21 17.21 T.01 5 25

s¢ calcularon los pardamcetros cn las mucsiras con
mayor contenido de alunita (cuadro II) y a partir
de los mismos y con los grilficos de Parker (op. cit.)
s¢ obtuvo la composicion aproximada. El prome-
dio de los resullados de las diferentes muestras da
proporciones relativas de 75% de Ky 25 % de Na,
o bicn una relacion K:Na igual a 3:1. Esto sc realizo
tcnicado cn cucnta ¢l pardmetro ¢, ya que el
pardmctlro a permancee aproximadamente cons-
tantc (Parker, gp. cit.), pero en este caso cl pardme-
tro a ¢s algo mayor quc cl de las alunitas de com-
posicién Ledrica. Segin Brophy et al. (1962), los va-
lores obtenidos para cl pardmetro a (cuadroIT) in-
dican un recmplazo dcl Al por Fe en una propor-
adn entre 5 % y 10 %.

EDAD DE LA MINERALIZACION

Malumidn (1977), sobre la basc del estudio mi-
cropalcontoldgico, limita ¢l "Julicnse” y "Leonen-
s¢” (cn el sentido de Feruglio, 1950) al Oligoceno
(60 Ma). Las fracturas cn ¢l drca de estudio son
post "Leonenses” y por ende también lo es la mine-
ralizacibon asociada.

ZONACION

En la figura 4 sc presenta una reconstruccion
esquemdtica para licmpos previos a la crosion que
desarrollo la actual superficie topogrifica, ademds
s¢ hace una primera aproximacion a la gecometria
de la zonacién aunque probablemenle existan zo-
naciones interferidas (Hall y Bauer, 1983) que
complicarian ¢l gréfico. Lazonacentral del depdsi-
to mugcstra caracleristicas de vena en cl sentido de
Hall (1978), su niiclco presenla una importante
alunitizacion (figura4, A) ylos latcralesse venaafce-
tados por abundante silicificacion (figura 4,S). En
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Trzo discontinuo: datos inferidos.

ambos casos, los individuos reconocibles de labre-
cha de falla que aloja la mincralizacidn, correspon-
den a individuos principalmenic de arcniscas, tic-
nc participacion predominante de carbonatos (fi-
gura4, D). Las arcniscas permcables de la basc de
la Formaci6n Patagonia favorecen la formacion de
nddulos, concreciones y pequciias venas de carbo-
natos ysulfatos, aqui la silicificacién sc halla pricti-
camente ausente (figura 4, E).

CONSIDERACIONES GENETICAS

Como consideraciones genélicas gencrales, sc
sciala que la alunita pucde producirse a partir de
aguas metedricas acidilicadas o bien por hidroter-
malismo y accién solfatirica (Hayase ef al., 1971).
Eslos autores descartan la primera posibilidad al
no encontrar en inmediaciones de suzona de estu-
dio, conceniraciones de sulfuros sulicienles que
proporcionen la acidez necesaria para la genera-
cion de alunita. Se encontrd igual restriccion, ya
que si bicn se han detectado a través de perfora-
cioncs pelroleras algunos sulfuros (principalmen-
le pirila) como cemento, resulta extiremadamente
dificil que éstos hallan cntrado en contacto con la
tabla de aguas [redticas. Aunque la presencia de
alunita en relacion a cristobalila y jarosita hacen
pensar en la partjcipacion de soluciones calicnics,
el hidrotermalispo y la actividad solfatdrica vincu-

lados a fenOmenos pluténicos, volcdnicos, sub-
volcinicos yfo hipabisales posteriores al Oligoce-
no (véase Edad de la Mincralizacdn), no estd de
acucrdo con el esquema geoldgico del drca. Se ha-
cc notar lambién quc la cristobalita y tridimita puc-
den formarse por recristalizacion del 6palo (Pala-
che ef al., 1955; Sudo, 1962; Hayasc ef al, op. cil.),
que la jarosita es también un conocido mineral su-
pergénico y que a diferencia de los yacimicntos
deseriptos por Hayase el al., op. cit., no se registran
mincrales caracteristicos como pirofilita, caolinita
o dickila,

Por lo previamente expucsto, es diliculioso in-
cluir en los esquemas genélicos existentes (Hall,
1978; Hall y Bauer, 1983) al depésito tratado. Es-
to llcva a proponer otra posibilidad que es presen-
tacda a mancra de hipdtesis de trabajo. Con los si-
guicnics clementos: presencia de HaS y SO en los
hidrocarburos del subsuclo vinculados a la falla
"C", que dicha falla cs una via semipcrmeable que
conccia los reservorios con la superficie y los mi-
nerales de las chonitas del Grupo Sarmicnto que
pucden proveer ¢l K, Na y Al necesarios para la
formacidn de la alunita,se picnsa cn la posibilidad
de que la génesis de la alunita se vincule estrecha-
mentc con la presencia de hidrocarburos enel sub-
suclo. Las aguas metedricas oxidarian el HiS y el
SO, esto daria lugar a la formacion de H2504 que
actuaria como agente de alleracion y lixiviacion de
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las chonitas, sc formaria la alunita y la silice libera-
da produciria la opalizacion. Por recristalizacién
del Gpalo se formarfa la cristobalita, tridimita y
cuarzo sccundario. La formacion de depdsitos de
SO vinculados a la existencia de hidrocarburos es
un proceso conocido (Ruckmick et al., 1979). Por
otro lado, los hidrocarburos que se extracn cn la
comarca registran tenores de HpS. No se descarta
la participacion bacteniana en el proceso (Ruck-
mick ef @i, op. cit; Hall y Baucr, op. dlt.).

Por lo mencionado anteriormente, la alunita se
encucnira asociada a cristobalita, tridimita, cuarzo
sccundario y jarosita. La altcracion carbondlica cs
posterior ya que afccta a los minerales siliccos. El
yeso v la thenardita son mincrales sccundarios
probablemente producidos por la melcorizacion
de la alunita y la jarosita. Estos mincralcs sc pre-
scnlan rellenando cavidades atn muy recicnices. Es
dable destacar que a 41 km al sur de la ciudad de
Comodoro Rivadavia cxiste unimportante depasi-
to de sullato de sodio de interés ccondmico (Sali-
na Filima) cuya génesis se ha relacionado con ¢l
agua de mar (Bernasconi y Cangioli, 1984); con los
nuevos datos mancjados, seria importanie reveer
esta relacion.

Es probable que hallan existido varios pulsos de
mincralizacion asociados a las difercntes reactiva-
ciones de la [alla principal

COMENTARIOS

La relacion hallada entre la mincralizacion y el
entorno geologico-estructural, abren importantcs
posibilidades para la prospeccion de alunita en la
region, Cabe mencionar que vinculadas a impor-
tantes fallas del sector oriental de la Cuenca del
Gollo San Jorge, se ha delectado la presencia de
manifestaciones semejanies a la descripla. Tal es
el caso de las fallas "A”", "B" y I-1 (Feruglio, 1950).

De comprobarse la relacion genélica entre los
procesos de alunitizacion y un fallamicnto que
afecte depdsitos de hidrocarburos en ¢l subsuclo,
la alunita podria utilizarse como mineral oricnlati-

vo cn la prospeccion petrolera.
SUMARIO Y CONCLUSIONES
En el sector oriental de I .Cuenca del Gollo

San Jorge, en las inmediaciones de la ciu-
dad de Comodoro Rivadavia, se han halla-

do manilestaciones de alunita en relacion
dirccta a la lalla "C", que alccta a los térmi-
nos superiores del Grupo Sarmicnlo y base
de la Formacion Patagonia.

En el depdsito se reconoce una zonacion tanto
latcral como vertical, posce un nicleo alu-
nitizado, laterales silicilicados y cipula con
parlicipacion carbondtica.

Asociados genéticamente a la alunita se en-
cucntran cristobalita, tridimita, cuarzo se-
cundario y jarosita, La thenardita y el yeso
son posteriores, La principal argilitizacion
es previa a la deposicion de la Formacion
Palagonia y, por lo Lanto, a la formacion de
los sullatos.

La alunita hallada contlicne proporciones rela-
sivas de 75 % de K y 25 % de Na y manifics-
ta un recmplazo de Al por Fe en proporcio-
nes entre un 5 % y un 10 %.

El proceso de mineralizacibn se produjo den-
tro de los dltimos 60 Ma.

Se estiman poco probables los origenes de la

alunita como produclo de aguas metedricas
acidificadas por altcracion de mincrales
sullurosos o de soluciones hidrotermales o
sollataricas. Como allcrnativa se propone
una génesis relacionada a la presencia de
hidrocarburos en el subsuclo.
Esle dato amplia el drca cubicrta con mani-
festaciones de alunita hasta el sector central
de la cucnca sedimentaria del Golfo San
Jorge, antes restringida a los sectores mar-
ginales de dicha cuenca (Hayascet al., 1971;
Camacho, 1979).

LISTA DE TRABAJOS CITADOS EN EL
TEXTO

ANDREIS, R. R.,, M. M. MAZZONI y L. A.
SPALLETTI, 1977. Estudio estratigralico y
paleoambiental de las sedimentilas terciarias
enire Pico Salamanca y Bahia Busiamanie,

rovincia del Chubut. Asoc. Geol. Arg., Rev.,
XX (1): B5-103, Buenos Aires.

BERNASCONI, O. H. y G. H. CANGIOLI, 1984,
Importancia econdmica de los depdsitos de
sulfato de sodio de laprovincig de Santa Cruz y su

294



Asociacion Geoldgica Argentina

implicancia nacional. IX? Congr. Geol. Arg.,
Actas, V: 369-380, Buenos Aires.

BRACACCINI, O. 1., 1945. El factor estructural en las
acumulaciones petroliferas del pais. Bol. Inf.
Petrol.,, XXII: 247, Buenos Aires.

BROPHY, G. P, E. 5. SCOTT y R. A. SNELLGROVE,
1962. Suifate studies II. Solid solution between
alunile and jarosite. Am. Min., 47: 112-126,

CAMACHO, H. H., 1979. Descripcin geoldgica de la
Hoja 4Th-48g, provincia del Chubut. Bol. Nac.
Geol. Min., 153, Buenos Aires.

FERUGLIO, E., 1930. Observaciones acerca de wn
trabajo del ingeniero Serghiescu sobre la regidn

trolifera de Comodoro Rivadavia. Bol. Inf.
trol., VII, Buenos Aires.

» 1932. Origine delle depressioni chiuse della

regione del Gollo di San Giorgio (Patagonia).

Mem. Geol. ¢ Geogr. di Giotto Dainiclli (Inst.

Geol. Univ. Firenze), I1: 153-233, Firenze.

» 1950. Descripecidn geoldgica de la
atagonia. Y.P.F,, [1-111, Buenos Aires,

FOSSA MANCINI, E., 1935, Las fallas de Comodoro
Rivadavia cn los estralos petroliferos y en los
afloramientos. Bol, Inf, Petrol,, XII (136): 65-95,
Buenos Aires.

HALL, R. B., 1978. World aluminium nonbauxite
resources-alunite. U.S.Geol. Survey, Prof. Paper
1076-A.

y C. W. BAUER, 1983. Alunite. Indusirial
Mincrals and Rocks. Ed. 5. J. Lefond. John Wiley
and Sons, 5th Ed.

HAYASE, K., O. SCHINCORIOL y P. MAIZA, 1971.
Ocurrencia de alunila en cinco yacimientos de
caolin en Palagonia: Mina Eguivocada, Mina
Loma Blanca, Mina Estrella Gaucha, Mina Gatoy
Camarones, Repiblica Argentina, Asoc. Arg.
Min., Petrol. y 5ed., Rev,, Il (3-4): 49.72, Buenos
Aires.

LEIHOLD, C., 1933. Estudios técnicos efeciuados para
averiguar la procedencia y el avance de las aguas
en las capas petroliferas del yacimicnto fiscal de
Comodoro Rivadavia, Bol. Inf, Petrol., X: 185-212,
Buenos Aires.

1934, La técnica del subsuelo del
campamenio central de Comodoro Rivadavia.
Bol. Inf. Petrol., XI: 71-73, Buenos Aires.

MALUMIAN, N., 1977. Informe micropaleontoligico
sobre muestras de la Formacion Patagonia. Plan
Fosforila. Serv. Geol. Nac,, (inéd.), Buenos Aires.

MALVICINIL, L. y M. E. SAULNIER, 1979. Texturas de
depdsitos minerales. Asoc. Geol. Arg., Serie
Didsectica, 3, Buenos Aires.

PALACHE, C, H. BERMAN y C. FRONDEL, 1955,
The System of Mincralogy. Vol. 1lI, John Wiley
and Sons.

PARKER, R. L., 1962. Isomourphos substitution in
natural and synthetic alunite. Am. Min., 47:
127-136.

RUCKMICK, J. C,, B. H. WIMBERLY y A. F.
EDWARDS, 1979. Clasification and Genesis of
biogenic sullur deposits. Econ. Geol., 74: 469-474,

SCHILLER, W., 1925, Estratigrafia, tectonica y pelrbleo
de Comodoro Rivadavia (Chubut), An. Mus. La
Plata, 1I: 11-56, La Plala.

STIPANICIC, P. N. y E. J. METHOL, 1972. Macizo de
Somuncurd, Geol. Reg. Arg., Acad. Nac, Cienc.,
381-606, Cordoba.

SUDO, M. 5, 1962. Trydimite (low form) in some opal
of New México. Am. Min., 47; 1453-1455.

WICHMANN, R, 1921. Estudio geoldgico de la zona de
reserva de la explotacion nacional de petrdleo en
Comodoro Rivadavia (Terr. Nac. del Chubut).
An. Mus, La Plata, XXV (13), La Plata,

WINDHAUSEN, A., 1924. Lincas gencrales de la
constilucidn geoldgica de la regidn siluada al
oeste del Golfo San Jorge. Informe sobre
reconocimientios efectuados en los ailos 1919-23
An. Mus. La Plata, XXVII: 167-320, La Plata.

Recibido: 25 de marzo, 1987
Aceplado: 19 de abril, 1989

CARLOS BEROS
Universidad Nacional de la Palagonia
"San Juan Bosco”
Km4
9000 Comodoro Rivadavia

CARLOS E. BARBOSA
Universidad de Bucnos Aircs
Departamenio Ciencias Geoldgicas
Ciudad Universitaria - Pabellon 11
1428 Capital Federal

295



ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA, REV,, 1988, XLIII (3): 296-303

ISSN 0004-4822

TANTALATOS Y OTROS MINERALES DETRITICOS CON
INTERES ECONOMICO EN EL ALUVION AURIFERO DE

CANADA HONDA, SAN LUIS

RESUMEN

Eduardo A. Rossello y Carlos E. Barbosa

Se describen dentro def aluvidn aunfero y monacitico del nio Caiada §londa, provincia de San Luis, nucvas
especies delniticas pesadas de mincrales lantaliferos: tapiolita, tantalitay columbita-tantalita, asociadas entre olras
a almandino, xenolima, scnaila, ilmenila, zidn y magnetita advierticndose ¢l incremenio en el polencial

econdmico que las mismas significan.

Ademids se proponen agrupar a los aluviones portadores de la mineralizacion en dos tipos: de primera gene-

macidn o fsil y de segunda gencracion o lecho vivo,

ABSTRACT

Tapiolile, tantalite and columbite-tantalite are described in Lhe heavy fraction of the auriferous and monacitic
alluvium of Cafada Honda river, San Luis province. Relaled minerals are almandine, xenotime, senaile, ilmenile,
ziroon and magnetite, Tantallivm mincrals presence increascs the economic perspectives of Lhe region.

Two types mincralizated alluviums arc proposcd: lossil and actual.

INTRODUCCION

El aluvién aurilero de Canada Honda es-
tudiado sc localiza dentro del Partido de

Carolina, ¢n ¢l departamento Pringles de la

provincia de San Luis, a unos 80 km al nor-
noresie de la ciudad de San Luis, desde la
guc se accede por las Rutas Provinciales N®
9y 10 (ligura 1).

Desde mucho tiempo atrds, los aluvioncs
del rio Canada Honda atrajcron cl interés
de numerosos empresarios mineros ¢ inves-
tigadores (Bassi, 1948; Angclellier al., 1983)
debido a su contenido aurifero. A partir de
1952, con ¢l hallazgo de monacita por la Co-
misién Nacional de Encrgia Atémica (Luce-
ro Michaut, 1960) sc agrcgaron nucvos in-
cenlivos econdmicos. Recientemente, du-
rantc cl estudio de su fraccidn pesada, se lu-
vo la oportunidad de agregar otras especics
poco [recuentes pero con inlerés ccondmi-
co: tapiolita (quc consliluye la primera men-
cion en ¢l pais en depositos detriticos) ytan-

talita-columbita. Adcmds, sc resciian las ca-
racteristicas mincral6gicas distintivas en es-
te depdsito de monacila, ilmenita, scheelita,
magnclita, granates, probablemente xenoli-
ma y zircon; estimdndosc en algunos casos
sus contcnidos relativos.

La presencia de tantalatos incrementa
notablemente las de por si intcrescantes
perspectivas econOmicas que exhiben los
aluvioncs aurilcros considerados.

MARCO GEOLOGICO

Los mincrales detriticos estudiados se lo-
calizan dentro de sedimentos esencialmen-
tc aluvionales y escasamente consolidados
por "caliches” [erruginosos que rcllenan
cauccs labrados en ¢l basamcnlo
preciambrico-copalcozoico, tipico de las
Sicrras Pampeanas.

Adcmids, sc encucntra latcralmente en la
carpeta detritica cluvial que tapiza con cs-
pesores muy variables las porciones depri-
midas de la comarca.
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El basamento de la comarca de Cainada
Honda es esencialmente metamérfico (Pas-
torc y Gonzilez, 1954) y caracterizado,
segln Kilmurray y Villar (1981), por rocas
dc la "zona de gociscs”, es decir gneiscs gra-
natilcros bandcados con rumbo general
submeridianal con grados metamérficos co-
rrcspondicntcs a anflibolitas almandinicas y
con cvidentes signos de pegmalizacion 4ci-
da sin a postcclonica, a tal punto que llegan
a desarrollar imporlantes cucrpos como los
de Cerritos Blancos y Las Palomas (figura
1). También, aparccen cucrpos bisicos me-
norcs quc pucden alincarse dentro de la
"Faja de Complejos Ultramilicos zonales"
(Kilmurray y Villar, op. cit.) de gran cxicn-
si6n cn la provincia de San Luis.

Durante ¢l Terciario superior sc intruye-
ron las traquilas y traquiandesilas que cons-
tituycn los Cerros del Valle, Tomolasta, Los
Mecllizos, Porongo, ctc. (Llambias y Brogio-
ni, 1981) y que se emplazan cn las cercanias
dc la comarca de Canada Honda.

En algunos scctores de cstas rocas sc han
hallado sulluros aurileros diseminados aso-
ciados a scctores con alleracion hidroter-
mal (Rossello y Garcia, 1983).

El material aluvional portador de la mi-
ncralizacion detritica estid constituido por
una grava del orden del metro de potencia
¢ intcgrada granulomélricamcnle por 35 %
de bloques y 25 % de guijarros esencialmen-
le metamorficos (csquistos, gneiscs, clc.) y
volcaniticos subordinados. Sus formas son
aproximadamentle equidimensionales, ¢n
general subangulosos, y en algunos casos
Hegan a sobrepasar el metro clbico de volu-
mcn. La mdtriz (27 %) es arcnosa con
particulas limo-arcillosas muy subordina-
das (3 %) que recubren a las anteriores,
ocupan intersticios o bicn constituycn "pa-
nes" de tamaio del orden del decimetro.
Los minerales pesados liberados aparccen
calre las [racciones menores a 1,41 mm con
un maximo entornando 0,5 mm. La edad de
estos aluvioncs eslaria acotada, scgln los
ordenamicntos estratigrificos de Pascual y
Bondesio (1981) entre el Pleistoceno supe-
rior y el Holoceno. Posteriormente, una im-
portante capa loéssica con desarrollo edili-

co los sepulta en lugares deprimidos, aun-
que por elcctos de la erosion actual ésla
presenta abruptas barrancas de hasta 14 m,
permiticndo su exposicion parcial.

Finalmentce, sedimentos aluvionales que
constituycn el lecho vivo del rio Canada
Honda, s¢ disponcn con potencias variables
(0 a 2 m) integrando la planicic aluvial ac-
tual de 20 m de ancho, cn promedio.

La disposicion submeridianal de la lolia-
cion y clivaje del basamento metamérlico,
regionalmente constante, constituye un fac-
tor importante c¢n ¢l control de la deposita-
cion scdimentaria al actuar como riffles na-
turales cuando ¢l cauce sc orienta transver-
salmente.

MINERALES DETRITICOS
Tratamiento de las muestras

Las mucstras lucron extraidas de cxcava-
cloncs mecanicas y manuales practicadas a
ciclo abicrto sobre matcriales aluvionales
fosiles (lampo) sin cementar, cubicrto por
loess y debajo o arriba del nivel fredtico ac-
tual,

En ¢l laboratorio cstas muestras s¢ pesa-
ron, sccaron y lamizaron scgin (écnicas ha-
bituales, con tamices normalizados granu-
lo nétricamente con la clasiflicacion de Ud-
dey, mudiﬁci}lda por Wenthworth (1922).

Los tamanos mayorcs a 16 mm [ucron
mcdidos con calibre, y los menores a 0,062
mm fucron analizados mincralégicamente
con dilraccién de rayos X de la misma ma-
ncra que la composicidn de la [raccidn arci-
lla menor a 2 microncs. En estas idllimas
fraccioncs se cstudid tambicn la presencia
dec oro, siguicndo técnicas de agilacion en
hiimcdo con mercurio (Garcia y Llambias,
1986).

A las fracciones comprendidas entre 1,41
mm y 0,062 mm se¢ l¢s scpararon manual-
mcenie mediante iméidn los granos magnéticos
y luego gravimClricamcnic los pesados con
bromolormo. Finalmenie las fracciones fue-
ron csludiadas bajo lupa binocular para re-
alizar un conteo estimativo de las dislintas
especics, muchas de las cuales pudicron scr
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Folo 1: Individuos de tapiolita.

identil ~ada:z a grano suclto (en inmersion
con nitrobenceno) y algunas con difraccion
de rayos X. La prescncia de algunos ele-
mentos criticos [ue comprobada con téeni-
cas microgquimicas .or via himeda, micro-
sonda clectronica dispersiva en longitudces
dc onda y en ¢l microscopio clectrénico de
barrido con la microsonda electronica dis-
persiva cn encrgia.

Especies minerales determinadas
Tapiolita

Scgin Angelelli er al. (1983) la tapiolita
¢s un mincral de c¢scasa ocurrcncia cn ¢l
pais, habiendo sido determinado por prime-
ra vez por Arcidiacono (1974), cn muc:iras
procedentes de la pegmalita La Viquita, 2n
¢l Cerro Cantera de Cuarzo de la Sicrra de
la Estanzucla (departamento Chacabuco,
San Luis). Casi simultincamente, Vistalli
(1973) hall6 cristales tabulares de 0,5a 1 cm
de tapiolita cn la zona intermedia de la peg-
malita Pancho (departamento Junin, San
Luis), asociada intimamcnlc con agregados
de microlita que identilich por dilraccion
de rayos X, constiluyéndose en la segunda
mencion bibliogriflica argentina de tapioli-
la y primcra de microlita. Galliski (1981),
también cn Angclelliet al. (op. cit.), mencio-
na la cxistencia de tapiolita en la pegmatita
Santa Elena, distrito El Quemado (departa-

mentos Cachi y La Poma, Salta), hallando
un cristal bien desarrollado de 1 em de
diameltro identificado por difraccién de ra-
yos X; y también como inclusioncs irregula-
res y redondcadas en cortes pulidos cn la
tantalita de Santa Elena y en la niobita de
pegmatitas de Tres Tetas (en el drea del ci-
tado distrito).

La tapiolita dcl rio Canada Honda se
conslituiria en el primer hallazgo aluvional
en nuestro pais y se halla presente con ta-
maios entre 1,5 mm y (0,074 mm, predomi-
nando los de 0,5000 a 0,177 mm. Sc caracte-
riza por posccr hibito prismitico corto a
cquidimensional, principalmente con [rac-
tura subconcoidea, de color ncgro puro, bri-
llo subadamanlino a submelilico. General-
menle esld [resca, aunque a veces posce cs-
casas pdtinas superliciales de color castano
(foto 1). Mediante ¢l uso de la lupa binocu-
lar s¢ obtuvicron concentrados puros de es-
te mineral que fucron analizados por difrac-
ciop de rayos X, obteniéndose espaciados ¢
intensidades coincidentes con aqucellos de
la licha ASTM 23-1124 (tapiolita). Andlisis
quimicos elecluados con la microsonda
electronica dispersiva cn cnergia scnalaron
quc csla compuesta principalmente por tan-
talio e hicerro, lo que caracleriza a una lapio-
lita tantalifera praclicamenie pura de
[ormula FeTa206. Andlisis mas precisos re-
alizados con la microsonda clectronica dis-
persiva cn longitudes de onda arrojaron los
valores del cuadro I, pudiendo comprobar-
sc la gran homogencidad composicional en-
tre los dilerentes individuos. Con los barri-
dos dc la sonda clectrénica se pudo compro-
bar esta gran homogencidad composicional

también dentro de cada individuo analiza-
do.

Cuadro I: Composicion gquimica de tapioli-
tas por microsonda electrinica, expresada
en % en peso.

Ta Nb Fe Mn Ti
1 7646 2,67 10,02 0,68 0,36
2 7596 264 993 071 039
3 77,02 260 10,04 0,65 033

299



Eduardo A. Rossello y Carlos E. Barbosa

Tantalita-Columbiia

Segiin Angelclli er al. (1983), estos minc-
rales estdn muy difundidos en el pais, en cs-
pecial en pegmatitas relacionadas con intru-
sioncs graniticas dc las Sicrras de Cordoba
y San Luis; en éstas mencionan que fucron
descubiertos cn ¢l ano 1931 por Kittl en una
pegmatita de Zapallar e¢n ¢l departamento
San Martin; postcriormente Arcidiacono
(1974) los menciona cn la mina "La Viguita®
dcl Cerro Cantera de Cuarzo en cl departa-
mecnto Chacabuco, cle. No existen datos
concretos sobre la presencia de estos mine-
rales en aluviones del Territorio Nacional,
aunquc Lucero Michaut (1960) y Noya y Lu-
ccro Michaut (1981) suponcn su presencia
cn los depésitos de la red hidrogrilica del
rio Quinto cn San Luis.

Los que sc presentan en el aluvidn del rio
Canada Honda fucron identificados con lu-
pa binocular y con dilraccion de rayos X;
son individuos subangulosos quc sc distri-
buyen granulométricamente entre 0,710 mm
y 0,074 mm, aunque predominan los de
0,500 mm a 0,177 mm. Sc caractecrizan por
poscer brillo subadamantino, hibito princi-
palmente prismético corlo y labular, co-
munmcnie con caras esiriadas, la [ractura
es subconcoidea a irregular y su color gene-
ralmente negro, cn ocasiones negro castano,
raramentic presenta pétinas castafias. Andli-
sis quimicos clectuados con la microsonda
clectronica dispersiva cn encrgia permilic-
ron identilicar a tantalita y a columbo-tan-
talila, predominando cuantitativamenic la
primera. La tantalila posce una rclacion
aproximada de Nb/Ta cquivalentic a 1/8 y la
columbo-tantalita 2/1, los cationcs son Fe y

Cuadro II: Composicion guimica estimada
relativa entre elementos metilicos princi-
pales de tantalita-columbita por microson-
da electronica dispersiva en energia, en %
en peso.

Ta Nb Fe Mn
Tantalita 79 11 4 6
Columbo-tantalita 35 52 7 6

Mn en proporcioncs semejantes (cuadro
I1).

Monacita

Segin Angelelli ef al. (1983) la monacita
fuc hallada por primera vez en ¢l Territorio
Nacional en ¢l afio 1950 dentro del material
pesado de los aluviones aurilcros de Canada
Honda, San Luis, y ¢n ¢se mismo aiio la Co-
misién Nacional dc Encrgia At6mica tam-
bién pone dc maniflicsto su presencia en el
relleno aluvial de diversos rios de San Luis
y Cordoba (Noya y Lucero Michaut, 1981).
Fuc comunicada también como mineral ac-
cesorio de pegmaltitas por Villar Fabre ef al.
(1958) cn la Sicrra de la Hucrta, departa-
mento Valle Fértil, San Juan,

La monacita del aluvion del rio Canada
Honda [ue reconocida con lupa binocular,
microscopio petrografico y difraccion de ra-
yos X. Se distribuye en granos redondeados
cn las fracciones granulométricas compren-
didas entre 0,500 mm y 0,074 mm, aunque
predominan los de 0,354 mm a 0,125 mm. En
general sc la encucntra como individuos
aproximadamente cquidimensionales algo
clongados (son comuncs las formas ovoida-
les y elipsoidales) y en ocasioncs presentan
alguna cara cristalina heredada. El color ¢s
amarillo ambar a amarillo verdoso pilido, cl
brillo vilrco a resinoso, siempre traslacido y
carcnte de inclusiones. Andlisis quimicos
semicuantitativos indicaron la presencia de
Ce, Lay Th (cuadro TII).

Cuadro 11I: Composicion guimica relativa
entre los elementos principales de monaci-
ta por microsonda electrénica dispersiva
en energia en % en peso.

| Th La Ce
1 42 13 14 31
2 41 17 14 29

Granate

El almandino es el mineral predominan-
ic en el material pesado de todas las fraccio-
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nes. Fue reconocido con lupa binocular y
microscopio petrogrilico. Individuos con
difcrentes caracterfsticas fisicas (color, bri-
llo, idcomorfismo, eic.) fucron analizados
con difraccidn dc rayos acusando sicmpre el
mismo resultado, Se distribuye granu-
lométricamente entre 1,500 mm y 0,074 mm
y predomina de 0,710 a 0,250 mm. S¢ pre-
scnta extremadamente anguloso, cn ocasio-
ncs con dngulos entrantes pronunciados,
comunmcnic con fractura concoidea y en
las fraccioncs mcnores predominan [rag-
mentos cristalinos con formas planarcs. El
color es rojo, rojo borravino y rosado cn los
individuos mayores ¢ incoloro a rosado muy
pélido en las [racciones menorcs, transpa-
rcanle a ligeramente opalino. En muy esca-
sas ocasioncs se presenta allerado y gene-
ralmente no posee inclusiones. Angelelli et
al. (1980) comunican cxplolaciones de esle
mincral en La Arenilla (a pocos kilometros
aguas abajo).

Hmenita

La ilmenita es una especie ubicua cn se-
dimentos detritlicos, incluso méas abundante
que otros mincrales de hicrro y esta regis-
trada en depdsitos de lodas las edades. En
el material aluvial del Ko Canada Honda fue
rcconocida con lupa binocular y con difrac-
cidn de rayos X. Se presenla como agrega-
dos linos a gruesos irrcgulares, de color ne-
Ero a ncgro grisdcco, cn ocasioncs con pili-
nas verdosas a blanquecinas y exsoluciones
vermilormes de magnctita. Con la micro-
sonda clectronica dispersiva cn encrgia sc
determinaron TiOz y FeO, predominando
ligeramente el primero de los mencionados.

Magnetita

Se la concentré manualmente con imén y
s¢ la reconoci6 con la lupa binocular. Sc dis-
tribuye granulométricamente entre 0,710
mm y 0,074 mm predominando de 0,500 a
0,125 mm. Su abundancia alcanza al 0,04 %
por lo que hay que considerarla escasa. Se
presenla con color negro, cn ocasioncs ne-
gro grisiceo y generalmente en individuos

aproximadamente equidimensionales y an-
gulosos, con escasa alteracion.

Otros minerales

En la fraccién pesada con densidad apro-
ximada mavor de 2,8 gn"cm:" se determind,
adcmas, biotita subredondeada a angulosa
en general muy poco alterada, anfibol, tur-
malina y cscasas a muy ¢scasas proporcio-
nes de sillimanita, epidoto, andalucita,
zircOn, xcnotima, pirita, limonitas y apatita.
En las fracciones entre 0,177 mm y 0,074 mm
s¢ determind por dilraccién de rayos X, sc-
naita-TiO3 (Fe, Mn, Pb)-, licha ASTM 20-
1048 quc sc conslituye de esta mancra cn la
primera mencion del mismo cn ¢l Territorio
Nacional. El material liviano ¢sta compucs-
to por cuarzo, feldespatos poldsicos y cal-
cosbdicos, moscovita, gralito y ¢l material
arcilloso por illita, caolin y escasa smectita.
La presencia ambigua de los minerales
micdccos en las fracciones pesadas y livia-
nas s¢ debe a su comportamicnto hidro-
dindmico y a que si bicn su densidad varia
de 2,77 a 3,00 gri’cmj, los mismos pucden te-
ncr inclusiones de otros mincralcs mas pe-
sados (zircon, rutilo, etc.).

CONSIDERACIONES GENETICAS

Desde ¢l punto de vista lemporal y am-
biental sc pueden reconocer dos gencracio-
ncs de aluviones portadores de mincrales
ccondmicos,

Placeres de primera generacion o fosil
("llampo")

Con la denominacion del epigrale se pro-
ponc agrupar a los materiales aluvionales
dispucstos inmedialamente por encima del
basamcnto y por debajo de la carpeta loéssi-
ca y con escasos scclores aglutinados por
concreciones calcdrcas ferruginosas cas-
taiias y ncgras ("caliche"). Dentro de cstos
aluviones suelen hallarse restos vegelales
losilizados (gramincas, briofitas, cic.). Es-
tos malcriales, conocidos desde antano co-
mo "llampo”, son los portadores més impor-
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tantes de los contenidos auriferos, mo-
naciticos y tantalifcros.

Scgin Smirnov (1982), sc los puede clasi-
ficar como depdésitos de placeres aluviales,
cuariarios jovencs, scpultados por sedimen-
tos loéssicos. Por su forma, son simples y
constiluidos por un horizonte mincralizado
con forma acintada, muy irrcgular en an-
chos (5 a 30 m) y largos (10 a 100 m). En
cambio, son complcjos por la varicdad de
sus mincralcs valiosos (tantalatos, oro, mo-
nacita, granates, cte.). El lecho (bedrock o
"plan” para los lugarcios) s original (rocas
mctamorlicas) y de tipo ondulado con sce-
torcs a menor cscala acostillados. Raramen-
te se obscrvan olros niveles mincralizados
colgados intercalados en la sccucncia que
rellena los valles con lechos lalsos de com-
posicion psamilica.

Hacia los flancos, los depdsitos aluviales
picrden gradualmenie sus caracleristicas
texturales hasta gue se hacen cluviales,
identiflicindose entre ambos una zona de
transicion o de depdsitos proluviales.

Los mincrales ccondmicos se distribuyen
dentro de camadas pscliticas de hasta 1 m
dispucstas inmediatamente sobre ¢l basa-
mento y a veces deantro de [isuras y grictlas
constituyendo un estriclo yacimicnto de pla-
cer que presenta una distribucion mds o me-
nos uniforme de los mincrales ccondmicos
dentro de un estrato irrcgular,

Placeres de segunda generacion o actual
(“lecho vivo”)

Como producto de la crosion de los ante-
riores aluviones y por ¢l aporte del resto de
las rocas que intcgran la cucnca de drenaje
sc forman acumulacioncs de scgunda gene-
racion que intcgran la planicie aluvial viva
dcl rio Canada Honda, y por lo tanto duran-
te las épocas de crecientes (estio) observan
[recuenics modificaciones geomélricas por
¢l transilo aguas abajo de sus componenices.,
Estos s¢ pucden clasificar segin Smirnov
(op. cit.) como depdsitos de placeres aluvia-
les de cauce. Poscen los mismos mincrales
delriticos aungque cn menorcs proporciones
por contaminacién con ¢l material mds mo-

derno loéssico que rellena los valles, pero su
distribucidn es més uniforme, no prescntan
sobrccarga y sus volimencs son mayorcs., A
lo largo de su discio clongado, semcjante a
una cinta, los scclores méis mineralizados
prescnian muchas variaciones tanto en an-
chos coymo en polencias, al extremo de de-
saparccer por tramos, cuando allora cl ba-
samcnlo.

CONCLUSIONES

Los aluviones portadores de mineralizacion
cconomica cn ¢l rio Caiada Honda de la
provincia de San Luis son de dos tipos
genéticos: uno de primera gencracién o
fosil de edad cuartaria joven y scpultado
por sedimentos loéssicos y olro, méas recicn-
l¢, que resulla de la crosidn de los anlerio-
res y que inlegra la planicie aluvial actual
del rio.

En estos aluviones aurilcros y monaciticos se
determind por primera vez la presencia de
tapiolita, tantalita y columbo-tantalina, en
tamanos menores a 1,41 mm, asociados a
una fraccion pesada de biotita, anlibol, tur-
malina, sillimanita, epidoto, andalucita,
zircon, xcnolima, pirita, limonilas, apatila,
scnaita, almandino, ilmenita y magnclitay a
una [raccion liviana de cuarzo, feldespatos,
moscovila, gralito, illita, caolin y smectita.

La presencia de los mincrales de tantalio (ta-
piolita, tantalita y columbita-tantalita), me-
jora notablemente las perspectivas
cconomicas de estos placeres, tradicional-
mente auriferos y monacilicos.
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ALTERACION CAOLINITICO-ESMECTITICA EN SIERRA LA
BARROSA, BALCARCE, BUENOS AIRES

RESUMEN

Elda Di Paola

En el presente trabajo sc analiza la composicion litoldgica, mineraldgica y quimica del frente de alieracion, de
2.5 km de largo, que s¢ exticnde en la pendienle octidental de la Sierra La [3arrosa, cn el partido de Balcarce, pro-

vincia de Bucnos Aires, figura 1, Ay B.

La alteracion es de caricter arcilloso, habiéndose desarrollado sobre rocas del basamento cristalino, praniloi-
des y gneises biotilicos. Sobre Ia base de la composicion petrogrifica y mincraligica se deleeld una amplia zona
esmectilica que incluye una subzona brechosa, dos zonas inlercaladas caoliniticas y una subzona en el conlacto en-
tre ¢l basamento y las cuarcitas, constituida por caolinita y un interestratilicado de illita-montmonillonita.

Sc considera que tanio la naturaleza mineraligica de la alicracion como su diseio corresponden al producto
de la circulacidn de fuidos hidrotermales, siendo la paragénesis del tipo montmorillonita<caolinila-alofano,

La circulacidn de aguas metedricas por diaclasas, fisuras y olras zonas permcables, podnia haber producido la

formacidn de un intcrestratilicado 10.3..:'141’\,

ABSTRACT

el desarrollo de caolinita en acordedn y vermiforme, y de capas de
esmectita alrededor de bloques de granitoide diaclasado.

Petrographic, mineralogic and chemical composition of a clay alleration front in sicrra La Barrosa, Bucnos

Aires, Argentina, is described in the present study.

Clay alicration has developed on granitoids, biolitic gneisses and associated rocks of the Precambrian base-
ment, producing a broad smeetitic zone with a brecciated subzone and two kaolinitic zones intercalated.

A kaolinitic with a mixed layer illite-monimorillonite subzone has been detected in the southern kaolinitic
zone, in an okd quarry, where the contact between bascnient rocks and quarziles is exposed,

Both composition and alicration patterns are considered to be hydrothermal in origin. The action of
meteoric walers may have enhanced kaolinization and the neolormation of both a new generation of
smcctite clay around granitoids boulders and a mixed-laycr illilc-monimorillonile in dissolution pores.

INTRODUCCION

Esta contribucién tienc como propésito
la caracterizacién petrogrifica y mine-
ralogica del frente de alicracion desarrolla-
do en rocas del basamento cristalino de la
sicrra La Barrosa, con la finalidad de obte-
ncr clementos de juicio sobre su génesis.

Las scrranias que forman las Sicrras Scp-
tentrionales en ¢l distrito de Balcarce, pro-
vincia de Bucnos Aires, conliguran un pai-
saje de elevaciones clongadas de poca allu-
ra (hasta 350 m) y de escarpas alincadas,
conslituyendo un conjunto dc elcmentos cs-
tructurales lincales, algunos de ellos rela-
cionados con [allas visibles en el campo,

predominando los rumbos norte-sur y
NS0°E.

La sicrra La Barrosa c¢s una unidad mor-
focstructural ubicada en el exiremo suroc-
cidental de las Sierras Septentrionales, cu-
yo niicleo estd constituido por rocas del ba-
samcnlo cristalino precdmbrico, sobre el
quc yacen scdimentitas cuarcilicas con es-
casas intcrcalacioncs peliticas, de la Forma-
cién La Tinta (o sus homoélogas) de edad
preccambrico-copalcozoica (?). La sicrra
prescenla forma aproximada de una punta de
flecha con el extremo agudo hacia ¢l norte,
scccionada en su parte media inferior por
un arroyo estacional, (figura 1A). Geomor-
fologicamente presenta superficies chatas,
debido al control ejercido por los estratos
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CANTERA ;

[ ABANDONADA S

ARGENTINA

Balcarce

Figura 1: A: Sicrra La Barrosa. Ubicacion del [renie de alteracion y de la cantera abandonada, IB: Mapa de re-

ferencia.

cuarciticos, subhorizontales. Las ladcras
estin cubicrtas por depésitos discontinuos,
de piedemonte, de edad Cenozoica. Tanto
la scric cuarcitica como las rocas cristalinas
sc encucntran alccladas por juegos de dia-
clasas verticales y horizontales.

La altcracion arcillosa objeto del estudio
allora parcialmente cn la ladera occidental
de la sicrra, a lo largo de aproximadamente
2,5 km, con un cspesor vertical visible de 8-
14 m, extendiéndosc hacia cl sur, por dcba-
jo de la cubicrta vegelal. La exposicién mis
austral de la alteracién, se cncucnlra cn una
cantera abandonada en medio del bosque
quc cubre ese exiremo de la rierra, (ligura
2).

En la zona de ectudio se asienta el
Autédromo Juan Manuel Fangio, pudicndo
scr obscrvada la alleracion en los afllora-
micntos que lo circundan.

La roca alterada se distingue por sus to-
nalidades castaino-amarillentas, parcial-
mente blanquecinas y por su naturaleza [ria-
ble, lo quc provoca algunos desmorona-
micnlos naturalcs y conlinuas roturas de la
capa asfiltica del Autédromo por la accion
de las corricntes superliciales.

Esle [rente arcilloso fue mencionado por
primera vez en la literatura geologica en
1974, por Di Paola y Marchese, quicnes lo
describicron brevemente. Posteriormente,
Di Paola ¢f al., presentaron una Comunica-
cion al respecto (1986).

Para llevar a cabo ¢l trabajo propuesto, y
dada la complejidad petrogrifica y mine-
ralégica de la zona, sc rcalizaron cuatro
mucstrcos succsivos, llevindose a cabo el
esludio morfocstructural con fotogralia
aérca. Los trabajos de gabincic consisticron
cn andlisis quimicos y petrogrélicos de ro-
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Figura 2: Diseiio esquemstico de la alleracion en Sicrra La Barrosa. No ticne escala vertical ni horizontal, C.A.:

La Cantera Abandonada.

cas [rescas y alleradas y difractométricos de
mincrales de arcilla, asi como dc intcrcam-
bio catlidnico cualitativo.

CARACTERES GENERALES DEL
FRENTE ARCILLOSO

Los rasgos petrogrilicos que sc dan a co-
nocer en los items "Zonas de alteracion” y
"Caracterizacion de las arcillas” en una scc-
cién posterior de este trabajo, permiticron
distinguir enelirca cstudiada, una zona con
basamenlo [resco o con escasa allcracion,
que s¢ denomina roca madre, una ampli . zo-
na esmectitica, que abarca gran paric del
[rente y conticne una subzona microbrecha-
da y dos zonas caoliniticas, que, a los clce-
tos de su diferenciacién sc numcraron I y 1L
Una zubzona caolinitica con montmorilloni-
ta-illita interestraiificada se deleeld en la zo-
na caolinitica I1, ¢n ¢l contacto cntre las ro-
cas del basamento y las cuarcitas supraya-

cenles en una cantera abandonada. Este di-
scio ¢s esquematizado en la figura 2.

ROCA MADRE

El basamcnto cristalino sc prescnta casi
sin alteracién cn ¢l extremo norte de la sic-
rra, cn donde pucden determinarse sus
principales caracteres petrogrificos y cs-
tructurales. Estd constituido por granitoi-
des Lonaliticos y gnceises biotitico-granatife-
ros, sicndo utilizado ¢l término granitoide
en un sentido amplio, no genélico, cuando
los componentes de la roca no prescntan sc-
gregacion ni orientacion. En forma gradual
los granitoides pasan a conligurar gneiscs
con esquistosidad rcgional de rumbo
N75°0, ¢ inclinacién casi vertical. En los
alloramicntos sc observan [ajas con variada
intensidad de calaclasis y milonitizacion.
Asociados con los granitoides y gnciscs hay
venas pegmaliticas con variados tamaiios de
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grano, y varios diqucs mctabasiticos de pe-
qucias dimensiones (hasta 15 cm de ancho
por 1,5 m de largo expucsto). Todo el con-
junto s¢ encucntra plegado y [racturado.

La minecralogia de los granitoidces estd in-
tegrada en general por cuarzo, oligoclasa
bdsica a andesina, biotita, anliboles, ortopi-
roxcnos, granale y apatita. Mcnas opacas,
zircOn y rutilo amarillo se presentan como
accesorios. La proporcion de los minerales
mencionados varia cn trechos muy cortos.
Las venas pegmaliticas cstdn compucstas
por cuarzo, oligoclasa, microclino y perli-
Las; la metabasita por clinoanlibol y plagio-
clasa montmorillonitizada.

La microlracturaciér de granos de cuar-
zo y la contorsién de las liminas de biotita
cs comin cn las mucstras estudiadas, sicn-
do la consccuencia de la cataclasis que
alceld estas rocas (Higgins, 1971). Presenta
ademds algunas zonas con alteracion inci-
pienle. Esta sc manilicsta por la delerriza-
cion de anliboles y piroxcnos, por la concen-
tracion de hicrro y titanio en los planos de
clivaje de la biotita y de hicrro en las [ractu-
ras de los cristales de granale; también hay
desarrollo de cristales cuhedrales de anala-
sa sobre la biotila altcrada y sobre mcnas
opacas.

En la plagioclasa, la alicracién a csmee-
lita y la concentracién de 6xidos de hicrro
ticne lugar a lo largo de planos de clivaje y
de microfracturas (figura 3).

Una caracteristica macroscopica de alte-
racion, comin c¢n alloramicnlos de la re-
gion, es la exfoliacion de bloques "graniti-
cos" delimitados por planos de diaclasas.
Dicha exfoliaciéon se maniliesta como capi-
tas concéntricas de roca friable, de consis-
lencia arcillosa y naturalcza esmceclilica.
Esle rasgo de alteracion cs bicn conocido en
las Sicrras Scplentrionales y ha sido men-
cionado por Teruggi en 1977,

ZONAS DE ALTERACION

Zona esmectitica. Es la zona de mayor
exlension, ya que abarca, cn forma discon-
linua gran parte del [rente de alleracion,
presentando intercaladas dos zonas cao-

Figura 3: Muesira correspondiente a la zona esmectili-
ca. Se observa la alieracion en fracturas y planos de
macla de la plagioclasa. NX. Figura 4: Mucstra corres-
pondicntc a la zona csmectitica, La esmectila ha
reemplazado casi tolalmenie al feldespato. NX.

liniticas y una subzona de microbrecha, fi-
gura 2. En los alloramicntos sc caracleriza
por sus colores castaios, por su consisten-
cia terrosa, que depende del grado de alte-
racion, y por la intercalacion de rocas casi
frescas. Generalmente es posible detectar
cn ella, relictos del clivaje de los gneises, y
restos de venas pegmalilicas, representadas
estas dltimas por cristales de cuarzo de va-
rios cenlimetros de longitud.

Las rocas de csla zona sc distinguen por
¢l grado variable de alteraciéon esmectilica,
y por la naturalcza casi monomineral de la
misma, ya quc la proporcion de caolinila cs
muy baja y restringida a las adyacencias de
las zonas caolinilicas. Pctrogrilicamente
conscrvan los rasgos texturales de los grani-
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toides y gncises; la esmectitizacion se detec-
ta en las biotitas, anliboles y piroxenos, y cn
los planos de clivaje y de [ractura de las pla-
gioclasas, (Jigura 3 y 4). Los 6xidos de hie-
rro, producto de la deferrizacion de los ma-
fitos, se redistribuyen en fracturas y planos
de debilidad, en tanto gue cl titanio sc ma-
nilicsta como lcucoxeno y como agujas de
anatasa sobre biotitas, o siguicndo linca-
micntos poliédricos rclictidos (ilmenita?).

Subzona de microbrecha esmectitica. Sc
encuentra localizada en ¢l extremo norte de
la zona de alteracibn, presenta consistencia
dcleznable y color castaio unilorme, Cuan-
do estd mas consolidada confligura una mi-
crobrecha constituida por granos de cuarzo
y leldespato de hasta varios centimetros de
largo, distribuidos ¢n una basc ecsmcectitica.

Zonas caoliniticas I y I1. Los alloramicn-
tos prescentan 100 y 60 m de largo expuesto
respectivamente; en ambos se destaca, por
la blancura, la intensa caolinizacion de los
feldespatos de los cuerpos pegmaltiticos. El
color gencral es blanco grisicco a blanco
amarillento y la consistencia es deleznable
en los graniloides allerados. La parte sur de
la zona 11 desapar »~e debajo de la cubicrta
vegelal.

MicroscOpicamente las rocas estén cons-
tituidas por granos de cuarzo cuyo lamano
oscila cntre pocos microncs hasla varios
centimetros de largo, dependiendo de la
textura de la roca original; [racturados y dis-
persos en una base predominanicmenie
caolinitica, la cual esté integrada principal-
menle por agregados criplo y microcristali-
nos, con vermes y acordconcs discminados,
a veces muy pigmentados por 6xidos de hie-
rro asociados a Oxidos de titanio "amor[o"
(leucoxeno). En la base caolinitica se desta-
can claramente los contornoade las biotitas
primitivas, delincadas por la ~  .cenlracion
de 6xidos de hicrro y titanio ¢ los planos
de clivaje; el hierro esta asimisio, disemi-
nado al azar. La textura de las . cas que
componen las zonas caoliniticas 1 y 11 pue-
de ser clasificada como "pseudobrechosa”

Figura 5: Muestra correspondienie a la zona caoliniti-
ca. Se observa la textura relictica de una biotita, con
leucoxeno en los planos de clivaje y granos de cuarzo
aglutinados por un agregado caolinitico de grano fino.
N//. Figura 6: Muestra de la zona con caolinita ¢ intle-
restratificado de illita-montmorillonita; la
illita-monimorillonita sc ubica en las paredes de poros
y [racturas.

(figura 5) sin que ¢l término tcnga ninguna
implicancia gendélica.

Subzona con caolinita e illita-montmori-
llonita interestratificadas. Esta subzona
corrcsponde a la alteracién del basamento
cristalino cn la cantcra abandonada (CAen
figura 2). Este destape es la Gnica © calidad
de la sicrra donde pucde obscrvar. e ¢l con-
lacto entre ¢l basamento alterado y los ban-
cos basales de la serie sedimenjaria supra-
yaccnle,

Las rocas dcl basamcnto en ¢l contacto
exhiben buena consolidacion, color gris con
tonalidades verdosas y violadas, torndndose
hacia abajo, [riables y de coloracion varia-
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1A

J 1res

Figura 7: Diagrama de caolinita con esirucivra moderadamenie desordenada.

ble enire el castaino amarillento y el rojo mo-
rado. En un espesor de aproximadamente 1
metro adyacente al contacto, la roca del ba-
samento exhibe gran tenacidad y desarrolla
clivaje subhorizontal, que la tornan ma-
croscopicamente confundible con rocas de
la serie cuarcilica. Microscopicamente, es-
tas rocas cstén constituidas por granos de
cuarzo microfracturados, elongados y subo-
ricntados. Los feldespatos y las ldminas de
biotita estdn alteradas parcial o tolalmenie
a caolinita, mincral que presenta variadas
texturas: librosa, cripto o microcristalina,
laminar, elc., y se encucnira asociada con
alofano.

Estas rocas presentan un rasgo que las
distingue del resto y es la presencia de "po-
ros", con paredes tapizadas por un agrega-
do hojoso y birrelringente de illita-montmo-
rillonila interestratificada, la que rellena
también microflracturas (figura 6). Los po-
ros licnen contornos poligonales y estin re-
lacionados con la disolucién de [eldespatos.

Naturaleza de las arcillas que componen
las distintas zonas. Difractometria de
rayos X

En esta seccion se dan a conocer los re-
sultados obtenidos de andlisis de difracto-
gramas de las arcillas que conslituyen las
zonas descriptas. Los mismos fueron efec-
tuados mediante las técnicas convenciona-
les con muestras orientadas menores de 2
micrones, oblenidas a partir de suspensio-
ncs acuosas, Para la determinaciéon del or-
den estructural de caolinitas se prepararon
muesiras no oricntadas.

Las mucstras montmorilloniticas sc reco-
nocicron por sus espaciados basales en pre-
parados naturales y tratados con glicerol.

Los valores obtenidos en cada caso son 14,8
y17 A, respectivamente. Todas las muestras
fucron sometidas a tratamicnlo con calor, a
550°C durante una hora.

La caolinila, que predomina nctamente
en las zonas I y 11, prescnta, en las muestras
oricntadas, reflexiones a los 7,13 A y 3,56 A,
correspondientes a los espaciados basales
001 y 002 respectivaracnte, En muestras no
orientadas exhibe bandas entre los 4,43 A-
414 A,254A-249Ay233A-228A;¢en
tanto el pico correspondicnte a 1,477 A pre-
scnta base ancha. Estos criterios [ucron ex-
pucstos para caolinitas con desorden es-
tructural moderado o intermedio por Mu-

CALCINADA
550°C

GLICOLADA

NATURAL

Figura 8: Diagrama de illita-montmorilionila interes-
tratificada, al natural, glicolada y calcinada.
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rray y Jonecs (1956) y por Brindley et al.
(1980), figura 7.

En la zona del contacto basamento-cuar-
citas, asociada con la caolinila, hay arcillas
interestratificadas, éstas presentan, cn las
mucsiras oricniadas sin tratar, el tipico per-
fil de un pico asimétrico, con "colas” hacia
la zona dc los dngulos bajos. El valor domi-
nante sc encucntra alrededor de los 8,3 A,
extendiéndose hasta los 11,7 A, fligura 8.
Con la glicolacion aparccen dos picos bicn
definidos, uno alrededor de los 9-10 A co-
rrespondienie a illita y otro entre los 16-17
A correspondiente a las capas expandibles.
El rango de variacién de los valores de éstos
espaciados se atribuye a dilerencias compo-
sicionales leves de las dislinlas mucstras tra-
tadas. El porcentaje de capas expandibles
de montmorillonita se ha estimado en ¢l or-
den del 40 % por comparacion con perliles
computarizados proporcionados por Rey-
nolds y Hower, 1975.

Andlisis guimicos

El estudio del contenido catidnico de la
montmorillonita se llevd a cabo mediante
andlisis de intercambio cualitativo, Los ca-
tiones determinados [ucron Ca y Mg,

Los andlisis quimicos de los 6xidos mayo-
ritarios fueron efcctuados por via himeda
sobre granitoides tonaliticos con ¢l menor
grado de alleracion y sobre rocas repre-
scntativas de las zonas csmeclitica y cao-
Imiticas. Los valorcs oblenidos en 6xidos, se
proporcionan c¢n cl cuadro L.

El diagrama utilizado para gralicar las
ganancias y pérdidas rclativas (ligura 9) no
asume ningln 6xido constante, resulta sim-
plemente de dividir el porcentaje de cada
consliluyente en la roca [resca por ¢l por-
centaje del mismo en la roca alterada, mul-
tiplicando ¢l cocicnte por 100. El diagrama
obtenido puede ser interpretado como mos-
trando qué porcentaje de roca allcrada es
nccesario para conlener la misma cantidad
de alimina o silice, cte. que 100 gr de roca
[resca. Por lo tanto cs [bcilmenic compren-
sible que un 6xido mdvil requerird mayores
cantidades de roca altcrada, desplazando la

linca hacia los valores mayorcs que 10? gry
viceversa. Los porcentajes obtenidos en to-
das las rocas altcradas, ponen de manilics-
to poca movilidad de la $i0;. La alimina cn
cambio presenla escasa movilidad en los
andlisis de las rocas csmecliticas y ganancia
rclativa en los de las zonas caoliniticas. El
hicrro total exhibe un comportamicnto que
varia entre poca movilidad y pérdida relati-
va, tanto cn la zona csmeclitica como cn las
caoliniticas.

Los éxidos de Ca y Mg no presentan ma-
yor movilidad en la zona esmeclilica, lo cual
concucrda con la composicion calci-
magnésica asignada a la montmorillonita so-
bre la base del intercambio catiénico cuali-
tativo. Las mucstras provenienles de las zo-
nas caolinilicas presentan pérdida relativa
de los 6xidos de Ca, Mg, K y Na. Por dllimo,
cabe destacar que ¢l comportamicnto del
TiO32 es dual, entre la movilidad escasa y la
pérdida relaliva.

Cuadro I: Andlisis quimicos expresados en
oxidos.

Oxidos Muestras
1 2 3 4 5

Si0; 683 654 726 554 61,5
AlO3 142 145 147 26,2 196
Fea(03 3,0 4.1 1,5 3.1 54
FeO 9 09 09 04 03
CaO 34 31 23 1,0 06
MgO 09 09 09 03 04
K20 32 33 27 02 21
Na0 2,7 26 23 02 0,7
P.R. 1.0 25 09 109 78
Hum. 0,5 i8 05 19 08
TiO 07 06 05 03 0,7

Muestra 1 graniloide tonalitico, fresco; 2 y 3 graniloi-
des con alicracion esmeclitica y 4 y 5 granitoides con
alteracidn caolinitica.
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Figura 9: Balance de ganancias y perdids

relativas de Oxidos, relerido a 100 gr de roca [resca. Los puntos ubi-

cados a la derecha de la coordenada 10° indican pérdida relativa; los de la izquicrda ganancias de los Oxidos
conslituyentes de muestras representativas de las zonas de alteracion.

GEOLOGIA DE LA ALTERACION
ARCILLOSA

Previo al andlisis del fcndomeno de altera-
cion cstudiado, se ha considerado de interés
hacer una breve revision de las principales
caracicristicas de la alteracion arcillosa de
distintos origencs cn rocas de caja silico-
aluminosas, asi como dc las conclusioncs y
aportes realizados por especialistas en el te-
ma.

En ¢l frente de alteracion de La Barrosa
¢s de particular interés la presencia de cao-
linita ya que sc lo relaciona con otras mani-
festaciones similares de la zona, como cl ya-
cimicnto Cerro Scgundo (Di Paola et al.,
1986) y Maria Eugcnia (Di Paola ¢n prepa-
racion), Wayne Burham (1964) hizo notar cl
origen dual -hipogénico y supergénico- de
los yacimienlos caoliniticos, cuya génesis ¢s
muy discutida.

Meyer y Hemley (1967), sobre la base de
las asociaciones minerales, deflinicron dis-
tintos estadios en la alteracién arcillosa hi-
drotermal en rocas de caja silico-alumino-
sas. Consideraron que durante la misma no
ticnen lugar mayores cambios en el volumen
dc la roca alcctada, y sobre csa base inter-
pretaron las ganancias y pérdidas relativas
de los oxidos de las rocas alleradas respee-
Lo a los de las rocas [rescas. La asociacion
intcgrada por caolinita-montmorillonitas y
alofano es clasilicada como "alleracion ar-

cillosa inlermedia”. En clla el Cay el Na son
los elementos con mayores pérdidas, en tan-
to que el Mg puede quedar ljado en la es-
iructura de la montmorillonia y el K puede
presentar comportamiento dual, entre la ga-
nancia rclativa y la pérdida, segiin integre la
estructura de minerales miciceos o no. En
esta asociacion es comin la presencia de
caolinita desordenada y de interestratifica-
dos del tipo de la illita-montmorillonita.

Asimismo c¢s intercsante reproducir las
curvas cxperimentales de equilibrio hi-
drolitico rcalizadas a 1 Kbar de presion y en
ambicnte de cloro clectrolilico, en ¢l siste-
ma Naz0-Al203-510;2-H20. Las mismas po-
ncn de manificsto las relaciones entre la
caolinita, montmorillonita, pirolilita, para-
gonita, albita y anortita (Mcyer y Hemley,
ap. cit.), a dislintas tecmperaturas y concen-
tracioncs de clectrolitos que proporcionan
una aproximacion a la temperatura de for-
macién de los minerales arcillosos de origen
hidrotermal.

En 1974, Shoen, White y Hemley bosque-
jaron un esquema geoquimico de alteracién
arcillosa en zonas de fuentes termales, en el
quc caracicrizaron los producios de la inte-
raccion de procesos hipogénicos y metedri-
cos. Encontraron que, estando ambos regi-
dos por ¢l [endémeno de la hidrdlisis - agen-
te responsable del desplazamicnto de los
caliones de las posiciones estruclurales de
los minerales de la roca madre y de su pos-
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terior combinacion en los minerales de alte-
racion- los resultados de la accién meta-
somdtlica son similares a los de la meteoriza-
cién. No consideran un factor de interés ¢l
tipo de soluci6n dcida que produce la
hidr6lisis: sulfGrica, carb6nica, hidro-

fluorhidrica, en la altcracién hipogénica, y 300

carbénica y orgénica en la metedrica, sino
la cantidad de protones disponibles. El pH
seria el principal factor de alteracion, segui-
do en scgundo término por la temperatura.

Consideran como otra variable de impor-
tancia en este tipo de [endmenos la permea-
bilidad de las rocas, incluyendo la fractura-
cién, hecho que determina las dirccciones
preferenciales de movilizacion de los [lui-
dos, producicndo disciios de alleracion ca-
racteristicos. ’

En el drea de Stcamboat Spring, estudia-
da por dichos autores, los minerales de ar-
cilla presentes en las zonas de alteracion
son montmorillonitas magnésicas y caolini-
tas desde bien hasta pobremente ordena-
das.

Se ha tomado como otro e¢jemplo ¢l yaci-
micnto de caolin de Vidnava, Checocslova-
quia, estudiado por Kuzvart ef al. (1985),
desarrollado por accién metedriea sobre un
granito moscovitico-biolitico. La caoliniza-
cion se manilicsta en mantos subparalelos
que, de abajo hacia arriba estin constitui-
dos por granito caolinizado, caolin y caolin
sccundario o retrasportado. El primer paso
en la alteracion se ha producido, en este ca-
$0, por sericitizacion de las plagioclasas y
deferrizacion de las micas, tenicndo lugar
en una scgunda etapa, la caolinizacion del
[eldespato potdsico y de la mica, desa-
rrollindose asimismo agregados vermilor-
mes en la caolinita.

Sobre la base de los estudios realizados
en rocas silicoaluminosas por estos y olros
autores, sc ha efectuado ¢l anilisis de la al-
teracion arcillosa de La Barrosa, cuyos ras-
gos més delerminativos pucden resumirse
de la siguicnte mancra: 1) la asociacién pa-
ragenética mineralGgica es del tipo caolini-
la-montmorillonita-alofano, que coincide
con la asociacion denominada "alteracion
arcillosa intermedia” de Meyer y Hemley
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Figura 10: Relaciones de equilibrio mincraldgico en el
sistema Na20-5i02-A1203-1120 en ambiente de elec-
trolitos clorurados. El segmento C indica la curva de
descomposicién de la anortita a Ca-montmorillonita
en una solucién de cloruro de Ca (segin Meyery Hem-
ley, 1967).

(op. cit.) de origen hidrotermal; 2) la predo-
minancia de agregados de grano fino -micro
y criptocristalinos- de caolinita indicaria
condiciones de alteracion hidrotermal (Ke-
ller, 1976); 3) el diseio de alteracion ex-
pucsto en los aflloramicntos muestra zonas
aproximadamente verticales, sicndo de in-
lerés para la evaluacion genética la interca-
lacién de remancntes de forma irregular y
bordes netos, de basamento fresco dentro
de las zonas de alteracion arcillosa, rasgo
caracterisitco de la alteracion hidrotermal,

La presencia de una microbrecha con ba-
se esgyeclilic se asocia con zonas de fallas
transversales al rumbo de la sierra. El esti-
lo de fallamiento en bloques domina en la
comarca y los rasgos lincales relacionados
con zonas de debilidad crustal proporciona-
ron canales y vias de circulacién a [luidos
mincrales: termales, metedricos y/o la com-
binacién de ambos.

El diseno de alteracién de La Barrosa es
por lo tanto basicamente de origen hidroter-
mal, rclacionado con zonas de fracturacion
corlicales, prodécido en periodos de reacti-
vacién lectonica por el ascenco de [luidos
termales. El rango de temperatura de for-
macién de las arcillas en base al diagrama
de Meyer y Hemley (op. cit.), oscilaria entre
200 y 300°C (figura 10).
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Como hip6tesis podria [ormularse que la
disolucién de la plagioclasa remanenie de
zonas de alteracion, la formacién de poros
tapizados por illita-montmorillonita y el de-
sarrollo de acordeoncs y vermes -scgin cri-
terio de Keller (op. cit.)- podria indicar al-
teracion metedrica, pero por el momento no
existen elementos de juicio concluyentcs.
Lo mismo ocurre con la formacién de capas
concéntricas de montmorillonita alrededor
de los blogues granilicos.

CONCLUSIONES

La altcracién en la sicrra La Barrosa ha te-
nido lugar por accion de fuidos hidro-
termales, por hidrélisis de los malitos y
feldespatos que constituyen los graniloi-
des y gneises predominantes y cucrpos
asociados.

El estudio petrogralico-mincralégico per-
mili6é determinar una amplia zona de al-
teracién esmectitica que incluye una
subzona brechosa y dos zonas caolinili-
cas inlcrcaladas.

La esmectila presenie s una montmorillo-
nita dc Ca y Mg.La caolinila dc las zonas
caoliniticas exhibe cicrlo desorden cs-
tructural (cristalinidad moderada).

El discno de alteracion seria el resultado de
la accion de [uidos hidrotermales circu-
lantes por zonas de debilidad crustal.

En la zona de contacto catre ¢l basamento
y la seric cuarcilica ademids de caolinita
s¢ detectd un interestratilicado de illita-
40 % de¢ montmorillonita relacionado
con la disolucion de feldespato.

Se considera posible la yuxtapo icién de la
accion de aguas metedricas sobre rocas
ya alteradas, con el resultado de nucva
formaciéon de esmectita como capas
concéntricas alrededor de blogues de
granilo y del desarrollo de vermes y acor-
dcones de caolinita.
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LAS UNIDADES MORFOLOGICAS DE LA COSTA NORTE DEL
GOLFO SAN MATIAS Y SU EVOLUCION

RESUMEN

E. M. Gelos, J. O. Spagnuolo y R. A. Schillizzi

Se estudid morfoldgicamenie el tramo de cosia comprendido entre Raliza San Malias y faro Rio Negro, Las

geoformas reconocidas y descriplas son las siguicnics:

1) Actuales: a) playa; b) acanlilado; ) acumulaciones edlicas; d) llanuras de marea y €) carcavamicnlos y io-

rrenlc s,

2) Palcoformas: a) palcoacaniilados; b) condones; ¢) playas colgadas; d) médanos lijos y degradados.

Sc postula que estas geolonmas han sido originadas principalmenic por la dindmica exdgena y han evolucio-
nado durante el FHoloceno. Por sus caracte nsiticas s consideran dos sectores a partir de Barranca Final:

1) Occidenial: con cardcter progradacional, playas continuas y sin acantilados,

) Oricntal: con acantilados, plataformas de abrasidn por olas, playas estrechas y bajos gue han permitido la

ingresion marina,

1l modelo modoldgico actual del drca cosicra y prosima sc habnia formado a partir del siguicnle esquema:

un sector elevado centrado en Promonionio Deldn y dos depresiones laterales que son Caleta de los Loros y Tajo
de la Ensenada. La evolucion de la primera adn continda, micniras que la scgunda es un palcoambicnte. El desa-
rrollo de ambas zonas estana relacionado con fa Gllima ingresidn marina holocdnica; senia casi contlemporinea
para los dos sectores y no habria superado la actual sohipsa de 50 m. a dejado mspos dilerenciales, sicndo ¢l
mis destacado la conliguracion de una red de drenaje hidrica con pendicnie ocednica en el sector occidental y de
tipo conlinental centnpeto en el oncntal

ABSTRACT

The morphology of the argentine coast from Baliza San Malias to faro Rio Negro was studied. The lollowing

iC Unils wene wed and desenbed:

1) Modem features: a) beach; b) clilfs; ) wind deposition features; d) tidal (lats; ¢) gully and rum.

2) Palcolcatures: a) palcochill; b} beach ndge; o) riscd beach; d) fixed and degrated duncs.

It is postulated that coastal morphological pallern were originated by exogenous dynamics and they evolved
during the Holocene, Acconding 1o its distinctive featurcs the studicd arca was divided in 1wo scclors scparated by
Barranca Final point. From Daliza San Malias to Barranca Final (western zonc) the coast is charactenzed by a
conlinuous and progradated beach without clifTs. From Barranca Final to faro Rio Negro (ecastern 2once ) the coast
presents cliffs bordered by a narrow beach, wave-cul platform and continental depression which was invaded Ty
manne transgression.

The present morphology of the coast and the adjacent arca is composced by an elevation, Promontorio
Belén with two lateral depressions: Caleta de los Loros and Bajo de la Enscnada, Caleta de los Loros is
still evolving meanwhile Bajo de la Enscnada is considered a palcoambicnt. The development of both
zones may be contemporary, related with the last holocene marine transgression and limited by the 50-60
m isohypse. The most distinct configurations caused by this marine transgression are an hydric drainage
nel and a centripelal continenial net in the wesicrn and castcrn zone respectively,

INTRODUCCION

El presente trabajo esté releridoal estudio mor-
fologico de la costa norte del gollo San Matias cn
la provincia de Rio Negro. Forma parte de una in-
vestigacion sedimentologica-geomorfologica inte-
gral que los autores estin realizando en ¢l litoral
maritimo del mencionado gollo.

Se ha considerado de interés elcctuar un estu-
dio de detalle de la morfologfa costera que sirva de

basc para la cvaluacion del comportamiento de los
sedimentos actuales de las playas del drea.

Si bien ya se han realizado descripeiones genc-
ralcs de esle tramo coslero, se ha tratado aqui de
enlatizar la evolucidn morlologica y los faclores
dinimicos vinculantes de la misma

El hecho de que una dilatada extension de la
costa atlintica patagdnica esté constituida por geo-
formas alincs incrementa el interés de este traba-
Jo, cuyos 1esultados podrian extenderse a todo ¢l
litoral.
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Figura 1: Mapa de ubicacién.

ANTECEDENTES

Pocos trabajos realizados cn ¢l dmbilo del gol-
fo s¢ reficren a la geomorfologia de la costa y por
lo comin, s¢ trata de descripaones generales de
las geolormas presentes. Entre ellos pucden men-
cionarsc: Andreis (1965), Anguloetal. (1981-1982)
y Gonzilez Diaz ef al. (1984).

AREA DE TRABAJO

Comprende la costa, seglin la definicion geo-
morfolégica de este (érmino dada por Fairbridge
(1968), que se desarrolla entre punta Villarino yla
desembocadura del rio Negro, con una extension
aproximada a los 170 km (figura 1). La [ranja cos-
tcraes de ancho variable, sin exceder nuncalos ires
mil metros.

METODOLOGIA

El trabajo de campo se orientd seglin los si-
guicnte enfoques:

1) Relevamicento de playa: se realizaron 17 per-
files transversales en ¢l seetor emergido del litoral
-cn ¢l sentido dado a este término por Fairbridge
{op. cil.)- en aquellos lugares de la costa con post-
bilidades de acceso, tenicado en cuenta el cardcer
acantilado de gran parte de la misma. Estos perli-
les se realizaron para determinar la morfologia de
playa cn ¢l momcento de observacién y para servir
de basc al muestreo sedimentoldgico sistemitico
de la misma, objcto de un préximo estudio.

2) Obscrvaciones morfologicas: referidas a las
geolormas acluales y a las palcolormas originadas

i
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Cuadro I

FeA| EPOCA UNIDAD LITOESTRATICRAFICA

LITOLOCIA ¥ AMBIENTE

AFLORAMIENTOS

Aluvio. Angulo et al.,
1978 .

Sedimentos litorales. ﬂﬂf
gule et al., 1978.

Holoceno Fm. Punta Villarine.An-

gulo et al., 1978, ~

Fm. San Antonio. Angulo
et al., 1978, S

Arena, limo vy rodadoa
Fluvial

Grava, arena y limo
con conchilla.Lite-
ral.

Arena mediana a fina
en parte limosa.E81i-
co.

firava arenosa, arena
v abundantes valvas.
Litoral.

Red de drenaje actual

Ambiente litoral ac-
tual.

Acumulaciones medano-
sas v mantiformes.

Entre Baliza San Ma-
tfas vy Barranca Fi-

nal.Cordones, depfsi-
tos de playa vy 1lanu-
ras de marea antiguas

——Digeerd
Fm. Baliza San Matfas.

Angulo et al., 1978,

Cenozoico

Rodados patagénices.Fi-
dalgo v Rigpi, 1970

ARTTE=—————————

Pleistocenogr————=" Discordancia=——= ===

Conglomerado de roda-
dos v valvas fuerte-
mente cementado.Lito-
ral

firava Arenosa con ce-
mento calclreo.Conti-
nental.

Playa hasta 25 km al
E de Baliza San Ma-
tias.

Cubren en discordan=-
cia a la Fm. Rio Ne-
gro v Fm. Patagonia.

Fm. {ﬁlﬁl" teiiur%".l ‘Andreis
(op.cit.).
Plioceno

Arenisca gris azulada
con intercalaciones
arcillosar. Fluvial ¥
edlico.

Acantilado v plata-
formds de abrasion
entre perfil n"9 v
punta Mejillén y en=-
tre bahia Creek y bal
neario El Céndor.

i un_l.lll.uil.:nuLiu"'- -
Fm. Patagonia. Feruglio

Yioceno 1950, Camacho 1967

Limolita amarille ver
dosa con intercalacio
nes arcillosas. Mari-
no .

Acantilado y platafer
ma de abrasifin entre
Barranca Final vy per-
fil n*9.

en la evolucion de la linca de costa durante ¢l Cua-
tcrnario, a consccuencia de las oscilaciones del ni-
vel marino y de la dindimica ocednica (palcoacan-
tilados, cordoncs, playas colgantes, elc.).
Asimismo s¢ confecciond un mapa geomor-
fologico (figura 2) en base a la siguicnte informa-
cibn: ¢l tramo entre punta Villarino y Caleta de los
Loros con las lotos aéreas 1:50.000, por ser ¢l Gni-
co sccter del que se dispuso de las mismas; el res-
to sc completd con las hojas topogralicas N° 39K,
40K y 40i del Instituto Geogrilico Militar; ¢l mapa
morlologico de Gonzilez Diaz et al. (op. cit.) y el
contenido en ¢l trabajo de Angulo ef al (1982).

ANTECEDENTES GEOLOGICOS

Se pudicron reconocer en ¢l drca alloramicntos
de diversas formaciones, tanlo en ias plataformas
de abrasion por olas como en ¢l acantilado que, a
lo largo de casi 130 km, forma elespaldon de pla-
ya.

En ¢l cuadro I s¢ resumen las caracteristicas y
distribucién de estas formacioncs.
Un anilisis del cuadro estratigrifico aqui ex-

puesto, asi como las caracteristicas litologicas de
las diferentes lformaciones ha sido desarrollado
por Angulo ef al. (1978), Franchi ef al. (1984) y Fi-
dalgo y Rabassa (1984).

RASGOS MORFOLOGICOS

Se pudicron dilerenciar en la costa las siguicn-
tes unidades: 1) Formas actuales: Playa, Acantila-
do, Acumulaciones colicas, Llanuras de marca,
Carcavamicntos y lorrenteras; 2) Palcoformas: Pa-
lcoacantilados, Cordones, Playas colgadas, Méda-
nos fijos y cgradados.

Formas actuales

Playa: Scr considerd como tal la zona litoral
comprendida entre el pie del médano o acantilado
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y la linca de mdxima bajamar. Su ancho cs variago
y oscila entre 550 m en punta Mejillon (perfil 11) y
120 m ¢n la bahia Rosas (perfil 14). La pendicnte
media fluct@a entre 1,4 % en punta Mcjillon y 12,9
% cn bahia Rosas.

A los eledos de denominar los diferentes sce-
torcs de playa, sc proponcn aqui Jos siguicnte
(¢rminos: pic de médana, playa alta, media y baja.
Estas denominaciones corresponden a las que Pe-
rillo y Codignotto (1987) ubican cn la zona
hidriulica subaérea -de lavado duranic tormenla-
y zona de lavado y que morfoldgicamente son: ¢s-
paldén, playa posterior, berma y playa [rontal. La
nomenclatura propuesta ticne cn cucnla que la
playa alta cs el scctor que sdlo es cubicrio por agua
en situaciones de tormenta, micniras que la playa
baja se ubica en la zona intermarcal. El sector de
playa media cs ¢l que corresponde al quicbre de
pendicnte que vincula a la playa alta con la baja.

En los scctores de perfiles, la playa alta csta ge-
neralmente constituida por una acumulacion de
rodados, con bucna sclecadn de tamaio -de ma-
yor a menor- en direccidn a la linca de baja mar.
Muchos rodados presentan cardcter discoidal y
esldn imbricados por accién marina. Hacia cl ocs-
te del perfil9 es [recuente que sc asocic una impor-
tanle [racaidn de conchillas actuales, enicras o ro-
tas, de acucrdo con ¢l grado de scleccion de La-
mano. Eslas acumulaciones de rodados en la pla-
ya alta llegan a lormar depdsitos que obluran lade-
scmbocadura cn algunas de las lorrenteras obscr-
vadas en ¢l sectlor occidental de la costa. Eslo pa-
receria indicar una répida migracion por deriva
quc lapona las bocas de dichas torrenicras de cs-
casa actividad hidrica. Hacia ¢l esic de bahia
Creck, en ¢l seclor de cosla acantilada, la acumu-
lacidn de rodados sucle ser poco delinida y de me-
nor s¢leecion, presentando mezcla de arcna grue-
sa a sabulilica y resios biogénicos menos conserva-
dos.

La playa media ticne cominmenic caracler
arcnoso, con menor pendicnte y su desarrollo ho-
rizontal cs miximo en Caleta de los Loros. Por lo
comfn sucle estar constituida por una o mis ba-
rras arcnosas, scparadas por canales de escurri-
micnlo. La playa media se conccta en forma gra-
dual con la playa baja.

Es [recucnle, en los sectores de canales, el de-
sarrollo de ondulitas dircecionales y/o oscilatorias;
dentro de las primeras se distinguen: simélricas,

asimétricas, longitudinales, anastomosadas, lin-
guoides, ctc.; Pettijohn y Polter (1964). Estas for-
mas estdn originadas por clectos de corricntes de
escurrimicnto en ¢l caso de las dircecionales o por
accion del viento sobre aguas someras cn las osci
Ltorias.

Los aumenlos de pendicnte cn cste scctor se
marcan por un imtremento en la longitud de onda
dc las dndulas, hasta lcgar a su sustitucidn por su-
perficies de escurrimicnto, con marcas carac-
teristicas. Se destaca que, en concxibn con los sce-
tores quc presentan ondulas, es [recucnic obscrvar
arcnas mds finas yacumulaciénen los seno  dé mi-
nerales pesados. Enlas superficies de e »arrimicn-
to, cn cambio, ¢l matcerial arenoso es mis grucso,
con presencia de pravilla, rodados y fragmentos de
bioclastos, a partir de los cuales se producen las
lipicas marcas de reflujo.

La playa baja ticne por lo general caricter ro-
coso. Esld constituida por afloramicnlos que, en
los sectores acantilados se comportan como verda-
deras platalormas de abrasion por olas.

En ¢l drca comprendida entre punta Villarino
y Barranca Final, esta plataforma rocosa estd inte-
grada por afloramicntos de la Formacion Baliza
San Maltias; entre esle Gllimo punio y ¢l perfil 9
allora la Formacidn Patagonia, la que, hacia cl cs-
i, cs sustituida por la Formacion Rio Negro, A
partir de Playa Bonita y hasta el faro Rio Negrola
constituye la Facics Balncario La Loberfa, Angu-
lo y Casamiqucla (1982), que dichos aulores reco-
nocen como una inlercalacién marina en la For-
maciin Rio Negro. El ancho ¢s variado y la conli-
nuidad longitudinal s6lo s¢ obscrva en los sectores
muy batidos por olas o sobre la linca de baja ma-
rea. Su contacto con la playa media no siempre cs
nelo, observiindose en determinados sectores, aso-
mos aislados que s¢ internan en la playa media. Los
afloramicntos de la playa baja son cubicrios total o
parcialmente por sedimentos arcnosos, que dis-
conlinian la playa rocosa. La abrasién por olas,
condicionada a caracteristicas estructurales de los
alloramicntos, delermina esquemas crosivos quc
permiten reconocer varios Lipos de platalormas:

a) Plataformas diaclasadas: la crosién actGa so-
bre las diaclasas producicndo grictas de escurri-
micnlo mis 0 menos perpendiculares ala linca de
costa, por cjemplo: Playa Bonita y bahia Creck.

b) Plataformas con bioturbacion: la actividad de
organismos litolagos produce oquedades circula-
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resque, por accion erosiva de clastos originan mar-
mitas de didmctros diversos, observablesen cl drca
de Barranca Final y al ocste de bahia Rosas.

¢) Platalormas con cstruciuras cn batcas: csta
caracteristica solamente fue reconocida en cl bal-
ncano La Loberia, donde sc presentan depresio-
nes circulares de didmetro variable entre 2my 10
m, de bordes clevados y buzamicnio centripeto, sin
evidencias de crosion interna por accin giratoria
de clastos. Estas baicas estin constituidas por se-
dimentos arcillosos bicn consolidados.

d) Tipo mixio: la combinacién de las lormas a y
b origina esta modalidad que s la més [recucnte
cn ¢l drca cstudiada.

Cabe deslacar que solamente dos sectores de
playa sc apartan netamente de este esquema gene-
ral; los mismos son bahia Rosas y caleta de Los Lo-
ros. En ¢l primer caso se trata de una playa de ro-
dados, formada por acumulacion sclectiva de clas-
tos, cuyos lamaiios oscilan desde guijarro a sdbulo
v estin ubicados en distintos niveles a causa de la
dindmica marina. Esla fue cstimada como de alta
cncrgia por Lratarse de una bahia muy abicrtay con
Ia mayor pendicnte de playva medida.

El scgundo caso, esté referido a una playa are-
no-limosa, muy exicnsa y de bajo gradiente; donde
los sectores inlernos de la caleta sc comportan co-
mo verdaderas llanuras de marca, con acumula-
cion de sedimentos limo-arcillosos y vegelacion
halofila.

Acantilade: E170 % del tramo de costa estd li-
mitado por un acantilado. El mismo se desarrolla
de ocsle a este entre Barranca Final y balncario EI
Condor. En gencral es continuoy sélo presentados
inlerrupciones importantes: bahia Rosas y calela
de los Loros. Su allura varia desde unos pocos me-
tros a 111 m en Promontorio Belén, Esld inlegra-
do por alloramicatos de la Formacion Patagonia
hasta ¢l perfil 9 y desde alli, por la Formacion Rio
Negro que intercala un nivel marino a partir de
bahia Rosas.

Las caracteristicas morfologicas del acantilado,
determinadas por la crosion, mucstran rasgos quc
permilen diferenciar sectores aclivos ¢ inactivos
con rclacion a la adual dindmica marina, Dichos
rasgos son:

a) Scetores de acantilado vivo (en cl sentido da-
do por Ottmann, 1967): presencia de medias cahas
de crosion con acumulacion de rodados; diaclasas

activas, con evidencias de aperturas yelectos de so-
pladuras; pilares de rompicnte (Mailhe, 1972), al-
gunos de cllos de considerable desarrollo; pared
del acantilado con dngulos préximos a los X0”; acu-
mulacion de blogues por derrumbces con [ucric re-
trabajo marino; continuacién de la platalorma de
abrasion hasta cl pic del acantilado cn los scetores
con salicnics hacia ¢l mar. Ejemplos de eslas ca-
raclerisitcas encontramos on: faro Rio Negro, Pla-
ya Bonila, balncario La Loberia, punta Mcjillon,
Promontono Belén, cle.

b) Scctores de acantilado estabilizado (Ott-
mann, op. cil.): acumulacién de terrazas arcnosas
al pic del mismo, de reducidas dimensiones y prob-
ablemente de evolucion estacional, se obscrvan al
ocsle de Playa Bonita; presencia de depdsitos
psamiticos por accién del viento en la base del
acanlilado, como cjemplo se alta ¢l desarrollo de
una acumulacitn colica cn elsector del perfil 9, con
un extremo apoyado en clacantilado y clotro libre,
derivando hacia ol este. Otras caracteristicas de cs-
tabilizacion son; formacion de un nivel terrazado
por acumulacion de rodados y fragmentos de arc-
niscas rioncgrenses cn matrix arcnosa, al borde del
acantilado en la bajada al balncario de bahia
Creck. Tiene aproximadamente 10 m de ancho, 30
m de largo y 2 m dc allo, con presencia de vegela-
aidn y sin evidencia de accidn marina; seclores de
derrumbes inactivos, vegetados y algo crosionados
en su base, tal como se obscrva al este de bahia Ro-
sas; ausenda de derrumbes actuales, evidenciado
por pitinas de escurrimicnto ininterrumpidas cn
las parcdes del acantilado; dngulos de pared muy
infcriores a los 907 accién de desgaste puramente
colica; cle.

Acumulaciones eolicas: esle lipo de deposilos
han sido obscrvados en diversos sectores. Los mis-
mos revisien ¢l cardeer de cordones de médanos
o campos de dunas y prescntan las siguicnles ca-
racicristicas:

a) Médanos alincados: se distribuyen paralela-
menlc a la linca de costa; son por lo general bajos,
con alturas osalantes entre 0,50 m y 5 m. En los
sectores con acantilados forman una estrecha fran-
ja no mayor de 50 m que s¢ extiende a lo largo de
los bordes del mismo en forma mds o menos con-
tinua (médanos al reparo de Gonzilez Diaz, op.
cit.'. Se trata de médanos vivos o semifijos cn lama-
yoria de los casos, cuyo desplazamicnto parcee li-
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Tigura 3: Dahia Rosas. Playa distal formada por matenal grueso (desde sibulo a guijarmo) y médanos donde se distinguen los des-

lizamientos en escalera.

mitarsc a su [ranja de acumulacion actual. No pre-
scntan formas delinidas. Ejemplos de este tipo se
obscrvan cn Playa Bonita, bahia Rosas y Promon-
torio Belén. En el drca de bahia Rosas, sobre ¢l fal-
dco del médano que enfrenta a la playa, sc distin-
gucn formas scmcjantcs a las que Bertolini (1982)
describe como deslizamientos en escalera, debi-
das posiblemente a lendmenos de reptacion (hgu-
ra3). Formas similarcs son reconocibles en las dre-
as de los perfiles Ty 9.

b) Campos de dunas: este tipo de acumulacio-
nes ¢s [rectucnte en ¢l tramo de costa comprendi-
doentre punta Villarinoy Promontorio Belén. Hay
dos scdores de mayor desarrollo: uno al este de
Baliza San Matias, de aproximadamente 10 km de
extension y 5 km de ancho méximo y otro entre ca-
lcta de los Loros y bahia Creck que, segiin
Gonzilez Diaz (op. cit.) alcanza a penctrar 45 km
cn ¢l continenie. En ¢l seclor coslero se obscervan
vaslas extensiones de médanos méwiles y fijos por
vegelacion. Los peimcros son cn gencral de tipo
barjanoide micntras que los scgundos prescntan
formas menos definidas. El sentido de avance en
cl arca de Baliza San Malias parcceria ser de di-
recadn norocsle-surcste, micnlras que cn bahia
Creck lo seria del suroeste al noreste. Es probable
que existan dirceciones contrapucstas. y super-
pucstas, rclacionadas con condicioncs cambiantes
del rumbo de los vientos predominantes (Gonzilez

Diaz, op. cit.). En bahia Creck pudo constatarse el
desplazamicnlo actual, ya que una cdificacion pre-
caria proxima a la costa estd siendo sepultada por
un médano.

Llanuras de marea: El scctor de mayor desa-
rrollo s¢ encucntra en calcta de los Loros, donde
dagtmmncl:acnunaam;ﬂnmwtadumdcm
15 km” de superficic y de escasa pendicnte, favo-
reciendo la depositacion de sedimentos [inos limo-
arcillosos en extensas dreas planas a causa de laba-
ja energia de las marcas.

Los desplazamicntos de la masa de agua pro-
ducen una compleja red de drenaje dendritica so-
bre estos planos deposicionales. Una morfologia
similar se halla en cl Bajo de San Antonio al norte
de la peninsula Villarino.

Carcavamientos y torrenteras: Eslas formas
crosivas s presentan casi exclusivamente enclsee-
tor de la costa que sc exticnde al ocste de la caleta
de los Loros. Se trata de geolormas originadas por
erwa. n retrocedente sobre bordes de barrancas o
planicies elevadas por accidn de torrentes, produc-
to de lluvias esporddicas y torrenciales caracteristi-
<as de esta region.

a)"Arcas de carcavamicnto: s¢ han desarrolla-
do cn los sectores de playa de los perfiles 1y 9. Aqui
pudo observarse un sistema de cafiadones y pe-
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qucios barrancos asociados a relictos de erosion
en forma de crestas o cerritos aislados. La barran-
ca cn retroceso tiene forma irregular y cierra hacia
cl conlinente ¢l drea crosionada. Los extremos Ler-
minales de los cauces temporarios revelan la csca-
sa compeiencia actual de los escurrimicntos super-
ficialcs, ya quec no alcanzan en ¢l presente el nivel
dc playa. En ambos casos la [ormacién de cordo-
ncs medanosos inlerpucstos indican cste caracler
pocoactivo, El escaso caudal se infilra répidamen-
ic cn ¢l sedimento arcnoso.

b) En cuanto a las torrenteras: éstas pudicron
obscrvarse en la cosia que se exticnde al ocaden-
tc de Barranca Final donde no existe acantilado.
Alcclan a peolormas marinas antiguas a las que
cortan en dircecion casi perpendicular a lalinca de
costa. Sirven de cauce a las aguas producaidas por
Huwias y son por lo general estrechas y de escasa
longitud. Hacia sus cabeceras suclen ramificarse
cn una scric de canadones menores. Sus desembo-
caduras llegan al nivel de playa aclual aunque en
la mayoria de los casos s¢ ven ocluidas por acumu-
lacion de rodados de playa en lorma de barras. S¢
supone que s¢ lrata de condiciones eslacionales ya
que las lluvias en la zona son cscasas y Ia circula-
cion de aguas de escurrimicnto conlinental es ex-
cepeional.

En ¢l restode lacosta, donde ésta lienc cardcler
de acantilado, no se ha reconocido la presencia de
las mencionadas formas de crosion, posiblemente
por una inversion de la pendiente. Es probable que
eslo se deba a que el borde del acantilado esti al-
£o mds elevado, ya que los sedimentos de la For-
macion Rio Negro parccerian mostrar en algunos
scctores un suave buzamicnto hacia el continente,
en dircecion nor-noresic.

Paleaformas

Paleoacantilado. A partir de la bajada al balne-
rario de bahia Creek vy en direccion a la caleta de
los Loros, el acantilado cambia su rumbo ocste por
la direccion norocsle, interndndose en ¢l continen-
te y bordeando la entrada oricntal de la caleta (-
gura 4). En esle sector toma cardder de paleoa-
cantilado mostrando las siguicnics caracteristicas:

a) Disminucion paulatina del dngulo de la pa-
red, hacia un dngulo mucrto, sin evidencias de de-
rrumbes al pic.

b) Acumulacion de una [ranja medanosa de ori-
gen edlico, en parte vegelada, que sc ensancha ha-

cia ¢l oeste y que scpara el acantilado inactivo de
la playa actual donde se manifiesta la dindmica ma-
rina.

¢) Ataque de la pared por crosién hidrica (sur-
cos de erosion) de aguas temporarias de escurri-
micnto supcrlicial asociadas a luvias torrenciales.

d) Avance de la vegetacion sobre la pared del
acantilado.

Caracteristicas similarcs presenta cl acantilado
quc sc inicia cn Barranca Final, con desarrollo ha-
cia ¢l ocste. Es de mayor longitud, extendiéndose
hasta las proximidades de punta Villarino y sirve
de limite norte al drea costera de evolucion ho-
locénica. Otro sector donde se presenta esta pa-
leolorma es en balncario El Condor donde, a par-
uir del faro Rio Negro toma direccion noreste, bor-
deando por la margen derecha la desembocadura -
del rio Negro.

Cordones. Estas geolormas, de escaso desarro-
llo en el scetor, fucron obscrvadas solamenle cn
bahia Rosas v en la zona del perfil 9.

Encl primerode los lugares mencionados se re-
conocicron por lo menos dos cordones en una
franja aproximada de 500 m a partir de la linca de
cosla actual. Son subparalclos a la misma, de esca-
sa allura y con una longitud de onda cercana a los
cincucnta metros. No se pudo delerminar su exicn-
sidn longitudinal ya que s¢ hallan cubiertos en gran
parte por médanos lijos. En cl drca del perlil 9 se
presentan paralelos a la linca de costa y a una dis-
tancia no mayor de 200 m de la misma. Constilu-
yen una seric de peguenos cordones de rodados,
en parte cubicrtos por médanos vivos, lo que dili-
culta la determinacion de su extension longitudinal
{ligura 5).

Playas colgadas. Esta geolorma, delinida por
Mailhe (op. cit. ), sc ha obscrvado en el drca de cos-
ta comprendida entre Baliza San Matias y Barran-
ca Final, particularmente en ¢l sector oceidental de
dicho tramo correspondicnte a los perliles 3y 5.S¢
determinaron dos lerrazas perlenccientes a anli-
guos niveles de playa, en su mayor parte sepulla-
dos por acumulaciones medanosas o colicas man-
tiformes de la Formacion Punta Villarino,

Actualmente el nivel de playa antigua mis cle-
vado no sobrepasa los 15 m sobre ¢l nivel del mar.
En gran parle cstdn cubicrias por rodados retra-
bajados, cuyo tamano promedio no supcra los 2
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Figura 4: Arca de bahia Creck. Comicnzo dclg‘alcmnl.il.‘ldu, I"resencia de condones de rodados y acumulaciones medanosas al

pic. S¢ observan efectos de erosidn hidrica y

reas vegeladas. Figura 5: Arca del perfil N® 9. Antiguo bajo elevado. Se deslacan

cordoncs de rodados paralclos a la cosia sobrepucsios a la antigua playa clevada, Sc observa una [ranja de acumulacion arenosa
semivegelada inlerpuesta entre la playa actual y el primer cordon de la playa elevada.

cm; son discoidales y aplanados con tipico trabajo
marino de playa, entremezclados con lragmentos
de conchillas de la Formacion San Antonio.

En las folos acreas es posible reconocer una
linca de costa clevada (igura 2) que determina pa-
ra csta zona un ancho médximo aproximado de 1500
m.

Médanaos fijos y degradados. Coronando la pi-
la sedimentaria de algunos sectores del acantilado
pudicron reconocerse niveles arcnosos con estruc-
turas estratilicadas de tipo horizontal y diagonal.
Estas aparceen cubiertas por lormaciones meda-
nosas recicntes. En la bajada al balncario de bahia
Creck sc observi claramente expucsta csta palco-
forma, constituycndo un nivel cuspidal del acanti-
lado. Se trata de un horizonte que manificsta las
caracleristicas descriplas, de no mds de un metro
de espesor. Esta acumulacion mantiforme sc inter-
pretd como correspondiente a médanos degrada-
dos. Otra drca donde pudo obscrvarse csta palco-
forma s la correspondicnte al perfil 13,

ESQUEMA DE EVOLUCION
MORFOLOGICATIOLOCENA

Con cl objetode trazar el csquema evolutivo del
cpigrale y dadas las caracteristicas morfologicas
del drca anicriormenic descriplas, resulla conve-
nicnte considerar dos sectores bicn delinidos:

1) Scctor occidental: desde punta Villarino has-
ta Barranca Final.

2) Scctor oricnlal: desde Barranca Final hasta
balncrario El Condor.

Sector occidentak los rasgos més destacados
del mismo son:

a) Cardcter progradacional en la evolucion ho-
locénica y actual,

b) Desarrollo de una playa conlinua

) Cosla rectilinca sin salicntcs rocosas nolables
ni entradas de mar,

Los caracteres indicadores de la progradacion
del sector estin evidenciados por la presencia de
playas colgadas y lanuras de marca inlerpucstas
que se desarrollan cntre la linca de costa actual y,
cn algunos scclores, hasta la isohipsa de 50 m.

Se determind la presencia de por lo menos dos
niveles de paleoplayas que, sinbien no han sidoda-
tadas cn [orma absoluta, pucden considerarse ho-
locCnicas por eslar integradas por sedimentos de
lu Formacion San Anlonio. Estas palcolromas
eslan cubicrias en paric por depdsilos colicos de
cardcier medanoso o mantiforme. Los médanos
pucden estar fijados por vegetacion o scr vivos, lo
que indica que s¢ trata de formas en evolucion ac-
tual desde las clapas iniciales de su formacion cn
¢l Recicnle.

Otras ormas de evolucion actual cn cl scdor
son los can doncs y carcavamicntos que sirven de
drenaje a las aguas torrenciales esporddicas que
essurren desde los niveles clevados del palcoacan-
tilado hacia la playa. Son estrechos y planos y cor-
tan los depésitos de la Formacion San Antonio. Sus
desembocaduras suclen estar ocluidas por cordo-
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ncs de rodados de la playa alta que no alcanzan a
scr cortados por las aguas conlinentales. Esto in-
dica una mengua ca la capaadad crosiva del agen-
te hidrico, posiblemente por lo escaso de su cau-
dal y por ¢l hecho de producirse una répida infil-
traci6n de las agnas que discurrcn a través del se-
dimento grueso de los cordonces, Pucde contribuir
tambicn a cllo la escasa pendicate de cstas formas
por ser muy niveladas en su tramo terminal.

Un clemento morfologico destacado de este
ambicntce litoral ¢s la playa actual, Este ¢s un sce-
tor que evoluciona en funcidn de la dindmica ma-
rina. Los maleriales que la integran son denomina-
dos por Angulo e al. (1978) Sedimentos Litorales
(ver cuadro 1), Sc destaca como rasgo sobresalicn-
te de la actual dindmica la tendencia a la bucna se-
leccidn granulomdtrica, con presenciade cordones
de rodados en la playa alta y acumulaciones de are-
nas y mos cn la playa baja, como asi también cn
las partcs reparadas de las plataformas rocosas.
Eslos rasgos podrian tomarse como evidencia de
que cn la actualidad conlinta cl cardcier progra-
dacional de cstas costas. Por otra partc la abrasion
marina que acta sobre la plataforma rocosa allo-
ranie en la playa baja, constituida por la Formacion
Baliza San Matias, no parcce muy intensa, En clee-
to, no sc observan a lo largo de la costa detritos de
dichos matcriales en forma de bloques o de gran-
des fragmentos que indiquen su remocion hacia la
playa media o alta. En cambio cs posible encontrar
alloramicntos aislados de dicha formacion en la
playa media scmicubicrios y scparados por exten-
sas acumulaciones arcnosas, lo que leslimonia cl
movimicnlo dedichos matcriales en la playa actual.
Olra caracicrisitica que evidencia la unidad evolu-
tiva de esle scctor es la continuidad de la playa y la
modilicacion gradual de sus rasgos morfologicos
hacia ¢l este. En 2enera’ es més ancha hacia la zo-
na de Baliza S: n Matias y punta Villarino (490 m)
cn ¢l perfil N° 1y s¢ estrecha gradualmenie hacia
cl sector de Barranca Final (240 m) en el perfil N°
8. Asimismo s¢ incrementa la pendiente de la pla-
ya en el mismo sentido, desde 1,6 % cn Baliza San
Matias hasta 39 % a la altura del perfil N° 7. La
linca de costa cs en consceuencia aproximadamen-
te rectilinca, sin salicnles o entrantes notables.

Sector oriental: ¢l rasgo més destacado de este
scclor es la presenda del acantilado que limita la
playa alta. El mismo mucstra las siguicnies carac-
tcristicas morfologicas:

a) Disconlinuidad: pucden reconocerse por lo
menos dos sectores importantes como son calcta
de los Loros y bahia Rosas y otros menorcs, tales
como ¢l drea aledafia al perfil N°9 y al perfil L

b) Altitud variable: comicnza cn ¢l drca de Ba-
rranca Final con una altura de 30 m para culminar
en ¢l Promontorio Belén con 111 m donde alcan-
za su méximo desarrollo; luego deercee hasta al-
canzar los 25 m cn ¢l [aro Rio Negro.

¢) Carcncia de proyecciones: hay escaso niame-
ro de salientes o puntas gue se internan cn ¢l mar,
sicndo las mds destacadas punta Berme,a y punta
Mejillon.

La evolucion morlologica de este seclor ha te-
nido un comportamicnto difcrencial delerminan-
do que las condiciones evolulivas actuales scan
también difcrentes en las distintas édrcas, Un cjem-
plo destacable en esie sentido lo constituyen los
dos sectores discontinuos correspondicnles a ca-
leta de los Loros y bahia Rosas. Ambas cscotadu-
ras representan probablemente zonas de bajos
que han gquedado abicrtos al mar como conse-
cucncia de la crosion retrocedente del acantilado
por abrasion, Es probable que la aperiura de la
bahia Rosas corresponda a una ctapa prcho-
locénica ya que cn la misma ha podido reconocer-
s¢ un nivel elevado de paleoplaya con desarrollo
de cordones litorales integrado por sedimentos de
la Formaciin San Anlonio. La prescncia de
médanos cosleros en evolucion indica solamente
accion dindmica colica actual en cste scclor. La
amplia playa de rodados de [fucrie gradicnte,
mucstra asimismo cl cardcler constructivo por ac-
cién marina de dicha bahia, lo que no afecta en ¢l
prescnte al palcoambicnlc antes mencionado.
Condiciones similarcs, aunque de dimensiones
mids reducidas, presenta el sector del perfil N2 9.
La caleta de los Loros, en cambio, es un drca de
caracteristicas progradanics que sc cncucnira cn
plena evolucion actual, conslituycndo una zona de
depositacion de sedimentos arenosos finos y [an-
gosos relacionada con la dindmica de marcas ac-
tuante cn csta costa. Esta dilcrencia evolutiva
podria deberse ya sea a que la apertura de este ba-
jo es holocénica reciente o por tratarse de una de-
presion que se encontraba originalmente a un ni-
vel inferior que la anteriormente descripla.

El acantilado propiamenic dicho mucstra ccr-
tas difcrendas evolutivas durante ¢l Holoceno. El
tramo comprendido entre Barranca Final y caleta
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de los Loros presenta carcavamicnlos incipicnlcs
de cscasa penctracion que van desde algunos cien-
108 de metros a no mds de un kilometro. Estos
canadones son ¢l resultado de la dindmica hidrica
relacionada con el escurnimicnto de aguas torren-
ciales esporidicas continentales desde ¢l borde de
la mescla. Esta caracteristica se vincula con dos
rasgos morfolgicos tipicos de la region:

a) Exastencia de una pendiente regional con di-
reccibn sur-surccsic que produce cl escurrimicn-
to de las aguas continentales hacia la costa.

b) Escasa accion abrasiva marina sobre clacan-
tilado, con excepcidn de lugares como punta Me-
jillon, En cambio comicnza a manifestarse el
cardcier retrocedente del acantilado por erosién
hidrica continental, determinando un borde den-
tado e irregular del mismo.

El tramo comprendido eatre galeta de los Lo-
ros y balncario El Condor mucstra por su lado ca-
racieres evolulutives rorfoldgicos propios:

a) Los extremos terminales estin constiluidos
por palcoacantilados. En ¢l limite occdental, a
partir de bahia Creck, comicnza a configurarsc cs-
te rasgo en dircecion a caleta de los Loros. El acan-
tilado picrde altura y se inlcrna hacia ¢l noroeste,
disminuyendo su angularidad por acumulacién ¢ ¢
derrubios; con carcavamicntos poco desarrollado
por accion hidrica continental y depdsitos edlicos
medanosos que sc interponen entre su base y elini-
cio de la playa actual. El extremo oriental, a partir
de faro Rio Negro, se inclina hacia cl noresie
apartindose de la costa para llanquear por la mar-
genderecha la desembocadura del rio Negro. An-
gulo et al. (1982) atribuycn la construccion de cs-
las palcoformas a la ingresion holocena que posi-
bilitd la depositacion de sedimentos de la Forma-
citn San Anionio cn las drcas deprimidas vecinas.

b) Auscncia de drenaje conlincnlal con pen-
dicnic hacia cl mar. No sc han obscrvado en ¢l see-
Llor carcavamicnlos de origen torrencial; es fre-
cucnle en cambio la presencia de bajos sin salida
hacia ¢l norte del borde del acantilado lo que sig-
nificaria que dicho borde se encucntra en gencral
emplazado sobre una cola de mayor altitud que los
terrenos aledadios (perfiles A, B y C, figura 2). Es
también casi constanie la presencia de una estre-
cha franja medanosa adosada a dicho borde.

¢) Existencia de seclores activos y estabilizados
alo largo del acantilado. La evolucidn actual de es-

ia geolorma no parcce depender en su iotalidad
de la accion marina. S6lo las drcas de [ranca abra-
sion vinculadas a los scclores de puntas o salicntcs
han desarrollado rasgos morloldgicos tipicos tales
como: plataformas de abrasion, pilarcs de rom-
picnte, medias cafias de crosion, acumulaciones de
rodados al pie del acantilado, depésitos de de-
rrumbes activados o retrabajados en forma inter-
nutente por accidn de olas y marcas, Los scetores
protegidos, proximos a bahias o catranics meno-
res, presentan caracieres de estabilizacion tales co-
mo: acumulaciones de sedimentos provenicnles
del acantilado al pic del mismo, con cicrto grado
de compadacion y vegetados en parte; zonas de
derrumbes sin evidencias de retrabajo marino en
Li base, con rasgos colicos y algin desarrollo de ve-
gelacion; acumulaciones arcnosas al pic de la ba-
rranca; permanencia de los médanos al reparo so-
bre ¢l borde del acantilado, cie,

Las caracteristicas antes enunciadas indicarian
una lendencia a la estabilizacion del acantilado, te-
nicndo en cuenta lo limitado de las dreas activas
donde ademds la accién abrasiva no es de gran
magnilud.

Con respecto a la playa actual, la misma se ex-
ticnde en forma contigua a lo largo del pic de toda
el drea acantilada. Sus rasgos, de regular constan-
cla, SOmn:

a) Un perfil formado por dos sectores bien di-
ferenciados, La playa baja constituida por una pla-
taforma de abrasion por olas y una zona distal de
acumulacion de arcna, rodados y lragmentos de
rocas; con formacion en algunos seclores de ber-
mas y canales de escurrimicnio y relorno.

b) En general es estrecha y de fuerie pendicn-
te, el ancho aumenta y ¢l gradiente disminuye ha-
cia sus extremos (balncario Bahfa Creck y balnca-
rio Playa Bonila).

Han podido obscrvarse rapidos cambios cvolu-
tivos posiblemente cstacionales o de cortos
periodos ya que, en cortes verticales de los sedi-
mentos acumulados en la playa, es posible recono-
cer cambios granulométricos y (exturales muy
bruscos.

Esto parcceria rellejar ripidas vanacioncs en
los valores de energia de olas y marcas como asi
también de las pendientes. Ademis, la pobre se-
keecion vertical es otro indicio de las modificacio-
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CONSIDERACIONES

Enbase a los rasgos geom&rificos de la cosla es-
tudiada y el esquema evolutivo propucsto para cl
Holoceno pucden postularse algunas considera-
ciones sobre los mecanismos que han determina-
do el modclo morfoldgico actual del drea costera
y aledaiia.

La presencia de dos depresiones al este y al oes-
te del Promontono Belén, como son el Bajo de la
Enscnada y la caleta de los Loros, podrian consi-
derarse como los centros de control de la actual
modelacion topografica. El sector del Promonto-
rio Belén parcee haberse comportado como un
drca positiva, a partir de la cual los terrenos de la
zona costera habrian estado sometidos a una mo-
delacion principalmente dcueca durante el Holoce-
no y hasta la actualidad. Como ya se indicara am-
bas depresiones habrian sido invadidas por el mar
al producirse su apertura por erosion retroceden-
te del acantilado. En base a rasgos topogrilicos se
podria considerar que la ingresion seria de escasa
penctracion, sin superar los 50 m a 60 m, dada la
continuidad de las isohipsas que marcarian 4rcas
actuales de erosion retrocedente por accion hidri-
ca temporaria. Tal ingresion se habria extendido
sobre una superficic topogrifica preclaborada
deniro de esos limites. El ingreso por bahia Rosas
habria ocupado el rea deprimida conocida en la
actualidad como Bajo de la Ensenada, migrando a
través de extensas planicies de inundacion hacia
noreste y ocste dentro de los valores acotados pre-
cedentemente. Durante este periodo se habrian
producido las acumulaciones medanosas que co-
ronan ¢l acantilado en este sector, las cuales han
sido descriptas como médanos al reparo, por ac-
cion predominante de vientos conlinentales. Este
esquema se asemejaria al de tipo"a" propucsto por
Jennings (en Twidale, 1976) para explicar el origen
de los denominados cliff4ap dines.

El sedor llamado caleta de los Loros, consti-
tuy6 lavia de ingreso marino de lasecadn occiden-
tal, la que sc habria extendido en direccién noroes-
te y ocste. Los limites y caracteristicas de la ingre-
sién serian similares alos de la parte oricntal y muy
probablemente ambas casi conlemporincas. Es
factible también que 1a depresién centrada cn cs
ta caleta haya sido originalmente de nivel menor y
dc més bajo gradic ite.

Producida la regresion, ambos sectores se con-
tinentalizan y quedan sometidos a la acadn hidri-
ca y edlica con sistemas de escurrimiento diferen-
aados. En la porcidn oriental se constiluyen pe-
quciias redes de torrenteras con drenaje centripe-
to, sicmpre de desarrollo continental ysin pendicn-
te marina ya que la cornisa del acantilado es de ni-
vel superior con respecto al area del continente. EI
sistema mejor constituido lo configura el Bajo de
la Enscnada con cotas de hasta 3 m bajo el nivel del
muar. La parte ocadental, en cambio, ha desarro-
llado un sistema de drenaje con pendiente marina
de tipo dendritico.

Dada la permanencia de médanos al reparo en
la cornisa del actual acantilado cntre bahia Creck
y faro Rio Negro, podria suponerse que la abrasion
marina, al menos luego de la Gliima regresion, no
habria sido muy clectiva indicando o bicn un cus-
tatismo retrocedente actual o un levantamiento ge-
ncral del sedor por lenta epirogénesis.

CONCLUSIONES

Este estudio permite postular que las geofor-
mas presenics a lo largo de la costa norte del gol-
fo San Matias son la consecucncia de eventos que
s¢ han sucedido durante el Holoceno. Los mismos
se vinculan con la ingresién que da origen a los
depdsitos de la Formacion San Antonio y con
agenles dindmicos actuales de tipo edlico ¢ hidri-
cos, tanlo marinos como continentales. Dichos
evenlos se acompanarian por factores endGgenos
que provocarian suaves reajustes en los blogues de
base. Tal circunstancia quedaria evidenciada en
que las diferencias morfolGgicas observadas cn
geoformas derivadas de idénticas litologias, tal el
caso de la Formacion Rio Negro, no parccerian
responder a un Gnico agente dindimico exdgeno,
como lo serian las variaciones del nivel marino.
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ESTUDIOS PALEONTOLOGICOS Y PALEOMAGNETICOS
PRELIMINARES DE LA FORMACION LEPA (RIO GUALJAINA -

CHUBUT)

RESUMEN

Haroldo Vizin

En esta contribucidn se presentan Estudios paleonloldgicos y paleomagnéticos preliminarcs de
la Formacién Lepd. De la comparacién de los dalos oblenidos en ambas disciplinas surge que la
edad de los (Gsiles estudiados es consisienic con la que le corresponderia a la posicién del Polo
Geomagnético Promedio obienido. A su vez, se obliene la paleolatitud del drea donde se deposita-
ron los sedimentos de las unidades esiudiadas y sc observa que las magnelizaciones remancnics es-
tables registradas e los niveles estudiados son consisienles con las regisiradas en los niveles mds

bajos del Complejo Marifil.

ABSTRACT

Preliminary palecomagnelic and paleonlologic siudics of Lepd Formation are reported. Data of
both disciplines are compared. Fossils age is consisient with the age that would correspond Lo the
position of the Geomagnetic Pole obtained. Paleolatilud of the area, where the sediments of
studied units were deposiled, is also obtainded. Polarities of stable remancnt magnetization
(5.R.M.) registred in the studied levels of Lepd Formation are consistent with the polarities of
S.R.M. registered in the lower levels of Marilil Complex.

INTRODUCCION

La presenie contribucin conticnc un cs-
tudio palconlologico y dalos palcomagnéti-
cos preliminares de la Formaaién Lepa (Ro-
lleri, 1970). Los rcsultados obicnidos a
través de ambas disciplinas son analizados
con ¢l obejtivode *r'licar consislencias en-
tre los mismos.

El material palcontolégico se recogié de |

un perlil estratigralico reconocido cn la
margen derecha del rio Gualjaina cn las in-

mediaciones de la cabana Arroyo Pescado. |
Las mucsiras palcomagnélicas proceden de -

un perfil colindante al que presenta los [6si-

les.

El rio Gualjaina corre por ¢l Chubut Oc¢- !

cidental y dclimita los departamentos de
Languinco y Futalculi y es la continuacion
scptentrional del rio Tecka a partir de la
alluencia del arroyo Pescado.

El 4rca donde sc clectuaron los mucs-
trcos sc sitéia cn ¢l extiremo noroccidental
dc la Hoja 44c¢, Tecka, de la Carta Geologi-
ca Econémica dc la Repiablica Argentina, la
cual corresponde geolbgicamente a una fa-
ja de transicién entre la Patagonia Central y
la Cordillcra Patagdnica y qucda compren-
dida intcgramente cn ¢l scclor extraandino.

Figura 1: Plano de ubicacidn.
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Para acceder a la regi6n se debe transitar
la Ruta Nacional N2 25, que en este sector
se exticndce a la vera del rio Gualjaina (figu-
ral).

RESENA BIBLIOGRAFICA

En el drea que nos concierne la Forma-
cion Lepa fue estudiada por Volkhcimer
(1965), Cazau (1967, 1968), Rolleri (1970),
Spikermann (1977) y Gabaldén y Lizuain
(1982). Las litologias descriptas por cstos
autores corresponden a conglomerados,
areniscas, sabulitas, tobas y pclitas a las que
asignan edad lidsica; ya seca por los [Osiles
que reconocen, o bien por considerar que
estas rocas son similares a otras que alloran
en 4reas cercanas y pertenccen al Lias.

Gabaldén y Lizuain (1982) consideran
que en ¢l perlil descubierto en las margencs
del rio Gualjaina, los niveles inferiores de la
Formacion Lepd corresponden a un am-
biente continental, de depésitos de canales
de tipo anastomosado, sobre los que poste-
riormente se instaurd un régimen marino
somero.

La estructura que afecta a la Formacion
Lep4, como a otras unidades posteriores al
Paleozoico, es de blogues (Groeber, 1942;
Spikermann, 1977; Turner, 1982). Este alti-
mo autor reconoce para el drea un panora-
ma tectonico de pilares y fosas de cardcler
regional, como consecuencia de movimicn-
tos de bloques elevados desigualmente.

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL QUE
SE OBTUVIERON LOS FOSILES

El perfil estratigrafico que a continua-
cién se describe ya fue observado por Ga-
bald6n y Lizuain (1982) en su estudio pa-
leoambiental.

En esta secci6n, representada en la ligu-
ra 2, los bancos lidsicos presentan un rum-
bo predominante N70°0 ¢ inclinan al surcs-
te entre 35° y 15°; manteniéndose esta acli-
tud por aproximadamente 500 m en direc-
cién norle-sur a la vera de la margen dere-
cha del rio. Las litologias corresponden a
epiclastitas, piroclastitas y tufitas que cn

A - R RS 4 I e SR [y

A

i aa
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Figura 2: Perfil columnar. * Algunas rocas poseen un
lajumiento que semeja tal estruclura sedimentaria.
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fractura [resca poscen color gris, blanco y
castafio. Entrc las epiclastitas las arcniscas
muy [inas y las pelitas sc hallan fucricmen-
tc fracturadas en astillas y las psamitas de
grano mecdiano prescntan, en ocasioncs, un
lajamicnto que remeda a la laminacion cn-
trecruzada en artesa. Las litologias restan-
tcs poscen [racturas irregulares.

A la vera del rio Gualjaina no sc recono-
cc la discordancia que separa al Antracoliti-
co de los depdsitos lidsicos y tal como lo ob-
scrva Volkheimer (1964), la sccucacia co-
micnza con psamitas estratificadas con la-
minacién entrccruzada entre las que se ob-
scrvan lentes conglomcerddicas. En eslos
Gltimos los clasios no superan los 20 cm y se
hallan vagamente imbricados.

Sobre la secucncia descripta s repilen
pagucics de arcniscas, tulitas, piroclastitas
y esporadicos bancos de sabulilas que a
través de conlaclos erosivos, sc apoyan so-
bre distinlos esiratos.

D¢ los (érminos més allos de la columna
estratigrafica reconocida, se recogicron los
f0siles estudiados. Los clastos que constitu-
yen cstas unidades mucsiran microscOpica-
mente caracteres de Lelra: cristales angulo-
s0s y fracturados y fragmentos liticos; pero
no s¢ obscrvan trizas vitrcas o sus produc-
tos desvitrilicados.

ESTUDIO PALEONTOLOGICO

Con la linalidad de clasificar los [6siles
hallados sc recurrié a bibliografia general
sobre palcontologia jurdsica y bibliogralia
especilica sobre los grupos taxonémicos cn-
contrados. S¢ consullaron las siguicntes pu-
blicaciones: Jaworski (1913, 1925a, 1925b),
Pialnitzky (1936), Carral Tolosa (1942),
Leanza (1943), Feruglio (1946, 1949), Ca-
zaubdin (1947), Blasco ef al. (1978), Levy y
Blasco (1981) y Hillcbrant (1981).

Descripcion de los Fosiles
Todos los [siles encontrados correspon-

den a moldes que estan cubicrtos por 6xidos
de hierro y son cn gencral fragmentarios.

Clasc BIVALVIA Lineo, 1758
Subclase PTERIOMORPHIA Beurlen,
1944
Orden PTERIOIDA Newel, 1965
Suborden PTERIINA Newel, 1965
Supcrfamilia PECTINACEA Ralines-
que, 1815
Familia PECTINIDAE Ralinesquc, 1815
Géncro Weyla Bohn, 1922
Espccie tipo Pecien alatus von Buch, 1835
(designacion original)

Weyla aff. alata

Descripeion: Valva derecha fuericmenie
convexa, izquicrda casi plana. Auriculas
bicn desarrolladas, con costillas biecn mar-
cadas. Ornamentacion de la valva inlerior
con 11-13 costillas muy gruesas y algo apla-
nadas, cayendo cscarpadamcente hacia los
intcrespacios; valva superior con 11-13 cos-
tillas un poco més delgadas. No s¢ obscrvan
costillas cn los intcrespacios, ni sobre las
costillas (Lamina I: ay b).

Ejemplar cp BA 12944, dimensioncs:
Altura: 32 mm

Longitud: 45 mm

No pudicron cstablccerse otras dimen-
sione .

Subclase HETERODONTA Ncumayr,
1354

Orden VENEROIDA Adams y Adams,
1856

Superfamilia LUCINACEA Fleming,
1828

Familia LUCINIDAE Fleming, 1828
Subfamilia LUCININAE Fleming, 1828
(Gen et Sp ind.)

Descripeion: Conchilla de tamaino mediano,
de contorno priclicamente subcircular, um-
bones prosdgiros situados aproximadamen-
te en el nivel medio de la longitud total de
la conchilla. La superflicie valvar estd pro-
vista de finas costillas concéntricas quc se¢
encucniran scparadas por cspacios inler-
coslales mds anchos que aquéllas. (Limina
I: ¢).
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Discusion: Estc cjemplar sc asemcja a Lu-
cina payllalefi, descripta por Leanza (1943).
Esta especic sc encucnlra cn capas con Pec-
ten bodenbenderi en los depésitos lidsicos de
Picdra Pintada.

Ejemplar cp BA 12945, dimensionces:

Altura: 32 mm
Longitud: 30 mm
Espcsor: 5 mm

Subclase PALEOHETERODONTA Ne-
wel, 1965
Orden TRIGONIOIDA Dall, 1889
Superfamilia TRIGONACEA Lamarck,
1819
Familia TRIGONIDAE Lamarck, 1819
Géncro Trigonia Brughicre, 1879
Especic tipo Venus sulcata Hermann,
1781

Trigonia Sp

Discusidén: Sc han encontrado moldes que
corresponden a este género, no se pudo cs-
tablecer una mayor clasilicacion taxon6mi-
ca.

Clasc CEPHALOFPODA Cuvicr, 1779
Subclase AMONOIDEA Zittel, 1884
Superfamilia HILDOCERATACEA Ha-
yait, 1867

Familia HILDOCERATIDAE Hayalt,
1867

(Genct Sp ind.)

Material: Un molde de una scecion lateral
de una [orma juvenil (no supcra cl em de
didmeiro); un molde de una scccién ventral
(Ldmina [: d y ¢).

Descripeién: Conchilla plana evoluta, vicn-
tre unicarenado, paredes umbilicales
abruptas; costillas suavemente lalcoides.

Discusion: Sc obscrvan similitudes con cl
género Arieticeras, citado por Hillcbrandt
(1981), para ¢l Plicnsbaquiano superio de
Chile, en la zona de Fanninoceras be’ 'red-
seni (Jaw.) en Hillcbrandt (1981) y en Hille-

brandt (1987, Limina 111, figuras 8 y 12).
También se obscrvaron semcjanzas con los
géncros Leptolaceras y Whytbyceras que sc
encucniran en ¢l Jurdsico bajo de Inglaterra
(Moore, 1957). Los dos primcros géneros
corresponden a la subfamilia Aricticerati-
nac del Plicnsbaquiano alto, distribuido en
depositos del antiguo mar de Tethys y en
ocasioncs cn Inglaterra y Jap6n. El géncro
Whytbyceras corrcsponde a la sublamilia
Harpoccratinae, intimamente relacionada
con la sublamilia anterior y se distribuyc cn
scdimentos del Pliensbaquiano allo-Toar-
ciano.

Por lo mencionado anicriormente, sc
asume para los [6siles encontrados una
edad plicnsbaquiana alla-toarciana.

FLORA

Discusion: Sc hallaron restos de plantas im-
posibles de clasificar. Algunos de cllos se
encontraban en un mismo nivel estratigrafi-
co con restos de Pectinidos.

ESTUDIOS PALEOMAGNETICOS
Labor experimental

Para accceder a los resultados palco-
magnélicos que sc detallan cn la siguicnte
contribucidn, se rcalizd una scric de larcas
dc campo y gabincic sucesivas y coordina-
das, siguicndo la cronologia clisica de este
tipo de cstudios (Valencio, 1980).

En campaiia sc obluvicron mucsiras con-
venicnicmenie oricntadas de un perfil, cuya
sccucncia estratigrilica sc corrclaciona con
la que presenta los fosiles, ubicada a unos
500 m de esta dGltima. El paqucte cstra-
tigrdfico analizado palcomagnéticamenie
posce rumbo norte-sur ¢ inclina 40° al esle
yse halla conslituido por tobas y brechas an-
desiticas que cubren un espesor del orden
de los 100 m, De estos niveles se recolecta-
ron mucstras que petrogrilicamente corres-
pondcn a tobas vitrocristalinas de composi-
¢ién dcida, entre cuyos componcnales s¢ ob-
servaron titanomagnclitas que cn algunas
muesiras alcanzan cl 1 % dcl total.
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Figuras 3a y 3b: Representaciones de valores de magentizaciones remanenies resiudales de muesiras pilolo de
un mismo nivel estratigrafico. En los estercogramas sc representaron las dirceciones con correccioncs de came
poy esiructura. Con 1y I se schalan dirccciones coincidentes, Ja) Desmagnetizacion térmica: [: 50, 100, 150, 200
¥ 250 C. 11: 300, 350, 400 y 450 C. 3b) Desmagnelizacidn por campos magnéticos alicrnos lincalmente decrecien-
tes: 1: 50, 100, 150 y 300 Oc. 11: 200 y 250 Oc. Las representaciones caricsianas corresponden a inlensidades

relalivas versus valores pico de desmagnelizaciones.

Las primcras tarcas desarrolladas cn ga-
bincte consisticron cn preparar las mucs-
tras y medir ¢l magnctismo remancntc natu-
ral (MRN) y la susceptibilidad magnética de
las mismas.

Sobre la basc dec los MRN obtenidos sc
scleccionaron muestras piloto repre-
scnlativas de los dilerentes niveles estra-
tigrilicos, que fucron somcltidas a los clisi-
cos métodos de andlisis de estabilidad de re-
mancncia magnélica, emplcando como
métodos desmagncetizantes ¢l de campos
magnélicos allernos lincalmente decrecicn-
tes (Vilas, 1966) y cl de desmagnctizacion
por altas temperaturas (Valencio, 1980).

Las tcmperaturas que s¢ emplcaon cn
las difcrentes clapas de desmagnetizacion

t¢rmica [ucron 50, 100, 150, 200, 250, 300,
350, 400 y 450°C. Lucgo de cada una de es-
tas clapas sc midicron, corrigicron y repre-
scntaron convenicntcmentc cn csicrcogra-
mas, las dirceciones del magnetismo rema-
nente residual (MRR). Asi también, sc gra-
licaron cn sistcmas caricsianos las intensi-
dades normalizadas (porcentajes de las in-
tensidades residuales respecto de las inten-
sidades de los MRN) de acucrdo con las
tem .craturas de desmagnelizacién corres-
pondicnles.

Sc obscrvo que después de la ctapa de la-
vado de 400°C sc gencraba cn todos los ca-
505, un aumento desproporcionado de la in-
tensidad del MRR dc los especimencs pilo-
to y un concomitanilc cambio nolable de su
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Figura 4a: Direcciones de magnetizaciones remanen-
tes naturales de los niveles estratigrificos analizados.
Figura 4b: Direcciones de las magnetizaciones rema-
nentes estables de los mismos niveles,

susceptibilidad magnética relativa. Ello fue
interpretado como evidencia de que a tem-
peraturas del orden de 400°C se produjeron
cambios mineralégicos (figura 3a, es-
pecimen A del nivel estratigrafico 10). Por
este motivo los valores de los MRR para eta-
pas superiores a la de 400°C fueron descar-
tados.

Los lavados por campos magnéticos al-
ternos lincalmente decrecientes efectuados
en las otras muestras piloto, se realizaron en
ctapas sucesivas con campos alternos pico
de 50, 100, 150, 200, 300, 350, 400, 450 y 500
Oe. Los valores de los MRR luego de cada
etapa de lavado se gralicaron, en funcién
del campo pico correspondiente, en este-
reogramas y represcnlaciones cartcsianas
(figura 3b, especimen B del nivel estra-
tigrafico 10).

Las intensidades normalizadas que co-
rresponden a los MRR aislados en las mues-
tras piloto, sugieren que las fuerzas coerci-
tivas entre los dominios magnéticos perte-
necientes a los minerales portadores de ta-
les remanencias, son relativamente bajas.
En la figura 3b puede observarse para el es-
pecimen una disminucién de los valores de
la intensidad normalizada con cada rango
pico de desmagnetizacion, de modo tal que
a 500 Oe, la intensidad normalizada es me-
nor al 10 % respecto de la intensidad corres-
pondiente al MRN,

A través del andlisis de los estereogramas
y representaciones cartesianas de los resul-
tados obtenidos de la labor experimental so-
bre las muestras piloto, se eslimé el magne-
tismo remanente estable (MRE) de cada
uno de estos especimenes (Valencio, 1980)
y se decidié el método de lavado més ade-
cuado a emplear en cada una de las mues-
tras restantes, con los valores de temperatu-
ras o campos desmagnetizanles consecuen-
tes.

La labor experimental sobre ¢l resto de
las muestras consistid en un tratamiento
andlogo al de las muestiras piloto. Las tem-
peraturas pico de desmagne .izacion aplica-
das oscilaron en 250, 300 y 350°C. Para las
mucstras lavadas por campos magnéticos al-
ternos lincalmente decrcsientes se utiliza-
ron campos pico de: 300, 350 y 400 Oc.

A través del anilisis de los resultados ob-
tenidos en cada muestra en particular, fue
posible determinar los lavados 6ptimos en
los cuales se aislo el MRE de las mismas.

En las muestras sometidas a desmagneti-
zaciones térmicas, el MRE de cada una se
obtuvo, en general, luego del lavado de 300°
C; en los especimenes tratados magnética-
mente, los lavados 6ptimos correspondie-
ron en gencral a los valores residuales lue-
go de los 350 Oe.

Anilisis de los resultados
paleomagnéticos

Una vez concluida la labor experimental,
s¢ procedid a analizar el comportamiento
en conjunto de las muestras estudiadas. En
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Figura 5: Polos geomagnéticos virtuales de los niveles
cslraligrdficos analizados represeniados en el hemis-

las figuras 4a y 4b sc han rcprescntado las
dirccciones del MRN y MRE de todos los
niveles estratigralicos estudiados con sus
respectivas correcciones de campo y estruc-
tura. Dec la comparacién entre cstas figuras
surge que las dirccciones de las MRE pre-
scntan un mcjor agrupamicnto que aquellas
de las MRN.

Con cada direccién de MRE y tenicndo
en cucnia la latitud geogrifica del lugar de
muestreo se calculb el polo geomagnélico
virtual (PGV) de cada nivel estratigrafico.

Estos PGV se represcntaron en la figura 5
cn el hemisferio sur de la red estercografi-
ca, donde el centro de la proyeccidn coinci-
de con el polo correspondiente al campo di-
polar axial y geocéntrico.

Sobre la base del andlisis estadistico pro-
pucsto por Fisher (1953), a partir del los
PGV se calculd, con una ventana de 40,5
(Valencio et al., 1977) un polo gcomagnéti-
co promedio (PGP) de lasecuencia. EIPGP
obtenido es: Latitud = 69°S; Longitud =
116% Ags = 10° N = 15; R = 14,14; K =
16,17; donde Ags es ¢l valor dcl semidngulo
del cono dentro del cual existe un 95 % de
probabilidad de que se encucntre la verda-
dera posicién del PGP; R y K son pardme-
tros indicativos de la precision del Célculo y
N el niimero de muestras ulilizadas en el
promedio.

El valor del PGP obtcnido con su circulo
de conlianza, se rcpresentd en la figura 6
conjuntamente con ¢l PGP Marilil y con po-
los paleomagnéticos (PP) obtcnidos por
otros autores y referidos al Jurdsico; el cen-
tro de la proyeccién coincide con ¢l polo
geogrifico sur. En el cuadro I estdn indica-
dos la unidad geoldgica y o localidad de
mucstreo de las rocas con las cuales se re-
alizaron los estudios palcomagnéticos de
los que se obtuvicron los PP y PGP, las coor-
denadas y valores de Ags para cada caso y
la fuente de informacion de los datos. En la

Cuadro I:
Nombre Unid. Geol. o Edad Edad Lal.(S) Long. A95 Relerencias
Localidad Geoldgica Radiméirica
SAJ3  F.Camaraca Jurdsico sup. 157%4 e 10° 6 Palmeret al. (1980)*
S5AJ2 Maranhao Jurisico med. 15812 85° 263° 7 Schulty
Guerreiro (1979)*

SAJ1  Chon Aike  Jurisicomed.  166%5 85° 197° 6  Vilas(1974)

MEF**  Marifil Jurdsico inf. 174 %10 77 133° 19 Mecna 1985)
Jurdsico med. 164 = 10

FL** F. Lepd Pliensbaguiana alta 69° 116° 10  Esta Contribucin
Toarciana

* En Oviedo y Vilas (1984)
** Polos Geomagnéticos Promedios
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Figura 6: Polos paleomagndticos y polos geomagnéti-
cos pmmc:ﬂm referidos al Jurdsico. Ver referencias en
el cvadro I

figura 6 pucdc obscrvarsc que la posicion
decl PGP de la Formacion Lepid cs coheren-
tc, sensu lato, con la de los otros PP dc
América del Sur, de cdadces cquivalentes a

la proporcionada por los [6siles aqui des-

criptos. A su vez, el circulo de conflianza del
PGP para la Formacion Lepd incluye el

Aportamientos Polores respecto
del PGP {lote=-69, long. 16 )
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Figura 7: Apartamicnlos polarcs Jde los niveles estra-
tigrificos analizados.

PGP Marifil obtenido para una sccucncia
con edades radimélricas comprendidas en-
tre 174 +10 Ma y 164 =10 Ma.

Es importanic sciialar que para un lapso
que sc extiende desde el Pérmico inlerior
lardio al Jurdsico medio, que incluyc a la
edad que segin los [6siles estudiados le co-
rresponde a la Formacion Lepd, ha sido su-
gerido que América del Sur tuvo un periodo
cuasi estdtico con muy poco o ningin movi-
micnto latitudinal (Valcncio, 1980). Los re-
sultados palcomagnélicos prcliminarcs pa-
ra la Formacién Lepd son coherentes con
dicha interpretacion.

Con ¢l objeto de definir la magnctocstra-
tigralia de la sccucncia estudiada, se calculd
el apartamicnto polar de cada PGV respee-
to al PGP obicnido. En la fligura 7 sc han
represcentado esquemiticamente los aparta-
micnlos para cada una de las unidades
scglin cl orden normal de la secuencia estra-
tigrafica. En dicho griflico sc asumié una
equidistancia verlical entre los distintos es-
tratos de los que se lomaron mucstras.

Asimismo, a través dcl promedio de los
MRE obtenidos, se calculé la paleo latitud
del drea. La paleo latitud obtenida es 18°
con un crror de = 10°,

CONSIDERACIONES SOBRE LOS
RESULTADOS OBTENIDOS

Los [0silcs marinos obscrvados cn la se-
cuencia, asociados en algunos niveles
con restos de plantas, son de lacics ma-
rinas cosleras.

Sobre la base de los estudios palcontologi-
cos s¢ considera que los deposilos sedi-
mentarios poscen una cdad plicnsba-
quiana alta-toarciana, La posicion dcl
PGP obtenido para la sccucncia estra-
tigrilica estudiada, es consislenic con
dicha edad. De ello se desprende que pa-
ra las brechas andesilicas que inlrayacen
a esta sccucncia, pucde sugerirse una
edad lidsica tardia o mayor lo cual con-
cucrda con las considcracioncs cstra-
tigraficas clectuadas por Spikermann
(1977), quicn a litologias andlogas, allo-
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Ldmina I: ayb Weyla alfl alata; a: valva izquicrda, b valva derecha. c: Sublamilia Lucininac. d y e: Familia ITil-
doceralidae; d: molde seccidn lateral, @ molde seecion ventral.

rantcs cn los alr *dedores de la estancia Las MRE dec las muestras analizadas

Apiwan (poco al sur del drea estudiada), scnalan magnclizaciones de polaridades
lecs asigna una cdad supucstamcnle normal y oblicua normal. Ello concucrda
jurdsica. con las polaridades obscrvadas en los
MRE dc los niveles mis bajos del Com-

La palcolatutid del lugar de mucstreo plejo Marilil estudiadas por Mena
(180 % 10°) corresponde a una zona tro- (1985) en perfiles de Valcheta y Los Be-
pical, lo cual cs consistente (sensu lato) rros. Estos niveles son considerados por
con los [6silcs hallados. Mcna (op. cit.) como cquivalentes de an-
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desitas, que a 6 km de Los Berros fucron
datadas por ¢l método K/Ar con una
edad de 174 = 10 Ma (Nanczef af. en Me-
na op. cit.). Esta edad cs consistente con
la edad palcontolégica que sc asume cn
esta contribucion para la Formacion
Lepa.

Sobre la base de estudios petrogrificos y del
andlisis dc las intensidades relativas de
las MRR, sc sugicre que los minerales
portadores de la remancncia magnética
estable, perlenceen a la serie de las tita-
nomagnclitas.
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EL CORRIMIENTO DEL BORDE OCCIDENTAL DEL
CRATOGENO CENTRAL EN LA PUNA

RESUMEN

Ricardo Mon y Fernando D. Hongn

En este irabajo se dan a conocer nuevas observaciones sobre las caractenislicas del conlacto tecidnico entre el
Ondovicico de la Puna y el bonde occidental del Basamento metamdifico polideformado (Cradgeno Ceniral). Es-
pecialmente ilusiraiiva resulia la zona de los volcanes de El Jole donde s¢ reconocid un cabalgamienio con un

iransporie tectdnico de por lo menos 5 km.

ABSTRACT

In this paper new obscrvaltions aboul the characteristics of the Leclonic contact between the Ordovician of the
Puna and the western border of the polidelommed Basement {Cralégeno Cenlral) are presented. In El Jole vol-
cano arca an overthrust with 2 minimun lectonic transport of 5 km were recognized.

INTRODUCCION

El estudio comparativo de la estructura del ba-
samento precimbrico y del Ordovicico de la Puna
permilié oblencr criterios precisos para distinguir
a cstas dos unidades, cuya confusion ha sido luen-
te de frecuentes desencucntros entre los estudio-
sos de la geologia del Norte Argenitno. Los resul-
tados de csta tarca [ucron molivo de un trabajo an-
terior (Mon y 1longn, 1987). Uno de Jos hechos
mds significalivos que surgid de esie estudio es la
naturalcza tectonica del contacio entre ¢l borde
occidental del Cratégeno Central (en ¢l sentido de
Bracaccini, 1960) y el Ordovicico de la Puna, a lo
largo de centenares de kilometros, Dada laimpor-
tancia de este rasgo estructural se realizaron sobre
¢l estudios de mayor delalle, cuyos resultados sc
exponcn cn la presenle comunicacion.

ANTECEDENTES

Turncr (1964) habia obscrvado y carlograiado
este contacto al que deseribe como un pasaje tran-
sic.onal entre leptometamor(itas (Formacion Co-
palayo) y migmalitas ( Formacion Oire). Esle lcma
fuc retlomado postcriormente con mayor detalle
por Yiramontcef al (1976) quicncs lo csludian mi-

nuciosamente, reconociendo un metamorfismo
progresivo de ocste a este y franjas de metamorfis-
mo dindmico. Estos autores incluyen a los esquis-
tos de la unidad oriental también en ¢l Ordovicico,
de mancra que atribuyen los hechos obscrvados al
pasaje transicional catre dos entidades ordovici-
cas. Estc conceplo fue seguido por autores talcs
como Allmendinger er al. (1982), Coira et al.
(1982), Alonso et al. (1984), Koukharsky (1984),
Omarini ef al. (1984).

De¢ acucrdo a nuestras obscrvaciones no cabe
duda que la unidad oricntal cs ¢l basamento ma-
tamorlico precimbrico cabalgado sobre ¢l Or-
dovicico y que el supucsio contacto transicional cs
una [ranja de intcnsa milonit izacion y metamorfis-
mo dindmico provocada por esic cabalgamicnto.
Se atribuye al Precimbrico a la unidad oriental
considerando que guarda continuidad litologica y
estructural con alloramicntos, que mds al norle y
mis al sur, estdn cubicrtos discordantemente por
secuencias del Cimbrico y del Ordovicico,

Observaciones en los alrededores de
El Peiidn (provinda de Catamarca)

En esta zona s¢ verifican nitidamente las dile-
rencias tectonicas entre ¢l basamento metamée(i-
co y ¢l Ordovicico. El basamento atribuido al
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Precimbrico por Allmendinger ef al. (1982), csté
muy bicn cxpucsto cn la quebrada de La Angostu-
ra. Estd constituido por milonitas S-C (Lister y
Snoke, 1984) derivadas de csquistos y granilos.
Fuera de las superficics S-C las milonilas presen-
tan un clivaje espaciado posterior, Tantolas super-
ficics 5-C como ¢l clivaje inclinan hacia ¢l ocstc
(diagrama Cdelafigura 1). Enlosesquistosse pre-
scntan infercalaciones de calizas amarillentas que
definen bancos guias que mucsiran claramenie la
conliguracion del plegamicnto. Sc trata de un ple-
gamicnto apretado volcado hacia cl este, los flan-
cos de los plicgues cstidn adelgazados por ¢l estira-
micnlo y también [allados (figura 1-A y 1-B). La
ncla vergencia hacia cl nacicnte no solo csté reflc-

n=34
. ©

Figura 1: Ay B - Vista del plegamicnio del basamento de la sicrra de Tl Pendn a distintlas escalas. C- Posicion de la esquistosi-
dad delbasamentocn la sicrra de Kl Peidn. Maximo: 17 %. 1D - Posicion dela esquistosidad del basamento en elcordén Centenario.
Miiximo: 19 6.

Jada por los plicgues en si sino también por la cs-
tructura dc las milonitas, éstas presentan abundan-
tes estructuras de "peces” que indican una [ucrte
rotacion hacia el naciente. Cabe seialar que lasmi-
lonitas del basamento son independientes del con-
tacto del borde occidental, Sc trata de estructuras
antiguas rclacionadas probablemente a importan-
ics zonas de cizalla. Estas extensas [ranjas de milo-
nitas, de acuerdo a obscrvacioncs recicntes, cstin
revelando ser hechos frecuentes en el basamento
pampeano. Las que afloran cn csta zona forman
partc dc una amplia faja dc magnitud regional.
En ¢l arroyo El Jole sc encucntran los mcjorcs
alloramicntos del contacto teetGnico entre el basa-
mento y el Ordovicico (figura 2). Alli se obscrva
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Figura 2: Referencias pedil: 1 - Cualernario aluvial; 2 - Cuatemarnio volcdnico; 3 - Ondovicioo; 4 - Basamento metamdifico pre-
ordowicico; 5 - Falla andina; 6 - Corrimienio ocldyico con milonilas asociadas.

Relerencias mapa: 1 - Cualemario aluvial; 2 - Cualemano volcinico

(basalios); 3 - Ordovicicn; 4 - Basamento metamdrfico pre-

ondovicico; 5 - Rumbo e inclinacion de la esquistosidad; 6 - Rumbo ¢ inclinacién de la estratificacion; 7 - Falla andina recienic; 8
- Falla andina pre-cuatemaria; 9 - Corrimienio ockiyico; 10 - Ubicacion perfil.

que éste esta marcado por una zona de brecha y
milonitizacion, cn la que sc encucntran escamas de
basamento incluidas cn materiales ordovicicos.
Esla zona de triluracion ticne un espesor aproxi-
mado de 100 m ¢ inclinacién de unos 30° hacia cl
nacicnic. “Tacia elocste de la zona de brechas y mi-
lonitas que marca ¢l contacto, aparcee el Ordovici-
¢o con su estruciura clisica, ya descripta en trasa-
jos antcriores (Mon y Hongn, 1987), dada por plie-

gues volcados hacia el ocste con dlivaje de plano
axial bicn desarrollado.

Un hecho de especial importancia cs la presen-
cia dc un alloramicnio de basamenio representado
por ¢l cerro El Jote (mapa de ligura 2) separado
del macizo principal del cord6n de El Peadn. EL
andlisis detallado muestra que por su litologia y cs-
tructura pertencee indudablemente al basamento
precambrico. Se obscrva cn ¢l el tipico estilo de
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Figura X la - Basamento pre-ondovivico esquistoso; 1b - Dasa-
menio pre-ondovicico gneisico; 2 - Ondovicico; 3 - Tercianio; 4 -
Volcanitas (Terciario<ualemarias); 5 - Cubierta detnilica; 6 -
Zona de [alla ocldyica; 7 - Falla andina inversa con reactivacion
directa en el Cuatemanio; 8 - Conlacio litoldgico.

plegamicnto y deformacion de ésic, con plicgucs
apretados volcados hacia el nacienle. En su extre-
mo sudocadental hay un asomo de Ordovicico, sc-
parado del basamento por un contacto lectonico
similar al descripto més arriba. Vale decir que cs
evidente que este reliclo de basamentlo repre-
sentado por la totalidad del cerro El Jole, esti
ascntado tectonicamente sobre ¢l Ordovicico. Es-
ta situacion ticne un profundo significado ted 6ni-
co, que destacarcmos mds adclante.

Observaciones en el cordén Centenario y
alrededores (provincia de Salta)

Aligual que en las inmediaciones de El Peiidn,
en esle drca se diferencian con claridad los estilos
tectGnicos del basamento y del Ordovicico. Si bicn
¢l plegamicnto del basamento no se define con ni-
tidez debido a la ausencia de bancos guias, sc re-
conocen milonitas S-C con una esquistosidad in-
clinando hacia ¢l ponicnte (diagrama D de figura
1) y microcstructuras asociadas a éstas que indican
una rolacién hacia cl cste, micntras que ¢l Or-

dovicico muestra su estructura caracteristica, cs
decir plicgucs y clivaje vergentes hacia el oeste. El
conlacto entre ambas unidades estd alectado por
una [ractura reciente, hecho que enmascara cl ca-
balgamicnto palcozoico (figura 3). Sin embargo,
pocos kilometros hacia cl ocste, cn los contralucr-
tes australes del Salar de Pocitos, dentro del Or-
dovicico se dislingue una lalla que inclina pocos
grados hacia el naciente y Jue pone en contacto li-
tologias totalmente distintas (conglomerados finos
en el bloque superior y ritmitas en ¢l infcrior), de-
tcrmindndose un desplazamen*o rainimo de 1km
sobre esta lalla. La gcometria de csta fractura y su
contraste con cl estilo de fallzmicento andino per-
milcn ascgurar la presch ia de corrimicntos
ocldyicos en ¢l sector, lendmeno que sumado a las
obscrvacioncs de la zona de El Penon descartan la
posibilidad de un pasaje gradual entre ¢l Ordovici-
co con deformacion simple y las metamor(itas po-
lideformadas, tal como postulan Viramontc ef al.
(1976) para los alloramicntos situados cn ¢l borde
occidental del Salar Cemicnario.

CONCLUSIONES

La falla del borde occidental del macizo de ba-
samento ¢s un rasgo signilicativo dentro de la re-
gion, Esta [alla, por su naluralcza, es tolalmentic
distinta de las andi 1as, tanto por la posicion de su
superficic como por las caracteristicas de ésta. Co-
mo s¢ sciald més arriba, la superficic de falla cstd
acompanada por una cspesa zona de milonitas y
metamorfismo dindmico. Aparcntemenic la frac-
tura hasidogencradacnunambicnictectonicoap-
to para el desarrollo significativo de deformacion
ductil. Las fallas andinas en general son nitidas ¢
indican un comportamicnto mids [rigil, En cuanto
a su edad, se pucde decir que es anterior a las vol-
canitas leraarias de la Puna que la cubren ca tra-
mos importantcs de su traza. Sc trata prob-
ablcmente de una falla antigua asociada a los mo-
vimicnlos ocldyicos, dado que parcee responder al
mismo sistema de eslucrzos que ¢l plegamicnto
que afecta al Ordovicico. Pero ¢l hecho mds des-
Lacado es que realmente representa un corrimicn-
to de gran amplitud cuyo valor minimo se puede [i-
jar en S km. Este valor estd dado por la distancia a
la cual s¢ encucntra ¢l cerro El Jote de la linca de
falla principal (figura 2). El Jote cabe ser interpre-
tado como un "klippe" dejado por el corrimicnto,

341



Ricardo Mon y Femando D. Hongn

que sin duda tuvo originalmente un dngulo muyba-
jo, préximo a la horizontal, actualmentc modifica-
do por los plegamicntos posteriores. La existencia
de este importante corrimicato del basamento so-
bre el Ordovidco, abre una nucva perspectiva pa-
racl andlisis de las estructuras oclbyicas y otros ple-
gamicntos palcozoicos que se manificstan en los
Andes. Nocabe descartar la posibilidad que las cs-
tructuras de corrimicnto tengan mayor desarrollo
yamplitud que losupuestohasta ahora, dondegran
partc de los hechos se analizaron con las pautas de
la tectonica andina.
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POSICION ESTRATIGRAFICA Y MINERALOGIA DE LAS CAPAS
ARCILLOSAS DE LA FORMACION CHALLACO (JURASICO) EN
RINCON DEL AGUILA. PROVINCIA DEL NEUQUEN

Eduardo Dominguez

RESUMEN

S¢ estudian Jos yacimientos de arcillas caolinicas Porihue, Luchy, EI 25 y Alberé ubicados en cua-
tro niveles estratigrdficos dentro de la Formacitn Challacd en el extremo oriental del borde sur de
la Mcsela de la Barda Negra en la provincia del Neuguén. En dicho secior adn no se ha realizado una
extraccidn minera de imporiancia. Los yacimientos se forman como culminacién de secuencias sedi-
mentarias granodecrecienics ciclicas que sc inician con conglomerados de canales fluviales y termi-
nan con depdsitos arcillosos de llanuras aluviales.

Las capas de arcilla presentan claras diferencias morfoldgicas y mineraldgicas segdn su posicidn
relativa denlro de la Formacién Challacd. Las capas de la base son poco potentes (2 m), lenticula-
res, inlegradas por caolinita de buena crisialinidad, trazas de illita, cuarzo y bajo conlenido de dlca-
lis, con texturas SEM de tipo dispersadas. Las capas del techo son potentes (10 m), con clara conti-
nuidad regional, presentando caolinila pobremente cristalizada, illita, interestratiflicados, esmeclitas
y feldespatos. El contenido de dlcalis s mayor que en las primeras y presentan texiuras SEM de ti-
po fMoculadas.

Se cubicaron 2.000.000 de toneladas de esle tipo de arcillas.

La evolucién morfoldgica y mineraldgica se inlerpreta como debida a la erosidn de yacimientos
caolinicos residuales zonados verticalmente y a la progresiva colmatacion fluvial de la cuenca.

La secuencia Bayociana estd sobrepuesta por una secuencia Titoniana, la Formacidn Vaca Muer-
ta, que s¢ apoya en leve discordancia tectdnica y cuyas rocas se dislinguen por la presencia de arci-
Ilas esmectilicas de color verde originadas en ambiente marino de albafera.

ABSTRACT

The Porihue, Luchy, Tinsue, 2l 25 and Albere kaolinite clay deposils are located in four

stratigraphic levels in the Challacé Formation cropping out in the southeastern edge of the Meseta
de la Barda Negra in the Neuquen province,

The mining activity in this sector has not started yet.

In every case the clay deposils represent the final step in finning upward sedimentological Cycles
that started with fluvial channel conglomerates and ended with clays depositated in alluvial plains.

The clay beds show morphological and mineralogical differences according to their stratigraphic
position within the Challacé Formation.

The beds in the boltom are thin (2 m), lenticular in shape, composed of well cristallized kaolinite,
traces of illite and quartz, low alcalis contents and SUM dispersed textures. The beds in the top are
thick (10 m), table shaped, with poor cristallized kaolinite flakes, over 20 % illite interestratified and
smeclitic clays, quartz and feldspars. The SEM texiures are flocultaled type.

The clay reserves are over 2.000.000 Tons.

The morphological and mineralogical evolution of the Clay beds are owed to the progressive
erosion of residual clay deposiis with vertical zonation and to the progressive basin colmalation,

The Bajocian sequence is overlaid in low tectonic unconlormity by a Titonian sequence, The Vaca
Muerta Formation which is characierized by green smectitic clays formed in a marine environment.
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INTRODUCCION

En la provincia del Neuquén se extracn
anualmente alrededor de 30.000 Tn de arci-
llas caolinicas, constituycndo un rubro im-
portante de su mincria extractiva. La prin-
cipal produccién provicne dc una scric de
yacimicntos ubicados en ¢l borde sudoricn-
tal de la Mescta de la Barda Negra, a 60 km
de la ciudad de Zapala, en ¢l de rartamente
homoénimo de la provincia del Ncuquéa. El
arca cstudiada se mucstra cn la figura 1y su
epicentro sc encucntra a los 39° de latitud
sur y 69°30° de longitud ocste. La produc-
cién se realizd tradicionalmer ¢ en forma
subterrdnea, por el mélodo de céiv.aras y pi-
lares, micntras que en la actudlidad se ha co-
menzado con la explotacion mediante can-
fcras.

Es el objctivo de este trabajo el estudio
de los yacimientos Porihue, Luchy, Tinsue,
El 25 y Albere, ubicados en difcrentes nive-
les estratigraficos de la Formacion Challaco
(Jurésico); sector en el que adn no se ha de-
sarrollado una estraccidon de importancia.

Numerosos trabajos se han publicado so-
bre las arcillas del sector y la geologia de la
Cucnca Ncuquina. Entre los primcros sc
cuentan los de De Alba (1946), Consullores
del Plata (1971), Rossi (1970), Rossi (1982)
y Angelelliet al. (1976). Entre los scgundos,
una excclente sintesis se pucde encontrar en
los trabajos de Digregorio (1972) y Digrego-
rio y Uliana (1980). La geologia de dctalle
dcl sector, asi como tambicn las primeras re-
ferencias a la posicidon estratigrdlica, cali-
dad y usos de las arcillas se encucntra en ¢l
trabajo de Suero (1951).

De los cuerpos de arcilla se conoce que
sc cncucntran cntre capas de arcniscas del
Jurdsico Medio (Dogger) y son cuerpos ta-
bulares de rumbo N10-15°E y buzamicntos
entre 0° y 15 al este. Las dimensiones son
variables, pero algunos cucrpos ticnen de-
sarrollos laterales superiores a los 1000 m,
anchos e¢n el sentido de la inclinacién supe-
riorcs a los 200 m y cspesores entre 1y 4 m,
La arcilla ticnc colores variables entre blan-
co, gris, rojo, amarillo y verdoso. En su com-
posicion predomina la caolinita con escasa

illita y/o montmorillonita ¢ impurczas de
cuarzo, circon, feldespato, 6xidos de hierro
y clastos liticos (Angelelli et al., 1976). Ros-
si (1982), precisa la composicién mine-
ralégica dc las arcillas, establecicndo los si-
guicntes porcentajes: caolinita 65-100 %,
illita 4-35 %5, monimorillonita 2-4 % y vesti-
gios de gibbsita, cuarzo, feldespato e inte-
restratificados de illita y caolinita.

GEOLOGIA DE LOS DEPOSITOS

Los yacimientos s¢ encuentran en la Uni-
dad Morflocstructural Cucnca Neuquina cn
el flanco noroeste del anticlinal cerro Lote-
na-cerro Granito de la Dorsal Necuguina, cn
la Formacion Challac6, integrante del ciclo
scdimentario Cuyano, que se extiende des-
de el Lidsico al Calloviano inferior (Jurési-
co). Las rocas de esle ciclo se asientan ¢n
discordancia regional sobre plutonitas
Pérmicas, volcanitas del Grupo Choiyoi
(Permo-Tridsico) (Stipanicic ef al., 1968) o
rocas scdimentarias piroclasticas de las For-
maciones Picdra del Aguila y Sanico (Galli,
1969), Chacaico (Parkcr, 1965) o Lapa (Sti-
panicic, 1969).

En ¢l drca dc los yacimientos alloran, en
mayor extension, rocas pertenecientes a las
Formacioncs Los Molles, Lajas (Weaver,
1931) y Challacé del ciclo sec imentario Cu-
yano (figura 1).

La Formacion Los Molles allora en la ba-
sc del cerro Rincon del Aguila y estd inte-
grada por pelitas oscuras y limolitas calcdre-
as (Perfil A-A’) y es la unidad mds antigua
de la columna estratigrafica cn este seclor
(Jurdsico inferior-Lidsico).

La Formacién Lajas sc sobrepone transi-
cionalmente a la Formacion Los Molles y
¢sld integrada por arcniscas y conglomera-
dos y siguc por arriba una secuencia de ca-
pas rojas asignables a la Formacion Cha-
llacd (de Ferrariis, 1947).

La Formacion Lajas estd integrada por
arcniscas y conglomerados, prescnta grue-
sas capas con csiratificacién groscra, a ve-
CCSC nlrccruzada, pnrluduras dc troncos pc-
trificados. En dicha sccuencia suclen apare-
cer finas capas de arcilitas lenticulares, En
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Figura 2: Perfiles en yacimientos estudiados.

la Formacion Challacéd predominan arenis-
cas, fangolitas y arcilitas con inlercalaciones
de poco espesor de conglomerados. Las ca-
pas de arcilitas ticnen cspesores superiores
a los 2 m y han sido explotadas desde hace
miis de 50 aios. Los principales yacimicntos
sc encucntran siguicndo ¢l rumbo del flan-
co noroccidental del cerro Lotena, sicndo
los mds importantes de dicha alincacion Mi-
sud, La Estaca, La Beatniz, Chita y Albere,
entre otros (figura 1). Los yacimientos Po-
rihue, Luchy, Tinsuc y El 25 s¢ cncucntran
dentro de la Formacién Challacd en niveles
estratigrificos inferiores respecto a Chitay
La Beatriz y ocupan al menos tres niveles,

sicndo su orden de edad decrecicnte Pori-
hue-Luchy, EI 25, Tinsue y Albere.

Palcogeogralicamente las Formaciones
Lajas y Challacé represcntan una sccucncia
scdimentaria regresiva, atribuibles a un am-
bicnte Muviodeltaico, facics de arcniscas y
conglomecrados, que culmina con un am-
bicnte continental de tipo Hanura aluvial, f[a-
cies de capas rojas.

La Formacidén Vaca Muerta se sobrepo-
ne en discordancia a la Formacién Lajas y
csld constituida (Gulisano y Pando, 1981)
por pelitas oscuras con una seccion basal
clidstica de arcniscas calcdreas y arcilitas
verdes originadas en un ambienle marino de
poca prolundidad, sublijoral (Digregorio y
Uliana, 1980).

En cl extremo Noroccidental de la ligura
1 aparccen ademds arcniscas subhorizonta-
les de la Formacion Rio Limay (Creticico
supcrior), ascntindosc en discordancia an-
pular sobre rocas poco expucsias, a causa
del relleno moderno, de la Formacion Vaca
Muerta (Jurdasico).

Sobre lasecucncia anlerior se encucntran
derrames ldvicos de basaltos olivinicos,
completando el cuadro estratigrilico del
seclor.

Los yacimientos de Porihue y Luchy, que
sc encucntran en la base de la Formacion
Challacé forman los cxtremos de una lente
de arcilla de unos 600 m de corrida y espe-
sor mdximo de 2,5 m y s¢ encucntran a po-
cos metros por encima de grucsas capas de
argniscas y conglomcrados. La capa de ar-
cilla forma parte de una estructura buzante
¢ ¢ rumbo N817 ¢ inclinacion 12° NO. La ar-

a ¢s de color blanco con limites superior
¢ inferior definidos. El contacto superior cs
ncto y erosivo y limita con conglomerados
de grano medio y matrix arcillosa, o arcnis-
cas conglomeradicas con restos de troncos
petrificados. El contacto inferior es transi-
cional, en los centimetros superiores la ar-
cilla es sedosa al lacto, micntras que se ha-
ce dspero en los metros infcriores, pasando
a arcniscas arcillosas y arcniscas cuarzosas
en profundidad (figura 2).

El yacimicnto Tinsue, que se prescnta en
un nivel estratigrafico supcerior, licne carac-
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Tigura 4: Yacimiento Albere.

teristicas similares a las descriptas, con una
capade arcilla de 1,40 m dc potencia. A cau-
sa de hallarse en un sector plano es imposi-
ble determinar la persistencia de la capa ar-
cillosa a lo largo del rumbo sin labores mi-
ncras. En ¢l destape sc obscrva una sccucn-
cia granodecreciente que culmina con la ca-
pa de arcilla y limita en contacto neto y ero-
sivo con una capa de conglomcrado cn su
parte superior (figura 2). El conglomerado
¢std constituido cn su mayor proporcidn por
clastos de volcanitas porliricas con o sin [lui-
dalidad de colores rojizos o morados de rio-
dacitas y riolitas. Sc hallaron ademis clas-
tos de caolinita redondeados cerca de la ba-
s¢. No se encontraron clastos de Lipo granili-
co.

El yacimicnto El 25 sc sobreponc en la
columna csiratigriflica a los yacimicntos an-
tes mencionados, La cantera se encucntra
¢n ¢l borde de una lomada cn una estructu-
ra de rumbo N35°E y una inclinaci6n de
T°NO. La capa de arcilla, segin datos de su-
perlicie, trincheras y sondcos, tienc una for-
ma lenticular con una corrida de unos 200 m
y una polcncia mixima de 6 m que sc redu-
ce a2 m cn los extremos, La lente es simétri-
ca en el sentido del rumbo y se explord has-
ta los 100 m en cl sentido del buzamiento,
conscrvando la simetria en dicha dircccién
(figura 3). En prolundidad, la capa pasa
iransicionalmente a arcillas arcnosas, are-
niscas y/o conglomcrados matrix sostén. En
su parte supcrior la capa de arcilla estd cu-
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Cuadro I: Aniilisis mineraligicos de arcillas de los yacimientos Porihue, Luchy, Tinsue,

El 25 y Alberé.
A " i A 4 .
Yacimiente b 1 Hyesera total i I EI;‘:LE e : =
de Mt K I11 9 F - - - | csmectita §
muastra Rango Media | Hango Madia Rangao Media
Albarea 2 x x - x x { 18-0 LD} - - 100-62 | A9(M)
verdes
1
Albare 7 Tr % ¥ x x [100-T7L 36(0) Q-0 13(H) 5=il 1{M)
blancas
1
El 23 4 - ® % x x [100-83 91050) 17-0 QM) - =
Tinsue 1 - % Tr x - 100(%0) - - - -
Luchy 1 - = - % - 100(%2Q) - - - -
Porihue t - - % - % - 100(0} - - - -

Cristalinidad: D = dasordenada
50 = semiordenada
0 = pordanada
H = mala

bicria en contacto crosivo por arcniscas y/o
un conglomerado similar al descripto para
el yacimiento Tinsug, sin cmbargo, cn esic
caso las arcniscas calcireas del techo ticnen
restos [6siles de bivalvos y ammonites (Vir-
gathosphinctes sp.) caracterislicos de la ba-
sc de la Formaciéon Vaca Mucrta (Titoniano
infcrior) (figura 2).

La particularidad de este yacimicnto es
quc su limile superior pertencee a una se-
cucncia scdimentaria mds joven aunque el
conglomerado es petrolégicamente sinilar
al descripto en Tinsue. Sc concluye asi que
la superlicie de la discordancia intermélmi-
ca cs cuasi concordante en este sector y sélo
verificable por la presencia de restos [6siles.
En los pozos S25 y 526 s¢ hallaron aden ds
en los niveles superiores y antes de alcanzar
a las arcillas blancas, arcilitas plisticas de
color pardo verdoso,

El yacimiento Albere constituye prob-
ablemente el exiremo occidental de la ali-
ncacion estraligrifica de los yacimicnlos de
arcillas de mayor interés econdémico halla-
dos hasla ¢l presente. Se presenta cn una zo-
na de relieve plano, priaclicamente sin aflo-
ramicntos a excepeion de una capa de are-

niscas ubicadas al sudeste de rumbo N30% y
buzamicnto de 5°NO en el extremo de las
periencncias.

En este prospecto sc ¢jecutaron trinche-
ras, calicalas y sondeos de exploracién y cs
a partir de eslos dalos que se reconstruye la
geologia del depésito. En las calicatas 1 ala
7, de 2 a 6 m de prolundizacidn, luego 0,20-
0,60 m de suclo, aparcce una capa de arci-
lla de colores blancos a morados con inter-
galacioncs arcnosas lenticulares de escasos
cenlimetros de potencia. Una geologia simi-
lar se encontrd en las trincheras 1, 2y3yen
los sondcos 10, 14, 13, 16, 11 y 12, En cstos
casos la capa de arcillablanca y morada gra-
daba cn prolundidad a una arcilla arcnosa y
aarcniscas y/o conglomcrados matrixsostén
indicativos de tipicas secucncias granode-
crecicntes ([igura 2). Las arcillas ticnen un
rumbo N59°E y un buzamicnto de 77 al NO.
En las trincheras 4, 5, 6, 7 y 8, por ¢l contra-
rio sOlo sc hallé una ca=c c arcilla verdosa
plistica, ¢n partes coh calcita pulverulenta,
gue mncluye finos bancos de areniscas v con-
glomerados en su base o dnicamenie dos
conglomerados amalgamados en la trinche-
ra 9. La capa de arcilla verdosa pldstica apa-
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Cuadro II: Andlisis quimicos de arcillas de los yacimientos Porihue, Luchy, Tinsue, El 25 y Al-

beré.
Yacimiente | N de muestra §i0, Al0y | Fa,ly Cald Hgd K40 Ha.0 FPC
3 z z 4 1 - I 4
"'lb."vitrj.-s 2 52.24 18.711 6.10 i.18 1.20 1.88 2.68 6.37
hlb‘“hlm:as v 39.64 22.59 5.0% 0.93 0.21 2.92 1.27 6. 66
L

El 25 a4 66.33 19.19 3.40 0.%3 Q.10 .19 L.95 &.00
Tinsus 1 67.04 17.89 1.31 vast.) wvest. [.60| 0.27 5.80
Lucshw 1l 89.74 14.23 0.97 i vese.| wvesr. 1.9 | 0.45 4.30
Parihus 1 Gi, b4 20.82 2.02 vest. west. 0.81 0.12 8.62

rcee en practicamente todos los sondcos, ya
sca apoyada dircctamente sobre la capa de
arcillas blancas y moradas, o lucgo dc una
intercalacion arcnosa de hasta 6 m de poten-
cia, o sola y lucgo de una sccuencia grano-
decrecienle guc incluye conglomerados (Ni-
gura 2).

La sccucncia granodecrecienle gue se
inicia con conglomerados y/o arcniscas ma-
trix sostén y culmina con una capa de arci-
lla de 10 m de espesor representa en esle ya-
cimicnto la culminacion de la secuencia se-
dimentaria de la Formacion Chasiacd (Per-
(il B’-B, figura 4).

Las arcillas verdosas plisticas con nive-
les de arcniscas y conglomerados que apa-
recen en Lodos los pozos y a similares pro-
fundidades deben corresponder a otra se-
cucncia scdimenlaria gue sc asicnta en dis-
cordancia angular muy poco marcada sobre
arcillas de la Formacion Challacé. De acuer-
do a las evidencias palcontolégicas halladas
en ¢l yacimicnto EI 25 se asigna esta secucn-
cia a la parte basal de la Formacién Vaca
Muerta. Los "cuttings" de los sondcos no
permiten poncer un limite preciso ala discor-
dancia.

MINERALOGIA DE LAS CAPAS
ARCILLOSAS

Las muestra: analizadas corresponden a
esquirlas lomadas de calicatas y trincheras

o al polvo recuperado en la boca de los son-
dcos.

Los estudios mincralégicos se realizaron
mediante técnicas petrogrilicas de rutina y
a parlir de difractogramas de la muestra to-
tal y de la fraccién mcnor de 2 micrones,
oricntada, glicolada y calcinada a 600”C du-
ranie 2 horas con radiacién KaCu. Los argi-
lomincrales fucron cuantilicados por el
método propucsto por Johas ef al. (1954).
La cristalinidad de las csmectitas ¢ illitas se
eslimd por la agudeza de sus rellexiones ba-
sales y en la caolinita en base a la definicin
de las rellexiones 021 y 111 en el rango cn-
tre 20 y 25° 2 8 de una forma parecida a la
propuc:ta por Hinckley (1963).

En ¢l cuac "o [ se mucstra la mineralogia,
distribucién relativa de los argilominerales,
su cristalinidad y los andlisis quimicos reali-
zados.

En todos los yacimicntos estudiados, atn
en las capas mds puras observables cn el te-
rreno, se detectd la presencia de mincrales
no arcillosos, especialmente cuarzo y [eldes-
palos como los mds importantes.

La cantidad de cuarzo presente cn las ca-
pas arcillosas es similar en todos los yaci-
mienlos, estimdndose su participacién, me-
diante métodos petrogrilicos, en un 20 a 30
% de los granos presenties. Por ¢l conlrario,
el [eldespato varia entre 0y 20 % desde la ba-
s¢ al lecho dentro de las capas presentes en
la Formacién Challacé. Asi en Porihue su
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Figura 5: Difractogramas sobre polvo de muesira lolal en los yacimientos estudiados.
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presencia no se delecta mientras que es cla-
ramente evidente en los difractogramas de
Albere. La intensidad de su reflexion 040 au-
menta claramente siguiendo aproximada-
mente la sccuencia Porihue, Luchy, Tinsue,
El25 y Albere. La mayor proporcién hallada
fuc estimada petrogrificamentc en un 20 %.

La caolinita presenta variaciones en gra-
do dc orden cristalogrilico y proporcioncs
siguicndo una asociacion scmejanic ala des-
cripta para ¢l feldespato. La caolinita es or-
denada, segin las reflexiones entre 20 y 25°
2 0, en Porihuc y claramente desordenada
cn El 25 (ligura 5). La proporcién de caoli-
nita dentro de los argilominerales oscila en-
tre el 100 y el 71 % con ¢l menor porcenta-
je en Albere. No obstante las generalizacio-
nes expueslas sobre cuatro muesiras eslu-
diadas en El 25 la proporcion de caolinita
varia entre ¢l 100 y el 83 % y su cristalinidad
cntre scmiordenada y desordenada, Lo que
figura en ¢l cuadro I es la media. En el yaci-
micnto Albere las arcillas blancas y mora-
das liencn una posicion delinida en la capa,
estando las arcillas blancas en ¢l techo yen
el piso, no difiricndo en su composicién mi-
ncralégica aunque la cristalinidad es mejor
en las blancas. La caolinila sc prescnta en-
tre ¢l 100 y ¢l 71 % sobre 7 muesiras estu-
diadas. La variacion de color cntrc las capas
se debe a los distintos porcentajes de 6xido
de hicrro prescnte. En los yacimicntos Po-
rihue, Luchy y Tinsue la illita s6lo aparcce
como lrazas micnlras que varia entre Lrazas
yun 17 % en El 25 y trazas y un 29 % cn Al-
bere (cuadro I).

En Albere la illita presenta en algunas
mucstras una reflexion en 11 A que se ex-
pande a 12,8 A al glicolarla y sc contrac a 10
A al calcinarla, En otra mucstra una refle-
xion en 11,78 A se resolvio en dos reflexio-
nes al glicolarla, una en 14 A yotra cn 10 A.
Este comportamicntlo se interpreta como
debido a la presencia de interestratificados
catre illita y montmorillonita segin Lluch y
Spalletti (1976). En todos los casos la relle-
xi6n en la zona de 10 A es ancha indicando
un mincral de escaso orden cristalino. Las
csmeclilas aparecen como trazas y hasta cn
un 5 % cn Albere.

Lascapas de arcillas verdes estdn integra-
das cxclusivamente por esmectlitas de una
cristalinidad moderada con un espaciado
basal de 15,5 A que sc expande a 17,5 A al
glicolarla y contrac a 9,5 tE al calcinarla,

Las microfotogralias tomadas mediante
microscopia clectrénica de barrido denotan
dilcrencias texturales entre los yacimicntos
extremos Porihue y Albere. En el primer ya-
cimicnto (Lamina I, foto A) sc obscrvan
liminas de caolinita con bordes hexagona-
les pobremente delinidos con cristales me-
nores de un micrén. Las liminas estin oricn-
tadas segiin ¢l cje cristalogrilico ¢ con una
baja porosidad debido a los cscasos cspacios
abicrtos intergranulares. '

Para Albere las liminas son mayores de
alrededor de 2 microncs con conlornos si-
milares a Porihue y texturas en remolino po-
bremente definidas. La cantidad de espa-
cios intergranulares abicrtos es alta presu-
miéndosc una alla porosidad y baja densi-
dad.

La auscncia de paquetes de caolinila per-
milirian inlerpretar a las liminas de caolini-
ta como originadas en un proceso de altera-
cion en condiciones de intcmperismo (Ke-
licr, 1977). Las texturas en remolino y cara
a cara (fotos A y B) han sido interpretadas
como debidas a floculacion y a arcillas dis-
persadas por Moon (1972). Este proceso de
floculacion-dispersion dependeria, segin
White (1961) de la concentracion de la arci-
lla en suspension y de la concentracion y ti-
po de sales en el medio.

RESERVAS

En los dos yacimicntos de mayor poten-
cia, E1 25 y Albere existen mids de 2.000.000
de toneladas con la categoria de probadas
de arcillas blancas y moradas con una rcla-
cin de a.cilla a encape superior a 2. La ar-
cilla es utilizable en productos cerdmicos.

Las venas y venillas de yeso que se obser-
van ¢ntre capas usualmenic representan un
scrio problema referido a la dispersabilidad
de las arcillas.

352



Asociacion Geoldgica Argentina

{SKU 120888 3243

,‘i-

_ ‘

-

15KU X60808 3241 1.8U CRIBB

Ladmina I: A. Caolinita. Mina Porihue 12000X - Textura dispersada; . Caolinila. Mina Albere 6000X. Textura en remo-
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS Y
CONCLUSIONES

Las caracteristicas mincralbgicas y
geoméltricas de los depdsitos varian con su
nivel estratigrifico dentro de la Formacion
Challacé.

Los yacimicntos ubicados en la porcion
basal de la [acies de capas rojas ticnen po-
tencias miximas del orden de los 2 m, son
Ienticulares y con corridas del orden de los
150 a 200 m. La mincralogia cs sencilla y esta
compucsla exclusivamenite por caolinila ge-
ncralmente bien cristalizada y cuarzo. La
textura de las arcillas es de tipo dispersada
con una clara oricntacion de los cristales
scgin el gje c. La calidad cristalogralica de
la caolinita disminuye hacia los extremos de
la lente y es evideate la presencia de leldes-
patos (Luchy).

En los yacimicnios ubicados ¢n la posi-
cion media de la lacies de capas rojas como
El251alenticularidad aparece marcada, pe-
,rola polencia cs mayor, de hasta 7 m, la cao-
linita s desordenada, aparcce illita y es cvi-
dcnte la presencia de feldespato en una ma-
yor proporcién, El depdsito ticne forma len-
ticular @1 scntido normal a la estruclura y
clipsoidal en scntido paralelo con ¢l eje ma-
yor ¢n la misma direccion,

Finalmente en Albere, es dificil detectar
la lenticularidad de la capa que ticne una
polencia de 10 m, la cristalinidad de la cao-
linita cs pobre y presenta illita y [eldespato
en mayor proporcion que en El 25, apare-
cen ademis trazas de arcillas interestratifi-
cadas y de esmectitas, La textura de la arci-
lla ¢s abicrla y de tipo floculada.

En todos los depositos estudiados la se-
cucncia scedimentaria que conticne las capas
de arcilla es granodecreciente con pasajes
transicionales de conglomerados en la par-
te inferior areniscas (wackes), arcillas are-
nosas y arcillas. Sobre la capa de arcilla se
sobrepone en todos los casos en conlaclo
erosivo una capa de conglomerado y/o are-
nisca. Esta sccucncia sedimentaria ciclica
ha sido interpretada como debida a la mi-
gracion de canales [luviales en una llanura
aluvial. La parte basal representa depoésitos

de relleno de canal, micntras que la supe-
rior arcillosa es tipica de una llanura de
inundacion.

Las capas de mayor espesor y de lenticu-
laridad poco marcada en la parte cuspidal
de la sccuencia, y de mayor extension regio-
nal scinlerpreta como indicativa de una pro-
gresiva colmatacion de la cuenca.

El drca de aporte de la cucnca cn ¢l mo-
mento de su colmatacion estaba ubicada al
sudeste y al sudoeste donde afloraban vol-
canitas rioliticas y riodaciticas del Grupo
Choiyoi. Dichas rocas forman ¢l 95 % dc los
clastos de los conglomerados hallados en las
Formaciones Lajas v Challacé.

Volcanilas de composicion similar han
originado depositos residuales de caolin en
la zona dc¢l rio Chubut infcrior y ¢n la zona
del Lote 8 en la provincia de Santa Cruz. Es-
Los yacimicnlos s¢ caraclerizan por prescn-
tar una marcada zonacién vertical con cao-
linila predomina do en la parte superior y
pasando a caolinila-illita o caolinita-illita-
csmeclila ya roca inalterada en profundi-
dad (Romcro et al., 1975; Iniguce, 1981).

La crosi{n progresiva de una superlicie
con yacimicntos de estas caracterislicas ori-
ginaria depdsilos sedimentarios con una mi-
ncralogia progresivamenle cambiante y de
menor calidad en cuanto a los contenidos y
calidad dc la caolinila, presencia de illitas
y/o esmeclilas, y abundancia creciente de
feldespalo, fen6meno similar al observado
en las arcillas de la Formacion Challaco.

Las evidencias palcontolégicas, junto a
las caracteristicas mincraldgicas de las arci-
las verdes esmeclilitas, permilen asignar a
las capas que se sobreponen a las arcillas
plancas y rojas cn los yacimicntos E1 25 y Al-
bere, a los términos basales de la Formacion
Vaca Mucrta en un ambicnte marino litoral.
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INVESTIGACIONES ESTRATIGRAFICAS EN EL "GRUPO
VILLAVICENCIO", CANOTA, PROVINCIA DE MENDOZA

RESUMEN

A, Cuerda, E. Lavandaio, O. Arrondo y E. Morel

Se revisd la sucesion esiratigrifica del "Grupo Villavicencio® expuesta 30 km al noroeste de la
ciudad de Mendoza. Las evidencias de campo demostraron que el "Grupo® esta consliluido por dos
Formaciones: una inferior, de edad ordovicica y un espesor probable de 4.800 m, y otra superior,
de edad devonica inferior y 900 m de potencia. Una discordancia fue reconocida entre las dos For-
maciones. La sucesion fue afectada duranie el Palcozoico por las orogenias Dilhuética (Sildrico

tardio) y Chinica (Devonico tardio].

ABSTRACT

The stratigraphic succession of the "Villavicencio Group™ exposcd 30 km northwest of Men-
doza cily has been reviewd. The ficld evidences have shown that the Group is made up of two For-
mations: a lower onc of Ordovician age and probably 4.800 m thick, and an upper one, of Lower
Devonian age and 900 m thick. An unconlormily was recognized between the unils. The succession
was affected during the Paleozoic by the Dilhuetic (Late Silurian) and the Chanic {Lale Devonian)

Orogenics.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Los depositos que componen ¢l "Grupo
Villavicencio” en Mendoza, plantcaron des-
de el comienzo de su estudio los siguicntes
problemas: a) nimero de unidades litoes-
tratigrilicas que lo intcgran y b) relaciones
csiratigraficas de las unidades y eda les res-
peclivas.

El conocimicnto de estas sedimentitas se
inicia con los trabajos dc Avé-Lallcment de
1890 y 1892, autor quicn las reunid dentro
de sus "Esquistos Hurdnicos”. Stappenbeck,
en 1910, sc ocupt de cllas en su clisica mo-
nogralia dc la Precordillera y sobre la base
dc correlaciones geologicas regionales las
asignd al "S'stema Devoniano” (sic).

El aio 1941 senala ¢l comienzo de las 'n-
vestigaciones de detalle con el trabajo de
Harringlon efcctuado en las sicrras de Vi-
llavicencio y Mal Pais. Sin utilizar una deno-
minacion especilica, Harrington identifico

a los depositos como "conjunto de los cstra-
Los palcozoicos de Villavicencio y Mal Pais”,
que ubicd en el "Palcozoico, en su mayor
parte Devonico”.

Mis tarde se sucedcn las observacioncs
dc Nesossi (1945) efectuadas en la comarca
de Santa Clara, sobre ¢l limitc con San Juan.
Este autor describié la sucesion de cuarci-
las, grauvacas y pizarras alli allorantes que
asignd al Protcrozoico (sic). Borrello cn
1968 sistematizd a los depésitos del Grupo
desde el punto de visla tectosedimentario
que definié como la expresion mids tipica del
flysch. La edad [ue rclerida al lapso com-
prendido entre el Ordovicico y el Carbéni-
co inferior. Para cl scctor de la sicrra de
Cortadcras disponcmos de las obscrvacio-
nes de Cingolani (1970) quien, siguicado el
criterio sustentado por Borrello (op. cit.) re-
conocid tres tipos de flysch.

Harrington retomé en 1971 el estudio de
los depositos con molivo del levantamicnto
de la Hoja Geolbgica 22¢, Ramblén, intro-
ducicndo por vez primera la denominacion
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dc "Grupo Villavicencio". El examen regio-
nal lo llevé a reconocer tres tipos litolacia-
les que identilicod sucesivamente como:

- "facics tipica” o "facics normal” (mcia-
grauvacas, pizarras y lilitas con 2.000-3.000
m dc espesor);

- "lacies Alojamicnto” (intercalaciones de
calizas en las mctasedimentitas de la "facics
normal”, con un espesor de 600 a 1.500 m;

- "lacies Cortadera (mctascdimenltitas
del Grupo Villavicencio intruidas por venas
de cuarzo y cucrpos de rocas bdsicas y ul-
trabdsicas, muy serpentinizadas).

Siguc lucgo la importanic contribucion
de Cucchi (1972) relacionada con aspectos
geolégicos y petrolégicos del Grupo, con-
forme estd expuesto en las sierras de Corta-
dcras y Alojamicnto. Es dc scnalar la signi-
ficacion del trabajo de Cucchi por haber
analizado crilicamenie los tipos [aciales an-
tes reconocidos por Harrington (1971). So-
bre la base de argumentos tectdnicos (a cs-
cala de micro y macrocstructuras) este au-
tor descarté la correlacion entre las metase-
dimentilas de la "lacies Cortadera” y las
"grauvacas de Villavicencio". Cucchi ubicé
la secuencia de metagrauvacas y pizarras cn
el lapso Precambrico-Paleozoico (?).

Como resultado final de todas eslas ob-
servaciones quedo demostrado lo siguicnte:
a) que el "Grupo Villavicencio” ec1d intcgra-
do por varias unidades litolégicamenie he-
terogéncas y, b) que la edad de esas unida-
des puede ubicarse entre el Precimbrio su-
perior y el Palcozoico.

Una sucesion de hallazgos paleontologi-
cos en las metasedimentitas del "Grupo Vi-
llavicencio® realizados cn muy corlo ticmpo,
llevaron a clarificar un tanto los aspeclos
cronoestratigraficos. Estos hallazgos [ue-
ron los siguientes seglin orden cronolégico:

(i)Lavandaio (1984, 1986). Prescnld una
lista de graptolitos ordovicicos (caradocia-
nos) provenientes de las proximidades de la
mina La Victoria y Risco Colorado. Este au-
tor incluyé en el "Grupo Villavicencio” la [a-
ja mineralizada con baritina conocida des-
de antiguo;

(ii) Allaro y Ferndndez (1985). Descri-
ben una asociacidon de graptolitos ordovici-

cos (caradocianos) provenicntes de algunas
de las minas de la faja mincralizada mencio-
nada;

(iii) Cuerda et al. (1987). Describen una
asociacion de grapiolitos ordovicicos (llan-
dcilianos) extraidos de los alloramicntos si-
tuados en el tramo medio a superior de la
qucbrada de Santa Clara, extremo suresie
dc la Sierra del Tontal;

(iv) Cucrda et al. (1987). Son localizados
restos de plantas vasculares primitivas rele-
ridas a Lycophytas, comparables al géncro
Baragwanathia, asi como otros fragmcnaios,
probablemente de Rhynophytas, en sedi-
mcntitas de la hasta entonces llamada For-
macién Villavicencio, al oeste de la Estan-
cia de San Isidro. Los estratos plantiferos
[ucron releridos al Devénico inflerior;

(v) Pothe de Baldis ¢ Ichazo (1987). Des-
cribcn una asociacién de quilinozoos de
edad silirica inferior (llandoveriana) pro-
venicntes de los asomos expucstos en ¢l tra-
mo inferior-medio de la qucbrada de Santa
Clara. Los autores no descarian que los es-
tratos fosilileros pucdan corresponder al
Ordovicico supcrior.,

Los hallazgos que comenlamos permitie-
ron arribar a las siguicnles conclusiones:

a - que las metasedimentitas reunidas
dentro de la "facies normal” son de edad or-
dovicica y,

b - que ¢ra necesario segregar de las ya
n.encionadas "facies normal” un nuevo cucr-
po litoestratigralico, portador de restos
plantiferos, asignado al Devoénico inferior,

Recientes trabajos de campo electuados
por los aulores en el borde oricntal de la
Precordillera mendocima en la comarca si-
tuada al norte de la rada de Canola,
permiticron identilicir en ¢l terreno el limi-
tc o conlacto entre las metascdimentitas de
la "facies normal” y el conjunto sedimenta-
rio que al ocsie de la Estancia de San Isidro
es portador de los restos de plantas vascu-
larcs primitivas. Naturalmenie, estas obscr-
vaciones han llevado a rehacer ¢l cuadro cs-
tratigralico local, que ahora queda como si-
gue (véase mapa geoldgico y perfil estra-
tigrdlico columnar ancxo):
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Figura 1: Bosquejo geoldgico de la regién de Villavicencio-Canota y perfil geoldgico generalizado entre Cerro Blanco-
estancia Villavicencio (a: Formacion Villavicencio con los Miembros Psamo-Pelitico Inferior (2) y Pelitico Superior (1);
b: Formacién Canota)

358



Asociacién Geoldgica Argentina

- una unidad de posicion estratigrifica
inferior, de edad ordovicica para la que re-
servamos la denominacién de Formacion
Villavicencio y,

- una unidad de posicion estratigrifica
supcrior, de edad devonica infctior, y que
hemos convenido en denominar como For-
macién Canota.

Importa destacar que ambas unidadces
estdn separadas por una discordancia (cro-
siva?). El presente trabajo aborda la des-
cripcion y andlisis de las citadas Formacio-
ncs. Imporla agregar que ha resultado fun-
damcntal para estas investigacioncs, la la-
bor previa desarrollada en los scctores de la
Sicrra del Tontal (Cucrda et al., 1987) pucs
de alli surgi6 la inquictud de extender los es-
tudios del Palcozoico inferior al sector men-
docino.

Los trabajos han sido elcctuados dentro
del Proyecto PICG N® 193 "Sildrico y
Devonico de América Latina", sicndo linan-
ciados en parte con fondos provenientes del
CONICET. También fue importante ¢l apo-
yo recibido a través del PID (CONICET) 3-
028900.

DESCRIPCION GEOLOGICA

En ordcn descendente, la columna estra-
tigrafica local hiéllase integrada por las si-
guicntes dos Formacioncs:

Formacion Canola
Procedencia del término

Proviene de la quebrada homonima que
disecta transversalmente los alloramicntos
de la unidad. Estd ubicada unos 30 km al no-
rocsie de la ciudad de Mendoza, Cabe men-
cionar que Rusconi (1950) wtiliz6 la deno-
minacion de "horizonte canofense" o "For-
macion Canotiana” para designar a "esquis-
tos pizarrosos con mica cloritizada, llamada
comunmente grauvacas..." y que ubicé en cl
Silirico superior. Consideramos que la de-
nominacién propucsta por los autores pre-
scnies s¢ adeciia con mayor precision al

Cédigo de Nomenclatura Estratigrifica que
las anteriores denominaciones de Rusconi.

Estrato-Tipo

Situado e el tramo inferior de la Que-
brada de Canota. Los depositos de la uni-
dad componen los contrafucrtes més orien-
tales de la Sierra de Villavicencio. Segin
nucstras observaciones los afloramicntos se
exticnden en direccién sur hasta la comarca
ubicada al oeste de la Estancia de San Isi-
dro, donde s¢ yuxtaponen mediando una fa-
lla inversa de alto angulo sobre las sedimen-
titas ordovicicas de la Formacién Empoza-
da.

Descripcion litoldgica

La unidad se inicia con un conglomerado
de basc polimictico, clasto-soportado de
unos 3 m de espesor. Los clastos son bien
redondeados y se componen de rocas de ba-
samento cristalino (metacuarcitas), calizas
(cambricas u ordovicicas) y baritina. El ta-
maiio de los clastos segiin sus ejcs mayores
es dc hasta 30 cm, Hacia arsiba sc suceden
eslralos psamiticos dec 4 a 5 m de espesor,
macizos y tabulares. Internamente se han
obscrvado superficies irregulares que co-
rresponden a procesos de amalgamiento.
Estos elementos son reemplazados en los
niveles inmediato superiores por una suce-
sion de ritmos o ciclos constituidos por psa-
mitas finas y pelitas (limolitas). Las psami-
tas son rcgularmente macizas y se presc itan
en estratos tabulares de 1,00 a 1,50- n de es-
pesor. Algunos de 1ds estratos muestran in-
lernamente una secuencia de estrucluras se-
dimentarias por arriba del intervalo maeizo,
constituidas por una marcada laminacion,
laminacion cruzada y microartesas. El pasa-
je alas pelitas es gradual, tratdndose en con-
junto de unidades sedimentarias granode-
crecientes. La base de los ciclos es general-
mente regular, aunque se¢ han obscervado
contactos ondulados. Cabe scialar que den-
tro de esla succsion rilmica se inlerponcn
conjuntos de pelitas gris azuladas de hasta
30 m de espesor.
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Asimismo sc encucniran varias intercala-
ciones de vulcanitas griscs a castanas, poco
evidentes en el terrcno, de composicion
dacitica, concordantes y metamorfizadas,
con cspesorcs méaximos de hasta 1,50 m. La
Formacion estd penctrada por diques de 1
a 2 m de polencia, de composicion dacitica-
riolitica y matices castano-amarillentos.

Espesor
Valor calculado en 900 m.

Relaciones esiratigrdficas

Techo:

Localmente cubicrto en discordancia por
scdimentitas tridsicas de las Formacioncs
Rio Mendoza-Las Cabras

Base:

Discordancia crosiva (?) labrada cn las
scdimentitas de la subyacente Formacion
Villavicencio. Los rasgos gcométricos de la
discordancia no son [aciles de observar, de-
bido al hecho de que la superlicie respecti-
va esld incluida dentro de la estructura de
plegamicnto que alccta por igual a ambas
Formacioncs, Planimétricamente se ha
constalado que la d’scordancia ticne un
rumbo de N42°E y buza 75 al cste. Sin em-
bargo, cn las proximidades de Corral Viecjo
tucrce ¢l rumbo para ponerse dircctamente
c¢n dircccidn este-ocste antes de desapare-
cer bajo ¢l regolito cuarlario.

Disposicidn tectonica

La Formacién forma parte de un bloque
rebatido al noroeste. La estructura interna
presenla por trechos un plegamicnto di-
sarmonico de una longitud de onda de 40-60
m aproximadamente. Los planos axiales
estdn inclinados al noroeste.

Contenido paleobioldgico

Son [rccucntes cn la base de los estratos
psamilicos acumulacioncs d¢ briznas vege-
tales. Junto a cllas, se han localizado restos
de plantas vascularcs de organizacion muy
scncilla (Lycophytas) comparables al géne-

\ Formacidn Canota ———,
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Figura 2: Perfil estratigrifico columnar de la sucesidn or-
dovicica-devinica de Villavicencio-Canota,
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ro Baragwanathia, asi como [ragmcntos
probablemente de Rhynophytas, en sedi-
mentitas homologables a esta unidad cx-
pucstas al ocste de la Estancia San Isidro
(Cucrdaer al., 1987). Se trata igualmente de
una succsion de estratos turbiditicos, donde
los restos plantiferos son obviamcnte
al6ctonos.

Edad

Dcvonica inlerior, sobre la basc de los
restos plantiferos citados. Los diques rio-
daciticos son releridos al Terciario.

Reconstnuccion paleoambiental

Ambiente marino, probablemente rela-
cionado con un abanico submarino no muy
Icjano a la linca de cosla, scgin parcce su-
gerirlo los restos plantileros aloctonos en la
base de las psamilas.

Formaciion Yillavicencio

FProcedencia del término

Proviene de la siecrra homénima, dentro
dc cuyo ambilo sc encucntra la comarca es-
tudiada.

Estralo-Tipo

Pucde ubicarse cn ¢l tramo de montana
situado al ocsie del contaclo estraligrilico
con la Formacion Canola. A la Formacion
Villavicencio corresponde la mayor exten-
sion regional ya que por cl ocsic alcanza cl
cxtremo austral de la Sicrra del Tontal, vin-
culdndosc en direccion sur con ¢l corddn de
la Cortadera. Bucnos alloramicnios de la
unidad sc localizan ¢n cl tramo mcdio a su-
perior de la quebrada de Santa Clara, par-
ticularmente en ¢l espacio comprendido en-
irc los pucstos Santa Clara de Arriba y
Apuilera, donde ¢l metamorlismo dindmico
no ¢s tan inlenso.

Descripcion litoldgica

Dos micmbros dec caracicristicas liticas
contrasiantics fucron identilicados en el de-
sarrollo de la unidad y que hemos denomi-
nado como "Miembro Pelitico Superior" y
"Miembro Psamo-Pelitico Inferior”, respecti-

vamente, Una suscinta descripcion de los
mismos s¢ vicrle seguidamente:

"Micmbro Pelitico Superior”

Comprende el intervalo supcrior de la
Formacibén y su espesor ¢s de unos 315 m.
Liticamente estd constituido de abajo hacia
arriba por pizarras griscs, pardas y verdosas
guc incluyen cinco cstratos de peclitas ne-
gras dc hasta 3 m de cspesor, portadoras de
cucrpos aislados de baritina. El conjunto re-
mala en un inicrvalo compuesio exclusiva-
mente por pelitas negras (arcilitas) de 25 a
30 m de espesor, en su mayoria [élidas, con
intercalaciones de baritina negra, singenéli-
¢a, que sc presenta como esleroides de 15-
20 ¢em de didmetro o bicn como cucrpos len-
ticularcs de 1 a 2 m de potencia. Las pelitas
ncgras levan nutridas asociaciones de grap-
tolitos, tratindose de Lipicas "graptolacics”
(black shales). El mencionado término cus-
pidal corresponde a la laja mineralizada, ex-
plolada desde antiguo, y donde sc han abicr-
to las minas Don Manuel, Ramoncito, Piru-
cha, Viclornia y otras, estudiadas parcial o
tolalmente por Cucrda (1963), Etcheverry
el ai. (1983) y Lavandaio (1984).

"Micmbro Psamo-Pclitico Inferior”

El pasaje entre ambos Micmbros cs tran-
sicional y esté scialado por cstratos
psamilicos (subgrauvacas) cnire las piza-
rras griscs y verdosas. El espesor del Micm-
bro es de unos 4.500 m y sc compone de una
sucesion de psamilas de grano lino color
gris claro y pelitas verde azuladas, conjun-
tos que sc ordenan en ciclos o ritmos bicn
marcados. Las psamilas ocurren cn estralos
macizos y labulares, aunque sc han obscrva-
do intervalos estratigralicos caracleristica-
menle granodecrecientes con secucncias de
cstrucluras scdimentarias tipicas para las
turbiditas. El pasaje cntre psamitas y pelitas
cn cstos casos ¢s simplemente transicional.
La base de las psamilas casi sicmpre son
irrcgulares y scnalan procesos erosivos.
También se han registrado calcos de [lujo
de dimensioncs que sobrepasan los tamanos
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normalcs. Restos de graptolitos muy delor-
mados por mctamorlismo dindmico sc loca-
lizaron cn los intervalos psamilicos y peliti-
cos (Cucrda et al., 1987).

Estratos calcircos delgados y cucrpos in-
trusivos de composicién riodacitica intru-
yen la mencionada sucesion.,

Espesor

4.800 m. Estc cspesor se ha medido en el
perfil Cerro Blanco-Estancia Villavicencio
(Lavandaio, 1984). Consignamos cl espesor
con reservas ante la posibilidad de una me-
dicién no muy cxacta obviameate derivada
de los electos lectdnicos.

Relaciones estratigrdficas

Techo:

Discordancia crosiva (?) que marca el
contacto con la suprayaccnte Formacidn
Canota, con los comenlarios anteriormente
sciialados. Cabe agregar sin cmbargo que
esta discordancia no cscapd a las obscrva-
ciones de Etcheverry ef al. (1983), quicncs
la rclacionaron con los movimicntos guan-
dacdlicos del esquema de Furque y Cuerda
(1982). Eslos aspectos scrin objelo de
andlisis entre las conclusiones del trabajo.

Base:
No conocida. Falla,

Disposicidn tectonica

La unidad conforma un blogue afectado
internamente por plegamicnto disarmonico
cuyos planos axiales, al igual que cn la For-
macion Canoia, inclinan al norocstc. Por-
menores Lectonicos a nivel de micro y ma-
crocstructuras han sido examinados minu-
ciosamenic por Cucchi (1972) cn la region
situada al sur de la Sicrra del Tontal. Quic-
nes se inleresen por estos aspectos habrin
de recurrir necesariamente al trabajo del ci-
tado gedlogo.

Contenido paleobiolégico

Se han reconocido esiratos fosiliferos
con graptolitos cn los dos Micmbros ya
mencionados. Las [ormas identilicadas, si-

guicndo ¢l orden estratigrifico establecido,
son las siguicntcs:

Micmbro Pclitico Superior

Las primcras rclerencias sobre grapto-
[aunas cn estos niveles [ucron dadas a cono-
cer por Cuerda en 1963, Scgin Allaro y
Ferndndez (1985) y Blasco (in: Lavandaio,
1984), la asociacion estd integrada por:

Climacograpius all, C. bicornis (Hall)
Diplograpius sp.

Glyptograpius sp.

Orthograptus sp.

Climacograptus aff. C. antiquus Lapworth
Glyptograpius all. G. angustifolius (Hall)

Scghn los tres Gllimos autores, la edad de
esla asociacion es caradociana y los niveles
fosililcros, de acuerdo a Alfaro yFerndindez
(op. cit.) son equivalentes latcrales de la
Formacién Empozada cxpuesta al ceste de
Estancia San Isidro.

Micmbro Psamo-Pelitico Inferior

Los estratos [osililcros alloran en la que-
brada de Santa Clara, cn las proximidades
dc los pucstos Santa Clara de Arriba y Agui-
lera. Segin Cucrda ef al. (1987) la fauna sc
componc por:

Telragraptus sp.
Dicellograpius sp.
Nemagrapius sp.

(1) Dichograptus sp.

La edad de esta asociacion na sido indi-
cada como llandeiliana.

Edud
Ordovicica, landciliana-caradociana,

Reconstruccion paleoambiental

La sucesion de ritmos turbiditicos
{(Micmbro Psamo-Pelitico inferior) ha sido
interpretada como parte de un abanico sub-
marino distal (Cucrda er al., 1987). Las nue-
vas obscrvaciones permiten ahora comple-
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tar el esquema inferido, al expresar que es-
te dominio evoluciond a un palcoambicnte,
igualmente marino pero de circulacion res-
tringida (Micmbro Pelitico Superior) carac-
terizado por un bajo potencial de oxidacion-
reduccion y con valores Eh negativos, Este
ambicnte queda conflirmado por las carac-
teristicas liticas (tipicas "black shales®), pre-
scncia dc pirita en las pclitas y la materia
orgdnica que sc manificsta por intensa feti-
dcz en todos los niveles de pelilas negras,
cspecialmente agucllos que conticnen los
cucrpos de baritina.

CONCLUSIONES

Sec instituye a la Formacion Canota para de-
signar a un cucrpo scdimentario de sig-
nificacion estratigrifica delinida, limita-
da en su base y techo por sendas discor-
dancias erosivas y/o angularcs.

Al scgregarse la Formacion Canola, queda
restringido cl desarrollo de la "facies nor-
mal"; por cllo hemos considerado conve-
nicnte reemplazar la denominacién de
"Grupo Villavicencio" por ¢l de Forma-
cion Villavicencio.

Las Formaciones Villavicenico y Canota
son asignadas al Ordovicico (Llandc’lo-
Caradoc) y Devonico inferior respecti-
vamenle, sobre la base de argumcntos
palcontolégicos.

Al nohaberse constatado la presencia de se-
dimenltitas silGricas en la columna esira-
tigrafica cxpuesta cn la region de Cano-
ta, inferimos que el lapso correspondicn-
ic a ese Periodo ha sido absorbido por ¢l
hiatus que sc inlerpone cotre las dos
mencionadas Formaciones. En este nivel
de la columna estratigrilica ha quedado
evidenciado un signilicalivo proceso
geologico que, en sintesis, comprende
las siguicnics clapas:

a - interrupcion de la sedimentacién or-
dovicica (a nivel del Ashgilliano)-silari-
ca(?);

b - ascenso regional de la estructura ge-
ncrada y exposicién subaérea;

¢ - subsidencia y/o descenso regional se-
guido por la rcanudacién de la sedimenta-
cién en ¢l Devonico inferior;

Consideramos con certeza que la discor-
dancia que se interpone entre las Forma-
ciones Villavicencio-Canota se relaciona
con los movimicntos de la orogenia dil-
huética, por los argumentos que scguida-
meate explicitamos:

Sc descarta la actuacién de los movi-
mientos guandacélicos como lo suponen
Eicheverry et al. (1983), ya que la fase
principal de esta orogenia abarcé en la
Precordillera un lapso muy breve, entre
¢l Llanvirniano y Llandciliano. Estamos
bicn informados al respecto por el regis-
tro [6sil de graptolitos que acompand a
la scdimentacion, Expresado dicho lap-
so a escala de "zonas bioestratigrilicas”,
tomd el ticmpo comprendido entre las
"Zonas de Paraglossograpius tentaculatus
- Nemagrapius gracilis”, [6siles guias pa-
ra ¢l Llanvirniano y Llandciliano respec-
livamente.

Los movimicntos de esta fasce principal
fucron contempordncos con la scdimen-
tacién ordovicica, determinando no su-
presion de eslratos sino un incremenio
del volumen sedimentario, nutrido por
malterial proveniente de las drcas de
aporie por rapido ascenso de las mismas.
Los cstralos corrclativos -sin excepeion-
son lodas pselilas (tectoli cies) que se
escalonan entre la comarca del rio Guan-
dacol, La Rioja (Formacion Las Vacas)
por el narie y la Estancia de San Is'dro
{Mcndoza) por cl sur, donde blogque de
granodiorita estin incluidos en las peli-
tas dc la Formacion Empozada.

Cabec destacar que lestimonios de estos
procesos geoldgicos no se han observado
en el perlil de Canota, donde se regisira
una brusca interrupcion de la columna
ordovicica, rcaparccicndo algunos de
sus elementos liticos (clastos de bariti-
na) cn ¢l conglomerado de basc de la su-
prayacente Formacion Canota.
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S¢ desecha igualmente la participacion
de la orogenia oclbyica que, obscrvada
tambi¢n cn ¢l dmbito de la plataforma
calciirca de la Precordillera, sc distinguc
por los siguicntcs rasgos:

- fuc también de corta duracién, actuan-
do los movimicntos entre ¢l Caradocia-
no y Ashgilliano. Lo sabemos por la fau-
na de grapiolitos quc acompanan a las
scdimentitas, pucs la "Zona de Glypto-
graptus persculpius” ([6sil de zona para el
Ordovicico superior) yace inmediata-
menic por arriba del conglomerado de
base (muy delgado) que marca en la Pre-
cordillera sanjuanina ¢l inicio del ciclo
scdimentario ashgilliano-llandoveriano
(y que toma cl resto del Silarico +
Devonico);

- los movimicntos de la orogenia ocloyi-
ca han sido de tipo bascular y ascenden-
tes que en el drea de Talacasto, San Juan,
suprimicron ¢l intcrvalo de columna or-
dovicica comprendida entre el Carado-
ciano (Formacion Los Azules) hasta los
niveles cuspidales del Arenigiano (For-
macion San Juan). El intervalo suprimi-
do fuc dc unos 100 a 120 m. Fucra de
nucsiro pais, cn Bolivia (scgin comuni-
cacion verbal del doctor Mario Sudrez
Riglos) suprimicron 1.000 m de scd*men-
titas ordovicicas.

Concluimos cxpresando que si ¢n la co-
marca de Canola habrian actuado los
movimicntos de esla orogenia, necesa-
riamcnte los depdsilos siliricos habrian
estado representados por un determina-
do tervalo de columna estratigrifica,
La cstruclura inlerna de plegamicnlo
gue aleetd por igual tanto a las scdimen-
titas de la Formacion Villavicencio como
agucllas de la Formacion Canola, ¢s atri-
buida tentativamenic a los movimicntos
precordillerdnicos y/o chinicos, que ac-
tuaron al (érmino dcl Devonico.
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METAMORFITAS DE BAJO GRADO CON AFINIDADES
OCEANICAS EN EL BASAMENTO DE TANDIL: SUS
IMPLICACIONES GEOTECTONICAS, PROVINCIA DE BUENOS

AIRES

Mario Teruggi, Marfa A. Legnizamén, Victor A. Ramos

RESUMEN

La revisién critica de una serie de localidades cldsicas al sur de la ciudad de Tandil, en las Sie-
rras Septentrionales de la provincia de Buenos Aires, ha permitido reinterpretar su constitucion li-
toldgica y la evolucidn geoldgica v tectdnica del Precimbrico de esta drea. La definicién de la For-
macidn El Cortijo constituida por melabasaltos, metacheris y metawackes a través de una caracte-
rizacidn geoquimica preliminar, indicaria un origen ocednico. Estas rocas, junto con las volcanitas
previamente conocidas en los cerros Tandileofd y Vela, permiten postular la existencia de un arco
volednico asociado a obduceidn de material ocednico. Esta asociacidn junto con las evidencias pre-
vias de granitoides colisionales muestra como ur a hipgtesis plausible que Tandilia ha sido un te-
rreno aléetono acrecionado al resto del eratén del’Rib de La Plata durante el Proterozoico.

ABSTRACT

The critical appraisal of a series of classic localities south of the Tandil city in the Sierras Sep-
tentrionales of the province of Buenos Aires, permitted the reinterpretation of their lithology and
their geological and tectonic evolution during Precambrian times. The definition of the El Cortijo
Formation bearing metabasalts, metacheris and metawackes, and a preliminary geochemical
characterization, indicate an oceanic origin. These rocks together with the previously known vol-
canics of Cerros Tandileold and Vela, allow to postulate the existence ol a voleanic are associated
with obduction of oceanic materials. This assemblage together with the evidences of previously
known collisional graniteids, show as a plausible hypothesis that Tandilia was an allochthonous

terrane accreted to the Rio de La Plata craton during Pralerozoic times.

INTRODUCCION

En una reciente revision geoldgica del
borde septentrional de las Sierras de Tan-
dil, inmediatamente al este de la ciudad
homénima se comprob6 la existencia de ro-
cas de grano fino de singular composicion.
Estas rocas habfan sido ya descriptas por
Teruggiet al. (1958 y 1973). Este hallazgo se
complementd con un andlisis critico de un
complejo de rocas efusivas y subvolcdnicas,
que habia sido mencionado por los trabajos
de may Cucchi (1981). Con posteriori-
dad Dristas (1983) describe una metariolita

en la Sierra del Tigre, y Lema y Cucchi
(1985), amplian ¢l registro de estas volcani-
tas a la sierra de Vela.

Los nuevos datos recolectados, que estédn
siendo investigados en profundidad por los
autores, plantean una serie de interesantes
interroganies sobre la evolucion geotectoni-
ca de la regidn, a la vez que contribuyen a
una mejor comprehension de los procesos
tectonicos en el Precdmbrico.

Se describirdn brevemente primero las
rqcas de grano fino, luego las volcanitas, el
metamorfismo regional, y la estructura do-
minante de la regién, para sobre esa base es-
bozar diferc ntes hipétesis sobre la evolu-
¢i n geotectonica de la regién de Tandil.
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LAS ROCAS DE GRANO FINO

Estas rocas afloran al norte del cerro Al-
bién, constituyendo una franja de rumbo ge-
neral este-oeste, que en su extremo oriental
de afloramientos se desvia ligeramente ha-
cia el noreste. Estas rocas de grano fino fue-
ron mencionadas brevemente por Teruggi et
al. (1958 y 1973), y correlacionadas con las
volcanitas del cerro Tandileufi por Lemay
Cuchi (1981). Sin embargo, las nuevas inves-
tigaciones realizadas han mostrado que sus
caracteristicas litolégicas difieren parcial-
mente de las volcanitas del cerro Tandi-
leufi, correspondiendo a una asociacion li-
tol6gica de distinto ambiente de formacion.

La franja tiene una extension de aproxi-
madamente dos kilometros y una polencia
del orden de 100 a 250 m. El reconocimicn-
to de esta franja es dificultoso tanto en el
campo como en las fotogralias aéreas, debi-
do a que su menor resistencia relativa hace
que esté generalmente cubierta por derru-
bios y sus suelos o por otros dépdsitos cua-
ternarios.

Las rocas de grano fino (tamafio medio
de grano entre 0,02 y 0,05 mm) son finamen-
te esquistosas y bandeadas-laminadas, con
porciones reducidas de aspecto macizo. Se
presentan intercaladas entre rocas de tipo
migmatitico con estructuras gneisicas poco
marcadas.

Por sus rasgos litologicos distintivos, es-
ta franja fuertemente milonitizada, repre-
sentaria una unidad independicenie del
Complejo Buenos Aires definido por Mar-
chese y Di Paola (1975), a la que se propo-
ne denominar Formacién El Cortijo, nom-
bre derivado de la [inca homoénima (figura
1).

La estructura milonitica coincide con la
estructura laminar bandeada original, que a
su vez estd conformada por apretados plie-
gues isoclinales de gran amplitud de onda
cuyos planos axiales subverticales, presen-
tan variaciones en su inclinacién de unos
10°, tanto hacia el norte como hacia el sur.
Es comin observar pequenos replegamicn-
tos disarmoénicos internos en las variedades

més plegadas, que a nivel macro y mi-
croscopico semejan un clivaje de flujo.

La formacidn estd constituida principal-
mente por tres tipos de rocas:

a) Metacherts de colores grises blanque-
cinos hast- grises verdosos azulados, que
son notables por su compacidad y [ina lami-
nacién. La composiciéon es fundamental-
mente cuarzosa en un mosaico muy fino yre-
cristalizado, que forma bandas delgadas en-
tre las que se intercalan trenes y masas alar-
gadas de granulos de clinozoisita, zoisita y
escasos granos de pumpelleita y prehnita.
La pumpellita a menudo estd reemplazada
por granulos de epidoto.

Los andlisis globales efectuados con la
microsonda del CINDECA (Centro de In-
vestigacion y Desarrollo de Procesos Ca-
taliticos), realizado mediante el programa
EDAY SW 9100, que ofrece un error del or-
den d 12 %, aunque en ciertas circunstan-
cias p ede ser mayor, dieron los siguicntes
result .dos:

Cuadro I: Anidlisis quimicos de la Forma-
cion El Cortijo

cCl* LP3 Fi1 FI2 Us$ CBS

502 B426 T1L,T1 BO34 5584 51,34 5275
Tigy - 043 0,12 0,35 1,29 0,77
AlzO3 7,72 11,63 860 20,14 9,93 9,99
FeO 307 932 653 1246 2145 2542
MgO === e e 1,02 417 593
CalD 430 6,37 2,25 5,62 7.91 1,16
Naz0O 0,62 --- 0,37 0,31 --- 244
K20 .- 0,52 1.07 1,05 3,89 1,95
T 0,73 051 - (%)

TOT. 100,00 100,00 100,01 9930 9998 100,01

Ieferencias: CCL: metachert gris; LP3: metachert ver-
de; F1-1: metachert bandeado; F1-2: metachert lutitico
bandeado; U-8: metaferrobasita; CB-5: metawake fe-
rrobasitica. (*) Aparece 0,91 % de NiO y 3,15 % de
CuO en andlisis puntuales de filosilicatos.

b) Los niveles de cherts presentan inter-
calaciones de metaferrobasitas que por su
composicion quimica (U-8, cuadro 1), pare-
cen corresponder a ferrobasaltos o ferro-
diabasas, que han sido transformados en es-
quistos verdes actinoliticos y hornbléndi-
cos, con clorita, escaso talco, una mica blan-
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MAPA GEOLOGICO DE LA REGION
AL SUR DE TANDIL
Provincio de Buenos Aires

-1988 -

UNIDADES MAPEADAS o SIMBOLODS
r b -
:'T——I‘mm oluvidles E =" Fallls infenda
[ 7777] Derrubees de fobdo
";":r'_? Sedment Fas g ’_...--"";‘:;ﬂ con gt
™ ] Daclasas 1"
[~ ] Diques == Contacte inferida
[8 s a] Brechas
:._'-." "; ’3 Pdefida g (—L.r'"# Ferrocamil
[F ¥ ¥] Velcanitos ﬁ
: Fm. E1 Cortijo 'E =, Coming

= Matomaor fidos de |
E:-.' m fima mu:?;u |
[F%.F] Granitoides o Mane

[

[=__?_|_' Migmatias

Ihgura 1: Esquema geoldgico del drea al sudeste de la civdad de Tandil, con ubicacién del drca analizada en las
Sierras Scplentrionales de la provincia de Bucnos Aires (basado en Teruggi el al., 1973).

ca dcl tipo scricita y cscasos rclictos de los
piroxcnos originalcs.

Dec similar [iliaciéon (mucstra CB-5, cua-
dro 1), con colores verdosos oscuros, estruc-
tura maciza a la quc la milonitizacién le
otorga un aspccto algo csquistoso, sc inter-
calan rocas similarcs que sin cmbargo po-
scen clastos reconocibles de albita (An 8 %)
cn una matriz recristalizada de cuarzo, albi-
ta y scricita, con variable cantidad de clino-
zoisila, zoisita, pumpcllita y granos de prch-
nita. Por sus rasgos scdimentarios las rocas
sc clasifican como metawacke lerrobasitica.

¢) El tercer grupo de rocas corresponde
a esquistos cloriticos sericiticos epidéticos,
dc color verde intenso, con esquistosidad
perlecta, la que [recucntemente forma fuer-
les replegamicntos apretados; la minera-
logia dc cstas rocas cs la siguicnlc: cuarzo,

albita, scricita, clorita, zoisita, clinozoisita y
calcita introducida.

Andlisis geoquimico de los metacherts

La intcrpretacién quimica de los cherts,
scgln Stciberg et al. (1977) y Fersythe y
Mpodozis (1983) pcrmitc comprobar que
las rocas de la Formacion El Cortijo cacn en
conjunto en ¢l campo de los cherts verdes
y/o rojos (ligura 2). En la sedimentacion
modcrna estos cherts caracterizan, de
acucrdo a su cstado de oxidacion, a una
fraccion biogénica silicea con cicrtas alini-
dades hidrotermales, similares a los chert
melaliferos que se desarrollan como delga-
das capas, cn las dorsales occédnicas activas
(Bonatti ef al., 1976; Marching y Gundlach,
1982).
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En el diagrama MgO/CaO/Na20 + K20
se advierte un enriquecimiento en CaQ, por
lo que las muestras se ubican en ¢l extremo
cdlcico de los cherts rojos y metaliferos. La
tendencia hacia los cherts metaliferos se re-
gistra claramente en el diagrama
Si02/A1203 x 10/Fe203, ya que las rocas
caen en el campo de los cherts verdes (dos
~ muestras) yen el limite entre éstas y los met-
aliferos, las dos restantes. En el diagrama
Ti0O2/Naz0/K20 se repile la ubicacion den-
tro de los cherts verdes y rojos, con pasaje
a los metalileros por su riqueza en soda.

En ¢l diagrama de discriminacion
Al/Al + Fe+ Mn vs. Anomalia de Mn, (cn-
tendiéndose como anomalia de manganeso
al logaritmo de la razém Fe/Mn de una
muestra, dividida por la razén Fe/Mn pro-
medio de los basaltos de fondo ocednico,
Mpodozis, 1977) utilizado para discriminar
ambientes ocednicos y sedimentarios, el
campo A corresponde a sedimentos met-
aliferos modernos con valores de anomalia
de Mn entre 1,5y0,8; el campo B correspon-
de a sedimentos peligicos normalesyel C a
lutitas marinas terrigenas.

Los metacherts analizados muestran una
anomalia de Mn =0, lo que no se correspon-
de con los valores de los océanos actuales.
Teniendo en cuenta la gran movilidad del
Mn durante la diagénesis, con la subsiguien-
te removilizacién ayudada por la deforma-
cion y/o el metamorfismo de bajo grado,
seria de esperar que todos los valores cai-
gan debajo de los campos A, B y C. No obs-
tante, se pucde suponer que de haber habi-
do Mn en los sedimentos, las muestras
caerian dentro del campo B de los sedimen-
tos peligicos. Una muestra (LP3) presen-
taria afinidades metaliferas por estar enci-
ma del valor 0,38 proxima al limite con el
campo A, micntras gque otra muestra (CC1)
mostraria alinidades lutiticas (ligura 3). Los
valores 0,40-0,70 de Al/Al+Fe+ Mn mar-
can sedimentos argiliceos pricticamente li-
bres o con poca influencia hidrotermal.

Si bien el nimero de muestras es limita-
do para inferir su palcoambicnic dec forma-
cién en forma mds precisa, los valores obte-
nidos muestran claras afinidades occdnicas

Muestras

Mgl

Cherts metoliteras

charts rojos Cherts rojos y werdes

Cad Hﬂ;_) O+ KPD

5102

Cherts rojos y werdes

Cherts verdes Cherts metalferos

¥ rojos

ﬂlgﬂ,l"ﬂ FeaGan 10

Tid,

Cherts metaliferos

Cherts rojos y werdes
cherts verdes

Naz 0 Kz O

@(CCy), & (FE4), mILP3), O(F1.2)

Figura 2: Diagramas ternarios de cheris actuales con
campos establecidos segin Steiberg et al. (1977) y
Forsythe y Mpodozis (1983).
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comunes a cherts de ambientes peligicos
actuales.

Interpretaciom ambiental

La composicién quimica de estas rocas,
en las que la abundancia del 6xido de hierro
(supera ¢l 12 % en algunos cherts y alcanza
a més de 20 % cn las metalerribasitas y sus
sedimentitas asociadas), asi como la presco-
cia de cantidades notables de 6xido de
niquel en chert y metawackes, ademds del
cobre (2,52 %) registrado en una metawac-
ke, permiten inferir que esta asociacion li-
tologica presenta afinidades con depoésitos
ocednicos profundos relacionados con acti-
vidad volcinica abisal.

El ambicnte de deposicidn de estas rocas
apareceria en principio, vinculado a un vol-
canismo ocednico, con sedimentos ricos en
hierro (y otros meta.es ‘omo Ni, Cu, cte.),
en contacto con derrames basélticos, ambos
enrigquecidos en mectales por la accién de
fluidos derivados de la interccion de las vol-
canitas con el agua de mar (Cronan, 1976).

COMPLEJO VOLCANICO

Unos 10 km al este-sudeste de la Forma-
cion El Cortijo, en el faldeo norte del cerro
San Luis (o Tandileufd), y en el cerro Cota
316, situado inmediatamente al naciente, se
ha podido identificar un nuevo conjunto de
rocas volednicas, al norte de las localidades
previamente mencionadas por Bernasconi
(1947) en su tesis doctoral, Benvenutti
(1951) y la correspondicnte a la cantera San
Luis, al sur del cerro homénimo descriptas
por Lema y Cucchi (1981). El complejo esta
conslituido por una lacies subvolcinica in-
trusiva y una facies lavica. La roca de caja
del complejo estd constituida por granitoi-
des y migmatitas de naturaleza granitica.
Los afloramientos estdn m» cubiertos y
silo es posible observarlos en .0s cortes de
cantera de la zona. El cucrpo de aparicncia
subvolcdnica es de rcgulares dimensiones
(unos 600 m de didmetro y un espesor aflo-
rantec de no menos de 100 m). Estd consti-
tuido por dos varicdades texturales, una de
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Figura 3: Diagrama de (Al/AL + Fe + Mn) vs. Anomalia
de Mn segin Steiberg y Mpodozis (1978).

grano fino a medio y de color gris oscuro
verdoso, algo firica, que corresponde a un
pérfidoe dacitico, de base microgranuda re-
cristalizada, con pocos fenocristales de pla-
gioclasa intermedia, con rebordes albiticos
de crecimiento tardio. Los mafitos estén to-
talmente alterados en opacos, cloritas y epi-
doto; en la pasta hay haces y escamillas dis-
persas de clorita, escasa biotita, plagioclasa
y cuarzo formando intercrecimientos. Las
caraclerisitcas litol6gicas de estas rocas son
similares a las descriptas en la cantera San
Luis por Lema y Cucchi (1981).

Hacia arriba el porfido pasa a una facies
de grano mds fino de color gris claro algo
rosado.

En uno de los bordes del cuerpo se ticne
vinculada como colgajo, una cuna lateral de
color verdoso de migmatitas constituidas
por venas claras graniticas y paleosomas os-
curos, con distintas aurcolas de granitiza-
cion a partir de un niicleo oscuro, que pare-
ce ser una volecanita de un ciclo anterior.

Hacia el este del porfido se ha reconoci-
do una serie de diques verticales de similar
composicién, al cuerpo subvolcénico con
espesores del orden del metro.

Hacia ¢l oeste se ha comprobado tam-
bién la presencia de estos diques y de una
facies ldvica, formada por velcanitas verdo-
sas de tipo basdltico y basandesitico, con
fenocristales de plagioclasa alterada vy cli-
nopiroxenos bastante frescos. Estas rocas
serian similares a las “escriptas por Corte-
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lezzi y Rabassa (1976) en ¢l cerro Tandi-
leufa (o San Luis). Las volcanitas basalti-
cas mucsiran una estructura vacuolar dilu-
sa, con vacuolas de desigual tamaio (entre
0,3 y 0,1 mm) rellenas de clorita y calcedo-
nia; podrian corresponder a basaltos albiti-
zados o espillitas. La mineralogia de estas
rocas muestra fenocristales y tablillas me-
nores muy alargadas de albita, con clorita y
sericita muy fina. En algunas vacuolas se de-
tectan otros rellenos, tales como opacos, es-
casa prchnita, y calcita. La mesostasis cs
muy rica en opacos (magnetita ¢ ilmenita),
clorita y grinulos de epidoto.

Dentro de los metabasaltos cabe desta-
car que hay un grupo que presenta scudo-
morfosis de clorita y fibrillas muy delgadas
de serpentina segiin olivina; junio a un cli-
nopiroxeno relativamente fresco hay plagio-
clasa alterada a calcita, clorita y fibrillas de
actinolita. El tamano de grano mds grueso y
su color gris mas oscuro, lo diferencian de
los basaltos vacuolares de color verdoso cla-
ro.

Tanto los digques como las volcanitas
cstan milonitizadas localmente, en delgadas
y dispersas franjas.

Las relaciones de las volcanitas con las
rocas circundantes no estdn bicn expuestas;
a ésto sc suma la complejidad tectdnica del
sector, que ha colocado en posicién casi ver-
tical a los mantos lavicos en forma de limi-
nas y dispucstos de manera similar a los di-
ques intercalados.

METAMORFISMO REGIONAL

En las rocas de la Formacién El Cortijo
¢l metamorfismo puede considerarse como
de grado bajo de las serics de baja presion
del metamorlismo de profundidad.

Si se ticne en cucnta ¢l conjunto de aso-
ciaciones minerales, la falta de laumontita v
lawsonila, en las rocas estudiadas hasta el
momento, indicaria la parte alta de la facies
de pumpellita-prchnita, en el limite de la
isograda que marca la aparicion de clinozoi-
sita-zoisita, con temperaturas entre 3007 y
350° y presiones entre 2,5 y 3 kbars. Tales
condiciones marcarian la entrada a la facies

de esquistos verdes dc grado bajo. Las aso-
ciaciones sericita-clorita-epidoto de los es-
quistos verdes replegados confirmaria esta
inferpretacion.

A su vez los cherts marcarian la entrada
a facies con asociaciones de mds bajo grado,
cn tanto que los esquistos verdes actinoliti-
cos y hornbléndicos, serian de un grado po-
co mayor, como lo denota la aparicion de la
hornblenda.

Las rocas del complejo volcdnico preser-
van sus [ibricas igneas originales, pucs de-
bido a la falta de movimientos penctrativos
resultan en rocas no csquistosas cuya recris-
talizacion es a menudo incompleta, afectan-
do fundamentalmente a la pasta y en grado
variable a los fenocristales. El metamorfis-
mo es también de grado bajo, no obstante
que, al igual de las rocas de la Formacion El
Cortijo se encuentran intercaladas en un
ambiente de alto grado granitoide-migmaiti-
Cco.

Las asociaciones plagioclasa albitizada y
epidotizada, la seudomorfosis de clorita-
serpentina segin olivina, la pasta recristali-
zada en finos agregados de ilmenita magne-
tita, clorita y epidoto, podrian indicar lacies
de esquistos verdes de bajo grado con tem-
peraturas cercanas a 500°, dado que la esta-
bilidad de la lawsonita comiin en ¢stas aso-
ciaciones, no supera estos valores, pasado
los cuales es substituida por epidoto.

La asociacién clorita-albita-calcita, tipi-
ca de basaltos albitizados o espillitas, indi-
caria también condiciones de formacién de
facies de esquistos verdes (Coombs, en
Winkler, 1978).

Esta lacies metamérlica es coherente con
la propuesta por Dristas (1983) en la Sierra
del Tigre, para quicn la metariolita fue mo-
dificada por un metamorfismo de baja tem-
peratura bajo condiciones de esquistos ver-
des.

ESTRUCTURAY DEFORMACION

Es oportuno seiialar que como las rocas
de la Formacion El Cortijo, han sido fuerte-
mente afectadas por cataclasis y milonitiza-
cion, habrd que considerar en las proximas
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investigaciones las posibles reacciones vin-
culadas al metamorfismo dindmico y sus po-
sibles y eventuales efcctos retrogrados. Es-
ta alternativa no sc observa en el complejo
volcdnico, donde la accion catacldstica fal-
ta o es reducida a pequeias franjas.

Actualmente se observa como lo ha des-
tacado oportunamente Gonzilez Bonorino
(1954) en la regibn, una fuerte milonitiza-
cién y cataclasis, concentrada a lo largo de
fajas de diferente orientacion. La configura-
cion geoméirica de esta deformacién fue
descripta por Teruggi ef al. (1973) y los me-
canismos de formacién por Dalla Salda
(1981), para quicn correspondian a una zo-
na regional de cizalla producida por impor-
tantes movimientos transcurrentes.

La zona analizada denota la existencia de
dos orientaciones dominantes. Una de ellas
de rumbo este-oeste coincidente con la faja
de la Formaciéon El Cortijo, controla apa-
rentemente el emplazamicnto de estas rocas
ocednicas. Su traza en forma de arco pare-
ciera indicar cabalgamientos de sur a norte,
aungue sus planos son actualmente subver-
ticales. La otra direccion dominante en ¢l
sector més occidental tiene un rumbo nores-
te y presenta similares caracteristicas,

Se interpreta al sistema principal de rum-
bo este-oeste como la expresion actualmen-
te en superficic de raices de corrimientos
(Hotches et al., 1982), con componentes
transpresivas como las denotadas por Dalla
Salda (1981). Los sistemas oblicuos serian
fracturas de cizalla con desplazamiento de
rumbo. Ambos sistemas se desarrollaron en
una zona de deformacién por cizalla dactil,
a niveles estructurales medios a prolundos
como se infiere de su asociaciOn con am-
plias fajas de milonitizacién como las obser-
vadas por Gonzillez Bonorino (1954) y Te-
ruggi er al. (1958, 1973).

INTERPRETACION GEOTECTONICA

La presencia de esta asociacién de meta-
morfitas de bajo grado, con afinidades
ocednicas, junto con ¢l desarrollo de una in-
tensa zona de miloniti*acién y cataclasis,
perm’te identificar un tipico ambiente de

obduccién donde la Formacién El Cortijo
s¢ ha emplazado tecténicamente. Si bien no
hay criterios definitorios con respecto a la
direccidon de transporie, esta pareciera ser
de sur a norte.

Los estudios realizados por Lema y Cuc-
chi (1981) asi como las presentes observa-
ciones en las volcanitas, permiten recons-
truir una serie de episodios volcdnicos de
composicién bésica a dcida, intruidos en ro-
cas de un mayor grado de metamorfismo.
Esto permitiria sustentar un diferente nivel
estructural, con respecto a los granitoides y
las migmatitas asociadas. Se estaria aparen-
temente en presencia de un arco volcanico
como lo sugeriria la petrografia de estas ro-
cas volcénicas, asi como el andlisis quimico
disponible de la metariolita de la Sierra del
Tigre (Dristas, 1983), que indicarfa condi-
ciones calcoalcalinas medias. Sin embargo,
es necesario para confirmar esta asevera-
cion una caracterizacién geoquimica mds
completa de las volcanitas.

Los datos obtenidos pueden complemen-
tarse con los resultados recientes presenta-
dos por Dalla Salda ef al. (1986) sobre los
granitoides de la region maés al sur, los que
sobre la base de su composicién quimica, en
especial sus elementos traza, fueron clasifi-
cados como granitoides colisionales.

Si se combinan la estructura de la comar-
ca, su metamorfismo, y sus diferentes aso-
ciaciones petrotecténicas se puede esbozar
a nivel de hipétesis de trabajo, un modelo
bastante coherente sobre el ambiente geo-
tectonico y la evolucién de este sector de la
sicrra de Tandil como se ilustra en la figura
4.

En el mismo es evidente que la presencia
de rocas ocednicas de bajo grado me-
tamérfico, asociadas a las de las volcanitas
del cerro San Luis, estdn indicando un posi-
ble frente volcdnico desmembrado tecténi-
camente por procesos posteriores. La pre-
sencia de fajas de milonitas paralelas a la es-
tructura de estas rocas, puede ser interpre-
tada como las raices de sistecmas de corri-
miento, expuestas solo a través de un impor-
tante levantamiento del 4rea. Si se tiene en
cuenta la profundidad de generacién de los
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complejos metamérficos de mayor grado, su
asociacion a fajas miloniticas, se estaria en

presencia de un importante levantamiento

tecténico de indole regional, producido en
forma previa a la depositacién de la cober-
tura sedimentaria proterozoica. La asocia-
cion de granitoides colisionales con zonas
de intensa milonitizacién es similar a la ob-
servada en otras dreas donde con posterio-
ridad al consumo de corteza oceéinica, s¢
produce la colision de bloques continenta-
les con subduccibn del tipo A (Hotches et
al., 1982), que lleva a niveles superficiales
las milonitas y asociaciones metamorficas
de mayor grado.

Si se acepta esta hip6tesis, se puede infe-
rir una secuencia evolutiva de la regién de
Tandil, en las siguientes clapas:

a) La existencia durante ¢l Proterozoico
inferior de una zona de subduccién buzante
hacia el sur que se ubicaria paralcla a la cos-
ta de Heusser en la margen norte de las Sie-
rras Septentrionales de la provincia de Bue-
nos Aires.

b) El desarrollo de un arco magmadtico
representado por granitoides cuyo eje seria
paralelo a la region central del sistema se-
rrano. Las volcanitas podrian representar,
ya sea un nivel estructural o un episodio di-
ferente a ese arco magmitico.

¢) Una intensa colisién con obduccién de
material ocednico, intensa deformacion y el
desarrollo de granitos postcolisionales. Es-
ta etapa culminaria con ¢l desarrollo de in-
tensa milonitizacién asociada a subduccion
del tipo A, que cxpondria las raices del
orégeno (Hotches ef al., 1982).

La evolucion presentada, si bien en par-
te especulativa, tiene importantes connota-
cioncs para la evolucion del Precdmbrico
del cratégeno del Rio de La Plata. En pri-
mer lugar "Tandilia" seria un terreno al6cto-
no independiente del cratén del Rio de 1~
Plata que recién a los 1760 Ma habria esta-
do vinculado a través de su amalgamacion
con el resto del continente brasiliano. La
hip6tesis presentada necesita de observa-
ciones de campo complementarias, anélisis
geoquimicos de las volcanitas, y de una di-

@'\a =5
® v
o aﬁ% u‘ﬁ“’#
P t /‘
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"".\ v 1= oA % _...---""'_'__-_.

PROTEROZOICD MEDD
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QUATERNARID

Figura 4: Hipoitesis evolutiva propuesta basada en Da-
lla Salda et al., 1986 y las presentes observaciones,

lucidaci6n fehaciente de la direccién de ver-
gencia de la deformacion y del transporte
tecténico de las metamorlitas de la region.
Micntras tanto serd sélo una hipotesis fe-
cunda que pucda guiar las investigaciones
futuras en la region.
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EVALUACION PALEOAMBIENTAL Y PALEOCLIMATICA DEL
TERCIARIO DE LA CUENCA DEL COLORADO, REPUBLICA

ARGENTINA. PALINOFLORAS

RESUMEN

Mirta E. Quattrocchio y G. Raquel Guerstein

A partir del estudio palinolégico de los niveles terciarios provenientes de la perforaciones Na-
dir N® 1 y Puerto Belgrano N¢ 20, ubicadas en el sector marginal de la Cuenca del Colorado, se de-
terminaron las posibles condiciones paleoclimdticas v palecambientales durante ¢l lapso Eoceno-
Mioceno superior.

Todas las microlioras estudiadas se depositaron en ambiente marino a mayor 0 menor distan-
cia de la costa. Por comparacion con los habitats actuales de las lamilias vegetales halladas, se re-
conocicron palecambientes similares a los actuales del bosque montano, selva montana, sabana,
estepa vy litoral. Las variaciones en la composicién cuali y cuantitativa de la vegetacion permitieron
determinar zonas climdticas. Los cambios vegetacionales profundos fueron correlacionados con las
fluctuaciones climdticas globales inferidas para ¢l Cenozoico,

ABSTRACT

Statystic analysis of palynological data of two cores (Nadir N® 1 and Puerto Belgrano N 20}
sited at the margins of Colorado Basin, Argentina were carried out to determine the possible
paleoecological and paleoclimatic conditions during the Eocene-Upper Miocene.

The palynoflora deposite in marine condilions at dilferent distances from the continent. There
could be recognized paleoenvironments similar to the present montane forest, lower rain forest,
savannah, steppe and littoral habitats. The ehanges in the guantitative and qualitative composition
of the vegetation permilted to deiermine climatic zones. The profound vegetational changes are

correlated 1o the world-wide climatic changes during the Cenozoic.

INTRODUCCION

En ¢l presente trabajo se da una posible
evaluacion palcoambicntal y palcoclimatica
para el lapso Eoceno-Mioceno superior en
¢l drca marginal de la Cuenca del Colorado,
basada en ¢l contenido palinolégico de los
niveles provenientes de las perforaciones
Nadir N? 1 (Bahia Blanca) y Puerto Belgra-
no N7 20 (figura 1).

En Guerstein (en prensa, a) y Guerstein
y Quattrocchio, 1988 se indican las carac-
teristicas generales y la estratificacion de la
cuenca. El estudio sistemdtico detallado de
las microfloras halladas estd tratado en

Guerstein (en prensa, a y b); el andlisis es-
tadistico de los datos obtenidos se da en
Guerstein (en prensa, ¢) y Guersteiny Qual-
trocchio, 1987.

Dado que el Terciario representa un
periodo de transicion en el cual es posible
hallar formas antiguas extintas y formas mo-
dernas, se compararon los morfogéneros
con malerial actual de referencia a fin de
determinar las equivalencias modernas de
los mismos.

El conocimicnto de los habitats generali-
zados de las familias vegetales reconocidas
y la distribucion de frecuencias de las mis-
mas cn las distintas asociaciones micro-
floristicas, permitié realizar un estudio de
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Figura 1: Mapa de ubicacion. Cuenca del Colorado.
Isopacas de sedimentitas cenozoicas (de Urien et al,,
1981).

las condiciones paleoecolégicas y paleo-
climéiticas del drea durante el periodo
geoldgico considerado.

A partir de las variaciones de abundancia
relativa de las familias se determinaron zo-

nas climiticas, las cuales fueron ubicadas -

estratigrificamente teniendo en cuenta los
cambios globales inferidos para el Cenozoi-
co.

METODOLOGIA

La comparacién de los esporomorfos (es-
poras + granos de polen) presentes en las
perforaciones Nadir N? 1 y Puerto Belgranc
N? 20 con material actual de la palinoteca
de referencia del Laboratorio de Palino-
logia (L.P.U.N.S.), permiti6é reconocer con
certeza la afinidad botdnica de 36 mor-
fogéneros correspondientes a 22 familias
vegetales modernas (cuadro I).

Las frecuencias relativas de las familias
vegetales, calculadas sobre el total de mios-
poras halladas en las asociaciones A-G del
pozo Nadir N® 1y H-N del pozo Puerto Bel-
grano N® 20 se describen e ilustran en las fi-
guras 3 y 4, respectivamente; la posic'6n es-
tratigrifica de las asociaciones micro-
floristicas estudiadas sc da cn la figura 2.

En el cuadro 1T se muestran los habitats
generalizados y los rangos climdticos de las
familias vegetales modernas determinadas
en las dos perforaciones estudiadas (extrac-

tado de Cabrera, 1976; Barnett y Fisk, 1980
y otros).

CONSIDERACIONES GENERALES

En la interpretacién de la informacibn
cuantitativa a partir de las muestras polini-
cas debe tenerse mucho cuidado, ya que no
hay una correspondencia simple entre la
abundancia de un tipo especifico en la
muestra y la importancia de la planta co-
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Figura 2: Posicidn estratigrifica de las asociaciones mi-
croflorfsticas estudiadas.
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Figura 3: Diagrama de [recucncias rclativas de las familias vegetales presentes en las asociaciones microlloristi-

cas A-G de la perforacién Nadir N2 1,

rrespondiente en la regién (Barnett y Fisk,
1980). Son varios los factores que influyen
en la cantidad total de granos presenies en
una preparacién palinolégica; los més im-
portantes son aquellos relacionados con la
produccion, dispersién y preservacién de
los esporomorfos. En el presente trabajo la
mayoria d= las especies tratadas son formas
dispersadas por el viento.

Al superponer los conceptos de asocia-
cibn y distribucion de frecuencias relativas,

la comparaci6n de zurvas de abundancia re-
sulta muy dtil para determinar condiciones
climiticas. Los cl*mentos vegetales que
presentan porcentajes més elevados no son
necesariamente interpretados como domi-
nantes en la regidn; lo que sc ticne en cuen-
ta es la variacién relativa de los distintos ta-
xa en las asociaciones estudiadas a fin de de-
terminar tendencias climéticas.

A medida que la vegetacién adquiere
progresivamente las caracteristicas de la ve-
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Cuadro I: Equivalentes modernos de los taxa fésiles hallados en las perforaciones Nadir
N® 1 y Puerto Belgrano N° 20

TAXA FOSILES GENERD FAMILIA
ESPORAS

beltoidospora australin

Pelteidespora sp. Cyatheacene
GIMNOSPERMAS

Fodocarpidites marwvickid

Fodocarpidites cf. rugulosus Pedocarpus

Pacrycarpites cf. australiensin
FPhylloeladiditens mawsontd
Miceroearhryditea antarcticus
Araucaritacitens sp.

Ephedripitea sp.

ANGIOSTERMAS

Liliaeiditern sp.cf. A L. varfegatus
Liliaeiditen sp.

Tricolpites cf, reticulatla
Aflanthipitea sp, cf. A. nonprolatua
Fhoipites sp. A

fotitricolporites sp.

Arteminiarpollenitees cf. onellularis
Tubhulifloridites antipodica
Fhoipitea sp. B

Cyperaceac

Graminiditen sp.

Clavainaperturites sp.
Liguidambarpelleniten sp.
Chenopodiaceac-Amaranthaceae

cf.Juglanspollenites sp.
Sparganiaceapolleniten sp.
fortulacacene
feabratriporites sp.,
Myrtaeciditea meaoneoun
Myrtacedditen sp.,

ef. Myrfareafditen sp.

Nothofapiditen
Nothofaniditen

Kothofagiditena

deminuta
sp. A
sp.

Malvacsiprllin epubtilin

Malvactpollis sp.

Fhylloaladure
Mierocachrys

Aransarta

furmnera

Sehinun

Artemiata

Liquidambar

Kothefagua

Podocarpacene

Arancariaceare
nphrdrnrcno

Iridacene

flunneracene

Anacardincene

Rubhiaceae

Compnsitace

Soelanaceace
Cyperacear
Gramineae
Cruciferae
amamel fudacene

Chenopodiacene
=Amaranthaceae

Juplandacenr
Sparpaniaceac

Martulacacenr

Moraceae lfrticacens

Myrtacene

Fapaceare

Malvacene
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getacibn actual, la mezcla de especies indi-
cadoras de condiciones cilidas, intermedias
y frias se hace muy sensible a las variaciones
de temperatura ¥ humedad. Se introduce,
entonces, ¢l concepto de zona climdtica re-
alizando la reconstruccién de la vegetacion
continental y sus modificaciones. Por lo tan-
to, es necesario conocer todo el perfil pali-
nologico ya que se trata de fendmenos
dinidmicos que responden a una causa ¢ in-
tegran una secuencia logica (Chatcauncuf y
Reyre, 1974).

En la reconstruccién paleoambicntal y
palcoclimética dc las drcas extrabasinalcs,
término utilizado por Frederiksen (1985)
para delinir a las regiones erosionables ubi-
cadas [uera de la cuenca de depositacion, se
tiecnen en cuenta las siguicnies pautas:

1) aumento significativo de las frecuen-
cias relativas de los taxa que caracterizan a
las tierras altas, coincidente con la destruc-
ciom de las llanuras costeras durante .las
transgresiones marinas. Los movimienlos
de las lincas de costa alteran las comunida-
des vegetales desarrolladas tanto en ¢l drca
como en las proximidades de un sitio depo-
sicional dado. En tales sucesiones palco-
floristicas predominan los elementos
aloctonos (Frederiksen, 1985).

2) fluctuaciones de los porcentajes de
elementos caracteristicos de clima templa-
do cilido versus agquellos que se desarrollan
bajo condiciones templado frias.

3) relacion entre taxa que predominan cn
ambiente himedos y taxa que predominan
en ambicnle secos.

Reconstruecidn paleoambiental y
paleoclimitica

Las variaciones que se manifiestan en las
figuras 3 y 4 son analizadas con el cuadro 11
v con los datos de diversidad de especies y
abundancia de miosporas y palcomicro-
plancton (cuadro I11 extractado de Gurstein
y Quattrocchio, 1987), teniendo en cuenta
las consideraciones realizadas ~recedente-
mente.

La presencia de palcomicroplancton ma-
rino en todas las asociaciones estudiadas in-

dica que todas las microfloras se deposita-
ron en ambiente marino a mayor o menor
distancia de la costa.

Analizando las dos perforaciones en for-
ma simultinca desde abajo hacia arriba,
puede observarse que la asociacion A, del
pozo Nadir N? 1, 596 m boca de pozo
(m.B.P.) corresponde a una fase transgresi-
va con un 61,5 % de paleomicroplancton.

Las familias vegetlales caracterizan al
bosque montano y selva montana asociados:
Podocrapaceae (8 %), Araucariaceae (4
%), Anacardiaccac (2,7 %). La presencia
de Gunneraccac en porcentajes relativa-
mente altos (9,3 %), asi como también de
Hamameclidaceae (4 %) sugeririan condi-
ciones lemplado-cilidas y himedas. El
avance del mar habria producido la destruc-
cion de los ambientes costeros por lo que to-
dos los clementos serian aloctonos y pro-
vendrian de las ticrras altas cercanas a la
cosla.

Pese a presentar aproximadamente la
misma proporcion de paleomicroplancton
(61 %), mayor diversidad de especies de di-
nollagelados y menor diversidad de miospo-
ras que la asociacidn A, la asociacion H
(554-559 m.B.P.) dcl pozo Puerto Belgrano
N?2(), ubicado en una parte menos marginal
de la cuenca, rellejaria el inicio de un even-
to regresivo dada la presencia de clementos
de ambiente litoral: Chenopodiaceac-Ama-
ranthaceae (10,3 %), Cyperaceae (1,3 %) y
estepa graminosa: Gramincae (1,3 %). En
proporciones menores llegan los elementos
del ambicnte montano: Podocarpaceae (3,9
9% ), Fagaceae (3,8 %) y Anacardiaceae (1,3
% ). Las condiciones climiticas habriaa sido
templado-cdlidas hasta frias por la presen-
cia de Fagaceae; un 6,4 % de Gunneraceae
indicarian condiciones humedas.

Las asociaciones B (Nadir N® 1, 520
m.B.P.) e [ (P.B.20, 514-518 m.B.P.) podrian
relacionarse a un leve aumento del nivel del
mar, con diversidades de dinoflagelados al-
go mayores (13 y 16, respectivamente), ca-
raclerizados por la presencia de Podocar-
pacecac (15y 20,6 %). Fagoccae (5y3 %) y
Myrtaceae (2 y9 %) provenientes de las tie-
rras alus; los porcentajes mas altos de Fa-
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Cuadro I1I: Diversidad de especies y abundancia de miosporas en los pozos Nadir N* 1y

Puerto Belgrano N® 20.
Pozo Nadie N® 1 Pozo Pucrto Belgrano N® 20
Alonndan- Divers idad Alnudan - Diversidud
\socjeia de de _especics Asocjcia de dg gspecics
mivsporas miospora:
by niosporas |dinoflag z nlosporas L linoef lg.
G 29 15 12 N 04 27 2
F 70 31 7 M 0.5 15 11
E 16 18 17 P 51 27 9
b 58.5 28 12 K 22.5 18 15
C 54 22 10 J 22 8 8
B 50 22 14 I 17 12 16
A 37.5 22 13 H 39 15 15

gaceae sugeririan un enfriamiento relativo
para este intervalo estratigriflico. Se obser-
va un aumento de los elementos del bosque
montano y sclva montana frente a la dismi-
nucitn de la vegetaci6n costera. Las condi-
ciones serian hiimedas.

El inicio de un nuevo evento regresivo se
evidencia en las asociaciones C (Nadir N° 1,
487 m.B.P.) yJ (P.B. N® 20, 493-514 m.B.P.)
con una disminucién en la diversidad de di-
noflagelados (10 y 8 especies, respectiva-
mente). La asociacion J, que presenta altos
porcentajes de especies marinas, registra un
46 % de acritarcas, dentro de las cuales re-
sultan dominantes las especies espinosas
pequeias de Mycrhystridium; segin Wall
(1965) estos elementos son caracteristicos
de ambientes costeros. Sin embargo la cons-
truccién de ambientes litorales no se habria
manifestado todavia dados los bajos valores
de frecuencias relativas de Chenopodia-
ceac-Amaranthaceae. En las dreas extraba-
sinales tiene desarrollo la vegetacion de
bosque y selva montana: Podocarpaceae
(4,6 % en la asociacion C), Anacardiaceae
(3,7y 2,3 %), Juglandaccae (9 % cn la aso-

ciacidon J), Myrtaceae (4,6 % en C), Faga-
cecae (5,6 % en la asociacién C). Las varia-
ciones de la abundancia relativa de los indi-
cadores vegetales climiticos mds importan-
tes sugeririan un leve aumento de la tempe-
ratura.

Las caracteristicas regresivas evidencia-
das en las asociaciones C y J se acentdian en
las asociaciones D (Nadir N° 1, 454 m.B.P.)
y L (P.B. N° 20, 418-425 m.B.P.) con méxi-
mos de abundancia y diversidad de especies
de miosporas (58 % y 28 especies en D; 51
% y 28 especies en L). La asociacién K
(P.B.N® 20, 425-482 m.B.P.), pese a presen-
tar valores relativamente altos de paleomi-
croplancton y diversidad de dinoflagelados,
mucsira una asociacion microfloristica que
permite agrupar a estos tres niveles dentro
de una misma zona climdtica. Dichas asocia-
ciones reflejan un enfriamiento teniendo en
cucnta al aumento de Fagaccae en D (7 %)
yen K (4 %), Podocarpaceae (14,5 % en D,
13% en Ky 9% en L) y Portulacaceae (3 %
en L). Los mayores porcentajes de Cheno-
podiaceae-Amaranthaceae (4,3 %; 10,6 y 4
%, respectivamente) sugeririan la construc-
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cibn de ambicntes costeros en los cuales
también se desarrollan Cruciferae, Compo-
sitae, Cyperacecac y Sparganiaceae, entre
otras familias.

La asociacitn microfloristica E (Nadir
N® 1, 430 m.B.P.) estd constituida por ele-
mentos arboreos tales como Podocarpaceae
(9 %), Anacardiaceae (3 %) y Myrtaceae (3
2%). Se da también ¢l desarrollo de la este-
pa graminosa y la vegetacion haléfita: Gra-
mineae (3 %) y Chenopodiaceae-Amarant-
haceae (9,4 %). Los altos valores de diver-
sidad y abundancia de dinollagelados suge-
rirfan una profundizacion de la cuenca. El
conjunto de elementos microfloristicos ha-
llados en este nivel es muy similar al de la
asociacion A, los cuales reflejan condicio-
nes templado-célidas y hiimedas.

Un evento regresivo se¢ evidencia en la
asociacion F (Nadir N® 1, 397 m.B.P.) con
minimos de abundancia y diversidad de di-
noflagelados y la miaxima diversidad de
miosporas. En ¢ste nivel se marca un dele-
rioro climitico dada la retraccion del polen
arbéreo. Las Anacardiaceae (7 %), indica-
dores de clima templado-cidlido, registran
su mixima frecuencia en esta asociacion. El
polen herbiceo de Gunneraceae alcanza
aqui su mayor representacion (13,7 %), es-
te es un indicador de condiciones templado
htmedas. Es notable la presencia de ele-
mentos caracteristicos de la estepa tales co-
mo: Compositae (5 %), Cruciferac (1 %),
Moraceae-Urticaceae (1 %) v Solanaceac
(2,2 %).

La composicion microlloristica de la aso-
ciacion M (P.B. N* 20, 288-428 m.B.P.) cs
muy scmejante a la de la asociacion F, dile-
rencidndose por presentar un porcentaje de
paleomicroplancton relativamente elevado.
Sin embargo, la baja diversidad de dinofla-
gelados (11 especies) indicaria que esta di-
ferencia se debe a la ubicacion de cada uno
de los pozos en la cuenca. De esta manera,
ambas asociaciones podrian perienecer a
una misma zona climdtica.

La asociacion G (Nadir N° 1, 369 m.B.P.)
se caracleriza por elementos del bosque yla
selva montana: Podocarpaccae (8,3 %),
Myrtaceae (3,3 %), Juglandaceae (2 %), Fa-

gaceae (2 %), anacardiaceae (2 %) y Arau-
cariaceac (3,3 %). Se datambién, la mixima
frecuencia de Solanaccae (6,7 %). Las con-
diciones climdticas habrian sido templadas
hasta cilidas y himedas por la presencia de
Cyatheaceae (2 %) v Gunneraceae (6,7 %).
Este nivel podria indicar un avance relativo
del mar por el aumento en el porcentaje y
diversidad de dinoflagelados, asociado a un
minimo en la diversidad de miosporas.

El nivel mas alto que resultd palinologi-
camente fértil corresponde a la asociacion
N (B.P. N® 20, 251-283 m.B.P.), la cual ca-
racteriza a un pulso regresivo (6 % de pa-
leomicroplancton y diversidad de dinoflage-
lados: 2 especies), con construccion de me-
dios costeros dadas las altas frecuencias de
Chenopodiaceae-Amaranthaceae (13,6 %)y
Sparganiaceac (14,4 %). Por otra parte, se
encucntran los clementos caracteristicos
del bosque, selva montana y sabana: Podo-
carpaccae (7,2 %), Anacardiaceac (3,2 %),
Fagaceae (5,6 %), Myrtaceae (2,2 %) y Ju-
plancaccae (2,2 %). Esta asociacidn refle-
jaria un enfriamiento para esta parte de la
columna geolbgica.

En ¢l cuadro IV se resumen las conclu-
sioncs palecoambientales obtenidas, identi-
licindose zonas chimdticas a partir del andli-
sis de las 14 asociaciones microlloristicas
estudiadas.

RESULTADOS ESTRATIGRAFICOS
Consideraciones

A medida que se hace mis lenta la evolu-
cion de los vegetales durante el Cenozoico
la biozona de extension no resulta Gtil en es-
tratigraflia; la asociacién de muchas espe-
cics da mayores indicaciones (Chateauncufl
y Reyre, 1974). Los elementos asignados a
nivel especilico presentan, en general, bio-
croncs muy largos que sc extienden durante
todo el Terciario en los registros previos cn
otros dmbitos, y su distribucion estratigrafi-
ca en los pozos estudiados es muy amplia.
Debido a esto, es necesario basar las con-
clusiones bioestratigrilicas principalmente
sobre datos de abundancia y asociacidn.
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Cuadro IV: Posible reconstruccién paleoambiental y paleoclimdtica en base a las asocia-
ciones microfloristicas de las perforaciones Nadir N* 1 y Puerto Belgrano N*® 20, Cuenca

del Colorado.
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Segtin Ballog y Malloy (1981), la compa-
racién de rangos de taxa similarcs a partir
de dreas distintas no es un método de corre-
lacién satisfactorio para la mayoria de las
especies polinicas del Nedgeno. De todas
maneras, consideran que la comparacion de
rangos de abundancia, usando curvas de
abundancia relativa, es un método Gtil para
descifrar condiciones climdticas y comparar
secciones estratigraficas diferentes dentro
de una misma cuenca o en cuencas adyacen-
tes.

Edad de las microlloras estudiadas

Las microfloras halladas fueron calibra-
das con la bioestratigrafia establecida sobre
la base del estudio de microfésiles calcreos
de la perforacién Puerto Belgrano N¢ 23
(Malumidn, 1970 y 1972), ubicado en las cer-
canias del pozo Puerto Belgrano N¢ 20.

A partir de la reconstruccién paleo-
climitica y paleoambiental de cardcter pre-
liminar resumida en el cuadro IV y tenien-
do en cucnta las variaciones climéticas de
orden global inferidas para el Cenozoico
(Mercer, 1977; Kennett, 1977) es posible
ubicar estratigriaficamente las distintas zo-
nas climéticas definidas a partir del estudio
de las asociaciones microfloristicas halla-
das,

Evidencias paleontol6gicas del Eoceno
de distintas partes del mundo indican que
las condiciones célido-himedas eran pre-
dominantes. La [lora tropical sudamericana
se extendia considerablemente hacia el sur
en el Paleoceno tardio-Eoceno temprano
(Mercer, 1977). Estas caracteristicas se dan
en las asociaciones A y H las que compren-
den el intervalo entre 550 y 600 m medidos
desde boca de pozo.

En ¢l Eoceno tardio y Oligoceno tempra-
no comenzd a retracrse la flora hacia el nor-
te y fue reemplazada por una flora templa-
do-fria dominada por especies de Nothofa-

«£us (Mercer, 1977). Las asociaciones tam-
bién en C y J, desde 450 hasta 520 m.B.P.
Luego de este enfriamiento las temperatu-
ras cambiaron muy poco durante el resto del
Oligoceno; esto se evidencia en la zona

climética que integra a las asociaciones D,
KyL,

Los datos de mediciones de is6topos de
oxigeno (Mercer, 1977) indican para el Mio-
ceno inferior y comienzo del Mioceno me-
dio que las temperaturas alcanzaron casilos
niveles del Eoceno superior, Este episodio
se refleja en la composicién de la asociacién
E (430 m.B.P.). En el Mioceno medio tardio
se produce una disminucién de la tempera-
tura que se pone de manifiesto en las aso-
ciaciones F y M. La asociacién G (369
m.B.P.) registra condiciones relativamente
mds célidas, cambio que se menciona para
¢l Mioceno superior medio, con temperatu-
ras tan altas como las del Mioceno tempra-
no. Luego de este calentamiento, las tempe-
raturas disminuyen durante el resto del
Mioceno (Mercer, 1977). Este deterioro
climitico se observa en la asociacion N
(251-183 m.B.P.), dada también por la mar-
cada disminucién en los valores de abun-
dancia y diversidad de dinoflagelados. Este
decrecimiento en la cantidad y diversidad
de quistes de dinoflagelados es registrado
por Ballog y Malloy (1981) en el Mioceno
superior del sur de California, asi como
también por Piesecki (1980) en el Mioceno
superior de Dinamarca. Este @ltimo autor
sugiere que dicho decrecimicnto puede de-
berse a la combinacién de condiciones am-
bientales desfavorables (influjo de agua dul-
ce) ¥ dilucién de las asociaciones por au-
mento en la tasa de sedimentacion,

CONCLUSIONES

La presencia de palcomicroplancton mari-
no en todas las asociaciones indica que
todas las microfloras halladas se habrian
depositado en ambicnte marino a mayor
o menor distancia de la costa. Las aso-
ciaciones A, B, E, G e | reflejarian una
mayor profundizacién de la cuenca,
mientras que C, D, F, H, J, K, M y N co-
rresponderian a eventos regresivos den-
tro de la gran transgresion.

Considerando los perfiles palinologicos en
conjunto y los habitats actuales de las fa-
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milias vegetales presentes en ambas per-
foraciones, pudo realizarse una recons-
truccion paleoambicntal v paleocliméati-
ca de las dreas extrabasinales a partir de
las variaciones de abundancia relativa de
elementos caracteristicos del bosque
montano, selva montana, sabana, estepa
y/o litoral. Estas variaciones permiticron
determinar zonas climdticas.

Las zonas climéticas definidas fucron ubica-
das estratigridficamente teniendo cn
cucnta los cambios climéticos a escala
global mencionados para ¢l Cenozoico y
la bioestratigralia basada en microfdsi-
les calcdreos hallados en la perforacion
Puerto Belgrano N* 23 (Malumidn, 1970
y 1972). El Eoceno se caracleriza por
condiciones templado-cdlidas y hime-
das (asociaciones A y H); en el Eoceno
superior-Oligoceno inferior s¢ produce
un enfriamiento (asociaciones B-1, C-J)
que s¢ manticne durante cl resto del Oli-
goceno (asociaciones D, K vy L). El Mio-
ceno refleja un aumento de la tempera-
tura cn la parte inferior (asociacion E), y
un enfriamicnto y progresivo deterioro
climdtico hacia su finalizaci6n (asocia-
ciones F-M, G y N).

AGRADECIMIENTOS

Se agradece al Conscjo Nacional de In-
vestigaciones Cientilicas y Técnicas y a la
Comision de Investigaciones de la Provincia
de Buenos Aires, por ¢l apoyo econdomico
proporcionado. A la licenciada Vivian
(zarcia, por ¢l lipcado dcl manuscrito y al
senor Carlos Zavala por la conleccion de los
grificos.

LISTA DE TRABAJOS CITADOS EN EL
TEXTO

BALLOG, R., y R. MALLOY, 1981. Neogene paly-

nology from the southern California continen-
tal Borderland, site 467, Deep sea Drilling
Project Leg 63. Reprint. from Yeats, R. 5

Hag, B. U., et al., 1981. Initial Rep. of the
Deep Sea Drilling Proj., XLIII: 565-375, Was-
hington.

BARNETT, 1., v L. Il FISK, 1980, Palynology and
Paleocology of a Sedimentary interbed in the
Jakima Basalt {(Miocene), Palause Falls, Was-
hington. Nortwest Sc., LIV (4): 259-278,

CABRERA, A., 1976. Regiones Fitogeogrdficas Ar-
gentinas. Encicl. Arg. Agric. Jard., IT {1): 1-85,
Buenos Aires.

CHATEAUNEUF, J. J. v Y. REYRE, 1974.
Eléments de Palynologie. Applications Géolo-
giques. Univ, de Genéve, 1-333.

FREDERIKSEN, N. O., 1985, Review of carly Ter-
tiary sporomorph paleoecology. Am. Ass. Sir.
[’a]}rn_ Contr. Ser., XV: 192,

GURSTEIN, G. R, {en prensa, a). Palinologia estra-
tigrafica del Terciario de la Cuenca del Colora-
do, Repiblica Argentina. Parte [: Especies ie-
rresires de la perforacidn Nadir N? 1. Rev.
Esp. Micropaleont., Madrid.

, (en prensa, b). Palinologia estratigradfi-
ca del Terciario de la Cuenca del Colorado,
Repiblica Argentina. Partie 1I: Especics mari-
nas de la perforacion Nadir N¢ 1. Rev. Esp.
Micropaleont., Madrid.

. {en prensa, ¢). Palinologia estratigrdfica
del Terciario de la Cucnca del Colorado,
Repiblica Argentina. Parte I11: Estudio sis-
temiitico y estadistico de la perforacion Puerto
Belgrano N° 20. Rev. Esp. Micropaleont., Ma-
drid.

y M. E. QUATTROCCIIIO, 1987, Datos
paleoambientales basados en ¢l estudio es-
tadistico de las palinofloras de la perforacidn
Nadir N® 1, Cuenca del Colorado, Republica
Argentina. Finalizado, en vias de publicacidn.

¥ , 1988. Palinozonas ¢ inter-
pretacion estratigrifica medisnte andlisis de
agrupamientos del Terciario de la Cuenca del
Colorado, Repiblica Argentina. I1? Jorn,
Geol. Bonaer,, Actas, 27-35, Bahia Blanca.

KENKETT, J1. P, 1977. Cenozoic evolution of circu-
mantarctic palacoceanography. En: Antarctic
Glaciar History and World Palacoenviron-
ments, Publ. Balkemma, 41-56, Rotterdam.

MALUMIAN, N., 1970. Biocsiratigralia del Tercia-
rio marino del subsuelo de la provincia de
Buenos Aires, Argentina. Ameghiniana, VII
(2): 173-204, Buenos Aires.

, 1972. Foraminiferos del Oligoceno y
Mioceno del subsuelo de la provincia de Bue-
nos Aires. Ameghiniana, IX (2): 97-137, Bue-
nos Aires.

MERCER, J. H., 1977. Glacial development and tem-
perature trends in the Antarctic and in South
America. En: Antactric Glaciar History and
World Palacoenvironments. Publ. Balkemma,
73-97, Rotterdam.

386



Asociacién Geoldgica Argentina

PIASECKI, S., 1980. Dinoflageilate cyst stratigraphy ~ Recibido: 23 de diciembre, 1987

of the Miocene Hodde and gram Formations, Aceptado: 14 de setiembre, 1988.
Denmark. Geol. Soc. Denmark, Bull.,, XXIX:
53-76, Copenhagen.

URIEN, C. M., 1. J. ZAMBRANO y L. R. MAR-

TINS, 1981. The Basins of Southeastern South MIRTA E. QUATTROCCHIO
America (Southern Brazil, Uruguay, and Eas-
tern Argentina) including the Malvinas Pla- G. RAQUEL GUERSTEIN

teau and southern South Atlantic Paleogeo-
graphic Evolution. Com. Sudam. Jur. y Cret.:

25 CONICET

Cuenc. Scd Jur. y Cret. Amér. Sur, I 45-125, Universidad Nacional del Sur
Buenos Aires. D de Geoloat

WALL, F., 1965. Modern Iystrichospheres and dino- epartamento de Geologla
flagellate Cysis from the Woods Hole Region. San Juan 670
Grana Palynologica, VI (2): 297-314. (EDOO) Bahia Blanca



ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA, REV., 1988, XLIII (3): 388-403

ISSN 0004-4822

LAS SEDIMENTITAS GONDWANICAS DE LAFORMACION LA
GOLONDRINA EN LA ESTANCIA DOS HERMANOS, PROVINCIA

DE SANTA CRUZ

RESUMEN

Miguel AL Palma y Maria C. Ubaldén

Se analiza litoldgicamente la Formacion La Golondrina. La misma estd constituida por conglo-

merados, arcosas y niveles peliticos subordinados.

El andlisis estratigrdfico definid para la misma, como correspondiente a un megaciclo de sedi-
mentacion, con ciclos de gradacidn normal, caracieristicos de un ambiente continenial en facies

fluviales.

Se diferencian dos subfacies: A - Subfacies aluviales gruesas, originada por abanicos aluviales y
por Mujos de detritos, y B - Sublacies de sistemas fluviales arenosos, originados por cauces anasto-
mosados que pasan a cauces meandrosos con depositacion de pelitas de llanuras de inundacidn.

Se analizd la naturaleza de los clastos, tratdndose de ignimbritas, granitos y metamorfitas. La
composicién cldstica indica un drea de procedencia granitico-riolitica, en general ignea dcida y

ademis metamdrfica.

Estos depdsitos se habrian generado en una cuenca elongada en sentido meridiano actual, ubi-
cada en el interior del cratdn, y de acuverdo al sustrato sidlico que la subyace, se la clasifica como

supracontinental.

La edad pérmica inferior de la secuencia es acotada por una abundante flora de Glossopteris.
La correlacién con otros depdsitos de similares caracteristicas ubicados en el sector centro-
oriental de Ja provincia de Santa Cruz, permite interpretar la evolucidén geotectdnica para el ciclo

gondwinico en el Macizo del Deseado.

ABSTRACT

In this work the lithologic facies model and tectonic evolution of La Golondrina Formation are
described. Three dilferent lithologic types were recognized in this unit: conglomerate, arkose and

subordinate pelites.

The rocks of this Formation can be assigned to a continental environment in fluvial facies. Ac-
cording to the stratigraphic characieristics two sublacies could be distinguished: subfacies A: al-
luvial fans and debris flow and subfacies B: sandstones Muvial system.

Dased on the clast composition a proceding granitic-rhyolithic area is indicated. This basin is
classified as supracontinental based in Glossopteris (lora, is assigned to the early Permian age. The
analysis of rclationships among La Golondrina, La Juanita and El Tranquilo Formations, allows an
interpretation of the geotectonic evolution during the gondwanic cycle.

INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objeto am-
pliar el conocimiento sobre la secuencia de
rocas clisticas continentales aflorantes so-
bre el curso inferior del rio Deseado, v cu-
ya edad pérmica estd acotada por los nume-
rosos elementos floristicos presentes en la
misma.

Lalitologia de estos terrenos, permite ca-
racterizar el ambiente de sedimentacion y el
drea de proveniencia de los sedimentos; de-

finir la geometria y las caracterisitcas paleo-
tectonicas de la cuenca; esbozar la evolu-
cion tectonica de la region, y establecer su
corrclacion con los terrenos aflorantes en
comarcas adyacentes.

ANTECEDENTES

La primera informacién acerca de la
cxistencia de esta sccuencia cldstica sobre
el curso inferior del rio Deseado, es propor-
cionada por Viera y Pezzuchi (197 ), co-
rrespondiendo a Pezzuchi (1978) una des-
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Figura 1: Mapa de ubicacidn relativa de la zona de estudio.

cripcién en detalle de la misma. Posterior-
mente esta secuencia es analizada por Pal-
ma (1986) en un estudio regional de la co-
marca.

Formacién La Golondrina
(Archangelsky, 1967)

La localidad clasica de esta unidad, se
ubica en el 4rea de La Golondrina-La Leo-
na, hacia ¢l ponicnte de la region en estu-
dio; correspondiéndole a Archangelsy
(1967), acuiiar el nombre de Formaci6n La
Golondrina, para los terrenos anteriormen-
te reconocidos por Suero y Criado (1955).

En la regién bajo estudio (figura 1), esta
unidad estd compuesta por una sucesion
esencialmente arenosa cuarzo-feldespitica
(arcosas), conglomerados polimicticos y es-
casas intercalaciones peliticas; las estructu-
ras sedimentarias predominantes son lami-
nacion y estratificacion entrecruzada e in-
tercalaciones lentiformes peliticas, areno-
sas y conglomerddicas.

La composicion cldstica indica un 4rea
de procedencia granitico-riolitica, en gene-
ral ignea dcida y ademds metamérfica.

Se destaca la presencia a unos 355 y 453
m de la base de intercalaciones tobdceas de
unos 3 m de espesor correspondientes a una
tufita brechosa.

Esta afectada en su tramo inferior por di-
ques de composicién leucoriolitica de neta
filiacién jurdsica, Hacia su techo, numero-
sas intercalaciones de porfidos daciticos se
emplazan en forma de diques y filones ca-
pas, de los que se desconoce su edad,
asignandolas tentativamente al ciclo efusivo
de edad jurdsica. Llama la atenci6n el hecho
de que este complejo de diques muestre una
gran ocurrencia en la zona de afloramientos
de esta secuencia, no existiendo a la actua-
lidad dataci6n de los mismos,

Esta secuencia posce una abundante ta-
foflora en sus niveles peliticos, profusamen-
te ilustrada por Arrondo (en Pezzuchi,
1978), quien en base a las numerosa formas
de Glossopteris ubica a esta unidad en el

339




Miguel A. Palma y Maria C. Ubalddn

s..nl"

=
_0
~ O
= G "
- wd oy

>
S
/

o -
-

')
-
.
T

- r"!
- N, -~
J

L=]
X
¢
- r

. .
"l""\-/ - - - - Ll - - -
,' ® F & & & & 2 & & @&
] -
. - =

-

LI - « = 9w = P . = - -

Fy - -

EEETER RSN E

EEC. ﬂ]-——i—_'.‘ km &

NN = - A b

Figura 2: Mapa geoldgico de las adyacencias de la estancia Dos Hermanos. 1- Complejo Rio Deseado (Precdmbri-
co); 2- Dacita La Picaza (Silérico); 3- Formacion La Goloadrina (Pérmico); 4- Grupo Bahia Laura (Jurdsico);
5= Scdimentitas cretdcicas?, 6- Patagoniense (Oligoceno-Mioceno); 7- Niveles aterrazados.

Artinskiano-Kunguriano (Pérmico infe-
rior).

El espesor medido de esta unidad es de
570 m, aunque Pezzuchi (1978) estimd un
espesor total de 738 m; la base de la misma
es de necta discordancia angular con las ro-
cas basamentales del Complejo Rio Desea-
do (Pezzuchi, op. cit.) con las que conforma
un bloque solidario a la tectonica gondwini-
ca, estando cubierto todo el conjunto por
flujos piroclisticos del Grupo Bahia Laura
(figuras 2y 3).

La secuencia muestra una estructura ho-
moclinal de rumbo aproximadamente meri-
diano, buzantes hacia el nordnoreste.

Es en esta localidad ¢l Gnico sitio dentro
del dmbito del Macizo del Deseado donde
s¢ puede obscrvar la relacion con el sustra-
to original de la cuenca, lo que convierte a

ésta en un lugar critico para el estudio de es-
tas secuencias continentales clasticas carac-
teristicas de esta provincia geolégica.

El presente andlisis tiene por objeto la
descripeién de la secuencia pérmica conti-
ncntal aflorante sobre ¢l curso mas inferior
del rio Descado. El estudio detallado de es-
te perfil ha permitido conocer el registro se-
dimentario, esbozindose una hipotesis so-
bre las caracteristicas del aporte, los posi-
bles caminos de dispersion del sedimento y
las condiciones paleotecténicas que han fa-
vorecido la depositacion.

DESCRIPCION DE LA SECUENCIA
Base: Complejo Rio Descado.

Discordancia Angular
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Figura 3: Perfil esquemadtico mostrando las relaciones de yacencia de la Formacidn La Golondrina, con las uni-
dades infra y suprayacentes en ¢l afloramiento de la estancia Dos Hermanos. a) Complejo rio Deseado; b) Dacita
La Picaza; ¢) Formacién La Golondrina; d) Grupo Bahia Laura.

0-5m

5-12m
12-21 m

21-24 m

24-28 m

3862 m
62-T2 m

72-T6 m

T6-TE m
86-91 m

91-96 m

Conglomerado polimictico, color castafio,
con bucna seleccion y redondeamicnto, en
matriz arcnosa, presentando estratifica-
cién paralela en bancos masivos.
Arcniscas con laminacién entrecruzada,

Banco conglomerddico, color castafio
grisdceo, de buena seleccién y redondea-
miento, con clastos de composicion me-
tamdrfica y granitica. Intercalaciones de
areniscas de textura inmadura con clastos
de cuarzo, feldespalo y biotita,
Conglomerado polimictico de textura ma-
dura, con clastos de granitos y riolitas.
Arenisca mediana castafio grisdcea, con re-
gular scleccion y escaso redondcamiento;
en parie conglomerddica con clastos de
cuarzo, feldespato y biotita. La estructura
del banco es maciza.

Conglomerado de color castafio, con buena
seleccion y escaso redondeamiento, en ma-
triz arenosa, con intercalaciones de arenis-
cas medianas en la base, con clastos de
cuarzo ¥ feldespato. Banco de estructura
maciza con laminacidn entrecruzada inter-
na.

Cubierto.

Conglomerado polimiclico con intercala-
ciones de areniscas. Buena seleecidn y re-
dondeamiento, matriz arenosa, banco ma-
cizo con estructura lenticular.

Arenisca mediana a gruesa, de color gris
claro con intercalaciones conglomerddicas.
Buena seleccidn y escaso redondeamienio
con clastos de [eldespato y cuarzo. Estruc-
tura maciza.

Cubierto.

Arenisca mediana de color gris con regular
seleccidn y redondeamiento, con clasios de
cuarza y feldespato en un banco con lami-
nacion paralela.

Conglomerado polimictico de buena selec-
cidn y redondeamiento con clastos de gra-
nitos, metamorfitas y volcanitas en banco
con estructura maciza,

96-100 m

100-103 m

103-110 m

110-11E m

118-143 m

143-168 m
168-174 m

174179 m

179-194 m

194-212 m

212-214 m
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Conglomerado polimictico de color cas-
tafo rojizo, textura madura, matriz areno-
sa. Clastos de granitos, metamorfitas y vol-
canitas. Estructura maciza.

Arenisca pelitica de color gris, con mala se-
leccion y regular redondeamiento. Clastos
de cuarzo, feldespatos y liticos, siendo la es-
tructura del banco maciza,

Arenisca cuarzosa con intercalaciones de
pelitas arcnosas, color castaio rojizo, con
clastos de cuarzo, feldespalo ¥y en menor
proporcidn moscovita, con restos de flora
¢n los niveles mds finos.

Arenisca cuarzosa en matriz arcillosa con
intercalaciones peliticas, color castaio
blanquecine, tamaio de grano mediano a
grueso, con mala seleccidn y escaso redon-
deamiento. Estructura maciza.

Arcnisca cuarzosa mediana a gruesa, cas-
tafio blanquecina, con mala seleccidn y es-
caso redondeamiento. Estructura maciza.

Cubierto

Arenisca mediana con intercalaciones con-
glomerddicas, color gris, de buecna selec-
cion y escaso redondeamiento, con clasios
de cuarzo, feldespatos, moscovita y biotita,
en bancos de granometria granocreciente y
laminacidon entrecruzada.

Conglomerado polimictico de color cas-
tafio, buena seleccién y redondeamiento
muy bueno, con clastos de granitos, volca-
nitas y metamorfitas en una matriz areno-
5a.

Arenisca en parte conglomerddica, con la-
minacién entrecruzada y clastos de grava
aislados.

Arenisca de grano medio, color castafio cla-
ro, de seleccidén regular y escaso redondca-
miento, matriz carbondtica.

Pelita arcillosa gris oscura con malerial
orgidnico carbonoso, en banco con lamina-
cién interna paralela que cn sectores sc
vuelve lentiforme.



214-235 m

235-242 m

242-247m
247-251 m

251-256 m

256-259 m

259-279 m

279-285 m

285-290 m
290-295 m

295-301 m

301-308 m

308-320 m

320-336 m
336-346 m

346-355 m

Arenisca de grano fino, color castafio, se-
leecidn y redondeamicnto regular, con clas-
tos de cuarzo y feldespato en matriz areno-
54 con cemento carbondtico. Estructura
maciza. '

Limolita gris verdosa con restas plantife-
ros. Dique de leucoriodacita.

Cubierto parcialmente.

Arenisca en parte conglomerddica de color
Bris, tamafo mediano, de buena scleccidn y
redondeamiento, Clastos de cuarzo, feldes-
pato y biotita. Estructura maciza.

Arenisca mediana a gruesa, color castafio
grisdcca, buena scleccidn y escaso redon-
deamiento. Clastos de cuarzo, feldespato,
biotita y moscovita, en matriz arcillosa con
cemento carbondtico. Banco con lamina-
cidn entrecruzada.

Arcnisca mediana de color gris, con regu-
lar seleccin. Clastos de cuarzo, biotita y
moscovita. Estructura maciza.

Arenisca mediana a gruesa con intercala-
ciones conglomerddicas, color castafio ro-
sada, seleccion mala y buen redondeamien-
to. Matriz pelitica con cemento carbondti-
co. Laminacién paralela interna y entrecru-
zada.

Arcnisca conglomerddica con laminacién
paralela y lentes peliticos,

Cubierto,

Arenisca mediana castafio rosada con clas-
tos de cuarzo, feldespato y biotita en matriz
pelitica con cemento carbondtico. Estruc-
tura maciza con laminacién entrecruzada
hacia el techo. Presenta niveles conglo-
merddicos en la base.

Arenisca fina, color castafio, con regular
seleccion y redondeamiento, clastos de
cuarzo, feldespato y moscovita. Lamina-
cién entrecruzada interna,

Arenisca mediana de color castafio, regular
seleccidn y redondeamiento, con clastos de
cuarzo, feldespato y biotita, estructura in-
terna granocreciente, con laminacidn en-
trecruzada ¢ intercalaciones conglomerddi-
cas. .

Arcnisca sabulltica pardo grisdcea, con ma-
la seleceidn y escaso redondeamiento, con
clastos de cuarzo, feldespato y bictita, en
maltriz pelitica con cemento carbondtico.
Estructura maciza con laminacidén entre-
cruzada cn seclores.

Cubierto

Paraconglomerado castafio, con mala se-
leccion y buen redondeamiento, con clastos
de granitos, diabasas y metamorfitas, ma-
triz sabulitica, arenosa y limosa. Estructu-
ra maciza.

Arenisca de grano mediano, color castafio,
regular seleccidn y redondeamiento irregu-

355-360 m
360-370 m

30372 m

J372-37T6 m

376-391 m

391-409 m

409-418 m

418-425 m

425-43 m

434442 m

442-445 m

445446 m
446-453 m

453-455 m
445458 m

458464 m
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lar. Clastos de cuarzo, feldespato y mosco-
vila, en matriz limosa con cemento carb-
ondtice. Estructura maciza con laminacién
paralela.

Tufita brechosa gris verdosa.

Arenisca gris verdosa, con clastos de cuar-
zo y feldespato. Banco con laminaci6n pa-
ralela.

Pelita verdosa finamente laminada, en par-
ie lentiforme.

Arenisca conglomerddica de color castafio,
con mala seleccidn y escaso redondecamien-
to. Clastos de cuarzo, feldespato y bitotita
en una matriz pelitica. Estructura maciza.

Arenisca mediana en banco con estructura

maciza ¢ intercalaciones de filones capa de
porfidos daciticos.

Arenisca mediana, color castafio, con bue-
na seleccién y escaso redondeamiento.
Clastos de cuarzo, feldespato y biotita. La-
minacién entrecruzada.

Arenisca mediana a fina, de color castaio,
buena seleceidn y escaso redondeamiento.
Clastos de cuarzo, feldespato y biotita, con
cemento carbondtico. Laminacidn entre-
cruzada. '

Arenisca mediana a fina, color castafio, con
clastos de cuarzo, feldespato y biotita en ce-
mento carbondtico con laminacién entre-
cruzada.

Arenisca gris verdosa con intercalaciones
conglomerddicas de grano mediano a fino,
con clastos de vidrio volednico, cuarzoy fel-
despato. Laminacion entrecruzada y para-
lela.

Arcnisca mediana a gruesa, castaiio claro,
con buena seleceion y regular a escaso re-
dondeamiento, matriz arcillosa y cemento
carbonitico. Laminacidn entrecruzada con
prescncia de flora en los niveles basales del
banco.

Arcnisca mediana a fina castafio grisdcea,
con buena a regular seleccidn y escaso re-
dondeamiento. Clastos de cuarzo, feldes-
patoy biotita, con laminacidén entrecruzada
y lentes conglomerddicos.

Pelita arcillosa color gris, con restos
floristicos y estructura lentiforme.
Cubierto,

Tufita brechosa gris rosada.

Arenisca mediana castafio grisdcea, con
buena seleccidn y escaso redondeamiento,
con clastos de cuarzo, feldespato y en me-
nor proporcion biotita, con cemento carb-
ondtico en un banco macizo con laminacidn
entrecruzada.

Arenisca mediana a gruesa de color
grisdcea, regular seleccidn y escaso redon-
deamiento, con clastos de cuarzo, feldespa-
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to y escasa biotita en cemento carbondtico.
El banco presenta laminacién paralela,
Arenisca mediana castafio rojiza, de bucna
scleccidn y escaso redondeamiento, con
clastos de cuarzo y feldespato y escasa bio-
tita. Estructura maciza con laminacidn en-
trecruzada.

Arenisca con lentes conglomerddicos hacia
el techo.

Arenisca mediana a gruesa gris rosada, von
regular seleccion y escaso redondeamiento,
con clastos de cuarzo, feldespatoy liticos en
cemento carbondtico. Presenta interna-
mente laminacion entrecruzada, estando
afectado este nivel por filones capa de
pérlidos daciticos.

Arenisca mediana a gruesa, de regular se-
leccidn v escaso redondeamiento. Clastos
de cuarzo, feldespato y liticos con cemento
carbondlico. Banco macizo con laminacidn
entrecruzada.

Conglomerado.

Arcnisca mediana a gruesa castafio rojiza,
de regular scleccidn y escaso redondea-
miento, con clastos de cuarzo, feldespatoy
liticos en banco macizo con laminacidn en-
trecruzada y lenles arenosos,

Arecnisca con intercalaciones conglo-
merddicas.

Arenisca mediana a grucsa castafio rojiza,
con regular seleccidn y redondeamicnto,
Con clasios de cuarzo, feldespato, biotita v
moscovila en cemento carbondtico. Banco
macizo con laminacién entrecruzada en
paﬂ:.

Arenisca fina a mediana, color castafio, de
mala scleccién y escaso redondeamiento
con clastos de cuarzo, feldespato y biotita.

Estructura maciza con estratificacién para-
lela.

Arenpisca mediana, color castafio, con mala
seleccidn y escaso redondeamiento. Clasios
de cuarzo y feldespato en mayor propor-
cidn que biotila y presencia de liticos. Ma-
triz pelitica con cemento carbondtico. Es-
tratificacion paralela.

Arenisca mediana a gruesa castaho rojiza,
con regular seleccidn y redondeamiento.
Clastos de cuarzo, feldespato, biotita y en
menor proporcidn moscovita con cemento
carbondtico. Banco macizo con laminacidn
entrecruzada.

Arenisca [ina a mediana, de color castafio,
con mala seleccidn y escaso redondeamicn-
to; con clastos de coarzo, feldespato y bio-
tita, en cemento carbondtico. Estructura
maciza con laminacion paralela.

Arenisca mediana, color castafio, mala se-

leccitn yescaso redondeamiento, Clastos de
cuarzo, feldespato y en menar proporcion,

biotita y liticos. Matriz pelitica con cemento
carbondtico. Estratificacién paralcla,

Discordancia angular
Grupo Bahia Laura

Se analizd la naturaleza de los clastos de
los niveles conglomerddicos, tratdndose en
muchos casos de rocas metamorficas de me-
diano a bajo grado. En otros casos se reco-
nocicron clastos de volcanitas, las que pe-
trogrificamente se clasificaron como ignim-
brita riolitica o leucoriolita ignimbritica. Me-
soscOpicamente muestran una textura
porfirica en una pasta cripto a microcrista-
lina, formada por un mosaico microangular
de cuarzo anhedral, magnetita finamente di-
seminada y clorita asociada. Al microscopio
se observan trizas de diversa morfologia,
pero sumamente escasas debido al fendme-
no de devitrificacion generalizado. El aplas-
tamiento de esas trizas origina textura eu-
taxitica bien localizada, originando pseudo-
fluidalidad junto a los fenocristales sola-
mente. Los fenocristales presentes son de
feldespato potésico y plagioclasa. El prime-
ro corresponde a la variedad anortoclasa
(microclino sddico), presentindose en cris-
tales subhedrales de 1,2 mm afectados por
alteracion caolinitica y sericitica a modo de
parches. Las maclas presentes son de Carls-
bad, de albita y periclino combinadas y dia-
gonal. Las plagioclasas se presentan en ta-
blillas de 1 mm con macla polisintética.

Los minerales accesorios presentes son
moscovila y apatita. Los litoclastos son su-
bangulosos, microfelsiticos y tenidos inten-
samenle por magnetita.

Los clastos de rocas plutonicas, con ta-
mafios de hasta 10 cm de didmetro, fueron
identilicados como granitos de grano media-
no, de color gris rosado, homogéneo, con
lextura granuda.

La mincralogia corresponde a la tipica
granitica: cuarzo abundante, feldespato y
mica, ademds de algunos minerales méficos
de colores verdosos. Microscopicamente
presenta: textura granulada hipidiomorfa
con cristales de cuarzo, plagioclasa, ortosa,
biotita y moscovita.
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Figura 4: Columna estratigrdfica de la Formacién La Golondrina aflorante en la margen izquierda del rio De-
seado. 1-2-3-4: niveles floristicos.
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El cuarzo se presenta en cristales anhe-
drales, a modo de relleno intersticial en la
trama feldespética. Su didmetro medio es de
1,3 mm. Es limpido y las inclusiones son ¢s-
casas.

El [eldespato potdsico (ortosa) se pre-
senta en cristales subhedrales y anhedrales,
exhibiendo la mayoria de los individuos
habito prismético. La macla presente es la
de Carlsbad, pero también hay muchos cris-
tales que no ostentan macla. Su didmetro
medio es también de 1,3 mm; en casi todos
los casos, los cristales de ortosa estdn par-
cial o totalmente alterados en un agregado
arcilloso de color castaio, lo cual otorga un
aspecto de turbidez caracteristico. Presen-
ta cscasas inclusiones de apatita.

La plagioclasa se presenta en cristales
subhedrales, cuyo didmetro medio supera
¢l del resto de los minerales, oscilando en-
tre 1,5 y 2,4 mm aunque también hay tabli-
llas de 0,5 mm. Exhiben maclado poli-
sintético segin la ley de albita y periclino.
Estan afectados por alteracién de tipo si-
milar a la de los feldespatos y hay casos en
que es mds intensa en ¢l nicleo del cristal
y menos acentuado en la periferia. Suele
haber intercrecimiento de cuarzo de tipo
grélico.

La moscovita es escasa y se presenta en
escamas cortas de 0,5 mm siendo la biotita
no muy abundante, presentindose comple-
tamente cloritizada.

Los niveles piroclasticos corresponden a
una tufita brechosa, la que estd compuesta
por clastos angulosos a subredondeados, de
variado color y tamaiio (2 mm a 3 cm). Al
microscopio se observa una matriz tobédcea
parcialmente alterada con trizas de 0,1a 0,3
mm débilmente deformadas. Posee cristalo-
clastos de cuarzo, plagioclasa, feldespato
potdsico y biotita. En general son anhedra-
les, de bordes netos, con didmetros entre 0,4
y 1,8 mm. El cuarzo es limpido, desprovisto
de inclusiones. Las plagioclasas exhiben
maclas polisintéticas segiin ley de albita y
combinada con macla de periclino. La varie-
dad de feldespato alcalino presente es ¢l mi-
croclino, muy escaso, ¢l cual junto al cuarzo
policristalino representa cristaloclastos de

naturaleza epicldstica para diferenciarlos
de los cristaloclastos cognados o juveniles,
de origen magmatico.

Los litoclastos son muy abundantes, rep-
resentando el 75 % de la roca total, son de
naturaleza variada: cuarciticos, traquian-
desiticos, felsiticos, rioliticos y tobdceos.

Se¢ caracterizé también el dique dcido
que intruye a la secuencia en los tramos in-
feriores del perfil clasificindose al mismo
como una leucoriolita, que mesoscopica-
mente se presenta como una roca, de color
castaiio claro y textura porfirica con feno-
cristales de cuarzo de 1-2 mm y feldespato
potdsico (?), totalmente alterados en un
agregado pulverulento de color blanco. Pas-
ta afanitica. Al microscopio se observa una
textura porfirica en pasta microfelsitica con
fenocristales de cuarzo y [eldespato potisi-
co (?), de los cuales se conservan solamen-
te los huecos, debido al intenso grado de al-
teracion,

El cuarzo se presenta en cristales euhe-
drales a subhedrales, cuyo diimetro oscila
entre 0,7 v 2,5 mm. Exhibe sendas inclusio-
nes vitreas y ncgativas; acompaiando este
rasgo profundos engolfamientos. Suele
agruparse en conjuntos de 2 y 3 cristales.

El inico accesorio presente es moscovila.

AMBIENTE DE SEDIMENTACION

La secuencia aqui analizada vy cuya sec-
cion columnar se presenta en la figura 4, co-
rresponde a un megaciclo con ciclos de gra-
dacién normal caracteristicos de un am-
biente continental en facies fluviales (Rust,
1979), en el que se pueden distinguir dife-
rentes subfacies dentro de la evolucion del
ciclo: A - subfacies aluviales gruesas y B -
subfacies de sistemas fluviales arenosos.

Subfacies A: Los conglomerados polimicti-
cos y arcniscas conglomerddicas repre-
scntan subfacies de alta energia vy modera-
do relieve, con niveles originados por aba-
nicos aluviales y [lujo de detritos.

Los clastos que conlorman estos niveles
conglomeradicos son de composicién varia-
ble, predominando los clastos (con tamaio
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de hasta un puiio) de volcanitas dcidas del
tipo ignimbrita-riolitica, de granitos de gra-
no mediano y rocas metamérficas.

La fuente de procedencia de estos clas-
tos corresponde a amplias dreas positivas
dentro del cratén, evidenciando los mismos
la existencia de un ciclo magmaético previo,
del cual existen pocas evidencias, siecndo po-
sible que el cuerpo magmitico que afecta
las rocas del Complejo Rio Deseado y de
composicién leucoriodacita, en ¢l cafiadén
La Picaza, sea el remanente de un episodio
magmitico de actividad mesopaleozoica,
hoy totalmente arrasado (Palma, 1987).

Los clastos graniticos podrian proceder
del evento magmaético de la estancia Tres
Hermanas, como lo postularon Chebli ef al.
(1975).

Subfacies B: Las areniscas cuarzo fel-
despilicas y los niveles peliticos correspon-
den a facies de cauces anastomosados que
depositan mantos tabulares de arcniscas
con laminaci6n interna entrecruzada y lami-
nacién planar, que indica un alto régimen
de flujo, el que pasa a facies de cauces
meandrosos de baja sinuosidad, con partici-
pacion de pelitas de llanura de inundacidén.
Estas arcniscas denotan presencia de blo-
ques de basamento localmente fallados y as-
cendidos, con ripida erosién de los mismos,
originando tipicas arenas cuarzo-fel-
despdticas.

La presencia cn la secuencia de areniscas
arcdsicas con bucna scleccion y escaso re-
dondeamicnto y de niveles conglomeradi-
cos bien seleccionados y con clastos que tie-
ncn un buen redondeamicnto, conjunta-
mente con la ausencia de niveles fanglo-
merddicos, hacen suponer un moderado re-
lieve entre el drea de aporte y el fondo de la
cuenca y escaso transporte a través de su-
perficies continentales con gradiente bajo.

Algunos autores (Chebli er al., 1975, Go-
deas, 1985) sugicren la hipotesis de que los
conglomerados representan niveles recicla-
dos de secuencias antiguas, basados en la di-
ferencia textural con las areniscas, pero al
no existir en todo el 4mbito del Macizo evi-
dencias de sedimentitas mds antiguas, cl

cambio textural podria ser bien explicado
por variaciones en los sistemas de disper-
sibn, predominando sistemas de corto al-
cance para la subfacies B y otro de mayor
desarrollo para subfacies A, con aportes la-
terales reducidos en el relleno de la cuenca
para el momento de depositacién de los ni-
veles gruesos.

ESTRUCTURA

Esta sccucncia se asicnta en relacion de
discordancia angular de alto grado, sobre
las rocas basamentales del Complejo Rio
Descado (Viera y Pezzuchi, 1976).

La misma, se presenta conformando una
estrucutra homoclinal de rumbo N 330° y
buzamiento de hasta 25° al noreste.

La relacion de angularidad entre el basa-
mento precimbrico y las sedimentitas su-
prayacentes, se suponc originada por la fa-
s¢ Chinica, de cardcter compresivo.

La estructura de esta secuencia neopa-
leozoica, es solidaria con la del sustrato pro-
terozoico, con ¢l que configura un bloque
finico, de actividad gondwidnica. Se conside-
ra a los eventos postumos de deformacion
de la fase Riotuélica, en el limite Tridsico-
Jurdsico, como los responsables de esta pri-
mera estructuracién en blogues de la co-
marca. Esta fase de deformacion estd repre-
sentada por una ctapa de fracturacion y as-
censo de bloques del basamento, conjunta-
mente con su cubierta de sedimentitas neo-
paleozdicas. Las fallas asociadas a esta fase
son la caracteristica dominante, tratdndose
de fracturas de tipo inverso, que producen
la elevacién del blogque basamental.

Esta primera estructuracién en bloques
obedece a un estilo de deformacién tipo
thick-skinned (piel gruesa), donde el basa-
mento ha estado en/o cerca de la superlicie
durante la deformacién, interviniendo en la
misma; siendo ¢l rasgo mis notable de este
estilo, ¢l fallamiento de cuerpos rocosos
mecianicamente rigidos.

Es de destacar, que el rumbo de las es-
tructuras en las sedimentitas allorantes en
esta region, tanto como el arrumbamiento
de las estructuras en ¢l basamento (véase
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Pezzuchi, 1978), es coincidente con los sis-
temas de fracturacién "El Tranquilo" y "Ba-
jo Grande" determinados por Panza (1982,
1984) para freas vecinas, quién considera a
éstas como direcciones regmiticas de frac-
turacidn.

De lo anterior, surge una persistencia de
estas direcciones estructurales en el tiempo,
las que mantienen su vigencia desde el
Precdmbrico hasta y durante el Mesozoico,
y de las que no se poscen elementos de jui-
cio para analizar su comportamicnto relati-
vo durante ese lapso de tiempo.

Estas direcciones principales, han actua-
do también como zonas de alivio (ensional
durante determinadas épocas, controlando
la intrusién de la inyeccién cuarzosa que
afecta al basamento (Palma y Brisson, en
preparacién), como asi también el emplaza-
miento de los diques y filones capa asigna-
dos aqui al Jurdsico, con un rumbo predo-
minante nor-noroeste.

Asimismo, ‘corresponde al campo de la
deformaci6n tensional, la generacibn de
drcas deprimidas, que ticnen una orienta-
cién nor-noroeste, y en las que se desarro-
llan los depocentros de las sedimentitas
pérmicas, durante las postrimerias del ciclo
Gondwinico. Este evento sc correspon-
derfa con otros de igual naturaleza ocurri-
dos en la regién patagbnica para la misma
época (Ramos, 1983).

PALEOGEOGRAFIA Y
CARACTERISTICAS
PALEOTECTONICAS

Desde ¢l punto de vista paleogeogrifico,
se reconoce cidsicamente gue se trata de
una cuenca alargada submeridionalmente
(De Giusto et al., 1980). Al no existir dife-
rencias en sus caracleristicas internas con
los afloramientos equivalentes del drea de
La Golondrina, La Juanita-La Leona, s¢ su-
pone que esla cuenca no tendria altos intra-
cuencales de importancia, por lo que se tra-
ta de una suave cubeta clongada, lo que es
indicativo de una trampa sedimentaria de
origen estructural, originada por fallamien-

to normal y de caracteristicas tafrogénicas
(Rolleri, 1973).

La progresiva subsidencia en la regiom
del crat6n interior, para la conformacion de
este tipo de cuencas, es originada por
fenémenos de abovedamiento epirogénico
(Dickinson, 1974), inducido por fenémenos
térmicos en el manto superior, originando
en los niveles supracorticales fallamiento
tensional, lo que posibilita discontinuidades
estructurales positivas y negalivas que sir-
ven como drea de aporte y recepticulo pa-
ra los sedimentos.

Las caracteristicas paleotecténicas de es-
ta cuenca, reflejada en el tipo de sedimentos
portante, permiten inferir que durante el re-
lleno de la misma no se produjeron reactiva-
ciones del relieve, considerdndose la profun-
didad de la misma de poca magnitud. Si se
asigna el evento efusivo presente en los Glti-
mos tramos de la secuencia a periodos poste-
riores, se puede sintetizar que esta cuenca de
caracteristicas tipo rift (Dickinson y Yarbo-
rough, 1978), en cuanto a su emplazamiento,
no tendria un registro sedimentario carac-
teristico en la evolucidn cldsica de una cuen-
ca rift, como tampoco sc estaria en presencia
de efectiva separacion de blogques continen-
tales en una region de divergencia. Se conclu-
ye que de acuerdo al tipo de sustrato sidlico
que subyace a la secuencia, la misma es del
tipo supracontinental asociada a la evolucion
de un rift incipiente.

CORRELACIONES

La presencia de sedimentitas continenta-
les cldsticas, con un registro que abarca el
lapso Pérmico a Tridsico, son conocidas
desde hace muchos aios en el sector orien-
tal del Macizo del Descado, caracterizando
el ciclo gondwinico en esta provincia
geologica (véase figura 5).

Las secuencias pérmicas son identifica-
das como Formacion La Golondrina (Ar-
changelsky, 1967) y Formacién La Juanita
(Arrondo, 1972), conociéndose los terrenos
tridsicos con ¢l nombre de Serie de El Tran-
quilo (Di Persia, 1955), y posteriormente
formalizados.
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Figura 5: Mapa de la distribucion generalizada de los depdsitos clisticos continentales Permo-Tridsicos en el

Macizo del Descado.

Existia una tendencia a correlacionar es-
tos terrenos con las secuencias meso a neo-
paleozbicas de las Islas Malvinas y con los
depositos neopaleozoicos de la Precordille-
ra del Chubut (Borrello, 1972; Frakes y Cro-
wel, 1967, Lesta y Ferello, 1972), correspon-
diéndole a Suero (1962) acuiar ¢l término
de Geosinclinal Central Patagbnico en el
tratamiento de estas secuencias.

Ugarte (1966), sistematiza esta relacién
bajo el concepto de Cuenca Compuesta
Carbonifera-Jurdsica.

Posteriormente Rolleri (1973) cnsaya
una interpretacion reconociendo a las sedi-
mentitas del Macizo, como pertenecientes a
una secuencia iriogeosinclinal abierta hacia
el este, separando a las mismas de los terre-
nos aflorantes en la region de Tepuel por un

elemento positivo correspondiente al
Cratégeno Central Argentino (Bracaccini,
1960).

Ramos (1983) refiere a las sedimentitas
descubiertas por Suero (op. cit.) en laregion
de Tepuel como depositadas en una Cuen-
ca Marginal Neopaleozoica, desarrollada
sobre corteza sidlica atenuada, lo que la di-
ferenciaria desde el punto de vista de su sus-
trato a las cuencas desarrolladas en ¢l ma-
cizo para la misma época.

Aceptando este dltimo concepto se pue-
de concluir que, en las postrimerias del ci-
clo gondwinico de deformaci6n, ante un
régimen tensional generalizado en la region
del antepais y del cratén interior, se for-
marian cuencas supracontinentales en la re-
gion del Macizo, y cuencas marginales en el
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Figura 6: Esquema tecidnico del ciclo gondwinico, modificado de Forsythe (1982), Dalziel (1983) y Ramos

(1983).

sector precordillerano del Chubut, al este
de un arco magmaético activo (figura 6).

Recientemente, Uliana ef al. (1985) reto-
man ¢l concepto de Sucro, reconociendo a
csta cuenca como de retroarco.,

CONTENIDO FOSILIFERO Y EDAD

La lista del material coleccionado en la
unidad es el siguiente:

Nivel 1
Clossopteris cf, damiidica
cf. Gangamopteris sp.
Gangamopteris sp.
Aterotheca sp.
Nivel 2
Tallos indeterminados
Nivel 3

Glossopteris cf. damiidica
Glossopteris sp.
Pecopteris sp.

Nivel 4
cf. Glossopteris sp.
Pecopteris sp.
Tallos indeterminados

Anteriormente Pezzuchi (1978) de
acuerdo al material floristico recogido en
esla secuencia, comunica los siguientes ele-
mentos:

Sphenophylium speciosum
FPecopieris sp.
Sphenopteris sp.
Vertebraria sp.
Glossopteris browniana
G. stricta.

G. damiidica.

G. ampla.

G. angustifolia.

La tafoflora encontrada no e¢s muy abun-
dante, tratindosc segiin Archangelsky y de
la Sota (1960), de una flora con tipicos rep-
resentantes gondwiénicos v con clementos
de la flora nérdica.
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Figura 7: Perfil tectdnico esquemdtico del ciclo gondwdnico en el Macizo del Deseado. A = Blogues exdticos
acrecionados de la isla Madre de Dios (Chile); B = Formaciones Rio Lécteo y Bahia La Lancha (Cordillera Pa-
tagdnica Austral); C = Tonalita Sobral (Ramos, 1983); D = Leucogranito de la estancia Tres Hermanas (Chebli
¥ ﬁercl]n, 1974), Dacita La Picaza (Palma, 1987), Leucogranitos de Laguna Larga (Panza y Mdrquez, 1986); E
= Formacion La Modesta (De Giusto et al.,, 1980), Complejo Rio Deseado (Viera y Pezuchi, 1976). 1 = Siste-
mas de dispersidn para la Subfacies A; 2 = Sistemas de dispersidn para la Subfacies B.

Por su contenido fosilifero, se le otorga a
esta secuencia una edad que abarca el lap-
so Artinskiano-Kunguriano para el Pérmico
inferior (Archangelsky, 1958; Archangelsky
y de la Sota, 1960; Arrondo, 1972).

SINTESIS SOBRE LA EVOLUCION
TECTOSEDIMENTARIA

La integracion de los terrenos clasticos
representados cn el sector centro-oriental
del Macizo del Deseado por las secuencias
continentales pérmicas (Formaciones La
Golondrina y La Juanita), y tridsicas (For-
macién El Tranquilo), permite reconstruir
la evolucién tectosedimentaria para el ciclo
gondwinico a estas latitudes. Estas sedi-
mentitas continentales, constituyen la fase
dominante de este ciclo.

A continuacion, se describirdn breve-
mente los diferentes episodios reconocidos
en la evolucién tectonica de la comarca.

El sustrato sidlico

Constituye las rocas del denominado
"sustrato pre-antracolitico” de Lesta y Fere-
llo (1972), que se comportan como basa-
mento de la regi6n, y que conforman las ex-
posiciones de las estancias La Modestay La

Bajada (Di Persia, 1962), estancia Tres Her-
manas (Chebli y Ferello, 1974), cstancia
Dos Hermanos (Viera y Pezzuchi, 1976),
Laguna Larga (Panza y Médrquez, 1986) y es-
tancia La Juanita (Gennini, com. epist.).

Comprenden pizarras, filitas, esquistos,
metacuarcitas, mirmoles, gneisses, anfibo-
litas y plutonitas de composicion tonalitica,
productos de un metamorfismo regional,
bajo a intermedio, correspondiente a facies
dc csquistos verdes alta a facies de anfiboli-
ta con epidoto, impuesto sobre una secuen-
cia constituida por areniscas y pelitas prin-
cipalmente.

Estas rocas representan el sustrato de las
cuencas continentales gondwdnicas, desa-
rrolladas en la regi6n interior del cratén.

El magmatismo mesopaleozoico

Estd representado por un difuso evento
magmilico, registrado en la estancia Tres
Hermanas, donde una determinacién Rb/Sr
sobre un pequeio cuerpo de composicién
leucogranitica, arroj6 una edad de 406 Ma
(Chebli y Ferello, 1974).

Se cita para la zona de estudio, la presen-
cia en el cafiad6n La Picaza, en las proximi-
dades de la estancia Dos Hermanos, de un
cuerpo de leucoriodacita, afectando al ba-
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samento aflorante en ese lugar y conforman-
do un bloque de actividad estructural soli-
daria, conjuntamente con las sedimentitas
continentales pérmicas (Palma, 1987). No
se tienen dataciones de este cuerpo,
asigndndosele una edad pre-pérmica, ya
que el mismo no afecta a las sedimentitas de
la Formacién La Golondrina. Este cuerpo
es considerado en este trabajo, correlacio-
nable con el evento magmitico post-tectOni-
co citado por Panza y Mérquez (1986) para
la zona de Laguna Larga, el que ¢s a su vez
asignado al Silirico por analogia geologica
con ¢l leucogranito de la estancia Tres Her-
manas.

El magmatismo neopaleozoico

Estd pobremente representado. Para la
regién orogénica patagodnica, estd eviden-
ciado por la Tonalita Sobral (Ramos y Pal-
ma, 1981; Ramos, 1982), con una edad
carbénica superior-pérmica inferior, y por
los granitoides carbénicos que subyacen la
cuenca austral,

Todas estas rocas constituyen relictos ac-
tuales del arco magmético gondwénico
(Halpern et al., 1972; Bekinsale ef al., 1977,
De Wit, 1977; Page, 1980 y Forsythe, 1982).

La cuenca supracontinental neopaleozoica

Esta cuenca desarrollada sobre corteza
sidlica, corresponde a una cuenca supracon-
tinental, de acuerdo a la clasificacion de
Dickinson (1974).

No existen para esta region, evidencias
directas del atenuamiento cortical que ori-
gina la conformacion de este tipo de cuen-
cas, aunque un régimen tensional generali-
zado para la region del antepais y del craton
interior, ya fue propuesto por Ramos (1983)
para las postrimerias del ciclo gondwinico.

La cvolucién sedimentaria de esta cuen-
ca, registra los siguientes episodios:

Habilitacién de la cuenca

Durante el Carbénico superior, el régi-
men distensivo implantado en la regi6n in-
terior del cratén durante el neopaleozoico,

origina una lenta subsidencia en el sector
centro oriental del Macizo. Este fenémeno
origina la conformacién de un relieve posi-
tivo constituido por dreas elevadas dentro
del cratén, y por bloques del sustrato falla-
dos y ascendidos, que limitan amplias dreas
negativas dentro del mismo que sirven de
recceptiaculo a la sedimentacién.

El relleno de la cuenca

Se consideran dos fuentes de aporte pa-
ra el relleno de la cuenca. Una de ellas co-
rresponde a amplias zonas positivas presen-
tes en el interior del cratén a partir de las
cuales evolucionan los conglomerados po-
limicticos y areniscas conglomerddicas. La
otra corresponde a bloques del basamento
localmente fallados y ascendidos que origi-
nan tipicas arenas cuarzo-feldespdticas.

Este aporte terrigeno se considera proce-
dente exclusivamente del sustrato craténico
sidlico, siendo el agente de dispersion, ex-
tensos sistemas fluviales.

La finalizacidn del ciclo sedimentario

Se considera a la fase Rioatuélica, como
la responsable de la culminacién de los pro-
cesos de sedimentaci6n para el ciclo
gondwiinico en el Macizo del Descado.

Esta fase diastréfica puede ser correla-
cionable con un gran evento tecténico a es-
cala global, como lo es el representado por
la colisién y amalgamacién del Continente
Austral (Ramos, 1986; Winter, 1987) cons-
titwido por los bloques de Patagonia-Malvi-
nas-Agulhas, con el continente de Gondwa-
na, con la consumicién de la corteza ocedni-
ca que scparaba ambos bloques sidlicos, de
acuerdo a lo postulado por Ramos (op. cit.),
origindndosc a raiz de csta acrecion la Pan-
gean + 1, lo que modifica sustancialmente
la historia geologica del Macizo del Desca-
do para la era mesozoica.
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LA GRANODIORITA MATIENZO: INTRUSIVO MIOCENO DE LA
ALTA CORDILLERA DE MENDOZA

INTRODUCCION

El objetivo de la presente comunicacion
es dar a conocer la existencia de un stock
granodioritico, sus caracteristicas pe-
trogrificas y su edad, en un sector de la Al-
ta Cordillera de Mendoza, del cual se des-
conocia previamente la presencia de intru-
sivos plutdnicos.

Los estudios previos de Schiller (1912),
Gonzéilez Bonorino (1950), Groeber (1951)
¢ Yrigoyen (1979) quicnes establecieron las
caracteristicas geologicas de esta comarca,
no habian reconocido la presencia de estas
rocas graniticas dcbido en gran parte al
dificil acceso al sector de los afloramientos.
A éstos se ha podido llegar gracias a las
fuertes nevadas del invierno de 1982, res-
ponsables de la permanencia de un estrecho
puente de hiclo que permitié el cruce en ¢l
cajon del Matienzo.

Ubicacion

La region estudiada sc ubica en la parte
media occidental de la quebrada Benjamin
Matienzo, la que da origen al rio Las Cue-
vas, uno de los alluentes principales del rio
Mendoza. Los alloramientos se encuentran
en la vertiente oriental del cordon del Limi-
te, entre los portezuclos Potrero Escondido
y Lomas Coloradas. Se¢ hallan [rente al refu-
gio Matienzo (figura 1), a unos 10 km al no-
roeste de la localidad de Las Cuevas. Des-
de el punto de vista geolégico la comarca
pertenece a la vertiente argentina de la Cor-
dillera Principal (Yrigoyen, 1979).

Victor A. Ramos y Carlos Cingolani

RESENA GEOLOGICA

La secuencia se compone localmente de
sedimentitas marinas correspondientes al
Grupo Mendoza, depositos continentales
de la Formacion Diamante y de volcanitas
interestratificadas con ¢l Grupo Mendoza,
asignadas a la Formacién Abanico. El stock
granitico intruye a estas dos dltimas unida-
des.

Grupo Mendoza

En la margen occidental de la quebrada
de Matienzo, afloran saltuariamente niveles
calcdreos constituidos por una caliza
micritica negra con abundante contenido
orgénico que alcanza varias decenas de me-
tros de espesor y que buza hacia el oeste.
Estas calizas sc apoyan sobre andesitas y
brechas andesiticas en forma seudoconcor-
dante. Un kilémetro frente al refugio Ma-
tienzo se encontraron niveles fosiliferos
conslituidos por coquinas con abundantes
gastropodos. Hacia el sur de esta localidad
los niveles calcidreos allernan con pelitas y
bancos de yeso.

Formacion Abanico

Las volcanitas aflorantes en el area se
han correlacionado con esta unidad, ya que
la comarca mapeada s¢ halla ubicada en
continuidad con la localidad tipo de ésta,
definida por Aguirre Le Bert (1960). La se-
cuencia calcdrea se interpone con contaclos
transicionales a estas volcanitas.
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Figura 1: Mapa geolégico con la ubicacidn de la Granodiorita Matienzo, en la quebraga homdénima de la Alta
Cordillera de Mendoza (basado en Ramos, 1986).
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Las volcanitas estén compuestas por una
secuencia de aglomerados andesiticos y to-
bas de colores rojo grisdceo y gris pardusco.
En ciertos sectores se observan lavas an-
desiticas de textura porfirica con fenocris-
tales de plagioclasa de tamaio scriado de
0,5 a 3,5 mm de didmetro, asociados a cris-
tales de hornblenda muy alterados. Los fe-
nocristales de plagioclasa son de andesina
cilcica v se hallan en una pasta pilotixica
fluidal fina, con minerales fémicos reabsor-
bidos y con abundante carbonato y silice se-
cundaria intersticial. Como mineral acceso-
rio se observa apatita (Carullo, 1986).

Toda la secuencia se halla atravesada por
abundantes diques andesiticos. El espesor
de estas rocas volcénicas y sus intercalacio-
nes marinas excede los 1000 metros.

Formaciin Diamante

En contacto tecténico con las anteriores
s¢ obscrva una serie de arcniscas de grano
fino, pelitas rojas y conglomerados cadticos
y mal seleccionados correspondicntes a
depositos continentales correlacionados
con ecsa unidad. Estos depoésitos fucron es-
tudiados en detalle por Eisner (1987) en la
vertiente oriental de la quebrada de Matien-
zo,

Granodiorita Matienzo
Esta constituye un stock elongado de

2.200 m de largo por unos 500 m de ancho
constituido por una roca granosa alotrio-

morfa e inequigranular. El grano es media-
no alcanzando hasta 5§ mm de didmetro. El
componente principal es plagioclasa con
anfibol intercrecido con piroxeno, biotita,
ortosa, cuarzo y un mineral opaco. La pla-
gioclasa es una oligoclasa cdlcica con zona-
lidad miltiple directa. En sectores presen-
ta reemplazos albiticos y una alteracién le-
ve a moderada a agregados de caolinita y se-
ricita con escasa limonita. La ortosa estd
inalterada asi como el cuarzo de aspecto
limpido y estd acompaiiada con biotita de
color castaio intenso. Hay pequenos granu-
los de minerales opacos, apatita y circon.
Esta roca ha sido clasificada como una gra-
nodiorita porfiroide por Carullo (1986).
Los contactos son visibles pero inaccesi-
bles. Se los ha interpretado como intrusivos.

DATOS GEOCRONOLOGICOS

Se han obtenido dos dataciones en ¢l sec-
tor de Potrero Escondido (figura 1), efec-
tuadas en el Centro de Pesquisas Geocro-
nolégicas, San Pablo, Brasil. La primera
muestra corresponde a una andesita de la
roca de caja del intrusivo granitico, mien-
tras que la segunda procede de facies de
grano grueso de la Granodiorita Matienzo
(cuadro I).

Es evidente que la roca de caja presenta
s6lo una edad minima rejuvenecida por la
granodiorita que la intruye. Los valores
analiticos indican que la edad de 21,6 £1,0
Ma de la Granodiorita Matienzo es buena,
aunque no s¢ puede descartar que corres-

Cuadro I: Edades radimétricas de la quebrada de Matienzo(’

Unidad N° Lab. %K
1) Formaci6n 5912 1,6969
Abanico
2) Granodiorita 5907 5,2339

Matienzo

Arrad!  %Aratm, Edad (Ma)
1,39 77,18 209 +3,0
4,42 11,82 21,6+1,0

[.}Edadcs obtenidas en €l Centro de Pesquisas Geocronoldgicas del Instituto de Geociencias, Universidad de

San Pablo, Brasil.

1) Edad K/Ar en roca total, con una andesita procedenie del hito Portezuclo del Potrero Escondido.
2) Edad K/Ar en biotita, de una granodiorila aflorante en la margen norte de la quebrada Potrero Escondido.
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ponda también a una edad minima de em-
plazamiento.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

A cstas latitudes Aguirre er al. (1974)
habian propuesto una marcada migraciéon
de los granitoides que presentaban edades
menores hacia el este, desde los 136 a los 18
Ma.

Posteriormente, en su andlisis de las fran-
tas pluténicas andinas en la region del
Aconcagua, Munizaga y Vicente (1982)
aportan una mds precisa zonacion de los
granitoides. En la Cordillera de la Costa se
desarrollaria una faja de edad jurésica su-
perior, hacia el este otra de edad creticica
superior basal, luego otra de edad palcoce-
na para culminar en laregion de la Alta Cor-
dillera con granodioritas y dioritas del Mio-
ceno inferior a medio, al este de la falla de
Pocuro. Mis hacia el este en la zona limitro-
fe y en territorio argentino se encontrarian
intrusivos daciticos de edad miocena supe-
rior. La Granodiorita Maticnzo, si bien tem-
poral y composicionalmente se ubica en la
franja de las granodioritas del Mioceno in-
ferior a medio, se halla arcalmente dentro
de la faja de cuerpos subvolcdnicos daciti-
cos del Mioceno superior., Esto demostraria
una superposicion entre las dos [ajas y la fal-
ta de una estricta polaridad en la distribu-
cién de estas magmatitas.

CONCLUSIONES

Los datos presentados permiten exiraer in-
teresantes conclusiones. Por un lado, la
Formaci6n Abanico tendria una edad
cretdcica inferior como fucra anticipado
por Ramos (1985) sobre la base de la in-
terdigitacion con los depositos continen-
tales de la Formacién Diamante. A con-
clusiones similares habrian arribado Ri-
vano ef al. (19806), para la Formacitn Las
Chilcas, a la que correlacionan con la
presente Formacién Abanico, dada la
edad cretécica de las intrusiones que la
afectan.

A su vez es interesante destacar que en la
Cordillera Principal del sur de Mendo-

za, a la latitud del volcdn San José, Po-
lanski (1964: 57) menciona la existencia
de un pequeiio cuerpo intrusivo denomi-
nado "stock apotectonico del Arroyo Co-
lina". Este estd compuesto por dioritas y
tonalitas, y fue correctamente atribuido
al Mioceno, por lo que puede ser corre-
lacionado con el cuerpo aqui descripto.

Por otro lado, la edad miocena inferior de
la Granodiorita Matienzo permite pos-
tular la extensi6n de la faja pluténica
miocena inferior a estas latitudes, ya co-
nocidas en territorio chileno, y conlfir-
mar la edad miocena de los escasos in-
trusivos de la Alta Cordillera de Mendo-
za.
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MODELO GRAVIMETRICO DEL BASAMENTO EN LA ZONA
EPICENTRAL DEL TERREMOTO DE MENDOZA DEL 26 DE

ENERO DE 1985

INTRODUCCION

El sismo de Mendoza (Argentina) del 26
de enero de 1985 presenta las siguientes ca-
racteristicas (segin Castano, 1985, véase
ubicacién en figura 1):

Ubicaci6n del epicentro: Latitud 33°12' §
Longitud 68°82’0

Tiempo de origen: 03 h 07 m 0,2 seg

(GMT)

Magnitud mb: 6,0

Momento sismico Mg: 4,13 x 10%* dinas

-centimetros
Profundidad de foco: 12 km

Estudios de Triep y colaboradores (1986)
scilalan en principio también 12+5 km
para la profundidad hipocentral. En un tra-
bajo posterior Tricp (1987) admite una pro-
fundidad de foco de 14+ 5 km.

Castano (1985) realizd también un andli-
sis del mecanismo focal usando la polaridad
del primer movimiento en base a datos dc
57 estaciones, encontrando una falla inver-
sa con rumbo aproximado norte-sur cuyo
plano buza aproximadamente 40” hacia el
oeste. Triep (1987) encontré también un
mecanismo focal inverso, donde el eje P de
mdxima presion estd pricticamente en di-
reccién este-oeste con un plano nodal dec
rumbo N20°0, buzante 56° al oeste. El di-
seio de fallamiento (figura 1) para la zona
de ocurrencia del sismo presenta ciertas
incOgnitas en cuanto a la resolucién del mis-
mo en profundidad; en especial en cuanto a

Antonio Introcaso y Héctor Fraga

la probable presencia de dos fallas conjuga-
das (Castano, 1985; Triep, 1987).

Con los datos proporcionados en ¢l cua-
dro Il de Castano (1985) hemos ubicado 8
sismos destructivos que afectaronl capital
de Mendoza y alrededores (figura 1). Los
sismos parecen alinearse en direccién no-
roeste-sureste es decir, en direccidon de las
fallas cercanas al epicentro.

El epicentro se ubica dentro de la deno-
minada Cuenca Cuyana, mds precisamente
en la subcuenca de Cacheuta. En base a los
datos de perforaciones e informacién sismi-
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Figura 1: Mapa de ubicacién, drea del Gran Mendoza.
Sismos destructivos y distribucidn de intensidades. Ba-
saao en Castano (1985). De acuerdo con Triep (1987)
y Zambrano (com. pers.) la falla F4 buza hacia ¢l este.



Figura 2: Mapa de Anomalias de Bouguer. Basado en
un sector de la Hoja San Rafael (Y.P.F.). El original
utilizado presenta una equidistancia de § mGal. Fl sis-
tema de fallamicnto ha sido tomado por Castano
(1985). De acuerdo con Triep (1987) y Zambrano
(com. pers.) la falla F4 buza hacia cl cste.

ca, las fallas presentes en el drea serian de
mediano dngulo, convergentes y subvertica-
les en profundidad, asociadas a pliegues
"Drape” e infracorrimicentos (Alfonso y co-
laboradores, 1984). Para una descripcion
més dctallada ver entre otros Rolleri y
Ferndndez Garrasino (1979).

RESULTADOS GRAVIMETRICOS

La figura 2 muestra un sector de la carta

gravimétrica preparada en base a la hoja
San Rafacl, facilitada por Y.P.F. El mapa de
anomalias relativas de Bouguer fue calibra-
do con valores de gravedad observados vin-
culados con el valor de Miguelete
979.690,03 mGal (Sistema IGSN - 1971). Las
anomalias de Bouguer corresponden pucs
al sistema de referencia de 1967 y el valor
de densidad adoptado para la correccitn es
o = 2 gr/cc.

Se traz6 un perfil (A-B) transversal a la
direccion de las fallas cercanas al epicentro
(figura 2). La anomalia de Bouguer fue re-
gularizada mediante suavizacion. La ano-
malia residual fue hallada descontando de
la anomalia de Bouguer observada la ano-
malfa regional obtenida por suavizacién
(véase figura 3 v figura 4, parte superior).
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Figura 3: Parte superior: Detalle de las Anomalias de
gravedad: Anomalia de Bouguer observada; Anomalia
regional y Anomalia residual. Parte inferior: Modelos
gravimétricos que satisfacen a la Anomalia residual (1)
Maodelo inicial basado en isobatas de basamento
(Y.P.F.); (2) Modelo ajustado a partir de (1). Contras-
te de densidad asumido para ambos modelos: + 038
grice.

Finalmente la anomalia residual (a-b) fue
modelada ¢n base a una estructura sobreco-
rrida a partir de isobatas de basamento (fi-
gura 3, parte inferior), y como modelo alter-
nativo a partir de la seccién de Pombo
(1981) (figura 4, parte inferior).
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Figura 4: Parte superior: Detalle de las Anomalias de
gravedad: Anomalia de Bouguer observada; Anomalia
regional y Anomalia residual. Parte inferior: Modelo
gravimétrico que satisface a la Anomalia residual, mo-
dificado de Pombo (1981). Contraste de densidad
asumido: 4+ 0,38 gr/ec.

CONCLUSIONES

La gravimetria disponible no pucde
aportar mayores conclusiones sobre ¢l di-
sefno del fallamiento del drea, no obstante el
modelo gravimétrico que satisface a la ano-
malia residual no se contradice con una es-
tructura sobrecorrida. El comportamiento
de este modelo del basamento estd de
acucrdo con un estilo compresional. A ma-

yor profundidad, el mecanismo de foco del
sismo (Castano, 1985; Triep, 1987) es tam-
bién compresional.
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GEOMORFOLOGIA EN LAS MARGENES DEL RIO GUALJAINA

(PARALELO 43°S S.L.) CHUBUT

INTRODUCCION

En las inmediaciones del rfo Gualjaina,
cerca del puente sobre el rio, se observa un
paisaje donde si bien es importante la in-
fluencia indirecta que sobre ¢l drea tuvicron
las tltimas glaciaciones, los procesos que
modelaron sus formas mds sobresalientes
son; la actividad tectdnica, la accion fluvial,
la remocién en masa y el volcanismo ceno-
zoico (ligura 1).

El rio Gualjaina (prolongacién septen-
trional del rio Tecka después de la afluen-
cia del arroyo Pescado) ¢s uno de los tribu-
tarios del rio Chubut cuya red hidrogréfica
s¢ encarga, entre otras, del drenaje hacia el
océano Atlantico de las aguas que bajan de
los Andes Patagdnicos.

Los rasgos morfolgicos més notorios la-
brados por procesos exdgenos y que se re-
conocen en las cercanias del rio Gualjaina,
son cuatro nivcles de terrazas de erosion
fluvial, tres de los cuales fueron reconoci-
dos por Spikermann (1977) en las inmedia-
ciones del arroyo Pescado.

Sobre los niveles de terrazas del rio Gual-
jaina se reconocen rasgos de erosion fluvial
que evidencian antiguos cursos de este rio.
Los nivéles se encuentran labrados sobre
depositos fluviales previos, afloramientos
rocosos y sedimentos de probable origen
glaciario.

En los alloramicntos rocosos se recono-
cen: sedimentitas del Paleozoico superior
(Grupo Tepuel, Sucro, 1948, nom. subs. Bo-
rello 1969), sedimentitas y volcanitas lidsi-
cas (Formaci6n Lepd, Rolleri, 1970), gabros
cretdcicos (Formacion Tecka, Turner,
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1982) y andesitas terciarias (Complejo La
Cautiva, Groeber, 1954).

Respecto de los depésitos de probable
origen glaciario presentes en las terrazas,
Caldenius (1932) ya habia observado que al
norte de la confluencia del arroyo Pescado,
en ¢l rio Tecka (Gualjaina) existian restos
de una capa de morena de fondo muy ero-
dada. Mads recientemente Lapido ef al.
(1987) observan en la pendiente este del
cordén del Caquél una superficie de erosién
desarrollada sobre depbsitos terciarios y se-
dimentos glaciarios.

En el drea que nos concierne se recono-
cen blogques erriticos de granitos sensu lato
con didmetros que a veces alcanzan el me-
tro (por cjemplo en un puesto de la estancia
La Anita) probablemente transportados
por ¢l hiclo. Junto con estos se encuentran
clastos de andesitas y areniscas a los que por
corresponder a litologias que constituyen
unidades antiguas del drea, no se les puede
atribuir un caracter errdtico y por lo tanto
no se les puede asignar con certidumbre un
origen glaciario.

Un aglomerado que probablemente res-
ponde a este origen, es el que corona la sie-
rra paralela a la margen izquierda del rio
Gualjaina inmediatamente al norte de la
afluencia del arroyo Pescado (figura 1).
Estd compuesto por clastos de diferente pe-
trografia (entre las que se encuentran rocas
graniticas) ¢ incluye troncos petrificados en
perfecto estado de conservacion, sin obser-
varse restos carbonizados.

Depoésitos con estas caracteristicas que
cubren la cima de la sierra de Tecka son
asignados por Turner (1982) al Pleistoceno
inferior. Los mismos yacen entre los 1300 v
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Figura 1: Mapa geomorfolégico del drea estudiada
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1500 m y corresponderian a una glaciacién
de manto (Lapido er al., 1987).

Otros procesos modeladores del paisaje
del dreca levantada son: los movimicatos
tectonicos que determinaron un paisaje de
blogques levemente basculados, la remocién
en masa y la actividad volcinica del pasado
reciente.

En las pendientes de las terrazas y en ¢l
sector noroeste se observan muescas de des-
lizamientos cuyos depdsitos han sido, en
ocasiones, posteriormente movilizados por
flujos de detritos o nuevos deslizamientos.
El volcanismo moderno fue el responsable
del "flujo lahdrico” cuyo depésito se obser-
va en el sector norte del drea estudiada.

CONSIDERACIONES FINALES

Los cuatro niveles de terrazas de erosion
observados fueron labrados por la accién
fluvial que actudé probablemente durante las
avenidas de agua que sobrevinicron a los
descongelamientos después de cada uno de
los pulsos de la glaciacion de valle del Pleis-
toceno superior reconocida en ¢l esquema
de Caldenius (1932).

En el drea levantada dichos niveles fue-
ron labrados en parte sobre roca viva y en
parte sobre depobsitos de una probable gla-
ciacidon de manto anterior a los pulsos de la
glaciacién de valle. Los sedimentos de la
glaciacidén més antigua podrian ser correla-
tivos con los que se observan en la sicrra pa-
ralela a la margen derecha del rio Gualjai-
na y con los que coronan la sierra de Tecka.
Turner (1982) consideraba como posible
que los aglomerados que cubren esta sierra
habrian alcanzado su altitud por movimien-
tos de bloques del Cuaternario; de modo tal
que es plausible suponer que existié una re-
activacion de fallas preexistentes que eleva-
ron a este tipo de depdsitos, en cualquier
sector de esta region, posteriormente a la
probable glaciacion de manto del Pleistoce-
no inferior y previamente a los pulsos de la
glaciacion de valle. Esto es consistente con
la observacion de Volkheimer (1964) quicn
reconoce regionalmente en el Chubut Ex-

traandino movimientos de bloques de edad
posterior al Pleistoceno inferior.

Los procesos de remocién en masa ob-
servados son favorecidos por las litologias
cenozoicas: tobas deleznables cubiertas por
basaltos que yacen en el sector noroeste del
drea estudiada, sedimentos friables que
constituyen las terrazas.
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EDAD Rb-Sr DE LA ULTIMA INTRUSION DEL BATOLITO DE
COLANGUIL, PROVINCIA DE SAN JUAN

INTRODUCCION

Los aflloramientos de granitoides neopa-
leozoicos en la cordillera Frontal compren-
den a grandes rasgos 3 scctores: 1) los bato-
litos Elqui-Limari, Chollay y Montosa-El
Potro dentro del territorio chileno (Mpodo-
zis et al., 1985; Nasi et al., 1985), constitu-
yendo una franja paralela al limite interna-
cional. Su continuaci6n septentrional se in-
terna en la provincia de La Rioja. 2) Batoli-
to de la cordillera del Plata (Caminos, 1965)
en la provincia de Mendoza, y 3) afloramien-
tos de la provincia de San Juan, que fucron
divididos por Llambias ef al. (1987) en los
batolitos de Tocota, de Colangiiil y de San
Guillermo. Su cstratigrafia interna y las re-
laciones de campo entre los distintos pluto-
nes s¢ hallan en Llambias y Sato (en prep.).
Pequeiios asomos de este @ltimo sector se
encuentran también en la provincia de La
Rioja.

En los batolitos ubicados en territorio
chileno (sintetizadas en Nasi ef al., 1985), ¢cn
su continuaci6n en la provincia de La Rioja
(Caminos, 1979), asi como en los aflora-
mientos de la provincia de Mendoza (Des-
santi y Caminos, 1967; Caminos ef al., 1979),
las dataciones radimélricas son relativa-
mente abundantes y comprenden una ampli-
tud temporal que va desde el Eocarbonico
hasta el Tridsico. En la provincia de San
Juan se contaba hasta el presente con una
sola edad K-Ar de 274 (283 scgln la nueva
constante) = 15 Ma (Linares y Llambias,
1974) en una granodiorita perteneciente al
batolito de Tocota. En la presente comuni-
cacion se da a conocer una nueva edad (iso-
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crona Rb-Sr) obtenida en el plut6n graniti-
co de Chita, localizado en el extremo sur del
batolito de Colangiil.

Dicho plutén granitico representa uno de
los Gltimos eventos itnrusivos dentro de la
estratigrafia fgnea del batolito mencionado
(figura 1). Si bicn en ¢l sector denominado
batolito de San Guillermo por Llambias et
al. (1987) existen otros cuerpos aislados
también de intrusion postuma (Granodiori-
ta Leconardo, Llambias y Sato, en prep.),
¢stos no presentan relacién de campo con el
plutén de Chita, y en consecuencia por el
momento no se conoce la relacién estra-
tigrifica entre ellos.

El plutén granitico de Chita se emplazé
en forma postecténica respecto a la fase San
Rafael de la orogenia Neopaleozoica o
Gondwdinica y en un régimen menos disten-
sivo comparado con ¢l resto del batolito de
Colangiiil (Llambias ef al., 1987). Estas ca-
racteristicas, sumadas al relativamente bajo
contenido de agua inicial del magma, permi-
ticron a este pluton su cristalizacién en una
cdmara cerrada (Sato, 1987a), logriandose
de esta manera una saturacion tardia del
magma en fase acuosa por procesos de se-
gunda ebullicién. Los volitiles separados al-
teraron pervasivamente a la fase ya cristali-
zada y s¢ concentraron en los sectores api-
cales del cuerpo para dar lugar a una mine-
ralizacion de greisen (Sato, 1987b).

RESULTADOS Rb-Sr Y DISCUSION

De acuerdo a los resultados del cuadro 1
y figura 2, se obtuvo una isocrona a partir de
5 muestras de roca total del plutén graniti-
co de Chita. Las muestras [ueron seleccio-
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nadas a través del conocimiento de su rela-
cién Rb/Sr mediante fluorescencia de rayos
X. Los andlisis por dilucién isotépica y es-
pectrometria fueron realizados en el Centro
de Pesquisas Geocronol6gicas de Sao Pau-
lo, Brasil. La edad fue calculada con \ =
1,42x 10" afios™! (Steiger y Jager, 1977), la
recta isocrona seglin modelo de Williamson
(1968) y errores scgiin modelo de York
(1969).

La edad obtenida es de 247+ 15 Ma vy la
relaci6n inicial *’Sr/*6Sr de 0,7045 +0,0031.

Dicha edad ubica al plutén en el Pérmi-
co superior segn escala de van Eysinga
(1978), o en ¢l limite Pérmico-Tridsico
seglin escala de Palmer (1983), y acota cl
limite superior de los procesos intrusivos en
el batolito de Colangiiil. La tnica edad K-
Ar (roca total) de 283 +£15 Ma (Linares y
Llambias, 1974) (Pérmico inferior) existen-
te en esta faja magmatica de la cordillera
Frontal de la provincia de San Juan corres-
ponde a una granodiorita que represcnta
uno de los eventos mds tempranos de esta
intrusividad. Su comparacién permite esta-
blecer la duracién del evento magmético en
alrededor de 40 Ma y la restringe dentro del
mismo periodo Pérmico. Esta acotacién
temporal comparada con los datos existen-
tes en la cordillera Frontal de Chile y de
Mendoza sugiere una mayor restriccion
temporal de la faja magmética de la provin-
cia de San Juan respecto a los otros secotres
mencionados, aunque cabe recordar el
caricter de edad minima de la citada edad
potasio-argén. No obstante ésto, la grano-
diorita de Tocota no puede ser méds antigua
que la intensa deformacion a que fueron so-
metidas las sedimentitas de la caja (Forma-
cion Cerro Agua Negra) de edad CarbOni-
co superior-Pérmico inferior (Llambids et
al., 1987).

La relacién inicial obtenida, si bicn con
amplio margen de error, es indicativa de un
magma originado en profundidad y con es-
casa interacci6n con material cortical de re-
laciones iniciales elevadas. Dentro del error
presentado muestra semejanza con las obte-
nidas en Chile (entre 0,7058 y 0,7073, deter-
minadas por Parada et al., 1981, en Nasi et

GRANITOIDES NEOPALEOZOKOS DE
CORDILLERA FRONTAL DE LA
JUAN

PROVINCIA DE SAN

Plibén granitico
de Chiva
I Q- 247 + 4ma

(Rb - Sr)

283 S ma
K - Ar)
S T
Simphficodo de Liambioy y Sato en prep,
AN i L ATa-

Figura 1: Granitoides neopaleozoicos de Cordillera
Frontal de la provincia de San Juan.
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Cuadro I: Resultados.

N° Lab, H® Campo Eb{ppm)# Er{ppm)# ¥ rb /%05 8T/ ®Csrun

SPR-9073 CH-16 397,9 27,1 43,13+0,54 0,8541+0,0014
SPR-2074 CH-87 832,1 19,8 79,84+0,60 0,9737+0,0017
SPR-9075 CH-98 Tou,7 25,6 B2,07+0,54 0,9986+0,0021
SPR-9076 CH-12u IlEi,El 25,0 49,54+1,13 0,B711+0,0024
SPR-9077 CH=-130 339,8 36,2 27,45+40,25 0,8030+0,0021

#  Apflisis por dilucifn isotSpica con espectrdmetro Varian Mat TH-5

. . a4 .
#% Razones corregidas para la presencia de trazader de =~ Sr y normalizadas para

865y /B8sr=0,110u.

al., 1985) para rocas eocarbdnicas y tridsi-
cas respectivamente, y tambi¢n en Patago-
nia Septentrional (entre 0,7050 y 0,7078, Ca-
minos v Parica, 1985; Llambias et al., 1985;
Caminos ef al., 1988) para rocas carbonicas,
mientras en la provincia ¢z Mendoza no se
cuenta hasta el presente con valores de Sr
inicial calculados.

Cabe acotar que a pesar del leve grado de
alteracion subsoélida pervasiva que muestran
las rocas analizadas como se mencioné an-
teriormente, la buena alineacion de los pun-
tos en la isocrona (figura 2) confirma el es-
trecho grado de relacion genética y tempo-
ral del magma con la fase fluida alterante,
la cual no llega a modificar el equilibrio
isotopico de las rocas. Excepci6n a lo ante-
rior seria la muestra 9075, cuyo mayor con-
tenido de Rb indicaria el mayor grado de al-
teracion subsolida.

Su amplia desviacién la ubica fuera del
alineamiento experimental e influye para
que la suma de las desviaciones (MSDW) al-
cance ¢l valor de 3,6 (nivel de corte para §
muestras = 2,6). Ante estasituacion, laapli-
cacion de otros modelos como ¢l Mc Intyre

LI L]
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Figura 2: Isocrona Rb-5r roca total del plutdn graniti-
co de Chita,

2 ampliaria los errores ¢n la edad y relacién
inicial hasta tornarlos inaceptables, espe-
cialmente para la_relacién inicial, debido a
que las razones S'Rb/**Sr de cada muestra
son muy altas. Por otro lado, si se omiticra
esta muestra, la isocroaa resultante daria
una edad de 238 + 5 Ma, que no variarfa de-
masiado el resultado obtenido con las 5
muestras. Dado que no es excesiva la in-
fluencia ocasionada por dicha muestra y te-
nicndo e¢n cuenta que ¢l nimero de mues-
tras es pequeio, se prefiere mantener la to-
talidad de las muestras analizadas. Para ser
mis cautelosos se podria ampliar mds el
error de la probable edad o realizar una ma-
yor cantidad de andlisis. Sin embargo, se es-
tima que los resultados finales no exce-
derian el rango de 240 + 10 Ma, no alteran-
do la interpretacién de hallarse ante un
plutén en el limite Pérmico-Tridsico.

Las tareas de mayor envergadura, que se
encuentran actualmente en gjecucién y que
comprenden a las distintas unidades intru-
sivas en esta faja magmadtica, permitirin es-
clarecer con mayor detalle su geocronologia
y petrologia.
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EVIDENCIAS DE UNA EXCURSION DEL CAMPO MAGNETICO
TERRESTRE DURANTE EL PLEISTOCENO TARDIO

COMENTARIO

INTRODUCCION

La Revista de la Asociacién Geolbgica
Argentina en su tomo XLIII, niimero 2, pu-
blicé una Nota Breve de Orgeira et al. (cl.
Orgeira et al., 1988), en la cual se hizo ex-
presa referencia a parte de los resultados
geocronoldgicos de una publicacion de mi
co-autoria (cf. Guida y Gonzilez, 1984). En
base a ello, los autores mencionados reali-
zaron su propia interpretacién cronoestra-
tigrdfica (magnetoestratigrafica), pero:

1) Los resultados citados de nuestra pu-
blicacién son imprecisos o, en todo caso,
parciales.

2) La interpretacion de resultados refe-
rentes a sus andlisis de magnetismo rema-
nente es discutible, no s6lo cn base a los da-
tos geoldgicos y palcomagnélicos por noso-
tros reconocidos y publicados para el sudes-
te de Entre Rios, sino en base a datos de la
bibliografia magnetoestratigrifica interna-
cional.

Los aspectos 1y 2 podrian inducir a otros
investigadores a desarrollar interpretacio-
nes cronoestratigraficas y geocronoldgicas
no necesariamente correctas.

Por ello, dada la importancia que tiencn
todos los estudios tendientes a esclarecer el
panorama cronoestratigriafico y geocro-
nolégico de los depositos correspondientes
al Pleistoceno tardio y al Holoceno de nues-
tro palis, desco hacer piblicos los siguientes
comentarios.

La ubicacién geogrifica de la localidad
de trabajo es imprecisa, al igual que la posi-
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cion estratigrifica de los depésitos mues-
treados.

En el trabajo comentado s6lo se ubicé la
localidad muestreada mediante el pédrrafo
"...en los alrededores de Gualeguaychd...".
Tal ubicacién es imprecisa para los propdsi-
tos del trabajo en cuestién, mixime cuando
sc intentd dar una importancia global
explicita a los resultados presentados, Y
ésto es mds importante alin, si se considera
que en la publicacion nuestra, usada como
base geocronolégica para su trabajo, pre-
sentamos datos de varias localidades que,
consideradas a escala global, podrian inter-
pretarse como ubicadas "...en los alrededo-
res de Gualeguaychi”.

Por otra parte los autores mencionan los
depdsitos de un solo paleoestuario referido
a nuestra publicacién y cronolégicamente
ubicado por nosotros como desarrollado en-
tre 35.000 1800 y 26.600 =720 anos antes
del presente (a.AP.), sobre ¢l cual habrian
tomado sus muestras. Pero la imprecisién
geogrifica de la localidad muestreada da lu-
gar a la duda sobre la ubicaciOn estratigrafi-
ca de las muestras tomadas, por cuanto:

1) Para "...los alrededores de Guale-
guaychi..." nosotros describimos depdsitos
vinculados a tres episodios distintos de ni-
vel relativamente elevado en el palcoestua-
rio comin a los rios Parand y Uruguay, y no
para uno solo. Al més antiguo de ellos, en
origen lo atribuimos tentativamente al Inter-
glacial Sangamon (ca. 120.000/110.000
a.AP.). Para el segundo obtuvimos las cro-
nologias mencionadas por Orgeira et al.
(1988) y lo atribuimos al Interestadial del
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Wisconsin medio. Para el més joven, las cro-
nologias obtenidas indican que su miximo
desarrollo ocurrié en alrededor de 5700
a.AP. Nétese que los dos palcoestuarios mis
antiguos fucron ubicados en el Pleisioceno
tardio y el mds joven en el Holoceno medio.

2) Para los depdsitos de cada uno de esos
episadios paleoestudricos presentamos ca-
racteristicas geomorfoldgicas, sedimen-
talogicas, estratigraficas y geocronolégicas
que permitian su identificacion. De todos
modos, cabe la duda respecto a qué elemen-
tos identificatorios se usaron en esla nueva
oportunidad para asignar los depdsitos
muestreados al episodio paleocstudrico de
antigiiedad intermedia y no al mis antiguo
o al mds joven. Méixime considerando que
hemos descripto localidades ubicadas "...cn
los alrededores de Gualeguaychi...”, en las
cuales se encucntran superpuestos los
depositos de al menos dos de tales episodios
paleoestudricos, los cuales quiza podrian
confundirse entre si.

El andlisis de los resultados paleo-
magnéticos presentados es discutible.

En el trabajo acid comentado se senala
que la polaridad oblicua de algunas mues-
tras representaria una excursion del campo
magnético terrestre (c.m.t.), la cual en fun-
cidn de nuestras cronologias, podria corre-
lacionarse con el Evento Laschamp, sensu
Bonhommet y Zahringer (1969). Pero al no
haberse deflinido con precision a cuiles
depositos de cudl localidad entrerriana sc
refirieron sus autores, no es sencillo atribuir
la excursion evidenciada por ellos a un even-
to geomagnético de polaridad reversa deter-
minado, de acuerdo a la argumentacibn ex-
puesta seguidamente.

En Guida y Gozdlez (1984), para una de
las localidades entrerrianas analizadas
(cantera Irazusta) describimos depdsitos
asignados tentativamente al Interglacial
Sangamon y al Interestadial del Wisconsin
medio; ambos depdsitos se encuentran su-
perpuestos en ¢l mismo perfil.

En funcién de lograr precision en nues-
tras correlaciones tentativas y en nucstros
datos isotdpicos, oportunamente tomamos
muesiras orientadas para efectuar andlisis

paleomagnéticos (magnetoestratigraflia).
Ante la imposibilidad de que tales andlisis
s¢ efectuaron en nuestro pais, las mismas
fueron gentil y gratuitamente analizadas por
el Dr. Nils Axel Morner y el ahora Dr. Clau-
dio Sylwan, en la Universida de Estocolmo
(Suecia).

Los resultados ya obtenidos en Setiembre
de 1985, fueron comentados en algunas de
nuestras publicaciones (cf. Gonzélez et al.,
1988 2 y b y se exponen en detalle en otra pu-
blicacion (ef. Gonzdlez y Guida, en prensa).
Tales resultados indican un muy claro even-
to de reversion del c.m.t. registrado en los
depdsitos paleoestudricos mas antiguos, a
los que en origen habiamos asignado tenta-
tivamente al Interglacial Sangamon. De
acuerdo a Morner (comunicacion epistolar),
dicha reversion corresponderia al Evento
Blake, ocurrido en alrededor de 114.000
a.AP segin diversos autores (cf. Smith y Fos-
ter, 1969; Bucha et al., 1969; Nakajima et al.,
1973; Mirner, 1977); ésto convalidaria nues-
tra correlacion tentativa inicial.

Pero ademis de cllo, dos mucsiras prove-
nientes de los depoésitos paleoestudricos su-
prayacenies y en los que si obtuvimos las
edades mencionadas por Orgeira ef al.
{1988), registran una magnetizacion oblicua
que podria corresponder a un "intervalo de
transicion”, en el sentido de Wilson et al.,
1972 (en: Valencio, 1980), o una "excursion”
del campo magnético terrestre.

De acuerdo a las cronologias isotdpicas
obtenidas por nosotros para esos depdsitos,
de conflirmarse la existencia de tal excursién
del ¢.m.1,, la misma podria corresponderse
con ¢l Evento Lago Mungo, ocurrido en al-
rededor de 30.000 a.AP. de acuerdo a nume-
rosos auotres (cf, Bucha, 1970; Barbeltti y
Mc Elhinny, 1972; Nakajima et al., 1973;
Fred y Healy, 1974; Opdyke et al., 1974;
Morner, 1977; Pierce y Clark, 1978). En ese
scntido es interesante recordar que en ¢l
mismo trabajo de Orgeira et al. (1988) se
menciona un depdsito litoral de Mar del Pla-
ta para el cual se obtuvieron indicios de po-
laridad reversa; para esc deposito, nucstro
grupo de trabajo obtuvo una edad de
30.500+1400 a.AP. (cf. Gonzilez, 1986,
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1988 4 y b) la cual coincide plenamente con
el momento en que habria ocurrido el Even-
to Lago Mungo.

Entonces, de haberse analizado muestras
estratigraficamente relacionadas con algu-
no de los depésitos del Pleistoceno tardio
descriptos en nuestra publicacién, cabrian
tres posibilidades para correlacionar las
muestras con polaridad oblicua presentadas
por Orgeiraet al. (1988): 1) ellas podrian co-
rresponder al Evento Blake, evidenciado e
informado oportunamente por nosotros; 2)
podrian corresponder al Evento Lago Mun-
£0, cuya existencia alin no podemos confir-
mar, pero tampoco podemos descartar con-
cluyentemente en base a los andlisis
magnéticos de nuestras muestras; 3) sien el
muestreo se involucraron indiferenciada-
menic los depésitos cstudricos del Sanga-
mon y los del Wisconsin medio como si co-
rrespondiesen al mismo episodio transgre-
sivo, sus muestras con polaridad oblicua
podrian corresponder a los dos eventos
mencionados supra.

Pero en el trabajo comentado se expuso
una posibilidad distintiva a las tres previa-
mente planteadas, atribuyendo la excursion
propuesta al Evento Laschamp, en ¢l senti-
do de Bonhommet y Zahringer (1969) y en
funcion de las cronologias expuestas en
Guida y Gonzilez (1984).

Cabe consignar que la primera mencion
del Evento Laschamp fue publicada por
Bonhommet y Babkine (1967), ubicindolo
cronoldégicamente entre 7000 y 9000 a.AP.,
en base a cronologias obtenidas mediante
carbono-14 sobre escorias volcidnicas (en:
Noel y Tarling, 1975) vinculadas a volcani-
tas con registros de polarizacidn reversa
presentes en la localidad de Puy de Las-
champ (Francia).

Las cronologias presentadas luego por
Bonhommet y Zahringer (1969) en ¢l traba-
jo citado por Orgeira et al. (1988), no per-
mitieron mayor precision cronolbgica, pues
fueron obtenidas por ¢l método de Pota-
sio/Argo6n, el cual, atn 20 anos més tarde y
en los laboratorios més adecuados del mun-
do para cronologias jévenes es muy impre-
ciso al referirse a edades tan jévenes. En ese

sentido y de acuerdo a Noely Tarling (1975),
la cronologia propuesta por Bonhommet y
Zahringer (1969) para ¢l Evento Laschamp
solo podria considerarse menor que 20.000
anos antes del presente.

Precisamente Noel y Tarling (1975) dedi-
caron un trabajo especial al anilisis cro-
nolégico del Evento Laschamp, en base a
evidencias de no menos de 12 localidades de
tres continentes, tan alejadas entre si como
Japén, Suecia, U.S.A., Francia, Inglaterra y
México, lo cual de por si conferiria un
caracter global a dicho evento. Ademas, to-
das las conologias presentadas por esos au-
tores oscilan entre 7000 y 18.700 anos antes
del presente.

Por ello y atendiendo a nuestras crono-
logias isotOpicas, a las cuales Oregeira ef al.
(1988) hicieronreferencia explicita, no serfa
posible atribuir la polaridad oblicua obser-
vada en sus muestras de Entre Rios al Even-
to Laschamp.

Para concluir, cabe consignar un comen-
tario de cardcter metodologico-filoséfico:
Es evidente que cada vez se incorporan nue-
vas metodologias a bisqueda de precision y
confiabilidad en las labores de investigacion
cientiflica vinculadas a las llamadas Ciencias
de la Ticrra. Es también evidente que en el
estudio del desarrollo de los ambientes pa-
sados cn ¢l espacio (Paleogeografia) y en el
tiempo (Cronoestratigrafia y Geocrono-
logia), en la medida en que se involucran
unidades geolbgicas cada vez mas jOvenes,
son mis las disciplinas que pueden brindar
importantes aportes respecto a ¢sos
pariametros. Por lo tanto crece en la misma
medida la importancia de los estudios reali-
zados por grupos interdisciplinarios de in-
vestigacion.

En ese sentido, en funcién de lograr ma-
yor precision y confiabilidad en los respec-
tivos estudios y en funcién de reducir costos
{(factor critico en este momento en nuestro
pais), sigue abierta la propuesta hacia los
autores del trabajo aci comentado, para de-
sarrollar tareas conjuntas en aquéllas loca-
lidades cuya estratigrafia hemos reconoci-
do, o estamos intentando reconocer en de-
talle y cuya cronologfa intentamos dilucidar
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con la mayor confiabilidad posible; todo cllo
en pos del objetivo que seguramente tene-
mos en comiin, que s ¢l de aportar elemen-
tos de utilidad para la sociedad que susten-
ta nuestra labor cognoscitiva.
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EVIDENCIAS DE UNA EXCURSION DEL CAMPO MAGNETICO
TERRESTRE DURANTE EL PLEISTOCENO TARDIO

REPLICA

Sobre el comentario realizado por el li-
cenciado Gonzidlez acerca de 1a Nota Breve
"Evidencias de una excursion del Campo
Magnético Terrestre durante ¢l Cenozoico
tardio, Orgeira ef al., 1989" se efectian las
siguientes consideraciones:

1. Sobre la imprecision de la ubicacion
geogrifica

Si bien es correcto que en la Nota Breve
en cuestidn los autores no hacen mencion al
lugar exacto en que fue efectuado el mues-
treo paleomagnético, no hay ninguna posibi-
lidad de confusién. Los depésitos analizados
corresponden al paleoestuario referido por
Guida y Gonzdlez (1984, ver cita bibliografi-
ca en la Nota Breve) y cronoldgicamente ubi-
cados por cllos como desarrollado entre
35.400 + 1.800 anos y 26.000 = 720 anos (eda-
des consideradas en la Nota Breve).

Dicho depbsito muestreado se encuentra
en la cantera de Irazusta, la cual fue conve-
nientemente ubicada de acuerdo con las ca-
racteristicas geomorfologicas, sedimenta-
rias y estratigraficas publicadas por Guiday
Gonzélez (op. cit.). Es de destacar que los
autores del estudio paleomagnético en cues-
tibn son idéneos para reconocer perfiles es-
tratigrdficos descriptos por otros autores.

Por otra parte, ante la duda expresada
por el licenciado Gonzilez respecto a los
métodos identificatorios aplicados para
asignar los depositos muestreados al "episo-
dio paleoestuérico de antigiicdad interme-

J. F. A. Vilas, M. J. Orgeira, L. Beraza y H. Vizin

dia", es de destacar que en el perfil cantera
Irazusta tanto Guida y Gonzdlez (op. cit.)
como los autores observaron una sola ingre-
sién. Las dataciones utilizadas en el estudio
paleomagnético son las Ginicas publicadas
para esa localidad por Guida y Gonzilez
(op. cit.).

Asimismo, en Guida y Gonzilez (op. cit.)
no se hace mencién a depdsitos que corres-
pondan al interglacial Sangamon como lo
expresa el licenciado Gonzélez en su comen-
tario. Es de destacar que el método geocro-
nolégico utilizado por Guida y Gonzilez
(op. cit.) no es apto para dataciones de ma-
terial de esa antigiicdad.

Referente a datos paleomagnéticos

1. Sobre la base de los resultados obteni-
dos por Orgeira (1983}, 1985; ver cita biblio-
gréalica en la Nota Breve) ¢l Laboralorio de
Palecomagnetismo de la UBA inicib en ese
entonces un proyecto de investigacién con
la finalidad de conflirmar la existencia en Su-
damérica del registro de excursiones y even-
tos del Campo Magnético Terrestre (CMT)
del Cenozoico tardio.

En la Nota Breve de referencia se comu-
nican resultados preliminares de una de las
dreas de estudio.

La informacién paleomagnélica presen-
tada por Gonzdlez et al. (1988 a y b; ver ci-
ta bibliogrifica en el comentario del licen-
ciado Gonzilez) se restringe exclusivamen-
te a la mencién de resultados comunicados



J. F. A Vilas et al.

por el Dr. Morner. Sin embargo, no se pre-
senta informacién sobre el estudio paleo-
magnético, por ¢j.:

a) Técnica de muestreo, cantidad de es-
pecimenes recogidos. Técnica y resultados
del procesamiento dc los especimencs.

b) Resultados numéricos obtenidos. Mag-
netoestratigrafia. Posiciones polares, etc.

Laimportancia del hallazgo de una excur-
sién o evento del CMT requiere, como prue-
ba de ello, los datos obtenidos sobre la ba-
s¢ de los cuales se fundamenta, no simple-
mente la mera enunciacion del hallazgo.

2. Respecto a las conclusiones paleo-
magnéticas expresadas por el licenciado
Gonzilez en su comentlario, los autores de-
scan expresar lo siguiente:

a) Los doctores Morner y Sylwan comen-
taron verbalmente (a lines de 1988 y princi-
pios de 1989) a la doctora Orgeira, al doc-
tor Vilas y al licenciado Beraza que las
muestras enviadas por el licenciado
Gonzélez a Estocolmo no habian podido ser
convenientemente tratadas dado que la
técnica de muestreo empleada no se ajusta-
ba al equipamiento desmagnetizante con
que conlaba la Universidad de Estocolmo.

Dado que el hallazgo de un evento o ex-
cursién del CMT requicre una comproba-
cibn cientifica apropiada, es imprescindible
el tratamiento de desmagnetizacién en una
secuencia en estudio.

b) Con la informacién paleomagnética
comentada en su.carta por el licenciado
Gonzélez, no tiene suslentacion cicntifica
considerar la existencia del registro del
evento Blake.

Por otra parte, en la cantera de Irazusta
la informacion estratigrdfica y geocro-
nolégica presentada por Guida y Gonzilez
(1984) no contempla sedimentos que corres-
pondan al interglacial Sangamon (de edad
similar al Evento Blake).

¢) La probable correlacion con la Excur-
si6n Mungo que menciona el licenciado
Gonzilez ya ha sido presentada por el La-
boratorio de Palcomagnctismo de la UBA
("Evidence for a geomagnetic field excur-

sion in the late Pleistocene. Entre Rios. Ar-
gentina" Orgeira, Beraza, Vizin, Bobbio y
Vilas; quaternary of South America and An-
tartic Peninsula; Vol. 6, 1988; entregado en
Diciembre de 1987. "Geomagnetic field ex-
cursion in the late Pleistocene”. Orgeira, Be-
raza, Vizin, Vilas y Bobbio. 6th. Scientific
Asscmbly of the International Association
of Geomagnetism and Acronomy, efectua-
do en Exeter, 1989, IAGA bull,, 53, B, 204).
Es de destacar que, la correlacion (con ri-
gor cientifico) de una excursién del CMT no
es una mera comparacion de edades, sinode
posiciones polares del CMT calculadas es-
tadisticamente; se considera que los datos
aportados por 2 muestras (confrontar con
comentario del licenciado Gonzélez) no tie-
ne rigor estadistico.

d) Respecto a las edades involucradas
con el Evento Laschamp sugeridas por el li-
cenciado Gonzilez, los autores recomien-
dan la lectura de "Late glacial paleomagne-
tic secular variation from France", 1985.
Smith, G. Tesis Doctoral Universidad de
Edimburgo, en donde se presenta un com-
pendio de las edades sugeridas para este
Evento. Es de destacar que la edad sugeri-
da para el mismo en la Nota Breve es apro-
ximadamente la més corricntemente utiliza-
da y la més recientemente determinada.

Finalmente, los autores de la Nota Breve
y el Director del Laboratorio de Paleomag-
netismo de la UBA, descan informar que el
citado grupo de trabajo se encuentra estre-
chamente vinculado en su labor cientifica a
laboratorios de palcomagnetismo del mun-
do, asi como también a profesionales de las
Ciencias de la Tierra del pais y del extran-
jero.

J. F. A, VILAS
M. J. ORGEIRA
L. BERAZA

H. VIZAN

Laboratorio de Palcomagnetismo
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Pabellén 11 - Ciudad Universitaria

1428 Buenos Aires
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El 26 de junio de 1988, tras una breve en-
fermedad, se extinguié en Mendoza la vida
del doctor Emiliano Pedro Aparicio. Con €l
desaparecid una de las més destacadas per-
sonalidades de la profesion geolGgica, que
realizd aportes muy importantes tanto cn la
docencia cuanto en la investigacion, aplica-
cion y divulgacion de la geologia en nuestro
pais.

Nacido en Mendoza el 17 de noviembre
de 1921, cursd sus estudios universitarios en
la Facultad dc Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales de la Universidad Nacional de
Cordoba. Egresé como Doctor en Ciencias
Naturales en 1944,

Su actividad profesional comenzd en
Mendoza, donde desempend cargos espe-
cializados y jerarquicos en dos reparticio-
nes provinciales: la Direccion de Minas,
Geologia e Hidrologia y el Departamento
de Combustibles y Fomento Minero.

En 1949 se vinculd a la Facultad de Inge-
nieria y Ciencias Exactas, de la Universidad
Nacional de Cuyo, con sede en San Juan.
Alli se hizo cargo de la citedra Geologia
General de la carrera Ingenicria en Minas,
Entre sus antiguos alumnos s¢ cuentan pro-
fesionales de destacada actuacion en la mi-
neria argentina.

Al aiio siguicnte, becado por ¢l Gobier-
no de Francia, particip0 en cursos y traba-
jos realizados en la Universidad de La Sor-
bona, en la Escucla de Minas y en el Musco
Nacional de Historia Natural de esc pals.
También dict6é conferencias en la Sociedad
Geolbgica de Francia.
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Emiliano Pedro Aparicio
1921-1988

A partir de 1955 la mayor parte de su ac-
tividad profesional, docente y de investiga-
ci6n se realizd en la provincia de San Juan,
principalmente en la nombrada Facultad de
Ingenicria v Ciencias Exacias, v desde 1973,
al crearse la Universidad Nacional de San
Juan, en la Facultad de Cicencias Exactas,
Fisicas y Naturales.

Poco después de comenzar la actividad
docente universitaria desempend cargos en
¢l Consejo superior de la Universidad Na-
cional de Cuyo y en ¢l Conscjo Académico
de la Facultad de Ingenieria y Ciencias
Exactas, de la que fue electo Decano en
1958 y reelecto en 1959 y 1960,

Ese mismo afo fue designado delegado
de la Universidad Nacional de Cuyo al XXI¢
Congreso Geolégico Internacional, cele-
brado en Copenhague, Dinamarca. Pudo
entonces conocer instituciones geologicas
de los paises escandinavos, Finlandia y Ale-
mania Federal. También durante 1960 re-
alizé un viaje de estudio a los Estados Uni-
dos, donde visito diversas instifucioncs
cicntilicas. Aproveché también el viaje pa-
ra interiorizarse de la organizacién, planes
de estudio v desarrollo de las carreras
geologicas, tanto a nivel de licenciatura co-
mo de doctorado, en v la universidad de Co-
lumbia. Obtuvo también gran cantidad de li-
bros y publicaciones especializados, que en-
riquecieron la Biblioteca de la antes men-
cionada Facultad.

En 1964, por ley provincial N 3068, del
26 de agosto de cse aio, se cred el Museo
de Ciencias Naturales de San Juan. Se puso
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zl frente de dicha institucién del doctor
Aparicio, gue como Director fundador,
consolidd a dicho musco. Se¢ mantuvo en el
cargo durante doce anos, sin descuidar por
ello su actividad docente y profesional. Ba-
jo su direccidn se formaron valiosas colec-
ciones de material geolbgico, botdnico y
zoologico proveniente de diversas regiones
del pais y del exterior. Se contrataron pre-
paradores de dicho material y comenz6 una
actividad de investigacion y una importante
tarca divulgativa de las ciencias de la Natu-
raleza que han continuado sin interrupcion
hasta el presente.

Pocos anos después, ¢l doctor Aparicio
fue uno de los principales participantes en
la creacion de la Licenciatura en Ciencias
Geologicas de San Juan, y en la organiza-
cion del plan de estudios de esta nueva ca-
rrera. Con este fin se cred también el Depar-
tamento de Ciencias Naturales de la Facul-
tad de Ingenieria y Ciencias Exactas de la
Universidad Nacional de Cuyo.

Tuvo el acertado eriterio de propugnar la
formacion de gedlogos capacitados en dis-
tintas especialidades, de mancra que pudie-
ran realizar trabajos en diferentes campos
de la profesion. Es decir, un gedlogo que
respondicra a las necesidades y caracteristi-
cas de nuestro pais.

Fue asi que se estructurd un plan de es-
tudios amplio, tendiente a darles a los fu-
turos profesionales conocimicntos gue,
sin descuidar la base tefrica, estuvieron
oricntados a la aplicacién prictica, con
muchos estudios de campo. Se buscd capa-
citar a profesionales que pudicran desem-
penarse tanto en la exploracion y desarro-
llo de recursos minerales, hidricos y
encrgélicos, como en el aprovechamiento
de los conocimientos geologicos en obras
ingenicriles, desarrollo agricola y otras
actividades.

Creada esta nucva carrcra, ¢l doctor
Aparicio se hizo cargo de la cdtedra Intro-
duccidn a la Geologia. Puso asi de manifies-
to sus amplios conocimicntos y especiales
cualidades docentes, al lograr un desarrollo
didéctico, actualizado y a la vez ameno de
los diferentes temas de la asignatura.

Esta comprende, en forma resumida, una
resena general de la ciencia geoldgica, es
decir que su correcto dictado requicre una
gran capacidad de sintesis. Proporcion6 asi
¢l doctor Aparicio una buena base teérica a
sus alumnos, pero también se ocupd de
senalarles las posibilidades de aplicacion de
los conocimicntos geologicos al desarrollo
del pais, al que presto asi un servicio valio-
so desde su catedra.

Despertd en los alumnos interés y entu-
siasmo por la ciencia geolbgica, tanto en sus
clases como en los viajes al campo y hora-
rios de consulta. Su influencia, por lo tanto,
fue decisiva para lograr el buen nivel profe-
sional que caracteriza a la mayoria de los
geologos egresados de San Juan, reconoci-
do en muchas instituciones estatales y priva-
das, donde algunos de cllos ya ocupan car-
gos importantes a pesar de que hace sola-
mente trece anos que se graduaron los pri-
meros licenciados.

Tuvo asimismo el doctor Aparicio una
importante influcncia y participacion en la
creacion de la Universidad Nacional de San
Juan, que se concretd en 1973, Durante ese
ano, como Director fundador, organizé el
Instituto de Investigaciones Geologicas,
donde se dio comienzo a un programa de
trabajos que continiia en la actualidad.

A fines de 1976 [ue designado rector de
la Universidad Nacional de San Juan, Per-
manecid tres afios en ¢l cargo. A pesar de
haberle tocado desempenarse en una época
dilicil, el rectorado del doctor Aparicio se
realizd dentro de un marco de libertad
académica, tanto para la docencia como pa-
ra la investigacion. La idoneidad fue enton-
ces el requisito fundamental para ocupar
cargos.

Prosperd la investigacion, realizada en
diversos proyectos, generados dentro de la
Universidad o por convenios con diferentes
instituciones, Igualmente bajo el doctor
Aparicio prevalecieron ¢l orden yla elicien-
cia en la actividad administrativa, logrados
sin necesidad de incrementar las estructu-
ras burocrdticas.

Esta brillante gestién se interrumpid a [i-
nes de 1979, cuando ¢l doctor Aparicio de-
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bi6 enfrentar una iniciativa surgida en el Mi-
nisterio de Educacién, por la que se preten-
di6 despojar a la Universidad de su Facul-
tad de Ingenieria. A raiz de este conflicto
debib dejar el cargo, pero la Universidad de
San Juan no sufri6 ningin desmembramien-
Lo.

Volvi6 a su citedra y reanud6 su labor
docente. Igualmente sigui6 colaborando en
otras actividades universitarias: fue asi que
en 1981, designado coordinador de la Comi-
sion del Doctorado en Ciencias Geologicas,
se¢ dedich a supervisar esta carrcra creada
durante su gestion rectoral. Desempend es-
te cargo los Gltimos sicte afos de su exis-
tencia, durante los cuales cgresaron cinco
doctores que defendicron tesis de gran va-
lor cientilico, todas cllas marcadoras de las
mas altas calificaciones. Actualmente otras
tesis doctorales, de excelente nivel, estdn en
avanzado grado de preparacion.

Cabe referirse aqui a su actividad en la
investigacion y en otras tarcas profesiona-
les, reflejada en veinte trabajos inéditos y
quince publicados de los que fue autor o
coautor. Todos de muy buena calidad, no
obstante abarcar diferentes campos de la
Geologia: levantamicnto de hojas geologi-
cas, compilacién de mapas geologicos re-
gionales, geologia econémica, geologfa re-
gional, geologia aplicada a la ¢jecucién de
obras civiles, geogquimica, geomorfologia,
estratigrafia y palcontologfa de invertebra-
dos.

Compild v actualizé un mapa geoldgico
de la provincia de San Juan. Profundo cono-
cedor de la geologia regional sanjuanina, la
presenté en un libro, "Geologia de San
Juan®, excelente sintesis estratigrafica, es-
tructural y de la evolucion geologica del te-
rritorio provincial. Es una obra de consulta
indispensable para quicnes sc intercsen en

el conocimiento geolégico de esta provin-
cia.

También integréd comisiones académicas,
como la Asesora en Ciencias de la Tierra del
Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas. Particip6 en proyec-
tos internacionales de investigacién
geoldgica y tuvo activa intervencién en con-
gresos de Geologia nacionales o inlernacio-
nales. Debe destacarse su actuacién como
Presidente de la Comision Organizadora de
las Primeras Jornadas Geologicas Argenti-
nas, realizadas en San Juan a fines de 1960.

Fue micmbro de instituciones cientificas
y profesionales, y en ellas tuvo una destaca-
da actuacion. También fue académico titu-
lar de la Academia de Ciencias Politicas y
Sociales dc Mendoza y académico corres-
pondiente de la Academia Nacional de
Ciencias.

El doctor Emiliano Aparicio fue una per-
sonalidad de sdlidos principios morales, ex-
presados en una inclaudicable rectitud y
honradez, su lealtad a los amigos, su respe-
to vy solidaridad con colegas y alumnos y su
gran honestidad intelectual. Excelente ami-
go, de trato cordial, fue muy apreciado y
respetado por quienes lo conocieron. Tuvo
la rara virtud de ¢jercer una autoridad fir-
me pero benéfola, dispensando igual trato
tanto a sus superiorcs cuanto a sus pares y
subordinados. En quicnes lo conocicron ha
dcjado asf un recuerdo imborrable.

Sus méritos fueron reconocidos por la
Asociacién Geoldgica Argentina, que en
1980 lo distingui6é como Miembro Honora-
rio.

Juvenal J. Zambrano
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La sensacion cruel de una pérdida irre-
cuperable y sin reemplazo hemos experi-
mentado quicnes tuvimos el privilegio de
conocer, tratar y gozar de la cidlida amistad
del doctor Pedro Criado Roque, reciente-
mente fallecido en San Luis. Era uno de los
grandes, miecmbro de lo que puede llamarse
la primera gran eclosi6on de geblogos argen-
tinos, que situamos entre 1935 y 1950,

Habia nacido en San Juan (Trinidad) el
13 de mayo de 1921 y en esa ciudad cursado
sus estudios primarios y sccundarios, ha-
biendo finalizado estos Gltimos en el Cole-
gio Nacional Monsenior Dr. Pablo Cabrera
el 17 de diciembre de 1938, Su ingreso a la
Facultad de Ciencias Naturales y Musco de
la Universidad Nacional de La Plata se pro-
dujo al ano siguiente, cuando atn no habia
cumplido los 18 anos. Cursd su carrera con
una notable regularidad y un alto rendi-
miento, traducido en un distinguido prome-
dio de calificaciones, lo que determind que
muy tempranamente obluvicra una beca
como Alumno-ge6logo en Yacimicntos Pe-
trolileros Fiscales. Su trabajo doctoral
versd sobre "Estudio estratigrifico y
tectéonico de la region al norte del Arroyo
Chacay Mclchue, entre ¢l extremo sur de la
Cordillera del Viento y el curso medio del
Currileuflu, en el Neuquén scptentrional”,
llevado a cabo bajo la dircccion del doctor
Joaquin Frengucelli, y que fue expuesto
plablicamente ¢l 18 de noviembre de 1944 y
calificado como Sobresaliente,
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Pedro Criado Roque
1921-1988

A partir de su laurea inicia su labor pro-
fesional en Yacimientos Petroliferos Fisca-
les actuando, en sus primeros anos, en la Di-
vision Carbom Mineral, nicleo sobre cuya
base, segiin ¢s sabido, se creard en 1946 la
Dircccion General de Combustibles Sélidos
Mincrales, luego (1958), Yacimicntos Car-
boniferos Fiscales. Como ge6logo de la
mencionada Division, Pedro llevara a cabo
numerosos estudios sobre depésitos de as-
faltitas en el dmbito austral de la provincia
de Mendoza, algunos de los cuales fueron
descubiertos por €l. De esa primera etapa
de suvida profesional, tanto como de la agu-
da penctraciébn de su inquisitivo intelecto
debi6 derivar su amplia versacidn sobre la
geologia del carbon.

Afln durante un tiempo mas, Criado per
manecerd trabajando en temas de geologia
regional de la amplia comarca surmendoci-
na, como Jele de la Comision GeolGgica N@
6, dejando como [ruto de su labor numero-
sos informes inéditos, entre los que cuentan
el carteo de la Hoja 29b Bardas Blancas y ¢l
levantamicnto de perfiles sobre depoésitos
terciarios de los que diera noticias en su tra-
bajo aparecido en el tomo V de la Revista
de la Asociacion, contribucién que ain hoy
es de consulta obligada.

Hacia 1950, promovido a Geologo Jefe
de Grupo y a cargo de la Comision Geologi-
ca N° 14, gue yo le entregara, y con la cola-
boracion del doctor José M. De Giusto, ini-
cia una fecunda labor de reconocimiento
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geolbgico en los territorios de Tierra del
Fuego y Santa Cruz integriandose, de esa
manera, al grupo de gedlogos de Y.P.F. que,
a partir del trascendente descubrimiento de
sccucncias sedimentarias ncopalcozoicas
llevado a cabo por Suero en la Sierra de Te-
puel aportaron, a través de la labor de cam-
po de Ferello, Criado Roque, De Giusto, Di
Persia, Stipanicic y otros, un panorama
geologico nuevo y de extraordinaria signifi-
caci6bn para la mejor interpretacion de la
evolucién geoldgica de la Patagonia al des-
cribir, aparte de los neopaleozoicos, terre-
nos de edad tridsica, jurdsica y cretdcica
hasta entonces desconocidos. A Criado le
fue dado hallar depdsitos neopaleozoicos
en ¢l d4rea de la Estancia La Golondrina y
Estancia Leonardo de cuya existencia y sig-
nificado dio cuenta, en autorfia con Sucro,
cn un trabajo corto pero denso en conse-
cuencias y, a mi modo de ver, ain no total-
menie valorado, en la Seccion Geologia de
las Notas del Museco de La Plata.

En tareas como Jefe de Distrito Geologi-
co de la Zona Ausiral continud hasta que en
1955 se lo designd Gedlogo Supervisor de
Zona a cargo de la region cuyana. Volvia asi,
cargado de nuevas experiencias y ampliado
el espectro de su profunde conocimiento
geologico del pais, a la region en donde
habia iniciado su labor profesional. Estan-
do en ese cargo, en la Sede Central, tuvo
oportunidad de brindar su saber a los alum-
nos que, entre 1956 y 1960, llevaron a cabo
los cursos del Instituto del Petréleo cuyo
funcionamiento auspicia Y.P.F, en la Facul-
tad de Ingenieria de la Universidad de Bue-
nos Aires, donde Criado fue profesor.

Esos afos, de madura plenitud, lo mues-
tran aclivo, inquisidor, rebosante de fuerza
e intenci6n, siempre dispuesto a luchar por
mejores conocimientos y mas favorables
condiciones de trabajo para los getlogos de
la Empresa y del pais. Toda intencién noble
lo cuenta entre sus adalides, toda iniciativa
"progeologica” tiene su decidido apoyo.

Para 1960 solicita su retiro de Y.P.F. y
parte al exterior para trabajar en la explora-
cién petrolera en Cuba, de donde regresa en
1962 dedicdndose entonces, como geblogo

consultor, a asesoramientos en cucstiones
hidrogeolbgicas, particularmente en la pro-
vincia de Mendoza, fruto de cuya actividad
es el "Estudio geohidrolégico-econémico de
la provincia de Mendoza publicado en cl
Boletin de Informaciones Petroleras N® 373
y 374 (1965), en asocio con el Gedlogo C.
Cavalié y que constituye, en el desarrollo de
la informacion, el planteamiento de los pro-
blemas, y la proposicién de soluciones, un
ejemplo de concisién de verdadero valor.

Hacia comienzos de 1964 tuve la dicha de
ser una de las personas que intervinieron en
clreingreso de Criado en Y.P.F., asignéndo-
scle otra vez la Supervision General de la
Zona Cuyo. Esta ctapa cn la labor profesio-
nal de Pedro en la Empresa Fiscal fue la que
me dié més oportunidades de conversar y
discutir con €l sobre problemas que a ambos
nos inquictaban y acerca de los cuales pu-
blicamos en asocio algln trabajo. De esas
experiencias guardo el imborrable recuerdo
de un profesional enamorado de su tarea,
permanentemente acuciado por interrogan-
tes que surgian de la ejecucion de la labor
diaria y de la informacién que se recogia,
pero también de la objetiva y penetrante
critica a la que Criado sometia sus ideas,
tanto como las de los demis. Apasionadoen
la delensa de sus opiniones, siempre ricas
en hechos de la observacion, podia ser, asi-
mismo, un cdlido partidario de ideas ¢ inter-
pretaciones de otros, cuando ellas mejora-
ban sus puntos de vista del momento. Sagiz
en la observacion, ripido en la concepcin
espacial y fuerte en la analogia, de tanto ver,
era siempre una experiencia [ecunda llevar
a cabo tareas geol6gicas con €l Era,
adcmds, ameno y locuaz cuando se requerfa,
y franco y abierto en el trato. Siempre bicn-
venido,

En octubre de 1970 fue designado Jefe
del Departamento de Geologia, para alcan-
zar luego, en diciembre de 1971, la Geren-
cia de Exploracion de Y.P.F., cargo en el
que se desempeiid durante dos afios, para
pasar a trabajar luego, a solicitud de la re-
particion, en caricter de adscripto, en Ya-
cimientos Carboniferos Fiscales, durante la
segunda mitad de 1974, Al aio siguiente,

429



Edgardo O. Rolleri

Criado paso a desarrollar tareas como Con-
sultor Adscripto en la entonces Subsecre-
taria de Mineria dependiente de la Secre-
taria de Recursos Naturales y Ambicnte
Humano. Llega invitado por otro grande de
la Geologia, mi recordado amigo el doctor
Armando F. Leanza quien dirigia entonces,
hasta su fallecimiento en 1975, ¢l Plan Fos-
foritatl). Se llevo a cabo, a través del mismo,
con la participacion de Pedro, una impor-
- tante labor de investigacion sobre muestras
de pozos de Chubut y Santa Cruz, asi como
de alloramientos reconocidos por ge6logos
de Y.P.F. Destaca Héctor A. Leanza que
"sin dudas, en ese periodo, el descubrimicn-
to mas espectacular y sorprendente, menos
promocionado, fue el de grandes yacimicen-
tos de potasio en el subsuelo neuquino-men-
docino en el aiio 1976, al que se llegd "mer-
ced a las indicaciones de Don Pedro en ¢l
sentido de investigar la posible presencia de
silvita en la Formacion Huitrin de subsue-
lo". Un hallazgo de enorme trascendencia
del que el pais ain no se¢ ha hecho eco ca-
balmente.

A ese fructifero paso por la Secretaria de
Mincria donde dejd, como le era peculiar,
ademais de sus aportes cientificos, la expe-
ricncia cédlida de su trato, se agrega, casi si-
multdncamente su relacion, ahora cultivada
con dedicacion exclusiva, con la docencia.

En esle campo, comicnza su labor como
Profesor Titular en la Facultad de Ciencias
Fisicas, Matemidticas y Maturales de la Uni-
versidad Nacional de San Luis en abril de
1977, contratado para dictar cursos de Geo-
logia Regional y Geologia Estructural, cite-
dras cuya organizacidn corrié bajo su res-
ponsabilidad. La tarca desarrollada en tal
sentido, tanto como la programacién y eje-
cucion de viajes de estudio dentro y fuera de
la provincia de San Luis con sus alumnos,
produjo una sustancial modificacién en el
espiritu de los mismos y en ¢l Ambito todo

(1) Debo parte de esta informacida al distinguido co-
lega doctor Héctor A. Leanza, a quicn expreso mi
profundo agradecimicnto, asi como al licenciado Car-
los A. Romero quien me proporciond, en una emotiva
carta recordatoria, datos de la labor de Criado en San
Luis.

de la carrera, lo que se revela en el emocio-
nado y célido testimonio de algunos de sus
discipulos, hoy distinguidos profesionales,
que lo recuerdan generoso y dindmico, pro-
curando materiales para la Facultad y pro-
moviendo inquietudes referidas a miltiples
asuntos geoldgicos sobre los que se intere-
saba al nficleo de sus alumnos con los que
trabajaba.

La trascendencia de su labor y personali-
dad lo llevé a integrar el Consejo Asesor de
la Facultad y el Consejo de Investigacion de
la Universidad de San Luis y a hacerse car-
go, en 1982, de la cdtedra de Geologiaen la
Licenciatura de Ciencias Geol6gicas.

Su bien cimentado ¢ indiscutido prestigio
fueron siempre reconocidos por la grey
geolbgica que, sin reservas, lo acogia en su
seno con calor, en toda circunstancia. Par-
ticipd, de tal manera, en distintos organis-
mos de labor geolbgica con aportes siempre
valiosos, como ¢l Comité Argentino de No-
menclatura Estratigrifica en el que desem-
pend la presidencia de la Subcomisién del
Tridsico. Por tales méritos, fue designado,
¢n la Asamblea de Clausura de las 1112 Jor-
nadas Geologicas Argentinas (C. Rivada-
via), para presidir las que luego se llevaron
a cabo brillantemente en Mendoza en 1969.
Fue, asimismo, la evaluacion justa de sus an-
tecedentes la que condujo a las autoridades
de la Asociacion Geolégica Argentina a de-
signarlo entre sus Miembros Honorarios.

Una artera dolencia que lo afect6é dura-
mente no fue, sin embargo, capaz de alejar-
lo del ambito de la actividad geoldgica vy,
atin luchando con una inocultable disminu-
cidn de su vigor fisico, continud su trabajo
desde la cdtedra y la investigacibn promo-
viendo nuevos proyectos y generando nue-
vas lincas de trabajo. Su deceso se produjo
micntras se lo esperaba para integrar un Ju-
rado de tesis doctoral,

Aunque en los dltimos tiempos, ocupa-
dos cada uno en nuestras actividades, nos
veiamos s6lo de vez en cuando, tengo vivido
el recuerdo con que ambos paladeamos el
encuentro y horas de charlay comentario en
Tucumadn, durante el altimo Congreso.
Cuénto criterio y objetividad en los juicios,
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cufinta sagacidad en las evaluaciones y qué
amplia perspectiva para hacerlas, en rela-
cibn con muchos de los tantos problemas
geologicos que se expusieron alli!

Cuando Hilda, mi esposa, y yo regresdba-
mos de Tucumdn, una mafana, nos despedi-
mos con la promesa de no esperar, para ver-
nos, al proximo Congreso. No pudo ser. Pe-
dro parti6 para otro destino. A nosotros, y
a todos lo que le conocieron y trataron, ami-
gos, colegas, discipulos, nos queda la ima-
gen cilidamente simpdtica de un hombre
leal y franco, abierto y expresivo, que ama-
ba su trabajo de gedlogo, al que se entregd
completamente; de un hombre cuya palabra
era siempre provechosa, aGn en el disenso,

porque hablaba de lo que habia visto, mds
de que lo que habia leido, y era mucho lo
que habia podido ver; de un hombre que,
sicndo apasionado en la defensa de sus opi-
niones cientificas era, al mismo tiempo, ab-
solutamente ecudnime en el juicio de las
ideas ajenas; de un hombre, en fin, que sien-
do un amigo entranable y fiel, prefiri6 siem-
pre vivir segln sus convicciones y no segin
sus conveniencias y que, seglin Rathenau
decia, hizo con la singularidad de sus imper-
fecciones, la perfeccion de sus singularida-
des.

Edgardo O. Rolleri
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COMENTARIO

EL YACIMIENTO DE HIDRA

INTRODUCCION

Este campo de petrileo sin casquete de
gas fue descubierto y delimitado durante el
primer periodo de exploracién del drea de
contrato Tierra del Fuego I en la cuenca
Austral.

Se ubica a unos 13 km de distancia de la
costa de Tierra del Fuego en la latitud de la
desembocadura del rio Cullen. La profundi-
dad del mar varia entre 25y 40 m.

Los resultados de las campanas sismicas
indican que el "médximo estructural” de HI-
DRA es una estructura con dos culminacio-
nes. El proyecto aqui considerado implica-
ba el desarrollo de la culminacién Norte-
Central, denominada HIDRA. Para el desa-

STRUCTW
HIGRA

TOTAL ARDENTiNA

AUSTRAL Moo |
CATRGCTUND Wiges
MAPA OF UBICACIHON

Figura 1: Mapa de ubicacidn.

ISSN 0004-4822

J. Gouadain

rrollo de la culminacién Sur (denominada
HIDRA SUR) es necesario rcalizar traba-
jos adicionales. Los reservorios de HIDRA
son arenas pertenecientes a la formacion
Springhill, que muestran buenas cualidades
petrofisicas: porosidad 23 %, permeabili-
dad: 5 a 1000 mD. Esta altima caracteristi-
ca debe ser destacada porque la produccién
de cada pozo depende de ella. '

Permeabilidad

Los reservorios fueron coroncados con
buena recuperacion en Hidra.x-1 para el ca-
so de las arenas Sy 4, y en Hidra.e-2 para la
arena 5, habiéndose realizado varios andli-
sis de rutina.

Los valores de permeabilidad ofrecen
una amplia gama variando entre 5 mD has-
ta mis de 1 D,

Promedios aritméticos y geométricos de
las unidades coroneadas se indican en el
cuadro siguiente:

Pozos  Reservorio Aritmético  Geométrico
(mD) (mD)
Hidra.x-1 5 1400 1200
4 890 650
Hidra.e-2 5 440 360

La relacion entre las porosidades y per-
meabilidades de corona de las unidades 5y
4 son buenas. A pesar de alguna dispersién
en los valores, es posible correlacionar es-
tos parimetros con las porosidades, me-
diante la ecuacién de una recta.

Considerando la dispersion de los valo-
res de permeabilidad, el minimo de permea-
bilidad atil (1 mD), corresponde aproxima-
damente a una porosid d del 10 %, que se
utilizé6 como valor de corte paia el cilculo
de espesor atil de reservorios.
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Figura 2: Estructura HIDRA.

Reservas

Se han estimado alrededor de 7 x 10° ST
m° de petroleo recuperable. Se consider6 un
factor de recuperacién del orden del 33 %
en atencidn a programas de mantenim’ento
de presién por inyeccién de agua y extrac-
cién artificial por gas lift.

Esquema de desarrollo

El programa preve 14 6 18 pozos a perfo-
rar desde 2 plataformas, de los cuales 10
serdn productores y8 6 4 inyectores de agua.
Eldiseno preve la perforacién de pozos adi-
cionales en caso de necesidad. La produc-
cidn se envia a la costa por medio de un oleo-
d~c'e submarino. En las inmediaciones de

la desembocadura del rio Cullen s¢ levanta-
ron las instalaciones de tratamiento, alma-
cenaje, inyeccion de agua y compresion de
gas. La terminal de carga es una boya ipo
CALM, ubicada en las inmediaciones del ya-
cimicnto HIDRA.

El campo estd actualmente produciendo
alrededor de 20000 bbl por dia con 6 pozos.

Costos del proyecto

Los costos de desarrollo (incluidos los
pozos) seréin de aproximadamente 242 x 10°
dolares estadounidenses de 1986.

J. GOUADAIN

Gerente de Exploracién
TOTAL AUSTRAL

433
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ESTAMOS
PRODUCIENDO

Hoy, HIDRA produce petroleo.

l iempo: A 11 afios de iniciada la exploracion [ Inversion: Mis de

millones de ddlares (] Trabajo: Mas de 3.800.000 horas de
mmm.mymmmammm;
Un contrato de riesgo, firmado por YPF con el consorcio de Total
Austral, BM&&rDmml’_lem:Lam&smmﬁam Bx— ,
ploracion y explotacidn off-shore.

Todo esto fue necesario. Para g uahwrodamosllﬂﬁa: que all3
en el sur, en la Cuenca Austral de la Fuego —y mar
adeniro—, s esté produciendo

o petroleo.

Y un brillante porvenir,
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