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GEOLOGIA DEL CUATERNARIO EN LA CONFLUENCIA DE LOS
RIOS CALCHAQUI'Y SANTA MARIA (SALTA)

Eduardo Felipe Gallardo

RESUMEN

Se estudia la geologia del Cuaternario del iramo superior del rio Las Conchas, provincia de Sal-
ta.

En base a las caracteristicas litolégicas y estratigrdficas de los perfiles geoldgicos relevados, el
Cuaternario ha sido subdividido en las siguientes unidades formacionales que en orden ascendente
de edad son: Formacion El Fraile (conglomerados), Formacidn Paso de La Piedra (cenoglomerados
pardo rojizos y conglomerados), Formacién El Paso (limos y arcillas pardo claros) y Formacién Ani-
mand (conglomerados pardo claros con niveles lenticulares de tobas).

Sobre el flanco occidental del cerro El Zorrito se encuentra la fosa La Bajada, delimitada por
las fallas inversas de Los Castillos {al oriente) y Corralito {al occidente). Las fallas inversas, de rum-
bo noroeste-sureste, fueron generadas por fuerzas de cardcter compresivo y ponen en contacto a las
sedimentitas de las formaciones Animand, El Paso y terciarias con depdsitos psefiticos recientes.

Se ofrece una reconstruccion de los acontecimientos geoldgicos ocurridos durante el Cuaterna-
rio en la regidn estudiada.

ABSTRACT

Based on geological studies near the confluence of the Calchaqui and Santa Maria Rivers, the
Cuaternary can be divided into El Fraile Formation (conglomerates) Paso de La Piedra Formation
{brownish red conglomerates and fanglomerates), El Paso Formation (light brown lacustrine sedi-
ments) and Animand Formation (pale red-dish brown conglomerales with lenticular tuff horizons).

The Bajada graben, located at the western flank of Cerro El Zorrito, is bounded by reverse faults,
called Los Castillos (at the east) and Corralito {at the west). These faults have NO-SE strike; they

are due compressive stress and juxtapase the Animand, El Pase and Terciary Formations with the
later accumulations.

Finally, we describe the geological history of the arca during the Cuaternary.

INTRODUCCION

El motivo de este trabajo es dar a cono-
cer la estratigrafia y la estructura de los
depfsitos cuaternarios del tramo superior
del rio Las Conchas flanco sudoccidental de
la Cordillera Oriental (Turner y Moa, 1979).

La region de estudio, confluencia de los
rios Santa Marfa y Calchaquf, cubre una su-
perficie aproximada de 500 km? y s¢ encuen-
tra ubicada cn ¢l noroeste de la Repablica
Argentina, porcion austral de la provincia
de Salta, departamento de Cafayate (figura
2).
La mayoria de los trabajos, regionales y
detallados, releridos a la geologia de la co-

marca estdn dedicados al estudio del basa-
mento pregimbrico-eopaleozoico y de las
sedimentitas cretdcico-terciarias. A veces,
incluyen breves descripciones de algunos as-
pectos de la cubierta sedimentaria cuater-
naria.

Frenguelli (1936) describe una secuencia
estratigrafica cuaternaria del curso superior
del rio Las Conchas y confluencia de los va-
lles Calchaquiy Santa Maria y establece una
cronologia preliminar de los acontecimien-
tos que condicionaron la sedimentacidn.
También Garcia (1957) y Vilela y Garcia
(1978) han realizado aportes interesantes de
las unidades estratigrificas cuaternarias del
tramo superior del rio Las Conchas. Poste-
riormente Valencia y Lago (1970) y Strec-
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Figura 1: Geologia del Cuaternario en la confluencia de los rios Calchaqui'y Santa Maria (Salta). Figura 2: Cro-
quis de ubicacion.
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ker er al. (1984) publicaron contribuciones
detalladas sobre los suelos del valle Calcha-
qui y geomorfologia del valle de Santa
Maria, respectivamente. Recientemente
Torres (1985) realiz6 un estudio geolégico
y estratigrifico sobre la ladera occidental
del cerro Amarillo y quebrada La Yesera.

ESTRATIGRAFIA

Precuaternaria

En la regién de estudio afloran unidades
del Precdmbrico-Eopaleozoico, Cretécico y
Terciario, De éstas se describirén breve-
mente las caracteristicas litolégicas més re-
levantes.

Precimbrico-Eopaleozoico: Con esta deno-
minacidn se caracterizan a las rocas de ba-
jo a mediano grado de metamorfismo y sus
intrusivos, que afloran en ambos flancos del
valle Calchaqui. Los afloramientos se dispo-
nen en fajas alineadas norte-sur, y estén
compuestos por pizarras, filitas, esquistos
de colores grises oscuros, claros, verdosos y
pardos. El basamento metamérfico estd in-
tensamente plegado, atravesado por venas
de cuarzo e intruido por cuerpos igneos de
dimensiones variables y naturaleza graniti-
ca, que se observa en el filo del Paranilla y
cumbres del Cajén o de Quilmes. Infrayace
en discordancia angular a las sedimentitas
del Subgrupo Pirgua y, en los cerros El Mo-
llar y Amarillo, al Subgrupo Santa Bérbara.

Cretéacico superior-Eoterciario: Grupo Sal-
ta. De sus tres Subgrupos (Pirgua, Balbue-
na y Santa Barbara) el intermedio no se en-
cuentra representado en la zona de estudio.
El subgrupo basal Pirgua se caracteriza por
tener conglomerados polimicticos pardo
grisiceos en su base (Formaci6n La Yese-
ra), a los cuales siguen pelitas pardo oscu-
ras (Formacién Las Curtiembres) areniscas
y areniscas conglomeréddicas pardo claras
(Formacién Los Blanquitos), con intercala-
ciones de efusiones basilticas en las seccio-
nes inferior y media. El subgrupo superior
Santa Bérbara estd integrado por areniscas
y areniscas peliticas pardo rojizas; el espe-

sor en la loma El Mollar alcanza los 700 m,
donde el subgrupo suprayace en discordan-
cia a las rocas metamorficas del basamento.

Terciario superior: Grupos Payogastilla y
Santa Maria. El Grupo Payogastilla (Diaz y
Malizzia, 1983) aflora desde las nacientes de
la quebrada Las Conchas hacia el norte (va-
lle Calchaqui). Estd coastituido por las for-
maciones Angastaco (areniscas rojas y con-
glomerados grises), Palo Pintado (areniscas
y pelitas, subordinadamente conglomera-
dos) y San Felipe (conglomerados y arenis-
cas principalmente rojizas). En la zona de
estudio solamente aflora la Formacién ba-
sal. El Grupo Santa Maria aflora desde el fi-
lo del Paranilla hacia el sur, y se vincula ge-
neralmente por falla al basamento cristali-
no de las Cumbres Calchaquies. Sus Forma-
ciones San José, Las Arcas, Chiquimil, Co-
rral Quemado y Yasyamayo (Bossi y Palma,
1982), de espesor considerable, estdn cons-
tituidas por areniscas finas a medianas, ar-

" cillosas y conglomeréadicas, pelitas y conglo-

merados gris parduscos. El techo del Gru-
po estd en evidente discordancia de angulo
con los depésitos cuaternarios.

Cuaternario

El cuadro I muestra las relaciones estra-
tigraficas y litologia de las unidades ceno-
zoicas aflorantes en los tramos inferiores de
los rios Calchaqui y Santa Maria y tramo su-
perior del rio Las Conchas. Ademas se indi-
can las fases diastroficas (Salfity et al., 1984)
identificadas hasta el presente.

En base a las caracteristicas litol6gicas y
estratigrificas de los perfiles levantados en
las quebradas de La Yesera, El Paso, Colo-
rada, Corralito, La Bajada y tramo superior
delrio Las Conchas, la columna estratigrafi-
ca cuaternaria ha sido dividida en cinco uni-
dades, las que en orden ascendente de edad
son: Formacién El Fraile, Formacion Paso
de La Piedra, Formaci6on El Paso, Forma-
cion Animand y Depésitos recientes.

Formacién El Fraile. En este trabajo se
identifica con el nombre de Formaci6n El
Fraile a la unidad litolégica que Frenguelli
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Cuadro Iy Columna Estratigrafica del Cuaternario en la confluencia de los rios Calcha-
qui y Santa Maria

CmRD 1
Era| Perio | Estratigrafia Litalegia Empescres | Fases
B miximy; Orogenicas
Depositos recientes Gravas medianas a finas,pardo ro
jizas y arenas gris parduscas. im
o LA I T I T
- Conglomerade pardo rojizo claro,
9 | Formacion Animand friahle a sualto, mal seleccio- | 16 m
Ele nado, matriz limo-arences.
“lo oo T
- v : v '
o x o Limolitas y arcilitas bandeadas,
L] 0 | Fermacicn El Paso de color pardo claro, friables, | M m
| M estratificacicn fina, laminar.
ShiCissnannudnnsill
‘ ¥ L L Ld
" n"“ Formacidn Posoc de Cenoglomerado pardo rojizo, fria 15 m
-] @ | La Pisdra ble, heterométrico.
=Y “WWMM - P
L] L saceo claro.
o snusnsunsSNEl Disguita + 2 m.a.
Areniscas, areniscas arcillosas
¥ conglomeradicas; pelitas y con
° muﬂ Glomerados. Miveles de tobas y | Quecha +6 m.a.
: illa. Payoges calcareos. __| Pemuenches 18 ma.
-
2 [iLj.lI | .,_I;" - Incaica + 46 m.a.
- | Areniscas gruesas a finas, are— {
o Subgrupo | niscas conglomarddicas con inter |
£S5 m.a. Santa Barbara, | calaciones de pelitas arencsas. {
®
[l
==s Conglomerado (6,7,81
P.r| oas Cenoglorerado (9.
< hrenisce [3,4.5),
= = Limolits (2).
= Aocilit (1),
) Pagplita (2).
x| r+» ¥ (1),
== Galim (2},
= Hexmo (2).
cew TR (1)
== Ororecidn
P.c| 0 Roseta de
e Bivalvc,
% Resto plantiferc
. .
E .p of B Bioturbacidn.
= = Est. tabular.
g s [.al == Est. lenticular
. = Est. ondulosa.
™ P.c| s Est, entrecruzada.
= | ] 4 Gradacién normal
- Ondulita.
LA R .ol — Discordancia ercsiva,
-8 &  Rase nNC Cxpoesta
B | '-'-{I"-E F.r| P.r Parde rojizo.
E e [ v o claro.
E | aec| [%0.a Gris amarillento.
& Nl == A.p hmarillo palido,
':'5 aaad| P P.9 Pardo grisdces,
[ — w3 P.a Pardo,
E g F  Fosiles,
s F.9| C Color,
| § ey 1,2, Facala textural.
I: 5 " mom &
— —r—r——r (. | .
SATESE ]2 g5 10 15m
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(1936) denominé "Conglomerados verdus-
cos”.

La denominaci6én deriva del paraje
homénimo ubicado en la margen izquierda
del rio Las Conchas al pie del flanco orien-
tal del cerro El Zorrito. El perfil propuesto
para esta Formacién es el que se observa en
la quebrada de Las Conchas en ¢l paraje
donde se encuentra la antigua planta de con-
centracion de cobre de la mina El Zorrito.

Los afloramientos, de dimensiones muy
reducidas, se encuentran en la confluencia
de las quebradas de Las Conchas y La Ye-
sera y en la margen derecha del tramo infe-
rior de esta fGltima.

Esta constituida por conglomerados len-
ticulares de grano fino a mediano, con algu-
nos clastos que superan el metro de didme-
tro, provenientes del basamento metamérfi-
co. Litolégicamente estdn compuestos por
grauvacas (a veces con venas de cuarzo),

cuarcitas, micacitas y filitas de coloracion’

gris verdosa a oscura; en menor proporciéon
se encuentran rodados de granito, cuarzo y
areniscas pardo rojizas. La matriz es limo
arenosa fina de color pardo claro y el cemen-
to ligeramente calcireo. Hacia el techo la
matriz disminuye y se advierte un evidente
predominio de la fraccién gruesa donde el
esqueleto es clasto soporte.

Se observan intercalaciones lenticulares
de hasta 3 m de longitud y 0,15 m de espe-
sor de areniscas finas de color pardo rojizo
claro con clastos de cuarzo, micas y liticos,
con estructura gradacional y maciza.

La coloracién general de esta formacion
varia de gris claro a pardo grisiceo con to-
nalidades verdosas dadas por los clastos de
la fracci6n conglomerédica. La imbricaci6n
de los rodados indica una provenicncia des-
de el sudoeste con una direccién de la co-
rriente hacia el nordeste, y son interpreta-
dos como depobsitos de origen fluvial en fa-
cies de canal.

Los espesores medidos en diferentes
afloramientos no superan los 12 m de expo-
sicion.

Frenguelli (1936) basado en la posicién
de esta formacidn la atribuye al Pleistoce-
no.

Garcfa (1957) y Vilela y Garcia (1978)
atribuyen a esta formacién depositos ubica-
dos en el flanco occidental del cerro El Zo-
rrito y le asignan edad cuaternaria inferior
pero a nuestro juicio estos depoésitos corres-
ponderian a la Formacion Animand de edad
cuaternaria superior.

No se conocen registros paleontolégicos
dentro de esta formacién que permilan atri-
buirle una datacién, La base no estd expues-
ta pero de acuerdo a lo observado se consi-
dera que constituye la unidad basal del Cua-
ternario. En coincidencia con Frenguelli
(1936) se la asigna al Pleistoceno inferior.

Formacion Paso de La Piedra (Torres,
1985). Con esta denominacién Torres
(1985) agrupa a los sedimentos que Fren-
guelli (1936), Garcia (1957) y Vilelay Garcia
(1978) denominaron "Conglomerados par-
do rojizos".

Aflora en forma casi continua en una su-
perficie de aproximadamente 3 km? en la zo-
na ubicada al pie del flanco meridional del
cerro El Zorrito.

Estd constituida por diamicto de grano
mediano a grueso con numerosos bloques de
hasta 5 m de didmetro, angulosos, constitui-
dos fundamentalmente por conglomerados
de la Formaci6n La Yesera, dispuestos en
mat iz arenosa gruesa a fina.

Los clastos menores, angulosos a subre-
dond >ados, estdn constituidos por rocas del
basarmento y de conglomerados, areniscas y
sabulitas del Subgrupo Pirgua. Los clastos
del basamento forpan los componentes liti-
cos de los conglomerados de la Formacién
La Yesera. _

La coloracion general de estos depdsitos
es pardo rojiza.

Hacia el sur y hacia el oeste se-observa un
cambio a facies de conglomerados. En los
alrededores de La Punilla la formacion estd
constituida por conglomerados de grano
mediano a grueso de color pardo amarillen-
to, clasto soporte, estructura lenticular, mal
scleccionado, compuesto por clastos subre-
dondeados de didmetro variable entre 0,03
m y 1,50 m, de pizarras, grauvacas, filitas y
granitos.
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Esta Formacién sui:trayacc mediante dis-
cordancia erosiva a la Formacién El Fraile
(confluencia de las quebradas La Yesera y
Las Conchas), o mediante discordancia an-
gular a las sedimentitas del Subgrupo Santa
Bérbara y Grupo Santa Maria en las quebra-
das La Yesera, El Paso y alrededores de La
Punilla. En el flanco meridional del cerro El
Zorrito y en el lugar denominado Casa de
Los Loros se asienta discordantemente so-
bre el Subgrupo Pirgua (Formacién La Ye-
sera). '

No se han encontrado restos fésiles que
permitan una datacién de esta Formacién.
Sobre la base de sus relaciones de contacto
y en coincidencia con Frenguelli (1936),
Garcia (1957) y Vilela y Garcia (1978) se la
asigna al Pleistoceno.

Formacién El Paso (Vilela y Garcia, 1978).
Frenguelli (1936) identifica esta unidad co-
mo "Limos arenosos pardos claros". Garcia
(1957) la denomina Estratos de El Paso.
Posteriormente Vilelay Garcia (1978) la de-
nominan como Formacién El Paso.

Torres (1985) propone cambiar el nombre
de Formacién El Paso, empleado por Vilela
y Garcia (1978) para los depésitos lacustres
aflorantes en el tramo superior de la quebra-
da Las Conchas, por el de Formacién El Mo-
llar en virtud de la sinonimia que aquella
guarda con la entidad creada por Mésigos
(1953) para ciertos terrenos de edad carbo6ni-
ca ubicados en la Precordillera.

En el presente estudio mantenemos el
nombre de Formacion El Paso en virtud de
que éste se encuentra muy arraigado y fue
utilizado por dos autores (Galvan, 1981 y
Strecker et al., 1984), lo que le daria validez
en razon del uso y costumbre mencionado
en el articulo 15b del proyecto comentado
de codigo argentino de nomenclatura estra-
tigrafica de Harrington y Turner (1973).

Los afloramientos més conspicuos por su
desarrollo horizontal y vertical son los ubi-
cados entre El Paso y el paraje Las Conchas.
Afloramientos menores se encuentran en el
tramo inicial de la quebrada Las Conchas
entre la quebrada La Yesera y La Punilla y
en los alrededores de Corralito.

Esta integrada por limolitas y arcilitas,
con estratificacion fina a muy fina bien mar-
cada ¢ interna laminar, friables a mediana-
mente compactadas. Se observan delgadas
intercalaciones de arenidtas de grano fino,
friables a sueltas, con niicleos irregulares y
laminares de color ocre; intercalan ademads
laminas de hidr6xido de hierro que resaltan
por su consistencia y coloracion. En la base
son frecuentes las intercalaciones lentifor-
mes de areniscas de grano mediano y con-
glomerados de grano fino. También en la
quebrada La Yesera las pelitas gradan late-
ralmente a facies de conglomerados.

En las pelitas se encontraron capas lenti-
culares, venas y rosetas de yeso fibroso sin-
genético y epigenético que pueden alcanzar
los 2 cm de espesor; son indicadores de cli-
ma drido y seco en ¢l momento de su depo-
sitacién. En la quebrada Colorada se en-
contrd en la base de la formacién un nivel
lenticular de 40 cm de espesor méximo y 25
m de largo, de naturaleza calcdreo-concre-
cional de origen algal, débilmente cementa-
da, que por sus caracteristicas morfol6gicas
se asemeja a estromatolitos.

Asimismo en la parte superficial de los
afloramientos de esta formacion se obser-
van geoformas pseudocdrsticas, como ras-
gos de disolucién y sumideros, cuyas dimen-
siones no superan los 5 m de didmetro y los
3 m de profundidad, y carcavamientos inci-
pientes.

La coloracionde estaentidad es pardocla-
ra a amarillento con coloraciones rosadas.

Entre las localidades de El Paso y Las
Conchas se han encontrado numerosos res-
tos de bivalvos de hasta 5 mm de longitud y
2 mm de espesor y de gasterépodos de con-
chillas planas horizontales. Son moluscos de
agua dulce, de conchillas muy fréigiles, del-
gadas y en mal estado de conservacion. Tam-
bién son abundantes los restos macerados
de plantas.y trazas de invertebrados.

De acuerdo a las determinaciones de
Frenguelli (1936) los moluscos pertene-
cerian a las especies vivientes Planorbis pe-
regrinum d’Orb. y Sphaerium argentinum
d’Orb. y los restos vegetales pertenccerfan
posiblemente a Cipardceas.
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Los clementos de esta Formaci6n sobre-
yacen en discordancia erosiva a los de la
Formacién Paso de La Piedra. El contacto
entre ambas unidades es ficilmente recono-
cible debido a las diferencias tanto litologi-
cas como de coloracidn que estas unidades
presentan.

Donde la Formacién El Fraile estd dusen-
te, entre Los Castillos y la quebrada El Pa-
50, los sedimentos de la Formacién El Paso
s¢ disponen en forma discordante sobre los
correspondientes al Subgrupo Santa Bérba-
ra o sobre los esquistos del basamento
Precimbrico de la loma El Mollar.

Los espesores totales de esta unidad
varian entre 3 y 34 metros.

Los restos fésiles hallados no son indica-
tivos para su datacién. Por susrelaciones de
contacto se la asigna con reservas al Pleis-
toceno.

Las pelitas laminadas corresponden a
depdsitos acumulados en un pequeno lago
de baja salinidad, de escasa profundidad
que ocupaba las partes deprimidas. Las con-
creciones carbondticas, las rosetas, venas y
liminas de yeso fibroso, sefalan condicio-
nes temporales de una mayor evaporacion
en el cuerpo de agua.

Formacién Animand. La denominacién de
Formacién Animan4 es adoptada en este
trabajo para identificar a la unidad litologi-
‘ca superpuesta a la Formacién El Paso. El
nombre proviene de lalocalidad homénima,
ubicada sobre la margen derecha del rio Cal-
chaqui, al oriente de la sierra del Cajén ode
Quilmes.

Sus afloramientos cubren una superficie
aproximada de 50 km? y se encuentran res-
tringidos a los tramos superior del rio Las
Conchas e inferiores de los rios Calchaqui y
Santa Maria.

En la secci6n tipo, ubicada al nordeste de
La Punilla sobre el flanco occidental del fi-

lo de Paranilla, la Formacion estd integrada

por un conglomerado de grano fino a media-
no, friable a suelto; algunos rodados supe-
ran los 50 cm de didmetro méximo.

Los clastos de formas variadas, subredon-
deados, son de granito, cuarzo, feldespatos

de tonos rojizos y en menor proporcién de
rocas metamorficas gris oscuras, areniscas y
conglomerados. Se intercalan niveles lenti-
culares de arena y arena conglomeridica,
cuarzosas, con matriz limosa y ademds de 2
niveles lenticulares finos, macizos, de polvo
volcdnico blanco amarillento. El color del
conjunto es pardo rojizo.

Los dep6sitos conglomerddicos pardo
rojizos a pardo grisiceos, que cubren el
flanco occidental del cerro El Zorrito po-
seen caracterfsticas sedimentol6gicas simi-
lares a los ya descriptos, pero difieren de
éstos en composicion. Ellos estdn integra-
dos por rodados de areniscas y conglome-
rados pardo rojizos, basaltos amigdaloi-
deos grises del Subgrupo Pirgua, rocas del
basamento metamérfico gris oscuras, cuar-
zos y algunos rodados de granito; la matriz
es arena fina a sabulitica con cemento car-
bondtico.

En La Punilla, cerca del techo de la uni-
dad la grava estd cementada por carbonato
de calcio en forma de nicleos irregulares,
blanquecinos, que no superan los 40 cm de
didmetro. Hacia el nordeste de la localidad
de Corralito se observaron rodados recu-
biertos por una delgada pelicula de carbo-
nato de calcio.

Los espesores parciales de la Formacion
varian desde 1 m hasta algo mds de 16 metros.

Se apoya mediante discordancia erosiva
sobre la Formacion El Paso. También se
asienta discordantemente sobre distintas
unidades del Terciario.

El depésito es de ambiente fluvial y es
propio de conos aluviales que integran pie
de montes.

La ausencia de f6siles impide establecer
su edad con exactitud, no obstante se la asig-
na en forma tentativa al Pleistoceno.

Depdsitos Recientes. EI Cuaternario Supe-
rior estd representado por depésitos terra-
zados, eblicos, acumulaciones de faldeo y
depdésitos de cauce.

Los depésitos terrazados, de extension y
grado de preservacion variable, estdn vincu-
lados a los cauces de los colectores princi-
pales y sus afluentes. Estédn constituidos por

441



Eduardo Felipe Gallardo

sedimentos cuya granulometria varia entre
la grava y la arena conglomeridica, con in-
tercalaciones lenticulares de material mas
fino.

Los depbsitos edlicos corresponden fun-
damentalmente a las dunas que se encuen-
tran, en forma discontinua, hacia el occiden-
te de los cauces de los rios Santa Maria y
Calchaqui, entre las localidades de Ani-
mand en el norte y Tolombén en el sur. Es-
tas acumulaciones que cubren una superfi-
cic aproximada de 10 km? est4n constituidas
por arenas grises parduscas, de grano fino a
mediano, integradas por granos de cuarzo,
feldespato y abundante moscovita; la matriz
es limosa castana clara.

Las acumulaciones de conos aluviales,
abanicos de deyeccidn, caidas de detritos y
diamictos en general se acumulan al pie de
los cordones montafosos. En términos ge-
nerales la granometria de estos depésitos
disminuye progresivamente desde gravas en
las partes apicales a arenas limosas en las
partes distales.

Los pie de montes o bajadas mds impor-
tantes por su desarrollo y extensién son los
que se adosan a la vertiente oriental de la
sierra de Quilmes o del Cajon; estos se en-
cuentran relacionados con importantes que-
bradas (no representadas en la figura 1) co-
mo las de Tolombén, San Antonio, Yaco-
chuya y San Lucas. Los depésitos de los pie
de montes o bajadas se extienden desde el
pie oriental de la sierra de Quilmes hasta las
adyacencias de los cauces de los rios Santa
Maria y Calchaquf; estin integrados por
clastos de gneis, granitos, granodioritas, pi-
zarras, pegmatitas, cuarzo y feldespatos.

Por Gltimo se mencionan todos los sedi-
mentos acumulados en los cauces de los rios
y arroyos que surcan la comarca, los cuales
se caracterizan por su pobre seleccion y
composicién heterogénea (en funcion de las
dreas de aporte).

NEOTECTONICA

En el pie occidental del cerro El Zorrito
existen rasgos estructurales atribuibles a la
ncotectonica. Alli se han identificado la fa-

lla de Los Castillos, la fosa La Bajada, la fa-
lla de Corralito. Es posible distinguir linea-
micntos en fotogralias aéreas, pero ellos tie-
nen manifestacion superficial muy pobre o
nula. En las adyacencias de las mencionadas
estructuras se han advertido dislocaciones y
fenomenos de fuerte basculamiento de la
Formacién El Paso; se hace notar que éstas,
cuando no estdn disturbadas yacen en for-
ma horizontal, lo que ocurre en la mayoria
de los afloramientos.

La falla de Los Castillos converge con la
falla de Corralito al noroeste de la quebra-
da de La Bajada v se prolonga hacia el sur
de dicha quebrada a lo largo de 7 km con di-
reccidon noroeste-sureste; ella delimita el
borde oriental de la fosa La Bajada. Esta fa-
lla inversa, cuya superficie buza hacia el
oriente, pone en contacto a las sedimentitas
de la Formacién Animand, Formacién El
Paso y terciarias con las psefitas mas recien-
tes (acumulaciones de faldeo).

Entre las fallas de Corralito y Los Casti-
llos queda delimitada una pequeia fosa
tectéonica denominada La Bajada, la cual
estd rellenada por las acumulaciones de fal-
deo. La fosa estd limitada por dos fallas in-
versas hacia el este, la falla de Los Castillos
ya mencionada, y hacia el oeste la falla de
Corralito cuyo plano tiene inclinacion al
oeste. La fosa presenta una relacion largo-
ancho de 2,5:1 y rumbo noroeste-sureste. El
descenso respecto ‘e los pilares representa
un rechazo del orden de algunos metros
aproximadamsnte. Esta pequeiia fosa al
igual que la fosa del valle Calchaqui, fue ge-
nerada por falias inversas y presenta pen-
diente hacia el sudeste, lo que queda testi-
moniado por la red de drenaje.

La falla de Corralito tiene buena expre-
si6n morfolégica al noroeste dela localidad
homoénima, desde donde se prolonga hacia
el norte con rumbo submeridiano a lo largo
de 9 km; su plano de falla buza hacia el oes-
te. Delimita el borde occidental de la fosa
La Bajaday al igual que la falla de Los Cas-
tillos pone en contacto las Formaciones El
Paso y Animand con dep06sitos de faldeo.

Esta falla presenta un rechazo creciente
de norte a sur. En el 4rea ubicada al norte
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de la quebrada La Bajada el drenaje prove-
niente del naciente fue capaz de vencer el
resalto topogréfico y cortar transversalmen-
te la lomada de Corralita. Desde la quebra-
.da La Bajada hacia el sur el resalto to-
pogrifico es conspicuo y el drenaje no pudo
salvarlo, por lo que en las inmediaciones del
plano de falla los cursos cambian abrupta-
mente el rumbo desplazindose hacia el sur
hasta donde pierde altura la lomada; desde
alli nuevamente se desvian hacia el oeste
hasta alcanzar su nivel de base en el rio Cal-
chaqui.

HISTORIA GEOLOGICA
CUATERNARIA

Como consecuencia de los movimientos
de empuje de la fase Diaguita -ocurridos
probablemente durante el Plioceno tardio y
¢l Pleistoceno temprano- las sedimentitas
terciarias de la region fueron plegadas, frac-
turadas y elevadas. Posteriormente cuando
los efectos de la fase Diaguita culminaron,
sobrevino un periodo de erosién y comenza-
ron a desarrollarse las cuencas cuaternarias
donde se acumularon los sedimentos post-
diaguiticos; €éstos cubren en discordancia
angular a los depdsitos terciarios.

La historia geolbgica cuaternaria en el
tramo superior de la quebrada Las Conchas
-en la que imperd un régimen totalmente
continental con importantes episodios sedi-
mentarios y tectdnicos- comienza con la de-
positacion de los sedimentos fluviales con-
glomerddico-arenosos de la Formacion El
Fraile.

Con posterioridad a la depositacion de
ésta se habria producido una reactivacién
de la falla El Zorrito -antigua zona de frac-
turacién que corre al pie del cerro homoni-
mo, reactivada por la fase Diaguita en el
periodo Terciario- la que provoc6 un nuevo
ascenso del cerro El Zorrito y di6 lugar a
una cscarpa de falla abrupta. Como conse-
cuencia de la inestabilidad de la escarpa se
produjeron deslizamientos de grandes ma-
sas rocosas procedentes de los afloramicn-
tos de Subgrupo Pirgua que originaron dia-

mictos; éstos fucron asignados a la Forma-
cidn Paso de La Piedra.

Estos diamictos que se caraclerizan por
una distribucidén reducida y falta de selec-
cién de sus componentes, produjeron una
interrupcidn del drenaje del tramo superior
del rio Las Conchas, que ya desde entonces
se dirigia hacia el nordeste. Con este proce-
so se genera en la comarca una cuenca la-
custre de agua dulce, que se habrfa extendi-
do aproximadamente desde la quebrada La
Yesera en el este hasta un poco mds al occi-
dente de! uctual cauce de los rios Calchaqui
y Santa Maria, y desde la latitud de Los Sau-
ces en el norte hasta la latitud de Tolombén
en el sur; las dltimas localidades se encuen-
tran fuera del mapa N2 1.

En este lago es donde se depositaron las
sedimentitas fundamentalmente peliticas de
la Formacion El Paso. La presencia de yeso
y carbonato de calcio, entre otras sales, in-
dica que durante la deposicion de los sedi-
mentos lacustres el clima de la region era
cilido y seco.

Ya sea por colmatacion del lago o por
erosién retrocedente se produjo la ruptura
del dique. Esto trajo aparejadas dos situa-
ciones bien delinidas; en primer lugar, hu-
bo eros.on fluvial de los depésitos formados
anteriormente (Formaciones El Fraile, Pa-
so de La Piedra y El Paso) que aprovecha-
ron la friabilidad de los materiales labrando

. profundos cafiadones.

Eu segundo lugar la reactivacién del sis-
tema fluvial a causa del nuevo nivel de base
implantado, generd depositos de gravas y
arenas pertenecientes a la Formacién Ani-
mand. '

Entre el Pleistoceno y Holoceno finaliza
la acumulacién de la Formaciéon Animand
como respuesta a movimientos de ascenso y
reacomodacion de bloques. La existencia de
estos movimientos durante el Cuaternario
tardio se veria confirmada pot algunas ob-
servaciones aisladas como la presencia de
perturbaciones tectOnicas en la Formacion
El Paso en la localidad de Corralito.

El Holoceno estéd representado por los
depdsitos asociados a los cauces actuales,
acumulaciones de abanicos de deyeccion,
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caida de detritos, abanicos aluviales y sedi-
mentos eblicos. La disposicién de estos ele-
mentos y su composicion litolégica estdn es-
trechamente vinculadas a las dreas de apor-
te.
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INTERPRETACION DEL AREA DEL CERRO CHACHIL
(PROVINCIA DEL NEUQUEN) COMO UN BLOQUE CORTICAL
ROTADO A PARTIR DE DATOS PALEOMAGNETICOS

Angusto E. Rapalini

RESUMEN

Se presentan los resultados de un estudio paleomagnético realizado en rocas de la Formacion
Choiyoi, aflorante en el cerro Chachil y sierra de Catan Lil, provincia del Neuguén. El estudio fue
lievado a cabo sobre 112 muestras recolectadas de dos secuencias de dicha formacién con diferente
actitud estructural. Las muestras analizadas fueron, en general, portadoras de una magnetizacion
remanente estable (mre). Las direcciones de mre obtenidas para los bancos de ambas secuencias
fueron sometidas a la prucba de plegamiento, la que indicd que la mre aislada es pretectdnica.
Esto permitid calcular un polo geomagnético virtual (PGV) para cada banco. Del promedio de
éstos se obtuvo el polo paleomagnético (PP) de la citada formacién (232°E; 2195; N = 33
k = 11,7, A95 = 89),

La posicidén no coincidente de este PP con los coetdneos de dreas estables de América del Sur
fue interpretada como debida a una rotacién horaria in situ de unos 80°, segdn un eje vertical, de
un blogue cortical que comprende a ambos sitios de muestreo. Dicha rotacién estarfa causada por
importantes movimientos transcurrentes desarrollados en la regién durante el Mesozoico y/o el
Cenozoico. Se presenta a su vez una interpretacién alternativa, considerada menos probable, que
sugiere que los sitios de muestreo podrian haber integrado el terreno aléctono neopaleozoico pos-
tulado por Vilas y Valencio (1982).

Sobre la base de la magnetoestratigrafia obtenida, se asigna en forma preliminar a la For-
macién Choivoi aflorante ¢n el Cerro Chachil y la Sierra de Catan Lil al Pérmico superior.

ABSTRACT

Paleomagnetic data of rocks from the Choiyoi Formation, exposed at Cerro Chachil and Sierra
de Catan Lil, Neuquén Province, are reported. The study was carried out on 112 samples collected
from two sequences of this formation with dilferent attitudes. In general, the samples were carriers
of a stable remanent magnetization (srm). Srm directions isolated for the beds and flows were sub-
mitted to the fold test. This showed that the srm is prefo’ding. A virtual geomagnetic pole (VGF)
for each bed or flow and the paleomagnetic pole (PP) for the Choiyoi Formation (23ZDE, 219,
N=33k =117 A% = 30) were then calculated.,

The position of this PP is not coincident with those of coctaneous PP from stable arcas of
South America.It is suggested that this is due to an in situ clockwise rotation of about 80°, around
a vertical axis, of the crustal block on which both sampling sites are sitvated. This rotation would
be related to major transcurrent movements developed in this region during the Mesozoic and/or
the Cenozoic. Another interpretation which suggests that the sampling sites would have been part
of the allochthonous terrain postulated by Vilas and Valencio (1982) is also presented, although it
is considered less probable,

The Choiyoi Formation is preliminary assigned to the Upper Permian on the basis of the mag-
netostratigraphy obtained.

Yalguaraz (Carbonifero medip?; Amos y

INTRODUCCION Rolleri, 1964) y Portezuelo del Cenizo

(Pérmico inferior; Coira y Koukharsky,

Estudios paleomagnéticos recientes (Vi- 1976) aflorantes en la Cordillera del Tigre,
las y Valencio, 1982; Valencio y Vilas, 1985) provincia de Mendoza, revelaron que las
realizados sobre rocas de las formaciones posiciones de los polos paleomagnéticos co-
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rrespondientes a las mismas no coinciden
con las de los polos de unidades coetdneas
de éreas estables de América del Sur.
Estos autores interpretaron estos resul-
tados mediante dos hipétesis diferentes: a)
una rotacién horaria in situ del sitio de
muestreo segln un eje vertical y b) ambas
unidades formaron parte en el Paleozoico
tardio de un terreno al6ctono, acrecionado
al continente sudamcricano en ¢l Permo-
tridsico. La posible existencia de fendmenos
geotectOnicos como los propuestos, poco
conocidos en el desarrollo de la cadena an-
dina de nuestro pais, llevo a planificar el es-
tudio paleomagnético de diversas unidades
constituyentes del extenso volcanismo per-
motridsico aflorante en territorio argentino.
Como parte de este objetivo se realizd el
estudio palcomagnético de una secuenc™a
completa de la Formacién Choiyoi (Groe-
ber, 1946; nom, subst. Rolleri y Criado Ro-
que, 1969) que aflora sobre el flanco orien-
tal del Cerro Chachil, situado a los 39,1°S
70,5°0 en la provincia del Neuquén. Este
estudio se complement& con otro de control
realizado sobre otra secuencia de la misma
unidad expuesta en la Sierra de Catan Lil,
unos 20 km aproximadamente al suroeste de
la localidad anterior. Algunos resultados
preliminares de este estudio fueron dados a
conocer con anterioridad (Rapalini et al.,
1988). Se presentan aqui los resultados
completos y las conclusiones obtenidas.

GEOLOGIA

La figura 1 es un bosquejo geologico del
drca donde se realizaron los muestreos pa-
leomagnéticos de la Formacién Choiyoi, ex-
traido con ligeras modificaciones de Neher
(1986).

Esta region estd comprendida dentro de
los limites de la Hoja Geolégica 36b "Cerro
Chachil", recientemente finalizada por
Leanza (inf, inédito), y se sitGia en el extre-
mo austral de la Cordillera Principal. Las
rocas mds antiguas aflorantes en la comarca
son las metamorfitas eopaleozoicas de la
Formacién Piedra Santa (Di Gregorio y
Uliana, 1980) cuyos asomos mis extensos se

presentan en los cordones de la Piedra San-
ta y Chacaico, al sur y sureste del drea de es-
tudio respectivamente. Estas metamorfitas
aparccen intruidas por los grandes cuerpos
graniticos y granodioriticos de la Formacion
Huechulaufquen (Turner, 1965), extensa-
mente distribuida en laregién, de edad Car-
bonifero superior a Pérmico inferior (Di
Gregorio y Uliana, op. cit.; Gonzilez Diazy
Nullo, 1980). Sillitoe (1977) cita una data-
cibn radimétrica de 281 +4 Ma que corres-
ponderia a esta unidad y que la ubicaria en
el Pérmico inferior. En no concordancia so-
bre las plutonitas de la Formacién Huechu-
laufquen se apoya la Formacién Choiyoi,
equivalente en esta region (Leanza y Lean-
za, 1979; Leanza, op. cit.) al Choiyoilitense
de Grocber (op. cit.). Esta unidad aflora vas-
tamente en toda la comarca, y estd consti-
tuida por andesitas, dacitas, riolitas, bre-
chas volcédnicas y tobas, con intercalaciones
aisladas de niveles epicldsticos en los térmi-
nos inferiores de la secuencia. Presenta un
espesor extremadamente variable (Cazau,
1969; Neher, op. cit.); siendo en el Cerro
Chachil donde alcanza su potencia mixima
en la region. En esta localidad st ha medi-
do un espesor de 867 m (Leanza, op. cit.).
La Formaci6n Choiyoi estd cubiesta en sua-
ve discordancia angular por la secuencia
volca mcldstica correspondiente a la Forma-
cién apa (Groceber, 1956), equivalente de
la Formacién Chacaics de Parker (1965); y
cuya edad ha sido asignada, por correlacion
y relaciones estratigrificas, al Tridsico su-
perior-Sinemuriano inferior (Neher, op. cit;
Leanza, op. cit.). Las relaciones estratigrafi-
cas mencionadas indican para la Formacién
Choiyoi una edad Permotridsica sensu-lato.
Sobre la Formacion Lapa se apoyan las po-
tentes secuencias sedimentarias mesozoicas
que conforman el relleno de la Cuenca Neu-
quina; habiéndose producido durante el Ce-
nozoico tardio la emisién de un importante
volcanismo basdltico en toda la regién, La
compleja estructura de la comarca, estudia-
da en detalle recientemente por Neher (op.
cit.), es producto principalmente de varios
eventos tecténicos desarrollados durante el
Mesozoico y Cenozoico. A pesa de ello las
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Figura 1: Mapa geoldgico del drea donde se realizaron los muestreos paleomagnéticos de la Formacidn Choiyoi,
en el cerro Chachil (A) y sierra de Catdn Lil (B), en la provincia del Neuguén.
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Figura 2: a) Direcciones de la magnetizacién remanente natural (mrn) de las muestras de la Formacidén Choiyoi

recolectadas a lo largo del perfil del ar

Nireco (sitio A). b) Idem muestras recolectadas siguicndo el

rfil
del rio Catdn Lil (sitio B). Simbolos vacios, inclinacién negativa. Simbolos llenos, inclinacidén positiva. {IP;DF
reccidn actual del campo magnético terrestre (cmt) en 14 regidn estudiada, (2) Direccidn actual del emt dipolar

axial y geocéntrico para la misma regidn.

rocas de la Formacién Choiyoi no presentan
evidencias internas de fuerte tectonismo,
adoptando en general actitudes homoclina-
les producto de la fracturacion y el bascula-
miento de bloques.

Un perfil estratigrifico completo de la
misma ha sido descripto por Leanza (op.
cit.),alo largo de la secuencia que aflora so-
bre el cauce alto del arroyo Nireco, en el
flanco oriental del cerro Chachil, Siguiendo
este perfil se realizé6 un muestreo paleo-
magnético sistemitico de la secuencia com-
pleta alli expuesta (sitio A, figura 1), reco-
lectdndose 90 muestras de mano, orientadas
con brijulas solar y magnética, de 62 bancos
diferentes. Un segundo muestreo, de con-
trol, fue llevado a cabo sobre el flanco orien-
tal de la Sierra de Catan Lil, unos 20 km al
sudoeste del anterior. Aqui aflora una sec-
cién parcial de la Formaciéon Choiyoi, de
unos 180 m de potencia. Se recolectaron en
esta localidad 22 muestras provenientes de
16 diferentes bancos.

En ambos sitios las rocas de la Formracién
Choiyoi adoptan una estructura fundamen-
talmente homoclinal, si bien con actitudes
sensiblemente difercntes. En el cuadro I

estdn expresados los valores promedio de
rumbo y buzamiento para diversos sectores
de las dos secuencias, obtenidos a partir de
la med’zidn sistemética de la actitud estruc-
tural que presentan los banccs ¥ mantos
livicos de las mismas.

ANALISIS PALEOMAGNETICO

De las muestras recolectadas se obtuvie-
ron -199 especimenes de tamano estandar
(Valencio, 1980) a los que se les midi6 la
magnetizacién remanente natural (mrn). En
la figura 2 estdn graficadas las direcciones
de lamrn para cada muestra correspondien-
‘¢ a los sitios de muestreo A (figura 2a) y B
(figura 2b). Como se puede observar éstas
presentan una considerable dispersién en
ambos casos. Del perfil correspondiente al
sitio A se cligieron 23 muestras piloto, res
presentativas de las diferentes litologias
presentes en la secuencia. Los 23 especime-
nes piloto (uno por muestra) fueron some-
tidos a la técnica de desmagnetizaciéon por
campos magnéticos alternos linealr ente
decrecientes (Valenci-, 1980); midiéndose
la direccién e intensidad de la magnetiza-
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Figura 3: Diferentes comportamientos magnéticos de dos muestras de la Formacion Choiyoi, provenientes del
sitio A, sometidas a desmagnetizacién por campos magnéticos alternos linealmente decrecientes. En la red es-
tercogrifica se representa la direccidn del vector magnetizacion remanente residual (mrr) luego de cada etapa
desmagnetizante. En el gréfico inferior se puede observar la relacidn entre las intensidades magnéticas residual
(1) y original (Jo)-en funci6n de la mdxima intensidad de campo alterno aplicado (mT) en cada etapa. a) Mues-
tra con comportamiento magnético univectorial (UV); b) Muestra con comportamiento magnético

multivectorial (MV). Para referencias véase figura 2.

ci6én remanente residual (mrr) luego de ca-
da etapa desmagnetizante. Se comenz6 con
campos alternos de 5 militeslas (mT), si-
guiendo luego etapas sucesivas diferentes
segn el comportamiento magnético del
espécimen piloto. Se aplicaron en general
entre ocho y die~ etapas de desmagnetiza-
ci6én, llegando a tampos alternos con inten-
sidades de hasta 60 mT. Excepcionalmente
se aplicaron campos de hasta 120 mT para
evaluar la estabilidad magnética de algunos
especimenes. Sobre la base del comporta-
miento magnético observado en los es-
pecimenes piloto de similares caracteristi-
cas litol6gicas se determinaron las etapas de

desmagnetizacion necesarias para aislar la
magge'tizacion remanente estable (mre) del
resto de los especimenes.

Durante el desarrollo de los procesos de
desmagnetizacién se evidencié que las
muestras provenientes del sitio A, portado-
ras de una mre, registran dos comporta-
micntos magnéticos diferentes: i) Muestras
con una sola componente magnética, es de-
cir univectoriales (UV), y de altas fucrzas
coercitivas. La muestra NC-85A ejemplifica
este tipo de comportamiento magnético (fi-
gura 3a). ii) Muestras con menores coerci-
tividades y con méds de una componente
magnética, es decir multivectoriales (MV);
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Figura 4: Diferentes comportamientos magnéticos de tres muesiras de la Formacién Choiyoi, provenienies del
sitio B, sometidas a desmagnetizacidn por campos magnéticos alternos. Para referencias véase figuras 2y 3).

revelado por el desarrollo de un claro "ca-
mino de lavado” sobre la red estercogrifica
(ej: Muestra NC-22A, figura 3b), el cual se
produce por la eliminacién progresiva de
por lo menos una componente magnética.
En este caso la componente eliminada co-
rrespondid a una magnetizacién secundaria
de muy bajas fuerzas coercitivas, inclina-
cién negativa y coincidente con la direccion
del campo dipolar. Este comportamiento se
presentd sélo en los nu=ve bancos estra-
tigraficamente mds bajos de la secuencia,
cuyas mre pudicron ser aisladas; y en cuatro
bancos consecutivos intercalados en un sec-
tor intermedio de la misma. Se trata en su
gran mayoria de delgados bancos general-
mente tobdceos, y excepcionalmente
volcdnicos, con algunas intercalaciones are-
nosas en ¢l caso de la seccion basal. Las
muestras UV provienen mayormente, en
cambio, de potentes flujos andesiticos o ig-
nimbriticos.

Otros diez especimenes piloto fueron so-
metidos a desmagnetizacion por altas tem-
peraturas (Valencio, 19801), hasta alcanzar
las temperaturas de Curie de los minerales
ferromagnéticos constituyentes. En algunas

ocasiones (NC-58 y NC-59) esta técnica fue
a su vez mas efectiva que la magnética para
aislar las direcciones de mre. Los puntos de
Curie hallados para las muestras procesa-
das se distribuyeron en un amplio rango en-
tre 575°C y 675°C, predominando tempera-
turas del orden de los 625°C. No se halls
ninguna relacién directa entre los compor-
tamientos magnéticos senalados y las tem-
peraturas de Curie. A su vez algunas curvas
de desmagnetizacidn presentaron mds de
una temperatura de blogqueo, lo que indica
la existencia de més de un portador ferro-
magnético. De lo expuesto se deduce que en
la mayoria de las muestras la mre es porta-
da por hematita o minerales de la serie he-
matita-ilmenita; siendo la magnetita un mi-
neral portador mucho menos frecuente. Es-
to concuerda con las observaciones realiza-
das a través de cortes delgados petrografi-
COS.

Del total de muestras 26 fueron descarta-
das por no ser portadoras de una mre. En el
resto de los casos se promediaron las direc-
ciones de mre aisladas de los especimenes
de una misma muestra y las correspondien-
tes a las muestras de un.mismo banco. De
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Figura 5: a) Direcciones de la magnetizacidn remancnte estable (mre) in situ correspondientes a los diferentes ban-
cos de la Formacidn Choiyoi. (1) mre de los bancos de la Poblacidn I (sitio A) y (2) su direccidn media; (3) idem
Poblacion IT (sitio A) y (4) su direccién media; (3) idem Poblaci6n I1I asitiu P? (6) su direccion media. (7) circu-
los del 95 % de confianza para las direcciones medias de las Poblaciones [y ITI; E{idcm Poblacidn I1. b)) Direcciones

de la mre luego de aplicadas las correcciones por estructura. Para mds referencias véase figura 2y cuadro L

esta forma se obtuvo un valor de mre para
cada banco (cuadro I).

Los especimenes correspondientes a las
muestras del perfil del rio Catan Lil (sitio
B) fueron también sometidos a un trata-
miento desmagnetizante por campos
magnéticos alternos. En la figura 4 se mues-
tran tres ejemplos de los comportamientos
magnéticos que presentaron. Once de las
muestras fueron portadoras de una magne-
tizaciébn remanente secundaria de inclina-
cién negativa y concordante con la direc-
cién dipolar (CL-3AB, figura 4a); presumi-
blemente relacionada a los efectos térmicos
producidos por la intrusién de numerosos
diques de volcanitas cenozoicas. Por su par-
te cuatro muestras portaron una magnetiza-
ciébn remanente de gran estabilidad, altas
coercitividades e inclinacién positiva (CL-
17B, figura 4b). Las restantes siete presen-
taron una mezcla de ambas componentes
(CL-6B, figura 4c). La componente estable
de inclinacién positiva s6lo pudo ser aisla-
da en ocho muestras provenieates de sicte
bancos (cuadro I).

Enla figura 5a estdn representadas las di-
recciones de mre de los diferentes bancos
correspondientes a los sitios A y B. Las del
primero de ellos han sido senaladas con una

rastra diferente segin el comportamiento
magnético predominante que observaron
(circulos, comportamiento UV; cuadrados,
comportamiento MV). Como puede apre-
ciarse, ambos grupos constituyen diferentes
poblaciones (UV: Poblacién I, MV: Pobla-
cién II), cuyas direcciones medias, en el
cilculo de las cuales no se incluyeron aque-
llas mre correspondientes a polaridades
oblicuas del cmt (cuadro I), son claramente
distintas (obsérvese que sus circulos del 95
% de confianza no se intersecan).

Para descartar que la mre aislada en los
perfiles del arroyo Nireco y rio Catan-Lil
fuese una magnetizacién secundaria pos-
tectonica se efectud la llamada prucba de
plegamiento o fold test (McElhinny, 1964;
McFadden y Jones, 1981). Esta prueba pu-
do llevarse a cabo debido a que se contd con
muestras obtenidas de secuencias con acti-
tudes estructurales sensiblemente diferen-
tes. Como se ve en las figuras 5 a y b las di-
recciones medias de las poblaciones I y III
(sitio B) son claramente diferentes si no se
aplican las correspondientes correcciones
por estructura. Al ser aplicadas, o sea al re-
batir los pardmetros direccionales a la pa-
leohorizontal, ambas poblaciones se vuel-
ven pricticamente coincidentes ( cuadroI).
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Cuoadro I: Resumen de la informacién paleomagnética correspondiente a la Formacidén
Choiyoi. Los bancos han sido numerados en forma correlativa desde la base hacia el te-
cho de la unidad. Jmre/Jmrn: relacion entre la intensidad de la mre y la de la mrn. AC:
intensidad de campo magnético alterno de la etapa de lavado seleccionada para aislar la
mre. # bancos integrantes de la Poblacion IL. * PGVs de polaridad oblicua. Los valores
correspondientes a los PGVs oblicuos no son considerados para los promedios.
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Este hecho indica claramente que las mues-
tras de ambas poblaciones son portadoras
de una magnetizacién remanente estable
pretecténica. La poblacién 1, por otra par-
te, no supera la prueba de plegamiento (fi-
guras 5 a y b). Por esta razon sus direccio-
nes de mre fucron excluidas del calculo del
polo paleomagnético de la Formacién Choi-

yoi. Las posibles causas de estas direcciones
andmalas son analizadas méas adelante.

De la direccién de mre para cada flujo o
banco se calculé un polo geomagnético vir-
tual (PGV; Valencio, 1980). Se realiz6 en-
tonces ¢l promedio fisheriano de estos PGV
utilizando un filtro circular de 40° (Valen-
cio et al., 1977). Esto significa realizar un
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promedio iterativo considerando unica-
mente aquellos PGV que no se apartan mds
que ese valor de la direccion promedio o de
su antipoda. Aquellos PGV cuyas direccio-
nes estuvieran alejadas mis de 40° fueron
considerados de polaridad oblicua y repre-
sgntantes de una transicién de polaridad o
de una excursién del campo magnético te-
rrestre. La direccién media obtenida de es-
ta forma es el polo paleomagnético (PP) pa-
ra la Formacion Choiyoi del Cerro Chachil
y la Sierra de Catan Lil (P14): 232"E, 21°S,
N =33k =11,7,A95 = 8% enla cual N
es el nimero de PGV utilizados en el célcu-
lo, k es un pardmetro de precisién y A95 es
¢l semidngulo del cono alrededor de la po-
sicién polar promedio dentro del cual exis-
te una probabilidad del 95 % de hallarse la
verdadera posicién polar.

DISCUSION E INTERPRETACION
Magnetoestratigrafia

La existencia de dos poblaciones de di-
recciones de mre en el perfil del arroyo
Nireco (Poblaciones I y 11, figura 5, cuadro
I) presenta dificultades para su interpreta-
cidon. Por un lado el hecho de que la direc-
ci6n media de la Poblaci6n 11 in situ coinci-
da con la de la Poblacién I corregida por es-
tructura, asf como gue sus integrantes pre-
senten comportamientos magnéticos dife-
rentes (Pobl. It tipo UV, Pobl. II: tipo MV)
sugiere que las direcciones integrantes de la
Poblacion II podrian corresponder a una
magnetizacion secundaria postectnica. El
hecho de que las mismas se presenten ma-
yormente, si bicn no exclusivamente, en del-
gados bancos tobdceos podria estar indican-
do que este tipo litolégico fue mds proclive
a adquirir dicha magneltizacién secundaria.
Existen sin embargo evidencias contrarias a
esta hipdtesis. Por un lado, habria que con-
siderar que la magnetizacidn primaria fue
eliminada por completo en estas rocas. Re-
cuérdese que no hay evidencias en las mues-
tras MV de una remanencia magnética de
direccidén coincidente con la hallada en las

restantes muestras. Tampoco existen indi-
cios de una magnetizacion secundaria con la
direccion de la mre de la Poblacion 1T en los
integrantes de la Poblacion 1. Por su parte,
el estudio microscopico de muestras de am-
bas poblaciones evidencid alteraciones y
reemplazos minerales semejantes. Asimis-
mo hay que considerar que la direccion de
la supuesta magnetizacidon secundaria pos-
tecténica correspondiente a la Poblacidn 11
no corresponde a ninguna posicién polar
conocida de América del Sur entre ¢l Paleo-
zoico superior y el presente. Todo esto arro-
jarazonables dudas respecto a que estas di-
recciones correspondan a una magnetiza-
cion secundaria. En este caso serian rema-
nencias primarias y por lo tanto el reflejo de
la direccién del campo magnético terrestre
(cmt) en el momento de formacidn de las ro-
cas portadoras. Todos los PGV calculados
a partir de las direcciones de la Poblacién
IT presentan polaridades oblicuas reversas
(figura 6). Podria considerarse enlonces
que los bancos portadores de las mismas
fueron depositados y extruidos durante el
desarrollo de una "excursién” del campo
magnético terrestre. El elevado nimero de
bancos piroclasticos involucrados en el sec-
tor basal de la secuencia, asi como la pre-
sencia de algunas intercalaciones sedimen-
tarias entre los mismos, estaria indicando
un periodo prolongado de deposicion, al
menos para el sector basal, que no se com-
padece con la breve duracién de las "excur-
siones” conocidas del campo magnélico te-
rrestre (Valencio, 1980). Estos resultados
podrian estar indicando entonces la posible
existencia de excursiones de gran duracion
o algiin otro comportamiento anémalo me-
taestable del cmt durante el Permotridsico.
Sin embargo, y hasta tanto se cuente con ma-
yores evidencias esto debe ser considerado
como una hipbtesis meramente especulati-
va.

En la figura 6 se presenta la magnetoes-
tratigrafia obtenida para la Formacion
Choiyoi. En ella se han representado a los
diversos bancos separados por un intervalo
constante, ya que, a diferencia de lo que
ocurre en las secuencias sedimentarias, el
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Figura 6: Magnetoestratigrafia de la secuencia de la
Formacién Choiyoi correspondiente al sitio Ay su po-
sible correlacién con la escala patron de reversiones
de polaridad del campo magnético terrestre para el Pa-
leozoico tardio-Mesozoico temprano (Vilas y
Valencio, 1982). Cada punto representa un banco de
la secuencia. Cada banco, est€ o no representado, se
supone separado del siguiente por un intervalo cons-
tante. Los integrantes de la Poblacidn IT estdn
indicados con simbolos vacios debidos al cardcter du-
doso de dicha informacidén. Las interrupciones
corresponden a tramos de la secuencia sin registro.

espesor de los mismos carece de significado
cronoldgico alguno. Dado el cardcter dudo-
50 de los PGV correspondientes a la Pobla-
cion II, éstos han sido representados con
una traza diferente (circulos abiertos), y no
han sido tenidos en cuenta en la interpreta-
cién de la magnetoestratigrafia. Sin perder
de vista el cardcter no continuo de las se-

cuencias volcdnicas, puede de cualquier for-
ma apreciarse una predominante polaridad
reversa del cmt durante la extrusién de las
volcanitas que integran esta Formaci6n. Ha-
cia la parte media de la secuencia (450 m
por encima de la base) aparece un banco
con polaridad normal, seguido inmediata-
mente por encima por uno de polaridad
oblicua. Esto podria estar indicando la po-
sible presencia de un evento magnético de
polaridad normal. Hacia la parte superior
de la Formaci6bn parece presentarse una
mayor inestabilidad en la polaridad, eviden-
ciado por una frecuencia mayor de bancos
con polaridades oblicuas. La carencia abso-
luta de dataciones radimétricas que permi-
tan obtener una edad mas aproximada para
la Formacién Choiyoi del Cerro Chachil, asi
como una idea del lapso transcurrido entre
las primeras y Gltimas manifestaciones
volcdnicas que integran esta unidad no per-
miten realizar una correlacién segura de la
magnetoestratigrafia obtenida con el cua-
dro patrén de reversiones de polaridad del
cmt (figura 6, Vilas y Valencio, 1982); por
lo que la interpretacién que se presenta de-
be ser considerada preliminar. La edad ra-
dimétrica de 281+4 Ma, obtenida para la
Formacién Huechulaufquen, asi como lava-
ga edad permotridsica asignada ala Forma-
cién Choiyoi, llevan a correlacionar la mag-
netoestratigrafia obtenida con la parte su-
perior del intervalo Magnético de polaridad
reversa Kiaman (figura 6). La parte alta de
la secuencia, en funcién de la mayor inesta-
bilidad en las polaridades, podria estar in-
dicando ¢l comienzo del periodo magnético
Illawarra. El sugerido evento normal en la
p,rte media de la secuencia podria también
corresponder al inicio de dicho periodo, o
bien a alguno de los eventos normales den-
tro del Intervalo Kiaman. Esta correlacién
lleva entonces a asignar tentativamente a la
Formacién Choiyoi al Pérmico superior.

Posicion Polar

La posicién del polo paleomagnético de
la Formacién Choiyoi aflorante en el Cerro
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Figura 7: a) Curva de desplazamiento polar aparente de América del Sur para el Carbonifero y Pérmico, y algu-
nos de los polos paleomagnéticos (PP) que la integran. P14, PP de la Formacién Choiyoi y P14', posicién del
mismo PP luego de una rotacién antihoraria de B0™ segiin un eje vertical ubicado en la correspondiente drea de
muestreo. Este drea, que comprende al cerro Chachil y un sector de la Sierra de Catdn Lil, habria sufrido, en-

tonces, una rotacién horaria in situ segin un ¢je vertical. Simbolos vacios, PP de

llenos, PP de

polaridad normal; simbolos

aridad reversa; simbolos mixtos, PP con ambas polaridades. Mds referencias en cuadro II. b)

Esquema tectdnico propuesto por Neher (1986) para la regién del cerro Chachil. Los movimientos transcurren-
tes sefialados habrian provocado la rotacidn in situ del bloque cortical donde se ubica el drea de muestreo.

Chachil y la Sierra de Catan Lil (P14, figura
7) no coincide con las de los polos
coetdneos de dreas estables de América del
Sur, estando muy alejada de la curva de des-
plazamiento polar aparente (cdpa) de dicho
continente para el Paleozoico superior y
Mesozoico. Similarmente a lo ocurrido con
las Formaciones Yalguaraz, Portezuelo del
Cenizo (Vilas y Valencio, 1982; Rapalini et
al., 1987) y Majaditas (Bobbio et al., 1986),
esta posicidn polar puede ser explicada me-
diante dos hipotesis diferentes.

La primera de ellas postula que el drea en
que se sitian los sitios de muestreo de la For-
macion Choiyoi (39,1°S, 70,5°0, figura 1) su-
fri6 una rotaci6n horaria in situ de unos 80°
seglin un eje vertical después del Pérmico. En
la figura 7a se puede apreciar que si se rota
P14 80° en sentido antihorario sobre un
circulo pequeiio centrado en ¢l drea de estu-
dio, su nueva posicién (P14") concuerda con
las de los polos paleomagnéticos PS5 y P6 co-
rrespondientes al Grupo Cerro Carrizalito
(263 = 5 Ma, Valencio y Mitchell, 1972) yala
Formacién Cochicé (276 +5 Ma, Linares ef
al., 1979, Vilas y Valencio, 1982) respectiva-

mente. Asimismo coincide con la posicién del
PP promedio de las dreas estables de Su-
damérica para el periodo cuasi-estético Per-
mo-Jurdsico. Este Gltimo ha sido recalculado
a partir del presentado por Vilas (1981), no
incluyendo aquellos PP ubicados en 4reas
presugtamente moviles. Asf, se han excluido
del mismo los polos SATrl (Grupo Cacheu-
ta, Valencio, 1969) y SATr4 (Gir6n, Valencio
y Vilas, 1972) pues las localidades de mues-
treo en ambos casos estdn situadas en plena
zona andina. Los valores y parémetros es-
tadisticos de los PPs presentados en la figura
7 se hallan en el cuadro II. La coincidencia
de la posicién de P14’ con los PPs menciona-
dos es coherente con la edad permotridsica
sensu lato asignada a la Formacién Choiyoi y
con la Pérmica superior sugerida por su mag-
netoestratigrafia.

Segin lo establecido por MacDonald
(1980), la aparicién de presuntas rotaciones
segln ejes verticales, definidas por estudios
paleomagnéticos en regiones de historia
tecténica compleja, puede ser meramente el
producto de la superposicién de dos o mis
movimientos tecténicos no controlados. Es-
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te fen6meno es conocido con el nombre de
"rotacion aparente”, Sin embargo, es practi-
camente imposible que dos secuencias de
una misma formacion, aflorantes en zonas
aledanas, y que poscen actitudes estructura-
les bien diferentes, hayan sufrido la super-
posicion de movimientos tecténicos no con-
trolados diferentes de manera que se pro-
duzcan rotaciones aparentes idénticas en
ambas secuencias. Por esta razon, la exis-
tencia de este fenémeno ha quedado des-
cartada en el presente caso. Esto determina
que la rotacion postulada debe ser conside-
rada unarotacién tectonica verdadera de un
blogue cortical. El detallado estudio estruc-
tural de la region realizado recientemente
por Neher (1986), avala la presente hipote-
sis al senalar que la region del Cerro Cha-
chil habria estado sometida a importantes
esfuerzos de cizalla que habrian originado
grandes desplazamientos transcurrentes
dextrogiros de direccién aproximada este-
oeste (figura 7b). Estos movimientos es-
tarian presumiblemente relacionados con el
desarrollo de la denominada Dorsal Neu-
quina, la cual fue recientemente reinterpre-
tada por Orchuela er al. (1981) y Ploszkie-
wicz et al. (1984) como generada por movi-
mientos transpresivos dextrdgiros. Los anti-
clinales Picin Leufa y Rahue-Piedra Santa
(Ncher, op. cit.) corresponderian en esta re-
gidn a la prolongacion més occidental de la
citada Dorsal. Las principales fases tectoni-
cas relacionadas con la formaci6n de la mis-
ma, ¥ posiblemente vinculadas también con
los movimientos transcurrentes que habrian
producido la rotacién, acaccieron (Orchue-
la et al., op. cit.; Bettini, 1984) en el Jurdsi-
cotardio (Fase Araucana o Interméalmica) y
en el Creticico medio (Fase Patagonidica o
Interscnoniana); si bien en opinién de Ne-
her (op. cit.) los movimientos transcurrentes
mencionados podrian también haberse pro-
ducido en el Cretécico tardio o atn en el
Terciario.

Rotaciones de bloques corticales comola
aqui propuesta, sin desplazamientos de im-
porfancia, han sido detectadas por numero-
sos investigadores en otras regiones del
mundo (Greenhaus y Cox, 1979; Kammer-

ling y Luyendik, 1979; Beck, 1980; Ronet al.,
1984; Abrahamsen, 1985; entre otros). Di-
versos han sido ademds los mecanismos
tectonicos que han sido sugeridos como po-
sibles causantes de rotaciones tectdnicas
verdaderas segln ejes verticales de bloques
corticales situados en regiones sometidas a
grandes esfuerzos de cizalla (Freund, 1974;
Kammerling y Luyendik et al., 1979; Mac-
Donald, 1980; Beck, 1980). Considerando
que el sentido de la rotacién postulado en la
presente hip6tesis coincide con el del movi-
miento transcurrente propuesto por Neher,
cabria inferir que el bloque cortical que
comprende ambos sitios de muestreo habria
tgnido un comportamiento rigido ante los
esfucrzos de cizalla, lo que habria provoca-
do su rotacién con escasa deformacién in-
terna. Cabe destacar aqui el bajo grado de
deformacién que presentan, en la regién
considerada, las volcanitas de la Formacion
Choiyoi y plutonitas de la Formacion Hue-
chulaufquen, que aparecen solo afectadas
por fracturacién y basculamiento, en com-
paracion con la cubierta sedimentaria
jurdsica. Los limites del bloque rotado no
pueden ser definidos con la informacién ob-
tenida hasta el momento, si bien deberia te-
ner una cxtensién minima de unos 20 km,
que es la distancia existente entre los sitios
A yB. Unazona de despegue, postulada por
Neher (op. cit.), por debajo de las rocas
graniticas de la Formacién Huechulaufquen
podria ser interpretada como un posible
limite inferior del citadd b oque cortical. El
hecho de que la region considerada esté si-
tuada lindante a la megafractura transcon-
tinental, propuesta por Turner v Baldis
(1978), que scpararia a la Patagonia de
América del Sur, sugiere que el movimien-
to transcurrente causanie de la rotacién
podria estar de alguna forma vinculado al
desplazamiento pivotante de la Patagonia
durante ¢l Mesozoico, en direccién suroes-
te respecto de Sudamérica, postulado por
estos autores.

Existe una segunda interpretacién para
explicar la posiciéon "anémala” del PP de la
Formacién Choiyoi. Esta surge de la compa-
racién de la misma con las de los PP; de las
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Cuadro II: Datos paleomagnéticos correspondientes a los polos representados en las fi-

guras 7 y 8.
P.P. Sinbolo Referencias

Lat.5 Leng.E 493

lgb (@) ol
lonas estables
Palo prosedit Permojurasico de Aeerica del Sur  Permojurasice B 20 5 P} Wilas {1981} y este trabajo
Srupo Cochico 27645 m.a. 7 183 5 Pb- Vilas & Valencio (1982)
Grupo Cerro Carrizalite 26345 p.a. Bl 282 5 PSS  Valencio b Mitchell (1972)
Polo promedio Carbomif.tardio de Aserica del Sur Carbonit, tardic 58 390 & Cs  Vilas (19810
Formacion Taiguati Hoscoviano B I 8 C2 Creer (1985)
Ianas posibleaente moviles
Ignimbritas Grupo Choiyoi, Cord.Fromtal (area 4) 228¢10 m.a. 47 /0 10 P12 Vilas & Valencio (1982
Formacion Choiyei, Co. Chachil tarea 31 Peraotriasice 21 232 8 P4 Este trabajo
Forsacion Portezueln del Cemizo larea 1) 275410 ».a. 0 M2 7 P13 Rapalimi et al ({1987h)
Formacion Majaditas larea 21 Carbonif.Medio? S8° W7 10 C8  Bobbio et al (198a
Forsacion Yalguara: larea 1) Carbonif.Media? % 195 7 L1 Wilas & Valemcio (1982)

Formaciones Yalguaraz (C7, Carbonifero
medio?, Cordillera Frontal, drea 1, figura 8,
cuadro II; Vilas y Valencio, 1982), Porte-
zuelo del Cenizo (P13, 275 =10 Ma, drea 1,
figura 8, cuadro II; Rapalini ef al., 1987) y
Majaditas (C8, Carbonifero medio?, Pre-
cordillera, drea 2, figura 8, cuadro II; Bob-
bio et al., 1986). Como se aprecia en la figu-
ra 8a, ninguno de estos PPs concuerda con
los coetdneos de areas estables de América
del Sur. De acuerdo a las edades geologicas
y radimétricas de estas unidades puede ob-
servarse que sus respectivos PPs quedan or-
denados cronolégicamente, de suerte que
podria considerarse que integran una cdpa
diferente de la de América del Sur para ¢l
Peleozoico tardio. Seglin esta interpreta-
cion, entonces, las dreas de muestreo de to-
"as estas unidades integrarfan un terreno
al6éctono neopaleozoico. Dicho terreno se
deberia haber-acrecionado al borde conti-
nental sudamericano durante el Permo-
tridisico, seghn se desprende de la posicién
concordante de P12 (Ignimbritas del Grupo
Choiyoi, 228 =10 Ma, Cordillera Frontal,
drea 4, figura 8, cuadro II; Vilas y Valencio,
1982) con los polos coetdncos de areas esta-
bles. Esta hip6tesis fue originalmente pro-
puesta por Vilas y Valencio (op. cit.), a par-
tir de los PPs C7 y P13, exclusivamente pa-

ra el 4rea de muestreo de las Formacion 3
Yalguaraz y Portezuelo del Cenizo en la
Cordillera Frontal. Con la posterior incor-
poracién de C8 y fundamentalmente de P14
el hipotético terreno aléctono deberia tener
una extensidon minima mucho mayor que la
original, ya que deberfa abarcar, por lo me-
nos, un sector de la cadena andina entre los
32°S y los 39°S aproximadamente. Se care-
ce por el momento de elementos de juicio
valederos como para sugerir cuales podrian
ser los limites de este supuesto terreno
aloctono; si bien, sobre la base de la infor-
macidn paleomagnética disponible, el mis-
mo estarfa limitado en su extension hacia el
oriente por el Bloque de San Rafael y hacia
el noreste por la Cuenca de Paganzo. Los
PPs de edad carbonifera y pérmica corres-
pondicntes a ambas regiones concuerdan
con los restantes polos cratonicos de dicha
edad (Vilas, 1981).

En la figura 8b se observan las posiciones
relativas entre América del Sur y el supues-
to terreno aldetono en el Carbonifero supe-
rior, inferidas a partir de la mejor superpo-
sicién entre ambas cdpa, en forma similar a
la reconstruccién realizada por Vilas y Va-
lencio (op. cit.). Debe tene.se en cuenta en
este punto que, debido a la poca precision
de las edades asignadas a varias de las uni-
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Figura 8: a) Las drcas de muestreo 1 (Formacién Yalguaraz, C7y Formacién Portezuelo del Cenizo, P13), 2 (For-
macion Majaditas, C8), 3 (Formacién Choiyoi, P 14) y 4 (Ignimbritas del Grupo Choiyoi, P12) podrian haber
integrado un terreno aléctono en el Paleozoico tardio. Se representan las curvas de desplazamiento polar apa-

rente (cdpa) de América del Sur y del supuesto terreno aléctono para el Carbonifero y

el Pérmico v los

correspondientes PPs (tridngulos, PPs de dreas posiblemente méviles; circulos, PPs de dreas estables). b) Re-
construccidn esquemdtica de las posiciones relativas entre América del Sur y el hipotético terreno alGctono,
obtenidas del mejor ajuste entre ambas cdpa acorde al modelo de Vilas v Valencio (1982). Para mds referencias

véase figura 6 y cuadro II.

dades cuyos PPs integran la cdpa "alécto-
na", la superposicién entre ambas curvas
puede resultar altamente variable, depen-
diendo de la edad que se le asigne a dichas
formaciones. Esta reconstruccién debe ser
entonces considerada esquemética y simpli-
ficada, y con el Gnico objetivo de tener una
idea de la posicion reigtiva aproximada que
podrian haber tenido América del Sur y el
supuesto terreno aléctono. De no conside-
rarse asi, habria que aceptar que este dlti-
mo no habria sufrido movimientos relativos
respecto de América del Sur entre el Car-
bonifero medio y el Pérmico inferior tardio;
lo cual aparece como altamente improba-
ble. Hecha esta aclaracién, puede observar-
se que el hipotético terreno aléctono, cuyos
limites han sido trazados s6lo en funcién del
dibujo y carecen por lo tanto de significa-
cion real, habria estado ubicado en el actual
océano Pacifico, a latitudes subtropicales,
durante el Carbonifero tardio. La posicién
de P14, resultante de la superposicién de

ambas curvas, es muy cercana a las de los
polos pérmicos del Bloque de San Rafacly '
a la posicién polar promedio permojurésica
de las dreas estables de América del Sur, es
decir, consistente con la edad geologica
permotrifisica s.l. y magnetoestratigréfica
pérmica tardia asignada a la Formacién
Choiyoi aflorante en el Cerro Chachil. Ca-
be sefialar que seglin esta interpretacion es-
ta unidad deberia tener una edad compren-
dida aprosimadamente entre los 275+10y
los 228 + 10 Ma, segiin se desprende de la
posicién intermedia de P14 entre P13 y P12
en la cdpa del supuesto terreno al6ctono.
En los dltimos afios otros autores han su-
gerido, basindose en distintas evidencias
geoldgicas, la posible existencia de terrenos
aloctonos en el sector austral de Sudaméri-
ca (Nur y Ben Avraham, 1977 y 1978; Dal-
mayrac ef al., 1980; Martinez, 1980; Ramos,
1984; Ramos ef al., 1984 y 1986). La infor-
macién paleomagnética obtenida no puede
ser considerada como sustentacién de nin-
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guna de estas hip6tesis. Asf, si bien los sitios
de muestreo de las Formaciones Majaditas,
Yalguaraz y Portezuelo del Cenizo podrian
estar situados dentro de los limites actuales
del terreno al6ctono de "Chilenia", postula-
do por Ramoset al. (op. cit.), estas unidades
son mucho més jovenes que la edad pro-
puesta por estos autores para la acrecion de
"Chilenia" al continente sudamericano. Una
situacién similar ocurre con la Formaci6n
Choiyoi respecto a la supuesta colisién de la
Patagonia con el cratén sudamericano pro-
puesta por Ramos (1984). En este aspecto,
los datos paleomagnéticos obtenidos pare-
cen concordar mejor con la hipbtesis de
Dalmayrac et al. (op. cit.) y Martinez (op.
cit.), ya que todas las dreas de muestreo
podrian estar ubicadas en el "Continente
Sudeste Pacifico” postulado por estos auto-
res, el cual habria ocupado una posicién
al6ctona a latitudes subtropicales en el Pa-
leozoico tardfo. Sin embargo, la rotacién
asociada al desplazamiento postulado para
esta masa continental es contraria al que se
desprende de la cdpa sugerida por esta in-
terpretacién. Asimismo, la acrecién deberia
haberse producido en el Permotridsicoy no
_ en tiempos jurdsicos tal cual lo sostenido
por estos autores.

Por otra parte, debe mencionarse que las
evidencias geol6gicas conocidas hasta el
presente para este sector de los Andes Me-
ridionales son contrarias a la existencia de
un terrcno aléctono neopaleozoico en esta
regibn, tal como el que surge de la presente
interpretacién de los datos paleomagnéti-
cos (Dalziel y Forsythe, 1985; Ramos et al.,
1986).

Por las evidencias y razonamientos ex-
puestos el autor considera a la hip6tesis que
supone la rotaci6én in situ de un bloque cor-
tical como la més probable y por lo tanto la
mis apropiada en primer término para ex-
plicar la posicién "anémala” del PP de la
Formacién Choiyoi del Cerro Chachil y la
Sierra de Catan Lil. Sin embargo, la falta
hasta el momento de estudios paleo-
magnéticos de las secuencias jurdsicas y
cretdcicas de dicha drea que permitan co-
rroborar esta interpretacién y datar la edad

de la rotaci6n; asi como el llamativo orde-
namiento de todos los PPy de posiciones
an6malas, llevan al autor a no descartar por
completo la segunda hip6tesis, si bien se la
considera menos probable.

CONCLUSIONES

El estudio paleomagnético de dos secuen-
cias de la Formacién Choiyoi aflorantes
en el Cerro Chachil y la Sierra de Catan
Lil, provincia del Neuquén, indicé que
las rocas de esta unidad son en su ma-
yoria portadoras de una magnetizacién
remanente primaria.

La posicion del polo paleomagnético obte-
nido para esta formacién no coincide
con las de los coetineos de 4reas esta-
bles de América del Sur. Esto fue inter-
pretado como debido a una rotacién ho-
raria in situ de unos 80° segfin un eje ver-
tical de un bloque cortical en el que se
ubican ambos sitios de muestreo. Esta
rotacién estarfa causada por un impor-
tante movimiento transcurrente qué
habria afectado a la regidén durante el
Mesozoico y/o el Cenozoico.

Una interpretaciéon alternativa de los
mismos resultados paleomgnéticos, que
sugiere que el drea de estudio habria in-
tegrado el terreno aléctono neopaleo-
zoico postulado por Vilas y Valencio
(1982), es considerada menos probable.

La magnetoestratigrafia parcial obtenida
induce a asignar en forma tentativa a la
Formacién Choiyoi del Cerro Chachil y
la Sierra de Catan-Lil al Pérmi o supe-
rior.
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LAS INCLUSIONES FLUIDAS DEL SECTOR SUSANA BEATRIZ,
MINA ANGELA, PROVINCIA DE CHUBUT

Amado Leandro Bengochea y Maria Eugenia Varela

RESUMEN

En el presente trabajo se estudian las inclusiones fluidas del Sector Susana Beatriz, mina An-
gela. Mediante el estudio petrogrdfico de las muestras se definieron ciertas caracteristicas que pre-
sentan los cristales de cuarzo y las inclusiones fluidas de los bolsones mineralizados en toda su ex-

tensidn.

Ademds, de acuerdo a los estudios termoméiricos se ha determinado que los minerales de vena
fueron depositados en un rango de temperatura entre 270°C y 390°C, estimdndose una profundi-
dad de formacion de 1500 m aproximadamente, a 120 bars de presién. La ebullicidén de los fluidos
ha jugado un papel importante en la precipitacién de los metales.

ABSTRACT

The fluid inclusions of the Vein Susana Beatriz, Mina Angela are studied and the characteris-
tics of the quartz erystals and the fluid inclusions of the ore shoots have been determined by means

of the petrographic study.

The fluid inclusions study suggests that the ore minerals deposition occurred at temperatures

between approximately 270 and

C, at depths of 1500 m and at pressure near 120 bars. Boiling

has played an important role in the precipitation of metals.

INTRODUCCION

En un trabajo anterior (Bengochea ef al.,
1984) se estudiaron las inclusiones fluidas
presentes en el cuarzo de ganga relaciona-
do directamente a la mineralizacién en el
sector Platifero Oeste ubicado en el extre-
mo sur de Mina Angela. Este estudio, como
se mencionara oportunamente, forma parte
de un proyecto mis amplio que incluye los
sectores Cobre y Susana Beatriz ubicados al
norte del anterior. Mina Angela es un yaci-
miento de tipo polimetélico y oro ubicado
en la provincia de Chubut, a 120 km al sur
de lalocalidad de Ingeniero Jacobacci (pro-
vincia de Rio Negro).

De acuerdo con ¢l tipo de estructura, la
mineralizacién se presenta en clavos mine-
ralizados muy ricos, de poca extensién pero

aparentemente profundos (Bassi y Roche-

fort, 1979).

Segin Bengochea et al. (op. cit.) habria
una relacion entre las zonas mineralizadas y
determinado tipo de inclusiones fluidas.

Teniendo en cuenta estos antecedentes,
se planificé el muestreo de Susana Beatriz,
En la figura 1 se’puede observar el bosque-
jo del desarrollo de dicho sector, y la ubica-
ci6n de las muestras-extraidas teniendo pre-
sente la delimitacién de la zona rica de la ve-
ta.

Se tomaron dieciseis muestras distribui-
das en los distintos niveles y en superficie.
Ocho de ellas representan a un clavo mine-
ralizado por su contenido en sulfuros
econémicos y oro, de acuerdo con la infor-
macién brindada por la Empresa.

ESTUDIO PETROGRAFICO

De cada muestra se realizaron dos sec-
ciones delgadas bipulidas orientadas, una
destinada al estudio petrogréfico de las in-
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Figura 1: Mapa de ubicacidn y bosquejo Sector Susana
Beatriz.

clusiones, yla otra paralas determinaciones
termométricas. Ambas tienen un espesor
que puede variar entre 100 y 500 micrones
dependiendo de la diafanidad del cuarzoin-
volucrado.

El estudio petrogréfico de las inclusiones
fluidas y de las texturas de los minerales
brinda informacién muy importante respec-
to de las condiciones de formacién. En ba-
se a sus texturas se definen tres generacio-
nes de cuarzo, Las inclusiones se clasifican
seglin su origen y fases presentes: ademais,
se realiza el andlisis de tamaiio y abundan-
cia de las mismas.

Teniendo en cuenta cada uno de estos
puntos se pueden definir caracterfsticas pe-
trogréficas de las inclusiones fluidas perte-

necientes a las zonas ricas o bolsones mine-
ralizad os.

Caracteristicas de los tipos de cuarzo
presentes

El cuarzo es el mineral de ganga més ap-
to y que provee la mayor cantidad de datos
en los estudios de inclusiones fluidas. Des-
de este punto de vista el cuarzo formado en
los ambientes hidrotermales puede ser divi-
dido en dos grupos, cuarzo que conticne in-
clusiones lo suficientemente grandes para
ser estudiadas, y cuarzo que contiene muy
pocas o ninguna de este tipo. Estos tltimos
generalmente estdn relacionados tanto a
procesos de alteraciény reemplazo de la ro-
cade caja como a los filtimos estadios de si-
licificacién. '

En las muestras estudiadas se han deter-
minado los siguientes tipos de cuarzo (foto-
micrografia 1).

1 - Cuarzo con cristales bien desarrolla-
dos y con inclusiones de buen tamafio.

2 - Cuarzo de menor desarrollo, muy lim-
pio, y sin inclusiones; relacionado a la alte-
racion de la roca de caja.

3 - Cuarzo finamente cristalino en forma
de venillas que cortan a los anteriores y re-
llenan espacios entre cristales de buen de-
sarrollo. Contiene inclusiones muy pe-
quenas (menores de un micrén) y esté aso-
ciado generalmente a 6xidos de hierro. Re-
presenta a la etapa péstuma de silicifica-
cion.

El primer tipo de cuarzo estd directa-
mente relacionado al estadio principal de
mineralizacién. En él es muy frecuente en-
contrar inclusiones fluidas de buen desarro-
llo, que en algunos casos llegan a 180 micro-
nes. También es muy comiin que contengan
zonas o fantasmas de crecimiento definidas
por inclusiones fluidas con relaciones vo-
lumétricas de fases liquido-vapor muy cons-
tantes, en algunos casos con intercalaciones
de sulfuros y hematita. Bodnar er al. (1985)
mencionan que estas texturas son carac-
teristicas de depdsitos hidrotermales y, en
particular, epitermales (fotomicrografia 2).

En las zonas ricas predomina este tipo de
cuarzo de buen desarrollo, escaso fractura-
miento y presencia constante de fantasmas
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de crecimiento con radiacion de inclusio-
nes.

Clasificacion de las inclusiones segin su
origen y fases presentes

El estudio se ha centrado en las inclusio-
nes primarias y scudosecundarias aplicando
los criterios sustentados por Rocdder
(1967, 1979), descartandose a las secunda-
rias pues las mismas se han formado en cta-
pas posteriores, no relacionadas al periodo
mineralizante, por lo que no brindan infor-
macion Util para el objetivo del trabajo.

Se han identificado distintos tipos de in-
clusiones basindose en las fases presentes a
temperatura ambiente, la relacion entre
cllas y su comportamiento durante la homo-
geneizacion.

Diversos autores las han clasificado des-
de este punto de vista (Roedder, 1967; Rye
y Sawkins, 1974; Nash y Theodore, 1971).
Los autores en su trabajo anterior en
Platifero Oeste las dividieron en tres grupos
principales, que se mantienen en éste:

Tipo I: Inclusiones bifisicas (liquido +
vapor) donde la burbuja ocupa menos de un
50 % del volumen total. Homogeneizan a
liquido.

Tipo I1: Inclusiones bifdsicas (liquido +
vapor) donde la burbuja ocupa mas del 50
% del volumen total de la inclusién, Homo-
geneizan a vapor.

Tipo 1II: Inclusiones trifdsicas (liquido,
vapor y una [asc s6lida hija, generalmente
acicular radiada y birrefringente).

Con anterioridad se habian notado algu-
nas diferencias Gpticas en inclusiones del ti-
po I. Con el avance de las observaciones se
“han conlirmado estas divergencias distin-
guiéndose dos clases que se diferencian
Gpticamente por la interfase entre la burbu-
ja (fase vapor) y el liquido-mineral hospe-
dante. En unas estos limites son muy tenues,
y €n olras sOn gruesos y 0sCcuros.

Este fenémeno podria deberse a un pro-
blema estrictamente Optico si las inclusio-
nes tuvicran distinto desarrollo, por ¢jem-
plo una inclusion plana (escaso espesor)
aplastaria a la burbuja que se veria de gran

tamafio y con un borde tenue; por el contra-
rio, una inclusién profunda en la masa cris-
talina implicaria que la burbuja adoptara la
forma esférica, por lo tanto de menor radio
ecuatorial, y debido a la reflexién de la luz
en los bordes éstos se observarian gruesos y
0SCUrOS.

En el caso de las inclusiones estudiadas
la relacion de fase vapor/liquido es similar
en ambos tipos, sobre todo cuando se las ob-
serva juntas en un mismo cristal (fotomicro-
gralia 3). Ambas ticnen espesores similares,
y como s¢ explicard mas adelante las tempe-
raturas de homogeneizacién son marcada-
mente diferentes. Por lo tanto se desprende
que el ligquido o la fase gasecosa entrampa-
dos cn una y otra ticnen alguna diferencia
en su composicion,

En lo sucesivo se denominardn "densas”
a las inclusiones de bordes gruesos. Por el
contrario, a las de bordes tenues, "pocoden-
sas".

La distribucién de ambas en las distintas
muestras y niveles no es aleatoria, por el
contrario la abundancia de uno u otro tipo
estd directamente relacionada a las zonas ri-
cas y pobres de la mineralizacion.

Por otra parte, el entrampamiento de in-
clusiones ricas en gas (tipo'll) a partir de un
medio liguido es bastante comiin en este ti-
po de depositos. Estas burbujas de gas pue-
den consistir en vapor de un liquido en ebu-
Hicidon o muy pequenas cantidades de cons-
tituyentes gascosos en el liquido indicando
elervescencia. Considerando que las solu-
ciones naturales son sistemas multicompo-
nentes, ¢l término efervescencia seria el mds
adecuado, pero el de uso frecuente es ebu-
llicién, Mds a(in, numerosos autores han es-
tablecido que la ebullicién es un mecanismo
potencial para la depositacién mineral; en-
tre otros se puede citar a Kamilli y Ohmoto
(1977); Rye y Sawkins (1974), Coveney
(1981).

En la veta Susana Beatriz frecuentemen-
te se detecta la presencia simulténea de in-
clusiones tipo I y I1, en mayor medida en los
clavos mineralizados. Esta simultancidad
ade nds de probar la existencia de cbulli-
ciba convierie a las inclusiones fluidas en
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Fotomicrografias: N® 1: Tres clases de cuarzo - N? 2: Cuarzo con fantasmas de crecimiento - N® 3: Inclusiones
fluidas densa y poco densa en un mismo plano - N? 4: Inclusiones fluidas tipo Iy II coctdncas - N® 5: Inclusidn
fluida tipo I1I con cristal hijo de dawsonita - N? 6: Inclusién fluida tipo LT con cristal hijo de filosilicato.
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un excelente geotermémetro de probada
eficacia (Rocdder, 1984).

De acuerdo a lo expuesto, la importancia
de la ebullicién en yacimientos polimetali-
cos y de oro es manifiesta, razén por la cual
se¢ debe tener total seguridad de que este
proceso efectivamente ha tenido lugar. Pa-
ra ello es necesario realizar un estudio ex-
haustivo pues la sola presencia de inclusio-
ncs ricas en gas no es suficiente, ya que pue-
den ocurrir simplemente por un estrangula-
miento o necking down. En Susana Beatriz
se han encontrado numerosas evidencias
petrogréficas que confirman que ha existido
ebullicién, y que ha sido contemporénea
con el estadio principal de mineralizacion.
Por ejemplo, se pueden observar en un mis-
mo plano inclusiones ricas en gas de mayor
tamafio que las respectivas ricas en liquido
(fotomicrografia 4). De haberse producido
por efectos de postmineralizacién de es-
trangulamiento, la relacién de tamanos de-
beria ser inversa. Ademds, es comiin obser-
var racimos constituidos exclusivamente
por inclusiones gaseosas. Segin Bodnar et
al. (1985) éstas son prucbas irrefutables de
ebullicién. Ademis, como se explicard mds
adelante, los datos termométricos confir-
man dicha ebullicién en esta zona.

Las inclusiones tipo III determiandas en
Susana Beatriz poseen las mismas carac-
teristicas que las observadas en la veta
Plantifero Oeste (Bengochea ef al. 1984). Al
avanzar en el estudio petrogrifico de los
distintos niveles se ha comprobado la abun-
dancia relativa de las diferentes clases de in-
clusiones polifdsicas, por ejemplo en el ni-
vel 105 se presentan cristales hijos ciibicos
determinados como halita y son poco fre-
cuentes los individuos fibrosos. Hacia los ni-
veles superiores aumenta gradualmente la
presencia de minerales hijos fibrosos, ha-
ciéndose abundantes en el nivel 0y en la su-
perficie.

Los cristales cbicos de halita no se di-
solvieron en las corridas de calentamiento
por lo que existen ciertas dudas sobre su re-
al origen, aunque Roedder (1984) enumera
una serie de cambios de fase y fen6menos
fisicos que explican este comportamiento.

Los cristales hijos fibrosos son de dos ti-
pos. Aquellcs que ocupan un gran porcen-
taje de la cavidad llegando en algunos casos
a comprimir y deformar la burbuja contra
las paredes de la inclusién. Estos cristales
son birrefringentes y las fibras forman un
paquete muy denso y abigarrado (fotomy-
crografia 5). El segundo grupo estd consti-
tuido por escasas fibras, que a veces seme-
jan ldminas; presentan una coloracién ama-
rillenta verdosa muy leve y son birrefringen-
tes (fotomicrografia 6).

El primer tipo de cristales presenta todas
las caracteristicas de dawsonita (Coveney y
Kelly, 1971). El segundo grupo podria tra-
tarse de un filosilicato, por ejemplo mosco-
vita o paragonita (Metzger et al., 1977).

Este cambio en los sucesivos niveles es-
taria indicando una variacién en la compo-
sicion de los fluidos. Si una inclusién contie-
ne agua y cloruro de sodio con presencia de
un cristal hijo de halita significa que la solu-
ciébn debe tener una concentracién mayor
que la de la soluci6n saturada a 20° C (26,47
% en peso). Por otra parte, Coveney y Kelly
(op. cit.) sugicren que la rareza de la dawso-
nita como mineral de veta puede deberse a
su alta solubilidad bajo condiciones hidro-
termales normales. )

La formacién de dawsonita en depoésitos
hidrotermales se favorece por:

- Liberacién de dioxido de carbono di-
suelto debido al enfriamiento del fluido o a
su ebullicién.

- reduccién de la actividad del fluido de-
bido a la reaccién con la roca de caja.

- alta concentracién de aluminio y sodio
disuelto.

Tamaio y andlisis de abundancia de las
inclusiones fluidas

Con el avance del estudio petrogrifico se
han ido delineando otras caracteristicas que
marcan nucvas diferencias entre zonas ricas
y pobres en la veta. Generalizando, se pue-
de estimar que en las zonas ricas el tamafio
de los individuos varia entre 10 y 40 micro-
nes, mientras que en las pobres flucttaen 5
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micrones, superando raramente los 10 mi-
crones.

Ademads de la diferencia de tamano se ob-
servd que la cantidad de inclusiones varia
considerablemente de una zona a otra, por
lo tanto se intentd cuantificar dichas dife-
rencias. Teniendo en cuenta que en un estu-
dio de este tipo puede influir subjetivamen-

te el operador, en cada muestra se eligen 4
zonas suficientemente alejadas entre si y se
cuentan en cada una todas las inclusiones
mayores de 5 micrones presentes en un drea
de 0,1 mmz, definida por un ocular x6,3 y un
objetivo x50.

Los resultados promedio obtenidos son
los siguientes:

Nivel 105 Zona rica — — 3 muestras — —  60incl/0,1 mm>
“ona pobre — - 2 muestras — —  3lincl/0,1 mm®
Nivel 60 Zona rica — — 3 mucstras — —  79incl/0,1 mm®
Zona pobre — — 2 muestras — —  31lincl/0,1 mm?
Nivel 0 Zona rica — — 2 muestras 86 incl/0,1 mm®
Zona pobre — — nose delermind
Limite zona — —  1muestra 88 incl/0,1 mm’
Superficie Zona rica — — 2 muestras — —  7lincl/0,1 mm®
Zona pobre — — no se determind

Estos datos reafirman las observaciones
Opticas, confirmando que existe una rela-
ci6n directa entre la abundancia de inclu-
siones y las zonas ricas de mineralizacion

CONSIDERACIONES DEL ESTUDIO
PETROGRAFICO

A partir del estudio detallado de las
muestras del sector Susana Beatriz se ha ob-
servado que existen diferencias notables en-
tre las zonas ricas (bolsones mineralizados)
y las zonas pobres. Se pueden enumerar
ciertas caracteristicas que presentan los
cristales de cuarzo y las inclusiones fluidas
que sirven para diferenciar ambas zonas y
se mantienen constantes en la totalidad de
las muestras, y a través de todos los niveles
hasta la superficie.

Buen desarrollo de cristales:

En las zonas ricas es constante la presen-
cia de los tres tipos de cuarzo y hay una bue-
na diferenciacién entre ellos. En los crista-
les de mayor desarrollo (estadio principal)
se alojan las mejores inclusiones, a menudo
ubicadas en el centro de los fantasmas de
crecimiento o en las cabezas de los cristales
cuando los mismos presentan un corte para-
lelo al eje cristalogréfico c.

Presencia de fantasmas de crecimiento:

La textura de fantasmas de crecimiento o
bandas de crecimiento compuestas por in-
clusiones primarias tipicas de yacimicntos
cpitermales, presentan mejor desarrollo y
su presencia es constante en las zonas ricas.

Tamaiio y abundancia de las inclusiones:

Es comnn encontrar en las zonas ricas in-
clusiones primarias y seudosecundarias con
un tamano entre 10 y 40 micrones. Por otro
lado, en las zonas pobres oscilan en los 5 mi-
crones.

La cantidad promedio de inclusiones en
las zonas ricas duplica y a veces triplica a la
de las zonas pobres.

Presencia de cristales hijos y ebullicion:

En los distintos niveles de las zonas ricas
es abundante la presencia de cristales hijos,
manilestindose an cambio desde los niveles
profundos con posible presencia de halita,
hasta los niveles més superficiales con pre-
dominio de cristales fibrosos (dawsonita y/o
filosilicatos).

La ebullicién también es cons ante a
través de toda la zona rica, desde profundi-
dad hasta la superficie.

Por otro lado, estos dos fenémenos estin
ausente en las zonas pobres.
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ESTUDIO TERMOMETRICO
Estudio de homogeneizacién

Los estudios termométricos fueron reali-
zados con una platina Chaixmeca de calen-
tamiento y congelamiento con capacidad
desde +600° C hasta -180° C (Poty et al.,
1976). El aparato fue montado sobre un mi-
croscopio Leitz Ortholux, y se utilizaron
oculares x10 y x25 y un objetivo UTK 50.

Previo al tratamiento de las muestras la
platina fue calibrada con sustancias estan-
dard de punto de fusién conocido desde
400° C hasta el punto de fusi6n del hielo pa-
ra 0°C y el punto triple del diéxido de car-
bono (-56° C) mediante inclusiones natura-
les de CO3 puro de la localidad de Calanda,
Suiza, (Tourey, 1968). Con estos datos se
confeccioné una curva de calibracién para
el equipo observindose una exactitud de 1°
C y una precisién de = 0,6° C entre -60 y
250° C; y una exactitud de 7° Cy + 1° C de
precisién entre 250 y 400° C.

En cada una de las muestras se trabajé
con sucesivas esquirlas obtenidas de las sec-
ciones delgadas bipulidas.

Cuadro 1
Nivel Muestras Pocodensas Densas
105 23 293 320
24 306 324
25 303 338
26 301 359
27 312 351
Promedio 303 338
60 28 - 287 206
29 287 299
30 285 307
115 294 317
116 296 325
Promedio 289 308
Q 31 304 327
32 285 323
C 33 283 289
Promedio 290 313
Superficie 21 281 282
22 276 349
Promedio 278 315

Se efectuaron aproximadamente cuaren-
ta determinaciones de temperaturas de ho-
mogeneizacidn por muestra. La cantidad de
datos obtenidos es importante, pero no se
considerd excesiva teniendo en cuenta la
gran disponibilidad de inclusiones en cada
ejemplar. M4s aln, como ya se explich, en
los estudios petrograficos previos se habfan
reconocido dos clases de inclusiones tipo I,
densas y poco densas que, durante las expe-
ricncias de calentamiento mostraron una
distribucién de temperaturas de homoge-
neizacién bimodal, razén por la cual se ha
encarado un estudio estadistico de los resul-
tados, aunque este tratamiento escapa al
objetivo del presente trabajo. Logicamente,
todo trabajo estadistico debe involucrar una
cantidad razonable de datos para no intro-
ducir errores a priori.

Los resultados obtenidos se pueden cla-
sificar segiin la forma de homogencizacién
cn:

Temperatura de homogeneizacién a
liquido (inclusiones tipo I)

En el cuadro I se presentan las tempera-
turas de homogeneizacion (valores medios)
de muestras correspondientes a los distin-
tos niveles, asi como también las temparatu-
ras medias de cada nivel. Como se puede ob-
servar no existen diferencias apreciablesen-
tre las muestras de las zonas ricas y las po-
bres, pero si entre inclusiones densas y po-
co densas.

En los histogramas de la figura 2 se gra-
fican los valores de inclusiones densas y po-
co densas de los distintos niveles.

Temperatura de homogeneizacion a vapor
(Inclusiones tipo II)

Como yase explivara, a partir de un liqui-
do en ebullicién, ser’n entrampadas tam-
bién burbujas de vapor formando asf las in-
clusiones tipo Il que tienen una densidad
menor que la del puato critico. Estas inclu-
siones al s¢r calentadas homogeneizan a la
fase vapor por evaporacion de la pelicula de
liquido condensado. Idealmente homoge-
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Figura 2: Histogramas de temperaturas de homogencizacidn de inclusiones densas y poco densas por niveles de
explotacidn.
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neizardn a la misma temperatura que las in-
clusiones tipo I coetdneas, aunque es comiin
que en el momento del entrampamiento se
produzca simultineamente captura de
liguido en proporciones variables junto con
la burbuja de vapor, dando como resultado
temperaturas de homogeneizacién a vapor
en un rango amplio; y en algunos casos, sila
cantidad deliquido entrampado es suficien-
te para que la densidad total sea mayor que
la critica, la inclusién homogeneizard a
liquido con una temperatura mucho mayor
que los valores normales (valores erriti-
cos).

Las posibilidades de entrampamiento de
inclusiones tipo II son menores que las tipo
I, y esto se refleja en la cantidad de valores
medidos en cada muestra, aunque segfn
Roedder (1984) el hallazgo de s6lo una de
estas inclusiones es suficiente para ascgurar
la existencia de ebullicién.

Los siguientes valores se obtuvieron en
las diferentes muestras:

Muestra 23: 405,2 - 355

Muestra 24: 361,5 - 439,3 - 379 - 401,2
Muestra 26: 384 - 388 - 363 - 364 - 436 - 367
- 402,5

Muestra 27: 397 -388,2-383,2-375,9- 4124
-422,5-3924 - 390,6

Muestra 31: 420 - 377,7 - 387,9 - 395,7
Muestra 21: 371,8

Muestra 22; 403,8 - 401,5 - 370,8

Teniendo en cuenta la cantidad de valo-
res medidos se desprende que ha habido
ebullicién en toda la secuencia actualmente
en explotacién, y ha sido mds intensa en los
niveles inferiores.

Temperatura de homogeneizacion en el
punto critico

Cuando una inclusién homogeneiza en el
punto critico no se aprecia ninguna contrac-
cién o expansién de la burbuja, sélo el me-
nisco que separa ambas fases sc va hacien-
do cada vez més difuso y tenue hasta que de-
saparece. Las inclusiones que contienen
agua pura tienen un punto critico en 374,2°

C, perola presencia de sales en solucion ele-
va dicha temperatura. Sourirajan y Kennedy
(1962) midieron el incremento de la tempe-
ratura critica con el aumento de CINa en
distintas soluciones.

En la veta se midieron dos inclusiones en
punto critico en el nivel 105; las temperatu-
ras obtenidas fueron 389 y 385° C.

De acuerdo con estos autores estas tom-
peraturas estarfan indicando un bajo conte-
nido salino, de aproximadamente 2 % en pe-
so equivalente de CINa.

ESTUDIOS DE ENFRIAMIENTOQO

La platina Chaixmeca permite descender
la temperatura hasta -180°C en pocos minu-
tos mediante la circulaciéon de nitrégeno
liguido.

El pardmetro que se determina es la de-
presion en el punto de congelamiento de las
soluciones liquidas. Este valor es depen-
diente de la cantidad de soluto en el fluido
y permite efectuar una estimaciéon de la con-
centracidn de sales en la inclusién hasta
limites tan pequefos como 10 gr (Roedder,
1962).

El nimero de mediciones efectuadas en
enfriamiento es menor que en calentamien-
to, principalmente por dos razones:

a) es muy dificil encontrar inclusiones
que tengan un buen tamaiio y claridad como
para anahizar los distintos cambios de fase
durante el congelamiento. Dichos cambios
generalmente son imperceptibles y la vision
es muy reducida.

b) Por otra parte, los valores obtenidos
por este estudio son muy precisos, por lo
que se necesita menor cantidad de medicio-
nes que en los estudios de calentamiento.

Experimentalmente no se puede lograr el
congelamiento de la fase liquida a su tempe-
ratura real (Hayase et al., 1977), sino que es
necesario un sobreenfriamiento (o sobre-
congelamiento) muy acentuado para lograr-
lo. Posteriormente, al interrumpir ¢l sumi-
nistro de nitrégeno liquido se logra un au-
mento paulatino de la temperatura, ob-
servandose en esta etapa los cambios de fa-
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Cuadro 11
Muestra Temperatura de congelamiento Promedio Salinidad
% eq. CINa

24 -5,2 -3,4 -3,2 40 -2,7*
-39 -28 -1,7 -23 -3,24 537
26 33 35 27 36 38 -3,81 6,12

47 37 34 36 6,0
27 -3,5 47 29 -35*-35 22 -3,37 5,53
NIVEL 105 -3,50 5,68
29 29 -12 -2,05 334
30 -22*-2,1 -2,5*-23* -2,27 3,80
NIVE\I—:M '272 3,66
31 -1,9* -1,9 3,18
32 -1,9* -1,9 3,18
NIVEL 0 -1,9 3,18

21 -2,0*-2,2 -2,5 -3,0*-2,0*
-2,6%-2,6*-3,1 -2,6 2,51 4,13

22 -1,0* -3,5* -3,5 -2,6*-28
-2,6*-2,3 -2,66 4,38
SUPERFICIE -2,55 4,21

* Muestras con nucleamiento de burbuja a -50° C.

ses que ocurren, por ejemplo el momento de
desaparicion de la fase s6lida (punto de fu-
sidn) que es equivalente a la temperaturade
congelamiento.

En las muestras de Susana Beatriz dicha
temperatura de fusién del hielo vari6 entre
-4 y-5° C en el nivel 105; y entre -1,6 y-3° C
hacia la superficie. En la siguiente tabla se
pueden observar los datos obtenidos. En
clla, ademas se mencionan las salinidades
promedio resultantes segtn los cdlculos de
Potter et al. (1978), variando entre 2 % y 8,5
% en peso equivalente de CINa.

Durante la etapa de sobreenfriamiento
(hasta -120° C) algunas inclusiones mostra-
ron un fenémeno poco comin ya que se pro-
dujo el nucleamiento de una segunda burbu-
ja original a -50° C aproximadamente, coin-
cidiendo con el congelamiento de la fase

liquida. Por debajo de esta temperatura no
fue posible observar otro cambio de fase.
Dicho nucleamientc es més frecuente en las
inclusiones densas que en las poco densas,
yademds va en aumento hacia la superficie.

Este comportamiento ha sido reportado,
entre otros por Kelly y Turneaure (1970)
quienes lo adjudican a la presencia de CO2
en concentraciones muy bajas y con baja
densidad, por lo que no puede ser recono-
cido por presencia a temperatura ambicnte
(fase liquida de CO2), ya que estd disuelto
en la fase gascosa o liquida.

CONSIDERACIONES DEL ESTUDIO
TERMOMETRICO

De acuerdo con los datos obtenidos y de
la observacién de los histogramas se puede
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considerar que las inclusiones densas y po-
co densas se diferedcian en sus temperatu-
ras medias, ademads las temperaturas de las
inclusiones de vapor (tipo II) coinciden con
los valores superiores de las inclusiones
densas, por lo tanto se puede confirmar que
ambas son contemporéneas y que ha habido
ebullicién. Esto, sumado a las evidencias
petrogrificas ya enunciadas confirman la
existencia de ebullicién en la zona rica en
toda su extensién vertical hasta la superfi-
cie.

Considerando las temperaturas medias
de las muestras en particular, y de los nive-
les en gencral se nota un descenso hacia su-
perficie de aproximadamente 30° C, atribui-
ble a un gradnen:e termal en la veta, confir-
mado por tratamien .o estadistico (Varela ef
al., 1988).

Considerandn los promedios de tempe-
raturas de homogeneizacién y las concen-
traciones salinas del nivel 105 {338° Cy 5,68
%) y aplicando los graficos de Hass (1971)
para fluidos en ebullicién hidrostética, se
puede estimar la profundidad de formacién
en aproximadamente 1.500 m ya 120 bars de
presidn.,

Por otra parte, la interpretacion de los
datos del nivel 0 (313° C y 3,18 %) mar-
carfan una profundidad de formaci6n de
1200 m y 97 bars de presion.

Esta diferencia entre las distancias ver-
ticales reales y las calculadas puede ser
atribuida a la presencia de gas no conden-
sable en las inclusiones fluidas. Segin Bod-
nar ef al. (1985) la presencia de COz en los
fluidos, aunque sca en muy pequefias con-
centraciones, influye notoriamente en la
determinacibn de la temperatura de fusitn
del hiclo en los estudios de enfriamiento,
por e]empln puede descender dicho punto
en 1,48° C sin que se verifique la presencia
de CO2

Por otra parte, de acuerdo con los cam-
bios de fase observados durante el congela-
micnto, con la formacién de una segunda
burbuja a -500 C (cuadro II) se ha sugerido
la presencia de gas no condensable, posible-
mente CO2, aumentando su concentracion
hacia la superficie; por lo que la profundi-

dad y presi6n calculadas para el nivel 0 de-
ben ser mayores.

CONCLUSIONES

Los bolsones mineralizados estdn caracteri-
zados por una serie de evidencias pe-
trogréficas constantes en la totalidad de
su extension, entre las cuales se pueden
enumerar:

Cristales de cuarzo de buen desarrollo, lim-
pios, con escaso fracturamiento y textu-
ra de fantasmas de crecimiento.

El tamano promedio de las inclusiones varia
entre 10 y 40 micrones.

La abundancia promedio de. las mismas su-
pera las 60 incl/0,1 mm?, duplicando y
triplicando la densidad ubservada en las
zonas pobres.

La presencia de inclusiones tipo II (ebulli-
ci6n) es constante en la totalidad de la
Zona rica, como asi también las inclusio-
ncs tipo I1I (con cristales hijos).

Los minerales de vena de Susana Beatriz
fucron depositados en un rango de tem-
peratura entre 270° C y 390° C a presio-
nes de 120 bars y a 1.500 m de profundi-
dad aproximadamente.

La presencia de minerales hijos, tales como
dawsonita y/o un filosilicato en forma
constante y abundante implica que las
soluciones mineralizantes han estado en-
riquecidas en carbonato, silice, alimina,
sodio y probablemente potasio. Ademids,
la presencia de dawsonita indica que di-
chos fluidos tenian un pH de neutro a al-
calino. Por otra parte, las salinidades son
bajas, por lo que se concluye que los mi-
nerales de mena han sido transportados
por complejos sulfurados.

La causa probable de mineralizacién ha si-
do la ebullicién de los fluidos que ha pro-
vocado cambios quimicos y fisicos de-
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sencadenando la precipitacién de los
metales desde la solucién, con conse-
cuente concentracion de COz hacia los
niveles superiores.

AGRADECIMIENTOS

Los autores desean agradecer al CONI-
CET por el apoyo brindado para realizar es-
tas investigaciones. A la empresa Cerro
Castillo S. A.; al ingeniero Jorge Zapata, a
los gedlogos Oscar Nifiezy Carlos Adrover,
y demds personal profesional y técnico de
Mina Angela por su colaboracién durante
los trabajos de campaia.

LISTA DE TRABAJOS CITADOS EN EL
TEXTO

BASSI, H. y G. ROCHEFORT, 1979. Estudio de la
Mina Angela, con énfasis en sus caracteristicas
estructurales. I19 Congr. Geol. de Chile, Arica.

BENGOCHEA, A. L., G. R. MAS, P. J. MAIZA ¥
M. E. VARELA, 1984. Petrografia y termo-
metria de las inclusiones fluidas de la veta
Platifero W, Mina Angela, provincia de Chu-
but. IX® Congr. Geol. Arg., VII: 430-442, Bue-
nos Aires.

BODNAR, R.J,, T.J. REYNOLDS y C. A. KUEHN,
1985. Fluid inclusion systematics in epithermal
systems. En: Reviews in Economic Geology.
Berger y Gethke ed., II: 73-97, El Paso.

COVENEY, R. M., 1981. Gold Quartz veins and au-
riferous Granite at the Oriental Mine, Alleg-
hany District, California. Econ. Geol., 76:
2176-2199.

y W. C. KELLY, 1971. Dawsonite as a
doughter mineral in hydrothermal fluid inclu-
sions. Contr. Mineralogy and Petrology, 32:
334-342,

HAAS, J. L., 1971. The effect of salinity on the maxi-
mun thermal gradient of a hydrothermal
system at hydrostatic pressures. Econ. Geol,,
66C 940-946,

HAYASE, K., G. MAS, L. BENGOCHEA y A. DE-
GUILLEN, 1977. La platina de enfriamiento
en el estudio de la concentracién de sales en
las inclusiones liquidas. Asoc. Min. Petr. y
Sed., Rev,, VIII: 33-38.

KAMILLI R y H. OHMOTO, 1977, Paragenesis, zo-
ning, fluid inclusion, and isotopic studies of
the Finlandia Vein, Colqui District, Central
Perd. Econ. Geol., 72: 950-982.

KELLY, W. C. y F. S. TURNEAURE, 1970. Minera-
logy, paragenesis and geothermometry of the

tin and tungsten of the eastern Andes, Balivia.
Econ. Geol,, 65: 609-680.

METZGER, F. W,, W. C. KELLY, B. E. NESBITT y
E. J. ESSENE, 1977. Scanning e¢lectron micros-
copy of daughter minerals in fluid inclusions.
Econ. Geol,, 72: 141-152.

NASH, J. y T. THEODORE, 1971. Ore fluids in the

Porphyry Copper Deposit at Copper Canyon,
Nevada. Econ. Geol., 66C 385-399.

POTTER, R. W., M. A. CLYNNE y D. L. BROWN,
1978. Freezing point depression of aqueous so-
dium' chloride solutions. Econ. Geol., 73; 284-
285,

POTY, B, J. LEROY y L. JACHIMOWICZ, 1976.
Un nouvel appareil pour la mesure des tempe-
ratures sous le microscope: L’ installation de
microthermometrie Chaixmeca. Soc. Fr. Mine-
ral, Cristalogr., Bull., 99: 182-186.

ROEDDER, E., 1962. Studies of fluid inclusions, I
low temperature application of a dual purpose
freezing and heating stage. Econ. Geol., 57:
1045-1061.

1967. Fluid inclusions as samples of ore
fluids. En: Barnes (Ed.). Geochemistry of
Hydrothermal Ore Depaosits.

1979. Fluid inclusions as samples of Ore
fluids. En: Barnes (Ed.). Geochemistry of
Hydrothermal Ore Deposits. 2nd. Ed.

, 1984. Fluid Inclusions. En: Review in
Mineralogy. Paul Ribbe (Ed.), Mineral. Soc.
Amer.

RYE, R. vy F. SAWKINS, 1974. Fluid inclusions and
stable isotope studies on the Casapalca Ag-Zn-
Cu-Pb Deposits, Central Andes, Perd. Econ.
Geol., 69: 181-205.

SOURIRAJAN, §. y G. KENNEDY, 1962. The
system H20-NaCl at elevated temperatures
and pressures. Amer. J. Seci., 260: 115-141,

TOURAY, 1. C,, 1968. Recherches geochimiques sur
les inclusiones a CO?2 liguide. Soc. Franc. Mi-
neral. Cristaliogr., Bull,, 91: 367-282.

VARELA, M. E, A. L. BENGOCHEA y G. MAS,
1988. Gradiente termal en el sector Susana
Beatriz, Mina Angela, Chubut (Argentina) me-
diante ¢l andlisis de varianzas de las tempera-
turas de inclusiones fluidas. Rev. Mus. La Pla-
ta, (en prensa).

Recibido: 1 de febrero, 1988
Aceptado: 14 de marzo, 1989

AMADO LEANDRO BENGOCHEA
Universidad Nacional del Sur
CONICET
San Juan 670
8000 Bahia Blanca

MARIA EUGENIA VARELA

Universidad Nacional del Sur
CONICET

473



ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA, REV., 1988, XLIII (4): 474-481

ISSN 0004-4822

EVOLUCION GEOMORFOLOGICA HOLOCENA EN CALETA

VALDES. CHUBUT

RESUMEN

Jorge 0. Codignotto y Roberto R. Kokot

El estudio de las caracteristicas morfoldgicas de la caleta Valdés ha revelado una multiplicidad
de formas y ferémenos que en parte revelan la historia evolutiva,

Se han distinguido mds de dos posiciones del nivel del mar durante el Holoceno. Al respecto ca-
be sefalar que estas variaciones del nivel del mar han determinado la existencia de un sector norte
con formas que evidencian un proceso de segmentacion inconclusa fdsil, en contraposicidn con un
sector sur en ¢l cual se distinguen formas que evidencian un proceso similar pero en evolucidn.

Asimismo existen formas acrecionales (seudo islas de barrera) en el interior de la caleta, es de-
cir de morfologfa y ubicacién opuestas respecto del mar abierto a lo que es cldsico para las islas de
barrera propiamente dichas, debiéndose esta rareza geomorfoldgica a las especiales condiciones ¢o-

lo-hidrédulicas.

La evolucidn de la espiga compuesta que limita y conforma por ¢l este la caleta Valdés se encuen-

tra representada por seis pulsos de crecimiento.

Finalmenie se comprueba sobre la base de las diferencias de los jactores genéticos, una evolu-

cidn que se desvia de los palrones cldsicos.

ABSTRACT

The study of the morphological characteristics of Valdés bight has conduced to determinate a
multiplicity of forms and phenomena, which reveal in part its evolutive history.

More than two sea levels in the Holocene have been discriminated. In regard it may be pointed
out that these variations in sea level have determinated the existence of a north stretch where there
is evidence of a process of inconcluse fossil segmentation, in contrast with the south streteh in which
forms can seen with evidence of a similar process but in evolution.

Likewise, there accretion forms, exists (pseudo barrier islands) in the interior of the bight, that
is 1o say with a morphology and location, respect to open sca, npposed Lo the classic building of bar-
rier islands properly considered, This morphological rareness is owed to special eolian-hydraulic con-

ditions.

The evolution of the compound spit that limits and gives shape to the east end of Valdés bight is

represented by six growth pulses.

Finally, on the base of differences in the genetic factors, there is proved evidence of an evolution

that does not follow the classic patterns.

INTRODUCCION

La calcta Valdés (figura 1), fue estudia-
da desde el punto de vista morfolégico por
Rovereto (1921), posteriormente por Co-
dignotto (1983), y Fasano ef al. (1983).

Codignotto (1983), senala un grupo de
afloramientos correspondientes a terrazas
marinas con edad de 38.700 afos AP, com-
puestas por cuatro fajas morfolégicas resul-
tado de la hidrodindmica de acrecién, y una

terraza baja con edades '*C de 1.330 aiios,
4.180 anos, 5.100 afnos y 5.725 anos AP.
Senala ademds dentro de la caleta un am-
biente restringido que evoluciona segin el
esquema de Zenkovich (1959 y 1967).
Fasano et al. (1983), coinciden con el es-
quema de cuatro fajas hidrodindmicas,
sefialando edades para la terraza alta de
41.000 anos, 39.000 afos y 34.000 afios AP.
Para la terraza baja no aportan edades.
Las edades holocenas publicadas por Co-
dignotto (1983), y la edad de 2.160 afios AP



Asociacion Geoldgica Argentina

Figura 1: Mapa de ubicacidn.

agregada en ¢l presente trabajo, permiten
realizar una valoracién temporal en cuanto

alos elementos de la evolucién morfolégica
de la caleta Valdés.

DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA

FORMAS EXTERIORES
Espigas de barrera

El sector estudiado estd representado
por una albufera cuya mixima elongacion es
de 30 km coincidiendo aproximadamente
con la direccién norte-sur, comunicindose
con ¢l mar mediante un canal ubicado enla
parte sur,

La caleta limita al oeste con los depdsi-
tos marinos pleistocenos de la peninsula
Valdés (Codignotto, 1983), y al este con dos
espigas holocenas de crecimiento opuesto:
la primera crece de norie a sur, micniras
que la otra, mucho mds pequedia, crece de
sur a norte.

Espiga norte: Esta es recurvada com-
puesta del tipo descripto por Johnson
(1938), en la cual se identifican los distintos
estados de su evolucién mostrando formas
construccionales seguidas por formas de
erosién con cambios de direccitn en el cre-
cimiento, evidenciados por la morfologia
cordoniforme compuesta. Dicha espiga estd
constituida por cordones litorales de distin-
tas generaciones, tal como se representa en
las figuras 2 y 3.

Esta espiga compuesta es de barrera, del
tipo de las estudiadas por Leatherman

(1980), y Hayes (1975). En ella se reconoce
la existencia de relictos de espigas en gan-
cho, seis en total. El primero de estos relic-
tos descripto de norte a sur, denominado en
el presente trabajo protoespiga (I en figura
2 y a en figura 4), presenta su parte distal
parcialmente erosionada y un cuerpo lagu-
nar distal relictico. El origen de estas lagu-
nas se explica por fen6menos de difraccion
en el extremo de una espiga, dando origen a
tipicas formas en gancho, es decir con pro-
yecciones territoriales hacia el interior del
cuerpo 4cuco. Estas proyecciones estdn
representadas por grupos de cordones lito-
rales. Un segundo paso se inicia con la de-
riva litoral producida en el sector interno,
originando acrecién con las proyecciones
antes mencionadas, y que da lugar a cuerpos
de agua aislados. El segundo relicto (II en
figura 2 y b en figura 4), se inficre por la di-
vergencia terminal de los cordones litorales,
en esle punto la espiga compuesta tuvo es-
timativamente una longitud de 12 km. El ter-
cer relicto (11T en figura 2 v ¢ en figura 4),
se encuentra en un estado intermedio de
crosion respecto de los mencionados ante-
riormente y su longitud es de 15 km. El cuar-
to (IV en figura 3 y d en [ligura 4), prescnta
alin pequenos cucrpos de lagunas distales,
siendo su longitud de 20 km. EL quinto (V
en figura 3 y ¢ en figura 4), presenta dos la-
gunas distales y divergencia terminal, sien-
do su longitud de 26 km. Por dltimo, el sex-
to (VI en figura 3 y [ en figura 4), repre-
sentado por la morfologia actual ticne la
terminacién tipica en gancho con una lagu-
na distal, siendo la longitud de la espiga
compucsta de 28 km.

Las paleoformas demuestran que el cre-
cimiento se ha producido por pulsos, con-
formando una espiga de barrera.

Espiga sur. Es compuesta y compleja
seglin Johnson (1938), su desarrollo en sen-
tido longitudinal es de 2 km y presenta va-
rias lagunas originadas por crecimiento. El
conjunto representado por la espiga norie y
la espiga sur conforman una cspiga doble
del tipo descripto por Leatherman (1980).

Para la realizaci6n de las figuras 2 y 3 han
sido utilizadas fotografias aéreas obtenidas
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por el Servicio de Hidrograffa Naval en el
aiio 1971, en escala 1:20.000.

Durante un vuelo efectuado por los auto-
res en noviembre de 1987, se comprobaron
cambios en la morfologia del sector sur de
la caleta Valdés, véase fotografia 1. Como
se observa comparando la figura 3 con la fo-
tografia 1, la espiga norte ha progradado en
los tdltimos 16 afios unos 400 m, indicando
una deriva neta de norte a sur tanto en el pa-
sado como en la actualidad, en oposicién a
Fasano et al. (1983) que indican una inver-
sibn en la deriva litoral. Cabe senalar, que
de haber deriva de sur a norte, deberian
existir en punta Norte formas de acumula-
cién; por ejemplo espigas recurvadas, terri-
torios cuspidados, etc. Sin embargo, alli
sOlo existen formas de erosion.

La espiga sur fue en parte erosionada,
presentando en su sector medio una nueva
espiga en gancho. Durante el lapso com-
prendido entre la obtencion de las foto-
grafias por el Servicio de Hidrografia Naval
yla obtenida por los autores, la evoluci6n si-
guid los patrones que se seiialan en el
capitulo de espigas de barrera. '

FORMAS INTERIORES
Planicies de mareas

El sector norte presenta morfologias co-
rrespondientes a planicies de marea. Cabe
senalar la presencia de una planicie de ma-
rea ascendida con canales de marea afun-
cionales, algunos de los cuales presentan un
diseiio modificado, propio de un ambiente
subaéreo. Asimismo se¢ observan deltas de
marea ascendidos (figura 2). También se
observa una planicie de marea actual con
sus correspondientes canales y deltas de
mareas (figura 2).

El conjunto conforma un sistema que ha
tenido un comportamiento hidriulico simi-
lar tanto en el pasado como en el presente.

Islas

En el sector norte de la caleta existen dos
tipos de islas que estédn en un ambiente res-

tringido y no expuestas al ataque del mar
abierto:

A) En la figura 2 se observan cuatro te-
rritorios: 1,2,3 y4, de los cuales los tres alti-
mos constituyen restos de islas de barrera,
mientras que el primero son los restos de la
parte proximal de una espiga. El conjunto
constituye el resto de una espiga que se
habria segmentado segin la teoria de Gil-
bert-Fisher, segiin Leatherman (1980).

Las islas de barrera son formas cuyo com-
portamiento depende del aporte de sedi-
mentos, del cambio de nivel del mar y
energia del mar. No son formas fijas sino
que constituyen un sistema que responde a
cierta dindmica (Leatherman, 1980).

B) Asimismo las otras forman parte de un
sistema caracteristico con orientacién in-
versa respecto de las formas tipicas, por ello
son denominadas islas de barrera inversas
en el presente trabajo, pudiendo también
haberse originado por la segmentacion de
una espiga.

Estas islas prescentan una playa, expuesta
al ataque de las olas provenientes del oeste,
y en algunos casos un grupo de cordones li-
torales sobre los que se encueniran sedi-
mentos edlicos que no llegan a conformar
dunas; en su margen este presentan plani-
cies de mareas.

Los deltas de marea observados, tanto
funcionales como los afuncionales (ascendi-
dos), responden a la dindmica de los cana-
les existentes entre estas islas.

Espigas cuspidadas

En el sector norte existen paleoformas
que estdn en una posicion altimétrica més
alta respecto del resto de la caleta. En am-
bos casos, formas actuales y paleoformas, se
encuentran espigas cuspidadas simétricas
CS (figura 3,1), y espigas cuspidadas
asimétricas CA (figura 3, 2).

Por dltimo cabe mencionar un tipo de es-
piga cuspidada que difiere de las anterior-
mente mencionadas, ya que presenta en su
porcién distal una proyeccién hacia el cuer-
po 4cueco similar a una pequeiia espiga en
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Figura 4: Esquema evolutivo. Espiga Norte.

gancho (figura 3, 3), que corresponde a una
espiga tipo Azov (Zenkovich, 1967).

Formas erosivas

Las formas crosivas encontradas son:

a) Acantilados inactivos, que estdn desa-
rrollados a partir de cordones litorales
pleistocenos y holocenos. Estos son obser-
vados especialmente en ¢l margen oeste de
la caleta, donde aparecen cortados por pro-
fundas cdrcavas de gran desarrollo que per-
miten constatar niveles de material biogéni-
co, también s¢ encuentran en el margen es-
te, en el sector norte y en algunas islas.

b) Los acantilados activos s¢ observan en
el margen oeste y frente al canal que comu-
nica la caleta con el mar. También fuera de
la caleta, al sur de ésta.

c) Las plataformas de abrasién marina se
observan frente a los acantilados activos, y
son formas de escaso desarrollo.

d) Las bahias de erosi6n se desarrollan
sobre la playa y en ambas mérgenes de la ca-
leta, reconociéndose por la forma de media-
luna y por presentar un pequeio acantilado
que limita con formas de acreci6n.

EDADES

La espiga de barrera compuesta presen-
ta edades comprendidas entre 1.330 anos
AP y 5.100 anos AP segin Codignotto
(1983).

Asimismo, para el presente trabajo se uti-
lizala edad de 2.160 afios AP (cuadro I). Es-

ta edad fue obtenida de bivalvos en posicién
de vida del estadio inicial de acrecién de
una espiga cuspidada correspondiente al ci-
clo actual. Ello significaria que el dltimo
pulso de variacién del nivel del mar y con-
secuentemente el inicio de las nuevas for-
mas de segmentacién no superaria en mu-
cho los 2200 afios AP.

Cuadro [

Muestra Edad C-14 Inf. INGEIS
vl 4180+ 100 2034 *
v2 5100+ 100 2035 *
V3 1330+ 80 2060 *
vd 5725=+105 2061 *
vh 2160+ 85 2063 i

* Codignotto (1983)
** presente trabajo

DINAMICA Y EVOLUCION EN EL
INTERIOR DE LA CALETA

Al estudiar la evolucién de una laguna
costanera se consideran las siguientes con-
diciones (Zenkovich, 1967):

1) La longitud relativa del cuerpo 4dcueo
a considerar, o sea la relacién largo/ancho.

2) La existencia o no de material incon-
solidado en la linea de costa, para lograr o
no un flujo saturado.

3) Los vientos de la regién, para determi-
nar si éstos coinciden o no con el ¢je mayor
del cuerpo 4cuco, y si en esa direccion las
intensidades son equivalentes en los senti-
dos opuestos.

Las condiciones precedentes surgen de
los siguientes aspectos:

El dngulo de aproximacién de un tren de
olas a la linea de costa para el cual es mayor
el grado de desplazamiento de material se
designa &. De la comparaci6n de datos sur-
ge que el valor de @ es aproximadamente
45°, Este valor no permanece constante si-
no que varia en funcién de los factores prin-
cipales que alectan la refraccion: el tamano
y la naturaleza de la ola, gradiente del fon-
do, morfologia subdcuca y estado de marea,
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Foto 1: Vista del sector sur de caleta Valdés, noviembrg 1987,

pero se puede tomar @ = 45° sin cometer
un gran error.

Si las olas se acercan en dngulo agudo
menor que @ (figura 5), y sobre la costa hay
material inconsolidado, bajo estas condicio-
nes la linea de costa es inestable y cualquier
cambio en el sistema de olas favorece la
construccién de pequenas formas submari-
nas o subaéreas. Si la linea de costa se diri-
ge hacia el mar, el flujo se satura a expensas
de la erosion producida en este sector, y
cuando la linea de costa se proyecta hacia el
continente, disminuye la capacidad del flu-
jo y comienza a acumular material cons-
truyéndose una nueva forma (figura 5). El
resultado es la construccitn de espigas cus-
pidadas, segiin el siguiente proceso: donde
haya una pequena irregularidad en la linea
de costa y la capacidad del flujo sea cons-
tante, el material se acumularé en el extre-
mo y crecerd en un dngulo & respecto a la
direccion de las olas; si ésta es a lo largo del
eje mayor, el depésito crecerd en un dngulo
aproximado a 45° respecto de la linca de
costa. A medida que el depbsito crece pro-
teje un tramo mayor de la costa y cuando se
acercan olas desde la direccidn opuesta, de-
bido a un cambio en la direccién del viento,
se producird un flujo de material que se de-

positard en el sector concavo, entre la base
del deposito y la costa, formando una serie
de pequeias crestas de playa curvilineas (fi-
gura 3, 2). Este fenémeno deposicional, se-
cundario, avanzard mds cuando menor sea
la diferencia entre las olas principales y las
subordinadas, entendiéndose que las olas
principales son las de mayor tamaiio y que
se desplazan en un sentido, y las olas subor-
dinads son de menor tamaio y se desplazan
en sentido contrario. Como el mat rial pro-
viene del drea protegida por la m'sma for-
ma, s¢ prodﬁciri una pequena bah’a debido
ala erosion (figura 5). Cuando la energia de
las olas principales predomina nuevamente,
el flujo de material se reanuda en el sentido
original y gradualmente aumenta su capaci-
dad, produce el préximo deposito y el tra-
mo de costa del cual deriva se convierte en
una bahia de erosidn que se une con la an-
tes considerada. En estas bahias es comin
observar pequefos acantilados que com-
prucban lo antes senalado.

La distancia entre las espigas cuspidadas
estd relacionada con el ancho del cuerpo de
agua, siendo segiin Zenkovich (1967), de 1
a 1,5 veces el ancho, casi inde-
pendientemente de la profundidad y del ta-
maifio del material. En el comienzo se desa-
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Figura 5: Origen de espigas cuspidadas ybahias de ero-
sion.

rrollan muchas espigas pero las més esta-
bles son las que se hallan igualmente espa-
ciadas, mientras que las intermedias al que-
dar en las bahias estén sujetas a erosién.
Segilin Zenkovich (1967), existe un punto
de divergencia a partir del cual las espigas
se orientan hacia los extremos del cuerpo de
agua, este punto no siempre se encuentra en
el centro geométrico sino que depende de
los efectos dominantes de uno o determina-
dos vientos, Las olas alcanzan su m4ximo
desarrollo en el extremo opuesto desde
donde viene el viento. Si los vientos soplan
a lo largo del eje de la laguna y son equiva-
lentes, en la parte central del cuerpo de
agua crecerdn enfrentadas dos espigas que
al unirse cambian el régimen de olas ya que
la contraccion del drea de generaci6n hace
que éstas ya no alcancen el valor energético
original y su efecto sobre la costa sea menor.
Asi culmina la primera etapa de la evolu-
cidn, ya que en un principio todas las espi-
gas cuspidadas eran asimétricas con su

orientacién hacia el extremo més cercano
del cuerpo de agua, por lo tanto la causa
principal de la asimetria desaparece. Al
continuar el proceso, todas las espigas cus-

pidadas aumentan su simetria, ¢l contorno

de los correspondientes tramios de agua se
redondea y los depésitos se estabilizan, ya
que las olas al no acercarse en un 4ngulo
muy agudo en ningfin punto, culmina la ten-
dencia de originar nuevas espigas.

Finalmente las espigas opuestas al unir
sus extremos por acrecidn segmentan el
cuerpo dcueo (figura 6).

Al evaluar las condiciones existentes en
la caleta Valdés, puede determinarse que la
relacién longitud/ancho, es decir la longitud
relativa, es 50 y no 20 como en el esquema
de Zenkovich (1967).

Asimismo, en el presente ejemplo existe
material inconsolidado sobre ambas méarge-
nes, lo que facilita la saturacién del flujo,
cosa que no sucede en el ejemplo clédsico.

Respecto a los vientos, Zenkovich
(1967), senala como condicién vientos coin-
cidentes con el eje mayor del cuerpo 4cuco

wrr Erosion
v Acre cion

Figura 6: Esquema evolutivo. Modificado de Zenkovich.
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¢ intensidades equivalentes en ambos senti-
dos. En la regién las condiciones se cum-
plen parcialmente ya que de la rosa de los
vientos (figura 3), construida en base a da-
tos del Servicio Meteoroldgico Nacional,
Estacion Punta Delgada, surge que predo-
mina ¢l viento norte con importancia de los
vientos sur, sudoeste, noroeste y oeste.

Debido a las especiales condiciones exis-
tentes y la importancia de las corrientes de
marea, se concluye que la evolucion se apar-
ta parcialmente del esquema cldsico.

CONCLUSIONES

Dentro de la caleta se determind la presen-
cia de formas de segmentacion. Una fosil
e inconclusa de edad holocena temprana
y otra actual en desarrollo.

La espiga de barrera holocena que margina
por el este a la caleta muestra seis pulsos
de crecimiento.

La evolucién interior de la caleta se aparta
parcialmente de la evolucién clésica,
comprobdndose que el espaciamiento
entre las espigas cuspidadas es de 2a 2,5
veces el anchodelacaletaynodelal,s
veces. Asimismo, cabe sefalar que la
longitud relativa, es decir longitud/an-
cho es de 20 segiin el esquema clédsico; en
tanto que en ¢l presente ejemplo dicha
relaci6n es de 50.

Se han determinado islas morfol6gicamente
semejantes a las islas de barrera segtn el
concepto clésico, con la diferencia fun-
damental que se encuentran en un am-
biente restringido en lugar de mar abier-
to, orientadas de manera inversa respec-
to del mar y el continente, y por Gltimo,
evolutivamente responden a un descen-
so del nivel del mar.

La playa actual en el interior de la caleta
tendria una edad méxima poco mayor de
2.200 aiios AP.

Durante los Gltimos 16 afios la espiga norte
progradd 400 m aproximadamente, lo

que no significa necesariamente que ha-
ya progradado a raz6n de 25 m por aiio.
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CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DEL ABRA DE LA
VENTANA Y ADYACENCIAS. SIERRAS AUSTRALES

DE BUENOS AIRES

RESUMEN

Guillermo F. Dias

Se presenta el mapa geoldgico-estructural de la zona situada al sur del cerro de la Ventana. La
estructura mayor del drea constituye un gran anticlinorio de rumbo general N30°0, con flanco
oriental mds inclinado. La fracturacidn observada, de escaso desarrollo, responde a tres tipos prin-
cipales: longitudinales (sintecténicas), transversales (postecténicas) y un ditimo de cardcter gravi-
tacional [(postecténicas). De acuerdo con los estudios realizados se discuten las caracteristicas de
la falla "Abra de 1a Ventana®.

En base a los diagramas de diaclasas analizados se discriminan las mismas en cuatro sistemas:
transversal, longitudinal, de cizalla y de alivio de carga. Finalmente los datos obtenidos permitie-
ron definir la disposicion de los tres ejes de deformacion tectdnica del drea.

ABSTRACT

The geologic-structural map of the area south of Cerro de la Ventana, shows a largest struc-
ture which is a big anticlinorium with a N30°w general strike and a more inclined eastern slope.
The observed poorly developed fractures, corresponds to three main types: longitudinal (syntec-
tonic), transversal (posttectonic) and gravitational (posttectonic). The main features of "Abra de

la Ventana” fault are discussed, considering the previous studies .

Bascd on analysis of the diaclase diagrams it is posible to discriminate them into 4 systems:
transversal, longitudinal, shearing and of load relief. The obtained data allowed to delerminate the
settling of the three deformation axes of the main tectonic of the area.

INTRODUCCION

La zona en estudio estd localizada en las
Sierras Australes de la provincia de Buenos
Aires, al noreste del partido de Tornquist,
entre los meridianos 61°54’ y 62°07°L.O. y
los paralelos 38°03’ y 38°07°L.S., abarcando
de este modo todo el abra de la Ventana,

Esta contribucién es un resumen del Tra-
bajo Final de Licenciatura presentado en la
Facultad de Ciencias Naturales de la Uni-
versidad Nacional de La Plata (Dias, 1983).
El objeto del mismo fue la caracterizacién
de la meso y macroestructura y la ubicacién
de los ejes de deformacion tecténica. Para
ello se realizé un mapeo detallado del drea,
conjuntamente con dos perfiles geologicos
y més de 500 mediciones de planos de estra-
tificacién, clivaje, diaclasas y fracturas.

El mapeo se efectud sobre la base de fo-
tografias aireas y mosaicos fotogréficos a
escala 1:20.000, mientras que los perfiles
con plancheta a escala 1:5.000. El anélisis se
completd con la confeccion de diagramas
petrotectonicos y el estudio de una docena
de cortes microscopicos.

ANTECEDENTES

Muchas han sido las contribuciones so-
bre las Sierras Australes de la provi cia de
Buenos Aires. De los trabajos de indole re-
gional: Schiller (1930), Harrington (1947,
1970), Suero (1957a y b), Kilmurray (1975),
Llambias y Prozzi (1975), Rolleri (1975) y
Varela (1978) se desprenden algunas dife-
rencias cn lo que se refiere a la ubicacion es-
tratigrafica de las«distintas unidades, canti-
dad y edad de los esfuerzos que plegaron la
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estructura y el 4rea fuente de los sedimen-
tos. Fue Harrington (op. cit.) el cientifico
que mds aportes brindd al conocimiento del
dreay es su esquema estratigrafico general
¢l que aiin se mantiene vigente. Con el avan-
ce de las técnicas de investigacion, princi-
palmente en lo pertinente a las dataciones
radimétricas, y datos estructurales (Massa-
bie y Rossello, 1984a y b) se han propuesto
otras interpretaciones que modifican sus-
tancialmente el cuadro estratigrafico (Kil-
murray, op. cit. y Varcla, op. cit.).

En cuanto a la ubicacién cronolégica de
las distintas unidades, es destacable el he-
cho de que sélo la Formacion Lolén y el
Grup«: Pillahuineé han podido ser datados
por medio de fosiles. Numerosos han sido
los articulos relacionados con este tema, a
saber: Schiller (op. cit.), Andreis (1964a),
Harrington (1947, 1955), Suero (1957), An-
tonioli (1966), Furque (1967, 1973) y An-
dreis et al. (1979).

Posteriormente se realizaron fechados
radimétricos de rocas igneas por Cingolani
y Varela (1973) y Varela y Cingolani (1976).
Se llegd asf a discriminar, ademds del basa-
mento cristalino del cerro Pan de Azicar-
Aguas Blancas con edades de aproximada-
mente 650 Ma, al menos tres eventos
magmiticos posteriores.

La estructura del drea ha sido definida
por Harrington (op. cit.) como de plega-
micnto puro, con hasta 8 6rdenes de plie-
gucs, en contraposicion a las ideas de Schi-
ller (1930), quien proponia amplios corri-
mientos. Posteriormente Cucchi (1966) y
Amos y Urien (1968) describen la presencia
de fallas. Finalmente Llambias y Prozzi (ap.
cit.) destacan la existencia de espejos de
friccion en los planos de estratificacion co-
mo prucba de que la deformaciénno fue del
todo plastica. También mencionan para
afirmar este aserto la presencia de kink
bands en la secuencia; en un trabajo mis re-
ciente Rossello y Massabie (1981) en base a
un estudio detallado de dichas estructuras
las adjudican a un esfuerzo posterior.

En lo que atane a la cubierta mas moder-
na son destacables los trabajos de Harring-

ton (1936) vy Andreis ef al. (1971) especifi-
cos sobre la Brecha Cerro Colorado.

CONSIDERACIONES
ESTRATIGRAFICAS

La zona de la Sierra de la Ventana don-
de se realizd este estudio, estd constituida
casi exclusivamente por rocas paleozoicas
correspondientes al denominado Grupo
Ventana (formaciones Bravard, Naposta,
Providencia y Lolén). Sobre el mismo y en
discordancia angular se sobreponen reduci-
dos afloramientos de rocas asignadas al
Terciario superior, a los cuales sobreyacen
los sedimentos cuaternarios.

La litologia del drea no presenta ninguna
variacion significativa con las descripciones
rcalizadas por Harrington (gp. cit.) y poste-
riores autores para la totalidad de la sierra.
Debido a ello y porque el objetivo de este
trabajo se centra en la geologia estructural
es que para el aspecto estratigralico se re-
mite al lector a la bibliogralia pertinente
(Llambias y Prozzi, op. cit.) y a continuacion
s¢ dan solo los datos relevantes o necesarios
para el andlisis estructural.

Es un hecho conocido que los aflora-
mientos de la Formacion Bravard, aunque
ocupan posiciones topograficamente altas
al norte del Atia no se hallan expuestos en
ning@in secoor al sur del mismo. La Forma-
cion Lolén, si bicn se halla estratigréifica-
mente por encima de la Formacion Provi-
dencia, en algunos lugares esta relacion estd
localmente invertida como consecuencia de
hallarse ¢l contacto en el flanco oriental de
anticlinales volcados.

La zona estudiada abarca sélo la porcién
superior de la Formacion Lolén, en la que
s¢ recncontraron y extendieron dos niveles
fosiliferos portadores de moldes de bra-
quiopodos de la fauna malvinocilrica del
Eolevonico (figura 1). Uno de los cuales
representa una verdadera brecha con-
quilifera (Andreis, 1964a).

LaBrecha Cerro Colorado (Terciario su-
perior?), asentada en discordancia angular
sobre el Paleozoico, fue localizada en aflo-
ramientos aislados sélo al oeste del Abray
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Figura 1: Mapa geolégico-estructural del Abra de la Ventana.
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Figura 2: Perfiles geoldgicos.

principalmente al norte de la ruta 76, (figu-
ra 1). Segln Andreis ef al. (op. cit.) se tra-
tarfa del producto de muy variados ambien-
tes, desde cursos de agua con mucha carga
detritica hasta verdaderos depdsitos de re-
mocién en masa y conos de deyeccion.

ESTRUCTURA

La estructura general del drea estd inte-
grada por amplios plieges primarios reple-
gados en otros de orden superior, Se han re-
conocido con seguridad cuatro érdenes (fi-
guras 1y 2).

La seccién estudiada del Grupo Ventana
configura estructuralmente un amplio anti-
clinorio, con su ¢je dispuesto al este del ce-
rro de la Ventana, rumbo general N30°0 y
flanco oriental mas inclinado. Esta estruc-
tura mayor representa los pliegues de pri-
mer orden y si bien el anticlinorio, parcial-
mente expuesto, no se completa totalmente
en esta zona, se infiere una semilongitud de
onda de aproximadamente 3 km (figura 2,
perfil A-A”).

Los pliegues de segundo orden tienen
una longitud de onda que varia entre 300 y
600 m. Al sur del Abra, en las cuarcitas de
la Formacion Napost4, los anticlinales pre-
sentan como caracteristica los flancos occi-
dentales casi siempre rectos, mientras que

los orientales sc encuentran usualmente re-
plegados.

Los plicgues mesoscopicos mantienen el
rumbo N30°0, estén volcados al nordeste,
con planos axiales inclinando unos 50°-70°
al sudoeste y aunque se aproximan sus flan-
cos nunca llegan a ser isoclinales. Su longi-
tud de onda oscila entre 20 y 50 m. Estos
pliegues son de tipo similar en las formacio-
nes Bravard y Napostd, convirtiendose casi
en paralelos en los gruesos bancos de la For-
macién Psovidencia, con la consecuente di-
sarmonfa de la secuencia. Son comunes los
despegues locales y movimientos entre los
planos de cstratificacién. Ya en la Forma-
cion Lolén los plicgues son de tipo cabrio,
aunque aqui la determinacién es més dificil
a causa del enmascaramiento que produce
la esquistosidad. En algunos sectores se ob-
servan engrosamientos de charnelas. En las
areniscas de la Formacién Providencia la
relacion medida entre espesor de charnela
y flanco es de 1:0,8.

La distribucién de la estratificacion re-
presentada en el diagrama de frecuencia de
la figura 3a muestra un gran predominio de
los azimut entre 315° y 346° ¢ inclinaciones
que van entre los 12° y 75° hacia el sudoes-
te. De este diagrama se desprende ¢l carac-
ter cilindrico de los pliegues (los pol-§ se
ubican en un circulo méx'mo). En e~ caso
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(a)

(c}

(b)

(d)

Figura 3: (a) diagrama de frecuencias de planos de estratificacion del Grupo Ventana. Curvas de contornos de
1, 5, 10y 20 % por drea 1 9%; (b) diagrama pi de los pliegues del drea, los cuales se ajustan a pliegues cilindricos
de ejes horizontales y azimut 329% (c) diagrama de frecuencias y (d) sintélico de la esquistosidad del Grupo

Ventana. Curvas de contornos de 1, 5, 10 v 20 % por drea 1 %.

la presencia de una sola moda no debe ser
interpretada como una prucba del caracter
isoclinal de los flancos (Ramsay, 1964),
pues como se dijo los mismos no llegan nun-
ca a este punto. Como uno de los flancos
estd replegado la toma de datos a través de
la estructura no es estadisticamente unifor-
me, estando més representado el limbo rec-
to (flanco occidental de los anticlinales).
Esto mismo se desprende de la compara-
cion con el plano medio estadistico del cli-
vaje de plano axial (figura 3d); el mismo se
dispone con igual rumbo pero unos 25° mis
inclinado que el plano medio de la estratifi-
cacion.

Es comiin hallar espejos de [riccion y ma-
terial milonitico en los planos de estratifica-

cidon, evidenciando el movimicnto produci-
do eatre los estratos al plegarse.

Todo el grupo estd afectado por una es
quistosidad o clivaje de plano axial muy
conspicuo (figura 3¢). La distribucion del
mismo se hace entre los limites de 322% y
344° de azimut y32°y 80° de inclinacién. La
media de estas mediciones, 3337/56"S(  se
representd en la figura 3d. S6lo en algunas
cuarcitas (seccién superior de la Formacion
Providencia) no se manifiesta el clivaje, pe-
ro constituye la caracteristica dominante de
la Formacién Lolén, Sobre esta estructura
se han desarrollado en la Formacion Lolén
estructuras kink bands, como las localizadas
a unos 200 m al noroeste de la Estacion Sis-
mologica INPRES (figura 1). El tGnico jue-
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Figura 4: Diagrama de frecuencias y sintético de la disposicion de diaclasas en (a), (b) Formacién Bravard; (c),
(d) Formacién Napostd; (e), (I) Formacién Providencia y (g) y (h) Formacién Lolén. Curvas de contornos de
0,5; 1; 3; 5y 10 % por drea 1 %. Proyeccién hemisferio inferior.

go encontradc es vertical y de tipo dextrogi-
ro, con un espesor de las bandas de 2-4 cm.
El rumbo de estas estructuras es N85°E y la
esquistosidad se ‘desvia en ellas unos 30°.
Rossello y Massabie (1981), en el sector de
contacto entre las formaciones Lolén y Sau-
ce Grande, concluyen que el esfuerzo que
produjo los kink bands tenia una direccion
aproximadamente paralela a la esquistosi-
dad. Estos autores recalcan la condicién de
relativa fragilidad que tuvieron que tener
las rocas para que se formaran estas estruc-
turas,

El intenso diaclasamiento es otro de los
rasgos sobresalientes de estas rocas. Los
juegos principales son en su mayoria verli-
cales y los resultados de las mediciones
estdn representados en los diagramas de la
figura 4. El diagrama de frecuencia de la
Formaci6n Bravard (figura 4a) muestra cla-
ramente el predominio de dos juegos de dia-
clasas. Uno bastante importante con un azi-
mut que varia entre 50°p y 65° e inclinaci6n
entre 90° y 80°. El otro juego es secundario
y presenta mayor dispersion en azimut (90°-
120°) e inclinaci6n vertical a subvertical.
Las medias de ambos juegos estdn repre-
sentadas en la figura 4b.

Las diaclasas de la Formacién Naposta
(figura 4c) repiten el juego principal de la

Formacién Bravard, ahora con un azimut
que oscila entre los 50° y 75° ¢ inclinacién
vertical (90°-80°). Dos son los juegos secun-
darios. Uno de azimut 105°, con limites en-
tre 96° y 110°, y unos 40° de inclinacién ha-
cia el norte. El otro juego, de azimut 332° ¢
inclinacién 60°S0, si bien es una moda po-
co marcada es detectable ya que se repite en
las formaciones Providencia y Lolén, como
se verd mds adelante. La medias de los jue-
gos estdn representadas en la figura 4d.

Las diaclasas de la Formacion Providen-
cia (figura 4e y f) se concentran también en
el juego principal en este caso de azimut 55°
y variacién entre los 45° y 64°, ¢ inclinacién
esencialmente vertical (90°-80°). Los jue-
gos secundarios son: 30°/90°, 180°/84°0 vy
un Gltimo juego que si bien es de azimut res-
tringido, 320°, toma todos los valores posi-
bles de inclinacién.

Por su parte la Formacién Lolén presen-
ta dos juegos principales de diaclasas (figu-
ra 4g). Uno de ellos es comiin a las otras for-
maciones, es decir de 54° de azimut (varian-
do entre 50° y 58°) y vertical. El otro es de
azimut 320°, con dispersién que va entre los
306° y 332°, y una inclinacién que varia en-
tre los 28° y 50° al noreste. Los juegos se-
cundarios son dos. De estos la moda de ma-
yor frecuencia, 332°/65°S0, se repite en las
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Figura 5: (a) y (b) disposicidn de los sistemas de dia-
clasas del Grupo Ventana. (S1; transversal, 52:
longitudinal, 53: de cizalla y 54: de alivio de carga). ()
disposicién de los ejes principales de deformacidn de
lafas: plegante principal en el drea del Abrade la Ven-
tana.

formaciones Napostd y Provideucia. La otra
moda, 78°/90°, si bien puede ser considera-
da un juego independiente también podria
interpretarse como parte del juego princi-
pal 54°/90°. La representacion de estos jue-
gos se ha hecho en la figura 4h.

La interpretacion de los diagramas cita-
dos nos permite efectuar las siguientes ob-
servaciones:

Los sistemas de diaclasas reconocidos en la
zona de estudio se pueden describir como per-
tenccientes a dos grupos. Por un lado aque-
llos que responden a los esfuerzos que plega-
ron la pila sedimentaria paleozoica (figura 5a)
y por otro los que no son producto de dichos
esfuerzos (figura 5b). El primer grupo estd
compuesto por tres sistemas, a saber:

S1. Sistema de diaclasas transversales,
con un azimut aproximado de 56° y esencial-
‘mente vertical, se encuentra en todas las
formaciones y es el estadisticamente mis
frecuente.

S2. Sistema de diaclasas longitudinales,
con un azimut de 332° ¢ inclinando unos 60°
hacia el suroeste. Se encuentra en las forma-
ciones Napostd y Lolén y posiblemente tam-
bién en Providencia, representado en esta
unidad por el juego 320/0° a 90°, puesto que
es factible que dicha moda esté repre-
sentando una mezcla de poblaciones; que
serian, un juego de diaclasas longitudinales
de moderado a alto dngulo de inclinacibn y
otro juego que tomaria los dngulos de incli-
naciones bajos a horizontales (figura 4e).

S3. Sistema de diaclasas oblicuos. Forma-
do por dos juegos: 30°/90° y 105°/40°N, pre-
sentes en las formaciones Providencia y Na-
posté respectivamente. El Gltimo juego tam-
bién se encontraria en la Formaci6n Bra-
vard, con una pequefia variacién en el azi-
mut (110°/90°). Estos juegos conforman un
sistema de diaclasas de cizalla, cuya bisec-
triz aguda es paralela a la direccion del es-
fuerzo compresivo.

El otro grupo de diaclasas (figura 5b)
estd compuesto por un solo sistema, S4, que
genéticamente responderfa a un alivio de
carga. De azimut 320° e inclinacién 39° no-
reste es una moda muy importante dentro
de la Formacion Lolén (figura 4g), y muy
posiblemen‘e esté representado en la For-
macidn Prcvidencia con las inclinaciones
bajas del juego 320°/0-90 ya que, como se di-
jo anteriormente, en esta moda se mez-
clarian dos poblaciones (figura 4e).

Como se observa en los diagramas de la
figura 4 en ninguna de las formaciones del
Grupo Ventana se encuentran todos los Cis-
temas de diaclasas mencionados; esto es de-
bido a que se trata de unidades que presen-
tan distintas litologias y posiciones diferen-
tes en la estructura mayor. Principalmente
en la combinacién de estos dos factores es
donde habria que buscar la explicacién del
por qué en cierta formacién se ha desarro-
llado o no un determinado juego de diacla-
sas.

Vinculadas al intenso diaclasamiento
descripto en las rocas del Grupo Ventana,
s¢ hareconocido una serie de venas de cuar-
zo no mineralizadas. Tal como lo destacara
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Andreis (1964b) se pudieron diferenciar
dos grupos fundamentales. El primero es de
tipo pretecténico yfo simtecténico, por lo
general concordante con la estratificacion.
Esfrecuente que se hallen bastante replega-
das, ya que han sido afectadas también por
los movimientos diferenciales entre los es-
tratos, formandose pequeiios replegamien-
tos que en algunos casos por adelgazamien-
to de los flancos se transforman en rods de
cuarzo, como los observados a unos 1200 m
al noreste del Ex-campamento Marengo (en
la Formaci6n Providencia). El segundo gru-

po de venas es postectonico y estd localiza-,

do en las d’aclasas transversales y longitudi-
nales.

Si bien no muy frecuente, otras de las es-
tructuras mesoscOpicas presentes es la es-
tructura pinch and swell, que nunca llegan a
ser verdaderos boudinage. Los boudines se
disponen con su longitud mayor paralela al
eje de los pliegues, lo cual indica una exten-
sién perpendicular a los ejes de los mismos
(Ramsay, 1977).

Con respecto a la fracturacion observada
en la zona de trabajo se reconocieron 3 ti-
pos:

El primero, fue originado junto con el
plegamiento. De rumbo paralelo a los plie-
gues se ha producido en los flancos volca-
dos de los anticlinales. Cuando €sto ocurre
monta a los mismos sobre el sinclinal vecino
y a pesar de ser de sélo metros a centime-
tros de rechazo, evidencian que la deforma-
cién tuvo también un comportamiento
fragil.

Elsegundo tipo de fracturas es transversal
a los ejes de los pliegues y se evidencia solo
por la presencia de fajas de brechamiento y
espejos de friccién. Estas son verticales, no
muy extensas, y en cuanto a su génesis Mas-
sabie y Rossello (1985) las vinculan al campo
de esfuerzos del sistema de la falla "Abra de
la Ventana". Una de estas fallas fue encontra-
da por debajo de la Brecha cerro Colorado
sin producir desplazamiento de la misma (re-
manente ubicado a 500 m hacia el norte del
arroyo de la Ventana).

El tercer tipo se encuentra expuesto en el
Abra. Son pequenas fallas subverticales de

tipo gravitacional de pocos centimetros de
rechazo y posiblemente se originaron por
asentamientos muy localizados (figura 2,
perfil B-B").

En cuento a la falla transcurrente "Abra
de la Ventana" estudiada por Amos y Urien
(1968) se mencionan tres argumentos para
sustentar su existencia y rechazo: a) presen-
cia de brechas, cataclasitas y milonitas en
una angosta faja de 1.500 m de largo; b) de-
saparicién abrupta de la Formacién Bra-
vard al sur del Abra y c) diferencias en las
alturas relativas de la Brecha cerro Colora-
do al sur y al norte del Abra.

La citada faja de brechas y milonitas esta
puesta de manifiesto en el perfil B-B" (figu-
ra 2) yes demasiado importante para haber-
se originado a causa de cualquiera de las pe-
queias fallas senaladas mas arriba. En
cuanto al punto b) de los argumentos cita-
dos, para constatar si esta desaparicién se
producia o no por el buzamiento de los ejes
de los pliegues, se plotearon 84 datos de es-
tratificacion para realizar un diagrama pi
(figura 3b). Del mismo se desprende que es-
tadisticamente los ejes son horizontales y
por lo tanto es un argumento a favor de la
presencia de la falla.

El punto en el cual se disiente en este tra-
bajo con respecto a lo expresado por Amos
y Urien (op. cit.) es el relacionado con las
variaciones altimétricas de la Brecha Cerro
Colorado. Tres son los argumentos para
ello:

1 - El rechazo vertical determinado por
los autores citados no se concilia con la de-
saparici6én abrupta de la Formaci6n Bra-
vard al sur del Abra, puesto que para que
ello ocurra, el bloque hundido deberia ser
el sur y no el norte como se concluye del
anélisis.

2 - Las cotas comparadas de la brecha son
las del cerro Guardidn (425-400 m) contra
las del cerro Naposté (650-600 m) y cerro
Colorado (575-525 m). Si bien hay diferen-
cia entre las dos comparaciones, ésta es de
la misma magnitud que la diferencia entre
el cerro Napostd y cerro Colorado. Por otro
lado-observando las cotas de los afloramicn-
tos de la Brecha cerro Colorado desde el ce-
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rro Guardidn hasta el Abra, se deduce que
la méixima diferencia de altura es de unos
100 m. De tal manera que si se comparan las
cotas mas altas del norte del Abra con las
del cerro Colorado, éstas son de la misma
magnitud. Estas variaciones altimétricas
son propias de la Brecha cerro Colorado,
debido al tipo de sedimento que representa
(Andreis et al., 1971).

3 - Teniendo entonces la precaucion de
hacer comparaciones entre afloramicntos
no muy alejados sc deduce que la fallano ha
desplazado a la Brecha cerro Colorado. El
afloramiento ubicado al sur de la ruta N® 76,
tiene casi lamisma cota que los que estdn en
el corte del camino y el que se encuentra so-
bre el lecho de un arroyo, al norte del Abra
(figura 1). Esto mismo ocurre con las fallas
menores transversales a los ejes de los plie-
gues ya descriptas, y vinculadas por Massa-
bie y Rossello (ap cit.) alafalla transcurren-
te. Como sc ha dicho no desplazan a la Bre-
cha Cerro Colorado.

Se ha discutido ampliamente en la litera-
tura geologica las relaciones existentes en-
tre la esquistosidad de plano axial y los ejes
del elipsoide de deformacién. Un resumen
de las diferentes posturas es expuesta deta-
lladamente por Hobbs ef @l. (1981). Sin em-
bargo la coincidencia general es que las es-
quistosidades son perpendiculares a la di-
reccién de médximo acortamiento finito
(A 3). Presentandose las mayores oposicio-
nes cuando se trata del clivaje de crenula-
cion (Cosgrove, 1976) en el cual las expe-
riencias indicarian otra posicién (al menos
cuando la deformacién no es muy intensa).

Siguiendo lo expresado arriba el eje de
acortamiento tectdénico (Z) se encucntra
perpendicular al plano medio del clivaje de
plano axial o sea en los 62°/34°NE. Segiin
Hobbs et al. (op. cit.: 256) "el que los ejes de
los plicgues fucran paralelos a A 1 (elonga-
cién) en regiones extensas, pareceria suge-
rir que para los cinturones plegados resulta
mds facil ajustar su acortamiento con una
extensiéon segln una direccién horizontal
paralela al eje del pliegue que segin la di-
reccién vertical. Esto parece improbable”.
Anilisis efectuados sobre manchas de re-

duccién y ooides han indicado que la exten-
sion mixima es aproximadamente perpendi-
cular al eje del pliegue. Como ademés debe
estar dentro del clivaje de plano axial que-
da determinado con bastante precision el
eje de alargamiento tecténico (X) y por lo
tanto también el eje intermedio (Y) (figura
5c). Esto es coherente con la extension que
indica la estructura pinch and swell y el en-
grosamiento de las charnelas de los plie-
gues.

Es importante aclarar que sc estd anali-
zando la deformaci6n principal de la sierra,
que produjo la totalidad de las estructuras
mayores y gran parle de las microestructu-
ras, y no de la deformacién posterior o final,
determinada por Rossello y Massabie (op.
cit.) a partir del sistema kink bands, cuyos
ejes estarian girados 90° con respecto a los
establecidos aqui.

CONCLUSIONES

De lo expuesto precedentemente sc llega
a las siguicntes conclusiones:

La megaestructura del drea es un anticlino-
rio con rumbo general N30°0, eje hori-
zontal y flanco oriental mds inclinado.
Plicgues cilindricos tanto cabrios, para-
lelos como similares han sido observados
en el Grupo Ventana.

Todo el conjunto paleozoico estd afectado
por una esquistosidad o clivaje de plano
axial muy conspicuo (N333°/56°S0).

Los sistems de diaclasas reconocidos son:
transversales (N36°E), longitudinales
(N28°0), oblicuas o de cizalla (N30°E y ’
N75°0) y de alivio de carga (N40°0).

La fracturacion observada, de escaso desa-
rrollo, responde a tres tipos principales:
longitudinales a la estructura mayor (sin-
tectébnicos), transversales a la misma
(postectonicos) y por Gltimo los de ca-
racter gravitacional (postecténicos).

Segfin nuestro criterio la falla "Abra de la
Ventana" serfa anterior a la depositacion
de la Brecha cerro Colorado (Tc?).
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En base a todas las observaciones rcaliza-
das, se determinaron los ejes de defor-
macion tectonica para el drea, que son:
eje de alargamiento tectdnico, X
(62°/56°S0); eje intermedio, Y
(332°/0°) y eje de acortamiento, Z
(62°/34°NE).
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FORAMINIFEROS Y BIOESTRATIGRAFIA DEL TERCIARIO
MEDIO DE SANTA CRUZ ORIENTAL

RESUMEN

Carolina Nanez

Se estudian los foraminiTeros del Terciario medio de nueve perforaciones del drea oriental de
la provincia de Santa Cruz y se presenta un esquema de correlacio. Se incluyen datos de superfi-
cie y se discuten aspectos bioestratigrdficos. Los principales hallazgos y conclusiones son: 1) el
género Boltovskoyella se registré en superficie en niveles basales de la secuencia terciaria del Gran
Bajo de San Julidn; en subsuclo en niveles asignados a la Formacién Man Aike. 2) La Formacién
Rio Leona se ml:rdugutn en parte con la Formacién San Julidn. 3) Se registrd en subsuelo, en la
Formacién Monte Ledn, la Asociacién de Martinottiella-Spirosigmoilinella, indicadora de aguas
frias y relativamente profundas, 4) Las dilerencias microfaunisticas entre las Formaciones San Ju-
lidn y Monte Ledn, indican un cambio ambiental, relacionado con una discordancia.

ABSTRACT

Mid Tertiary ‘or-minifers from nine wells from eastern area of the Santa Cruz province are
studied and a ccrrelaiion scheme is presented. Surface data are included and biostratigraphy is dis-
cussed. Main finds and conclusions are: 1) Boltovskoyella was registered in the basad levels of the
tertiary sequence outcropping in Gran Bajo de San Julidn; in subsurface, in levels assigned to Man
Aike Formation. 2) Rio Leona Formation interdigitate in part with San Julidn Formation. 3) Mar-
tinottiella-Spirosigmoilinella Association was registered in subsurface, in Monte Ledén Formation.
4) The conspicuous microfaunistic difference between San Julidn and Monie Ledn Formations sug-

gests an environmental change, related to an unconformity.

INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es tratar as-
pectos bioestratigraficos del Terciario me-
dio de la region oriental de la provincia de
Santa Cruz mediante el estudio de fora-
minfferos. Se presenta una correlacién de
perforaciones del drea y se ilustran las espe-
cics mds relevantes. Un adelanto de los re-
sultados obtenidos en este trabajo, junto
con otros referidos al Terciario medio de
Santa Cruz y Tierra del Fuego, se encuentra
en Malun}ian y Ndiez (1989).

El 4rca comprendida se extiende desde
cabo Blanco (42° lat. S) al norte hasta cabo
Buen Tiempo (51°30’ lat. S) al sur; hacia el
ocste estd aproximadamente limitada por el
meridiano de 71° long. oeste.

El estudio se inicié con muestras de su-
perficie, a fin de facilitar la identificacion de
microfaunas en subsuclo y establecer su re-
lacién con las unidades litoestratigraficas.
Se realiz6 una campaia al area de la Hoja
57 f-g Comandante Luis Piedra Buena, de la
Carta Geolbgico-Econdmica de la Repibli-
ca Argentina, para reconocer y muestrear
las Formaciones San Julidn y Monte Leén.
En conjunto, se investig6 la presencia de fo-
raminiferos en alrededor de doscientas
muestras recolectadas por gedlogos de la
Secretarfa de Mineria de la Nacitn y la au-
tora. El andlisis de subsuels comprende mds
de quinientas muestras de aueve perforfa-
ciones realizadas por Yacimientos Car-
boniferos Fiscales, Yacimientos Petrolife-
ros Fiscales, y el antiguo Servicio Hidro-



Caroling Ndiiez

geoldgico de la Direccion de Minas y Geo-
logia.

ANTECEDENTES

Entre los antecedentes de subsuclo, se
destacan los estudios sobre micropaleonto-
logia, megaf6siles y sedimentologia de las
perforaciones SC-1, SC-2 y SC-3 (Feruglio,
1938; Malumiédn, 1968; Malumiin et al.,
1971; Riggi, 1979¢), que constituyen un
aporte fundamental al conocimiento estra-
tigrafico de la cuenca Austral.

Por otro lado, se encuentran los anélisis a
escala regional, que identifican los grandes
ciclos sedimentolégicos (Criado Roque et al.,
1960; Russo y Flores, 1972; Russo et al., 1980;
Malumidn y Ramos, 1984; Biddle et al., 1986;
Enadimsa, 1986). La mayorfa de estos estu-
dios carecen de control micropaleontolbgico
manifiesto que confirme sus resultados.

Natland et al. (1974) propusieron un siste-
ma de pisos para el drea chilena de la cuen-
ca Austral, basado en foraminiferos y lito-
logfa, pero atin no se ha podido esiablecer
una estricta correspondencia con las unida-
des argentinas (cf. Malumidn y Nanez, 1989).

ESTRATIGRAFIA

La secuencia estratigréifica estudiada en
el presente trabajo tiene como limite infe-
rior el techo de la Formaci6én Man Aike, de
edad eocena media-tardia (Malumidn, en
prensa), y como limite superior la base dela
Formacién Santa Cruz, de edad miocena
temprana (cf. Marshall et al., 1977). Se
seialan los principales antecedentes de las
unidades involucradas.

Formacion Man Aike

Feruglio (1938) y Pidtnitzky (1938a) lla-
maron Horizonte de Man Aike a areniscas
amarillentas y verdosas con lentes y bancos
de conglomerados intercalados, comr fosiles
marinos, apoyadas sobre los Estratos con
Dinosaurios y cubiertas por los Estratos de
Rio Leona. La edad asignada a Man Aike
varia de maastrichtiana a oligocena, segiin

distintos autores (Leanza, 1972; Russo y
Flores, 1972; Riccardi y Rolleri, 1980; Rus-
so et al., 1980; Malumién ef al., 1983); de
acuerdo con sus foraminiferos plancténicos
es eocena media tardia-tardia temprana
(Malumian, en prensa). Este autor conside-
ra que la Formacién Campo Bola (Russo y
Flores, 1972), al menos su seccion inferior.
comprende a Man Aike.

Formacion Rio Leona

La denominacién de Estratos de Rio
Leona fue dada por Feruglio (1938) para se-
dimentitas aflorantes entre el sur de lago
Argentino y el rio Shehuen, por encima de
las Formaciones Man Aike y Pari Aike, de
origen estudrico y continental. Russo ef al.
(1980) las reconocicron en el subsuelo de la
cuenca Austral hasta la costa atldntica, don-
de mencionan intercalaciones marinas.

La relacién con las unidades infrayacen-
tes ha sido considerada discordante (Russo,
en Russo y Flores, 1972; Di Benedetto, 1973,
en Riccardi y Rolléri, 1980; Furque, 1973) o
concordante (Furque y Camacho, 1972; Ra-
mos, 1982). Seglin Russo y Flores (1972), el
contacto con la suprayacente Formacién
Patagonia es marcado yaparentcmente con-
cordante, aungue indican que no debe des-
cartarse la existencia de un hiato estra-
tigrafico. Segiin Russo ef al. (1980), el pasa-
je es gradual y concordante, con un reem-
plazo lateral parcial entre ambas formacio-
nes. Feruglio (1938), Furque y Camacho
(197.) y Enadimsa (1986) indicaron una re-
lacién discordante.

La edad asignada varia de palcocena
(Leanza, 1972), paleocena-cocena (Ramos,
1982), cocena-oligocena (Riccardi y Rolle-
ri, 1980), eocena tardia-oligocena (Malu-
midn, en prensa), eocena tardia-oligocena
temprana (Enadimsa, 1986) y oligocena me-
dia a tardia (Russo ef al., 1980).

Formacién San Juliin y Formacion
* Monte Ledn

El "Patagoniense” ha sido estudiado y
mencionado bajo varias de minaciones
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por numerosos investigadores (cf. Feruglio,
1949-1950). En particular a partir de su di-
visién en Julicnse, Leonense y Superpatago-
niense (Ameghino, 1898), se plantearon cri-
terios disimiles que aln persisten sobre la
nomenclatura, categoria, relaciones estra-
tigraficas y edad de estas capas (cf. Cama-
cho, 1979, 1980; Riggi, 1979b, 1980).

Bertels (1970) propuso las Formaciones
San Julidn y Monte Lebn, correspondientes
a los pisos Juliense y Leonense de Ameghi-
no; incluyé ambas Formaciones en el Chat-
tiano (Oligoceno superior) y sefialé que no
habria discordancia entre ellas. En 1975,
asignd laprimera al Eoceno superior-Oligo-
ceno inferior, y la segunda al Oligoceno
(Rupeliano superior y Chattiano). En 1980,
considerd que la Formaci6én Monte Lebn
podria llegar al limite Oligoceno-Mioceno.

Stipanicic y Methol (1972) aplicaron por
primera vez el término Formacioén Patago-
nia para denominar al "Patagoniense” de la
region del Macizo de Somun Cura. Russo y
Flores (1972) y Russo et al. (1980) siguieron
el mismo criterio en la cuenca Austral, sin
diferenciacién alguna.

Camacho (1974) reconocid las dos for-
maciones propuestas por Bertels (1970) se-
paradas por un hiato: asigné la Formacion
San Julian al Eoceno inferior (y medio?) y
la Formacién Monte Lebn al Oligoceno su-
perior. En 1985, indicé una edad eocena
tardia (ymedia?) para Meseta Chica, miem-
bro superior de la Formacién San Julidn.

Malumian (1979, 1982a) consider6 que la
asociacion de foraminiferos del "Patagonia-
no" era una unidad microfaunistica y la
asigné al Oligoceno. Malumidn y Palma
(1984) correlacionaron el Piso Leoniano
con el Piso Gaviotiano, de Chile, y con la
Formacién Carmen Silva (Mioceno infe-
rior), de Tierra del Fuego, de acuerdo con
sus foraminiferos.

Los estudios sedimentolOgicos realiza-
dos concluyeron que el "Patagoniense”
constituye una unidad litoestratigrafica con
rango de Formacion, denominindola For-
macién Patagonia. Di Paola y Marchese
(1973) reconocieron los Miembros San Ju-
lién, Monte Le6n y Monte Observacion.,

Riggi (1978, 1979a) reconocid solo los dos
primeros, considerd que el Miembro Mon-
te Observacién no es separable de Monte
Le6n, y que este dltimo se extenderia hasta
la provincia de Rio Negro.

En cuanto a los trabajos micropaleon-
tologicos sistemdticos, se destacan: Becker
(1964), Bertels (1979, 1980), Malumiin
(1968, 1982b), Natland et al. (1974).

Sedimentitas del Canadén Las
Bandurrias

Malumidn y Palma (1984) describieron
un afloramiento de fangolitas tobédceas y li-
moarcilitas grises, cercanas a Puerto Desea-
do, en relacion discordante con el "Patago-
niense” del drea y con las volcanitas jurési-
cas. Las denominaron informalmente Sedi-
mentitas del Canad6n Las Bandurrias, Por
su contenido de foraminiferos, similar al de
la Asociacion de Martinottiella de la Forma-
cion Cabo Peia, de Tierra del Fuego (Co-
dignotto y Malumidn, 1981), las asignaron al
Eoceno superior-Oligoceno inferior.

Palma ef al. (en prensa) correlacionaron
las Sedimentitas del Canadén Las Bandu-
rrias con la Forr-acién San Julidn, y asigna-
ron a ambas al Eoceno superior.

Comentarias bioestratigraficos y
paleoecolagicos

Las unidades litoestratigréficas y asocia-
ciones de foraminiferos comprendidas en
este estudio, sus relaciones con unidades de
Tierra del Fuego, pisos chilenos y neocelan-
deses, y variaciones del nivel del mar, se re-
sumen en la figura 2 (cf. Malumidn y Nifez,
1989). Los puntos mds destacables son:

a. El género Boltovskoyella. Este género
fue originalmente descripto para las perfo-
raciones SC-1yLA. x-1 La Auroray asigna-
do al Eoceno superior-Oligoceno inferior
(Malumién ef al., 1971; Malumidn y Masiuk,
1972).

En la parte argentina de la cuenca Austral,
el género se registra en la Formacién Man
Aike, Miembro superior de la Formagién La
Despedida y Miembro superior de la Forma-
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cién Rio Turbio. Los foraminiferos
planc 6nicos sefialan una edad eocena media
tardia-tardia temprana para estas unidades
(Malu™idn er al., 1971; Codignotto y Malu-
miin 1981; Malumiin y Nénez, 1989; Malu-
mién, en prensa; Carrizoet al., en prensa). En
la parte chilena de la cuenca Austral, mues-
tra similar registro estratigrafico (cf. Malu-
midn y Nafez, 1989). En este trabajo, se con-
firma esta distribucién dado que Boltovsko-
yella fue reconocida en subsuelo en la perfo-
racién CB. es-6 Campo Bola, en niveles que,
por su litologfa, microfauna y posicién estra-
tigrifica, se asignan a la Formacién Man Ai-
ke e infrayacen a mveles asignados a las For-
maciones San Julidn y Rio Leona.

En particular, Boltovskoyella patagonica,
una de las dos especies reconocidas para el
génerq, se registra en la Formacién Man Ai-
ke y en ¢l Miembro superior de la Forma-
ciébn La Despedida, y en Chile, en niveles
considerados miradorianos basales por
ENAP (Malumidn y Nénez, 1989). En este
trabajo, se registré en el Gran Bajo de San
Julidn, en un afloramiento reducido situado
al sudoeste de la laguna del Carb6n, a apro-
ximadamente 4,5 km al sudoeste del Puesto
Raspussi. La muestra, una arenisca media-
na a muy grucsa, friable, de color castafio
rojizo, se encuentra por encima de la For-
macién Chon Aike, de la cual estd separada
por un corto tramo cubierto. La microfauna
es escasa y de regular conservacion, con fre-
cuentes moldes. Junto con B. pa‘igonica, se
registrd Astrononion echolsi, s.l., Buccella
spp., Cibicides cf. C. pseudoconvexus, C. sp.
1, Discorbinella sp., Fissurina cf. F. pseu-
doorbignyana, Florilus grateloupi, Guttulina
sp., Gyroidinoides sp., Pullenia subcarinata
quinqueloba, Triloculina sp. Dada la distri-
bucién de B. patagonica, estos niveles son
correlacionables con la Formacién Man Ai-
ke, en la provincia de Santa Cruz, y con el
Miembro superior de la Formacién La Des-
pedida, en Tierra del Fuego. Probablemen-
te correspondan a la "Serie Policroma =
Riochiquense” y/o a la "Serie de las Arcillas
Marrones", diferenciadas por Di Giusto
(1955) en diversas localidades del Gran Ba-
jo de San Julian.

h. Relaciones estratigrificas y compara-
ciones microfaunfsticas. La Formacion Rio
Leona infrayace a la Formacién San Julidn;
en la regién oriental de la provincia de San-
ta Cruz, sus niveles superiores se interdigi-
tarian y serian reemplazados lateralmente
por la Formacién San Julidn. Estas relacio-
nes surgen de la presencia de microfauna
pica de la Formaci6n San Julidn en niveles
de las perforaciones R. es-1 Rincén Chico y -
RSC-1 Rio Santa Cruz, asignados a la For-
macidn Rio Leona segiin el informe de Ena-
dimsa (1986) y también, por la similar posi-
ci6n estratigréfica, la abundancia de mate-
ria carbonosa en la Formacién San Julidn
~incluso con bancos de carb6n en Cabo Cu-
rioso (Wichmann, 1922) y en la perforacién
RC-4 Rio Coyle_ y su cardcter marino mar-
ginal. La ausencia de microfauna tipica de
la Formacién San Julidn en las perforacio-
nes Chai x-1 Chank Aike v SC-3 podria ex-
plicarse como un completo reemplazo de
San Julidn por Rio Leona.

Las asociaciones bentonicas registradas
en la Formacién Monte Leén tienen mayor
similitud con las recientes de la regién cos-
tera del Océano Atldntico sudoccidental
que con las asociaciones de la Formacion
San Julidn; por su parte, éstas tienen mayor
similitud con las asociaciones de aguas so-

“meras del Eoceno medio superior-superior
bajo que con las asociaciones de la Forma-
cién Monte Ledn, de acuerdo con los indi-
ces de similitud de Jaccard (Malumidn y
Ninez, 1989). La mayor disimilitud registra-
da entre las asociaciones de las Formacio-
nes San Julidn y Monte Ledn refleja cambios
paleoecolo6gicos y paleoceanogréficos,
probablemente relacionados con variacio-
nes relativas del nivel del mar y con una dis-
cordancia. Los biocrones de los foraminife-
ros plancténicos de ambas unidades son
muy extensos y no brindan la suficiente re-
solucidén cronolbgica que avale la existencia
de un hiato.

c. Edad de las Formaciones San Julidn y
Monte Ledn. La determinacién de la edad
de la Formacion San Julidn se dificulta por
la escasez de plancténicos, frecuentemente
juveniles. No se hallaron especies
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plancténicas tipicas y ampliamente distri-
buidas en el Eoceno como Globigerapsis in-
dex o Testacarinata inconspicua, morfologi-
camente caracteristicas y rcgistradas en la
asociacién del Eoceno medio superior-su-
perior bajo de las Formaciones Man Aike y
La Despedida (Malumidn et al., 1971; Co-
dignotto y Malumidn, 1981; Malumidn, en
prensa). Tampoco se registrd Subbotina an-
giporoides, tipica y frecuente del Oligoceno
inferior del hemisferio sur. Teniendo en
cuenta que estd separada de la secuencia
marina del Eoceno medio-superior por una
discorc anciay por la Formacién Rio Leona;
el biocron de sus foraminiferos plancténi-
cos (Berlels, 1975), y la edad de la supraya-
cente Formacion Monte Le6n; se considera
que la edad de la Formacion San Julidn esta
comprendida entre el Eoceno cuspidal y el
Oligoceno temprano.

En la Formacion Monte Ledn, los
plancténicos son escasos, aungue mds {re-
cuentes que en San Julidn. Las especies re-
gistradas, provenientes de los perliles Co-
mandante Luis Piedra Buena (Malumidn y
Palma, 1984), Canaddén Pallin (Irigoyen,
1986) y estancia La Celestina (Panza, 1989)
son: Cassigerinella chipolensis, Globigerina
anguliofficinalis, G. cf. G. angustiumbilica-
ta, G. ciperoensis, G. praebulloides, "Globi-
gerina" euapertura, "G." cf. "G." euapertura,
"G." gortanii, "G." woodi woodi, Paraglobo-
rotalia opima opima, Subbotina angiporoi-
des, Tenuitella postcretacea. La concurren-
cia de estos planctonicos, seiala que la For-
macién Monte Ledn tendria una edad oli-
gocena comprendida entre la edad de la mi-
tad de la Zona P. 19y la del techo de la Zo-
na P. 21 (=N2), de Blow (1969) (28,2 a 33
Ma aproximadamente segin Berggren ef
al., 1985). No se descarta que sus niveles
cuspidales alcancen el Mioceno inferior
(cf. Bertels, 1975, 1980; Malumiéin y Palma,
1984).

d. Asociacion de Martinottiella-Spirosig-
moilinella. Esta Asociacion, definida por
Malumién (1979) bajo ¢l nombre de Asocia-
cion de Martinottiella, se destaca por indi-
car aguas frias y relativamente profundas;
estaria relacionada con fendmenos de sur-

gencia y/o avances de aguas antdrticas. En
este trabajo, se identificd por primera vez
en subsuelo en la parte argentina de la cuen-
ca Austral, en las perforaciones CB. es-6
Campo Bola y SC-3. Por su origen, es prob-
able que esta Asociacidn se encuentre recu-
rrentemente a partir de la formacién de la
corriente circumpolar, en el limite Eoceno-
Oligoceno (cf. Knox, 1980). Sus registros en
la cuenca Austral probablemente corres-
ponden a dos momentos geoldgicos.

Elmds antiguo, de probable edad eocena
tardia-oligocena temprana, incluye:

1. Su registro e¢n la Formaciéon Cabo
Pena, de Tierra del Fuego, donde fue origi-
nalmente definida. La edad de esta unidad
es cocena cuspidal-oligocena y su relacién
es discordante con la infrayacente Forma-
cion La Despedida y con la Formacion Car-
men Silva (Codignotto y Malumidn, 1981).

2. Su registro en las Sedimentitas del
Canaddon Las Bandurrias, en el drea de
Puerto Descado. Esta unidad es seguida en
relacién discordante por la Formacién
Monte Leon; fue correlacionada con la For-
macién Cabo Pefa (Malumidn y Palma,
1984) y la Formacién San Julidn (Palma et
al., en prensa).

3. Los ejemplares aislados de Spirosig-
moilinella compressa y de Antarcticella an-
tarctica?, registrados en muestras de testi-
gos de las perforaciones RC-4 Rio Coyle y
RSC-1 Rio Santa Cruz, de tramos asignados
a la Formacioén San Julidn por su microfau-
na.

El segundo regisiro de esta Asociacidonse
da en la Formaciéon Monte Leon, en princi-
pio en sus niveles basales, y unidades corre-
lacionables. Representa un pulso neto y de-
finido de aguas mads frias y profundas, en
comparacidn con otras asociaciones de la
Formacién Monte Le6n (Nadez, 1989).
Aqui se incluyen:

1. Los niveles con Martinottiella, Spirosig-
moilineila y A, antarctica de la perforacién
CB. es-6 Campo Bola, 600-650 mbbp, debi-
do al registro conjunto de cspecies carac-
teristicas de la Formacién Monte Le6n co-
mo Cibicidoides pygmeus, Uvigerina bifurca-
ta, Cribrostomoides sp. 7894,
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Figura 2: Cuadro de correlacion de las asociaciones de foraminiferos del Terciario medio de la cuenca Austral, forma-
ciones de la provincia de Santa Cruz y Tierra del Fuego, pisos chilenos y neocelandeses y variaciones globales del nivel
del mar. Compilado, en paric, de Natland et al. (1974), Malumidn y Ramos (1984), Loutit y Kennett (1981}, Vail et al.

(1977) y Malumidn y Ndfiez (1989).

2. Los niveles con S. compressa y A. an-
tarctica de la perforacion SC-3, 868-920
mbbp (Malumidin y Nifez, 1989).

3. El nivel con Martinottiella sp. y S. com-
pressa, de una muestra de afloramiento del
"Patagoniense”, en Playa del 99, Comodoro
Rivadavia (Giménez, 1977), acompanada
por Sphaeroidina bulloides, Cribrorotalia
homibrooki, f. planoconvexa, Cibicidoides
pygmeus, estas dos Gltimas especies carac-
teristicas del Leonense.

4. Quizis las sedimentitas de las cer-
canias de la estancia La Herminita, de Tie-
rra del Fuego, con §. compressa, Martinot-
tiella sp. y A. antarctica, entre otros, de
probable edad oligocena tardia, y posible
dentro del Oligoceno-Mioceno temprano
(Malumidn y Ninez, 1989).

En la parte chilena de la cuenca Austral,
S. compressa tiene dos niveles de mayor
abundancia: uno en ¢l Piso Miradoriano y
otro en ¢l Rosariano (Natland er al., 1974),

e. Asociacién de Transversigerina trans-
versa. La microfauna registrada en la perfo-

racion SC-2, 381,7-386,2 mbbp, en la base de
la Formacion Monte Ledn, se ha denomina-
do Asociacién de Transversigerina transver-
sa; probabldmente corresponda a la Asocia-
cidn de Hopkinsina-"Unicosiphonia®, defini-
da por Mal midn (1979) para la cuenca del
Colorado (Masiuk ef al., 1976). La Asocia-
cioén de Hopkinsina-"Unicosiphonia” no fue
ilustrada, por lo que no se pucde determi-
nar si se trata de las mismas especies de la
cuenca Austral. Sin embargo, en ambas
cuencas se mantendria la relacién homota-
xial. Transversigerina transversa fue registra-
da también en Chile, en estratos de edad
miocena media (Marchant y Pineda, 1988;
Martinez P. y Zaniga, 1976).

f. Paleoecologia. Las asociaciones de fo-
raminiferos de la Formacién Monte Ledn
indican un ambiente predominante de pla-
taforma interna y, ¢n menor medida, plata-
forma media. En particular, la Asociacién
de Martinottiella-Spirosigmoilinella s¢ vin-
cula a una masa de aguas frias, relacionada
con un avance de aguas antdrticas o con
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fenémenos de surgencia; su composicion
general indicaria condiciones de mayor pro-
fundidad (plataforma externa y batial).

Las asociaciones de foraminiferos de la
Formacién San Julidn indican ambientes
mis someros: plataforma interna, ambiente
de barras y/o canales e intertidales.

De acuerdo con el estudio de foraminife-
ros, la transgresion julicnse presenta una ex-
tensibn mas restringida que la leonense,
coincidiendo con Riggi (197%9a), quien
senalé la mayor distribucion de los aflora-
mientos del Miembro Monte Leén en com-
paracién con el Miembro San Julidn. En la
provincia de Santa Cruz, la menor extension
de la transgresion juliense se constata por
su reemplazo hacia el oeste por la Forma-
cidon Rio Leona, continental.

CONCLUSIONES

El género Boliovskoyella se hallé en super-
ficie, en niveles basales de la secuencia
terciaria del Gran Bajo de San Julidn. Da-
da la distribucién del género, estos nive-
les se consideran correlacionables con la
Formacion Man Aike, en la provincia de
Santa Cruz, y con la Formacion La Des-
pedida, en Tierra del Fuego.

Se reconocieron por primera vez en subsue-
lo y fuera de sus localidades clésicas, las
asociaciones de foraminiferos de la For-
macién San Julidn; s¢ confirmé su posi-
cién suprayacente con respecio a las aso-
ciaciones de la Formacién Man Aike. Por
lo tanto, la edad de la Formacién San Ju-
lidn no es mayor que ¢ocena cuspidal.
La Formacién Rio Leona infrayace a la
Formacién San Julidn, con interdigita-

~ cién y reemplazo de sus niveles supe-
riores por la Formacién San Julidn. Estas
relaciones surgen de la presencia de es-
pecies tipicas de la Formacién San Julidn
en niveles asignados a la Formacién Rio
Leona, la similar posicién estratigrifica
de ambas formaciones, la abundancia de
materia carbonosa en la Formacién San
Julidn y su cardcter marino marginal.
La disimilitud entre las asociaciones de
foraminiferos de las Formaciones San Ju-

lisn y Monte Lebn sugiere una relacion
discordante entre estas unidades.

En subsuclo, se hallé un segundo nivel, ne-
to y delimitado, con la Asociacién de
Martinottiella-Spirosigmoilinella, indica-
dora de una corriente o avance de aguas
frias y relativamente profundas. Estra-
tigraficamente, se encontraria en la For-
macién Monte Ledn y corresponderia a
un registro més joven respecto al de las
Sedimentitas del Canaddén Las Bandu-
rrias. En la base de la Formacién Monte
Ledn, se reconociéd la Asociacion de
Transversigerina transversa, probable-
mente correspondiente a la Asociacion
de Hopkinsina-"Unicosiphonia®, de
peninsula de Valdés.
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MICROPALEONTOLOGIA DE LAS
PERFORACIONES

Se indican los foraminiferos mas frecuen-
tes-o caracteristicos de cada tramo y en al-
gunos casos el nimero de ejemplares entre
paréntesis. Por razones de espacio se utili-
zan las siguientes abreviaciones: Fo (fora-
miniferos), Ro (rotédlidos), Mi (mili6lidos),
Pl (plancténicos), Ar (arendceos), cons.
(conservacion), frec. (frecuente), esc. (es-
casos), corr. {(corrosién), deform. (defor-
macién), fragm. (fragmentaci6n). Las pro-
fundidades en el texto yenla figura 1 corres-
ponden a metros bajo boca de pozo (mbbp).
La microfauna se indica en los pdrrafos en-
cabezados por profundidades entre
paréntesis. Se incluyen breves descripcio-
nes litologicas de los testigos. La litologia de
la perforacién SC-2 representada en la figu-
ra 1, seglin Riggi (1979¢), con leves simpli-
ficaciones; la clasificacién de los megafosi-
les sefialados junto con la descripcién mi-
cropaleontolégica, segln los rétulos origi-
nales de identificacién de las muestras,
probablemente asignable a Pidtnitzky
(1938b). La litologia de los tramos con
muestras de inyeccion de las perforaciones
Chai x-1 Chank Aike, RC-4 Rio Coyle, CB.
es-6 Campo Bola, R. es-1 Rincén Chico ¥
RS5C-1 Rio Santa Cruz segln Pereyra
(1977), Luna (1979), Enadimsa (1986), lega-
jos de perforacién y observaciones propias.
No se procesaron muestras de la perfora-
cion SC-1, pero se consultd su material y se
incluyé en el esquema de correlacién por su
cardcter de referencia fundamental en el
drea; los datos y litologia segin Malumiin ef
al. (1971).

Perforacion YPF. SC. Chai x-1 Chank Aike

Cota: 227,05 msnm. Muestras estudiadas: 55, de inyec-
cidn entre 500 y 1560 m; 26, con foraminiferos.

(560-580):
Fitolitos esc.
F. Monte Ledn (620-920)

{620-640): Fo muy esc. Ro: Cribrorotalia_horni-
brooki, . typica (1), con signos de corr.

{660-680):
Fo muy esc. Ro escasos, cons. regular: Buccella spp.
Otros: Cribrostomoides ¢f. C. crassimargo (1),
Quingueloculina horrida (1).

(680-700):

Cyclammina cancellata (1), deform. débil. (700-
820): Fo esc. Ro dominantes, cons. buena a regular,
conchillas en parte deform. y fragm., ocasional-
mente piritizados; frec.: Buccella spp., Astrono-
nion echolsi, 5.l., Nonionella novozealandica, No-
nionella magnalingua, Florilus grateloupi, Glandu-
lina ovula, Cribrorotalia hornibrooki, f. planocon-
vexa. Mi rela ‘vamente frec.: Pyrgo sp. 7504, P. ca-
rinata; o.ros: Quinqueloculina horrida, Q. aff. Q.
patagonica. Pl muy esc. Ar esc., con deform. déhil,
algunos fragmentados; Cribrostomoides cf. C. cras-
simargo, Cyelammina cancellata.

(B20-920):

Fo frec. Ro dominantes; cons. regular, signos de
corr., ocasional piritizacion, deform. débil, tonali-
dad castafia; frec.: Buccella spp., Nonionella novo-
zealandica, Astrononion echolsi, s. 1., Nonionella
magnalingua, Glandulina ovula; otros: Robertinoi-
des australis. Mi esc., en parte disueltos, fragm. y
deform.; composicidn fdem anterior. Pl n uy esc,
Ar. frec., deform. moderada; free: Cribrostomoi-
des cf. C. crassimargo, Haplophragmoides sp. 1,
Cyclammina cancellata, Otros: cnpl‘:ulas de equi-
nodermos, ostrdcodos, bivalvos.

F. Rio Leona (920-1280)

(920-940):
Cyclammira cancellata (3).

(940-960):
Fitolitos {7), moldes de ostrdcodos esc.

(960-980):

Fo esc. Ro dominantes; cons. regular, signos de
corr., deform. comin en Nonionella spp.; frec.: N.
novozealandica; otros: N. magnalingua, Buccella
spp., Glandulina ovula, Cibicidoides pygmeus, Ci-
bicides temperatus, C. all. C. juliense, Astrononion
echolsi, s.1. Mi: Pyrgo carinata (1), fragm. Ar esc,,
deform. moderada; frec.: Cribrostomoides cf. C.
crassimargo, Cyclammina cancellata.

(1000-1280):
Muestras estériles frec.; tramos estériles: 1080-
1120. Fo muy esc. y aislados. Cyclammina cancella-
ta, Cribrostomoides of. C. crassimargo, Nonionella
novozealandica, Buccella sp. Otros: fitolitos.

F. Man Aike (1280-1560)

(1300-1320):
Fragmento de polimorfinido.

(1380-1400):
Cyclammina cancellata (1).
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(1480-1560):
Fo esc.; cons. regular: Bulimina pyrula, Guiiulina

Cribrostomoides cf. C. crassimargo; otros: Reop-
hax scorpiurus, R. curtus, Ammodiscus sp. 8711,

sp., Pyrgocf. P. ringens, en Malumidn, 1968, Quin-

Ammobaculites? sp.. Saccammina sp. 2280. Otros:

gueloculina imperialis, Cyclammina sp., Haploph-
ragmoides? sp., Trochammina? sp.

Observaciones: Se considera que el techo de la F. Rio
Leona se encuentra en %20 mbbp, por la aparicién de
pelitas con frecuente materia carbonosa y foraminife-
ros pricticamente ausentes.

Los foraminiferos registrados en 960-980 mbbp, entre
ellos Cibicidoides pygmeus, especie exclusiva de la F.
Monte Ledn, se consideran caidos. 5i pertenecieran a
ese nivel, caben dos posibilidades:

a. El techo de la F. Rio Leona se encontraria a 980
mbbpyla F. Monte Ledn incluiria niveles con frecuen-
le materia carbonosa.

b. El pasaje entre Rio Leona y Monte Ledn seria tran-
sicional.

Los escasos foraminiferos registrados en 1000-1280
mbbp también se consideran caidos.

Perforacion SC-2

Cota: 16,05 msnm. Muestras estudiadas: 53 testigos en-
tre 114,5.798 mbbp, 36 con foraminiferos.

F. Monte Le6on (104-449)

114,5-142:
Arenisca fina limoarcillosa, tufitica, gris amarillen-
ta (5 8/1), friable, con restos de bivalvos; glauco-
nita esc.

{117y
Elphidium cf. E. galvestonense {1); cons. buena.
Otros: ostrdcodos.

(137-142):

Pyrgo cf. P. ringens (1), con signos de corr. y de-
form. Otros: osirdcodos, diatomeas.

374,5-387:
Limoarcilita arenosa, tufitica, gris oliva claro (5 Y
6/1) y gris amarillento (5Y 8/1), friable, masiva. Tu-
rritella frec., Nucula en 381,5; corales y bivalvos en
387.

{374,5): ;
Fo frec. Ro: Dentalina? sp. (molde). Ar dominan-
tes; deform. débil; frec.: Cribrostomoides ef. C.
crassimargo; otros: Reophax scorpiurus, Ammo-

diatomeas piritizadas, ostrdcodos, moldes de
gastropodos.

(381,7):

Fo frec. Ro dominantes; cons. buena, leve corr. y
recristapzacion, especialmente en la fraccion mds
fina de tamafo; frec.: Cibicides ¢f. C. mediocris;
otros: C. variabilis, Nonionella novozealandica, N,
magnalingua, Buccella spp., Uvigerina bifurcata.
Mi esc., fragm., deform., con signos leves de corr;
Pyrgo carinata, Quinqueloculina aff. Q. patagoni-
ca, Q. sp. 3. Ar esc., deform. débil; Cribrostomoi-
des cf. C._crassimargo. Otros: braquidpodos,
espiculas de equinodermos, gastrépodos, escamas
de peces, bivalvos.

(382,3-387):

Fo frec. Ro frec.; fuerte disol., mayormente mol-
des; frec.: Transversigerina transversa (en 3823},
Buccella sp.; otros: Cibicides of. C. mediocris, No-
nionella novozealandica, Sphaeroidina bulloides v
otras mencionadas para (379-380,5). Mi esc., mol-
des de Quinqueloculina sp. y Pyrgo sp. Ar frec.; de-
form. moderada; frec.: Cribrostomoides ef. C. cras-
simargo; otros: Cyclammina cancellata, Haploph-
ragmoides sp. 1, Reophax scorpiurus, Rhabdammi-
na? sp. 1. Otros: diatomeas.

419
Arenisca fina limoarcillosa, gris amarillento (5§ Y
7/2), friable, masiva, con restos de bivalvos (Ve-

nus).

(419):
Lagena sp. (molde) y ostricodos.

F. San Julidn (449-565; 666,5)

449:
Arenisca fina, limoarcillosa, castafio amarillento
moderado (10 YR 5/4), friable, con cscasas y pe-
quefias briznas carbonosas y bivalvos.

{449):
Fo esc. Ro dominantes; cons. buena; frec.: Cribro-
rotalia sp. nov.; otros: Cibicides juliense, Nonione-
lia novozealandica, Elphidium infrajuliense, Bue-
cella sp. Mi frec.; corr. y deform. débil; frec.: Quin-

tium? sp., Saccammina sp. 2280, Ammodiscus sp.
8711, Rhabdammina? sp. 1. Otros: diatomeas piri-
_tizadas, ostracodos.

(379-380,5):
Fo frec. Ro esc.; cons. regular, fuerte disol,, frec.
moldes, en parte piritizados y oxidados; frec.: No-
nionella_novozealandica; otros: N. magnalingua,
Buccella sp., Cibicides cf. C. mediocris, unilocula-
res. Mi disueltos, mayormente moldes; Quinguelo-
culina sp. 3, Q. aff. Q. patagonica, Pyrgo carinata.

Ar dominantes, deform. débil a moderada; frec.:

queloculing goodspeedi, Pyrgo elongata. Ar frec.;
deform. débil a moderada; frec.: Trochammina in-

flata; otros: muy ¢sc. ¢jemplares de Cribrostomoi-
des cf. C. crassimargo. Otros: ostrdcodos, briozoa-
rios, gastropodos, bivalvos.

457,2-464.5:
Areniscas finas a medianas, castafio amarillento
moderado (10 YR 5/4) y anaranjado grisdceo (10
YR 7/4), friables y masivas. En 4645 interestratifi-
cacién con limoarcilita arenosa gris amarillenta (5
Y 7/2). Restos de conchillas abundantes, especial-
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mente bivalvos; en 4595 ldmina de madera carbo-
nizada de aprox. 10 cm de largo; Ostrea, Arca, Pho-
ladomya, Gibbula.

(459):
Cribrostomoides cf, C. crassimargo (1).

(461):
Nonionella novozealandica (1).

(464):
Fo esc. Ro dominantes; cons. buena; Gnica especie:
Buccella sp. Mi esc., parcialmente fragm.; Quin-
gueloculina goodspeedi, Pyrgo ¢f. P. ringens.
Otros: ostrdcodos, gastropodos, dienles de peces.

480,5-493:
Areniscas finas limoarcillosas y medianas subordi-
nadas, gris oliva claro (5Y 5/2), gris amarillento (5
Y 7/2), Iriables, masivas. Restos de conchillas frec.,
de menor tamafio que en el tramo anterior. Bival-
vos, equinodermos, Turritella, Scutella.

(480,5-493): .

Fo frec. Ro dominantes; cons. buena a regular; en
“algunos niveles signos de corr., fragm. comin, es-
pecialmente las dltimas cdmaras; frec.: Cibicides
juliense, C. tenellus, C. Icbatulus, Gyroidinoides
zelandicus, Buccella spp- Mi muy esc., a veces con
signos de corr.; Quinqueloculina triangularis, Tri-
loculina cf. T. valvularis, Pyrgo elongata. Pl muy
esc. ¥ pequeiios,

497,5-499:
Arenisca fina limoarcillosa, esc. clastos sabuliticos,
amarillo terroso (5 Y 6/4), friable, conchillas frec.,
bivalvos, turritellas, en general fragm.

(496-499):

Fo frec. Ro dominantes; signos de mayor corrosion
que en el tramo anterior; frec.; Buccella spp.,
Gyroidinoides zelandicus, Trifarina juliana, Astro-
nonion echolsi, s. L., Cibicides tenellus, Cribrorota-
lia_hornibrooki, f. typica. Mi muy esc., signos de
corr.; Quingueloculina goodspeedi, Q. triangula-
ris, Pyrgo elongata. Pl muy esc. Oiros: ostricodos,
bivalvos, escamas de peces, gastropodos,

502,5:
Limoarcilita gris amarillenta (5 Y 7/2), friable, ma-
siva; abundantes briznas carbonizadas, pequefas, y
conchillas de bivalvos (Modiola).

(502,5):
Fo esc: Ro: moldes esc. de 7Elphidium infrajulien-
se. Ar frec., deform. moderada; unica especie: Tro-
chammina inflata. Otros: abundantes ostrdcodos,
con signos de corr.

511,7-512,3:
Limoarcilita amarillo terroso (5 Y 6/4) y anaranja-
do grisdceo (10 YR 7/4), friable, masiva; conchillas
de bivalvos abundantes.

(511, 7):
Fo esc. Ro: moldes de Nonionella novozealandica
ysubordinados de Guttulina sp., Buccella sp. y uni-
loculares. Mi: Triloculina sp. 1. Otros: moldes de
bivalvos, diatomeas y dientes de pez.

(512,3-516)
Fo esc. Ro esc;; cons. buena a regular, signos de di-
solucidn; frec.: Buccella sp.; otros: Elphidium of. E.
groenlandicum, Trifarina juliana, Astrononion
echolsi, 5.1., Gavelinella zealandica. Mi: signos de
disolucidn y moldes frec.; free.: Triloculinasp. 1. Pl
muy esc. Otros: ostricodos,

{564-565):
Fo frec. Ro dominantes; cons. buena a regular, sig-
nos de corr. y recristalizacidn; frec.: Cibicides ju-
liense; otros: Gyroidinoides zelandicus, Epistomi-
nella exigua. Mi muy esc., molde de Triloculina sp.
Pl muy esc. y pequenos. Otros: ostrdcodos, diente
de pez, briozoarios.

585-587:
Arenisca fina limoarcillosa, anaranjada grisdcea
(10 YR 7/4) y castafio amarillento moderado (10
YR 5/6), friable, hojas carbonizadas.

666,5:
Arenisca fina limoarcillosa, castaio amarillento
moderado (10 YR 5/6), friable, estratificacion difu-
sa; pequefios fragmentos de conchillas, equinoder-
mo y bivalvo; glauconita muy esc.

(666,5):
Fo esc. Ro dominantes, cons. buena; Buccella julia-
na, Cibicides juliensc, Cribrorotalia sp. nov.

?F. Rio Leona (693-794)

743,8:
Arenisca fina limoarcillosa, gris amarillento (5 Y
7/2), interestratificada con ldminas de arcilla cas-
taito pdlido (5 YR 5/2), briznas carbonosas y restos
muy esc. y pequeiios de conchillas.

F. Man Aike (794-798)

TI6-TI8:
Arenisca fina, limoarcillosa, gris oliva claro (5 Y
6/1), [riable, masiva, restos de equinodermo. Fo
frec., cons. buena; Anomalinoides ex gr. orbiculus,
A ex gr. pinguiglabrus, Fursenkoina sp., Heterole-

pa periucida, Bulimina pyrula, Textularia sp., Cas-
sidulina of. C. subglobosa.

Observaciones: La profundidad del techo de la Forma-
cién Monte Ledn, segin Riggi (1979¢).

En este trabajo, se considera que la base de la F. San
Julidn se encontraria a 693 mbbp. Esta profundidad
corresponde a la base de los conglomerados arenosos
y areniscas conglomerddicas que se extienden hasta
650 mbbp (Riggi, 1979%). Una muestra de este interva-
lo, en 666,5 mbbp, brindd una microfauna con Bucce-
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lla juliana y Cribrorotalia sp. nov., especies exclusivas
de la F. San Julidn. Este limite se contradice con los
datos de Masiuk (1975, en Riggi, 197%¢), quien recono-
cié Eoceno entre 798 y 626 mbbp. Lamentablemente,
no s contd con olras muestras gue conflirmen la pre-
sencia de microfauna juliense hasta 564-65 mbbp. Por
otra parte, se registré microfauna eocena en 796-T98
mbbp Riggi (1979%), en su estudio de la perforacién
SC-2, diferencia un tramo integrado por arenitas y
wackes entre 748 y 450 m, con participacidn micritica
entre 526 y 463 mbbp; en 197%, indict la presencia del

M. San Julidn, en subsuelo, por debajo del M. Monte

Ledn.

Perforacién YCF RC-4 Rio Coyle

Cota: 62 msnm. Muestras esiudiadas: 44 de inyeccidn
entre 68-198; 415-502; 528-546 y 660-720; 26 con fora-
miniferos; 20 testigos entre 505-521,25 y en 555-655.

F. Monte Ledn (172-570)

(415-502):
Fo frec. Ro frec.; cons. buena a regular, leve corr.;
frec.: Cibicidoides pygmeus, Astrononion echolsi,
s. L., Nonion sp. 7507, Nonionella novozealandica;
otros: Buccella spp., Uvigerina bifurcata, Sphaeroi-

nas y arcilitas, gris oliva claro (5 Y 5/2y 5 Y 6/1),
gris amarillento (53 Y 7/2) y castafio amarillento os-
curo (10 YR 4/2), friables; coman la laminacién fi-
na; intercalaciones arciliticas castaias y abundante
material carbonoso; bancos de carbén arcilloso v
arcilitas carbonosas entre 573,75 y 580,25; briznas,
escasas folias; bivalvos y gastrépodos fragmenta-
dos, bioturbacidn en 571,75-573,75 y 600,5-604,25.

640,75-655:

Arenisca gris oliva claro (5 Y 5/2), castafio amari-
llento oscuro (10 YR 4/2), medianas a muy gruesas,
friables, en parte coquinoideas, con abundantes
fragmentos de conchillas redondeadas; interestra-
tificacidn de arcilita castafio amarillento moderado
(10 YR 5/4) en 647,75 y gris oliva claro (5 Y 5/2Z) en
650,25.

£53,25-655:
Limoarcilita amarilla terrosa (5Y 6/4), friable, la-
minada, pequefias y esc. briznas.

(571,75-701):
Fo ese. Ro frec.; cons. regular a buena, fragm.
comuin, paredes delgadas, fragiles, signos de corr.,
leve piritizacidn en Epistominella exigua y Nonio-
nella novozealandica; free.: Cibicides juliense;

dina bulloides, Glandulina ovula, Cibicides tempe-
ratus, Oridorsalis umbonatus, Cribrorotalia horni-

otros: Buccella sp., Trifarina juliana, Gyroidinoi-
des zelandicus, "Discorbis” ¢f. I, valvulatus, Buc-

brooki, [. planoconvexa, Anomalinoides alazanen-

cella juliana, Astrononion echolsi, 5.1., Quinguelo-

sis spissiformis. Mi esc.; cons. bucna a regular, de-
form. y corr. leves; Pyrgo spp. y Triloculina sp. Ar
frec.; cons. buena, deform. débil; frec.: Cyclammi-
na cancellata, Cribrostomoides of. C. crassimargo,

C. sp. 789, Ammodiscus sp. 8711, Martinottiella

sp. Otros: bivalvos, briozoarios, ostrdcodos,

gastropodos.

505-521,25:
Limoarcilitas y areniscas finas limoarcillosas, gris
amarillento (5Y 7/2), amarillo terroso (5Y 6/4) y
castafho amarillento oscuro (10 YR 4/2), friables;
nidulos arcillosos castafios con matelia carbonosa;
en parte laminacidn heterolitica; bioturbacidn esc.;
briznas carbonosas; algo tobdceas.

(528-540):
Fofrec. Rofrec,; cons, regular, corr. leve ydeform.;
frec.: Nonionella novozealandica y Buccella spp.
Mi esc.; cons. regular, fragm.; Pyrgo sp., Quinque-
loculina cf. Q. goodspeedi. Ar. esc., cons. buena;
Haplophragmoides sp. 1, Cribrostomoides sp.
7894, Trochammina inflata. Otros: ostriacodos, bi-
valvos.

555-558:
Limoarcilita, castafio oscuro amarillento (10 YR
4/2), friable, laminada.

F. San Julidn (571,75-720)

5‘."1,'?1:6-31,'?5:
Limoarcilitas, limoarcilitas arenosas, areniscas fi-

culina goodspeedi; en 650,25 Antarcticella antarc-
tica? (1).

Observaciones: Se considera que el techodela F. Mon-
te Leon se encuentra en 172 mbbp, por la aparicidn de
fragmentos de conchillas en las muestras de inyeccion.
La microfauna tipican ente juliense se identifica a par-
tir de 571,75 mtL p. La asignacidn formacional de los
niveles comprendidos entre 505 y 571,75 mbbp es du-
dosa. Muestras testigos del intervalo 505-521,25 mbbp
son estériles. Muestras de inyeccidn del intervalo 523-
546 mbbp brindaron una microfauna con frecuente
Nonionella novozealandica y Buccella spp., especies
estratigraficamente no diagndsticas. Contiene tam-
bién Cibicidoides pyzmeus, especie exclusiva de la F.
Monie Ledn, pero podria ser caida.

La profundidad de labase de la F. San Julidn nose pue-
de determinar por ¢l fin de la perforacitn.

Perforaciéon YPF. SCS. CB. es-6 Campo
Bola

Cota: 336 msnm. Muestras estudiadas: 82 de inyeccién
entre 190 y 1020 mbbp, 47 con foraminiferos.

F. Monte Le6n (400-680)

(400-470):
Fo muy esc. Ro cons. buena a regular; Buccella sp.,
Nonionella novozealandica. Mi: Quingueloculina
ex. gr. poeyana. Ar cons. regular; fragmento de
Cyclammina? sp. y Cribrostomoides ¢f. C. crassi-
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margo. Otros: muy esc. fitolitos, diatomeas, bival-
vos, restos de equinodermos, ostrdcodos.

(470-530):

Fo esc. Ro dominantes; cons. buena a regular,
frec. fragm.; frec.: Buccella spp., Nonionella no-
vozealandica, Cribrorotalia_hornibrooki, f. pla-
noconvexa, Astrononion echolsi, s.l., Cibicides
pseudoungerianus; otros: Bolivina finlayi, Cibici-
doides pygmeus, Elphidium macellum, f. owenia-
na, Cibicides aff. C. juliense, Epistominella exi-
gua, Gyroidina parva, Trifarina ex gr. angulosa,
Mi relativamente frec.; cons. regular, signos de
corr. y moldes; Pyrgo cf. P. ringens, Quinquelocu-
lina seminulum. Otros: ostrdcodos, diatom eas, fi-
tolitos (7).

(530-590):

Fo frec. Ro dominantes; cons, regular, fragm., no-
nioncllas con leve deform. y piritizacién; frec.:
Nonionella novozealandica; otras: Astrononion
echolsi, s.1., Elphidium macellum, f. oweniana, Ci-
bicides pseudoungerianus, Buccella sp., Anoma-
linoides alazanensis spissiformis, Cibicidoides
pygmeus, Cassidulina subglobosa, Trifarina ex gr.
angulosa, Pullenia subcarinata quinqueloba, Ro-
salina sp. 7508, Lenticulina spp., Cribrorotalia
hornibrooki, f. planoconvexa, Glandulina ovula,
Sphaeroidina bulloides. Mi esc. cons. regular;
Pyrgo of. P. ringens, Triloculina sp., Quinquelo-
culina_triangularis. Pl muy esc., pequeios. Ar
esc.; Cribrostomoides cf. C. crassimargo, Ha-
plophragmoides sp. 1. Otros: ostrdcodos, espicu-
las de equinodermos, fitolitos (?), radiolarios, bi-
valvos, gastropodos, briozoarios.

Niveles con
Martinottiella-Spirosigmoilinella (600-650)

(600-630):
Fo frec. a esc. Ro cons. regular; frec.: Sphaeroidi-
na bulloides; otros: Cibicides pseudoungerianus,
Cibicidoides pygmeus, Uvigerina bifurcata. Mi esc.,
cons. regular con signos de corr.; Quingueloculina

F. San Juli&n? (680-760)

(6B0-740):
Fo muy esc. Ro cons. buena a regular; Cibicidoides
pygmeus, Lenticulina sp. 9781, Cibicides aff. C. ju-
liense, Florilus grateloupi. Mi muy esc., cons. regu-
lar; Pyrgo cf. P. ringens. Ar, deform. moderada;

Trochammina inflata, Cyclammina cancellata, Cri-
brostomoides cf. C. crassimargo.

(740-760):
Fo esc. Ro cons. buena a regular; Cibicides julien-
s¢, Buccella sp., Sphaeroidina bulloides, Nonione-
lla novozealandica. Ar: deform. moderada; frec.:
Trochammina inflata; otros: Cribrostomoides cf.

C. crassimargo, Cyclammina cancellata, Otros:
gasiropodos,

F. Rio Leona (760-840)

(760-770):
Esc. ejemplares de Trochammina inflata; molde de
milidlido.

(770-780):
Fo muy esc.; Ammodiscus sp., Quingueloculina
triangularis, Trochammina inflata.

(780-860):
Ar muy esc. y aislados; Trochammina inflata,
Cyclammina cancellata, Cribrostomoides cf. C.
crassimargo.

F. Man Aike (840-1000)

(910-920):
Fo esc. Ro: cons. regular abuena; Cibicides sp., As-
trononion echolsi, s. |, Nonionella novozealandica,
Cribrorotalia sp., Cribrostomoides ¢f. C. crassi-
margo. Otros: espiculas de equinodermos.

(930-940):
Fo esc.; cons. bucna a regular; Boltovskoyella sp.,
Anomalinoides ex gr. orbiculus, Bulimina pyrula,
Spiroplectammina? sp.

triangularis, Q. horrida, Q. goodspeedi. Pl muy
esc., cons. regular; Antarcticella antarctica. Ar
frec., deform. débil a moderada; Spirosigmoilinella
compressa, Martinottiella sp., Cribrostomoides cf.
C. crassimargo, C. sp. 7894, Cyclammina? sp.
Otros: fitolitos (7), espiculas de equinodermos.

(630-650):
Composicidn similar a 600-630 pero con frec. Cibi-
cides temperatus.

(650-680):
Fo esc. Ro cons. buena a regular; Cibicides pseu-
doungerianus, C. temperatus, Astrononion echol-
si, 5. |, Buccella sp., Uvigerina bifurcata, Nonione-
lla novozealandica, Bolivina finlayi, Sphaeroidina
bulloides, Lenticulina sp. 9781. Ar, deform. débil;

Cyclammina? sp.

(990-1000):
Fo muy esc. Boltovskoyella? sp.

Observaciones: Foraminiferos registrados en 690-740
mbbp, muy escasos, con especies tipicas del Leonense
como Cibicidoides pygmeus, se consideran caidos. La
profundidad del techo de la F. Rio Leona también es
tentativa; se identifica por un aumento de la materia
carbonosa y escasez de microfauna. Los foraminiferos
registrados en 760-920 mbbp se consideran caidos, con
la probable excepcidn de Trochammina inflata y
Cyclammina cancellata.

Perforacion YPF. SCS. R. es-1 Rincdn
Chico

Cota: 124 msam. Muestras estudiadas: 58 mucstras de
inyeccién entre 90-700 mbbp; 51 con foraminiferos.
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F. Monte Le6n (90-350)

(90-100):
Fo indeterminable.

(100-120):
Fo esc.; Buccella sp., Cribrorotalia sp., Ammodis-
cus sp. Otros: espiculas de equinodermos.

(120-130):
Fo frec. Ro frec., cons. regular, signos de recrista-
lizacion, algunos piritizados y deformados; Bucce-
lla spp., Astrononion echolsi, 5.1, Nonionella mag-

(300-310):

Fo free. Ro esc.; frec.: Glandulina ovula, Cibicidoi-
des pygmeus; otros: Sphaeroidina bulloides, Astro-
nonion echolsi, s.1., Bolivina finlayi, Florilus grate-
loupi, Mi ese.; Pyrgo carinata. Ar dominantes; de-
form. débil a moderada; frec.; Cribrostomoides cf.
C. crassimargo; otros: Cyclammina? sp., Ammodis-
cus sp. 8711. Otros: ostrécodos.

(310-320):
Fo frec. Ro dominantes; cons. buena, fragm. y corr.
leves, en parte piritizados. Frec.: Cibicides aff. C.
ungerianus, C. temperatus, Buccella sp., Astrono-
nion echolsi, 5.1., Glandulina ovula, Lenticulina sp.;

nalingua, N. novozealandica, Bolivina finlayi. Mi
muy esc. Ar frec.; deform. moderada; frec.: Ha-
plophragmoides sp. 1; otros: Cribrostomoides cf.
C. crassimargo. Otros: ostrdcodos, espiculas de

equinodermos, bivalvos.

(130-160):
Fo esc. Ro dominantes;cons. buena aunque fragm.;
frec.: Cribrorotalia of. C. meridionalis; otros: Buc-

otros: Sphaercidina bulloides, Cribrorotalia horni-
brooki, f. planoconvexa, Cibicidoides pygmeus. Mi

esc., algo fragm. y deform.; Pyrgo carinata, Trilocu-
lina sp., Quinqueloculina triangularis, Q. horrida.

Ar esc.; deform. débil; Cribrostomoides cf. C. cras-
simargo, Cyclammina? sp.

{320-330):
Nonionella novozealandica dominante. Ejemplares

cella sp., Bolivina finlayi, Elphidium macellum, [.
oweniana. Mi esc.; Quinqueloculina triangularis,
Q. ex gr. poeyana. Otros: espiculas de equinoder-
mos, briozoarios, ostrdcodos, gasiropodos.

(160-250):
Fo frec. a esc. Ro dominantes; cons. regular a bue-
na, pequeio tamafo; frec.; Buccella spp., Astrono-
nion echolsi, s.1.,, Nonionella novozealandica, Boli-
vina finlayi, Epistominella exigua, Trifarina ex gr.
angulosa, Florilus grateloupi. En 200-210 esc. Ro-
bertinoides australis y Trifarina sp. 7060. Mi muy
esc. Pl esc.y pequefios. Ar. muy esc. en 240-250; Ha-
plophragmoides sp. 1. Otros: ostricodos, espiculas
de esponjas, radiolarios, diatomeas, dientes de pe-

ces, gastropodos.

(250-260):
Fo [rec. Rodominantes; cons. buena, algo fragmen-
tados; frec.: Sphacroidina bulloides, Cibicides aff.

C. ungerianus, Cibicidoides pygmeus; otros: Buli-

frecuentemente deformados y piritizados.

F. San Julidn (350-410)

(350-440):

Fo esc., pequeiios, cons. regular a buena. Ro domi-
nantes; frec.: Nonionella novozealandica, Buccella
sp.; otros: Elphidium infrajuliense(?), Cibicides sp.
1, C. juliense, C. tenellus, Ammoelphidiella? sp.,
Cibicidina sp. Mi esc.; Quinqueloculina goodspee-
di. Pl muy esc. Ar esc. Otros: ostrdcodos, espiculas
de equinodermos, gastrépodos, fitolitos en 390-410
y 430-440.

F. Rio Leona (410-490)

(440-600):
Fo muy esc.; Buccella sp., Anomalinoides alazanen-
sis spissiformis, Nonionella novozealandica, Flori-
lus grateloupi, Cibicides juliense, C. tenellus, Cri-
brostomoides cf. C. crassimargo, Pyrgo cf. P. rin-

mina pyrula, Melonis pompilioides. Mi esc.; Quin-
gueloculina sp. 7510. Ar muy esc., deform. modera-
da; Cribrostomoides cf. C. crassimargo, Martinot-
ticlla sp.

(270-290):

Fo frec. Ro dominantes; cons. buena a regular, le-
ve corrosién y piritizacién, deform. y fragm.; frec.:
Nonionella novozealandica, Cribrorotalia horni-
brooki, [, planoconvexa, Buccella spp., Astrono-
nion echolsi, 5. ., Glandulina ovula. Mi esc.; Quin-
queloculina triangularis, Q. aff. Q. patagonica. Ar
muy esc.; Cribrostomoides cf. C. crassimargo.

(290-300):
Fo frec. Ro dominantes; cons. y composicidn simi-
lar a la anterior. Mi muy esc.; Pyrgo cf. P. ringens.
Ar esc., deform. débil; Cribrostomoides cf. C. cras-

Simargo.

gens. Otros: aislados osirdcodos y espiculas de
equinodermos. :

F. Man Aike (490-700)

(600-610):
Fo esc. Buccella sp., Discorbinella sp.

(610-620):
Fo esc. Cribroelphidium cf. C. strattoni.

(690-700):
Fo esc. Anomalinoides ex gr. pinguiglabrus, Buli-
mina pyrula, Lenticulina alatolimbata, Heterolepa
perlucida, Cibicides vortex, C. pseudoconvexus,

Sigmomorphina chileana, Robertinoides sp.

Observaciones: La microfauna tipicamente julicnse se
registra a partir de 350-60 mbbp. Sin embargo, en 320-
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330 mbbp se observa un cambio litolégico que podria
corresponder al techo de la F. San Julidn. Los niveles
comprendidos entre 320 y 350 mbbp contienen muy
frecuente Nonionella novozealandica, acompafiada
porespecies tipicas de la F. Monte Le6n, pero que, da-
do que son muestras de inyeccidn, pueden ser caidas.

La profundidad del techo de la F. Rio Leona también
es tentativa, y se determind con lgs mismos criterios
que en las otras perforaciones. Los foraminiferos re-
gistrados en el tramo 440-600 se consideran cafdos.

Perforacion YCF. RSC-1 Rio Santa Cruz

Cota: 240,40 msnm. Muestras estudiadas: 31 de inyec-
cidn entre 305 y 395 mbbp; 43 testigos entre 396 y 455
mbbp, y entre 720,50 y 759 mbbp; 71 con foraminife-
TOS.

F. Monte Le6n (50-360)
(305-316™:

Fo esc. Ro dominantes; cons. buena, parcialmente
fragmentados, ocasional piritizacion, fuerte de-
form. en Nonionella novozealandica, Frec.: Bucce-

lla sp., Anomalinoides alazanensis spissiformis,
Monionella novozealandica; otros: Glandulina ovu-
la, Gyroidinoides soldanii, Bolivina finlayi, Lenti-
culina sp., Cibicidoides pygmeus, Astrononion
echolsi, s.1., Florilus grateloupi, Cribrorotalia hor-
nibrooki, Pyrulina fusiformis. Mi esc., cons. regu-
lar; Pyrgo cf. P. ringens. Pl muy esc. Otros: espicu-
las de equinodermos, radiolarios, ostricodos, dia-
tomeas, briozoarios.

(318-360):
Fo esc. Ro dominantes; cons. buena en algunas es-
pecies (Astrononion, Anomalinoides), a regular
con signos de corr. y fuerte deform. en Nonionella
y Florilus; frec.: N. novozealandica, Buccella spp.,
F. grateloupi, otros: Glandulina ovula, Anomali-

noides alazanensis SEiSSifﬁl‘l‘ﬂiS, Astrononion

echolsi, 5.1, Fissurina quadricostulata, Pyrulina fu-
siformis, Nonionella magnalingua, Trifarina ex gr.
angulosa, Sphaeroidina bulloides, Cassidulina
crassa, Ehrenbergina glabra, Pullenia subcarinata
quinqueloba, Discorbinella bertheloti, s.1., Cibici-
des aff. C. juliense, C. sp. Mi esc., fragm. y con sig-
nos de corr. Pl. muy esc. y corroidos. Ar [rec.; de-
form. moderada; frec.: Cribrostomoides cf. C. cras-
simargo; otros: Haplephragmoides sp. 1, Cribros-
tomoides sp. 7894, Otros: abundantes fragmentos
de conchillas, ostrdcodos, briozoarios, bivalvos,
gastrépodos, espiculas de equinodermos, fitoli-
tos(?), diatomeas piritizadas.

F. San Julidn (360-455)

(360-395):
Foesc. a frec. Ro frec.; cons. regular a buena; frec.:
MNonionella novozealandica, muy frec. en 380-381;
385-86, 394-95; otros: Buccella spp., Astrononion
echolsi, s.1., Florilus grateloupi, Cibicides juliense,
C. tenellus, C. temperatus, C. sp. 1, Trifarina julia-

na, Cribrorotalia hornibrooki, f. typica. Mi esc.,
cons. buena a regular; Quinqueloculina goodspee-
di, Triloculina cf. T. valvularis. Pl muy esc., en par-
te disueltos y deformados. Ar esc.; Cribrostomoi-
des cf. C. crassimargo, Haplophragmoides sp. 1.
Otros: ostrdcodos, briozoarios, bivalvos, gastrépo-
dos, espiculas de equinodermos.

394-406:
Areniscas medianas a muy gruesas, COn escasos
clastos de 0,5 cm, gris oliva claro (5Y 5/2), castaiio
oliva claro (5 Y 5/6), amarillo terroso (5 Y 6/4) v
castafio amarillento oscuro (10 YR 4/2), friables:
fragmentos de conchilla; en 399 5-401 intercalacidén
de arenisca muy fina, castaiia.

(396-397,5):
Fo esc. Rodominantes; cons. buena, fragmentados;
frec.: Cibicides juliense, Buccella sp.; otros: Gyroi-
dinoides zelandicus, Pullenia subcarinata quingue-
loba. Mi frec.; cons. buena a regular, fragm.; Trilo-
culina cf. T. valvularis, Pyrgo sp.

(399,5-401):

Fo frec. Ro dominantes; cons. buena, conchillas pe-
queias, paredes delgadas y (rdgiles, frecuentemen-
te fragmentadas, algunas tornasoladas, en parte co-
rroidas, frecuentemente rellenas con arcillas cas-
tafias; frec.: Epistominella exigua, Cibicides tene-
llus, Cibicidina sp. 2670, otros: Trifarina juliana,
Gyroidinoides zelandicus, Buccella sp., Cibicides
juliense, C. sp. 1, C. temperatus, Bolivina sp., Oo-
lina cf. O. lineata, Discorbis williamsoni, s.1., "Dis-
corbis” ¢f. D. huneri.

408,75-432,25:
Areniscas finas a muy finas y limoarcilitas, colores
gris amarillento (5 Y 7/2), amarillo terroso (5 Y
6/4), gris oliva claro (5 Y 5/2), friables; restos de
materia carbonosa; laminacion.

(408,75-432,25):
Fo esc. a muy abundantes, cons. y composicion si-
milar a (399,5-401).

433,5-438:
Interestratificacién de areniscas medianas a grue-
sas con limoarcilitas, colores gris amarillento, cas-
tafio amarillento oscuro (10 YR 4/2), amarillo te-
rroso y castafio oliva moderado (5 Y 4/4), friables;
restos de conchillas; glauconita escasa.

(433,5434,5):

Fo esc. Ro dominantes; cons. buena, fragmentados;
frec.: Cibicides juliense; otros: Trifarina juliana,
Buccella juliana, Gyroidinoides zelandicus, Gaveli-
nellazealandica, Cibicides tenellus, Pullenia subca-
rinata _quinqueloba, Mi esc.; cons. regular, leve
corr. y fragm.; Quingueloculina goodspeedi. Pl muy
esc. ¥ pequeios.

440:
Arenisca mediana a gruesa, amarillo oscuro (10 YR
4/2), friable, con restos de conchillas, glauconita
esc.

507



Carolinag Ndrez

440,5-441:
Sabulita conglomerddica, con clastos de hastal cm,
matriz de arena mediana a muy fina, fragmentos de
conchilla.

442,5-455:
Arcniscas mcdianas, grucsas y muy Erucsas, gris
oliva claro (5 Y 5/2), gris oliva (5 Y 3/2) y amarillo
terroso (5 Y 6/4), friables, en parte intcrestratifica-
das con limolitas: restos de conchillas abundantes,
materia carbonosa; estructuras: masiva y lamina-
cidn.

(440-446,5):
Fo esc. Ro, cons. buena a regular, fragm, y en par-
te leve corr; frec. Cibicides juliense. Otros: brio-
zoarios, espiculas de equinodermos.

(720,5-759):
MNo brindaron foraminiferos.

Perforacién YCF CC-7 Cabo Curioso

Cota: 10,25 msnm. Muesiras estudiadas: 51 testigosen
6-62 mbbp; 17 con foraminiferos.

F. Monte Le6n (6-29)

6-26:
Limoarcilitas, en parte arenosas, tufiticas, gris
amarillentas (5 Y 8/1), masivas, con manchas de
dxido: bioturbacion free.; moldes de bivalvos oca-
sionales; diatomeas.

27-28:
Limoarcilita algo arenosa, tufitica, gris oliva (5 Y
/1), friable, bioturbacitn.

(28):
Fo frec. Ro dominanies; cons. regular, signos de di-
solucion y recristalizacin; frec.: Cibicides pseu-
doungerianus, C. temperatus, Cibicidoides
pyEmeus, Sphacroidina bulloides, Nonion sp. 7507,
otros: Glandulina ovula, Buccellasp., Lagenaexgr.
substriata, Pullenia subcarinata quinqueloba, As-
trononion echolsi, 5.1. Mi esc. moldes. Ar frec.; de-
form. débil, fragmeniados; frec.: Rhabdammina?
sp. 1, otros: Cribrostomoides sp. 7894, Reophax
scorpiurus, Otros: tubos piritizédos de 2 mm de lar-
g0 aprox., espiculas de equinodermos, ostracodos.

29:
Arenisca muy fina, limoarcillosa, gris oliva (3 Y
6/1), friable, cuarzo y glauconita.

(29):

Fo frec. Ro muy esc., moldes de Cibicidoides
pygmeus, Cibicides pseudoungerianus. Ar domi-
nantes, deform. moderada a fuerte; Rhabdammi-
na? sp. 1 ysp. 2, Cribrostomoides cf. C. crassimar-
go, Reophax scorpiurus, Trochammina sp. 1, T. sp.
2, Rhabdammina? sp. 1, R.? sp. 2. Otros: espiculas
de equinodermos.

F. San Julidn (30-60)

30-42:
Areniscas finas a medianas, gris oliva claro (3Y 5/2
¥5 Y 6/1), oliva pélido (10 Y 6/2) y verde pdlido (5
G 7/2), friables, masivas; conchillas abundantes,
llega a formar coguinas; glauconita abundante.

43-49:
Idem anterior, los fragmentos de conchillas dismi-
nuyen en cantidad y tamafho; en 49 mbbp ya no se
observan y contiene clastos de arcilitas de 1 cm de
didm. aprox.

(30-47):
Fo frec. a esc. Ro dominantes; cons. buena, frag-
mentados, tamafio grande; frec.: Cribrorotalia hor-
nibrooki, f. typica, Cibicides juliense, Buccella sp.;
otros: Cibicides temperatus, C. tenellus, Guttulina
yabei, Notorotalia sp., Nonionella novozealandica,
Buccella juliana.

Limoarcilita arenosa, gris amarillento (5 Y 7/2),
con nédulos irregulares arcillosos; glauconita muy
esc.

51-60:

Areniscas finas, gris amarillentas (3 Y 7/2), gris oli-
va ¢laro (5 Y 5/2) y amarillo terroso, friables, ma-
sivas. En 59 m limoarcilita arenosa con laminacidn.

(36):
Fitolitos, ostrdcodos.

(39
Fitolitos.

F. Rio Leona? (61-62)

61-62:
Idem tramo anterior, con materia carbonosa; dia-
tomeas circulares cscasas.

Perforacion YCF CC-3 Cabo Curioso

Cota: 10,25 msnm. Muestras estudiadas: 35 testigos en-
tre 6 y 42 mbbp. S6lo se registraron muy esc. restos de
gastrdpodos, espiculas de equinodermos y moldes de
ostridcodos en 11y 12 mbbp, y pequefios tubos piritiza-
dos en 23 mbbp.

Enadimsa (1986) reconocid recubrimiento Cuaterna-
rio entre 0 y 3 m; Miembro San Julidn de la F. Patago-
nia entre 3y 6 m; Arciilas de Cabo Curioso entre 42,60
y 73,70 mbbp.

Perforacion DNMG Cabo Blanco 4

Cota: 7, Muestras estudiadas: 3 de inyeccidn entre Oy
2,50 mbbp; 34 testigos entre 2,50 y 58,60 mbbp; 13 con
foraminife ros.
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Cuartario

0-1,28:
Conglomerados arenosos, areniscas.

F. Monte Le6n (2,50-49,94)

2,50-49,94:
Areniscas finas limoarcillosas, limoarcilitas areno-
sas, tufiticas, tufitas limoarcillosas, gris amarillen-
to (5Y 8/1), magcas de 6xido, friables, masivas; mo-
luscos frec., fragmentos de conchillas, ocasional-
mente bioturbacién; en parte glauconiticas.

(4,10-4,38):
Fo esc. Ro esc.; cons. mala, disueltos; Marginulina

lesnikovella severini en 1512-14 mbbp (Malumidn y
Nifiez, 1989).

Referencias originales de las especies
mencionadas en el texto

Anomalinoides alazanensis spissiformis = Anomalina
alazanensis Nuttall var. spissiformis Cushman y Stain-
forth,1945; Cushman Lab. Foram. Res., Spec. Publ. 14,
p. 71, fig. 5 a-c.

Anomalinoides ex gr. orbiculus = ex gr. Rosalina or-
biculus Stache, 1865; Novara-Exped. 1857-59, Geol. 1
(2), p. 2B5, ldm. 24, fig. 34.
Anomalinoides ex gr. pinguiglabrus = ex gr. Anoma-
lina pinguiglabra Finlay, 1940; Roy. Soc. New Zeal.,

sp. 1 (1), Glandulina ovula (1). Mi dominantes,
cons. regular. Pyrgo carinata (58), Quingueloculi-

Trans. Proc., 69 (1), p. 460, ldm. 66, fig. 160-165.
Antarcticella antarctica = Candeina antarctica Leckie

na triangularis (9).

Fo frec. Ro dominantes; cons. regular a buena, sig-
nos de corr. y recristalizacidn; frec.: Cribrorotalia
hornibrooki, [. planoconvexa, Astrononion echolsi,

y Webb, 1985; Jour. Foram. Res. 15 (2), p. 66, lim. 1,
fig. 1-17; 1dm. 2, fig. 1-9; lam. 3, fig. 3, 6, 8.
Astrononion echolsi, 5. 1. = Astrononion echolsi Ken-
nett, 1967; Cushman Found, Foram. Res., Contr. 18
(3), p- 134, ldm. 11, fig. 7-8.

Bolivina albatrossi Cushman, 1922; U, 5 Nat. Mus.

8.1, Cibicides pseudoungerianus, Buccella spp.,
"Cibicidoides” sp. nov., Bolivina finlayi; otros: He-
terolepa semiperforata, Epistominella exigua, Diis-
corbis sp. 3, Trifarina ex gr. angulosa, Uvigerina bi-
furcata, Sphaerocidina bulloides, Nodosaria longis-
cata,s.l., Ramulina? sp., Transversigerina transver-
sa?, Buliminella elegantissima, Bolivina albatrossi,
Caucasina cf. C. khalilovi, uniloculares. Mi esc.;
cons. regular; Pyrgo carinata, Quinqueloculina
triangularis. Pl muy esc. Ar muy esc.: Siphotextula-
ria? sp., Textularia sp. Otros: espiculas de espon-
jas, de equinodermos, radiolarios, ostrdcodos, dia-
tomeas, dientes de peces, fragmentos de moluscos.

?F. San Julidn (49,94-58,60)

49,94-58,60;
Areniscas medianas, oliva pdli“o (10 Y 6/2) y gris
oliva claro (5Y 6/1), friables, masivas; glauconita y
cuarzo abundantes.

(49,94-51,77):
Espiculas de equinodermos y de esponjas, moldes
de ostrdcodos. Un molde de Cibicides sp. indeter-
minable en (51,50-51,62).

G. Bahia Laura (58,83-72,10)
Perforacion YPF, SC-3

5S¢ tuvo la oportunidad de analizar expeditivamente
microfaunas de la perforacion SC-3. Muestra la si-
gu'u:ntr. secuencia, de acverdo con los foraminiferos
registrados: F. Monte Ledn (570-920 mbbp), incluida
la A.de Martinottiella-Spirosigmoilinella, con Antare-
ticella antarctica (868-920 mbbp); F. Rio Leona, con
escasas cyclamminas en 1040-50 mbbp; F. Man Aike,
con foraminiferos eocenos a partirde 1456 mbbpy Ko-

Bull. 104, p. 31, ldm. 6, fig. 4.

Bolivina finlayi Hornibrook, 1961; New Zeal. Geol.
Surv,, Pal. Bull. 34 (1), p. 75, ldm. 9, fig. 169-171.
Boltovskoyella patagonica Malumidn y Masiuk, 1972;
Jour. Foram. Res. 2 (1), p. 3, ldm. 1, fig. 1-2.

Buccella juliana = Cribrorotalia? juliana Bertels,
1979; Ameghiniana 14 (1-4), p. 274, ldm. 8, fig. 1 a-b.
Buccella peruviana, s. [. = s. |. Rotalina peruviana
d'Orbigny, 1839; Voy. Amér. Mérid., 5 (5), p. 35, ldm.
2, fig. 3-5.

Bulimina pyrula d'Orbigny, 1846; Poram. Foss. Bass.
Tert. Vienne, p. 184, ldm. 11, fig. 9-10.

Buliminella elegantissima = Bulimina elegantissima
d'Orbigny, 1839; Voy. Amér. Mérid., 5 (5), p. 51, ldm.
7, fig. 13-14.

Cassidulina crassa d'Orbigny, 1839; Voy. Amér.
Mérid., v. 5, pt. 5, p. 56, 1dm. 7, fig. 18-20.

Cassidulina subglobosa Brady, 1881; Quart. Jour.
Micr. Sci. 21, p. 60; 1884, Challenger Exp., Repis.,
Zool. 9, p. 430, ldm. 54, fig. 17.

Cassigerinella chipolensis = Cassidulina chipolensis
Cushman y Ponton, 1932; Florida Geol. Surv. Bull. 9,
p- 98, ldm. 15, fig. 2.

Caucasina cf. C. khalilovi; ef. Caucasina khalilovi Loe-
blich y Tappan, 1964; Tulane Studies in Geol. 2 (3), p.
78, l4m. 2, fig. 7-9.

Cibicides juliense Bertels, 197% Ameghiniana 14, p.
281, ldm. 10, fig. 2.

Cibicides lobatulus = Nautilus lobatulus Walker y Ja-
cob, 1798; Ess. Micr., p. 642, lam. 14, fig. 36.
Cibicides ef. C. mediocris = ¢f. Cibicides mediocris
Finlay, 1940; Roy. Soc. New Zeal., Trans. Proc. 69 (1),
p 464, ldm. 67, fig. 198-199,

Cibicides psewdoungerianus = Truncatulina pseu-
doungeriana Cushman, 1922; J. S. Geol. Surv., Prof.
Paper 129 E, p. 97, ldm. 20, fig. 9.

Cibicides pseudoconvexus Parr, 1938; Jour. Roy. Soc.
W. Aust. 24 (B), p. 86, ldm. 3, fig. 5.
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Cibicides temperatus Vella, 1957; New Zeal. Geol.
Surv., Pal. Bull. 28, p. 40, 1dm. 9, fig. 201-203.
Cibicides tenellus = Truncatulina tenella Reuss, 1865;
Sitz. k. Akad. Wiss. Wien 50, p. 477, ldm. §, fig. 6.
Cibicides aff. C. ungerianus = aff. Rotalina ungeriana
d'Orbigny, 1846; Foram. Foss. Bass. Tert. Vienne, p.
157, 14m. B, fig. 16-18.

Cibicides variabilis = Truncatulina variabilis d'Or-
bigny, 1826; Ann. Sci. Nat.,sér. 1,v. 7, p. 279. 1839, en
Barker-Webb y Berthelot, Hist. Nat. lles Canaries 5
(2), p. 135, ldm. 2, fig. 29.

Cibicides vortex Dorreen, 1948; Jour. Paleont. 22, p.
299, ldm. 41, fig. 5.

Cibicidoides pygmeus = Pulvinulina pygmea Hantken,
1875; K. Ungar. Geol. Anst., Mitt. Jahrb., Bd. 4, H. 1,
p- 78, ldm. 10, fig. 8 a-b.

Cribroelphidium cof. C. strattoni = cf. Polystomella
strationi Applin, 1925; Am. Assoc. Peir. Geol., Bull. 9
(1), p. 100, ldm. 3, fig. 9-10.

Cribrorotalia hornibrooki, f. planoconvexa Malumidn
y Masiuk, 1971; Rev. Espafi. Micropaleont. 3 (3), p.
296, 1dm. 1, fig. 3 a-c.

Cribrorotalia_hornibrooki, . typica Malumidn y Ma-
siuk, 1971; Rev. Espaf. Micropaleont. 3 (3), p. 295,
lim. 1, fig. 4 a-c.

Cribrorotalia of. C. meridionalis = cf. Eponides meri-

Elphidium macellum (Fichtel y Moll), [. oweniana =
Mautilus macellus Fichtel ¥ Moll, 1798; Testac, Mi-
cTosc., Var. {t, p. 66, ldm. 10, fig. e-g; var. {3, p. 68, lim.
10, fig. h-k. Polystomella oweniana d'Orbigny, 1839;
Voy. Amér. Mérid, 5 (5), p. 30, ldm, 3, fig. 3-4.
Epistominella exigua = Pulvinulina exigua Brady,
1884; Challenger Exp., Repts,, Zool., 9, p. 696, ldm.
103, fig. 13-14.

Fissurina psewdoorbignyana = Lagena pseudoorbign-
yana Buchner, 1940; K. Leop. Carol. Deutsch. Akad.
Naturf., Abh (Nova Acta), n. 5., v. 9, n? 62, p. 460, lam.
10, figs. 157-160.

Fissurina quadricostulata = Lagena quadricostulata
Reuss, 1870; K. Akad. Wiss. Wien Math. Nat. Cl., v. 62,
I, p.- 469. Schlicht, 1870; Foram. Septarieh-Thones.
Pictzpuhl, ldm. 6, fig. 25-30.

Florilus grateloupi = Nonionina grateloupi d'Or-
bigny, 1839; Ann. Sci. Nat., sér. 1, v. 7, p. 254, no. 19.
1839, en de la Sagra, Hist. Phys. Polit. Nat. Cuba, p. 46,
ldm. 6, fig. 6-7.

Gavelinella zealandica Hornibrook, 1961; New Zeal.
Geol. Surv., Pal. Bull. 34 (1), p. 107, ldm. 16, fig. 350,
351, 356.

Glandulina ovula d"Orbigny, 1846; Foram. Foss, Bass,
Tert. Vienne, p. 29, ldm. 1, fig. 6-7.

Globigerapsis index = Globigerinoides index Finlay,

dionalis Cushman y Kellett, 1929; U. 5. Nat. Mus. Proc.
75, art. 25, p. 11, ldm. 4, fig. 4-6.
Cribrostomoides ef. C. crassimargo = cf. Haplophrag-

1939, Roy. Soc. New Zeal., Trans. Proc. 69 (1), p. 125,
lim. 14, fig. 85-88.
Gilobigerina ampliapertura Bolli, 1957; U. 5. Nat.

mium crassimargo Norman, 1892; Museum Normania-
num, pt. 7-8, p. 17. Haplophragmivm canariense (d'Oz-
bigny); Brady, 1884, Challenger Exp., Repts., Zool. 9,
p. 310, ldm. 35, fig. 4 (non 1-3, 5).

Cyclammina cancellata Brady, 1879; Quart. Jour. Micr.
Sci., nus., 19, p. 62; Challenger Exp., Repts., Zool. 9,
lam. 37, fig. 8-16.

Discorbinella bertheloti, s.1. = 5.1. Rosalina berthelo-
ti d'Orbigny, 1839; en Barker-Webb y Berthelot, Hist.
Nat. lles Canaries 2 (2), p. 135, ldm. 1, fig. 28-30.
"Discorbis® ¢f. D. huncri = ¢f. Discorbis huneri Howe,
1939; Louisiana Dept. Conserv., Geol. Surv., Geol.
Bull. 14, p. 74, 1dm. 9, fig. 26-27.

"Discorbis” ¢f. D. valvulatus = cf. Rosalina valvulata

Mus., Bull. 215, p. 108, 1dm. 22, fig. 4-7.

Globigerina of. G. angustivmbilicata = cf. Globigeri-
na ciperoensis angustivmbilicata Bolli, 1957; U. §. Nat.
Mus., Bull. 215, p. 109, ldm. 22, fig. 12a-13c.
Globigerina anguliofficinalis Blow, 196%; Proc. First.
Intern. Conf. Plankt. Microfoss. 1, p. 379, 380, ldm. 11,
fig. 1-5.

Globigerina ciperoensis ciperoensis Bolli, 1954; Cus-
hman Found. Foram. Res., Contr. 5 (1), p. 1, lig. 3-6.
Cushman y Stainforth, 1945; Cushman Lab. Foram.
Res., Spec. Publ. 14, p. 67, ldm. 13, fig. 1a-b.
"Globigerina® evapertura Jenkins, 1960; Micropa-
leont. 6 (4), p. 351, ldm. 1, fig. B a-c.

“(Globigerina” gortanii = Catapsydrax gortanii Borset-

d'Orbigny, 1826; Ann. Sci. Nat., sér. 1, v. 7, p. 271, no.
4; 1839, en de la Sagra, Hist. Phys. Polit., Nat. Cuba, p.
96, ldm. 3, fig. 21-23.

Discorbis williamsoni, 5. l. = s. . Discorbis williamso-

ti; Gior. Geologia, ser. 2, v. 27, ldm. 1, fig. L.
Globigerina pracbulloides Blow, 1959; Bull. Am. Pa-
leont. 39 (178), p. 180, ldm. B, fig. 47-48.
"Globigerina® woodi woodi Jenkins, 1960; Micropa-

ni Chapman y Parr, 1932; Roy. Soc. Victoria, Proc. 44
{n.s.), p. 226. Rotalina nitida Williamson, 1858, Foram.
Gr. Brit.,, Roy. Soc., p. 54, ldm. 4, fig. 106-108.
Ehrenbergina glabra = Ehrenbergina hystrix glabra
Heron-Allen y Earland, 1922; Brit. Antarctic ("Terra
Nova®") Exp., 1910, Nat. Hist. Rept., Brit. Mus. (Nat.
Hist.), Zool., v. 6 (2), p. 140, ldm. 5, fig. 1-6, 11.
Elphidium cf. E. galvestonense = cf. Elphidium gun-
teri Cole var. galvestonensis Korrfeld, 1931; Stanford
Univ., Geol,, Conir. 1, p. 87, ldm. 15, fig. 1-3.
Elphidium ¢f. E. groenlandicum = cf. Elphidium

leont. 6 (4), p. 352, ldm. 2, fig. 2a-c.

Guttulina yabei Cushman y Ozawa, 1929; Jap. Jour.
Geol. Geogr., Trans. Abstr. 6 (3-4), p. 68, lim. 13, fig.
2, 1dm. 14, fig. 6.

Gyroidina parva Cushman y Renz, 1941; Cushman Lab,
Foram. Res., Contr. 17 (1), p. 23, ldm. 4, fig. 2 a-c.
Gyroidinoides soldanii = Gyroidina soldanii d4'Or-
bigny, 1826; Ann. Sci. Nat., sér. 1, v. 7, p. 276, no. 5,
mod. 36. D'Orbigny, 1846; Foram. Foss. Bass. Tert.
Vicnne, ldm. 8, fig. 10-12.

Gyroidinoides zelandicus = Gyroidina zelandica Fin-

grocnlandicum Cushman, 1933; Smith. Inst., Misc.
Coll. 89 (9), p. 4, lim. 1, fig. 10.

Elphidium infrajuliense Beriels, 1979; Ameghiniana
14 (1-4), p. 267, ldm, 6, fig. 1 a-b.

lay, 1939; Roy. Soc, New Zeal., Trans. Proc. 69 (3), p.
323, ldm. 285 fig. 138-140.

Heterolepa perlucida (Nuttall) = Cibicides perlucidus
Nuttall, 1932; Jour. Paleont. 6, p. 33, lam. 8, fig. 10-12.
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Heterolepa semiperforata = Cibicides semiperfora-

Quingueloculina triangularis d'Orbigny, 1846; Foram.

tus Hornibrook, 1961; New Zeal. Geol. Surv., Pal. Bull.
34 (1), p. 162, 1am. 25, fig. 506-508.

Kolesnikovella severini = Virgulinella severini Cafidn
y Ernst, 1974; Geol. Soc. Am., Mem. 139, p. 85, lim. 4,
fig. 9.

Lagenaex gr.substriata = ex gr. Lagena substriata Wi-
lliamson, 1848; Ann. Mag Nat. Hist., ser. 2,v. 1, p. 15,
ldm. 2, fig. 12.

Lenticulina alatolimbata = Robulina alato-limbata
Giimbel, 1868, K. Bayer, Akad. Wiss. Munchen, Math.-
Physik. CL., Abh., Bd. 10 (1870), Abt. 2, p. 641, ldm. 1,
fig. 70.

Melonis pompilioides = Nautilus pompilioides Fi-
chiel y Molle, 1798; Testac. Microsc., p. 31, lim. 2, fig.
a=C.

Nodosaria longiscata, s. |. = 5. |. Nodosaria longiscata

Foss. Bass. Tert. Vienne, p. 288, ldm. 18, fig. 7-9.
Reophax curtus Cushman; U. S. Geol. Survey, Prof.
Paper 128-B, p. 8, ldm. 2, fig. 2-3.

Reophax scorpiurus Montfort, 1808; Conchyol. Syst.,
v. 1, p. 331, fig. 130,

Robertinoides australis Malumidn, 1982; Ameghinia-
na 19 (1-2), p. 63, ldm. 6, fig. 2-3.

Sigmomorphina chileana Todd v Kniker, 1952; Cus-
hman Found. Foram. Res., Spec. Publ. 1, p. 18, lim. 3,
fig. 25.

Sphaeroidina bulloides d'Orbigny, 1826; Ann. Sci.
Nat., sér. 1, v. 7, p. 267, mod. 65.

Spirosigmoilinella compressa Matsunaga, 1955; Pal.
Soc. Japan, Trans. and Proc., n. ser., 18, p. 50, text-fig.
1-2.

Subbotina angiporoides = Globigerina angiporoides

d"Orbigny, 1846; Foram. Foss. Bass. Tert. Vienne, p.
32, ldm. 1, fig. 10-12.

Nonionella magnalingua Finlay, 1940; Roy. Soc. New
Zeal., Trans. Proc. 69 (1), p. 456, ldm. 65, fig. 144-146.
Nonionella novozealandica Cushman, 19%46; Cushman
Lab. Foram. Res., Contr. 12 (4), p. 88, ldm. 13, fig. 16.
Oolina cf. O. lineata = ¢f. Entosolenia lincata Wi-
lliamson, 1848; Ann. Mag. Nat. Hist., ser. 2,v. 1, p. 18,
ldm. 2, fig. 18.

Oridorsalis umbonatus = Rotalina wmbonata Reuss,
1851; Z. Dt. Geol. Ges., Bd. 3, p. 75, lam. §, fig. 15.

Paragloborotalia opima opima = Globorotalia opima

Hornibrook, 1965; New Zeal., Jour Geol. Geophys., 8§
(5), p- 835, 838, fig. 1-2.

Tenuitella posteretacea = Globigerina posteretacea
Mjatliuk, 1950; VNIGRI, n. ser., v. 51, p. 280, ldm. 4,
fig. 3.

Testacarinata inconspicua = Globorotalia inconspi-
cua Howe, 193%; Louisiana Dept. Conserv., Geol.
Surv., Geol. Bull. 14, p. 85, 1dm. 12, lig. 20-22.
Transversigerina transversa = Siphogenerina rapha-
nus (Parker y Jones) var. transversus Cushman; U. 5.
Nat. Mus., Bull. 103, p. 64, ldm. 22, fig. 8.

ggima Bolli; U, 8. Nat. Mus., Bull. 215, p 117, lim. 28,
fig. 1-2.

Pullenia subcarinata quingueloba = Nonionina quin-
queloba Reuss, 1851; Z. Dit. Geol. Ges., Bd. 3, p. 71,
ldm. 5, fig. 31a-b.

Pyrgo carinata = Biloculina carinata d'Orbigny, 1839;
en de la Sagra, Hist. Phys. Polit., Nat. Cuba, p. 164, ldm.
8, fig. 24, ldm. 9, fig. 1-2.

Pyrgo elongata = Biloculina elongata d'Orbigny, 1826;
Ann. Sci. Nat., sér. 1,v. 7, p. 298, N2 4, Parker, Jones y
Brady, 1871; Ann. Mag. Nat. Hist., ser. 4, v. 8, ldm, 8,
ng. 6.

Pyrgo of. P. ringens = ¢f. Miliolites ringens Lamarck,
1804; Ann. Mus. Nat. Hist. 5, p. 351, v. 9, ldm. 17, fig.
1.

Pyrulina fusiformis = Polymorphina {Globulinen) fu-
siformis Roemer, 1838; Neues Jahrb. Min. Geogr.
Geol. Petref.-Kunde, p. 386, ldm. 3, fig. 37 a-b.
Quingueloculina aff. Q. patagonica = aff. Quinguelo-
culina patagonica d'Orbigny, 1839; Voy. Amér. Mcrid.,
5(5), p. 74, ldm. 4, fig. 14-16.

Quinqueloculina goodspeedi Hanna y Hanna, 1924;
Wash. Univ. Publ. Geol., Seattle, 1 (4), p. 58, ldm. 13,
fig. 3-4.

Quingueloculina horrida Cushman, 1947; Cushman
Lab. Foram. Res., Conir. 23, p. 88, ldm. 19, fig. 1.
Quingueloculina imperialis Hanna y Hanna; Univ.
Washington Publ. Geol. 1 (4), p. 58, lém. 13, fig. 7-8,
10.

Quingueloculina ex gr. poeyana = ex gr. Quingquelo-
culina poeyana d'Orbigny, 1839; en de |la Sagra, Hist.
Phys. Polit., Nat, Cuba, p- 191, ldm. 11, fig. 25-27.
Quinqueloculina seminulum = Serpula seminulum
Linne, 1767; Syst. Nat., ed. 12, p. 1264, no. 791

Trifarina ex gr. angulosa = ex gr. Uvigerina angulosa
Williamson, 1858; Foram. Gr. Brit., p. 67, ldm. 5, hg.
140,

Trifarina juliana = Uvigerina juliana Bertels, 197%;
Ameghiniana 14 (1-4), p. 258, ldm. 4, fig. 1.
Triloculina cf. T. valvularis = cf. Triloculina valvula-
ris Reuss, 1851; Z. Dt. Geol. Ges., v. 3, p. 85, lim. 7,
fig. 56.

Trochammina inflata = Nautilus inflatus Montagu,
1803; Testac. Brit., p. 8, ldm. 18, fig. 3.

Uvigerina bifurcata d'Orbigny, 1839; Voy. Amér.
Meérid., 5 (5), p. 53, ldm. §, fig. 113,
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Limina I
Salvo indicacién, la barra (B) equivale a 100 um

l1a. Astrononion echolsi Kennett, s./. Perfil Cdte, Luis Piedra Buena; muestra LP 2. F, Mon-
te Ledn. Vista lateral.

1b. Idem. V. periférica del mismo ejemplar.

2. Buccella peruviana (d’Orbigny), s.l. Perfil Cdte. Luis Piedra Buena; muestra LP 2. F.
Monte Ledn. V. umbilical.

3. Caucasina cf. C. khalilovi Loeblichy Tappan. Perfil Ea. Salesiana; muestra SA 4. F. Mon-
te Ledn. V. lateral.

4. Cribrorotalia horibrooki, [. planoconvexa Malumiin y Masiuk. Perfil Cafiad6n Palldn;
muestra CP 2. F. Monte Ledn. V. umbilical.

5. Cribrorotalia cf. C. meridionalis (Cushman y Kellett). Perforacion R. es-1 Rincon Chico;
140-150 mbbp. F. Monte Leén. V., umbilical.

6a. Elphidium macellum (Fichtel y Moll), f. oweniana. Perfil Cdte. Luis Piedra Buena;
muestra LP 2. F. Monte Le6n. V. lateral.

6b. Idem. Detalle. B = 10 pm.

7. Bolivina albatrossi Cushman. Perfil Cdte. Luis Piedra Bu-ena; muestra LP 2, F, Monte
Leon. V. periférica, foramina y placa dental.

8. Idem. V. lateral de otro ¢jemplar. B = 10 pm.

9a. Florilus grateloupi (d’Orbigny). Perfil Cdte. Luis Piedra Buena; muestra LP 2. F. Mon-
te Ledn. V., lateral.

9b. Idem. Detalle. B = 10 pm.
10. Oridorsalis umbonatus (Reuss). Perfil Ea. La Celestina. F. Monte Ledn. V. umbilical.

11. Melonis pompilioides (Fichtel y Moll). Perforacion R. es-1 Rincén Chico; 250-260
mbbp. F. Monte Le6n. V. lateral.

12. Quinqueloculina sp. 7510, Perforacion R. es-1 Rincon Chico; 250-260 mbbp. F. Monte
Le6n. V., lateral.

13. Cribrostomoides cf. C. orassimargo (Norman). Perforacion SC-2; 374,5 mbbp. F. Mon-
te Le6n. V. lateral.

14. Idem. Perforacién CC-7 Ciab(} Curioso; 29 mbbp. F. Monte Le6n. V. periférica.

15. Uvigerina bifurcata d’Orbigny. Perforacion SC-2; 381,7 mbbp. F. Monte Le6n. V. late-
ral.

16. Reophax scorpiurus Montfort. Perforacion Sc-2; 379 mbbp. F. Monte Leén. V. lateral.
B = 1000 pm.

17. Transversigerina transversa (Cushman). Perforacién SC-2; 381,7 mbbp. F. Monte Le6n.
V. lateral.
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Lamina 11

Salvo indicacion, la barra (B) equivale a 100 pm.

1. Antarcticella antarctica (Leckie y Webb). Perforacion CB. es-6 Campo Bola; 650-660
mbbp. F. Monte Le6n. V. umbilical.

2. Idem. Perforacion CB. es-6 Campo Bola; 610-620 mbbp. F. Monte Le6n, V. espiral,

3. Martinottjella sp. Perforacion CB. ¢s-6 Campo Bola; 620-630 mbbp. F. Monte Le6n. V.
lateral. B = 1000 pm.

4. Spirosigmoilinella compressa Matsunaga. Perforacion RSC-1 Rio Santa Cruz; 415,75-
417,25 mbbp. F. San Julidn. V. lateral.

5. Cibicides juliense Bertels. Perforacion RSC-1 Rio Santa Cruz; 427,75-429,.25 mbbp. F.
San Julidn. V. umbilical.

6. Idem. Perforaciébn RSC-1 Rio Santa Cruz; 433,50-434,50 mbbp. F. San Juliin. V. periféri-
ca.

Ta. Cribrorotalia sp. nov. Perforacion SC-2; 449 mbbp. F, San Julidn, V, espiral.
7b. Idem. Detalle.

8a. Gyroidinoides zeiandfcﬁs (Finlay). Perforacion SC-2; 493 mbbp. F. San Julidn. V. um-
bilical.

8b. Idem. V. periférica del mismo ¢jemplar.

9. Buccella juliana (Bertels). Perforacion RSC-1 Rio Santa Cruz; 427,75-429,25 mbbp. F.
San Julidn. V. umbilical.

10. Cibicidina sp. 2670. P'lcrforal:iﬁn RSC-1 Rio Santa {-Jrur_;"427,'?5—42‘),25 mbbp. F. San Ju-
lidn. V. umbilical.

11. "Disca?is' cf. D. hyneri Howe. Perforacion RSC-1 Rio Santa Cruz; 427,75-429,25 mbbp.
F. San Julian. V; qmbiléc.al.

12, Gave!fueﬂa zealandicé Hornibrook. Perforacion SC-2; 493 mbbp. F. San Julidn. V. um-
bilical. P

13, Trochammina inflata (Montagu). Perforacion SC-2; 449 mbbp. F. San Juliin. V. umbi-
lical. . .

I

14a. Boltovskoyella pqtaifm'ca Malumidn y Masiuk. Perforacion SC-1; 583-590 mbbp. F.
Man Aike. V. umbilical.

14b. Idem. Detalle.

516



Asociacion Geologica Argenting

517



ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA, REV., 1988, XLIII (4): 518-528

ISSN 00041522

LA BASE DEL GRUPO TEPUEL EN LAS CERCANIAS DE

ESQUEL, CHUBUT

Féix Gonzilez Bonorine y Gustavo Gonzilez Bonorino

RESUMEN

La secuencia sedimentaria paleozoica aflorante inmediatamente al =ste de Esquel puede divi-
dirse « dos formaciones separadas por una superficie erosiva. La mds antigua, Formacion Esquel,
consiste en depdsitos de plataforma profunda; su base estd cubierta y mide mds de 500 m de espe-
sor. La mds joven, Formacién Valle Chico, incluye tillitas depositadas en ambicntes de plataforma
profunda a somera; mide 1a 1,5 km de espesor. La superficie erosiva fue labrada por un glaciar y
estd cubierta por una titlita. Esta superficie habia sido previamente interpretada como una discor-
dancia tecténica. Por litofacies, las formaciones Esquel y Valle Chico son correlacionadas, respec-
livamente, con las formaciones Jaramillo y Pampa de Tepuel, integrantes del Grupo Tepuel en su
drea tipo (sierra de Tepuel ). Se propone, por o tanto, incluir & las formaciones Esquel y Valle Chi-
coen ese Grupo. Die la correlacion litoestratigrdfica se concluye que la secuencia de Esquel es en-
teramente carbdnica y que la base de! Paleozoico superior no cstd expuesta en las cercanias de Es-
quel.

ABSTRACT

A poorly fossiliferous Paleozoic sedimentary succession crops out ncar Esguel, in south-
western Argentina. [t= apper half comprises glacial deposils and has been traditionally correlated
with Carboniferous £ ondwana glacial strata to the east. Its lower part is free of glacial influence
and comprises deep- shelf facies. A regional tectonic unconformity has been postulaied between
both units, wiht the implication that the lower one sould be pre-Carboniferous. A re-study of these
exposures showed that the two units are separaled by a surface of erosion exondated by a

Gondwana glacier, and that the entire succession is Carboniferous.

INTRODUCCION

El Grupo Tepuel (Carbénico inierior-
Pérmico inferior; Sue o, 19438) consiste de
scdimentos terrigenos marinos, en parte
glaciarios, aflorantes en ¢l Chubut norocci-
dental (figura 1). En la serrania de Tepuel-
Tecka (2 en figura 1; dreca que incluye el es-
tratotipo) el Grupo Tepuel mide unos 5 km
de espesor, con la base cubierta y ¢l techo
pseudoconcordante bajo estratos del
Jurésico inferior (Suero, 1948). Hacia cl es-
te ¢= acuna marcadamente y traslapa sobre
un vasamento granitico expuesto, por ¢jcm-
plo, en el cerro Catreleo (3 en figura 1; Rob-
biano, 1971). Alli se apoya sobre una super-
ficie de erosidn glaciaria labrada en granito
y cubierta por un pavimento de bloques. Ha-

cia el norte de la serrania Tepuel-Tecka, y
aproximadamente sobre ¢l mismo rumbo es-
tructural, hay un pequeno afloramiento de
scdimentos carbOnicos glacigenos (?) sobre
el arroyo Pescado (4 en figura 1). Unos 30
km al norocste de la serrania Tepuel-Tecka,
en la vecindad de Esquel (1 en figura 1), hay
buenos aflloramientos de sedimentitas pa-
lcozoicas, en parte glaciarias, que son par-
cialmente correlacionables con el Grupo
Tepucl en el drea uipo. Estos estratos fueron
agrupados por Feruglio {1941) bajo el nom-
bre informal de "esquisios de Esquel”. La
secuencia mide 1 a 1,5 km de espesor; su ba-
s¢ estd cubierta y el techo es una superficie
de erosi6n reciente.

La correlacion de los estratos de Esquel
con el Grupo Tepuel ha sido motivo de de-
bate. Cucchi (1980a) postulé que una dis-
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Figura 1: Afloramientos del Grupo Tepuel discutido
en este trabajo. 1 - drea de Esquel; 2 - serranfa de Tec-
ka-Tepuel; 3 - drea del cerro Catreleo; 4 - drea del
arroyo Pescado,

cordancia tectonica divide la secuencia en
dos unidades; la superior seria correlacio-
nable con el Grupo Tepuel pero la inferior
seria mds antigua que todo el Grupo Tepuel
en su drea tipo, En cambio, Lopez Gamun-
di (1980a) no reconocié discordancia algu-
na y propuso que los estratos de Esquel son
enteramente correlacionables con el Grupo
Tepuel.

Para el presente trabajo se ha mapeado
en detalle una parte de los afloramientos
proximos a Esquel, con el propésito de in-
tegrarlos en una columna litoestratigréifica
Gnica que pueda ser comparada con la del
Grupo Tepucl. Nuestras principales conclu-
siones son: a) existe una discordancia intra-
secuencia pero b) la discordancia no c¢s
tectonica sino el resultado de erosién gla-
ciaria local, y ¢) los estratos de Esquel son
enteramente correlacionables con el Grupo
Tepuel en su drea tipo.

GEOLOGIA GENERAL Y
NOMENCLATURA ESTRATIGRAFICA

Los afloramientos estudiados para este
trabajo se encuentran a unos 2 km al este de
Esquel, agrupados en tres dreas aisladas en-
tre si por depésitos recientes. Los mejores
alloramicntos estdn en el cerro Excursién y
en el corte de las vias del F.C. Roca. La ter-
cera drca estd al sur-sureste del cerro Ex-
cursion, separada de éste por el valle del rio
Chico, v en ella los afloramientos son esca-
sos (figura 2).

Los estratos paleozoicos estidn fuerte-
mente deformados, y localmente muestran
una intensa fracturacién o cizallamiento
(Cucchi, 1980a; Lopez Gamundi, 1980a).
Stocks post-paleozoicos han producido un
leve metamorfismo térmico (Cucchi, 1980a)
y una alteracién hidrotermal en las proximi-
dades de las intrusiones.

LLa secuencia paleozoica estd compucsta
por un 50 % de arenisca, un 45 % de pelita,
y un 5 % de diamictita. La diamictita mds
antigua se encuentra a unos 500 m por enci-
ma de la base aflorante. Esta diamictita se
apoya sobre una superficie erosiva que Cuc-.
chi (1980a y b) interpreté como una discor-
dancia tectonica. Escasa flora y fauna per-
mite asegurar la presencia de estratos
carbénicos, y acotar la edad de la secuencia
al intervalo Devonico-Pérmico (Sepilveda,
1977; Septlveda y Cucchi, 1978; Cucchi,
1980a; Lopez Gamundi, 1980a).

Groeber (1942), Suero (1949 5 Feruglio
(1949) popularizaron la denominacién in-
formal que Feruglio (1941) habia dado a es-
tas rocas bajo la forma "Esquistos de Es-
quel”, Cazau (1972) propuso el nombre For-
macién Esquel sin agregar informacién nue-
va. Esta denominacién complexiva es usada
en Sepililveda y Cucchi (1978) y en Lopez
Gamundi (1980a). Cucchi (1980a) propuso
restringir el nombre Formacion Esquel a los
estratos por debajo de la discordancia, y de-
nominé Formacién Valle Chico a los estra-
tos que estdn por encima de la discordancia.
Aquf se adopta la nomenclatura de Cucchi
(1980a). En este texto los nombres Forma-
cién Esquel y Formacién Valle Chico son
abreviados a FE y FVC.

GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La descripcion de la geologia estructural
se limita a los rasgos de interés para cons-
truir una columna estratigrifica local.

El cerro Excursién esté sostenido por un
anticlinal de eje subhorizontal y rumbo nor-
te-sur. La charnela estd bien preservada en
estratos de arenisca aflorantes en la parte
alta del cerro (figura 3). El acortamiento es-
tractural es de un 15 %. En el niicleo el an-
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Figura 2: Mapa geoldgico del drea de Esquel. Los con-
tactos con rocas igneas (designadas con V) fucron
tomados de Cucchi (1980 a). Las vias del F. C. Roca es-
tan cerca de la ruta, al pic del sector "corte de las vias".
Las maytisculas identifican unidades litoldgicas des-
criptas en el texto y se mantienen cn todas las figuras:
A = Formacién Esquel; B-D = Formacion Valle Chi-
co {nomenclatura formacional de Cuechi, 1980a). La
traza anticlinal en el cerro Excursién (basada en foto
acrea) indica el contacto entre las formaciones Fsquel
¥ Valle Chico. Tridngulos = bancos de diamictita. Nor-
te declinado.

ticlinal, pelitas y arcniscas [inamente estra-
tificadas de la FE, estin fuertemente reple-
gadas (Cucchi, 1980a). Por cncima de la dis-
cordancia, en la FVC, sigue un potente in-
tervalo de diamictita y fangolita cizallada,
replegada, y con fallas de corto rechazo. En
el limbo oriental del anticlinal las fangolitas

pasan gradualmente a un paquetce de arenis-
cas fuertemente plegadas (C en figura 2).
Este limbo estd afectado por una falla ror-
mal (figura 2), o faja de cizallamiento, alo-
jada principalmente en las fangolitas de la
FVC. En los alfloramicntos al sur-sureste
del cerro Excursion la inclinacién dominan-
te de los bancos es hacia el sudeste (figura
2) y complementan ¢l limbo oriental del an-
ticlinal. Ambas dreas de afloramicntos
estdn separadas por el valle del rio Chico y
no puede descartarse un movimiento relati-
vo por falla. Se vuelve sobre ésto al discutir
la correlacion estratigrafica.

En el corie de las vias sélo aflora la FVC
(ligura 2; Cucchi, 1980a_ . La estructura ge-
neral es un anticlinorio con leve vergencia
hacia el noroeste: los dos afloramientos de
diamictita representados en la figura 4 co-
rresponden a un mismo banco (Lopez Ga-
mundi, 1980a). Algunas fallas de corto re-
chazo afectan los estratos (Lopez Gamundi,
1980a, su figura 4). Cuarcitas en bancos po-
tentes forman pliegues grandes; la escasa
pelita intercalada puede estar replegada y
desarrollar un clivaje de fractura oblicuo a
la estratificacion. Hacia el extremo noroes-
te del corte, un filon de andesita verde cla-
ra de 1,5 m de espesor intruye las pelitas (fi-
gura 4). La deformacion diferencial de las
pelitas adyacentes al filén (figura 4b) sugie-
re que la intrusion ocurrié antes de que la
deformacion concluycra. Esta andesita
habria sido mapeada como cuarcita por
Lopez Gamundi (19804, su figura 4); no he-
mos reconocido bancos potentes de cuarci-
ta en el nacleo d=1 anticlinorio.

DISCUSION

Cucchi (1980:) maped un contacto por
[alla normal entre la FE y la FVC en el flan-
co oriental del cerro Excursion, y postuld
ura repeticion estructural de la FE en el
bloque caido, al este de la falla, La falla en
la figura 4 coincide en posicién con la ma-
peada por Cucchi pero interseca al contac-
to FE/FVC, el cual es estratigrafico. La su-
cesion estratigrafica al este de la falla es
continua y transicional, sin evidencias de
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Figura 3: perfil del cerro Excursidn basado en fotogralia tomada en direccion aksur, aproximadamente parale-
la al eje anticlinal. En realidad la inclinacién del hmbo sureste es subvertical. El nicleo es un anticlinorio en
pelitas y areniscas delgadas, S6lo algunas fallas han sido representadas, a) detalle del contacto crc:sivo entre am-

bas formaciones; los estratos estdn levemente invertidos en este sitio. .

una repeticion estructural hasta, por lo me-
nos, el valle del rio Chico.

Loépez Gamundi (1979) postulé que los
afloramientos en el cerro Excursion y en el
drea al sur-sureste forman el limbo occiden-
tal de un gran anticlinal. Esta reconstruc-
cién no es aceptable ya que en‘el cerro Ex-
cursién estd claramente cxpuesto el cierre
del anticlinal hacia el este.

LITOESTRATIGRAFIA

Se describe la litologia de la FE yla FVC
y se construye una columna estratigrafica
unificada, integrando los perfiles en el cor-
te de las vias y en el cerro Excursion. Para
la descripcion se han distinguido varias uni-
dades litoestratigraficas designadas con las
letras A y D. La unidad A es idéntica con la
FE; las unidades B (més antiguas), Cy D
(mds jovenes) comprenden la FVC.

Formacién Esquel
Los estratos de la FE (unidad A en figu-

ra 2) conforman una secuencia estrato- y
grano-creciente. La mitad inferior consiste

en pelita negra (un 50 % del espesor) alter-
nando con delgados (menos de 10 ¢m) estra-
tos de arenisca fina. Estos bancos suelen te-
ner bases netas y planas, y techos transizio-
nales a la pelita mas, alrededor de un tercio
de los bancos examinados muestran techos
abruptos, y unos ppcos muestran sus bases
interlaminadas con la pelita infrayacente.
Ocasionalmente se observa laminacién ho-
rizontal, laminacién ondulitica simétrica o
asimétrica, y laminacién convoluta. En la
pelita se intercalan, ademds, delgados (1a3
c¢m) bancos de caliza parcialmente silicifica-
da, cubiertos por una péitina de meteoriza-
cion blanca.

En la mitad superior de la FE se agregan
bancos medianos (30 a 60 cm), macizos, de
arenisca fina y mediana, y en los 10 m supe-
riores hay bancos macizos de arenisca me-
diana y gruesa de hasta 4 m de potencia. Las
bases son netas y planas, en partes con cal-
cos de carga. '

Para los bancos delgados, las bases nctas
yla gradacién normal sugieren depositacién
por corrientes efimeras de competencia
gradualmente decreciente. Por otra parte,
los techos abruptos, las ondulitas sim¢tri-
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gargantas

Figura 4: Perfil del corte de las vias. Las correlaciones entre bancos de arenisca en el sureste son hipotéticas,
para ilustrar la estructura. Letra alfa = intrusién de andesita. a) contacto diamictita/areniscas de la unidad C;
ndiese fuerte deformacidn. b) fangolita replegada de un filén de andesita.

cas, y las bases interlaminadas indican re-
trabajo por oleaje. Un ambiente de sedi-
mentacion adecuada es una plataforma
nerftica cubierta esporddicamente por ma-
terial terrigeno acarreado por corrientes de
fondo generadas durante tormentas. La
génesis de los bancos potentes de arenisca,
sin estructuras diagnésticas, estd en duda.
Quizés se trate de una acumulacién relicti-
ca producto de la elutriacién de la fraccién
fina por corrientes de fondo y oleaje. Mds
adelante se vuelve sobre este punto.

Formacion Valle Chico

Unidad B. La diamictita en la base de la
FVC mide unos 40 m de espesor. Los 5 m
basales contiencn algunos rodados de gra-
nito de hasta 30 cm de didmetro y abundan-
tes fragmentos de arenisca de hasta 8 m de
largo, provenicntes de la FE. Los contornos
redondeados y difusos de estos fragmentos
sugieren que fucron incorporados atn sin li-
tificar. Por encima predomina una fangolita
negra, en partes laminada, con granos de
arcna y escasos rodados dispersos. La basc
de la diamictita es una superficie erosiva
con un relieve que se estima inferior a los 20
m usando como referencia el paguete de
"bancos espesos” de arenisca (figura 3).

Los clastos dispersos en la fangolita son
interpretados como cadilitos ("dropsto-
nes”). Esto mis la base erosiva de la diamic-
tita, y la superficie estriada, sugicre la ac-
cion de un glaciar que erosioné los depdsi-
tos de plataforma incorporando parte de

cllos en un till representado por la diamic-
tita basal. Las fangolitas con cadilitos y la-
minacién horizontal se habrian depositado
durante la fase de retraccion del hielo.

Por encima de la diamictita sigue pelita
negra laminada alternando con delgados
bancos de limolita y de caliza parcialmente
silicificada. El espesor es del orden de 30 a
60 m, variable por efecto de la deformacion
y debido a que la desaparicion de la textura
diamictica e¢s gradual. En el corte de las
vias, una litologia similar ocupa el nficleo
del anticlinorio (figura 4).

Este intervalo pelitico se interpreta como
un depésito de plataforma acumulado prin-
cipalmente por debajo del nivel de base de
olas.

Unidad C. Hacia arriba estratigrifica-
mente, en el cerro Excursion, las pelitas son
gradualmente reemplazadas por areniscas
hasta rematar en un paquete de areniscas
gruesas, grises claras, en bancos amalgama-
dos (C en figura 2). Las areniscas muestran
una laminacién horizontal y ondulada po-
bremente definida, asi como escasa lamina-
cién ondulitica y algunos conjuntos de lami-
nacioén inclinada a bajo dngulo. Entre los
bancos gruesos se intercalan banquitos len-
ticulares de arenisca fina. En el corte de las
vias, areniscas similares afloran cerca de la
intrusioén de andesita (en figura 4).

En conjunto las estructuras sedimenta-
rias indican la accién de oleaje en la depo-
sitacién de estas areniscas. La laminacion a
bajo dngulo puede corresponder a depdsi-
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tos de playa. Los cuerpos arenosos posible-
mente representen barras sublitorales a li-
torales.

Unidad D. En el cerro Excursion, la con-
tinuacién del perfil requiere desplazarse 1
km hacia el sur, hasta un afloramiento de
arenisca cubierta por una diamictita de més
de 40 m de espesor, maciza, con matriz li-
mo-arenosa (4ngulo sureste del cerro Ex-
cursion, figura 2). En el corte de las vias, ¢l
intervalo correlativo es una diamictita con
granos de arena y escasos rodados dispersos
en una matriz de fangolita maciza negra. Su
espesor es de 30 m en el este y 50 m en el
oeste, donde se apoya sobre areniscas reple-
gadas (figura 4a). Hasta 4 m por encima de
la diamictita, pelitas intercaladas en arenis-
cas retrabajadas por oleaje contienen roda-
dos dispersos.

Esta diamictita es interpretada como ti-
llita. La deformaci6n de las areniscas subya-
centes podria haber sido causada por el gla-
ciar, al menos e¢n parte. El intervalo de pe-
lita con cadilitos y arenisca se habria acu-
mulado durante la fase de retraccién del
hielo. '

En el corte de las vias la unidad D se com-
pleta con cuarcitas grises claras, finas a
gruesas, en bancos de hasta 6 m de espesor,
con escasa pelita intercalada. Los bancos
muestran escasa laminacién truncada de ola
y una difusa laminacién horizontal. Estas
rocas pueden representar barras sublitora-
les a litorales.

En ¢l 4rea al sur-sureste del cerro Excur-
sidn, cuarcita y pelita son las litologias do-
minantes, y hay por lo menos dos aflora-
micntos de diamictita (figura 2). En uno (X
en la figura 2), un intervalo de diamictita la-
minada contiene un cadilito de granito de
1,2 m de largo.

La diamictita en X (figura 2) prob-
ablemente estd estratigraficamente por en-
cima de la que aflora en el 4ngulo sureste
del cerro Excursién. Esto es asi porque la
orientacidn de los estratos en ambos sitios
difiere marcadamente. La diamictita que
aflora 1 km al sur de X probablemente ocu-
pauntercer niveldentrode la unidadD. Las

cuarcitos,
bancos espesos

areniscos grises,
laminocidn

diamictita
areniscas grises,
laminacian

corte de las vias

fangolita negra

diamictita

FvVC
FE

dreniscos gruesas,

espesos

Excursion

- pelita negra,

L Oreniscas fings,

delgadaos

cerroe

100 m

mrTra

Figura 5: Columna litoestratigrédfica unificada parar el
cerro Excursidn y el corte de las vias, A la izquicrda se
indica la porcidt de columna aHorante ¢n cada sector,
Espesores estimados en el campo y sobre perfiles re-
construidos. El texto completa la descripcidn
litolGgica.

facies sedimentarias de la unidad D indican
depositacién en un ambiente marino some-
ro bajo influencia glaciaria. Segiin nuestra
interpretacion, la unidad D comprende tres
niveles de diamictita, pero admitimos que la
evidencia presentada para separarlos no es
concluyente.

LA COLUMNA ESTRATIGRAFICA

Las correlaciones propuestas permiten
construir una columna estratigrifica unifi-
cada para el cerro Excursién y el corte de
las vias. No se incluyen los afloramientos al
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sur-sureste debido a las incertidumbres an-
tes mencionadas. La columna (figura 5) estd
basada e¢n la correlacion de: 1) las pelitas en
la parte superior de la unidad B; 2) las are-
niscas de la unidad C; 3) la diamiclita en la
base de la unidad D. _

Lépez Gamundi (1980a; cuadro 1) pro-
puso, para estos mismos afloramientos, una
correlacion que difiere de la dada en la fi-
gura 5. Elorigen de la diferencia estd en que
€l ‘correlaciond la diamictita basal en el ce-
rro Excursion (en la base de la unidad B)
con la diamictita en el corte de las vias (en
labase de launidad D). Esta correlacion im-
plicaria la equivalencia de las pelitas en el
nficleo del anticlinorio en el corte de las vias
con la-unidad A en el cerro Excursion, y la
desaparicion de los "bancos espesos” de are-
nisca hacia el norte. Y asimismo la equiva-
lencia de las cuarcitas de la unidad D en el
corte de las vias con las pelitas de la unidad
B en ¢l cerro Excursion. Tal esquemade co-
rrelacién requiere abruptos cambios de fa-
cies y de espesores. Nuestra propuesta esta-
blece la equivalencia de litologfas similares.

EL CONTACTO FE/FVC

Cucchi (1980a y b) postulé que el contac-
to FE/FVC es una discordancia tecténica y
que la FE habia sido deformada tecténica-
mente en tiempos pre-FVC, Lopez Gamun-
di (1980b) neg6 la existencia de una discor-
dancia basindose en que la diamictita en el
corte de las vias tiene base concordante. Es-
ta objeci6n desaparece si estas des diamic-
titas no son equivalentes, como se concluyo
arriba. Nuestra interpretacién es que el
contacto FE/FVC es una superficie de ero-
sibn glaciaria labrada en un sustrato que no
habia sido previamente deformado por
tecténica. Esta interpretacion se apoya en
varios argumentos:

a) En la FVC persisten los bancos de ca-
liza parcialmente silicificada presentesenla
FE. Esto implica que cuando la influencia
glaciaria disminuye se retorna, enla FVC, a
un ambiente sedimentario similar al que do-
miné durante la depositacién de la FE.

b) No hay evidencias de un cambio en el
drea de aporte. Las areniscas de la FE con-
ticnen plagioclasa sodica y feldespato
potdsico que probablemente provinieron de
rocas igneas dcidas similares a las que pro-
veyeron rodados a la FVC (Lépez Gamun-
di, 1980a).

. ¢) No existen evidencias de una fase adi-
cional de deformacién parala FE. La inten-
sidad de la deformaci6n varia segin la lito-
logia y la estratificacién pero, donde estos
paridmetros son similares, la intensidad de
la deformacién es similar en ambas forma-
ciones. Por ejemplo, en el cerro Excursion
los repliegues tipicos de la parte inferior de
la FE desaparecen en el intervalo de "ban-
cos espesos”. Los promedios de rumbos de
estratificacién dan 2° (n = 5) parala FE y
0° (n = 21) parala FVC. Con datos de Cuc-
chi (1980a, su figura 1 y mapa) los valores
medios dan 9° y3°, respectivamente. La dis-
persion de valores es grande de modo que
estas pequeias diferencias no son significa-
tivas. Estos datos no apoyan una deforma-
cion de la FE en tiempos pre-FVC (véasc
también Lopez Gamundi, 1980b).

Cucchiy Askenasy (1982) detectaron que
la cristalinidad de laillita es mayor en la FE
que en la FVC, y atribuyeron ésto a una sig-
nificativa diferencia en la historia térmica,
sugiricndo un hiato importante entre ambas
formaciones. La evidencia presentada por
estos autores, sin embargo, no permite des-
cartar que la diferencia en cristalinidad se
deba Gnicamente a un aumento en la pro-
fundidad de soterramiento. Esto es asi por-
que no se especifico la posicién estratigrafi-
ca de las muestras (tres por formacibn),
porque se muestrearon litologias difcrentes
en cada formacién y porque no se discuti6
el posible efecto que la instauracién de un
régimen glaciario pudo haber tenido sobre
la mineralogia de las arcillas que decanta-
ban sobre el fonde.

En conclusién, la discontinuidad estra-
tigrafica que separa la FE de la FVCes atri-
buida a erosi6n glaciaria en una plataforma
que permanccié sumergida. El hiato produ-
cidé por la erosién sélo puede estimarse
groseramente. Si el espesor de FE erosiona-
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do fue del orden de 20 m y suponiendo rit-
mos de sedimentacién normales para una
plataforma terrigena (aproximadamente 2
c¢m/1000 afios), el hiato seria de aproxima-
damente 10° afios.

CORRELACION CON EL GRUPO
TEPUEL

Se discute ahora la correlacion entre los
estratos de Esquel y el Grupo Tepuel en su
irea tipo. En primer lugar se resumen los
esquemas de correlacion que han sido pro-
puestos, y luego se analizan éstos sobre la
base de la informacién litoestratigrafica.

En la literatura reciente (véase reseiia
histérica en Gonzdlcz Bonorino, 1986) la
comparacidn entre estas dos secuencias ha
dado lugar a cuatro esquemas de correla-
cion (cuadro I). Cucchi (1980a) considerd
al Grupo Tepuel enteramente més joven
que la FE, y parcialmente correlacionable
con la FVC. Lépez Gamundi (1980a y b)
concluyé que la secuencia FE/FVC es
carbénica y correlacionable con la parte al-
ta del Grupo Tepuel. Una correlacion simi-
lar, sobre la base de la semejanza de litofa-
cies, fue propuesta por G. Gonzilez Bono-
rino (en Gonzdlez Bonorino, 1974). En un
trabajo de sintesis, Azcuy (1983) incluyé la
secuencia FE/FVC en ¢l Carbonico medio a
tardio, o sca enteramente correlacionable
con ¢l Grupo Tepucl. Finalmente, Gonzilez
(1985) dividio la sucesion de Esquel en una
seccidn inferior, que atribuyd al Carbénico
temprano, y otra superior que incluyé en el
Carbénico medio bajo, separadas ambas
por un fuerte hiato cuyo origen no discuic;
la sucesi6n de Esquel seria enteramente co-
rrelacionable con el Grupo Tepuel.

A fin de comparar las columnas estra-
tigraficas se describe brevemente el Grupo
Tepuel en su drea tipo, la serrania de Tec-
ka-Tepuel. Alli el Grupo Tepuel incluye: a)
1 a 1,5 km basales de areniscas sublitorales
més algunos potentes intervalos peliticos y
por lo menos un banco de diamictita; y con-
cordantemente por encima b) 1,2 km de pe-
litas y areniscas sub- a circa-litorales, y va-
rios intervalos con tillita, uno de ellos en la

base (Gonzilez Bonorino ef al., 1988). La
seccidn inferior es la Formacion Jaramillo,
con flora del Carbénico temprano cerca de
la base; lasuperior es parte de la Formaci6n
Pampa de Tepuel y corresponde, aproxima-
damente, al Carbénico medio (nomenclatu-
ra de Page ef al., 1984; edades de Archan-
gelsky y Azcuy, 1983). Los depésitos glacia-
rios e¢stin concentrados en la Formacion
Pampa de Tepuel pero las areniscas supe-
riores en Jaramillo ya contienen cadilitos.

Lacorrelacién més sencilla entre esta co-
lumna y la de Esquel es equiparar las tillitas
basales de la Formacién Pampa de Tepuel y
de la FVC. Por encima de esta base quedan
enfrentadas dos secuencias de aproximada-
mente 1 km de espesor con una fuerte im-
pronta glaciaria, y por debajo dos secuen-
cias (F. Jaramillo y FE) con una impronta
glaciaria muy débil o nula. Tal correlacién
no implica que las tillitas basales correspon-
dan a un mismo cuerpo sedimentario, ni que
sean coectdancas. Puede especularse, por
ejemplo, que los "bancos espesos” de arenis-
ca en cl tope de la FE se deben a un mayor
ritmo de aporte de arena y que €sto estd re-
lacionado con el avance de glaciares desde
el este. Asi, la tillita de la FE podria ser més
joven que la de la Formacién Pampa de Te-
pucl, y la base de la seccion glaciaria seria,
regionalmente, diacrdnica.

Este es ¢l esquema de correlacion litoes-
tratigrifica que se proponc aqui. La FE es
equiparada con la Formacién Jaramillo, y la
FVC con la seccion glaciaria de la Forma-
cion Pampa de Tepuel. No puede darse una
correlacion cronoestratigrifica sin mis in-
formacién palcontolégica. Es posible que el
esquema propuesto por Gonzilez (1985;
cuadro I) sca correcto en general. En nues-
tra opinidn, sin embargo, el hiato es mucho
mas corto. La informacién disponible no
permite descartar que la FE sea mucho mds
joven que lo indicado por Gonzilez (1985);
quizis hasta alcance el Carbonico medio.

El esquema de correlacion propuesto
aqui permite una reconstruccion geografica
mis amplia de la cuenca carboénica. En pri-
mer lugar, los ambientes de plataforma tipi-
cos del Grupo Tepuel (Gonzilez Bonorino
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et al.) persisten en la sucesién FE/FVC. Es-
to indica que en el Carbénico el continente
de Gondwana estaba marginado por una
plataforma de por lo menos 100 km de an-
cho (medida como la distancia perpendicu-
lar al rumbo estructural entre el cerro Ca-
treleo y Esquel; figura 1). Comparando las
litofacies en la Formacion Jaramillo y en la
FE, la mayor proporcion de pelita, la estra-
tificacién mis fina, y la accion de oleaje més
débil en la FE queda reflejada una profun-
dizacién de la plataforma hacia el noroeste.
La Formaciéndaramillo y la FE forman par-
te de una misma cuna clistica de platafor-
ma. Los depdsitos glaciarios en la Forma-
cién Pampa de Tepuel y en la FVC indican
que esta plataforma fue reiteradamente in-
vadida por glaciares. Teniendo en cucnta
las equivalencias litoestratigrificas apunta-
das arriba es conveniente extender la deno-
minacidén Grupo Tepuel para incorporar la
sucesion FE/FVC. Al igual que en la se-
rrania de Tecka-Tepuel, la base del Grupo
Tepuel tampoco estd expuesta en las cer-
canias de Esquel.

Se discuten ahora brevemente los aflora-
mientos de arroyo Pescado pues se ha pos-
tulado que alli aflora la base del Grupo Te-
pucl.

AFLORAMIENTOS SOBRE EL
ARROYO PESCADO

Afloramientos saltuarios sobre la margen
norte del arroyo Pescado (4 en figura 1)
muestran dos conjuntos litolégicos areal-
mente separados. Uno, situado hacia el sur,
comprende conglomerados, diamictitas y
areniscas en bancos potentes, con carac-
teristicas glacigénicas; la mayor parte del
sector estd cubierto por aluvio que posible-
mente oculta las facies finas. Los estratos in-
clinan moderadamente hacia el sur. El otro
conjunto, situado hacia el norte, consiste en
pelita gris oscura alternando con areniscas
finas en bancos delgados. Este estilo sedi-
mentario es semejante al de la seccién infe-
rior de la FE en ¢l cerro Excursion. Los es-
tratos estén fuertemente replegados y mues-
tran un leve metamorfismo dindmico, con

pequeiias venillas de cuarzo rellenando
fracturas. Varios cuerpos intrusivos afectan
la secuencia. Spikermann (1977) da mds de-
talles sobre la litologia de estos afloramien-
tos.

Suero (1948;1953) yRolleri (1969) corre-
lacionaron las psefitas glacigenas con el
Grupo Tepuel y postularon una edad pre-
Carboénico para los estratos replegados. En
particular, Rolleri (1969) postuld una dis-
cordancia angular tecténica entre ambos
conjuntos. Para evaluar estas conclusiones
estratigrificas debe tenerse en cuenta: a)
que un 60 a 70 % del drea estd cubierta por

aluvio; b) que el contacto entre ambos con-

juntos litolégicos esté cubierto; c) que en fo-
to aérea se ven lineamientos que indican va-
rias posibles fallas en este sector (R. Page,
com. pers., 1987); yd) que el contraste de la
deformacion es entre litologias de compe-
tencia estructural muy diferente. Bajo estas
condiciones no es posible decidir si el con-
tacto es estratigrafico o tecténico y, por lo
tanto, para la reconstruccion regional debe
primar la informacién recogida en la zona
de Esquel, donde los afloramientos son bue-
nos.

CONCLUSIONES
Nuestras conclusiones principales son:

Es conveniente retener la nomenclatura es-
tratigrdfica propuesta por Cucchi
(1380a) y distinguir la Formacién Esquel
(en sentido restringido) de la Formacion
Valle Chico.

La Formacion Esquel comprende depésitos
de plataforma relativamente profunda.
La Formacién Valle Chico comprende
depositos de plataforma, y depésitos gla-
ciarios que en parte son tillitas. En la
Formacién Valle Chico, los niveles gla-
ciarios son seguramente dos y probable-
mente no menos de tres.

El contacto entre las formaciones Esquel y
Valle Chico es una discontinuidad estra-
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tigrafica mapeable sobre una distancia
de aproximadamente 1 km, por lo menos.
Esta discontinuidad es producto de la
erosion glaciaria y estd cubierta por una
tillita.

Litoestratigraficamente la Formacién Es-
qucl es equiparable con la Formacion Ja-
ramillo, y la Formacion Valle Chico con
el tercio inferior de la Formacién Pam-
pa de Tepuel. Esto justifica incorporar
las formaciones Esquel y Valle Chico en
el Grupo Tepuel.

La Formacién Valle Chico es atribuible
principalmente al Carbénico medio, por
flora local (Archangelsky en Lopez Ga-
mundi, 1980a) vy por correlaciéon con la
Formaci6n Pampa de Tepuecl. La Forma-
cién Esquel es atribuible al lapso
Carbdénico inferior a medio, por correla-
cidon con la Formacién Jaramillo.

La base del Grupo Tepuel no aflora en las
cercanfas de Esquel y posiblemente tam-
poco aflora en la region de arroyo Pes-
cado, Generalizando, la base del Paleo-
zoico superior no aflora al oeste del ce-
rro Catreleo.

Si se compara la estratigrafia del margen de
Gondwana en el Chubut extra-andino y
en la Precordillera de Cuyo, surgen al-
gunos contrastes interesantes. En ¢l
Chubut la sedimentacién preglacial es
potente y tiene un desarrollo geogrifico
extenso, todo el Carbénico es marino, y
¢l anico sustrato expuesto es granitico.
En la Precordillera el Carbonico pre-
glacial estd restringido a la Precordille-
ra occidental, donde puede ser tan po-
tente como en ¢l Chubut, hay abundan-
te Carbénico continental en la Precordi-
llera oriental, el sustrato allf estd exten-
samente expuesto y es principalmente
sedimentario o metasedimentario. A pe-
sar de estos contrastes la morfologia ge-
neral del margen carbénico fue similar
en ambas 4reas (Gonzéilez Bonorino,

1988).
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EVOLUCION AMBIENTAL DE LAGUNA DE SOTELO
(PROVINCIA DE BUENOS AIRES) Y REGIONES ADYACENTES
DURANTE EL PLEISTOCENO TARDIO Y HOLOCENO

RESUMEN

Nilda E. Weiler y Miguel A. Gonzilez

Se presentan aspectos geomorfoldgicos, estratigraficos y geocronoldgicos de Laguna de Sotelo

y regiones vecinas. Se destacan las geoformas vinculadas a episodios de nivel marino relativamente
elevado; dos de ellos ocurridos durante el Pleistoceno tardio (Interglacial Sangamon ¢ Interesta-
dial del Wisconsin medio) y uno ocurrido durante el Holoceno (Posiglacial). Se destaca la presen-
cia de cubetas de deflacidn y de dunas de arcilla asociadas a aquéllas. Estos dltimos rasgos mor-
folbgicos senalan la ocurrencia de un episodio regional de pronunciada estacionalidad climdtica,
cofi una estacidn seca bien definida. El mismo habria ocurrido en alrededor de 18.000 a 20.000 AP
(afos antes del presente), durante el mdximo desarrollo del enfriamiento global denominado gla-

ciacion Wisconsin (América del Norte) o Wirm (Europa Occidental).

ABSTRACT

Some geomorphic,estratigraphic and geochronologic data, as regional basis for archacological
works developed in the region of Laguna de Sotclo by researchers of the CONICET and Buenos

Aires University are presented.

The main geolorms and deposits were delined. Some of them are entailed with episodes of
high sea levels; two occurred during the late Pleistocene (Sangamon Interglacial and Mid Wiscon-
sin Interstadial); the other one occurred during the middle Holocene (Postglacial). The other im-
portant geoforms and deposils are eolian basins and ils associated clay dunes.

The built of these clay dunes indicates an cpisode of sharp regional climatic scasonality. This
episode would occurred during the maximum development of the Wisconsin {North America) or
Wiirm (Occidental Europe) glaciation, around 18.000/20.000 years before present.

INTRODUCCION

El presente trabajo se realizé como base
geomorfoldgica y estratigralica para los es-
tudios arqueolégicos desarrollados por in-
vestigadores del CONICET y de la Facultad
de Filosolia y Letras (Universidad de Bue-
nos Aires), en la localidad denominada La-
guna de Sotclo y regiones adyacentes (par-
tido de Coronel Vidal, provincia de Buenos
Aires; figura 1).

Las evidencias paleocustaticas del Pleis-
toceno tardio aqui presentadas, no han sido
mencionadas en la literatura previareferen-

te al drea. Esas evidencias son de suma im-
portancia para ¢l logro de los objetivos
planteados en el Bloque de Accion I (Pa-
leocustatismo) y en el Bloque de Accion I1
(Palcoclima de Ambientes Continentales)
del Proyecto de Investigacién y Desarrollo
N¢ (03919608/85 del CONICET, a desarro-
llar entre 33° y 41° sur.,

La presencia de dunas de arcilla en el lu-
gar yla posibilidad de vincularlas cronologi-
camente con los episodios palcoeustiticos
del Pleistoceno tardio y Holoceno, abre in-
teresantes perspectivas para los gstudios
paleoclimiticos locales y regionales.
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El reconocimiento geomorfolégico preli-
minar, se realizé mediante fotos aéreas ob-
tenidas por el INTA y los mapas topogrifi-
cos a escala 1:50.000 (Hoja N® 3757-27-3,
"Laguna Mar Chiquita" y Hoja N®3757-31-
1/3, "Parque Mar Chiquita"), confecciona-
dos por el Instituto Geografico Militar, En
distintas campaias se reconocieron perfiles
yse tomaron muestras para realizar datacio-
nes mediante 1*C.

GEOMORFOLOGIA

El drea analizada se encuentra inmedia-
tamente al norte de la regién morfoestruc-
tural denominada Tandilia (Ndgera, 1940;
Holmberg, 1972), o Sierras Septentrionales
de la provincia de Buenos Aires (Harring-
ton, 1956; Teruggi y Kilmurray, (1980). En
la misma se reconocieron los siguientes ras-
gos geomorfolégicos que se describen a
continuacion y se presentan en la figura 1.

Laguna Mar Chiquita

Esta laguna es una albafera actualmente
funcional, cuyo origen, de acuerdo a
Schnack y Gardenal (1979), Schnack et al.
(1980; 1982) y Fasano et al. (1982), estaria
vinculado al desarrollo de barreras litorales
durante el hemiciclo regresivo de la Trans-
gresion del Holoceno (Postglacial).

Paleoacantilado del Holoceno medio

Hacia el noreste de la albifera, entre co-
tas 2a 2,5 m, en algunos sectbres aparece un
paleoacantilado de 2 a 3 m de altura. El mis-
mo fue elaborado sobre scdimentos conti-
nentales del Pleistoceno, durante el miximo
desarrollo transgresivo del Holoceno medio
(Schnack ef al., 1982; Fasano er al., 1982,
1983). En drcas proximas a Laguna de Sote-
lo, entre dicho acantilado y la albifera ac-
tual aparecen algunas crestas de playa de
escaso relieve, con abundantes valvas de
moluscos oligohalinos, cuyas especies fue-
ron menciadas por Schnack et al. (1982),
y Fasano €t al. (1982). Estas crestas repre-

scntan distintos episodios de alta cnergia

ocurridos con posterioridad al maximo
transgresivo del Holoceno.

Islas de barrera y albferas del
Pleistoceno tardio

Entre las geoformas mds antiguas que el
paleoacantilado del Holoceno medio se dife-
rencia la siguiente asociacién morfol6gica:

a) Hacia el oeste del paleoacantilado, las
curvas de nivel de 5 y 7,5 m circunscriben
una serie de elevaciones elongadas en sen-
tido noreste-sudoeste (figura 2).

En algunos casos estas elevaciones culmi-
nan ¢n cotas superiores a los 10 metros. Las
mismas corresponden a islas de barrera for-
madas durante un episodio de nivel marino
relativamente elevado, ocurrido durante el
Pleistoceno tardio. Las depresiones ubica-
das por detrds de esas elevaciones y parale-
las a las mismas, actualmente ocupadas por
las lagunas Nahuel Rucd e Hinojales, co-
rresponden a albaferas genéticamente vin-
culadas a esas islas de barrera.

b) Depresiones transversales a las cleva-
ciones elongadas previamente descriptas.
Por ellas circulan actualmente el arroyo So-
telo y el cauce que drena la laguna Rincon
de Marin (figura 1) y corresponden a estre-
chos de marca (tidal inlets) vinculados al
episodio de nivel marino relativamente ele-
vado que formdé las islas de barrera.

¢) En algunos casos, sobre las elevacio-
nes elongadas presentadas en el punto a),
existen elevaciones que superan la cota de
10 metros. Estas corresponden a depésitos
eblicos desarrollados sobre las islas de ba-
rrera y posteriormente edafizados, Parte de
esos depdsitos edlicos integran la secuencia
sedimentaria tipica con la que culmina el
desarrollo de islas de barrera (Kraft y Chac-
ko, 1979; Dolan er al., 1979; Hoyt y Henry,
1967; Hoyt, 1967). Otra parte corresponde
a dunas de arcilla originadas posteriormen-
te a la formacion de las islas de barrera.

Cubetas de deflacion

En el sector estudiado y en toda la region
adyacente, otro elemento morfolbgico im-
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Figura 2: Estratigrafia de los depdsitos marinos del Pleistoceno tardio en Arroyo de Sotelo (ver relerencias en el texto).

portante es el constituido por numerosas
depresiones. Estas han sido originadas por
procesos de deflacién desarrollados sobre
distintos sustratos y ya fueron descriptas
por Tricart (1973), aunque en el presente
trabajo se postula la existencia de un clima
distinto al sefialado por ese autor para su
formacion.

De acuerdo a su posicion topografica, las
mismas se han dividido en tres grupos. Las
cubetas de cada grupo se encuentran sobre
un sustrato de distinta antigiicdad. El
cardcter del sustrato y la relacion de las cu-
betas con otras geoformas, consituyen ele-
mentos importantes para su caracterizacion
cronolgica.

a) Cubetas ubicadas por encima de la
curva de nivel de 10 metros.

Estas no fueron estudiadas en detalle en
este trabajo, pues la mayoria de ellas se en-
cuentra fuera del sector analizado. De
acuerdo a las evidencias observadas, ningu-
no de los episodios tranSgresivos reconoci-
dos en el drea (Sangamon?, Wisconsin me-
dio y Holoceno) superé la cota de 10 me-
tros. Por ello, todas las cubetas de este gru-
po se encuentran sobre sedimentos conti-
nentales. De acuerdo a Fasano ef al. (1982)

esos sedimentos son atribuidos al Pleistoce-
no tardio (Edad Mamifero Lujanense).

b) Cubetas ubicadas entre la curva de ni-
vel de 10 m y las islas de barrera del Pleis-
toceno tardio

Estas se desarrollaron sobre depoésitos de
albiferas del Pleistoceno tardio. La presen-
cia de dunas de arcilla en el margen este de
cada cubeta, indica procesos de deflacion
en condiciones climdticas particulares, lue-
go de cesar la funcionalidad de las albafe-
ras. Entre ellas son notables las cubetas co-
rrespondientes a las lagunas Hinojales
Grande, de Tobares, Rincén de Marin, Na-
huel Rucd, Hinojales y los Talitas (figura 2).

.¢) Cubetas ubicadas entre las islas de ba-
rrera del Pleistoceno tardio y el limite de la
Transgresién del Holoceno medio

Estas se desarrollaron sobre los depoési-
tos litorales expuestos por la regresién pos-
terior al episodio eustditico relativamente
elevado que formd las islas de barrera. Las
dunas de arcilla presentes en su margen ¢s-
te también indican un origen por deflacién
en condiciones climdticas particulares.

Este es el caso de Laguna de Sotelo, mo-
tive central del presente estudio y de la aqui
lamada laguna Seca, contigua inmediata-
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Foto 1: Estructuras en artesa (estrechos de marea del Wis-
consin medic).

mente al sur de Laguna de Sotelo. Estas son
las Ginicas cubetas de deflacién correspon-
dientes a este grupo, presentes en el drea
analizada.

Dunas de arc_illa

Las cubetas de deflacién presentes en el
drea, presentan sobre sus méirgenes nores-
te, este y sudeste una elevacién cuya forma
en planta varia con el carécter inicial de la
depresién deflacionada, aunque la forma
mds comin es la aproximadamente semilu-
nar. Esta suele alcanzar varios metros de al-
tura sobre el relieve circundante y corres-
ponde alos "cordones de material e6lico" de
Tricart (1973). La elevacién que circunda
por el noreste, este y sudeste a Laguna de
Sotelo, de acuerdo a la estructura interna y
a la composicién de sus sedimentos, puede
definirse como una duna de arcilla. Su for-
ma coincide con la de una perfecta lunette o
"media luna", caracterfstica para estos
depésitos (Bowler, 1973). Precisamente
Schnack et al. (1980, figura 1) definieron
como una duna de limo (silt dune), la eleva-
ci6én correspondiente a la misma Laguna de
Sotelo, al igual que a las elevaciones que cir-
cundan por el este a las lagunas Nahuel
Rucé e Hinojales.

Asimismo, la depresi6n aqui llamada la-
guna Seca ha estado bordeada en sus méarge-
nes noreste, este y sudeste por una duna de

arcilla similar a la anterior, aunque actual-
mente su cuerpo central estd ausente. Este
habria sido erosionado durante la transgre-

. ' si6n del Holoceno medio, quedando como

relictos solamente sus extremos o "cuernos”

¥ (figura 4).

Esimportante destacar que en la mayorfa
de estas dunas de arcilla, hacia barlovento
(hacia la depresi6n) se ha elaborado un mi-

. croacantilado. Dicho microacantilado

sefiala un importante cambio climitico a
posteriori de la formacién de las dunas de
arcilla. Este microacantilado fue posterior-
mente degradado por procesos de remocién
en masa de pequeiia escala y en algunas la-
gunas, en especial en aquéllas que no han si-
do colmadas por vegetales acuéticos (Hi-
drofitia) y puede formarse oleaje, actual-
mente se ha reactivado.

ESTRATIGRAFIA

Se describen los perfiles mas caracteristi-
cos correspondientes a los distintos paleoam-
bientes observados. En particular sc presen-
tan perfiles para las islas de barrera, para las
dunas de arcilla y para los depésitos de la
transgresioén del Holoceno medio. Cada per-
fil se describe e interpreta seguidamente.

Estratigrafia de las islas de barrera.
Perfil arroyo Dulce

Descripcién

Este perfil se observé en el lugar donde el
arroyo Dulce, proveniente de la laguna Na-
huel Rucd, corta transversalmente a las islas
de barrera (figura 1). Allf existe una secuen-
cia de depésitos correspondientes a dos epi-
sodios de nivel marino relativamente eleva-
do, ocurridos durante el Pleistoceno tardio.

El perfil de la figura 2 muestra la estrati-
grafia del lugar. De arriba hacia abajo se ob-
serva:

A: relleno antropogénico (material proveniente del
dragado del arroyo Dulee).

B: 0.5 m de limos edlicos de color castaiio, edafizados,
con CaCO3 relativamente abundante,
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C:0,5a1,25 m de limos arenosos a arenas limosas de
color castafio a castafio amarillento. Aparecen es-
tructuras correspondicntes a la dindmica del estre-
cho de mareas (tidal inlet) sobre el cual se sobre-
impuso el arroyo Dulce. Estas son estructuras en
artesa, en el sentido de Spalletti (1980), en las que
alternan delgados niveles de arena y limo-arcilla
(foto 1). En el interior de este nivel, esporddica-
mente aparecen grandes rodados de cuarcita re-
dondeados, prolados, de hasta 0,12 m de longitud,
Asimismo, aparecen valvas de pelecipodos tales co-
mo Glycymeris longior (Sowerby) y Amiantis pur-
purata (Lamarck), restos de grandes gasterdpodos
(Adeclomedon Dall), y fragmentos de coquina simi-
lares al conjunto del nivel D, subyacente. También
aparecen fragmentos de huesos de grandes verte-
brados, posiblemente redepositados a partir de los
sedimentos continentales previos, sobre los gue se
desarrolld el episodio transgresivo al cual corres-
ponde este pivel C. El limite superior de este nivel
es difuso, mientras que su base aparece en discor-
dancia manifiesta, a modo de plataforma de abra-
sidn, sobre el techo entoscado del nivel D.

D: este nivel tiene un espesor oscilante entre 0,5 v 0,7

m y esid constituido por una coquina con matrix
compucsta por arena mediana a gruesa y abundan-
tes fragmentos devalvas trituradas (nivel D). En su
interior abundan rodados subredondeados de 2a 3
c¢m de didmetro, consituidos por tosca y pérfidos.
Esporddicamentie aparecen rodados de limo cas-
tafio rojizo similares a los limos infrayacentes (ni-
vel E). En el conjunto abundan valvas de moluscos,
entre las que predominan Glycymeris longior (So-
werby). También aparecen conchas enteras de Buc-
cinanops D'Orbigny, fragmentos de Adelomedaon
Dall, Pitar Rower, Amiantis purpurata {Lamarck)
y pectinidos.
La porcidn superior de este nivel estd fuertemente
cementada por tosca (D1 en figura 3) sobre eila se
apoya en discordancia el nivel C. El contacto basal
sobre el nivel E también es discordante.

E: limos edlicos castafio rojizos a castafio oscuros, eda-
fizados, con diagenizacidn bastante notable. Estos
limos constituyen las secuencias sedimentarias con-
tinentales transgredidas por el episodio de nivel
marino relativamente elevado depositante del nivel
D.

Interpretacion

El nivel C corresponde a depdésitos de es-
trechos de marea vinculados genéticamente
a las islas de barrera descriptas. La mezcla
de material de granulometria tan diversa,
desde arena fina limosa hasta clastos de gra-
va gruesa, fragmentos 6seos y fragmentos de
coquina, es caracteristica de la dindmica
existente en los estrechos de marea (Elliot,

Logueno de

Soerele

Conal de drenme -
artificial

Relicto de
dung de arcilla
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REFERENCIAS
{i} Parfil Figura 7

@j Perfil Figura B
Ar—iB Perfil Fagura S

——— Limite tronsgresion del Holgcend medio

Figura 3: Laguna de Sotelo y laguna Seca - Vista en plan-
fa.

1981). Para este nivel se obtuvo una edad de
37.000 = 3.400 AP

El nivel D corresponde a depositos lito-
rales, en los que na se pudieron observar es-
tructuras caracteristicas. El fuerte entosca-
miento de su techo y el contacto discordan-
te bajo ¢l nivel C, senalan su mayor an-
tigliedad. Asimismo, una datacién realizada
sobre material biogénico de este nivel D in-
dicH una edad superior a los 43.000 afios an-
tes del presente.

Estratigrafia de las dunas de arcilla.
Perfil Laguna de Sotelo

En las figuras 4 y 5 se presentan perfiles
transversales a la duna de arcilla correspon-
diente a Laguna de Sotelc (ver ubicacién en
figura 3).

En la figura 5, desde arriba hacia abajo
se observa:

A: arenas edlicas finas, sueltgs, color castafio, sobre las
que s¢ desarrolla el sueld actual. Este, de acuerdo
a la Clasificacién Americana de 1949, corresponde
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Figura 4, Topografia y estratigrafia general de Laguna de Sotelo.

a un Brunizem (este nivel corresponde al nivel 2de
la figura 4).

*

B: ¢n ¢l techo de este conjunto sedimentario aparecen
arenas finas, con abundante CaCO3 puiverulentoy
en pequefas concresiones el cual otorga un color
castafio claro amarillento al conjunto; se observan
canales radiculares, pequefias madrigueras relle-
nas por las arenas suprayacentes y son frecuentes
los restos dseos de pequefios vertebrados. Hacia
abajo, por disminucidén gradual del CaCO3 pulve-
rulento, se observan bien las estructuras sedimen-
tarias y aparece una secuencia integrada por delga-
dos niveles de 5 a 20 cm de espesor, buzantes entre
Soy 10° hacia la laguna. En estos niveles alternan
arenas finas, limosas a arcillosas, méds o menos com-
pactas, de color claro por presencia de CaCO3
(enérgica reaccién al CIH), arena fina con pe-
quefas concreciones de CaCO3 y arenas muy finas,
de color castafio oscuro, con escasa a nula reaccidn
a1 CIH.

Hacia la parte inferior de la secuencia alternan ni-
veles de color castafio verdoso, sin reaccidn al CIH
y niveles mds claros con buena reaccién al CIH.
Ambos niveles estdn integrados por arenas finas y
arcillas limosas. En los niveles proximos a la zona
de oscilacién de la fredtica actual, aparecen man-

REFERENCIAS:
{Comunes a fig.4 y5)
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chas ferruginosas debidas a fendmenos de hidro-
morfismo. En general el conjunto B es mds arcillo-
s0 hacia los niveles inferiores, hacia donde la reac-
cidn al CIH disminuye hasta desaparecer.

Interpretacion

El conjunto de esta secuencia (B en figu-
ra 5 y N2 3 en figura 4), corresponde a los
depésitos que Schnack ef al. (1982) y Fasa-
no ef al. (1982) denominaron Limos Nahuel
Rucda (Nahuel Rucd Silts de Schnack y Gar-
denal, 1979). Los mismos se apoyan en dis-
cordancia sobre limos castafio rojizos con
evidencias de paleoedafizacion y tabiques
de tosca, asignados al Pleistoceno y asimila-
bles a la Formaci6n Santa Clara de Schnack
et al. (1982).

Asimismo, la abundancia relativa de se-
dimentos peliticos en los distintos niveles de
este deposito edlico, permite designar al
mismo como una duna de arcilla, en el sen-

E_-._ __-.n

Fha
"

Caolicato en escalera

—_——

De acuerde o Faosano et al,1.982

Mivel B X
Fredtico— —

Figura 5. Detalle de figura. Estratigrafia de

la duna de arcilla (ver descripcién en el texto).
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tido de Bowler (1973). Precisamente la es-
tructura interna del depésito, dispuesta en
niveles buzantes con bajo 4dngulo hacia la
depresion, es caracteristica de dunas de ar-
cilla; al respecto Bowler (1973) indicé que
dicho buzamiento raramente excede los 10°.

Depdsitos de la Transgresion del
Holoceno medio

El paleoacantilado del Holoceno, bien
desarrollado frente a las lagunas Nahuel
Rucd e Hinojales (obsérvese la contigiiidad
de las curvas de nivel 2,5y 5 en la figura 1),
desaparece frente a Laguna de Sotelo, posi-
blemente desdibujado en parte por la cons-
truccion de la ruta provincial N 11. En es-
te lugar, en ambas banquinas de esa ruta
aparecen depésitos clastico-conchiles co-
rrespondientes a este Gltimo episodio de ni-
vel marino relativamente elevado (figuras 3,
6y7).

Perfil levantado frente a Laguna de
Sotelo (figura 6)

Descripcién:

En el perfil analizado, de arriba hacia
abajo se observa:

A: nivel de alteracidn antropogénica.

B: depdsito dividido en subniveles para su descripeion.
Los espesores de cada nivel y subnivel se indican en
la figura 6.

Bl: limos arenosos castafos con Littoridina Sauleyet.
Son frecuentes las venillas de CaCO3.

B2: limos arenosos, oscurecidos por presencia de ma-
teria orgdnica (palcoedafizacién). Aparece mayor
cantidad de ejemplares de Littoridina Sauleyet que
en el nivel Bl y también aparecen algunas valvas de
Mactra Linneo. Hacia la base pasa a arenas limo-
sas finas, color castafio, con numerosos ejemplares
de Littoridina Sauleyet y fragmentos de valvas de
otros moluscos oligohalinos. Este nivel tienc car-
bonatacién abundante.

B3: nivel compuesto predominantemente porvalvas de
Mactra Linneo en matrix arenosa, en un conjunto
de coloracién oscura por presencia de materia
orgdnica (paleoedafizacién).

B4: nivel con predominio de valvas de Mactra Linneo

y algunos Tagelus Gray. Son frecuentes pequefios
rodados de tosca.

B5: nivel con abundantes valvas de Mactra Linneo y
Littoridina Sauleyet. En menor proporcién apare-
cen Tagelus Gray, Plicatula Lamarck, Buecinanops
D'Orbigny (varias especies) y Ostrea Linneco. el
conjunto estd oscurecido por materia orginica (pa-
leoedafizacion).

B6: nivel rico en valvas de moluscos de las mismas es-
pecies presentes en el nivel anterior, en matrix are-
nosa fina; también abundan rodados de toscade va-
rios centimetros de didmetro,

C: en discordancia por debajo de B, aparecen arenas
limosas de color castafio claro, edafizadas, con
abundante CaCO3 pulverulento, en venillas y for-
mando concreciones de tosca,

Interpretacitn

El depoésito C corresponde al Pleistoce-
no continental sobre el cual se desarrolla-
ron los episodios transgresivos acd descrip-
tos y es asignable a la Formacién Santa Cla-
ra de Fasano ef al. (1982).

El conjunto del depésito B corresponde
a distintos episodios de elevada energfa de
oleaje, ocurridos durante el hemiciclo re-
gresivo correspondiente al episodio de nivel
marino relativamente elevado del Holoceno
medio (Transgresion Postglacial). El mismo
seria asignable a la Facies de Playa de la
Formacién Mar Chiquita de Fasano et al.
(1982).

Las edades obtenidas para estos dep6si-
tos oscilan entre 3000 y 3370 aiios antes del
presente.

Perfil de la laguna Seca
Descripcién

Este perfil se levanto en el interior de la
depresion aqui denominada laguna Seca (fi-
gura 3). En el mismo, de arriba hacia abajo
puedec observarse:

A: horizonte A del suelo actual. Arenas limo arcillo-
sas de color oscuro a negro por elevado contenido
en materia orgdnica.

B: horizonte B del suelo actual. Arcillas arenosas co-
lor gris oscuro.
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C: arcillas verdes a verde grisdceas, muy pldsticas, con
abundantes ejemplares de Littoridina Sauleyet.

D: limo arenoso castaflo grisdceo con ejemplares de
Littoridina Sauleyet,

h: nivel piezométrico confinado. El elevado caudal de
surgencia impidid seguir profundizando el perfil.

Interpretacion

Tentativamente se interpreta que el cuer-
po central de la duna de arcilla vinculada a
la laguna Seca fue erosionado durante el
méximo episodio transgresivo del Holoceno
medio. De ese modo, los dep6sitos de los ni-
veles Cy D, portadores de Littoridina Sau-
leyet, corrresponderian a un ambiente lito-
ral marginal sobreimpuesto al ambiente la-
custre inicial, durante la invasién de aguas
marinas dentro de la laguna.

GEOCRONOLOGIAY
CORRELACIONES

La sucesion de depodsitos y geoformas
permitié realizar una cronologfa relativa
para la ubicacién temporal de los distintos
episodios de dindmica exdgena evidencia-
dos en el drea. Ademas, en ellaboratorio del
INGEIS se realizaron cinco dataciones me-
diante 14C, de acuerdo con la metodologia
detallada por Albcro et al. ()198(]), las cua-
les fueron corregidas por & 3C. Estas per-
mitieron obtener mayor precisién en la ubi-
cacion cronologica de los procesos exoge-
nos descriptos.

Depdésitos vinculados a distintos
episodios de nivel marino relativamente
elevado

Depésitos de mayor antigiiedad

El episodio paleocustdtico mas antiguo
observado en el 4rea estd representado por
los depoésitos del nivel D, en el perfil levan-
tado sobre el arroyo Dulce (figura 2). Su to-
pe se encucnira aproximadamente entre las
cotas 4y 5 metros. La fuerte cementacién de
su techo por CaCOs (tosca) senala una pro-
longada exposicién subaérea ocurrida con

anterioridad a la depositacion del nivel C
suprayacente, Una edad obtenida para el
mismo (muestra AC-1010) indicé mayor an-
tigiedad que 43.000 AP (limite técnico de
medici6n para el instrumental existente en
el laboratorio de '*C del INGEIS).

Estos depGsitos tienen la misma posicién
estratigrafica que otros depdsitos similares
observados en otras localidades ubicadas
desde los 33° hasta los 40° sur (sudeste de
la provincia de Entre Rios: Guida y
Gonzéalez, 1984; isla Martin Garcia:
Gonzédlez y Ravizza, en prensa; Cafnada de
Arregui: Weiler et al., 1987; Bahia Blanca:
Gonzilez, 1984; delta del rio Colorado:
Weiler, en preparacion). Gonzilez et al.
(1986) presentaron una sintesis de los as-
pectos estratigraficos y paleoambientales
referentes a tales depésitos presentes en
esas localidades. En dos trabajos posterio-
res, los mismos autores correlacionaron a
esos depositos con el Interglacial Sanga-
mon, ocurrido durante el Pleistoceno
tardio. Tal correlacién se efectud en base a
magnetoestratigrafia, puesto que en los mis-
mos fue hallado el evento de reversion del
campo magnético terrestre denominado
Evento Blake (Gonzédlez et al., en prensa a
yb). La edad mayor de 43.000 AP indicada
por la muestra AC-1010 es consistente con
esta interpretacion.

Depositos de antigiiedad intermedia

Los depésitos transgresivos de an-
tigiiedad intermedia son los que constituyen
las islas de barrera y los depoésitos de estre-
chos de marea asociados a ellas (nivel C de
figura 2) estdn discordantes sobre los
depositos asignados al Interglacial Sanga-
mon, lo cual denota su menor antigiiedad.
Asimismo estos depositos se encuentran en
cotas superiores a las alcanzadas por el pa-
leoacantilado que seiala el maximo desa-
rrollo transgresivo del Holoceno medio; es-
te hecho indica una mayor antigiiecdad que
la de este paleoacantilado.

Una edad de 37.000 = 3.400 AP obteni-
da para los mismos (muestra AC-1009) se
encuentra dentro del rango de edades osci-
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lantes entre 25.700 = 650 y 38.500 £ 3.000
AP establecido por Gonzilezet al. (1986; en
prensa ay b) para el episodio de nivel mari-
no relativamente elevado denominado Inte-
restadial del Wisconsin medio, La posicion
estratigrifica de estos depésitos también
coincide con la senalada para los depositos
atribuidos a este Interestadial, presentes en
otras localidades ubicadas entre 33° y 40°
sur (cf Guida y Gonzdlez, 1984; Gonzélez y
Ravizza, en prensa; Gonzdlez, 1984;
Gonzilez et al., 1986, 1988 a y b; Weiler er
al., 1987, Gonzdlez y Guida, en prensa).

Depdsitos mdas modernos

Estos son los vinculados con el episodio de
nivel marino relativamente elevado del Holo-
ceno medio (transgresion Postglacial) y fue-
ron descriptos como Formacién Mar Chiqui-
ta por Schnack y Gardenal (1979), Schnack et
al. (1980), Fasano et al. (1982, 1983).

De acuerdo a Fasano et al. (1982), ¢l méxi-
mo transgresivo del Holoceno en la localidad
habria ocurrido en alrededor de 5.000 AP, al-
canzando una cota media de alrededor de 2
a 2,5 m sobre el nivel del mar actual.

En esta oportunidad, para los depdsitos
més antiguos ubicados frente a Laguna de
Sotelo (figura 6) se obtuvicron dos edades,
una de 3370 = 100y 3200 + 100 AP (mues-
tras AC-0909 y AC-0910, respectivamente),
las que senalan una media de 3285 aiios an-
tes del presente. Probablemente estos
depésitos correspondan a episodios de ma-
yor energia de oleaje ocurridos durante el
Hemiciclo regresivo posterior al méximo
transgresivo del Holoceno medio. Para la
cresta de playa ubicada inmediatamente ha-
cia ¢l este de cstos depoésitos, la muestra
AD-0908 indico 3000 = 100 AP; esta edad
es consistente con la evolucion del episodio
regresivo local (figura 4).

Depésitos de origen continental
Depdsitos de mayor antigiiedad

Los depositos de origen continental de
mayor extensién y continuidad en el 4rea

analizada, son los limos continentales atri-
buidos al Pleistoceno y asignados a la For-
maci6n Santa Clara de Schnack y Gardenal
(1979); para ellos, Fasano et al. (1982)
senalaron upa Edad Mamifero Lujanense,
en el sentido de Pascual et al. (1965).

Dunas de arcilla

En items previos se defini6 la existencia
de cubetas de deflacion asociadas a dunas
de arcilla. De acuerdo a su ubicacién to-
pogrifica, estas se dividieron en tres gru-
pos. La ubicacién de las cubetas de los dis-
tintos grupos permite inferir una cronologia
relativa para sus respectivas dunas de arci-
lla, segiin se desarrolla a continuacion.

a) Cubetas y dunas de arcilla ubicadas por
sobre la curva de nivel de 10 metros

Las mismas se han desarrollado sobre li-
mos continentales del Pleistoceno (Forma-
cién Santa Clara de Schnack y Gardenal,
1979), por encima del alcance de los episodios
de nivel marino relativamente clevado des-
criptos para el 4rea. En este caso sélo puede
inferirse que sus dunas de arcilla son méis mo-
dernas que el depésito infrayacente, pero por
ahora no puede definirse para ellas un limite
cronolégico minimo o Edad Minima.

b) Cubetas y dunas de arcilla ubicadas
entre la curva de nivel de 10 m y las islas
de barrera del Pleistoceno tardio

Dentro del area estudiada, las lagunas
Nahuel Ruc4, Hinojales, Hinojales Grande,
Ricon de Marin, de Tobares y los Talitas, se
encuentran en las cubetas mejor desarrolla-
das. En este caso, los procesos de deflacion
estacionales actuaron sobre los depdésitos
peliticos de las albaferas desarrolladas du-
rante el episodio eustéitico del Wisconsin
medio; las dunas de arcilla asi originadas,
cubren en parte a los depoésitos de las islas
de barrera desarrolladas durante ese episo-
dio eustatico. Esto indica que las dunas de
arcilla son mds jovenes que 37.000 = 3.400
AP, ya que esa es la edad obtenida para el
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Figura 6: Perfil depdsitos marinos del Holoceno - Laguna
Sotelo (ver ubicacion en figuras 4 y 5).

episodio eustitico que origind esas islas de
barrera.

¢) Cubetas y dunas de arcilla ubicadas
entre las islas d¢ barrera del Pleistoceno
tardio y el méximo alcance transgresivo
del Holoceno

Este es el caso de Laguna de Sotelo y de
laguna Seca. Ambas depresiones se desa-
rrollaron sobre el antiguo fondo litoral ex-
puesto por la regresion subsecuente ala for-
macién de las islas de barrera. Esa ubica-
ci6én senala también una edad menor que
37.000 AP para ellas y sus dunas de arcilla.

Dangavs (1979) atribuy6 su formacién al
Holoceno tardio, aunque las presentes ob-
servaciones coinciden con Galloway (1985),
en que su antigiledad puede ser mayor. Si se
considera que las edades mds jovenes hasta
ahora conocidas en la Repiblica Argentina
para el episodio eustético vinculado a esas
islas de barrera, oscilan en alrededor de los
25.000 AP (Gonzdlez, et al., 1986; Gonzélez
ef al., en prensa, a y b; Parker, 1980; Parker
y Violante, 1982), es vilido postular que ta-
les dunas de arcilla se habrian formado en
menos de 25.000 antes del presente. Esta
edad tendria entonces el cardcter de Edad
Mixima para las cubetas y las dunas de ar-
cilla asociadas a ellas, por lo cual ambas
serian de formacion més reciente que 25.000
anos antes del presente.

Por otra parte, el hecho de que la duna
de arcilla vinculada genéticamente a laguna
Seca haya sido erosionada durante el desa-
rrollo transgresivo del Holoceno medio, in-
dicaria que al menos esta duna de arcilla se
formé con anterioridad a ese episodio trans-
gresivo. En atencién a los 5.000 AP sciala-
dos por Fasano ef al. (1982) para la culmi-
nacién del mismo, podria tomarse esa edad
con el cardcter de Edad Minima para las cu-
betas de deflaciéon ysus dunas de arcilla aso-
ciadas, por lo cual éstas serfan més antiguas
que 5.000 afos antes del presente.,

En este trabajo se presentan edades osci-
lantes en 3.285 AP para los depésitos litora-
les del Holoceno mds proximos a laguna Se-
ca. Tales edades podrian ser también consi-
deradas con el cardcter de Edades Minimas
para la formaci6n de las cubetas y de sus du-
nas de arcilla. De todos modos, el techo del
depdsito correspondiente al cuerpo de las du-
nas de arcilla (porcidn superior del depésito
B, figura 5), presenta caracteres que sefialan
procesos de edafizacién muy prolongados, los
que incluso podrian haberse desarrollado
desde el final del Pleistoceno; ello indicaria
una antigiledad relativa bastante mayor que
cualquicra de las dos posibles Edades Mini-
mas previamente consideradas.

La superposicién de un microacantilado
sobre el lado de barlovento de las dunas de
arcilla y el hecho de que ¢éste luego haya si-
do degradado y reactivado nuevamente, no
solo indica sucesi6n de distintos episodios
climéticos, sino indica la transcurrencia de
un tiempo relativamente prolongado, a pos-
teriori de la formaci6n de las cubetas y de
sus dunas de arcilla.

DISCUSION E INTERPRETACION
GENERAL

La presencia de dep0sitos transgresivos
correlacionados con el Interglacial Sanga-
mon y con el Interestadial del Wisconsin
medio, coincide con las observaciones reali-
zadas en otras localidades de las provincias
de Buenos Aires y Entre Rios, sintetizadas
en los trabajos de Gonzdlez ef al. (1986; en
prensa a y b), y Gonzilez y Guida (1988).
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El hecho de que los dep6sitos mds repre-
sentativos del Wisconsin medio correspon-
dan a islas de barrera, senala un comporta-
miento particular de la linea de costa de esa
localidad, distinto al cardcter que tuvo en
ese momento en otras drecas préximas, tan-
to hacia la Cuenca del Salado (al norte), co-
mo hacia la zona influenciada por lassierras
del Tandilia (al sur). Esa particularidad se
encuentra actualmente en estudio.

Los depositos de albifera vinculados a
los episodios de nivel marino relativamente
elevado del Pleistoceno tardfo, proveyeron
un sustrato de salinidad adecuada como pa-
ra que, ante condiciones climéticas favora-
bles, se desarrollaran cubetas de deflacion
y dunas de arcilla asociadas. Estas dunas de
arcilla necesitan para su formacion la exis-
tencia de una marcada estacionalidad
climética, con una estaciéon himeda y una
seca bien definidas. Durante la estacion
himeda, en depresiones iniciales (albife-
ras, canales de marea inactivos, elc.) se acu-
mula agua formando lagunas. En la estacion
seca siguiente, ¢l agua de las lagunas se eva-
pora y la eflorescencia de sales del sustrato
afloja los sedimentos peliticos del mismo.
Estos son arrastrados por el viento y depo-
sitados a sotavento de las cubetas. De ese
modo, cada depresion se exonda y, parale-
lamente, se eleva la respectiva duna de arci-
lla; esta altima estd imposibilitada de migrar
debido a la rapida estabilizacién que expe-
rimenta merced alaintercalacion de una es-
tacion hiimeda anual; ésta por un lado cohe-
siona las arcillas al humedecerlas y por otro
lado favorece procesos eddlicos incipientes
(Bowler, 1973).

Laabundancia de dunas de arcilla en una
extensa region al norte del drea estudiada
(¢f. imagen CNIE-LANDSAT E-6: 81-
12485-5 23 OCT. 80; Dangavs, 1979), indi-
caria que ¢l episodio de marcada estaciona-
lidad climitica vinculado a la génesis de es-
tas dunas de arcilla no habria sido de mani-
festacion solamente local, sino que habria
tenido carécter regional.

El hecho de que las dunas de arcilla se
encuentren con su cuerpo central sobre ¢l
margen este de las cubetas, senala que du-

rante la estacién seca que favorecio su for-
macion, prevalecieron vientos del cuadran-
te oeste.

En consideracién a la Edad Méxima es-
tablecida para las dunas de arcilla, este epi-
sodio climitico particular habria ocurrido
en menos de 25.000 afios antes del presente.
Asimismo, considerando el grado de edafi-
zacidn que presentan, las mismas podrian
haber dejado de crecer, es[ablhzﬁ.ndusf: an-
tes del Holoceno. De ambos Elcmcnms
podria postularse tentativamente que ese
episodio de marcada estacionalidad
climdtica pudo ocurrir simultineamente
con el episodio de aridizacién que se mani-
fest6 en latitudes medias de todo el mundo
en alrededor de 18.000 AP (Sarnthein,
1978), durante el mdximo desarrollo de la
glaciacién Wisconsin. Tal episodio de aridi-
zacidn intensa ya fue descripto para el cen-
tro de la Repiblica Argentina (Salinas del
Bebedero, provincia de San Luis) y fue ubi-
cado entro 20.000 y 12.000 AP (Gonzilez,
1981, 1982).

El microacantilado que aparece sobre el
lado de barlovento en las dunas de arcilla,
habria sido elaborado cuando el clima re-
gional dej6 de tener una estaciéon marcada-
mente seca. A partir de ese momento, la fal-
ta de esa estacion seca interrumpid los pro-
cesos de deflacion y crecimiento de las du-
nas de arcilla. Las depresiones pudieron
manienerse con agua por mds tiempo y el
oleaje formado por el viento elabor6 el mi-
croacantilado. La ubicacion de este microa-
cantilado también senala persistencia de
vientos desde el oeste, al menos durante una

Figura 7 - Perfil de "Lagunag Seca”
(ver ubicacidn en fig. 5)
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Figura 7: Perfil de Laguna

Seca (ver ubicacion en figura 5).
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época del afo, durante el momento de su
formaci6n.

El hecho de que este microacantilado en
la mayoria de los casos haya sido degrada-
do por procesos posteriores y que en algu-
nos casos particulares haya.sido reactivado,
seiiala una sucesion de episodios climéticos
distintos, aiin no conocidos en cuanto a su
nimero, magnitud y momento de ocurren-
cia.

CONCLUSIONES

En base a lo expuesto, pueden estable-
cerse las siguientes conclusiones:

Se pone de manifiesto la existencia de
depdsitos correspondientes a dos episo-
dios de nivel marino relativamente eleva-
do, ocurridos durante el Pleistoceno
tardio. El mds antiguo de ellos, con eda-
des superiores a los 43.000 AP, es atribui-
do al Interglacial Sangamon. El mis jo-
ven, con una edad de 37.000 = 3.400 AP,
es atribuido al Interestadial del Wiscon-
sin medio, cuyos depOsitos estin muy
bien representados por lo menos entre
los 33° y 40° de latitud sur.

Se pone de manifiesto la presencia de islas
de barrera desarrolladas durante el
Pleistoceno tardio; las mismas senalan
un comportamiento particular para la
lineca de costa local durante su forma-
cion.

Se seiala la profusion de dunas de arcilla en
el drea; éstas evidencian un episodio de
marcada estacionalidad climética que tu-
vo extensién regional. Dicho episodio
climdtico se caracterizd por tener una es-
tacién lo suficientemente hlimeda como
para formar lagunas temporarias y por te-
ner también una estacion lo suficiente-
mentc seca y ventosa como para permitir
no sélo la evaporacién del agua acumula-
da en esas lagunas, sino para producir
ademis la deflacion de los sedimentos del
fondo de las depresiones. La ubicacién
del cuerpo central de todas las dunas de
artilla observadas, sobre el margen este

de las respectivas cubetas de deflacién,
scnala persistencia de vientos desde el
cuadrante ocste durante la estacién seca.

La posibilidad de establecer cronologias re-
lativas para estas dunas de arcilla, permi-
te ubicar el episodio climdtico que les dio
origen, como ocurrido en menos de
25.000 AP y con anterioridad a la mdxima
transgresion del Holoceno medio. Tenta-
tivamente se lo correlaciona con el méxi-
mo desarrollo de la glaciacion Wisconsin,
ocurrido entre 18.000 y 20.000 afios antes
del presente.

Las cronologias obtenidas para los dep6si-
tos litorales del Holoceno mds avanzadas
sobre el continente, oscilantes en 3.285
AP, scnalarian la complejidad que han
tenido en el drea los movimientos eustéti-
cos del Holoceno. Ello significaria que, al
menos en este seclor costero, el mar en
alrededor de 3.285 AP alcanzé niveles
comparables a los alcanzados previamen-
te, durante el miximo transgresivo del
Holoceno localmente ocurrido en alrede-
dor de 5.000 AP (scgin Fasano ef al.,
1982).

Los microacantilados elaborados hacia bar-
lovento en las dunas de arcilla, asi como
su posterior degradacion y reactivacidn,
scialan la complejidad experimeniada
por los procesos climédticos de la Region
Pampeana durdnte ¢l Holoceno. Tal
complejidad, tanto mds notable cuanto
méis modernos son los episodios conside-
rados, es en definitiva la clave a dilucidar
para lograr el nexo entre los episodios
climiticos actuales y los episodios ocurri-
dos en el pasado geolbgico. La obtencion
de dicho nexo permitird mayor precision
y confiabilidad en las prognosis climati-
cas que pucdan efectuarse en el futuro.
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LOS DEPOSITOS FLUVIALES DE LA CUENCA TRIASICA
SUPERIOR EN EL SECTOR NOROESTE DEL MACIZO
NORPATAGONICO

Luis A, Spalletti, Oscar G. Arrondo, Eduardo Morel y Daniel Ganuza

RESUMEN

Se identifican cinco facies sedimentarias en la Formacidn Paso Flores (Tridsico superior, Pata-
gonia occidental, Argentina). La facics de ortoconglomerados se compone de capas amalgamadas,
lenticulares y espesas en las que predominan pscfitas con estructura imbricada; estos depdsitos co-
rresponden a barras laminares v longitudinales formadas por flujos traccionales competentes. La
facies de diamictitas se caracteriza por psclitas gruesas y pobremente seleccionadas en estratos
lentiformes continuos y macizos; se atribuye a flujos de barro subaéreos. La facies de areniscas
conglomerddicas, sabulitas y areniscas muestra conspicua estratificacién entrecruzada tangencial y
en artesas, por lo que se interpreta como el depdsito de barras transversales tridimensionales. La
facies de areniscas conglomerddicas macizas corresponderia a procesos de crecientes en manto de
alto régimen, micntras que la facies de pelitas se atribuye a fendmenos de decantacidn desde sus-
pensiones dcucas o aéreas.

Para los depdsitos fluviales se reconocen ademds cualro asociaciones de facies que representan
a ambientes de abanico aluvial proximal de zona himeda, sistema entrelazado gravoso, sistema en-
trelazado arenoso, y techo de barras ¢ islas vegetadas, Se presenta en forma subordinada una aso-
ciacidn dominantemente pelitica que corresponde a ambiente lacustre.

La distribucién de facies y las paleocorrientes permiten inferir un modelo de depositacidn flu-
vial multicanal de baja sinucsidad. Se considera que el sistema depositacional de la Formacion Pa-
s0 Flores es del tipo abanico transversal-planicic entrelazada longitudinal con nivel de base lacus-
tre.

ABSTRACT

Five sedimentary facics have been identified in the Upper Triassic fluvial sequences (Paso
Flores Formation) of northwestern Patagonia, Argentina. Clast-supported conglomeratic facies,
mainly characterized by thick, lenticular, amalgamated beds of imbricated conglomerates, formed
by compelent tractive flows in proximal sheet and Jongitudinal braid bars. Diamictic facies, com-
posed of coarse, unsorted and massive paraconglomerates, is interpreted as a mud-flow deposit.
Gravelly sandsione-sandstone facies, with very frequent trough cross-bedded amalgamated sets,
has been formed by 30 transverse bar migration and aceretion, whereas massive gravellyisandsione
facies is the result of non-channelized fast floods. Fine grained epi and pyroclastic facies appear
both as thin and scarce intercalations in coarse grained scquences, and as thick and uniform fine
grained sequences.

Four fluvial facies associations were recognized: T) proximal humid alluvial fan, composed of
coarse clast-supported conglomerates and diamictites, 11} gravelly braided system (prevailing amal-
gamated beds of imbricated conglomerates), II) sandy braided system, and IV) top of bars and is-
lands of the braided system, with fine grained deposits. The thicker sequences of fine grained rocks
are interpreted as lake deposits (Facies association V).

Facies distributions and paleccurrent trends suggest that fluvial deposits were formed in multi-
channel and low-sinuosity rivers. The Paso Flores Formation should be interpreted in terms of a T
fan - L. braid-plain - lake depositional system.

como Formacion Paso Flores, fuerpn descu-

INTRODUCCION bie-tas por Fossa Mancini (1937 y descrip-

tas por Galh (1. 69), Nullo (1979), Gonzilez

Las sedimentitas tridsicas superiores del  Bonorino (1979), Gonzdlez Diaz (1982) y
sector occidental de la Patagonia, conocidas  Lapido et al. (1984). Durante muchos afos,
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Figura 1: Mapa general de la regién estudiada y geologia de las unidades tridsicas y pretridsicas de Ja regidn.

¢l mayor interés radico en la diagnosis de su
excelente flora fosil (Frenguelli, 1937; Bo-
netti y Herbst, 1964; Gonzdlez Diaz, op. cit.)
yen la determinacion de la edad de la suce-
sion, atribuida al Tridsico superior (Stipani-
cic, 1957; Stipanicic et al., 1968; Stipanicic y
Methol, 1980; Arrondo et al., 1984).

Las excelentes exposiciones y el buen gra-
do de conservacion de texturas y estructu-

ras de las rocas de la Formacion Paso Flo-
resen laregion del rio Limay (figura 1), per-
miten efectuar estudios sedimentologicos
de detalle destinados a establecer los meca-
nismos y ambicntes de depositacion de los
maleriales detriticos. Es asi que en este tra-
bajo se dan a conocer las facies sedimenta-
rias y asociaciones de facies de la unidad con
¢l objeto de inferir los procesos generado-

545



Luis A. Spalletti et al.

FIG2 =
PERIILES ESQUENATICOS FORNACION
PASD FLERES EX LA REGION ESTUBIADA

REFERENCIAS

1-Oeste Ea.Corral de Piedra
2-Canaddn de Pancho
3-Margen este rio Limay (Paso Flores,
C'Mariana
4-Margen oeste ric Limay (Paso Flores)
5 Canadon de Ranquel Huao
&-Lomas de Ranquel Huao
FTroncos petriticados
o Nivel fosilifero({frondas)

Fncaia vertical
0

150

Figura 2: Perfiles esquemdticos Formacion Paso Flores en la region estudiada,

res de las epiclastitas y las caracteristicas ge-
nerales de la cuenca de depositacién.

RASGOS GENERALES DE LA
SUCESION TRIASICA SUPERIOR

La region estudiada se encuentra entre
las localidades de Paso Flores y Piedra del
Aguila a lo largo del limite entre las provin-

cias de rio Negro y Neuquén. Las principa-
les exposiciones de la Formacién Paso Flo-
res se ubican en las barrancas que circundan
al rio Limay, al rio Collén Curd y a los
canadones tributarios de los citados siste-
mas fluviales. En la figura 1 se muestra un
mapa con la distribucién de los principales
afloramientos de la unidad, asi como de las
demis formaciones tridsicas y pretridsicas
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de la regi6n. En la figura 2 se representan
los perfiles columnares esquemaéticos que se
relevaron a escala 1:200.

Nullo (1979) indic6 que la Formacién Pa-
so Flores estd compuesta por una sucesion
de conglomerados, conglomerados areno-
sos, areniscas (principalmente gruesas) y sa-
bulitas, con intercalaciones escasas de rocas
de grano fino (psamitas y pelitas epi y pi-
rocldsticas). La tonalidad general es castaiia
rojiza a castafia clara, con algunos términos
més ocriiceos y también gris blanquecinos.

Enlaregion del rio Limay y 4reas vecinas
la potencia mixima medida es de 129 m (ce-
rro Mariana, Paso Flores, figura 2), sin que
estén expuestos los contactos basal y cuspi-
dal dela unidad. En otras localidades los es-
pesores son mds reducidos (en general en-
tre 30 y 50 m). Los valores encontrados por
nosotros son similares a los obtenidos por
Galli (1969), aunque resultan algo mayores
que los mencionados por Nullo (1979) y
Gonzilez Diaz (1982). Debe destacarse que
solamente en cafiadén de Pancho (figura 2)
es donde se ha encontrado el contacto basal
de la formacién, el que se apoya sobre rocas
graniticas del complejo paleozoico superior
(7). En todas las secciones las sedimentitas
tridsicas muestran estructura homoclinal
con moderada inclinacién (entre 8° y 18°) al
sudeste.

FACIES SEDIMENTARIAS

Debido a su naturaleza cléstica predomi-
nantemente gruesa, la Formaci6n Paso Flo-
res se ha caracterizado desde el punto de
vista facial segiin los criterios de Harms et
al. (1975, 1982), junto con los aplicados a
tipicos conglomerados y areniscas fluviales
(Miall, 1977, 1978; Rust, 1978; Eriksson,
1978; Morison y Hein, 1987; McCabe et al.,
1987) y los de conglomerados resedimenta-
dos (Davies y Walker, 1974; Walker, 1975;
Hein y Walker, 1982). Las facies reconoci-
das son las siguientes: 1) Ortoconglomera-
dos, 2) Diamictitds, 3) Areniscas conglo-
merddicas, sabulitas y areniscas con estruc-
turas mecénicas internas, 4) Areniscas con-

Foto 1: Facies de ortoconglomerados. Conglomerado
macizo con leve gradacién inversa. Intercala nivel sa-
bulitico-arenoso lenticular. Perfil al oeste de la
estancia Corral de Piedra.

glomeradicas macizas y 5) Pelitas epi y pi-
roclésticas.

Facies de ortoconglomerados

Son psefitas principalmente medianas a
gruesas, con tamafiomedio entre 50y 80 mm,
aunque también son frecuentes los niveles
de granulometria fina y gruesa (del orden de
los 150 mm). Los aglomerados son bastante
escasos. En esta facies resulta dificil apre-
ciar la geometria de la estratificacion, sobre
todo cuando se presentan conjuntos amal-
gamados de estratos psefiticos con granulo-
metria semejante. Con todo, hay exposicio-
nes en las que se puede determinar que los
cuerpos varian entre 2 y 4 m de espesor y la
morfologia es dominantemente lenticular.
En este sentido, es muy frecuente el reem-
plazo lateral y vertical de bancos psefiticos,
los que tienden a mostrar casi siempre base
concava y techo convexo o céncavo hacia
arriba. Mds esporddicamente se encuentran
cuerpos psefiticos tabulares més delgados
(0,4 a 0,8 m), asi como concentrados (/ags)
de guijas y guijarros con espesor igual al
didmetro de los individuos, interestratifica-
dos con niveles sabuliticos o psamiticos. En
esta facies no se ha encontrado correlacion
entre espesor de la estratificacién y granu-
lometria de los conglomerados.

Los clastos son subangulosos a redondea-
dosy lageometricidad variable (ecuante, ta-
bular o prolada), aunque cercana a los valo-
res normales de esfericidad (0,67). Los clas-
tos provienen de volcanitas y piroclastitas
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acidas, asi como de rocas graniticas. La tex-
tura es grano-sostén, bien empaquetada, y
la seleccidn moderada, aunque variable en-
tre cuerpo y cuerpo (foto 1). Algunas cama-
das con intraclastos peliticos aparecen don-
de las psefitas se apoyan sobre (y han ero-
sionado parcial o totalmente) niveles fan-
goliticos.

Enestafacics se han reconocido tres sub-
facies, a partir de los atributos de los cuer-
pos de roca: ortoconglomerados macizos,
ortoconglomerados gradados y ortoconglo-
merados imbricados. Los ertoconglomera-
dos macizos son, en general, los mds grue-
s0s en tamafo y con menor grado de selec-
cién; tienen el aspecto de los conglomera-
dos resedimentados (Walker, 1975) y sus es-
tratos son potentes, de mis de 2 m. Los or-
toconglomerados gradados son més [re-
cuentes que los anteriores y aparecen en
tipica alternancia con psamitas. En ocasio-
nes la gradacién es bastante grosera (deno-
tauna transicion hacia la subfacies anterior)
y en otros estd bien desarrollada; predomi-
na la gradacién normal que varia desde ta-
mafos de 80 mm en la base (hasta 200 mm)
a sabulitico v alin arenoso en el techo. Es de
destacar que la estratificiacién gradada in-
versa aparece en la base de algunos bancos,
donde se pasa desde grava fina a mediana
en un espesor de pocos centimetros. Cuan-
do presente, esta estructura ocupa ¢l tramo
inferior de cuerpos psefiticos con gradacion
normal, de modo que se define una estruc-
tura interna recurrente (invesa-normal).

Los ertoconglomerados imbricados son
los mds tipicos de la Formacién Paso Flores,
aunque su estructura interna resulta a veces
dificil de apreciar o estd incompletamente
desarrollada en todo el espesor del estrato.
Comprende a psefitas medianas (entre 50 y
60 mm) bastante bien seleccionadas, en ge-
neral no gradadas., Las imbricaciones mds
frecuentes son las de ejes intermedios de
clastos. La subfacies forma cuerpos amalga-
mados o bien alterna con niveles sabuliticos,
psamiticos o de areniscas conglomeradicas.
Incluye con frecuencia troncos petrificados
de hasta 5 m de largo por 1 m de didgmetro,
que se encuentran en posiciéon subhorizon-

tal y orientados en forma consistenic con la
imbricacion. )

La facies de ortoconglomerados es inter-
pretada como depdsitos de barras longitu-
dinales gravosas desarrolladas por acrecion
vertical (Miall, 1982) en sistemas fluviales
entrclazados. Las condiciones de encrgia
fueron muy elevadas, la viscosidad baja vy la
movilizacién eminentemente traccional
(moderada seleccidon, empaque cerrado, re-
dondez apreciable). La disponibilidad
detritica y el ritmo de crecimiento fucron
muy grandes. El dominio de cuerpos psefiti-
cos con imbricacién permite sugerir flujos
caudalosos (Hein, 1984; Morison y Hein,
1987) en régimen de transicion desde bajoa
alto (Koster, 1978b).

Probablemente las rocas mds gruesas de
esta facies se puedan atribuir a barras lami-
nares (sheef bars), tipicas de sectores muy
proximales del sistema fluvial (Boothroyd,
1972, en Collinson, 1986), Sus caracleres
coinciden con los de gravas desorganizadas
descriptas por Morison y Hein (1987) que
se¢ interpetan como depésitos de flujos ero-
sivos canalizados con alto tenor de carga
cldstica (flujos de crecientes hiperconcen-
tradas, Smith, 1986), intermedios entre
regimenes puramente viscosos y tracciona-
Ics (Hein, 1984).

En nuestro concepto, ¢l pasaje desde
conglomerados macizos a gradados y a im-
bricados es indicativo de decrecimiento pro-
gresivo en las condiciones de energ’a (des-
de régimen alto a intermedio) y en la canti-
dad de carga detritica (CI. Davies y Walker,
1974). Asimismo, la presencia de estructura
gradada inversa en algunos niveles sugiere
fen6émenos de transporte en limina traccio-
nal (iractive carpet), ascenso de clastos por
presion dispersiva y clevada concentracin
detritica durante el transporte (Davies y
Walker, op. cit.; Lowe, 1982).

Facies de diamictitas

Son paraconglomerados gruesos (prome-
dio 150 mm), que incluyen bloques de mds
de 900 mm, con clastos subredondecadoshas-
ta angulosos de igual composicién a los de
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la facies anterior. Sus cuerpos, a diferencia
del comiin para este tipo de sedimentitas,
son de base bastante concava hacia arriba y
techo plano o concavo debido a la erosi6n
de los agentes que depositaron los estratos
suprayacentes. Con todo, muestran mayor
continuidad lateral que los cuerpos de orto-
conglomerados. Los espesores varian entre
2y3m, e internamente son macizos y desor-
denados. En algunos casos se encontr6 que
las diamictitas pasan transicionalmente ha-
cia arriba a areniscas delgadas con estratifi-
caci6n plana. Esta facies no es muy frecuen-
te y aparece junto a los ortoconglomerados
mds gruesos (macizos) en los afloramientos
septentrionales, al norte de la Estancia Co-
rral de Piedra (figuras 1y 2).

Se interpreta a las diamictitas como
depositos proximales que implican la acu-
mulacién cadtica en masa de materiales
clasticos. Su granulometria gruesa y la po-
bre madurez textural denotan agentes visco-
sos de clevada energia en los que estuvo in-
hibida la posibilidad de movimiento inde-
pendien ¢ de cada uno de los individuos, y
en los que el soporte de los grandes clastos
en transporte se debid esencialmente alaco-
hesion de la matriz, rica en componentes fi-
nos. En sintesis, s¢ los interpreta como ce-
noglomeraditas (Spalletti, 1980, 1986) o de-
britas (Stow, 1986), del tipo de las origina-
das por flujos de barro o de detritos su-
baéreos.

Facies de areniscas conglomerddicas,
sabulitas y areniscas con estructuras
meciinicas internas

Junto con la subfacies de ortoconglome-
rados imbricados, conforma uno de los
términos litol6égicos mas peculiares de la
Formacion Paso Flores. Desde el punto de
vista textural, se aprecia una caracteristica
transicion entre los cuerpos de psefitas me-
dianas y finas hasta las sabulitas y areniscas,
con la aparicién de psamitas y sabulitas con-
glomerddicas en las que los elementos grue-
sos (guijas y guijarros) varian desde es-
poréddicos a frecuentes.

Esta facies aparece en cucrpos general-
mente lenticulares, con base y techo curva-
dos (cHncavo o convexo), variables entre
unos pocos centimetros y algo més de un me-
tro de espesor. Los bancos suelen mostrar
estructuras entrecruzadas con neto predo-
minio de capas tangenciales y concavas
(laiminas internas delgadas, menoresalcm)
sobre las planares que son e casas (foto 2).
Resultan también comunes las superficics
de delimitacion de tercer orden (o de reac-
tivacion) y de segundo orden (Cf. SpaHetti,
1987) que definen sers entrecruzados agru-
pados. En muchos casos, esta facies porta
moldes de troncos retrabajados de unas po-
cas decenas de centimetros de longitud. Los
estratos de sabulitas, psamitas vy psamitas
conglomeradicas pueden encontrarse como
intercalacioncs aisladas dentro de conjun-
tos eminentemente conglomeradicos o bien
como agrupamientos de capas (cosets)
amalgamados, entre los que aparecen de
tanto ¢n lanto algunos cuerpos de ortocon-
glomerados imbricados.

Las sedimentitas descriptas se han forma-
do en su gran mayoria por migracién y acre-
cién de trenes de megadndulas tridimensio-
nales o dunass. str. (Cf. Spalletti, 1986, 1987,
Collinson, 1986), dadas la lenticularidad de
la estratificacion, el tipo de capas entrecru-
zadas y las superficies de delimitacion. Su
génesis se atribuye a agentes poco viscosos
y competentes (textura arenosa gruesa a
conglomerddica) que operaron en el régi-
men de flujo bajo de mayor energia (Harms
et al., 1982). Por su parte, los raros estratos
tabulares planares senalan la aparicién es-
poriddica de barras transversales bidimen-
sionales del tipo de las ondas de arena, for-
madas en condiciones de régimen ¢ flujo
menor (Harms er al., op. cit.).

En esta facies se incluyen psamitas con
estratificacion plana y psamitas onduliticas
(que definen estratificacién interna de mi-
croartesas), aunque su aparicién es poco
frecuente. Estas sedimentitas, de grano més
fino, reflejan diversas condiciones de depo-
silacion, desde régimen bajo (6ndulas y es-
tratificacién ondulitica tridimensional) has-
ta de transicion (estratilicacion plaua). Es-
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tos marcados cambios se atribuyen a varia-
ciones importantes en la profundidad de los
flujos en el medio fluvial; por ello se las in-
terpreta como acumulaciones del techo de
barras generadas durante perfodos de aban-
dono por acrecién o por estiaje. En este sen-
tido, es frecuente que psamitas y sabulitas
delgadas, macizas y granodecrecientes se
asocien con niveles peliticos e incluyan in-
traclastos de tales materiales.

Facies de areniscas conglomeridicas
macizas

Es una facies muy peculiar, identificada
solo en el perfil de cerro Mariana (3b; figu-
ra 2). Consiste en un conjunto de estratos
espesos y agrupados de psamitas y sabulitas
con guijarros redondeados dispersos (des-
de escasos a frecuentes) y sin ningfin tipo de
estructura interna (foto 3). Interestratifican
con esporédicos cuerpos delgados (en gene-
ral de menos de 0,5 m) de ortoconglomera-
dos con base concava. En todo su espesor
incluyen troncos petrificados transporta-
dos, algunos de grandes dimensiones.

Aunque todavia no son bien conocidas las
formas de sustratos gravosos en términos de
distintas condiciones hidrodinimicas (Cf.
Church, 1978), la conspicua estratificacion
plana de esta facies parece responder a fa-
ses de lecho plano de alto régimen de flujo
y muy elevada disponibilidad detritica (Cf.
Morison y Hein, 1987). En nuestra opinién
se trata de depbsitos formados por agentes
no canalizados, competentes y moderada-
mente selectivos, asimilables a crecientes no
encauzadas (sheet floods) (Steel, 1974) en
un sistema fluvial de gran desarrollo (Jones
yRust, 1983) o de terrazas marginales (Hein
y Walker, 1982), con ritmo de acrecion ver-
tical muy fuerte.

Facies de pelitas epi y piroclisticas

Son arcilitas, limolitas, chonitas y tobas gri-
ses pdlidas a verdosas muy claras en estratos
delgados, macizos, que alternan entre si y tam-
bién con niveles arenosos macizos. Més rara-
mente se presentan como finas intercalaciones

ar” . =

Foto 2: Cuerpo con estratificacién entrecruzada de la
facies de areniscas conglomeradicas, sabulitas yarenis-
cas con estructuras mecdnicas internas. Perfil margen
oeste del rio Limay (Paso Flores).

entre cuerpos psefiticos imbricados. En gene-
ral las pelitas son poco frecuentes y tienden a
concentrarse en determinados tramos de la co-
lumna estratigréfica (figura 2). Con todo, resul-
tan de gran importancia pues portan los nive-
les plantiferos de la Formacién Paso Flores.
Ademis de las frondas, en algunos casos mues-
tran bioturbaciones de tipo epichnia, atribui-
bles a invertebrados. El conjunto de sedimen-
titas finas es aquf interpretado como material
decantado desde suspensiones dcucas o aére-
as, o bien formado por corrientes muy débiles.

ASOCIACIONES DE FACIES

En la Formacién Paso Flores es carac-
teristica la variacion vertical o interestrati-
ficacion de facies. Con excepcidn del perfil
del cerro Mariana 3 b que estd constituido
casi exclusivamente por la facies de arenis-
cas conglomeréddicas macizas (figura 2), las
demis secciones relevadas muestran muy
conspicuas asociaciones de facies que se de-
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Foto 3: Detalle de la facies de areniscas conglomerddi-
cas macizas. Perfil cerro Mariana, margen este del rio
Limay.
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finen por los tipos y proporciones relativas
de las facies intervinientes. En nuestro con-
cepto, estas asociaciones son la clave para
la interpretacién paleoambiental. La utili-
dad de esta metodologfa ha sido probada en
recientes trabajos por McCabe ef al. (1987)
y Blair (1987). En la unidad estudiada he-
mos reconocido cinco asociaciones de fa-
cies:

Asociacijn 1

Compuesta por ortoconglomerados grue-
sos y diamictitas. Es caracteristica de la re-
gi6n al norte de la Estancia Corral de Pie-
dra, donde aparecen ortoconglomerados
macizos, desorganizados y en cuerpos bas-
tante lenticulares potentes que interestrati-
fican con paraconglomerados macizos, de-
sordenados y encapas lentiformes continuas
también espesas (figura 2).

Consideramos que esta asociacidn repre-
senta los depdsitos més proximales de la
cuenca de acumulacién tridsica superior.
Marca alternancias de procesos eminente-
mente traccionales acaecidos en dreas cana-
lizadas (depositacién normal de canales
hasta de crecientes encauzadas) y suspensi-
vo-laminares ocon elevado valor de la rela-
cidn carga:agua, alta viscosidad y velocidad,
atribuibles a movimientos de remocién en
masa o a crecientes con desborde de las zo-
nas canalizadas.

La granulometria y el cardcter macizo de
los cuerpos de roca sugieren dreas de acu-
mulacion de considerable gradiente, mien-
tras que la naturaleza de los restos vegeta-
les senala condiciones de clima bastante
himedo. Por ende, la asociacién correspon-
deria a los sectores apicales de abanicos alu-
viales de zonas himedas, en los que predo-
mind la agradacién sedimentaria por accién
de corrientes fluviales encauzadas.

Asociacién 11

Es la més frecuente de la formacion estu-
diada y se compone de ortoconglomerados
a los que se subordinan niveles de la facies
de areniscas conglomeradicas, sabulitas y
areniscas con estructuras mecénicas inter-
nas. En general se aprecia fuerte amalgama-

cién de cuerpos psefiticos de geometria len-
ticular, granulometria predominantemente
mediana y estructura interna imbricada. Las
secciones ricas en conglomerados gruesos -
como la relevada al oeste de la estancia Co-
rral de Piedra (figura 2)- muestran muy es-
casas intercalaciones lenticulares psamiti-
cas-sabuliticas o de areniscas conglo-
merédicas (foto 1).

Por sus caracter{sticas, esta asociacidn se
atribuye a fen6menos de nucleamiento,
agradaci6én y migracién de barras longitudi-
nales (hasta diagonales) de sistemas fluvia-
les entrelazados (Collinson, 1972; Bluck,
1979, 1980; Dawson y Bryant, 1987), sin des-
cartarse que algunas acumulaciones lenticu-
lares psefiticas puedan paralelizarse con sis-
temas migratorios de costillas transversales
en canales entrelazados (Cf. Koster, 1978a).

El predominio de los términos conglo-
merddicos permite inferir la preservacién
de sectores centrales (bar cores) de barras
gravosas (Bluck, 1976; Mader, 1985) en un
sistema fluvial proximal. Las intercalaciones
de sabulitas y areniscas entrecruzadas co-
rresponderian a cufias de arena de los bor-
deslaterales y desotavento de lasbarrasgra- .
vosas (Miall y Gibling, 1978; Mader, op. cit.).
La asociacién permite suponer fendmenos
depositacionales asimilables a un abanico
hiimedo distal (con tipica red entrelazada,
Collinson, 1986) o ya directamente a un sis-
tema longitudinal abierto ubicado en unare-
gién de marcado gradiente ¢ impotantes
fluctuaciones en la descarga, pero fuera del
dambito del abanico. En este dltimo sentido,
vale destacar que las exposiciones de esta
asociacion resultan muy similares a las de
terrazas y barras de los rios entrelazados de
la region estudiada (Limay, Coll6n Curj,
Caleufu), con la excepcién que en las sedi-
mentitas tridsicas no sc advierten capas
frontales entrecruzadas de gran escala en las
psefitas, pues seguramente han sido borra-
das por diagénesis.

Asociacion III

Es también muy tipica de la formacién es-
tudiaday representa una transicidén desde la
asociacién antes descripta porque estd cons-
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tituida por los mismos términos litolégicos
aunque con predominio de las sedimentitas
de la fa~ies de areniscas conglomerédicas,
sabulitas y areniscas con estructuras
mecdnicas internas. Aqui entonces el patron
general es la amalgamacion de cuerpos (co-
sets) lenticulares entrecruzados entre los
que se intercalan algunos estratos lenticula-
res de ortocoaglomerados imbricados asi
como "ld~iras” (lags) psefiticos. Inclusive,
h rtramos importantes de las columnas es-
tratigrificas que se caracterizan por la par-
ticipacié casi exclusiva de términos
psamiticos y sabuliticos entrecruzados (fi-
gura 2).

El c: racter lenticular de los cuerpos de
rocay el desarrollo de las capas entrecruza-
das tangenciales y concavas sugieren que la
asociacién se ha formado por agradacién
vertical de sucesivas barras migratorias tri-
dimensionales o de tipo duna (crestas cur-
vas hasta sinuosas, alto relicve y escasa con-
tinuidad lateral) tipicas de cursos arenosos
entrelazados de gradiente importante
(Smith, 1970; Cant y Walker, 1978; Miall,
1978, 1982). Los ortoconglomerados asocia-
dos representarian a depésitos de canal y
barras longitudinales de poco desarrollo ¢n
dicho sistema entrelazado. En comparacion
con la asociacion de facies anterior, se infie-
ren condiciones de acumulacion de menor
energia, atribuibles a cambios en el gradien-
te del sistema (menor proximalidad) o a de-
crecimicnto en la descarga, con el conse-
cuente reemplazo del sistema de barras lon-
gitudinales gravosas por transversales sdbu-
lo-arenosas (Cf. Mader, op. cit.; Smith, ap.
cit.). Debe mencionarse que el cambio de
uno a otro sistema fluvial ha sido hallado con
frecuencia en sucesiones equivalentes a la
estudiada (Cf. Brady, 1984; Miall, 1985).

Asociacion IV

Es poco frecuente y comprende a los
términos mds finos de depnsitacion fluvial.
Consiste en pelitas epi y piroclasticas pro-
fusamente interestratificadas con psamitas
medianas a gruesas y tambiéa con algunas
sabulitas macizas y delgadas. Por su estre-

Foto4: Areniscas finas lajosas con laminacidn ond uliti-
;n y laminacién horizontal. Perfil del cafadén de
ancho. '

cha relaci6n con el resto de las asociaciones
de facies, se considera que estos sedimentos
finos son acumulaciones del techo o partes
altas de barras longitudinales o diagonales
emergentes durante el estiaje, o bien islas
(y/o terrazas) dentro del sistema entrelaza-
do. Al respecto, términos de grano fino in-
tercalados en secuencias gravosas fueron in-
terpretados por Nadon y Middleton (1985)
como depdsitos de planicie de inundacion
de abanico aluvial desarrollado en zona
himeda.

En un ambiente fluvial de considerable
energia, el techo de barras, las islas o terra-
zas son los (inicos sectores en los que se ad-
mite la acumulacién de materiales de grano
fino, originados por corrientes de bajo régi-
men (6ndulas tridimensionales hasta sus-
pensiones. Foto 4). A la vez, dichas 4reas re-
sultan las més aptas para la colonizacién por
las acumulaciones vegetales (Cf. Williams y
Rust, 1969; Bridge et al., 1986).

El bajo potencial de preservacion de los
términos de grano fino, reflejado por la exis-
tencia de intraclastos peliticos en muchas
capas areniscosas y conglomerddicas, es jus-
tamente. consecuencia de su generacion en
un medio fluvial dominado por condiciones
de alta encrgia, gran disponibilidad de de-
tritos gruesos y marcada inestabilidad de los
cauces por erosionabilidad de las margenes
(CI. Spalletti, 1975, 1980).

Asociacion V

Comprende a secciones de grano fino
(dominantemente peliticas, con areniscas
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subordinadas) de méis de 20 m de potenciay
que aparecen en algunas exposiciones de la
Formaci6n Paso Flores, como por ejemplo
la descripta por Gonzilez Diaz (1982) en el
drea de canaddn de Pancho (figura 1). Las
pelitas son de tonalidad muy clara, tienen
aspecto pirocldstico, muestran buen desa-
rrollo de laminacion, ni 'eles con 6ndulas de
olas escalonadas y en fase, y laminacion con-
voluta; también se han encontrado bioturba-
ciones de plano de estratificacién y abun-
dantes niveles con frondas fésiles. Las inter-
calaciones arenosas (entre 2 y 4 m) son len-
tiformes, bastante continuas, de techo con-
vexo hacia arriba e internamente poseen una
muy conspicua gradacién inversa, pues pa-
san de limolita a arenisca fina y por Gltimo
a arenisca mediana.

Esta asociacion corresponde a un am-
biente lacustre. Los depésitos de grano fi-
no se hafl formado en niveles de profundi-
dad variable, algunos por debajo del tren
de olas y otros en zona de movimiento orbi-
tal. Latonalidad clarade los sedimentos su-
giere la ausencia de hipolimnion, es decir
que se trata de sistemas lacustres abiertos.
Los sedimentos psamiticos parecen corres-
ponder, por su ciclicidad, a barras desarro-
lladas en las zonas marginales de los cuer-
pos de agua.

DATOS DE PALEOCORRIENTES

Fueron obtenidos mediante el anilisis de
imbricacion de guijarros, la orientacion de
troncos, la direccidn de inclinacion de capas
frontales entrecruzadas y la de cjes de es-
tructuras en artesa. Dada la gran abundan-
cia de rocas psefiticas, el elemento més uti-
lizado fue la fdbrica de clastos imbricados.
La informacién obtenida, representada en
la figura 2, fue ponderada por cada uno de
los niveles estratigraficos y no en forma gru-
pal, pues con esta tarea se pretendi6 definir
la intensidad de los cambios en los vectores
de paleocorricnies, tanto en sentido regio-
nal como vertical.

Enformageneral,los datos muestranbas-
tante consistencia, con direcciones de trans-
porte globales desde el este hacia el oeste.

En algunos perfiles es marcado el predomi-
nio de algunos vectores hacia el noroeste
(Ranquel Huao, Paso Flores, cerro Maria-
na, figura 2), mientras que en otros hay par-
ticipacion pareja de datos hacia el noroeste
y sudoeste (sur cerro Mariana, cafiad6n de
Pancho). Ademds, en la seccion de las inme-
diaciones de la estancia Corral de Piedra
hay diversidad marcada en las paleocorrien-
tes, con orientacidnes al noroeste, sudoeste
y sudeste.

Los resultados permiten deducir que las
dreas de aporte més importantes se ubica-
ban -en sentido amplio- hacia el este de la
cuenca de depositacion. Las paleopendien-
tes se habrian mantenido en casi todos los
sectores estudiados con inclinacién general
al oeste, aunque en la regiéon de Corral de
Piedra puede pensarse en dreas de suminis-
tro emplazadas tanto al este como al norte
y noroeste.

La relacién paleocorrientes : asociacio-
nes de facies sugiere que el eje del sistema
fluvial (gravoso-arenoso) entrelazado tenia
orientacién al noroeste; en cambio, los vec-
tores desde el norte podrian asignarse a las
redes de los abanicos aluviales, transversa-
les al eje de la cuenca. Por otra parte, en la
gran mayoria de las secciones, la variacion
entre los datos individuales de paleoco-
rrientes no es muy marcada, mixima del or-
den de 90° a 100° y generalmente mucho me-
nor. Este hecho tiende a confirmar el bajo
grado de sinuosidad de los cursos fluviales
(Miall, 1976, 1977; Casshyap y Kumar,
1987), coherente con un sistema multicanal
entrelazado.

RELACIONES AREALES Y
VERTICALES EN LAS ASOCIACIONES
DE FACIES

Como las asociaciones de [acies repre-
sentan fendmenos de depositacion bajo di-
ferentes condiciones, si se analizan sus pro-
porciones relativas (basadas en espesores)
se puede obtener un panorama regional y
avanzar cn la formulacién de un modelo de-
positacional para la Formacién Paso Flores.
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- Cuadro I: Distribucién porcentual de las asociaciones de facies de la Formacion Paso Flo-

res.

SECTOR NORESTE SECTOR NOROESTE

Corral de
Pladre N

Corral de
Pimdra O

Cafsdén de
Bancho

Rsoclsclibn 1 -Fi )
Amociaclén IT at

anx

121 08
Asoclecién 111 - - 1:1

Rsoelacién 1V - - 5%

Asociscién V - zo%

Enelsector norte (figura 2, cuadro I) hay
predominio de la asociacién I, de conglome-
rados gruesos y diamictitas, a la que se su-
bordina la asociacién II, También prevale-
cen asociaciones de carécter grueso en el
sector sudeste. En cambio, hacia el oeste
abundan los depésitos arenosos de la aso-
ciacién III y se produce incremento en la
participacién de facies de grano fino (aso-
ciaciones IV y V). De este modo, en los per-
files ubicados al oeste se infieren las condi-
ciones de menor encrgia, como neta abun-
dancia de asociacién III y de asociaciones
lacustres en el drea de canad6n de Pancho,
¢ incremento progresivo de facies fluviales
finas (asociaci6én IV) en Ranquel Huao
(cuadro 1). Estas tendencias son muy coin-
cidentes con los datos de paleocorrientes
que sugieren la localizacion de las dreas de
aporte en las mismas direcciones en que son
més frecuentes las asociaciones de facies
formadas bajo la influencia de gradientes
fluviales elevados, es decir hacia los secto-
res septentrional y oriental de la cuenca de
depositacion.

El anilisis del ordenamiento vertical de
las asociaciones de facies muestra algunas
tendencias. Especialmente en las secciones
de mayor espesor (cerro Mariana, sur cerro
Mariana, Paso Flores, Ranquel Huao) se
han encontrado dos tendencias en el arreglo
secuencial (figura 2): a) marcada recurren-
cia vertical, en particular con pasajes mu-

_tuos entre las asociaciones II (conglo-
merédica) y III (areniscosa), y b) tendencia
granodecreciente especialmente haciaelto-
pe de la Formacion Paso Flores, con domi-
nio de asociaciones IIT y IV sobre la asocia-
cion I1.

SECTOR SUDESTE SECTOR SUDDESTE

Corro Merians Sur Cearze

Marimne

Pass Flores Lonas ¥ CaPadén

de Fanguel Huao

65% 501 285
EEL a5% 581

i 5% af
10%

s0%
ao%
208

MODELO CONCEPTUAL DE
DEPOSITACION

La mayor parte de la secuencia de la For-
macién Paso Flores ha sido depositada en
sistemas fluviales comparables a los mode-
los de rios entrelazados tipo Scott y Donjek
proximal (Miall, 1978, 1982) o del rio Oro
en nuestro pafs (Spalletti, 1975), por lo que
sus facies y asociaciones adquieren un sig-
nificado ambiental muy similar al que esta-
blecieron en formaciones antiguas Miall y
Gibling (1978), Rust (1978), Mader (1985)
y Nadon y Middleton (1985). En la unidad
estudiada dominan las acumulaciones gra-
vosas imbricadas y macizas (facies Gm,
Miall, op. cit.), tal como ocurre en los mo-
delos Scott y Donjek. Ademds se dan brus-
cos pasajes verticales entre facies que impli-
can marcadas variaciones granulométricas.
En ese sentido, Boothroyd (1972) demostr6
que ésta cs una peculiaridad de los sistemas
entrelazados de alta energia en los que ocu-
rren importantes cambios de competencia y
descarga.

Los rasgos intrinsecos de las facies y de
las secuencias permiten inferir un modelo
de abanico proximal a abanico distal asocia-
do a un importante sistema fluvial abierto
(planicie entrelazada segtin Rust, 1979, y
Kingsley, 1987) con nivel de base en un sis-
tema lacustre, desarrollados en una regién
de clima hiitmedo. En los sectores de alto
gradiente se produjo la acumulacién detriti-
ca gruesa en barras laminares por accién de
crecientes y por flujos de detritos. En los de
mediano gradiente es principalmente el re-
sultado de la acrecién y progradacién de ba-
rras longitudinales y diagonales gravosas,
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Ee CORRAL DE
FIEDRA

CERRO MARIANA

L SEL- L
Agradacion del estilo arquitectdnico 3 !sistema

entrelazado gravoso) sobre elestilo 2 (abanico aluvial)

Figura 3: Modelo canceptual de depositacidn para la Formacién Paso Flores.

mientras que pendiente abajo predominan
cldsticos debidos a la migracion y acrecién
de barras transversales tridimensionales. En
el sector distaldel sistema depositacional la
sedimentacidn fue de naturaleza lacustre.

Los datos de paleocorrientes inducen a
suponer que en el sistema de abanico aluvial
(representado esencialmente por la asocia-
cién de facies I que se ubica en el sector nor-
te de la cuenca) la direccién principal de
transporte era hacia el sur. En cambio, las
asociaciones de planicie entrelazada gravo-
sa (asociacion I1) a arenosa (asociacién I1I)
respondian a un sistema orientado, en gene-
ral de sudeste a noroeste, sugiriendo que era
¢ésa la pendiente regional de la cuenca. Es-
ta informaci6n, junto con la distribucién re-
gional de asociaciones de facies, llevan a sy-
gerir un "modelo” o disefio de relleno (siste-
ma depositacional) de abanico transversal
proximal asociado con planicie entrelazada
longitudinal y nivel de base la~ustre, T fan -
L braid plain -lake de acuerdo a la propues-
ta de Miall (1981).

Asimismo, para los términos fluviales de
la Formacidn Paso Florss puede invocarse
un modelo conceptual intermedio entre los
estilos arquitect6nicos 2 (abanicos aluviales

con escasos fujos de detritos) y 3 (grandes
sistemas fluviales gravosos) de Miall (1985).
Ambos estén caracterizados por redes mul-
ticanal de baja sinuosidad. Debe agregarse
que los cambios areales y verticales en la
unidad estudiada inducen a pensar en un es-
tilo arquitecténico de mezcla, con dominio
del estilo 2 en las zonas cercanas al borde
de cuenca y en los términos més antiguos, y
del estilo 3 en las dreas maés distales y en las
porciones cuspidales de las sucesiones (fi-

gura 3).
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PRIMER HALLAZGO DE TRILOBITES DEL CAMBRICO
INFERIOR EN LA PROVINCIA DE LA RIOJA (PRECORDILLERA

SEPTENTRIONAL)

INTRODUCCION

El motivo de esta nota es dar a conocer
la presencia del Cambrico inferior enla pro-
vincia de La Rioja. El 4rea en estudio se ha-
lla ubicada en la quebrada de La Angostu-
ra (norte del Cerro Urcuschum) al oeste de
la localidad de Guandacol (figura 1).
~ La unidad portadora de la fauna esta
constituida por sedimentitas carbonéticas y
clisticas subordinadas, de rumbo submeri-
dional y buzamiento al oeste, la cual se apo-
ya sobre una espesa secuencia evaporftica,
actualmente en estudio, no siendo clara su
relacion estratigrifica con otras unidades
carboniticas.

Norberto E. Vaccard

Un estudio facial detallado de esta se-
cuencia fue realizado por Cafias (1988)
quien concluye que estas rocas fueron depo-
sitadas en un ambiente de plataforma peri-
mareal.

Los {6siles se hallan formando coquinas,

* constituidas por restos fragmentarios de tri-

lobites y braguibépodos, intercaladas con
bancos ooliticos. La especie descripta esté
asociada a una rica fauna de otros olenelli-
dos y ptychoparidos cuyo estudio taxon6mi-
co se encuentra avanzado.

ANTECEDENTES

Con el hallazgo de Fremontella inopinata
Borrello (1963) en la Sierra de Villicum que-
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da establecida la presencia del Cdmbrico in-
ferior en la Precordillera de San Juan. Mis
tarde, Bordonaro (1978, 1980, 1982) amplia
el conocimiento de estas rocas. Reciente-
mente Bordonaro (1986) describe ¢ ilustra
una nueva especie de Olenellus restrigiendo
a la parte més alta de la Zona de Bonnia-
Olenellus (segn Fritz, 1972) al Cambrico
inferior representado en la Formacién La
Laja. Recicntemente se comprobé la edad
cocdmbrica de las calizas expuestas en la
Sierra de los Tineles, al este de Rodeo
(Vaccari, 1987, inéd.).

DESCRIPCION SISTEMATICA

Orden Redlichiida Richter, 1933
Suborden Olenellina Resser, 1938
Familia Olenellidae Vogdes, 1893

Subfamilia Olenellinae Vogdes, 1893
Género Olenellus Billings, 1861

Especie tipo: Olenellus thompsoni Hall,
1859.

Olenellus megafrontalis n. sp.
(Lamina I, figuras 1 a 6).

Material: numerosos céfalos, material ilus-
trado CEGH-UNC 297-302.

Procedencia: quebrada de La Angostura, ni-
vel 1 (seccién A).

Derivacién del nombre: hace referencia al
tamano del 16bulo frontal. .

Descripcidn

Céfalo semicircular visto en planta, algo
mis largo que la mitad del ancho, modera-
damente convexo, aumentandonotablemen-
te su convexidad en la region del l6bulo fron-
tal. Glabela delimitada por surcos axiales
que se estrechan a partir del surco occipital
y hasta el surco 1p, luego se expanden mo-
deradamente hasta la altura del surco gla-
belar 2p; de aqui tuerce fuertemente hasta
interceptar el margen interno del ojo, enan-
gostandose rdpidamente hacia la base del

I6bulo frontal. Lébulo frontal prominente,
casi eliptico en vista dorsal, alto, fuertemen-
te pendiente hasta alcanzar el surco del bor-
de anterior. Tres pares de surcos glabelares
laterales que cruzan la linea media: 1p pro-
fundo, inclinado moderadamente hacia
atrés, se someriza progresivamente desde el
surco axial hacia el centro; 2p transverso,
corto, no alcanza el surco axial; 3p subpara-
lelo al anterior, inclinado ligeramente hacia
atris. Lobulo glabelar 1L de ancho unifor-
me, en forma de "V" abierta; 2L subtriangu-
lar, més corto que el anterior; 3L trapezoi-
dal; los 16bulos glabelares posteriores pue-
den o no presentar un nodo en la linea me-
dia. Surco occipital paralelo al surco poste-
rior de la glabela. Anillo occipital de ancho
uniforme, curvado hacia atréds, espina occi-
pital corta. L6bulo ocular largo, fuertemen-
te arqueado hacia atrés, terminado a la al-
tura de la mitad del I6bulo glabelar 1L; drea
interocular con dos abombamientos suaves.
Genas moderadamente convexas. Surcos
anterior y lateral someros, bordes adyacen-
tes de ancho uniforme y moderadamente
convexos. Borde posterior recto, dirigido
hacia afuera y algo hacia atris, con una pe-
queiia espina metagenal ubicada a 4/5dela
mitad del ancho cefilico posterior; luego el
borde posterior tuerce suavemente hacia
adelante hasta alcanzar la espina genal. Es-
pina genal muy corta. Ornamentacién de
granulos en la glabela y venacion en las ge-
nas.

Discusion

Los especimenes estudiados son asigna-
dos al género Olenellus por ¢l plan general
de surcos glabelares, I6bulo frontal redon-
deado, bordes anterior y lateral de ancho si-
milar y presencia de espina metagenal.

La especiec mds afin es O, altifrontatus
(Fritz, 1972), si bien dificre de ésta por te-
ner el l6bulo frontal eliptico visto en planta,
surco 1p fuertemente dirigido hacia atrds y
en la ubicacién més distal de la espina me-
tagenal.

Otra especie similar es O. euryparia (Pal-
mer y Halley, 1979), pero se diferencia por
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tener ojos de mayor tamano y en la posicion
de la espina genal, Difiere de 0. zondaensis
Bordonaro (1986) en la forma general de la
glabela, en el l6bulo frontal prominente y en
la convexidad del céfalo.

Variacion intrapoblacional de Olenellus
megafrontalis n. sp.

En vista de la asociacién de ejemplares
que poseen caracteristicas diagndslicas si-
milares pero que manifiestan ciertas varia-
ciones, se ha confeccionado el cuadro 1. To-
dos los ejemplares medidos corresponden a
holaspis, v en este estadio es donde se han
observado variaciones debhidas al crecimien-
to alométrico en los caracteres cefilicos. So-
bre 1a base de los datos del Cuadro I se han
determinado tres intervalos de tamafo en la
longitud de la glabela, donde los individuos
presentan similitud de caracteres. Los inter-
valos son: (a) cotre 3 y 4 mm. S¢ caracteri-

Cuadro 1. Variaciones morfologicas del
céfalo de Olenellus megafrontalis n. sp.

L.G. L.GJ/L.C. lob.fr. tub.G. tub.ioc.
3 0.75 E Frp FPP
3 - E FPP FPP
i3 0.73 E PPP PPF
is 0.78 B MMM  PME
a5 0.72 E PPM FP

4 0.73 E E FME
42 0.84 E EEE EE
48 0.82 M EEE EE
4.9 0.81 M EEE MM
3 0.91 M EEE EE
53 0.81 M M -

54 0.83 P EEE EE
35 0.54 M MMM  PM
5.6 0.86 M PME EE
5.7 0.85 M ME E

5.9 - M E E

& 0.92 M O E
8.4 0.87 P E EE
98 0.86 P ME -

10 0.89 P O O

11 0. r MMM O

11 - F 0 O
115 - P 0 0
134 - r - 0
155 0.96 P - -
16.2 0.95 P MMM O

L.G.: longitud de la glabela; L.C.: iongitud del eéfalo;
lob.fr.: l6bulos frontales; tub.G.: tubérculos glabela-
res; tub.ioc.: tubérculos interoculares; O: sin
tubérculos; E: pequenos; M: medianos; P: prominen-
tes.

zan por tener un céfalo de contorno semi-
eliptico, l6bulo frontal pequefio, campo pre-
glabelar amplio, dreas interoculares bien
desarrolladas con tres tubérculos prominen-
tes, tubérculos en la linea media de la glabe-
la, borde posterior dirigido hacia afuera y
atrés, espina metagenal pequeia; (b) entre
4y 6 mm. Céfalo de contorno semicircular,
I6bulo frontal mediano, campo preglabelar
estrecho, dreas interoculares més estrechas
con dos pequeinos tubérculos, borde poste-
rior dirigido hacia afuera y suavemente ha-
cia atrds, espina metagenal pequeia; (c)
mis de 6 milimetros. Céfalo de contorno se-
micircular, con leve cambio de la curvatura
a la altura del surco 3p, l6bulo frontal pro-
minente, campo preglabelar inexistente,
ojos mds cortos, drea interocular sin
tubérculos, borde posterior dirigido hacia
afuera y levemente hacia adelante, espina
metagenal obsoleta.

Como puede apreciarse, ¢l estudio de un
nimero elevado de ejemplaresrevelala gran
varibilidad en los caracteres del estadio ho-
laspis en la nueva especie, lo cual es muy
comiln entire los olencllidos (Palmer y Ha-
lley, 1979). Debido a la plasticidad mor-
folégica intrapoblacional de las especies del
género, la determinacién taxon6mica debe
realizarse por medio de asociaciones y so-
bre un conjunto de caracteres diagnosticos.

CONCLUSIONES

La forma descripta permite referir la uni-
dad estudiada al Cambrico inferior (Zo-
na de Bonnia-Olenellus, sensu Fritz,
1972).

El hallazgo de olenellidos al oeste de Guan-
dacol (La Rioja) comprueba la existen-
ciacn el extremo norte de la Precordille-
ra de unidades estratigrificas de edad
equivalente a las que afloran en la sierra
de Zonda y en la sierra de Villicum, al
rededor de 200 km al sur.
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Léamina 1. Figuras 1-6. Olenellus megafrontalis n. sp., vistas dorsales del eéfalo. 1) Holotipo, CEGH-UNC 297
Ex 4,3); 2) paratipo, CEGH-UNC 298 (x 2,8); 3) paratipo, CEGH-UNC 299 (x 2); 4) paratipo, CEGH-UNC 300
x 2); 5) paratipo, CEGH-UNC 302 (x 3,9). La sigla corresponde a la Cdtedra de Estratigrafia y Geologia Histéri-
ca de la Universidad Nacional de Cérdoba, donde se halla depositado el material.
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NUEVAS PRECISIONES ACERCA DE LA EDAD DE ALGUNAS
FASES DIASTROFICAS DEL PALEOZOICO SUPERIOR

ARGENTINO

INTRODUCCION

En los Gltimos afios han sido presentados
algunos esquemas tendientes a explicar la
cronologia de la actividad diastréficadel Pa-
leozoico superior argentino (Moya y Salfity,
1982; Caminos, 1985; Azcuyy Caminos, 1987
a y b) Dichas propuestas han contribuido al
mayor conocimicnto de la historia tectonica
del llamado ciclo Gondwénico (o Precordi-
llerdnico) y han simplificado un tanto la
compleja terminologia existente, Sin embar-
£o, nuevos estudios desarrollados en unida-
des neopaleozoicas, permiten realizar algu-
nas correcciones a los esquemas propuestos,
especialmente en lo referente a la correla-
cibn de fases cuya equivalencia cronolégica
es puesta en duda en este trabajo. En parti-
cular, dos aspectos son motivo de la presen-
te contribucidn: 1) la edad y significado es-
tratigrifico de la Fase Malimén, y 2) la edad
de la Fase Amanaica y su relacion conlaFa-
se San Rafael.

La primera de las fases nombradas ha si-
do estudiada en su 4rea tipo, la Quebrada
de La Cortadera en el noroeste de la provin-
cia de San Juan, y la Fase Amanaica en los
alrededores del poblado de Amani y en
otras localidades de las Sierras Pampeanas,
Precordillera y Sistema del Famatina.

FASE MALIMAN

La existencia de movimientos intracar-
boniferos senalados entre otros por Po-

C. Limarino, S. Césariy R. Page

lansky (1970) y Furque (1972), fue confirma-
da por Scalabrini Ortiz (1973) y llevé a
Aceiiolaza y Toselli (1980) a definir la exis-
tencia de la Fase Malimén. Estos movimien-
tos serian los responsables de la discordan-
cia erosiva observada en el sector austral de
la Cuenca del Rio Blanco que separa a las
Formaciones Malimén y Cortaderas (Scala-
brini Ortiz, 1973). Es esta, hasta el momen-
to, la Ginica evidencia concreta de la Fase,
aunque algunos autores la han sefialado en

- otros sectores del oeste argentino. Por ¢jem-

plo, una relacion discordante ha sido citada
parala Formacién Del Ratény el Grupo San
Eduardo (drea de Barreal-Calingasta) la
que fue referida a la Fase Malimén (Azcuy,
1985). Sin embargo, y sin excluir que pudie-
ran haber ocurrido movimientos entre la de-
positacidn de estas dos unidades, es impor-
tante destacar que la base del Grupo"San
Eduardo nunca fue observada y que la re-
lacién discordante fue s6lo supuesta.

En los tltimos afios y como resultado de
los trabajos de Azcuy y Caminos (op. cit.),
esta fase diastréfica fue referida al Car-
bonifero medio. La edad en cuestién permi-
tiria suponer que los movimientos de la Fa-
se Malimén fueron lgs responsables del ini-
cio de la sedimentacién neopaleozoica en la
Cuenca Paganzo (véase Azcuy y Caminos,
1987b, fig. 5); ampliando por lo tanto consi-
derablemente su distribuci6én regional e im-
portancia paleogeogrifica. En este sentido
se presentan aquf nuevos datos sobre la
edad de la Fase Malimdn, los que permiten
acotar con mayor precision el evento consi-
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derado yllevan a reflexionar sobre su verda-
dera importancia regional.

Originalmente la edad de la Fase podia
ser aproximadamente ubicada teniendo en
cuenta la edad carbonifera temprana
senalada para la Formacion Maliman (ver
Scalabrini Ortiz, 1973), y la antigiiedad
carbonifera media a tardia atribuida a la
Formaci6n Cortaderas. La ubicacion en el
Carbonifero inferior de la Formacién Ma-
limdn parece ser indiscutida por la presen-
cia del goniatitido Protocanites en sus sedi-
mentitas (Antelo, 1969), unida a la cxisten-
cia de restos vegetales referidos a la zona
Archaeosigillaria-Lepidodendropsis (Scssa-
rego y Césari, 1986).

En cuanto ala edad de la Formacién Cor-
taderas fue sugerida inicialmente por Scala-
brini Ortiz (1970), como carbonifera tardia.
Posteriormente Archangelsky y Arrondo
(1971) atribuyeron con dudas a la unidad,
ejemplares de Nothorhacopteris argentinica
(Geinitz) Archangelsky yBotrychiopsis weis-
siana (Kurtz) Archangelsky y Arrondo. En
realidad, el material depositado, junto con
otro estudiado por Frenguelli (1954), en la
colecc’dn del Museo de La Plata no posee
referencias a su procedencia estratigrafica.

Es asi, que durante largo tiempo la edad
de la Formaci6n Cortaderas no fue reexami-
nada. Recientemente, Azcuy et al. (1987h)
comunican la presencia de la Zona Nothor-
hacopteris-Botrychiopsis-Ginkgophyllum en
la unidad, sobre labase de ejemplares suma-
mente fragmentarios recolectados por Ma-
chado (1987), cn una quebrada al sur de la
de Chavela.

Colecciones efectuadas para este trabajo
en la quecbrada de La Cortadera (localidad
tipo), han permitido certificar la presencia
de Rhodea sp. y probablemente Nothorha-
copteris sp. en niveles ubicados inmediata-
mente por encima de la discordancia. El pri-
mer taxdn es un elemento conspicuo en uni-
dades del Carbonifero inferio” y.no ha sido
hasta el momento encontrado ¢h ninguna de
las asociaciones ampliamente distribuidas
de la Zona NBG. En opinion de los autores,
la flora presente en la Formacién Cortade-
ras no constituye una tipica asociacion refe-

rible a la biozona NBG aunque quizds con-
tenga alguno de sus elementos.

De particular importancia resulta la aso-
ciacion palinologica recolectada a los fines
de este trabajo, la que corresponde a los
términos basales de la Formacion. Ella se
encuentra integrada por especies de origen
continental (esporas) y marino (acritarcas,
chitinozoarios y escolecodontes), todos en
excelente estado de preservacidn, pu-
diéndose reconocer incluso numerosas te-
tradas queindican escaso transporte del ma-
terial.

Entre las esporas, las especies mds signi-
ficativas son Verrucosisporites congestus
Playford, V. nitidus (Naumova) Playford,
Grandispora debilis Playford, Crassispora
scrupulosa Playford, Cristatisporites collicu-
lus Playford, Dibolisporites spp., Emphanis-
porites spp., entre otras. Todas ellas han si-
do ampliamente reconocidas como elemen-
tos abundantes en microfloras del Car-
bonifero temprano y hasta Devonico tardio
en ¢l hemisferio norte y Gondwana. A ello
podemos agregar que hasta el presente nin-
guna de las formas halladas posee registro
previo en alguna de las numerosas asocia-
ciones palinolégicas v nculadas a la Zona
NBG en Argentina. »

Por su parte, el paleomicroplancton in-
cluye formas tales como Navifusa spp., Ver-
yachium spp., Multiplicisphaeridium spp.,
junto a Maranhites spp. también mundial-
mente reconocido en el Devonico y mis tem-
prano Carbonifero inferior. En Argentina,
estos elementos marinos han sido escasa-
mente citados, y en la Cuenca Norte atribui-
dos a fenOmenos de redeposicidn, que en
nuestro caso son absolutamente descarta-
dos.

Resumiendo, a partir de la informacion
paleontolégica presentada, una edad car-
bonifera temprana es propuesta para los ni-
veles portadores y por lo tanto la discordan-
c¢ia en cuestion (y consecuentemente los mo-
vimientos de la Fase Malim{n) deben ser
considerados de esta edad.

La antigiiedad sefalada es consistente
con recientes observaciones estratigraficas.
En efecto, el hallazgo de diamictitas vincu-
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ladas al episodio glacial del Carbonifero en
el miembro superior de la Formacién Cor-
taderas, unos 1000 m por encima de la dis-
cordancia (Limarino y Page, 1987), sugiere
claramente una edad precarbonifera media
para los movimientos que formaron esta su-
perficie. Lo dicho es consecuencia de la
edad carbonifera media temprana asignada
al episodio glacial (Limarino y Gutiérrez,
1987).

Finalmente, es interesante sefialar que ni
la edad de los movimientos, ni la deforma-
cidn por ellos producida, parecen sugerir
que sean los responsables del inicio de la se-
dimentacién del Grupo Paganzo.

FASES AMANAICA Y SAN RAFAEL

Hacia fines del Pérmico inferior o co-
mienzos del Pérmico medio tuvieron lugar
en ¢l oeste de Argentina los movimicentos de
la Fase San Rafael. Comoresultado se formd
una persistente superficie de discordancia
angular que puso fin a la sedimentacién de
la Formacién El Imperial (Dessanti, 1956),
y probablemente de las Formaciones El Pla-
ta y Alto Tunuydn (Caminos, 1979). Parale-
lamente, en ¢l Ambito de las Sierras Pampea-
nas y Sistema de Famatina, Acenolazay To-
selli (1981) denominaron movimientos de la
Fase Amanaica a los responsables de la dis-
cordancia angular que separa el Grupo Pa-
ganzo de las unidades del Tridsico inferior
(Formacidn Talampaya y sus equivalentes).

Sinduda, teniendo en cuenta laimportan-
cia de la Fase San Rafael en la Cordillera
Frontal y Precordillera occidental, ella fue
extrapolada al 4rea de Sierras Pampeanas y
correlacionada con la Fase Amanaica (Az-
cuy et al., 1987 a).

De acuerdo a lo expuesto y teniendo en
cuenta la edad pérmica temprana o media
temprana de la Fase San Rafael, el final de
la sedimentacion de la seccion I del Grupo
Paganzo (= Paganzo II) debid haber ocu-
rrido "aproximadamente durante el Pérmi-
co inferior tardio” (Azcuyet al., 1987 a: 91).
Como veremos esta edad se cc~trapone con
lainformacién paleontol6gica y estratigrafi-
ca existente.

Desde el punto de vista paleontolégico ya
Limarino et al. (1986), han seialado la exis-
tencia de una interesante microflora ubica-
da en el techo del miembro inferior de la
Formaci6n Patquia. La misma se encuentra
caracterizada por la presencia de granos de
polen poliplicados referidos mundialmente
a partir del Pérmico superior. A partir de
estos datos Limarino y Césari (1987) asigna-
ron la asociacion al Pérmico medio tardio-
Pérmico superior. Por otro lado, una edad
pérmica tardia ha sido también propuesta
para la parte superior de la seccién II del
Grupo Paganzo por Acenolaza y Vergel
(1987). Estos autores describieron una sig-
nificativa asociacién palinolégica préxima
al techo de la Formacion De La Cuesta, la
que fue referida ala Zona de Striatites de la
Cuenca Chacoparanense.

Entre las evidencias estratigrificas que
hacen pensar una edad mis joven que la co-
rrespondiente a la Fase San Ralael para la
seccidn superior del Grupo Paganzo, es des-
tacable la correlacion temporal de areniscas
eblicas realizada por Limarino y Spalletti
(1986). Estos autores identificaron eoliani-
tas en la parte superior de las Formaciones
Patquia, La Colina y De La Cuesta, las que
fueron correlacionadas con las descriptas
por Spalletti y Mazzoni (1972) en la Forma-
cién Cochicd, unidad depositada con poste-
rioridad a los movimientos de la Fase San
Rafael.

Por otro lado, los estudios paleomagnéti-
cos realizados por Sinito ef al. (1979) y Va-
lencio (1980) sobre el miembro superior de
la Formacién La Colina sugieren una edad
al menos pérmica media para la parte cus-
pidal. Es mads, si tal como lo han seialado
Valencio y Vilas (1986) se corrrelaciona el
evento de polaridad normal del miembro su-
perior de la Formacién La Colina con el
evento Quebrada del Pimiento (datado en
263 =5 Ma) una edad pérmica tardia de-
beria ser considerada para el techo de la uni-
dad.

De acuerdo a lo expuesto las Fases San
Rafael y Amanaica no pueden ser conside-
radas contemporaneas sino separadas un
considerable intervalo de tiempo.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a las evidencias presentadas la
edad de los movimientos correspondien-
tes a la Fase Malimén es carbonifera
temprana.

Estos movimientos no habrian producido
cambios paleogeogrificos de importan-
cia regional y no pueden ser considera-
dos los responsables del inicio de la se-
dimentacion del Grupo Paganzo.

Las Fases San Rafael y Amanaica no son
temporalmente correlacionables. La pri-
mera se habria producido durante el
Pérmico inferior o medio temprano,
mientras que la segunda corresponderia
al Pérmico superior.

LISTA DE TRABAJOS CITADOS EN EL
TEXTO

ACENOLAZA, F. y A. TOSELLI, 1981. Geologia del
noroeste argentino. Esp. FCN, Univ. Nac. Tu-
cumadn, 212 p., Tucumadn.

y M. VERGEL, 1987. Hallazgo del Pérmi-
co superior fosilifero en el Sistema de Famati-
na. X Congr. Geol. Arg., Actas I1I: 125-129. Tu-
cumdn.

ANTELO, B,, 1969. Hallazgo del género Profocanites
{Ammonoidea) en el Carbonifero inferior de la
provincia de San Juan, Ameghiniana VI (1): 69-
73.

ARCHANGELSKY, S. y O. ARRONDO, 1971. Estu-
dio sobre el género Botrychiopsis Kurtz (Gond-
wanidium Gothan} del Carbénico y Pérmico
gondwdnico. Palacophytologia Kurtziana III. 2.
Ameghiniana VIII (3-4): 189-227.

AZCUY, C,, 1985. Late Carboniferous Paleogeo-
graphy and Stratigraphy of Argentina. C.R. X
Congr. Intern. Strat. Geol. Carbonifere 4: 281-
293. Madrid.

» R. ANDREIS, A.CUERDA, M. HUNIC-
KEN y otros, 1987a. Cuenca Paganzo. En El Sis-
tema Carbonifero de la Repiblica Argentina.
Ed. 5. Archangelsky. Cérdoba.

¥ R. CAMINOS, 1987a. Diastrofismo. En
El Sistema Carbonifero en la Repdblica Argen-
tina. Ed. §. Archangelsky. Cérdoba.
y , 198Tb. Caracteristicas pa-
leogeogrdficas y diastroficas de algunas cuencas
neopaleozoicas de América del Sur: una resecfa.
VI Congreso Peruano de Geologia (en prensa).
» G. MACHADO y G. OTTONE, 1987b.
Lazona NBGen Formacién Cortaderas, pro-
vincia de San Juan, Argentiia. Annual Meet.
Working Group, Proj. 211, Late Paleozoic of
South America. Abstr. Bolivia.

CAMINOS, R., 1979. Cordillera frontal. en II Simp.
Geol. Reg. Argentina. Acad. Nac. Ciencias, I
397-453, Cérdoba.

, 1985. El magmatismo neopaleozoico en
la Argentina. Sintesis y principales problemas.
Ann. Meet. Proj. 211, Late Paleozoic of South
America. Abstr. Colombia.

DESSANTIL N., 1956. Descripcién geoldgica de la Ho-
ja 27¢ "Cerro Diamante” {Provincia de Mendo-
za). Dir. Nac. Min., Bol. 85. Buenos Aires.

FRENGUELLLJ., 1954. Plantas devénicas de la Que-
brada de la Charnela, en la Precordillera de San
Juan. Not. Mus. La Plata 17 (Paleont. 102): 359-
376. La Plata.

FURQUE, G., 1972. Precordillera de La Rioja y San
Juan. En I Simp. Geol. Reg. Argentina. Acad.
Nac. Cs,: 237-282. Cérdoba.

LIMARINO, O. vy 5. CESARI, 1987. Consideraciones
sobre la edad de la seccidn superior del Grupo
Paganzo (Paleozoico superior), Repiblica Ar-
gentina. IV Congr. Latinoam. Palcont. 1: 315-
330. Bolivia.

y P. GUTIERREZ, 1987. Diamictites in
the Agua Colorada Formation (northwest Ar-
gentina), a new evindence of Carboniferous gla-
ciation in south America. Jour. South. Am.
Earth Sc. (en prensa). )

y R. PAGE, 1987. Nuevos depdsitos de
diamictitas en unidades carboniferasdel noroes-
te de la Repiblica Argentina. Bol. Proy. 211, La-
te Paleozoic of South America (en prensa).

» H. SESSAREGO, S. CESARI y 0. LO-
PEZ GAMUNDI, 1986. El perfil de la Cuesta de
Huaco, estratotipo de referencia (hipoestratiti-
po) del Grupo Paganzo en la Precordillera Cen-
tral. Anal. Acad. Nac. Cs. Ex., Fis. y Nat. 38: 81-
108. Buenos Aires.

y L. SPALLETTI, 1986. Eolian Permian
deposits in west and northwest Argentina. Sed,
Geology 49: 109-127, £ msterdam.

MACHADO, G., 1987. Observaciones geoldgicas y pa-
leontologicas en la Formacidn Cortaderas, Que-
brada Don Agustin, provincia de San Juan. Tra-
bajo Final de Licenciatura, UBA (inédito).

MOYA, M.y J. SALFITY, 1982. Los ciclos magmati-
cos en el noroeste argentino. V Congr. Lati-
noam. Geol., III: 523-536. Buenos Aires.

POLANSKY, 1., 1970. Carbénico y Pérmico de la Ar-
gentina. Eudeba, 216 p. Buenos Aires.

SCALABRINIORTIZ, 1.,1970. Litolog(a, facies y bio-
facies del Carbdnico marino én ¢l norte de la
Precordillera sanjuanina (zona del Rio Blanco).
Tesis Doctoral, UBA (inédito).

, 1973, El Carbdnico de la Precordilleraar-
gentina al norte del Rio Jdchal. V Congr. Geol.
Arg., Actas I1I: 387-401. Cérdoba.

SESSAREGO, H.y 5. CESARI, 1986, Lazona (de con-
junto) Archacosigillaria-Lepidodendropsis del
Carbonifero temprano de Argentina. Proy. 211,
Late Paleozoic of South America, Abstr.: 62-70.
Cdrdaoba.



C. Limarino et al.

SINITO, 5., D. VALENCIO y 1. VILAS, 1979. Palco-
magnetism of a sequence of Upper Paleozoic-
Lower Mesozoic red beds from Argentine.
Geophys. J. R. Astr. Soc. 58 (2): 237-247.

SPALLETIT, L.y M. MAZZONI, 1972, Paleocorrien-
tes del Miembro Medio de la Formacion Yaci-
miento Los Reyunos, Sierra Pintada, provincia
de Mendoza, Repiblica Argenlina. Asoc. Arg.
Min., Petrol. y Sedim., Rev., 111 (3-4}: 77.90. Bue-
nos Aires.

VALENCIO, D., 1980, Reversals and excursion of the
geomagnetic field as defined by Palacomagne tlic

CARLOS O, LIMARINO
SILVIA CESARI

Universidad de Buenos Aires

Facuitad de Ciencias Exactas y Naturales
Departamento de Geologia

1428 Buenos Aires

data from Upper Palacozoic - Lower Mesozoic
sediments and igneous rocks from Argentina. I.
Geomag. Geoelectrie. 32 (Supl.: SII1 137-5111
143).

w1 VILAS, 1986. Paleomagnetismo de
Formaciones neopaleczoicas de América del
Sur. En El Sistema Carbonifero de Argentina
(Sint.), pre-print. Cérdoba.

Recibido: 4/4/88
Aceptado: 20/9/89

ROBERTO PAGE

Servicio Geolbgico Nacional
Av. Santa Fe 1548
1060 Buenos Aires



ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA, REV., 1988, XLIII (4): 567-568

COMENTARIO

ISSN 0004 -4822

PRIMER HALLAZGO DE PECES (CLUPEIDAE) DEL EOCENO
DE LA ISLA MARAMBIO, ANTARTIDA

M. Doktor, A. Gazdzicki, S. Marenssi, S. Porebski, S. Santillana y A. Vrba

INTRODUCCION

Elmotivo de la presente comunicacion es
dar a conocer el primer hallazgo de peces
clupeideos en las sedimentitas del Terciario
inferior de la isla Marambio (Seymour).

Si bien ya eran conocidas las vértebras y
las escamas de peces en estos afloramien-
tos, nunca hasta el presente habian sido ha-
llados ejemplares completos que permitie-
ran una determinacién taxonémica.

DESARROLLO

Durante el verano austral 87/88, y en el
marco del programa GEOANTAR del Ins-
tituto Antédrtico Argentino, un equipo con-
junto de cientificos argentinos y polacos, re-
alizaron observaciones geologicas en la isla
Marambio (Seymour), ubicada a 100 km al

Fota 1

sudeste del extremo norte de la peninsula
Antértica, en el mar de Weddell.

Los f6siles que motivan este trabajo, fue-
ron hallados dentro de las facies finas de la
seccion inferior de la Formacién La Meseta
(Elliot y Trautman, 1977 y 1982) a la cual se
le asigna una edad eocena superior (hasta
probablemente oligoceno inferior) sobre la
base de su variado contenido fosilifero. Pa-
ra una mejor ubicacitn, estas facies, corres-
ponden a la Unidad I de Elliot y Trautman
(op. cit.) o también a la secciéon Telm 1-2 de
Sadler (1988).

Estas sedimentitas corresponden a facies
heteroliticas, con laminacién lenticular a
ondulosa, compuesta por alternancia de
arenas seleccionadas (50 % a 70 %) y li-
moarcillitas (Doktor, et al., 1988).

Se hallaron tres ejemplares completos y
varios fragmentos (foto 1), los cuales estén
siendo actualmente estudiados por la profe-
sora Anna Jerzmanska (Universidad de
Wroclaw), quien en una primera determina-
cion los asigna tentativamente a la familia
Clupeidae (Teleosteos), lo cual significa el
primer registro de los mismos para la
Antértida.
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CRONICA DE LA ASOCIACION

En el transcurso del afio 1988 la Asociacién
ha tenido una fructifera y diversa gama de
actividades, que la muestran como una pu-
jante y consolidada Institucién, consustan-
ciada en ¢l cumplimiento de su objetivo pri-
mordial: propender al progreso de las Cien-
cias Geolbgicas. Una sintesis de dichas ac-
tividades es la que sigue:

PUBLICACIONES: La Asociaci6n ha pro-
scguido en el sentido de aumentar la capa-
cidad editorial propia, adquiriendo nuevo
instrumental periférico (impresora de pun-
tos y mouse diagramador) para la computa-
dora ¢pn la que se compone el texto de tra-
bajos a aparecer en Revistas y Publicacio-
nes Especiales.

Revista: Aparecieron el nimero doble 3-4
del Tomo XLII, con 264 paginas, el nimero
1del Tomo XLIII de 130 p4ginas y el ndme-
ro 2 del mismo tomo de 141 péginas. Es in-
tencion de la Asociacién volver a la edici6n
de cuatro nimeros anuales por separado, de
acuerdo con lo gue establece el Estatuto en
su articulo 31, produciéndose nimeros do-
bles solo cuando la afinidad temitica lo re-
quiera. Ello tiende a cumplimentar en el
menor plazo posible con la publicacién de
las numerosas contribuciones originales
que son ofrecidas a la Asociacién y al mis-
mo tiempo a conseguir una comunicacién
mds estrecha con sus asociados y suscripto-
res internacionales.
Se aprob6 para publicacién en Revista el
_cuerpo de trabajos seleccionados presenta-
dos al Simposio de Volcanismo Andino, que
tuvo lugar en Septicmbre de 1987 en San Mi-
guel de Tucumén en el marco del X° Con-
greso Geolbgico Argentino.

Publicaciones Especiales: Se aument6 ésta
serie con el siguiente material:

- Serie B N? 13 (Reimpresion). Métodos es-
tadisticos en Geologia, por el Dr. J. C. Me-
rodio

- Serie BN? 17. Glosario geomorfolégico ma-
rino, por el Dr. J. Codignotto; y

- Serie B N*® 18. La proyeccion estereogrdfi-
ca, por el Lic. J. Sellés Martinez.

Distribucién: A partir del 2 de mayo de
1988, por decision de la AGA, ha dejado de
ser Distribuidor Exclusivo la firma Fernan-
do Garcia Cambeiro. Al mismo tiempo la
Asociacion ha iniciado una campaifa ten-
dicnte a aumentar el nimero de suscripto-
res del exterior, que ha comenzado a dar sus
primeros resultados.

CURSOS

De Actualizacion. Con singular éxito se re-
alizaron dos cursos:

- XXVI: "Ambientes sedimentarios clasti-
cos y sus facies", del 25 al 29 de Julio, por el
profesor Dr. Harold Reading, de la Univer-
sidad de Oxford, Inglaterra. Salén SOMI-
SA, 200 inscriptos.

- XXVII: "Interpretacién, aplicacién y utili-
zacion de fracturas geologicas”, 17 al 21 de
Octubre, por el Dr. Jorge Skarmeta, de la
direccion de Mineria de Chile. Salon Secre-
taria de Mineria, 110 inscriptos.

Temas de Geologia: Estos cursos destinados
a Profesores de Ensefianza media, tuvieron
continuidad durante el presente periodo, en
que se destind a "Geologia y Energia", los
dias 10, 17 y 24 de Septiembre, por los Doc-
tores F. A. J. Bergmann, J. L. Bianchi y A,
Ortiz. Aula Magna de la Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales de la UBA.

CONFERENCIAS

- Dr. Adolf Seilacher, de la Universidad de
Tiibingen, Alemania:

21/3 "Evolucién de trazas fésiles (Vendo-
zoa) durante el Precdmbrico”; 22/3 "Bival-
vos: recorridos y nichos habitacionales apli-
cados a la evolucion de diagramas de flujo";
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23/3 "Estratos formados por tormentas y ci-
clos sedimentarios en cuencas carbonéticas
intracraténicas”; 24/4 "Ammonites: fenéme-
nos epigenéticos transformacionales en los
septos. Suturas. Ontogenia”. En Casa del
Geologo.

- Dr. Peter Sprechmann, del Servicio Inter-
cambio Cientifico Alemdn, Costa Rica: 24/4
"Evolucién del hombre f6sil". En Casa del
Gedlogo.

- Dr. Luis Spalletti, de la Universidad Na-
cional de La Plata: 10/6 "Situacidn actual de
la Sedimentologia en la Argentina". En el
Instituto Argentino del Petréleo.

- Dr. Eduardo Llambias: 10/6 "Nuevos enfo-
ques sobre la textura y estructura de las ro-
cas fgneas". En el Instituto Argentino del
Petrbleo.

- Dr. Alain Galli, de la Escuela de Minas de
Paris, Francia. 2/12 "Empleo de geoes-
tadistica en geologia, minerfa y petréleo”.
En Casa del Gedlogo.

SEMINARIOS

- Dres. Gustavo Gonzdlez Bonorino (Secre-
taria de Mineria), Alberto Riccardi (Uni-
versidad Nacional de La Plata), Miguel
Uliana (Astra 5.A.) y Carlos Gulisano (Y a-
cimientos Petroliferos Fiscales). 4/11 "Es-
tratigrafia secuencial y discordancijas inter-
regionales”. En Salén Belgrano, YPF Sede
Central.

NUEVOS MIEMBROS HONORARIOS:
En la Asamblea Anual Ordinaria (16/9) la
Comisién Directiva propuso y fue aceptado
undnimemente la designacién de Miembros
Honorarios a los doctores Alfredo J. Cuer-
da, Carmelo I. De Ferrariis, Francisco Fi-
daigo, Emilio Gonzilez Diaz y Juan C. Rig-
gi, para lo que se tuvo en cuenta la destaca-
da trayectoria y contribucion al desarrollo
de la geologia y de la Asociacion Geoldgica
Argentina.

NUEVAS DELEGACIONES: En el pais fue
abierta la Delegacion Puerto Madryn, a car-
go del Lic. Alejandro Demichelis. En el ex-
terior, en Uruguay a cargo del Lic. Lorenzo

Ferrando, y en Ecuador a cargo del Ing.
Geologo Nélson Giménez Orellana.

NUEVOS SOCIOS: En el periodo han in-
gresado 37 Socios Activos y 27 Socios Ad-
herentes.

HOMENAJE: El Tomo XLIII de la Revista
de la Institucién estd dedicado a la memo-
ria del Profesor Ingeniero Daniel Alberto
Valencio, Miembro Honorario de la Aso-
ciacion. Ello fue propuesto por el Comité
Argentino para el Programa de Litésfera
(CAPLI), del que el Ingeniero Valencio fue
su Presidente y cont6 con la adhesién unéni-
me de la Comisién Directiva, en reconoci-
miento a los valiosos aportes que efectud el
destacado geocientifico.

PRESENCIA EN LA FERIA DEL LIBRO:
Como en afios anteriores la AGA ha sido
invitada por la Asociacidén Argentina para
el Progreso de la Ciencia y exhibido en la
XIVe Exposicién y Feria Interancional del
Libro su Revista y Publicaciones Especia-
les. :

FORO DE SOCIEDADES CIENTIFICAS
ARGENTINAS: La Institucién Ciencia Hoy
ha invitado a la AGA a participar de las ac-
tividades que promueve, reconociendo la
trayectoria de nuestra Institucién como en-
tidad madre en el &mbito de las Ciencias de
la Tierra. Nuestra Institucion ha adherido al
Foro recientemente constituido.

NORMAS Y PRINCIPIOS PARA INVES-
TIGADORES GEOLOGOS EXTRANJE-
ROS: Sobre la base de la Declaracién de
Horco Molle (Asoc. Geol. Arg., Rev. XLII,
1-2: 228-229) y de las Normas elaboradas
por la Asociacion Paleontologica Argenti-
na (Ameghiniana, XIX, 3-4: 377-378), la
Comisién Directiva de la AGA ha aproba-
do un conjunto de Normas y Principios Eti-
cos para los estudios geologicos efectuados
con 0 por profesionales extranjeros en
nuestro pafs. Se rccomienda a nuestros aso-
ciados la observaci6n y difusién de dichos
principios.
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COMITE DE NOMENCLATURA ESTRA-
TIGRAFICA: Ante la renuncia de sus autori-
dades la AGA encar6 su reorganizacion, te-
niendo en cuenta la importancia de sus fun-
ciones tanto a nivel nacional como interna-
cional. El nuevo Presidente es el Dr. Alberto
Riccardi, Vicepresidente el Dr, José Salfity y
Secretario la Dra. Susana Damborenea.

DISTINCION RECIBIDA: Atendiendo ala
obra desinteresada y de bien piiblico que re-
aliza y a los méritos reunidos, la AGA fue
distinguida por la Fundacién Miguel Lillo
con el grado de Miembro Benefactor y en
un acto recordatorio del 57° aniversario de
la Fundacién realizado en el mes.de Mayo
el Presidente de la AGA recibié un diploma
que asf lo acredita.

PREMIO STORNI: El Dr. Roberto Scasso y
la Lic. Silvia del Rio se adjudicaron el Pre-
mio Storni correspondiente al tomo XLITde
la Revista por el trabajo "Ambientes de se-
dimentacidn, estratigrafia y provenienciade
la secuencia marina del Terciario superior
de la region de Peninsula Valdés, Chubut".
El Jurado fue integrado por los doctores J.
0O.Codignotto, G. Gonzilez Bonorino y C.
Rapela.

REUNIONES SOCIALES

- Celebracién Dia del Gedlogo. Se festejb el
10 de junio conjuntamente con el Consejo
Superior Profesional de Geologia, la Aso-
ciacion Paleontolégica Argentina y el Cen-
tro Argentino de Gedlogos. La AGA orga-
nizb conferehcias a cargo de los doctores E.
Llambias y L. Spalletti. A continuacién se
ofrecié un dgape durante el cual se hizo en-
trega de un diploma al Dr. P. Stipanicic,
quien fuera Presidente de la Comisioén Pro-
Sede Propia Casa del Geblogo y de una pla-
ca recordatoria a las autoridades del Con-
sejo Superior Profesional de Geologia en
ocasibn de cumplir su XXV? aniversario.
Asimismo se entregaron obsequios a la Dra.
N. Pezzulti en reconocimiento por su sobre-
saliente contribuci6n al funcionamiento de
la AGA yalaSra. Livia Garavaglia con mo-
tivo de haber cumplido 25 afos a cargo de
la contabilidad de la Institucién.

- Agape despedida de aio. Durante ¢l dga-
pe ofrecido el 21 de diciembre se hizo entre-
ga del Premio Storni al Dr. R. Scasso y Lic.
S. del Rio y de Diplomas a los nuevos Miem-
bros Honorarios, Dres. A. J. Cuerda, C. 1.
De Ferrariis, F. Fidalgo, E. Gonzilez Diaz
y J. C. Riggi.

Se comunica a los

piso, gabinete 78.

Tel. 982-6670

CATODO - LUMINISCENCIA

colegas que deseen utilizar la
catodo-luminiscencia que un Luminoscopio, propiedad del CONICET, se
encuentra funcionando en el Museo Argentino de Ciencias Naturales, 3°

Las consultas correspondientes deberin ser dirigidas a:

Dra. Elda Di Paola

Museo Argentino de Ciencias Naturales
Av. A. Gallardo 470 - 3° piso

1405 Buenos Aires
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Asociacién Geoldvica Argenti

Los nimeros 1y 2 del tomo XLIII han sido posibles

gracias al apoyo financiero brindado por:

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)
Yacimientos Petroliferos Fiscales
Astra Compaiia Argentina de Petréleo
Trend Argentina S.A.
ESSO Sapa Argentina
Bridas SAPIC
Shell Compaiiia Argentina de Petréleo
Total Austral S.A.
Pluspetrol S.A.
Amoco Argentina Qil Co,
Texaco Petrolera Argentina
Schlumberger S.A.
El N? 3 fue financiado en su totalidad por Total Austral S.A.

y el N® 4 por Schlumberger S.A.
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FE DE ERRATA
En el Tomo XLIII (2): 188-197 por un error involuntario se omiti6 la publicacién del ma-
pa correspondiente al trabajo de Zanettini, J. C. M. y E. D. Zappettini: Geologia de la co-

marca de bahia Sloggett, Territorio Nacional de la Tierra del Fuego, Antértida e Islas del
Atléntico Sur.
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PRIMERA CONFERENCIA LATINOAMERICANA SOBRE GEOFISICA, GEODESIA
E INVESTIGACION ESPACIAL ANTARTICA

30 de julio al 4 de agosto de 1990 - Buenos Aires - Argentina

Primera Circular

La Conferencia es organizada porel Cen- COMUNICACIONES
tro Latinoamericano de Fisica (CLAF), con

el auspicio de la Universidad de Buenos Ai- Se han previsto informes por invitacién a
res (UBA), la Comisién Nacional de Inves- cargo de especialistas internacionales,
tigaciones Espaciales (CNIE), ¢l Consejo comunicaciones cientificas de los partici-
Nacional de Investigaciones Cicntificas y pantes murales y orales (las que deberdn
Técnicas (CONICET) y la Direccién Nacio- proponerse antes del 1° de mayo de 1990)
nal del Antértico (Instituto Antdrtico Ar- y dos mesas redondas.
gentino).
Objetivo: Para mayores informes

Crear un foro para la discusi6n e inter-

cambio de ideas entre los cientificos lati- Coordinador:

noamericanos que desarrollan o proyec-
tan actividades en este drea, asi como es-  Dr. Otto Schneider
timular y orientar tales investigaciones

entre los pafses de la regin. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Dep. Cs. G»l6icas - Pabellén 2
Lugar: Tel. 781-5020/9 Int. 379 0 292
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales Ciudad Universitaria - Naaez
(FCEN) de la Universidad de Buenos Ai- Universidad de Buenos Aires
res (UBA). (1428) Buenos Aires

Esta Revista se termind de imprimir en mayo de 1990
en los talleres grificos de IMPREGRAF S.R.L.
sito en la calle Roque Pérez 3137
Buenos Aires, Argentina
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