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SEDIMENTOS ESTUARICOS DEL PLEISTOCENO
TARDIO Y HOLOCENO EN LA ISLA MARTIN
GARCIA, RIO DE LA PLATA.

Miguel A. Gonzilez y Graciela Ravizza

RESUMEN

Se describen sedimentos estdanicos del Pleistoceno tardio ¥ Holoceno presentes entre 52y 98 m
snm. en la isla Manin Garcia (rio de la Flata), Repdblica Argentina. Los mismos son vinculados a wres
episodios paleceustiticos de origen climdtico (termoeustatisma). Todos los depdsitos son de reducida exten-
sidn vy presentan valvas de moluscos oligohalinos. Los més anliguos tienen abundante cemento carbondlico
epigenélico (losca).

Los depdsitos correspondientes al episodio paleoeustilico mds antiguo ain no fueron datados
por métodos precisos tales como los isotépicos o paleomagnéticos. Por sus relaciones estratigrificas se los
ubict cronolégicamente en el Pleistoceno tardio v se los correlaciond tentativamente con el Interglacial San-
gamen (Interglacial Riss-Wiirm de la terminologfa enropea); por ello fueron denominados Transgresidn In-
terglacial (7).

El episodio paleseustdtico intermedio denominado Transgresién Interestadial, tanto por la posicién
estratigrifica de sus depdsitos como por las edades obtonidas para el mismo por el método de carbono-14
{38.500+3000 vy 32.20011400 a AP) se comelacdiond con un episodio global de mejoramiento climético
llamado Interestadial del Wizsconsin Medio.

La posicién esiratigrifica de los depdsitos estudricos mds jovenes y sus edades isotdpicas
(5800£120 vy 57404130 a AP) permitieron asignarlos al momento de miximo desarrollo de la Transgresién
Postglacial y por ello se les dio tal denominacidn.

Se analiza con detalle una edad de 190504500 a AP obienida inicialmente mediante **C pama los
depdsitos vinculados al llamado Interestadial del Wisconsin Medio v se argumenta su invalidez.

ABSTRACT

Estuanne Late Pleistocene and Holocene sediments found between 5.2 and 9.8 m as.l in Marin
Garcia island (de la Plata river), Argentine Republic, were described. These deposits were correlated 1o three
palasoeustatic episodes of climatic origin (themmoeustatism). All deposits are scanty extensives and they have
ologohaline mollusk shells.

The cldest palaecustatic episode, named Interglacial () Transgression, was not dated by isotopical
or paleomagnetic methods. [t was tentatively correlated with the Sangamon Interglacial (Riss-Wiirm intergla-
cial in the european terminology).

The intermediate palacoustatic episode, named Interstadial Transgression, by the statigraphic rcla-
tions of its deposits and by the C ages of them (38.500:£3000 and 32.200£1400 y BP) was comrelated with a
climatic ameliorement episode named Mid-Wisconsin Interstadial.

The stratigraphic position of the youngest estarine deposits and its e ages (SBOO0£120 and
57404130 y BP) permit it correlation with the maximum postglacial transgression.

An age of 19.050£500 y BP, initially obtained by means of the *C method for the intermediate es-
tuarine deposits, related to Mid-Wisconsin Interstadial, was analized and was argued it invalidation.

INTRODUCCION

En el presente trabajo se amplian las obser-
vaciones iniciadas por Ravizza (1982-1984)
referentes a las evidencias paleoeustiticas
presentes en la isla Marin Garcia (rio de la
Plata), Repiiblica Argentina, 38°11'S y 58°15°0
(véase figura 1). Estas observaciones sc in-
tegran a un plan de investigacién regional
desarrollada por INGEIS, referente al paleoeus-

tatismo del Pleistoceno tardio y Holoceno entre
los 33° y 40° de latitud sur.

Sobre la topografia a escala 1:4.000 y equi-
distancia 1 m presentada por Ravizza (1982,
1984), mediante teodolito se verificaron las
cotas de los depdsitos estufricos estudiados.
Las dataciones se realizaron en el laboratorio de
carbono-14 de INGEIS.

Ravizza (1982, 1984) present$ a todos los
depdésitos estudricos del Pleistoceno tardio
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presentes en la isla, como formados duranie un
unico episodio paleccustitico y los denominé
informalmente Unidad A. En esta oportunidad
s¢ define que tales depdsitos comresponden a
dos episodios paleocustilicos distintos, ambos
ocurridos durante cl Pleistoceno tardio.

Al episodio paleoeustitico méas antigue se lo
denomina Transgresién Interglacial (?). Al de
antigiiedad intermedia se lo llama Transgresién
Interestadial y al més joven se lo menciona
como Transgresién Posiglacial. De igual modo,

los respectivos depdsitos se describen como

Depdsitos de la Transgresion Interglacial (7),
Interestadial y Postglacial,

Los datos analiticos correspondientes a las
cdades acd presentadas, se exponen en el
cuadro L.

Se¢ aclara que en toda la isla y, en particular
cn el sector sudoeste, es comiin la presencia de
grandes Ostrea del Terciario. Habitantes de la
isla indicaron que dichas Ostrea fueron
refuladas por una draga que las tomd de algln
lugar del rio Uruguay. Posteriormente el
material de refulado fue wtilizado para mejorar
caminos y asi, estas grandes Ostrea se en-
cueniran en toda la isla.

El presente trabajo ¢s la Contribucién N 92
del Instituto de Geocronologia y Geologia
Isoldpica (INGEIS).

MORFOLOGIA

Esta isla se encuentra limitando la parte
frontal del complejo deltaico del rio Paran4, sin
formar parte del mismo. Su origen no se debe a
la depositacién aluvial del Holoceno y actual
que origind dicho delta ¥ causa su progra-
dacién. En eclla afloran rocas del Basamento
Cristalino Precdmbrico ("Complejo Igneo-
Metamérfico Isla Martin Garcia”, segin Dalla
Salda, 1981), sobre las que se apoyan sedimen-
tos del Cenozoico de distintos origenes.

La mayor elevacidn {véase figura 1) se ubica
al sudoeste del centro de La isla y supera escasa-
mente los 24 m s.n.m. Desde ese punto cul-
minante, el relieve desciende rdpidamente hacia
la periferia. Préximo a los 12 m s.n.m. y en par-
ticular hacia el oeste, norte y noreste, existe un
quiebre de pendiente con descenso més abrupto
hasta cerca de los 8 a 6 m s.n.m. Este quiebre
corresponde a un paleoacanulado elaborado
sobre limos contincntales correspondientes al
Cenozoico, anie ¢l desarrollo de los episodios
paleoeustiticos ocurridos duranie el Pleistoceno
tardio (Transgresiones Interglacial (7) ¢ Interes-
tadial).

Un microacantilado ¢n cotas préximas a 5,5
m s.nm, en cercanias del "Polvorin de Ia Pista”,
sefiala el miximo desarrollo estudrico ocurrido
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Figura 1.—— Mapa de ubicacitn
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durante ¢l Holoceno (Transgresidn Posiglacial,
véase fotografia 1).

Aproximadamente la mitad de la superficie
de la isla estd constituida por una zona mas o
menos llana desarrollada por debajo de 1a cota 5
m s.n.m., con una amplia extensién hacia el este
y norte de la misma. Esta zona, sobre la cual se
construyé la pista de aterrizaje, es una antigua
plataforma de abrasion de olas elaborada sobre
rocas del complejo igneo-metamdrfico, por los
sucesivos episodios paleoeustdticos reconoci-
dos. Al respecto, la Transgresién Postglacial ha-
bria eliminado todos los sedimentos que
pudieron depositarse por debajo de la cota S m
s.n.m., sobre las plataformas de abrasidn
elaboradas por las transgresiones previas. De
esos depdsitos sélo quedan remanentes de tosca
compacta rellenando fracturas existentes en las
rocas arrasadas del complejo igneo-metamdr-
fico (véase foto 1), fracturas que son particular-
mente notables en proximidades de la pista de
aterrizaje.

ESTRATIGRAFIA

Para los depdsitos locales atribuidos al
Cuaternario, Ravizza (1982, 1984) present6
cuatro unidades estratigraficas informales,
denominadas A, B, C y D, en orden de
antigiiedad relativa decreciente.

Sedimentos continentales

La Unidad B constituye la principal
acumulacién sedimentaria de la isla y estd in-
tegrada fundamentalmente por limos y limos
arenosos castafios a castafio-rojizos, portadores
de concreciones de tosca radiciformes en al-
gunos niveles (véase foto 2).

Segiin el criterio de Raviza (1982, 1984), se
considera a este conjunto sedimentario como
una misma unidad litoestratigrifica, aunque sc
destaca que la misma corresponde a mis de un
episodio de depositacién continental subaérea,
dada la presencia de superficies de erosién en
su interior. Para una eventual diferenciacién de
unidades estratigrificas dentro de esie conjunto
sedimentario, seria necesario desarrollar es-
tudios més detallados que escapan a la finalidad
del presente trabajo. En particular deberian bus-
carse restos de mastofauna para lograr una
eventual biocronologia precisa.

Ravizza (1982, 1984) cormrelaciond tentativa-
mente estos depdsitos con los depdsilos
denominados Bonaerense por Ameghino (1889)
y Frengiielli (1955, 1957). Por sus relaciones
con las distinlas plataformas de abrasion de olas
observadas, se estima que sus (érminos mds
jévenes son aquéllos depositados en cotas
préximas a 6 m s.n.m., cerca del "Galpén de la
Pista" sobre la plataforma de abrasién corres-
pondicnte a la Transgresién Interglacial (7) y a
la Transgresidn Interestadial. Estos podrian co-
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-

rresponder al Bonaerense cldsico (con Edad
Mamifero Lujanense, en el sentido de Pascual
et al., 1965). Los términos mds antiguos, sobre
los que se elabord el palecacantilado correspon-
diente a los episodios paleoeustiticos del Pleis-
toceno lardio acd descriptos, podrian ser mis
antiguos que la Edad Mamifero Lujanense. Al
conjunto de estos sedimentos se los asigna al
Pampeano, en ¢l sentido de Fidalgo et al., 1975.

Sedimentos estudricos
Depdsitos de la Transgresidn Interglacial (?)

a) Ubicacién

Estos sedimentos fueron incluidos por
Ravizza (1982, 1984) en su Unidad A. Sdlo se
observaron dos pequeflos afloramientos entre
5,5 y 5,9 m s.n.m., préximos al Polvorin de la
Pista.

b) Descripcion
Litologia

Uno de los afloramientos, de muy reducida
extensidn (no més de 1 m de didmetro superfi-

Foto 2.— Limos continentales ponadores de concreciones de tosca radiciforme.

P

cial) aparece en una pequefia cubeta existente
sobre los restos de una antigua plataforma de
abrasién elaborada sobre las rocas del "Com-
plejo Igneo-Metamdérfico” (véase foto 3). El
mismo consisie en una coquina fuertemente
cementada por tosca compacta de color amari-
llento claro. El otro afloramiento se encuentra
pocos metros hacia el este del primero, como
parte del material sobre el que se elaboré el
microacantilado de la Transgresién Postglacial
(véase figura 2). En éste aparecen sedimentos
de color castafio claro, con proporcién variable
de limos, sibulos de cuarzo, dgata y metamor-
fitas redondeados a subredondeados y fragmen-
tos de valvas de moluscos oligohalinos. El
cemento carbondtico (tosca) varia lateralmente
hasta formar en partes un banco compacto que
encierra clastos y fésiles.

Elementos bioldgicos

Aparecen valvas de Erodona mactroides
Daudin y Mactra isabelleana d'Orbigny, ambas
especies oligohalinas caracteristicas de am-
biente estudrico (cf. Carcelles, 1941; Camacho,
1966; Sprechmann, 1978). También aparecen
fragmentos de Thais haemastoma (Linneo) de
ambiente oligohalino hasta marino eurihalino
(cf. Sprechmann, 1978).
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Foto 3.— Depdsitos de Transgresion Interglacial (7).

la Unidad B de Ravizza (1982

Estos depdsitos estin discordantes sobre las  dera que el paleoacantilado existente entre las

rocas del complejo igneo-metamérfico. Si bien
no s¢ los observd en contacto con los limos de

, e consi-

1984)

cotas 6 y 12 m s.n.m. (véasc figuras 1 y 2) fue
elaborado por este episodio transgresivo sobre

ficas

¢) Relaciones estratipgri

Fulu 4.— Tosca rellenando fracturas en rocas del “Complejo Ignco-Metamdrdico”,
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los términos mas antiguos de tales limos. A su
vez, los términos mis jévenes de esos limos sc
apoyan sobre la plataforma de abrasién de olas
que corresponderia a este episodio transgresivo
y a la Transgresidén Interestadial. Por ello se de-
duce que la Transgresién Interglacial (?) es mds
joven que los limos més antiguos de la Unidad
B y previa a los limos mds jévenes de tal
Unidad B.

La abundante tosca cementando sus
depdsitos indicaria exposicién subaérea en con-
diciones climdticas diferentcs a las actuales, ya
que ahora las caracteristicas climéticas locales
no son aplas para su formacion. Inclusive la tos-
ca que rellena fracturas en las rocas que consti-
tuyen la plataforma de abrasidn postglacial
préxima a la pista, podria estar vinculada
genéticamente al mismo episodio de "entos-
camiento” de estos depdsilos estudricos de la
Transgresion Interglacial (7) (véase folo 4).

La reducida extensién de los afloramientos
indica enérgicos procesos erosivos posieriores,
entre los cuales habria tenido importancia la a-
brasién de olas correspondiente al siguiente epi-
sodio transgresivo (Transgresion Interestadial).

d) Geocronologia y correlaciones

La ubicacién temporal de los depdsitos
estudricos mds antiguos se realizd en base a sus
relaciones estratigraficas. Depdsitos con similar
posicidén estratigradfica fueron descriptos en
Cafiada de Arregui (Weiler ef al., 1987) y en
Bahia Blanca (Gonzilez, 1984) y fueron asig-
nados tentativamente al Interglacial Sangamon
(cf. Gonzélez et al., 1986).

Estan en procesamiento muestras de la tosca
que cementa estos depdsitos y que rellena las
fracturas de las rocas del complejo igneo-meta-
mérfico, a fin de obtener edades por el método
de Desequilibrio Radiactivo, con cardcler de
edad minima para estos depdsitos estudncos.

Depdsitos de la Transgresidn Interesiadial

a) Ubicacidn

Sus depésitos, junto con los de la Trans-
gresion Interglacial (?) fueron incluidos por
Ravizza (1982, 1984) dentro de la Unidad A.
Uno de los perfiles observados se expuso
mediante una calicata realizada al pie del
paleoacantilado ya descripto, en proximidades
al Monumento a los Héroes Comunes, sobre
cota 6,8 m s.n.m. (véase figura 2). El otro
depésito se observo en ¢l lado opuesto de la isla
préximo a la Bateria Chacabuco y a la Casa de
Bombas, en cota 9,8 m s.n.m.

b) Descripcion
Litologia

En el primer caso (véase figura 2) de abajo
hacia arriba se observé el siguiente perfil: 0,15
m de limos arenosos castano amarillentos con
sdbulos de 4gala, cuarzo, feldespatos y litoclas-
tos de metamorfitas, en general redondeados.
Abundan valvas de moluscos oligohalinos, en-
teras y fragmentadas. El conjunto presenta débil
cemento carbendtico. No se obervd directamen-
te su base, pero se lo considera discordante so-
bre rocas del complejo igneo-metamdrfico, el
cual aparcce en las vecindades soporiando anti-
guas plataformas de abrasion. La granulometria
de este nivel es granocreciente, pasando hacia
arriba en limite bastante bien definido a un ni-
vel de 040 m de espesor formado por gravas
con clastos de melamorfitas y abundante limo
arenoso intersticial, en conjunto de color
castafio amarillento pélido. Los 0,30 m superio-
res son limos castafio amarillentos sobre los que
s¢ desarrolla la actual edafizacidn vy la intensa y
prolongada alieracién antropdgena.

Préximo a la Bateria Chacabuco, discordan-
tes sobre metamorfitas, aparecen limos castafios
con clastos mayores de cuarzo, metamorfilas y
tosca, de hasta 2 cm de didmetro, con arena fina
y fragmentos de valvas de moluscos
oligohalinos.

Elementos biol6gicos

Predominan valvas de Erodona mactroides
Daudin y Macira isabelleana d’'Orbigny. Tam-
bién hay restos de Thais haemastoma (Linneo).
En menor proporcién hay fragmentos de valvas
de Tagelus gibbus Splenger, Brachydontes
rodriguezi (d’Orbigny) v Ostrea Linneo.
Aparecen escasos e¢jemplares de Littoridina
Souleyet. Fue hallada una pieza denial de
Odontaspis y espiculas de esponja de agua
dulce (Spongilidae; ¢f. Ravizza, 1982-1984). La
asociacién de estas faunas seilala la existencia
de un ambiente estudrico.

¢} Relaciones estratigraficas

Estos elementos se apoyan en discordancia
sobre rocas del complejo igneo-metamorfico.
No se observé su contaclo directo con los limos
més antiguos de la Unidad B de Ravizza (1982,
1984). Se estima que sobre esos limos se
elabord el paleoacantilado vinculado a la Trans-
gresion Interglacial (?), el cual posiblemente se
haya reactivado durante esia transgresién. Por
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su parte, los términos mis jovencs de tal
Unided B, como se explico previamente, se
apoyan sobre la plataforma de abrasién vin-
culada a los dos episodios transgresivos del
Pleistoceno tardio, por lo que se los considera
mids jévenes gue 1ales transgresiones.

d) Geocronologia y Correlaciones

La edad de 19.050=500 a AP correspon-
dicnte a la muestra AC-0433-1 v prescntada ini-
cialmente por Ravizza (1982, 1984) para estos
depdsitos, no puede sustentarse con fundamen-
tos geoldgicos, paleoclimitcos o paleocustiti-
cos. Mds adelante se analiza en delalle esia
edad y los argumentos por los cuales se deseché
su validez.

Otras dos edades, una de 3220051400 y otra
de 38.500£3000 a AP fueron obtenidas
posteriormente y son coherentes con la posicion
estratigralica de los depdsitos y con las obser-
vaciones rcaiizadas en otros lugares de la
Repiblica Argentina para depdsitos similares.

De acuerdo a la posicidn estratigrafica de
cstos depositos v a las mencionadas dataciones,
s¢ comelaciona esle episodio transgresivo con
un mejoramiento chmdtico ocurrido durante la
glaciacidn denominada Wisconsin en Eslados
Unidos vy Wiirm en Europa, mejoramicnto
denominado nterestadial del Wisconsin Medio.
Gonzilez et al. (1986), presentaron una sintesis
de los estudios referentes a este episodio trans-
gresivo, realizados en costas argentinas y
ubican su desarrollo entre 38.50043000 v
257004650 a AP.

Depdsitos de la Transgresién Postglacial

a} Ubicacidn

Sdlo se halié un pequefio depdsito en cota
5,2 m s.n.m,, al lado del acceso al Polvorin de
la Pista y vinculado al microacantilado que se
atribuye a este episodio transgresivo (véase
figura 2). Este depésito constituye la Unidad C
de Ravizza (1982, 1984).

b) Descripcion
Liwlogia

Mediante una calicata se observd un nivel
basal de limos castafio rojizos (Unidad B);
sobre éstos, en discordancia erosiva, aparecen
gravas gruesas con litoclastos de metamorfilas y
hacia arriba alteman niveles de arena mediana a
gruesa con rodados sabulilicos, hasta tamafio
grava fina y con abundantes valvas de moluscos
oligohalinos.

Elementos biolégicos

Abundan valvas dc Brachydontes rodriguezi
(d’Orbigny), Tagelus gibbus Splenger, Macira
isabelleana d'Orbigny y Erodona mactroides
Daudin. Dicha fauna sefiala un ambiente
estudrico.

¢) Relaciones Estratigraficas

Sus depdsitos estin discordantes sobre limos
del Pampeano (Unidad B). El microacantilado
claborado por este episodio transgresivo afectd
las rocas del complejo igneo-metamdrfico y los
sedimentos estudricos del Pleistoceno tardio ya
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descriptos. La plataforma de abrasién de olas
existente en cotas inferiores a 5 m s.n.m., afectd
las rocas del "Complejo Igneo-Metamdérfico™ y
sedimentos postcriores, hasta posteriores a la
Transgresion Interglacial (7), como lo sefiala la
presencia de relictos de la tosca mencionada,
entre las grictas del citado complejo.

d) Geocronologia y Correlaciones

Las edades obtenidas mediante '*C para
estos depdsitos son de 5800£120 y 5740+130 a
AP; de acuerdo a sus errores metodoldgicos
respectivos, ambas pueden considerarse simi-
lares. La media de estas edades, con 5770 a AP,
al igual que las cotas a las que se encuentran los
depdsitos, coinciden con la edad media y las
colas sefaladas por Guida y Gonzilez (1984)
para ¢l miximo desarrollo que experimentd el
estuario de los rios Parand vy Uruguay ante ¢l
méiximo desarrollo de la Transgresién Postgla-
cial.

Analisis de la edad
de 19.050+500 a ap

CAUSASPOR LAS QUE SE INVALIDO
LA MISMA

Durante las dos dltimas décadas, numerosas
investigaciones sefialaron que ¢l mdximo des-
censo termoeustitico vinculado al dltimo gran
Estadio de la Glaciacion Wisconsin, ocurrid
entre 18.000 y 20,000 a AP (¢f. Kowsman y
Ataide Costa, 1979; Sudgen y Clapperton,
1980; Buccheri y Torelli, 1981, entre otros).
Durante ese episodio, el mivel del mar habria
descendido hasta -150 m. Al respecto v avalan-
do ese cniterio, Richard y Craig (1963) y Fray v
Ewing (1963) presentaron una edad de
18.700+500 a AP para sedimentos litorales
recolectados a -157 m en ¢l Atldntico sur, frente
a costas argentinas. Por otra parte, tanto los in-
vestigadores que han presentado datos referen-
tes a la evolucion de la Glaciacién Wisconsin
(¢f. Emiliani, 1966; Mercer, 1976 y muchos
otros), como los que han prcscmadn tos, de
is6lopos estables del oxigeno ( o/! 0]
medidos en hielos de Groenlandia y Antdrtida
(Johnsen er al., 1972) y en testigos del fondo
ocednico (Hays er al., 1976), coinciden ¢n
ubicar las minimas temperaturas de ese Estadio
Glacial entre 18.000 y 20,000 a AP. Esios datos
de paleotemperaturas corroboran que el
maximo descenso termoeustitico correspon-
dienie a la Glaciacion Wisconsin debié ocurrir
entre 18.000 y 20.000 afios antes del presente.

Debido a la validez global del criterio prece-
dente, algunos investigadores desecharon la
representatividad de edades oscilantes entre
18.000 a2 A. P. (Ruhe et al., 1965) y 22.000 a AP
(Shotton er al., 1968) para sedimentos marinos
presentes en colas positivas.

El mismo criterio hace inaceptable la
posibilidad de existencia de un nivel marino
relativamente elevado de origen termoeustitico,
frentz a las costas de la Repiblica Argentina.
Inclusive, pensando en alguna anomalia
geodética del tipo de las analizadas por Mémer
(1976), es muy dificil suponer la existencia de
tal nivel marino rclativamente elevado en ese
lapso. Tampoco existen evidencias de actividad
cortical (isostasia, neoteciénica) que pueda
haber elevado hasta su posicién actual en cotas
posilivas, sedimentos litorales depositados hace
20.000 afios en proximidades de -150 m.

Por ¢llo se pensd que la edad indicada por la
muestra AC-0433-1 era andmala y asi se
analizaron las posibilidades de tal anomalia,

Factores que pudieron determinar una edad
anémala

Posibilidades de error introducidas al datar
una muestra integrada por valvas de moluscos
de especies de distinto habitat

Al datar cpisodios custiticos del Holoceno
mediante carbonatos biogénicos (conchas de
moluscos), Gonzdlez er al. (1983), seialaron Ia
necesidad de emplear carbonatos biogénicos
comrespondientes a una misma especie, para no
correr el riesgo de mezclar especies que
vivieron en momentos diferentes dentro del
Holoceno. El problema fue considerado ex-
clusivamente para ¢l Holoceno, pues en ese
caso la diferencia entre las edades respectivas
de distintas especies presentes en el mismo
depdsito, puede ser mucho mayor que el error
inherente a la meloduiugla del carbono-14 para
¢l rango de acuvidad ¥C medido. En ese
trabajo, tal inconvenicnte no fue considerado
como importante para sedimentos del Pleis-
toceno lardio; al respecto se cstimd que las
diferencias entre las edades respectivas para
cada especie de molusco presente en un
depdsito del Pleistoceno tardio, pedrian ser
préximas al margen de error metodolégico exls-
lente para la medicidn de las actividades de C
involucradas. Por ello, la muestra AC-0433-1 de
Martin Garcia se integré con ejemplares de dos
especics de moluscos: Erodona mactroides
Daudin y Macira isabelleana d’Orbrigny, con
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predominancia de la primera. De todos modos,
ambas especies son de habitat similar,
oligohalino.

E! mencionado trabajo de Gonzilez et al.
(1983), alertd también sobre la posibilidad de
otros errores en la geocronologia de episodios
eustiticos del Holoceno mediante la datacidn de
sus conchas de moluscos. Tal posibilidad de
error ocurriria por mezcla natural de conchas
del Holoceno y conchas de moluscos del Pleis-
toceno tardio, ya que la Transgresion Posigla-
cial tuvo un desarrollo paleogedgréfico
semejante al experimentado por la Transgresion
Interestadial; de este modo pudo incorporar res-
tos de esta iiltima transgresion a sus depdsitos.
En esie caso, aunque Ias muestras datadas es-
tuviesen integradas por ejemplares de una sola
especie bioldgica, la edad ?bten:da serfa una
media de las actividades de “C correspondien-
tes a las conchas de moluscos que vivieron
durante cada episodio transgresivo {(Holoceno y
Pleistoceno lardio, respectivamente),

En el caso de Martin Garcia, la Transgresidn
Poslglacial marcd su méximo desarrollo en un
microacantilado préximo a 5,5 m s.n.m.,
mientras que los depdsitos estudricos de la
Transgresién Interestadial datados, se en-
contraran mds arriba de esa cota (véase lgura
2). Ello, en este caso, avalaria la inexistencia de
mezcla de conchas del Holoceno y del Pleis-
toceno tardio.

Posibilidades de contaminacidn post-
depositacional de las conchas datadas

Intercambio de carbone con el medio

ambiente

a) Durante procesos de transformacion cris-
talina de los carbonatos, pasando del sis-
tema rombico al sistema rombohédrico.

El carbonato que constituye la mayoria de
las conchas de moluscos se presenta cristalizado
en el sistema rédmbico (aragonita) en su
totalidad o en un porcentaje variable de acuerdo
a la especie. Una eventual transformacion de la
aragonita al sistema rombohédrico (calcita)
ocurrida durante procesos diagenéticos, puede
originar intercambio de carbono con el medio
ambiente, an puede alterar el contenido
original de Cenla muestra, causando su en-
vejecimiento o su rejuvenecimiento, ya sea que

incorpore menos © mas proporcion de Mo que
la proporcidn original.

Mediante difractogramas de rayos x se
reconocié la relacién calcita/aragonita en las
especies datadas y se compararon tales
relaciones con las relaciones exislentes en con-
chas actuales de las mismas especies. Ello per-
mitié comprobar la ausencia de recristalizacidn
en las conchas [dsiles respecto a las actuales en
todos los casos.

b) Intercambio a nivel superficial, sin trans-

formacién cristalina

Tal intercambio puede alterar la composicion
de los carbonatos en la porcidn superficial de
las conchas, Ese eventual intercambio es dificil
de determinar. Su eventual influencia contami-
nando la muestra se evila mediante el pretrata-
miento en laboratorio, el cual tiende a eliminar
1a porcidn superficial de las conchas posible de
estar contaminada {cf. Albero et al., 1980).

Incrustacion de carbonatos epigenéticos

La depositacién de costras carbondticas
sobre las conchas, st no se climinan totalmente
durante el pretratamiento puede falsear las
edades, al incorporar a la medicién carbono con
distinto contenido en ''C que el original de las
valvas datadas. En este caso, las conchas que
integraron la muestra AC-0433-1 poseian leves
incrustaciones carbondticas superficiales. La
muestra fue pretratada por los autores, con
dcido clorhidrico hasta eliminar totalmenie las
incrustaciones visibles. De wodos modos, no se
considerd la posible perduracidon de incrus-
taciones en la cavidad umbonal de cada valva.

Lucgo de estas consideraciones se Supuso
que la anomalia de la edad de 19.050£500 a AP
se hubiese originado debido a la persistencia de
tales incrustaciones en la cavidad umbonal
luego del prcualﬂmlcnm dichas mr.:rusiacmnes
habrian aportado ¢ més moderno, "reju-
veneciendo” la muestra. Del material mues-
treado en origen, del cual se habia integrado la
muestra de edad andmala, se tomaron valvas de
Erodona macireides Daudin solamente (la
especie més abundante), integrando con ellas la
mustra AC-0433-11. En estas valvas se climind
fisicamente el carbonato epigenético, con espe-
cial atencidn a las cavidades umbonales y pre-
viamente a su pretratamiento quimico. En estas
condiciones se obtuve una edad de
38.500£3000 afios antes del presente.
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En una nueva campafia se coleccionaron —Los depdsitos de la Transgresidn Inter-
conchas de Thais haemastema (Linneo) en el glacial (?) son lentativamente corre-
mismo nivel estratigrifico del cual se habfan lacionados con el Interglacial Sangamon.
tomado las valvas datadas como muestras AC- No se poseen edades precisas (isotdpicas
(0433-1 y I1. Con ellas se integrd la muestra AC- o paleomagnéticas) para los mismos. Su
(484 Ia que arrojé una edad de 32.200+1400 a fuerte entoscamiento indica-ria prolon-
AP, gada exposicidn subaérca. La plataforma

Las edades de las muestras AC-0433-11 y de abrasion de olas desarrolla-da durante
AC-0484, coinciden con los rangos entre los ¢l episodio transgresivo siguiente (Trans-
cuales se ubicd la Transgresidn Interestadial en gresion Interestadial) elimind casi total-
otras localidades. Esla transgresién dejé mente sus depdsitos e nclusive eliming
depdsitos a lo largo de las costas argentinas y gran parte de !a tosca que en parte los ce-
hasta el presente han sido estudiadas entre los menté.

33% y 40" de latitud sur, como se presentd en el —Las edades de 32.200%1400 y
trabajo de Gonzdlez et al. (1986). 38.500+3000 a AP obtenidas para el

Se estima entonces que la edad de episodio transgresivo mds joven del Pleis-
190502500 a AP indicada en ongen por la teceno, denominado Transgresidn Inter-
muestra AC-0433-1, habria sido originada por estadial, permiten correlacionarlo con ¢l
un rejuvenccimiento de la edad real, debido a mejoramiento climdtico ocurmido durante
gue duranic el pretratamiento no se eliminé cl la Glaciacién Wisconsin y denominado
carbonato epigenético existente en la cavidad Interestadial del Wisconsin Medio.
umbonal de las valvas, Este carbonalo habria —Las edades obtenidas para los depdsitos
aportado mayor contenido de C gue el de la Transgresidn Postglacial, con una
original contenido en las valvas. media de 5770 a AP, asi como las cotas de

los mismos, poco superiores a 5 m s.n.m.,
coinciden con las cronologias y cotas in-

CONCLUSIONES dicadas para la culminacién de dicho
episadio transgresivo en otras localidades

En base a lo precedentemente expuesto, dentro del mismo palecestuario (cf. Guida

pueden postularse las siguientes conclusiones: y Gonzdlez, 1984).

—En la isla Martin Garcia existen depdsitos —La edad de 19.050+500 a AP indicada por
estudricos vinculados a tres episodios la muestra AC-0433-1 fue considerada
transgresivos de origen termoeustdtico. como andmala, de acuerdo a la posicidn
Los e¢pisodios mis anliguos ocurrieron estratigrafica de los depdsitos in-
durante el Pleisioceno tardio y son volucrados. Ello planted un problema
denominados, respectivamente: Trans- cuyo andlisis permitid profundizar tanto
gresidn Interglacial (7) vy Transgresidn en el tema metodoldgico de las dataciones
Interestadial. El episodio méds joven ocu- y muestreos como ¢n el conocimiento
rié durante el Holoceno y es denominado paleocustitico del Pleistoceno tardio, Este
transgresidon Postglacial. andlisis prucba que las eventuales edades

ol " i .
Cuadro I: Datos analiticos correspondientes a las dataciones He

Muestra Actividad Actividad Actividad §Pc Edad a AP

e Muestra Fondo Palrén

AC-0431 33404033 10,12+0,10 57631024  02+03 5,740+130
AC-0433.1 14,5140,25 10,0740,10 57631024 02403  19,050+£500
AC-0433-11  10,29+0,10 9.91+0,10 55,34+0,24 (1 38,500+3000
AC-0477 32,49+0,29 9,57+0,10 56,58+024  0,6£03 5,800£120
AC-(484 10,43+0,10 9,5740,10 56,581024  0,9:03  32.200+1400

{1): En este caso no se obtuvo el dato de relacidn ISE.I'IZC_
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andmalas son también dtiles, pues alertan
sobre posibles errores cometidos durante
el proceso de muestreo y datacidn y sobre
eventuales elementos no tenidos en cuen-
ta cn el proceso de 1a investigacidn,
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LA RELACION ENTRE LAS FORMACIONES
BAQUERO Y LAGUNA PALACIOS EN EL
NESOCRATON DEL DESEADO, PROVINCIA DE

SANTA CRUZ

RESUMEN

Jorge J. Hechem y Juan F. Homove

A panir de la conelacion loestratigrifica entre ¢l Cerro Bayo de Bajo Grande y ¢l flanco sur de la
cuenca del Golfo San Jorge, se analiza la relacifn estratigrifica entre las Formacones Baquerd y Laguna
Palacies en el nesocratén del Deseado. Se aceptan como premisas que el miembro superior de Baguerd es
equivalente a Laguna Palacios y de edad campanisna-maastrichtiana ¥ que la Formacion Baguerd (miembro
inferior) 5 de edad spuana. El hallazgo de polen de angiospermas del Cretdcico superier alto en la For-
macién Laguna Palacios en €] Bajo Grande v 1a edad de 9045 Ma de una 1oba en el contacio entre ambas
unidades apayan la comelacion.

Se presenta un modelo de evoluadn tectosedimentana de acuerdo con el cual 1a Formacidn Laguna
Palacios se apoya mediante discordancia (paraconcordancia), y con un hiatus considerable, sobre la For-
macién Raquerd (miembro infenor)

Sc¢ propone restnngir ¢ nombre Baguerd para el miembro infenor, en ¢l sentide de la definicidon
onginal, y uilizar Laguna Palacios para el supenor de la misma definicidn.

ABSTRACT

The stratigraphic relation between Baquerd and Laguna Palacios formations is analyzed accepiing
two premises: 1) The Baquerd upper member is equivalente to Laguna Palacios formation of Campanian-
Maasirichtian age, and 2) the Baqueré formation (lower member) has an Aptian age. A litostratigraphic comre-
lanon was made between the Cerro Bayvo of Bajo Grande and the San Jorge basin southem flank. The finding
of angiosperm pollen of Late Cretaceous age in Laguna Palacios beds in Bajo Grande and a wiff radicnetric

agc of 305 Ma in a closc 1o the formational contact suppont the comelation.
A lectosedimentary evolution model is presented. According with the scheme Laguna Palacios lies
by unconformity (paraconformity), with a considerable hiatus, over the Baguerd {lower member) formation.
Finally, it is proposed 1o restrict the Baguerd name for the lower member in the onginal definition
sense, and to use Laguna Palacios for the upper member.

INTRODUCCION

Dentro del dmbito del nesocralén del
Deseado persiste ain la incégnita sobre la ver-
dadera relacién que guardan entre si las For-
maciones Baquerd y Laguna Palacios. Si bien
los gedlogos de YFF que trabajaron en la zona
se inclinan mayoritariamente por correlacionar
a Laguna Palacios con el miembro superior de
Baguerd, esta opinidn se encuentra con la que
surge de los trabajos de Archangelsky v que
sostiene que no existen depdsilos de Laguna
Palacios (o equivalentes) al sur de Punta
Espafia. La primera posicién sc basa en claras
rclaciones litoestratigraficas, mientras que la
segunda lo hace principalmente en evidencias
palcontol6gicas. Ambas posiciones son irre-
conocibles desde este Gltimo punto de vista, va

que la Formacidn Baquerd posec una tafoflora
del Cretdcico inferior mientras que la edad
accplada para Laguna Palacios ¢n la Cuenca del
Golfo es creticica superior, posiblemente cam-
paniano - maastrichtiana. Sin embargo, una
simple recorrida por el lugar muestra clara-
mente la continuidad de afloramientos v la
semejanza litolégica entre la Formacién Laguna
Palacios de Punta Espaiia y el miembro superior
de la Formacién Baquerd.

Durante la campafia 84/85 la Comision
Geoldgica Nf 2 desarrollé tareas estraligrificas
en la zona ubicada al sur del rio Deseado, entre
Punta Espaiia y el Bajo Grande. Uno de los ob-
jetivos del wrabajo fue tratar de esclarccer la
relacién mencionada. En el presente informe se
dan a conocer parte de las observaciones
geoldgicas y nuevos datos paleontoldgicos que
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apoyan la correlacion de Laguna Palacios con el
miembro superior de la Formacién Baquerd.
Ademds se poslula la presencia de una discor-
dancia (paraconcordancia) entre este ultimo y ¢l
miembro inferior de la citada unidad.

ANTECEDENTES

El problema entre las unidades Baquerd y
Laguna Palacios (Tobas Amarillas) comienza a
plantearse a partir de los ¢studios de Archan-
gelsky en la década del 60. Anteriormente, lanto
los gedlogos de YPF (Di Persia, 1956, 1957,
1958; De Giusto, 1956, 1958) como Stipanicic
(en Stipanicic v Reig, 1956), habian equiparado
los sedimentos llamados "Bagqueroenses™ por el
iltimo autor con las "Tobas Amarillas™ (Serie
de Laguna Palacios) del Chubutiano. Los
afloramientos ubicados al sur de Punta Espaiia
cran correlacionados de esta manera con los
descriptos por Roll (1938) al sur del rio
Descado. En ese momento era aceptada una
edad maasirichiiana para las "Tobas Amarillas”
por lo que la misma se asignd al "Baqueroense”
(Stupanicic y Reig, 1956: 220).

Sin embargo, a parir de 1938 la flora ba-
queroense comienza a ser estudiada por Ar-
changelsky. Este autor advierte inmediatamente
la incompatibilidad entre una edad maastrich-
tiana y el cardcter jurdsico superior-creticico in-
ferior de los [Gsiles. La mayoria de sus obser-
vaciones, especialmente las de mcgafdsiles
vegetales, son dadas a conocer un Liempo
después (Archangelsky, 1967). En un amplio y
completo trabajo este autor define a la For-
macion Baquerd, dividiéndola en dos
miembros, inferior y superior, y asigna a ambos
una edad Barremiano-Aptiano. Es particular-
mente el miembro superior segin esa deflinicidn
¢l que presenta gran scmejanza con las "Tobas
Amarillas” de los autores de YPFE. Respecto a
esto Archangelsky (op. cit) seiiala que no hay
afloramientos de las "Tobas Amarillas” al sur de
Punta Espaiia, pertencciendo las anteriormente
descritas como tales a la Formacidn Baquerd.

Un tiempo antes, y luego de efectuar una
recorrida con Archangelsky, Casas (1963) habia
formulado tres hipdtesis para explicar la
relacién: 1) Engranaje lateral; 2) Discordancia y
3) Areas deposicionales distintas. El mismo
Casas se inclindé por la segunda, expresando
"...5¢ picnsa que cxisten drcas deposicionales
superpuestas para el Baquerd y las Tobas
Amarillas y que las relaciones que guardan

entre si ambas formaciones son de pseudocon-
cordancia (discordancia erosiva)” (Casas, op.
cit.).

La primera hipdtesis, engranaje lateral, cs
retomada por Pezzi (1970) y Lesta v Ferello
(1972), los que aceptan que la unidad se haria
mis joven hacia el norte. Turic (1969) no lo
considera probable y expresa que la presencia
de fésiles en ambos miembros y la falia de
evidencias de discordancia descartan también la
segunda. Sin embargo esle aulor expresa mas
adelante que el miembro superior de Baquerd
seria correlacionable con Laguna Palacios y el
inferior con Bajo Barreal, aunque no posee sufi-
cicntes evidencias para afirmarlo. En cuanio a
la tercera hipétesis, dreas deposicionales disun-
tas, la mayoria de los autores considera que un
posible alto o umbral en la zona de Punta
Espafia no cs elemento de control eficiente para
la dispersion de las cenizas volcdnicas.

Recienlemente, vy sin analizar ¢l tema en
detalle, De Giusto et al. {1980) sostienen que
existe una sélida evidencia litoestratigrifica de
la continuidad del miembro superior de la For-
macién Baguerd con la Formacion Laguna
Palacios.

ANALISIS DE LA RELACION
ESTRATIGRAFICA

Para el siguienie andlisis se parte de la acep-
tacién de dos premisas:

1} Que el miembro supenor de la Formacién
Baquerd (sensu Archangelsky, 1967)
equivale temporal y espacialmente a la For-
macidn Laguna Palacios. De acuerdo a esto
en ¢l presente trabajo se denomina For-
macién Baquerd solamente al miembro in-
ferior de Archangelsky (op. cit.), utilizando
el nombre Laguna Palacios para el supe-
rior. La edad mds aceptada para Laguna
Palacios en la cucnca del Golfo es cam-
paniano-maastrichuiana. El término Laguna
Palacios fue empleado primero por Flores
(1955) y formalizado por Lesta y Ferello
(1972).

2) Que la Formacidn Baquerd es de edad ap-
tiana (s.l.), siguiendo para esto la dltima
asignacion de edad en base a [6siles vege-
tales disponibles (Archangelsky et al.,
1984). Respecto a esla asignacién deben
hacerse ciertas consideraciones. Si bien
existe abundancia de macro y microfdsiles
vegelales que indican edad aptiana, esto
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debe cotejarse con el hecho que en el lago
San Marin una asociacién paleofloristica
muy semejante se encuentra por encima de
amonites de edad albiana. Por oo lado
existe una datacion radimétrica de una toba
del techo de la Formacidn Baguerd en cl
cerro Bayo que indica una edad de 9045
Ma (Sciutto, 1982), lo que comresponde al
Turoniano {Creticico superior).

En el presente trabajo, y sin dejar de tener en
cuenta las consideraciones mencionadas, sc
aceptari como premisa para el andlisis
estratigrifico que la Formacién Baquerd es de
edad aptiana.

Surge entonces que en diversos lugares del
nesocratén del Deseado se encuentra la For-
macidn Laguna Palacios de! Campaniano-
Maastrichtiano apoyando sobre la Formacion
Baquerd del Aptiano. Como ejemplo de esta
situacion se ha omado el perfil del cerro Bayo
de Bajo Grande (véase figura 2) por ser una de
las secciones més completas de ambas
unidades. De acuerdo a lo expresado en esta
localidad se plantean dos alternativas:

a) Que la columna sedimentaria cretdcica por
encima de la discordancia con la Formacidn
Bajo Grande, de vun espesor total de 210 m, re-

R
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presente en forma condensada a los depdsitos
correspondientes al intervalo Aptiano-
Maastrichtiano.

b} Que el contacto entre la Formacidon Ba-
querd (infrayacente) y la Formacién Laguna
Palacios (supravacenie} en el perfil del cerro
Bayo (y demds afloramientos equivalentes),
represente un hiatus considerable (varios pisos).
Esto significa que 1a relacion es discordante o
paraconcordante.

Consideracidn de las aliernativas

Alternativa a: Se considera la menos proba-
ble. Si bien es posible que en zonas centrales de
la cuenca del Golfo la sedimentacidn haya sido
continua entre ¢l Apliano y el Maastrichtinao,
esto se toma cada vez mds dificil de sostener
hacia el borde sur, donde existen maluples
evidencias que indican la falta de secuencias y
hasta de unidades completas. Por lo tanto serfa
muy raro encontrar una sucesién completa en ¢l
centro del nesocratén, por mis condensada que
esta fuera. La presencia de una toba de 90 Ma
en el contacto entre ambas unidades no implica
necesariamente que la secuencia esté complela,
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sino que seguramente sdlo representa un evento
esporddico, sin relacién genética con las dos
unidades en cuestidn.

Alternativa b: En la figura 3 se representa un
corte de comrelacién efectuado entre el cermo
Bayo del Bajo Grande y la zona comprendida
entre el cerro Ballena y el bajo del Catamar-
quefio, en las margenes del rio Deseado (véase
figura 1), Para este sector se han representado
dos columnas, una de la parte superior del pozo
YPF 5C SRD es-1 (Sur Rio Deseado), y Ia otra
surgida de la integracidn de datos de superficie
de los perfiles Cerro Ballena, Complementario
Cerro Ballena, La Angostura, Arroyo del
Galpdn y Oeste Amroyo del Galpén (Hechem y
Homove, 1985).

Segiin los dltimos datos disponibles la flora
de lIa Formacidn Baquend pertenece a la zona de
Antulsporites-Clavatipollenites (Archangelsky,
et al., 1984), de cdad aptiana, y correlacionable
en sentido amplio con la Formacién Pozo D-
129, Distintos niveles de esta vnidad, tanto en el
pozo mencionadoe como en olros cercancs, han
sido asignados a esta palinozona o a su
cquivalenic anterior (Archangelsky er al., 1981,
1984).

Por otro lado, y como ya fue mencionado,
las evidencias de campo permiten la correlacidn
litoestratigrifica de la Formacién Laguna
Palacios del cerro Bayo (ex miembro superior
de Baquerd) con la Formacidn Laguna Palacios
del valle del Deseado. Como la relacién de esta
unidad con la Formacidn Bajo Barreal en el
citado valle es de engranaje lateral por cambio
de facies (Roll, 1938; Hechem y Homovc,
1985), situacién homéloga a la de otros secteres
de la cuenca (Sciutto, 1981; Barcat et al., 1984),
se interpreta que de norte a sur se produce el
acuflamiento y desaparicién de la Formacién
Castillo (véase figura 3). Como apoyo a la co-
rrelacidn litoestratigrifica debe decirse que en
niveles de la Formacidn Laguna Palacios en el
cerro Bayo y en otras localidades cercanas se ha
hzllado polen de angiospermas, Fsilatricolpites
psilascabratus (Norton) (Phote de Baldis, 1985;
Hechem y Homove, 1985). Este elemento tam-
bién ¢sid presente en asociacién con otras
especies en la Formacién Bajo Barreal en el
perfil Arroye del Galpén (Hechem y Homove,
1985), asociacién asignada al Cretdcico supe-
rior-Terciario inferior (Phote de Baldis, 1985).
También apoyando la correlacién de la figura 3
es necesario mencionar que en los niveles supe-
riores de la Formacidn Yacimiento El Trébol y

basales de Salamanca, en perforaciones de
centro de cuenca, s¢ presenia una asociacion
microfloristica muy semejante asignada al
Maastrichtinao-Paleoceno por Archangelsky y
Gamerro (1980).

Para explicar la relacién entre las unidades
involucradas s¢ ha elaboradc un esquema de
evolucidn tectosedimentaria (véase figura 4).
Para ello se ha tomado un corte entre ¢l valle
del Deseado y el Bajo Grande, pero pasando
ahora por la localidad de Punta Espafia (v&ase
figura 1). Si bien no es el mismo corte de la
figura 3, las relaciones estratigrificas son
equivalentes. Sc han representado tres secuen-
cias deposicionales que no necesariamente
coinciden con unidades litoestratigrificas, pero
que facilitan la interpretacién. Tampoco deben
homologarse por ahora con las secuencias iden-
tificadas por Barcat et al (1984) en olros sec-
tores de 1a cuenca.

Durante ‘¢l Aptiano (véase figura 4a) en el
nesocratén y €n la cuenca se deposita la secuen-
cia L En Ia zona de Bajo Grande la secuencia I,
representada por los depdsitos fluvio-palustres
de la Formacién Baquerd, se dispone en discor-
dancia anguiar sobre ¢l Grupo Bahia Laura del
Jurdsico superior; en tanto en la cuenca, Ia
misma secuencia, representada por los sedimen-
tos principalmente lacustres de la Formacién
Pozo D-129, se dispone también en discordan-
cia sobre "Neocomiano” o unidades anteriores.
En ambos casos hay un imporiante aporte
piroclastico. La diferencia fundamental es que
mientras en la cuenca la subsidencia permite el
desarrollo de grandes espesores, en ¢l
nesocratén sélo se rellenan pequefas cubcetas
estructurales originadas en el diastrofismo que
plegé al grupo Bahia Laura. Los espesores de la
Formacién Baquerd no superan los 100 m. El
andlisis de facies evidencia una megasecuencia
normal (véase figura 2), lo que es coherente con
lo expresado. Luego del relleno grueso inicial
de las cubetas estructurales, la rdpida col-
matacién y la falta de reactivacién del 4rea de
aporte generan una disminuci6n de granu-
lometria y espesores de capas hacia arriba.

A partir de ese momento el nesocratén per-
manece como érca elevada estable y sin
depositacién. La falla de buenos niveles in-
dicadores de edad impide por ahora saber en
gue momento se produce en la cueanca el
plegamiento suave de la secuencia I y comicnza
a depositarse 1a secuencia II (véase figura 4b).
Esia secuencia, que se supone representada por
los sedimentos fluviales de la Formacidn Casti-
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llo, traslapa sobre la anterior sin llegar a cubrir
su extension areal. Esto indica un descenso del
nivel de base y una reduccién de la cuenca, lo
que es coherente con la interpretacién del
nesocratén como 4rea positiva y sin sedimen-
tacién. :

Una expansién de la cuenca, originada
posiblemente a causa de la subsidencia por
sobrecarga y el ascenso generalizado del nivel
de base, ticne como resultado que los depdsitos
fluvio-palustres de la secuencia III (Formacidn
Bajo Barreal) traslapen hacia ¢l sur, dis-
poniéndose en discordancia sobre la secuencia I
y unidades anteriores. La parte superior de la
secuencia I1I registra un notorio incremento de
la actividad volcdnica que se refleja en las
piroclastitas gruesas de la Formacién Laguna
Palacios (véase figura 4c). Estas transgreden el
umbral de Punta Espafia y se depositan discor-
dantemente sobre distintas unidades del
nesocratén (Formaciones Bajo Pobre, Chon
Aike, La Matilde, Bajo Grande). Todas estas
estdn afectadas por el diastrofismo pre-secuen-
cia | y la relacién es de discordancia angular. En
cambio cuando el sustrato lo constituye la For-
macién Baquerd existe paralelismo de capas y
se genera la paraconcordancia.

Debe aclararse que aunque no se ha repre-
sentado en la figura 4, también las tobas finas
de Bajo Barreal transgreden apenas el umbral
de Punta Espaiia, encontrdndose sus afloramien-
tos mas australes en el cerro del Doce. Por otro
lado, si bien es posible identificar mis de una
secuencia deposicional entre Bajo Barreal y
Laguna Palacios, se las ha agrupado para
simplificar el esquema.

Los niveles con palinomorfos del perfil
Arroyo del Galpén (véase figura 3) pertenecen
a la parte media de la secuencia III, por lo que
las tobas de Laguna Palacios deben ser ain més
jévenes, considerando que de acuerdo al tras-
lape representado en la figura 4c es la parte su-
perior de la secuencia la que se deposita en
Bajo Grande.

Aceptando entonces una edad aptiana para
Bagquerd (secuencia I) y campaniana-maastrich-
tiana para Laguna Palacios (secuencia III), en la
figura 4c queda representado claramente el
hiatus entre ambas unidades en la zona de Bajo
Grande, de donde fue extraido el perfil del cerro
Bayo (véase figura 2).

DISCUSION

Evidencias geolégicas

Estas han sido resumidas al considerar la
segunda aliernativa (véase figuras 3 y 4), La
relacion de discordancia entre las distintas
secuencias es claramente visible al norte y
noroeste de Punta Espafia. En los cornes de las
figuras 3 y 4, la mayoria de los depésitos
creticicos involucrados son agradacionales, y
especialmente los de Bajo Barreal y Laguna
Palacios. Dado que los planos de estratificacién,
paralelos a las lineas tiempo, se mantienen casi
horizontales entre Punia Espara y Bajo Grande,
puede asumirse que la correlacidén es
cronoestratigrifica. Esto descarta la idea del
rejuvenecimiento hacia el norie por engranaje
lateral. Por otro lado, si bien es cierto que el
umbral de Punia Espafia existié y controld en
parte la sedimentacién, es claramente visible
como las capas de Bajo Barrcal y Laguna
Palacios cubren progresivamente el
paleorelicve hasta pasar hacia el sur. Esto des-
carta también la idea de cuencas deposicionales
distintas,

Las cvidencias palcoambientales tambicn
apoyan la idea de una discordancia. La For-
macién Baquerd se compone de sedimentilas
fluviales y palustres, con aporte piroclistico,
originadas como relleno de pequedias cuencas
estructurales y con distribucidén muy reducida.
La Formacién Laguna Palacios (miembro supe-
ricr de Baguerd segin Archangelsky, 1967),
estd formada casi exclusivamentie por piroclas-
titas primarias, originadas a partir de flujos y
caidas de ceniza y con muy escaso aporie
epicldstico; su distribucidn areal es en cambio
muy extensa. El cambio acaecido debe con-
siderarse significativo.

Por iltimo, debe tenerse en cuenta la presen-
cia de una toba de 90 Ma en el contacto entre
ambas unidades, y que se ubica en Baquers por
el contraste con la homogeneidad litoldgica de
Laguna Palacios. El dato radimétrico es de una
toba lapillitica, con abundantes cristales, muy
consolidada, que se encuentra en ¢l techo de la
FormaciGn Bagquerd en el cerro Bayo de Bajo
Grande (Sciutto, 1982). Si bicn en la altemativa
b) se considera que entre el Albiano y el Cam-
paniano no hubo sedimentacién en el drea de
Bajo Grande (véase figura 4b), esto no es estric-
tamente asi. Aunque no habia cuencas
habilitadas, los agentes geoldgicos habrian
seguido formando depdsitos coluviales, niveles
residuales, etc. Por qué no suponer entonces
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umbral de Punta Espafix. En ¢l Bajo Grande, Laguna Palacios (secuencia II) se deposita en discordancia {paraconcordancia)
sobre Baquens.

251



Asociacién GeolGgica Argentina

que lucgo de una gran explosién volcdnica una
toba se depositara sobre grandes exiensiones,
tanto en la cuenca como en el nesocratén. Una
esporddica irrupcién de material piroclistico
primario no invalida el concepto de drea de no
depositacién que se da al nesocratén en la
figura 4b. La elevada consolidacién de la toba
contribuyd a su conservacidn hasta que fue
cubierto por Laguna Palacios.

Lo que si indica esta datacién, y alli reside
su importancia, es que lo que estd por encima
de ella, llimese Laguna Palacios ¢ miembro su-
perior de Baquerd, tiene menos de 90 Ma y per-
tenece al Cretécico superior.

Evidencias paleontolégicas

Si bien el contenido fosilifero (y la edad in-
ferida en base a ello) no debe ser el principal
elemento para definir una formacion, en el caso
de Baquerd las evidencias litoestratigrificas
quedaron en desventaja frente a las paleontols-
gicas. Estas son abrumadoras en cuanto a la
edad de los niveles portadores de la "Flora de
Baquer6”. La abundancia de mega y microfé-
siles parece no dejar duda sobre la edad aptiana
de los mismos (Archangelsky er al., 1984).

Sin embargo, los principales niveles fosilife-
ros se encuentran ¢n el miembro inferior segin
la definicién original. El miembro superior (La-
guna Palacios) también ha brindado megafési-
les, pero en menor cantidad y con notoria re-
duccién de taxones. El mismo Archangelsky, al
rclerirse a los [6siles del miembro superior dice
que se observa "..un cambio paleofloristico,
con la disminucién o desaparicidn total de cier-
tos grupos, como las Bennettitales, Pleridosper-
mas y Cicadales” (Archangelsky, 1967: 114).
Mis adelante el mismo autor expresa que la
tafoflora chubutense se diferencia de la ba-
queroense por: a) predominio numérico de las
angiospermas; b) ausencia de Bennettitales y
Pteridospermas (extinguidas) y merma noloria
de los demads grupos gimnospérmicos.

Sin embargo, al analizar el valor cronoes-
tratigrifico de sus observaciones, considera que
las diferencias apuntadas no permiten suponer
un cambio de edad entre los dos miembros.
Ademis la falta de registro de angiospermas
descarta la posibilidad de una edad menor para
¢l miembro superior, por lo que ubica a ambos
c¢n ¢l Barremiano-Aptiano (Archangelsky,
1967).

Este iiltimo argumento, la falta de angiosper-

mas, s¢ ha modificado de acuerdo a los datos
disponibles actualmente:

a) El hallazgo de verdaderas angiospermas
en la Formacién Baquerd ha llevado a Archan-
gelsky er al. (1984) a postular una edad apiiana
en sentido amplio. Esto no modifica lo tratado
anteriormente y ha sido contemplado en la figu-
ra 3. Las angiospermas halladas pertenccen a la
zona de Antulsporites-Clavatipollenites (Ar-
changelsky et al., 1984) y representan elemen-
los primitivos (Romero, com. episL).

b) Un nuevo hallazgo de angiospermas fue
hecho por Panza (1982) en el miembro superior
(Laguna Palacios) en la zona de Vega Grande,
al sur de Bajo Grande, y aunque no se conocen
las determinaciones, los restos podrian ser de
menor edad (Romero, 1985, com. epist.).

c) El hallazgo de polen de angiospermas en
la Formacién Laguna Palacios en ¢l cerro Bayo
y en otras localidades cercanas indica para las
capas portadoras una edad creticica superior-
terciaria inferior (Phote de Baldis, 1985). En los
niveles medios de Laguna Palacios en el cerro
Bayo se presenta Psilatricolpites psilascabratus
(Norton) asociado.a Deltoidospora minor, Pro-
toleiosphaeridium sp. y Multicellnesporites sp.
(Phote de Baldis, 1985). Psilatricolpites nsilas-
cabratus (Norton) estd presente también en la
Formacién Bajo Barreal en ¢l arroyo del
Galpén, margen sur del rio Deseado, asociado
entre otros a Syncolporites sp., Triporites sp.,
Psilatricolporites cf. prolatus, Rhoipites sp.,
Rhoipites afl. minusculus, Syncolpites sp., Lilia-
cidites afl. variegatus, Rousea afl, subtilis, etc.
(nivel fosilifero 1, véase figura 3). Esta asocia-
cién es considerada cretécica superior-Terciaria
inferior por Phote de Baldis (1985). Por otro
lado debe mencionarse que en pozos del centro
de cuenca, en niveles cercanos al limite
Cretidcico-Terciario e intercaldndose con
microfésiles marinos, s¢ encuentra una
asociacién muy semejante a la del arroyo del
Galpdn, en la que se presenta Psilatricolpites
psilascabratus (Morton) Arch y al que se le ha
asignado un biocrén Maastrichtiano-Paleoceno
(Archangelsky y Gamerro, 1980).

Como se ve los fésiles de Laguna Palacios
no pueden considerarse abundantes como los de
Baquerd, pero sin embargo los granos de polen
de angiospermas son lo suficientemente sig-
nificatives como para apoyar la correlacién de
la figura 3, que en lo que respecta a la parte su-
perior (Bajo Bameal y Laguna Palacios) si se
encuentra fundada en claras evidencias
geolégicas de campo. La interpretacién tec-
tosedimentaria representada en la figura 4 se
basa como ya fue dicho en un corte entre la
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zona de Punta Espafia y ¢l Bajo Grande. Ex-
trapolando la idea puede decirse que la relacidn
discordante (paraconcordante) se mantiene en
todos los lugares del nesocratén donde Laguna
Palacios se apoya sobre Baquerd. Por lo tanto
en localidades tipicas de esta iltima unidad
ubicadas al sur del 4rea tratada en este trabajo,
como Ticd y Bajo Tigre, deberia considerarse
que el miembro superior es en realidad Laguna
Palacios. En el lugar denominado mescia Ba-
queré o Punta del Barco la relacién no se
manifiesta ya que sélo aflora alli el miembro in-
ferior.

CONCLUSIONES

—Se propone utilizar el nombre de For-
macidn Laguna Palacios para todos los
afloramientos del nesocratén del Deseado
que fueron identificados como miembro
superior de la Formacidn Baquerd y que
corresponden a las originalmente denomi-
nadas "Tobas Amarillas” por los gedlogos
de Yacimientos Petroliferos Fiscales.

—Se propone restringir ¢! nombre For-
macién Baguerd al miembro inferior de la
unidad segin la definicién oniginal de Ar-
changelsky (1967).

—Se aportan evidencias geoldgicas vy
paleontolégicas para establecer una
relacién discordante {paraconcordante),
con un hiatus considerable, entre Ias For-
maciones Baquerd y Laguna Palacios en
el nesocratén del Deseado.

—Se comunica el hallazgo de polen de an-
giospermas (Psilatricolpites psilas-
cabratus (Norton)), del Creticico in-
ferior-Terciario inferior, en la Formacidn
Laguna Palacios en el dreca central del
nesocratdn del Deseado.

—Se comunica la datacion de una toba en el
contacto entre las Formaciones Baquerd y
Laguna Palacios que arroja una edad
minima de 9045 Ma (Turoniano).

AGRADECIMIENTOS

A las autoridades de Yacimientos Perroliferos Fis-
cales por autorizar la publicacién. A J. C. Sciutto por
la ayuda brindada a través de la comunicacién de sus
observacién. A Dr. Anibal Pozzo por la lectura critica
del manuserito y las sugerencias aportadas,

LISTA DE TRABAJOS CITADOS EN EL
TEXTO

ARCHANGELSKY, §., 1967. Estudio de la Formacidn
Baguerd, Cretdcico inferior de Santa Criz, Argen-
tina. Mus. La Plata, Rev., n. 5., Pal,, V: 63-171, La
Plana.

— ¥ J. C. GAMERRO, 1980, Informe palinoldgico
poro YPF SCN L0 X-3 (La Loberia). YPF, (inéd.),
Buenos Aires.

—, A. BALDONI, J. C. GAMERRO, S.
PALAMARCZUK y J. SEILER, 19381.
Palinologia estratigrdfica del Cretdcico de Argen-
tina Ausiral. Diagramas de grupos polinicor del
sudoeste de Chubui y noroeste de Sarfa Cruz. VII®
Congr. Geol. Arg., Actas, IV: 719-742, Buenos
Aires.

—y —, — ¥ J. SEILER, 1984. Palinologia
estratigrdfica del Creidcico de Argentina Austral,
HIf. Distribucidn de las especies y conclusioneés.
Ameghiniana, 21: 15-33, Buenos Aires.

BARCAT, C., J. S. CORTIRAS, A. NEVISTIC, N, H.
STACH y H. E. ZUCCHI, 1984, Geologia de la
regién comprendida entre los lages Musters y Col-
hue Huapi y la sierra Cuadrada, departamentos
Sarruento y Paso de [ndios, provincia del Chubut.
IX* Congr. Geol. Arg., Acias, [1: 263-282, Buemos
Adres.

CASAS, . H., 1963. Informe sobre las Tobas Amarillar y
el Baquerpense al sur del rio Deseads. YPF, (inéd.),
Buenos Aires,

DE GIUSTO, ). M., 1956. Informe peoldpico preliminar
zona Extancia Baquerd-Estancia Rocas Blanca,
departamento Magallanes, provincia de Sania Cruz.
YPF, {inéd.), Buenos Aires.

— 1958, faforme geoldgico zoma "Cerro Vanguar-
diwa-Cerro 1* de Abri”, depariamento Magallanes,
R. Chice y R. Deseado, provincia de Samta Criz.,
YPF. (inéd.}), Buenos Aires.

—, C. A. DI PERSIA y E. PEZZI, 1980.
Nesocraldn del Deseado. En: Geologin Regional Ar-
gentina. Acad. Nac. Cienc., IT: 1390-1430, Cérdoba,

DI PERSIA, C. A, 1956. [nforme previo al levaniamiento
geoldgico en escala [:100.000 de la zona norte del
territorio de Santa Cruz af sur del rio Deseads, Ter-
cera campaia. YPF, (inéd.), Buenos Aires.

—, 1957, Informe previo af levantamiznto geoldgico
en escala 1:100.000 de la 2ona norte del Territorio
de Sania Cruz al sur del rip Deseado. Cuarfa
camparia. YPF, (infd.), Buenos Aires.

— 1958, Informe previo al levantamiento geoldgico
escala 1:100.000 de la 2ona norte del territorio de
Santa Cruz al sur del rip Deseado. Quinta camparna.
YPE (inf. inéd), Buenos Aires.

FLORES, M. A, 1955. Reconocimiento geoldgico de la
tona comprendida entre el Bajo Slapeliz, Sierra del
Carril, Rio Mayo, Facunds y Ea. Broglia (provin-
ciar de Chubwt v Santa Cruz). YPF, (inéd.), Buenos
Adres,

HECHEM, J. J. y J. F. HOMOYC, 1985, fnformes men-
suales de la Comiridn Geoldigica N* 2, Octubre 84 a
Mayo 85. YPF, (inéd.), Buenos Aires.

LESTA, P. J. y R. FERELLOQ, 1972 Regidn extraandina
de Chubuwt y norte de Santa Criz. En: A. F. Leanza
(Dir. y ed ). F Simp. Geol Reg. Arg., Acad. Nac.
Cienc., 602-687, Cérdoba.

253



Asociacién Geoldgica Argentina

PANZA, J. L., 1982. Descripeidn geoldpica de las hojas
53e Gobernador Moyano y 54e Cerro Vanguardia,
provincia de Santa Cruz. Serv. Geol. Nac., (inéd.),
Buenos Aires.

PEZLL, E, 1970. Informe geclépico preliminar zona Los
Pirinecs-Cafadsn Largo, Permiso Ya GSC 74. YPF,
(inéd.), Buenos Aires.

PHOTE DE BALDIS, E., 1985. Informe sobre deter-
minagcidn micropaleonioldgica de muesiras de su-
perficie de la Comisidn Geoldgica N® 2 al sur del rio
Deseado. YPF, (inéd.), Buenos Aires.

ROLL, A, 1938, Estudic geoldgico de la zona al sur del
curse medio del rio Deseads (Palagonia). Bol. Inf.
Patroleras, 163: 17-83, Buenos Aires.

SCIUTTO, l. C, 1981. Geologia del codo del rio Sen-
guerr, Chubut, Argentina. VIII® Congr. Geol. Arg.,
Actas, IIT: 203-219, Buenos Aires.

—, 1982, Informe sobre lo datacidn radiméirica de
mussiras de la zona de Bajo Grande, Santa Cruz.
{Inf. INGEIS 2460). YPF, {inéd.), Buenos Aires.

STIPANICIC, P. N. ¥ 0. A. REIG,, 1956 El "Complejo
Porfirico de fa Palagonio Extraanding” y su founa
de anuros. Acta Geol. Lilloana, I: 185-230,
Tucumin, :

TURIC, M. A., 1969, Perfiles estraligrdficor al sur del
cwrso medio del rio Deseado, entre Punta Expada y
Meseta Baquerd, provincia de Samta Cruz, YPF,
(inéd.), Buenos Adres.

Recibido: 17 de febrero, 1986
Aceptado: 10 de noviembre, 1987

JORGE J. HECHEM
JUAN F. HOMOVYC

YACIMIENTOS PETROLIFEROS FISCALES
CC 140 - Gral. Mosconi

9005 Comodoro Rivadavia

Chubu

254



ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA, REV. XLII (3-4):255-260

ISSN 00044822

TERMOBAROMETRIA DE LA FAJA MIGMATICA

DE "LA PUERTA",

DTO. CRUZ DEL EJE,
PROVINCIA DE CORDOBA

Carlos E. Gordillot y Aldo A. Bonalumi

RESUMEN

La zonz migmitica de La Puerta, (frea 6, Gordillo, 1984), es 1a faja migmitica de menor dimensién
reconocida hasta el presente en la sierra de Cérdoba. Estd emplazada como una cufia tecténica en medio de
rocas mefamdrficas de grado medio a alto y e posible ohservar en algunos cortes naturales, cataclasitas de

buen desarmollo.

Se calcularon agui 1z presion y temperatura de equilibno en la formacién del bloque, obteniéndose
valores témmicos promedio de 668°C para T(e) y 755°C para T(b), en cuanto a la presitn se determinaron 5,9

Kbs para P(f) ¥ 7,2 Kbs promedio para P(g).

El coeficiente de distribucitn Kd = K3 = (Mg-Fe) (Gre-Bio) = (Mg/Fe)gie/(Mg/Felbio, dio valores
entre 0,25 y 0,.33. Para Kd = Ki = (Mg-Fe) (Cor-Gie) = (Mg/Fe) cor/(Mg/FeO) gie los resultados fueron 6,55
26,06 y mep para Kd = K4 = (Mg-Fe) (Cor-Bio) = (Mg/Fe) cor/(Mg/Fedbio 1,552 2,05.

Utilizando la geotermobarometria pudieron determinarse profundidades de formacién de 21 km y
grados gectérmicos promedio oscilantes entre 32°Cfkm y 35°C/km.

ABSTRACT

The migmatic zone of La Puerta (Zone 6, Gordillo, 1984) is the smallest anatectic strip found in the
Sierra de Cérdoba. T1 is located as a tectonic wedge and in some nawral cross-sections it is possible 1o ob-

serve it associated 1o well-developed cataclastic rocks.

The pressure and the cutcrop formation lemperature were recognized here. The average temperature
obtained was of 66°C T(e) and 755°C T(b). As regards the pressure, values of 5,9 kbs P(f) and 7,2 kbs p(g)

were obiained.
The distnbution factor Kd =Kz =

(Mg-Fe) (Gte-Bio) = (Mg/Fe}Gie/(Mg/Fe)bio result in values be-

tween 0,25 and 0,33. For Kd = K; = (Mg-Fe}(Cor-Gte) = (Mg/Fe) cor/(Mp/Fe)gie, the values obtained were
6,55 1o 6,06 and for Kd = K4 = (Mp-Fe) (Cor-Bio) = (Mp/Fe) cor/(Mg/Fe) bio the values were 1,55 to 2,05,

Using the gecthermobaromatry a migmalite formation depth of 21 km md an average geothermic
grade ranging between 32°C and 35°C/km could be determined.

INTRODUCCION

Entre los meses de Mayo y Junio de 1984 el
profesor Dr. Carlos Emesto Gordillo llevé a
cabo 12 andlisis quimicos de cordieritas,
granates y biotitas de las rocas 2.572-2.682-
2.684 correspondientes a la faja migmatica de
La Puerta, provincia de Cérdoba. Gordillo
(1984) anticipd la termobarometria del
emplazamiento, en este trabajo, con dos anilisis
{cordicrita-granate de la muestra 2.572) que
brindaron una primera aproximacién de los
valores del afloramiento, basados cn la relacién
Mg/Fe (cor-gte) y la respectiva aplicacion del
coeficiente de distribucién Kd.

El objetivo de la presente investigacion es
continuar con la ubicacién y ordenamiento ter-
mobdrico de los emplazamientos migméticos de
las Sierras Pampeanas, sobre la base de las

paragénesis, cordierita-granate-biotita y cor-
dierita-biotita.

UBICACION Y ACCESO

El drea migmidtica investigada se encuentra
en €l extremo sudeste de 1a Hoja Geolégica 15h
Cruz del Eje (Lucero y Olsacher, 1974), en la
margen derecha del rio de La Candelariaa 1,5
km al este del puente carrciero sobre la ruta que
une la localidad de La Puerta con Molinari
(véase figura 1)

GEOLOGIA DEL AREA

La faja anatéctica de La Puerta aflora como
una cufia tecténica controlada por la fractura
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Figura 1.— Mapa de ubicacidn y accosos a la zona es-
tudiada.

del rio de La Candelaria, en medio de una
litologia metamérfica de grano medio a alto, en
presencia de rocas cataclisticas muy alteradas
que conforman el contacto occidental sur de Ia
manifestacion.

Se trata de una angosta faja migmdtica de
caracteristicas afloranies anémalas para el drea
de Sierra de Cérdoba, ya que posee un largo de
7.5 km con rumbo meridianal a submeridiano y
un ancho promedio de 0,750 km, mnfmnamjzn
un bloque migmdtico muy pequefio (6 km™)
contrastando con los macizos de las otras 4reas
conocidas, como el macizo de San Carlos que
alcanza los 1.000 km™.

La estructura es maciza, salvo en la parte oc-
cidental sur donde esti algo afectada por la
tectdnica moderna y se observa una ligera
estructura esquistosa. Una vez mds en el Ambito
de las Sierras Pampeanas, tenemos un modelo
de bloque elevado, controlado tectdnicamentie,
en este caso por la fractura del rio de La Can-
delaria al oeste.

Como se desprende de la observacidn de la
figura 2, la faja en cuestién estd enclavada en
bloques metamdérficos de diferente grado. Al
norte es bordeade totalmente por un gneis

tonalitico (Bonalumi y Gigena, 1982) de estruc-
tura maciza y acentuadamente inyectado
clasificAndose como un tpico gneis arteritico.

Los contactos que se advierien desde el
centro del afloramiento al sur son distintos, la
roca se hace muy esquistosa, en especial al
oeste donde el esquisto micdceo inyectado de la
Formacidn Tuclame {Bonalumi y Gigena, 1982)
est4 totalmente cataclastizado por accién directa
de la fractura del rio de La Candelaria.

Hacia el este aflora una variedad del esquisto
miciceo inyectado de Formacién Tuclame, en
cuya paragénesis se encuentra granate, esta roca
estd muy emparentada con la aflorante en el ex-
tremo sur de la manifestacion anatéctica (véase
figura 2), es decir el gneis granatifero, donde la
faja migmatica se interrumpe acufidndose.

Petrogrificamente la roca investigada se la
puede describir como constituida por cordierita
11 % y granate 9 %, en granos muy limpidos y
de hasta 5 mm, cabe destacar quc en la cor-
dierita se observan algunas fibrolitas relicticas y
restos de sillimanita, pequefias laminillas de
biotita y gotas de cuarzo, este ulimo especial-
mente en el granate, otorgdndole una textura
tipo "esponja de reaccién. Este hecho textural
garantiza la cldsica ecuacién migmiética Qz +
Bio + Sill — Cord + Gte + FK. + Fusién a
700°C. La coexistencia del granate + cordierita
explica que la temperatura ha excedido los
675°C-725°C, puesto que debajo de este rango
las fases no estdn en equilibrio de acuerdo a la
ecuacidn (1) de Holdaway y Lee (1977), esta
reaccion también fue investigada, pero agregan-
do biotita a la asociacién, y arribando a los mis-
mos resultados por Ferry y Spear (1978).

El feldespato potidsico no es muy abundante
y la plagioclasa alcanza la composicion An: 33-
36, la mineralogia la completa el cuarzo que es
abundante, la biotita se la observa flexurada por
accidn de la cataclésis.

AMBIENTE MIGMATICO DE
FORMACION

Para indagar las condiciones fisicas de la
migmatizacién s¢ tomd en cuenta en forma
prioritaria los pares minerales utilizados por
Gordillo (1979 y 1984) donde se ubican térmica
y béricamente cinco de las seis dreas
migméticas cordobesas, en esle caso se agregan
ademads las férmulas térmicas T(d) y T(e)
propuestas por Thompson (1976) y Holdaway y
Lee (1977) respectivamente, donde se utiliza
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para el cdlcule Kd = K2 = (gte-bio) =
(Mg/Fe)gte/(Mg/Fe)bio, esto fue posible en esta
oportunidad ya que se contaba con los anilisis
de las biotitas, Gordillo (1984) no pudo calcular
temperaturas con K2 en forma integral porque
no poseia la quimica de las biotitas de todas las
ZOnas.

Cilculos petroquimicos

Se incorporan al cdlculo regional de las dreas
migmiticas en Sierra de Cérdoba 10 nuevos
anilisis quimicos, 4 biotitas, 3 granates y 3 cor-

Se pudo comprobar (véase cuadro 1 y figura
3) que el Kd = K2 = 0,27 sin sustraccion de Mn
y K2 = 0,25 con sustraccién de Mn (Albee,
1965; Dougan, 1974).

Con respecto al Kd = K el valor promedio
es de 6,34 y Kd = K4 = 1,72 (véase cuadro II).

Todos los guarismos obtenidos, ubican a la
faja migmética estudiada como una roca com-
parativamente parecida a la del macizo Cermro
Pelado - Atos Pampa, en contraposicién con lo
que podria esperarse, estando tan cerca del
afloramiento de La Puenta el gran macizo de
San Carlos (véase cuadro III).

CONCLUSIONES

a) El drea mimgéitica de La Puerta estd
emplazada como una cufia tectdnica en medio
de rocas metamdrficas de grado medio a alto y
en contacto con cataclasitas de cohesidn
primaria, que acreditan la presencia de fracturas
antiguas.

b) Temperatura: se manejaron cinco
férmulas diferentes para su obtencién arrojando
un valor promedio de 722,4° C.

c) Presidn: se utilizaron tres f6rmulas para su
obtencién arrojando un valor promedio de 6,55
Kbs.

d) Dentro del contexto geoldgico regional de
alto grado este afloramiento posee condiciones
migmadticas de formacién comparables con el
macizo de Cerro Pelado-Atos Pampa, con ex-
cepcién del drea Kinzigiuca del rio Santa Rosa.
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Cuadro I: Distribucién del Mg y Fe en Granate - Cordierita y Biotita

ROCA MINE FeO MnO MgO Xm MgfFe Ki K2 K3 K4

2572 gte 3066 155 625 0266 0363 0247 241

cor 721 013 919 0695 2280 6281 (0.222)

bio 1473 1215 0595 1470 1,551
2682 ge 3030 102 637 0272 0374 0256 2.51

cor 670 920 0710 2451 6553 (0.236)

bio 1500 1227 0594 1461 1,678
2683 gte 2948 1,09 720 0303 0434 0245 2,66

cor 617 963 0738 2811 6477 (0.228)

bio 1257 1250 0639 1771 1,588
2684 gte 2873 093 751 0317 0465 0339 261

cor 610 957 0738 2821 6066 (0325

bio 1509 1163 0578 1371 2,058

Xm: Mg/Mg Fe; K) = (Mg/Fe)Cor/(Mg/Fe)gte; K2 = (Mg/Fe)gte/(Mg/Fe)bio; K3 = X8Fe/ R
Ka = (Mg/Fe)cor/{Mg/Fe)bio.
Los valores enire paréntesis corresponden a la correcidn de Mn {Albee, 1965; Dougan, 1974).

Cuadro II: Estimacién termo-barica del ambiente migmatico actuante en base al coeficiente
de distribucidn Kd.

ROCA 1InKi InKz InKs TRaPC THRPC THclPC THEFC ToePC  P(HKbs PE)Kbs  Plh)Kbs

2572 184 140 0879 724 750 721 692 662 59 6.8 6.8
{1.50) (661) {635)

2682 1,80 136 0920 715 765 734 705 673 6,0 7,0 70
(1,44) (679) {651)

2683 1,87 141 0978 70 T3 712 689 659 63 72 7.2
(1,48) (667)  (640)

2684 1,80 108 0960 715 765 734 809 760 6.1 7.1 7.1
(1,12) (793)  (746)
PROMEDIOS DE T° 721 755 725 723 683
(T00)  (668)

Los valores entre paréntesis corresponden a la comreccidn por Mn (Albee, 1965).

Férmulas aplicadas

T(a): Currie, 1971 usando K; T(e): Holdaway y Lee, 1977 usando K**»

T(b}: Thompson, 1976 usando K*; P{f): Thempson, 1976 usando K3 ¥y T = T(b)*

T(c): Holdaway y Lee, 1977 usando K**, P(g): Holdaway y Lee, 1977 usando K3 y T = T{b)**
T(d}: Thompson, 1976 usando K*2 Pth): Holdaway y Lee, 1977 usando K3y T = T{c)**

* Férmula obtenida por Treolar (1981) para la calibracién empirica de Thompson (1976)
** Férmula obtenida por Treolar (1981) para la calibracién experimental de Holdaway y Lee (1977).
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Cuadro III: Presién promedio del drea comparada con las calculadas por Gordillo (1984).
Area x Cor X0t Thompson Holdaway
Ve Me P(f) P(g)
1 0,747 0,328 6,3 Kbs 7,2 Kbs
2 0,722 0,298 6.1 Kbs 7.1 Kbs
2a 0,771 0,372 6.4 Kbs 7,4Kbs
4 0,738 0316 6,3 Kbs 7,1 Kbs
5 0,631 0,218 5,5 Kbs 6,2 Kbs
La Puerta 0,720 0,289 6,1 Kbs 7,0 Kbs

las colecciones de muesiras se concrelaron gracias a
la facilidad de wehiculos que olorgd dicha repar-
ticion. Al gedlogo Alberto A. Gigena por sus
apreciaciones estmucturales del drea y muy especial-
mente al Dr. Luis Dalla Salda por la lectura y critica
de los manuscritos.
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ANALISIS DE DESPLAZAMIENTOS Y
VELOCIDADES EN EL AREA DIFERENCIAL
PRECORDILLERA, PROVINCIA DE SAN JUAN

Hugo E. Bastias y Jorge A, Bastias

RESUMEN

Estudios realizados en coincidencia con el borde occidental de 1z Precordillera indican un impor-
tante sistema de fallamiento cuartario que se extiende entre los paralelos 26307 y 33° de latited sur. Las
evidencias de movimiento lateral derecho se reconocen en forma continua por més de 300 km de longitod.
Dicho rasgo estructural, por sus dimensiones, debe estar relacionado a la evolucién tectdnica del borde con-
tinental y asimismo, su componente de rambo indica una componente tangencial de los esfuerzos.

Sobre la base de los datos de los desplazamientos de placa se establece un marco de tensiones ten-
tativo, el cual estaria representado por la fracturacidn cuartaria de la regién sismoteciénica Precordillerana, la
que muesira un predominio de los movimientos dextrales principales canalizados en el sistema de fallamiento
El Tagre.

ABSTRACT

Different investgations carried out in the westem boundary of Precordillera Geological Provinee
show an important quatemary fault system located between 26°30" and 30” south latitnd. Evidences of rigth
lateral movement have been observed along this zone in Quatemary sedimentary unils in many places souch
evidences are continuous in the central pan by a distence of aboat 300 km.

It is possible that this important feature is related to main events of the continental tectonic evolu-
ticn. The rigth lateral desplacement suggests no ‘perpendicular strain in the American plate for this region.
Based on the hypothetical plate desplacement an tentative strain field for the Quatemary fault sistem of the
Precordillera seismotectonic province was made. In such framework, El Tigre sistem lead mainly the quater-

nary desplacement.

INTRODUCCION

En trabajos realizados por diferentes inves-
tigadores se comprueba el movimiento de con-
vergencia entre la denominada placa pacifica y
el continente sudamericano. De esta forma,
valores de velocidad de desplazamiento estdn
dados por Le Pichon (1968), quien asigna,
basado sobre un esquema cinemdtico global, un
valor de compresidn para el borde pacifico en la
latitud 34°S igual a 52 mm por afio. Chase
{1978) sobre la base del estudio del movimiento
relativo de placas con respecto a puntos calien-
tes del manto inferior, obtiene valores de
velocidad en mmfafio y direcciones de
movimiento para placas continentales y
ocednicas. Este modelo se obtuvo a base de la
direccién de migracién de los centros
volcénicos en la cadena de islas Hawai, en las
dorsales ocednicas y con la migracidn de los
centros volcanicos mesozoicos a lo largo de
Sudamérica y borde de Africa (Morgan, 1972).

Esta consideracién, ademds de dar una
velocidad de movimiento promedio, suministra
una direccién de movimiento predominante a
través del tiempo geolégico. Para observar la
influencia de las velocidades de desplazamiento
continental y ocefdnico que actonarian en la zona
analizada, mediante resoluciones graficas se ob-
tuvo un vector resultante de 28 mm/afio, el cual
es similar al valor compresivo determinado por
Le Pichon {op. cit.).

Fitch (1972) establecid interacciones
laterales océano-continente en el borde del
océano Pacifico occidental y bajo ese punto de
vista es factible suponer que los movimientos
de deriva se verdn parcialmente representados
en la fracturacion cuaternaria de una regién. En
caso de existir sistemas primarios de rotura con
conocida recurrencia en su comportamicento
como zona de debilidad, tales sistmas pueden
ser los sitios preferenciales donde esa interac-
cidn se vea representada.
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FALLAMIENTO CUATERNARIO DE
PRECORDILLERA

El andlisis de fallas cvaternarias realizado
por Bastias (1986), en la regidn sismotecténica
Precordillera (véase figura 2), indica que exis-
ten dos sistemas primarios de fracturacién
cuaternaria que limitan a la regidn. Al este el
sistema Las Chacras, coincidente con el cono-
cido lincamiento Bermejo, Desaguadero o Valle
Fértil, Baldis et al. (1982) y al ocste ¢l sistema
de fallamiento El Tigre, Bastias (1984). Los sis-
temas de fallamienlo menores se desa-rrollan en
el drea comprendida entre ambos. Cada una de
estas fallas, su potencialidad sismica v su
movimiento en los tiltimos dos millones de afios
indica que los desplazamicntos relativos se
canalizaron en forma preferencial en el
movimiento dextral de la falla El Tigre.

En los diferentes modelos que interpretan la
estructura de precordillera se involucra el falla-
miento inverso de bajo dngulo como solucidn
estructural, pero no se considera la deformacién
que acompafia al proceso de fallamiento. Dicha
deformacién puede ser un mecanismo impor-
tanic ¢n la generacién de relieve como lo indica
el proceso de fallamiento durante el sismo de
1977 o las deformaciones de abanicos aluviales
en la falla Zonda Paredes (1986).

Este mecanismo deformacional donde no
toda la energia liberada en un sismo es trans{or-
mada en desplazamiento sobre ¢l plano de falla,
fue analizada por Philip ez al. (1983), durante el
sismo de El Asnam, 1980 y su comparacidn con
¢l sismo de 1954.

En ¢l caso de la falla Niquizanga (Bastias,
1986) las manifestaciones de movimientos
cuaternarios indican un sistema de fallamiento
inverso en el flanco oriental de la sierra Pie de
Palo que coloca unidades cuaternarias (Pleis-
toceno medio?) sobre superficies de abanicos
aluviales mas jovenes. En el cerro La Posta ¢l
efecto compresivo es seflalado por la super-
posicién de unidades metamdrficas sobre
sedimentos terciarios.

Durante el sismo del 23 de noviembre de
1977 las mediciones y trabajos realizados
seflalan que la mayor liberacién de energia se
produjo en el sector sureste de la sierra y el
mecanismo de falla mds probable es inverso
con plano buzante al este (Volponi, 1978) lo
que concordaria con las evidencias geolGgicas
del fallamiento modemo,

La nivelacién de precision realizada sobre la
linea N23 indica una deformacidén de 1,20 m
para ¢l sector de influencia de la falla Niquizan-

ga (Volponi, 1982). El nuevo desplazamiento
encontrado a lo largo de 10 km de la falla Ni-
quizanga (Bastias, 1983) se manifiesta prin-
cipalmente a lo largo de estructuras en grabens
cuya altura mixima es de 7 m siendo ¢l nuevo
desplazamiento sobre el plano de falla unos
0,30 m promedio. Esias evidencias de nueva
rotura solo representan rasgos superficiales de
una falla, determinada por el centro Regional de
Agua Subterrdnea mediante perfilajes
eléctricos, que desplaza a las unidades de
basamento por lo menos 100 m, enconirfindose
el bloque hundido hacia el oeste.

Si estos datos se superponen a la forma de la
curva de nivelacién de la N23, se observa una
acumulacién de la deformacién hacia el este de
la localidad de Vallecitos lo que estaria acorde
con las observaciones de campo que sugicren el
alzamiento del bloque oriental y establece una
relacién entre la deformacién y Ia rotura detec-
tada,

La regidn Precordillera actia como [rente
estructural del sistema andino y frente de cho-
que contra el Cratogeno Central por lo que la
regidn en teoria es un buen punto de obser-
vacién para analizar la interaccién de las placas
ocedinica y continental especialmente suponien-
do al macizo andino como un bloque relativa-
mente uniforme a esta latitud donde no existe
en la regién chilena la depresién central.

EL MODELO PLANTEADO

A los fines de lograr un modelo que indique
los posibles rasgos estructurales a encontrarse
en ¢l continente al producirse la interaccién no
lincal de los vectores movimiento océano y
continente, se¢ realizé la resolucién veclorial
suponiendo la interaccidn en el borde continen-
tal (véase figura 1). Las fucrzas actuantes en la
zona de contacto son seguramente mucho mas
complejas, pero por razones pricticas se
tomaron aquellas consideradas prioritarias.

Las resultantes obtenidas son las siguientes:

Resuliante segin el gje (x) Rx = 49,4 mm/aino
Resultante segin el ¢je (y) Ry = 40,1 mm/afio
Vector desplazamiento total = 63,6 mm/aiio

En la resolucidon no se consideraron las
masas actuantes y al vector resultantes total no
se le determind el sentido, pero un andlisis
l6gico indica una direccién noroeste debido a la

263



Asociacién Geolégica Argentina

influencia de la masa continental, ademis la
componente en (x) es menor que la encontrada
por Le Pichon (op. cit.) debido a la angularidad
del borde pacifico respecto a la direccién norte-
Sur.
Efectuando un andlisis porcentual podemos
decir que aproximadamente un 40 % de la inter-
accidén estaria representada por velocidades
segiin el eje (y) ubicado en una direccién N7°
E, la cual es la direccidn de la mayoria de las
fallas y estructuras de la regidn Precordillera.

El 60 % restante consiste en direcciones de
velocidades perpendiculares al eje de borde
continental y ellas serian generadoras de
fenémenos tales como compresion y alzamiento
vertical.

Las componentes scgun el eje (y) se debe-
rian manifestar como falilamiento de rumbo. Es-
tudios de fallamiento cuatemario en la regidn
analizada (Bastias ef al., 1984, Whimmey &1 al.,
1984) indican la presencia de una gran zona de
fracturacién primaria denominada sistema de
fallamiento el Tigre. Las manifestaciones en
desplazamientos de unidades cuaternarias son
continuas por més de 300 km. Parte de esta
zona cs considerada como una zona de
debilidad regional (Ramos, 1984; Cuerda,
1985) debido a sus caracteristicas geolGgicas y
magmalticas. Por lo 1anto, es concebible que
frente a los esfuerzos regionales tenga mayor
probabilidad de rotura o de sufrir renovado
desplazamiento. El diagrama de la fracturacién
cuaternaria determinado por Bastias er al.

(1983 figura 8, 1985), muestra las dimensiones
y los desplazamientos medios para unidades
cuaternarias del Pleistoceno superior. Los datos
se resumen en el cuadro L

Las edades consideradas son relativas y los
ritmos de movimientos se obtuvieron con una
metodologia de "encaje de formas del terreno”.
Con apovo de muy pocas dataciones absolutas,
los resultados no son despreciables comparados
con otras dreas del mundo. De esta forma, son
comparables a los valores de alzamiento verti-
cal determinados para la Cordillera Occidental
en ¢l Peni por Tosdal et al. (1984). Dicho autor
considera un valor de alzamiento para el
Neogeno entre 0,1-0,19 mm/afio y, en cuanto al
desplazamiento de rumbo del sistema El Tigre,
es compatible con los rasgos geomdrficos y
velocidades de desplazamiento de failas tales
come Boconé (Shubert et al., 1970) o Red
River (Allen et al., 1984),

Cuadro I: El cuadro resume los valores de
desplazamiento promedio anual para los prin-
cipales sisicmas de fallamiento en la regidn
precordillera graficados en figura 2. Los datos
sobre los cuales no existe seguridad en la
medicién se colocaron con signo de pregunta.
Si bien el nimero de mediciones no es repre-
sentativo estadisticamente. La seleccién de
sitios especificos otorga un aceptable grado de
confianza (Bastias, 1986).

Cuadro 1
Sistama Ritmo Desplazamiento de la Longitud Expresitn
de de unidad cuaternaria de geomdbrfica
Fallamicnto Movimiento Plelstoceno Superior falla
Las Chacras D 0,4 mm/fa Dv 25 m 350 km Muy buena (T)
Dh 1 mm/a Dh 100 m?
Ampacama
Niquizanga 0,1 mm/fa Tm 75 km Regular (11)
Precordillerra
Omncntal 0,6 mm/a 25m 150 km Muy buena (18)
Maradona
La Dehesa 0.3 mm/a 25m 140 km Buena (6)
La Cantera 03 mm/a 20m? 50 km Buena (21}
El Tigre 4-8 mm/fa Dh 227 m (prom) 420 km Excelente (12}
Dv 25m
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Johnsson et al. (1984), en estudios
paleomagnéticos y de composicidn petrogrifica
de las secuencias del Terciario superior de las
sierras de Mogna y Huaco, determina que el al-
zamiento de las elevaciones del sector de la
Precordillera Oriental que estos autores inves-
tigaron comenzd hace unos 10 Ma. Tomando
las alturas medias de la region, el rango
promedio de alzamiento vertical estaria cn ¢l
orden de 0,35 mm por afio, 10 que no s incom-
patible con los desplazamientos verticales pos-
tulados en el cuadro I para las fallas cuater-
narias.

Un modelo dindmico altamente hipotético se
puede plantear para ver lu relacién porcentual
de las velocidades de alzamiento vertical
respecto a la velocidad de desplazamiento de
rumbos determinadas, para ello debemos con-
siderar que:

a) La relacién de las velocidades de
desplazamiento lateral y vertical se man-
tienen en el mismo porcentaje gue se pos-
tulan para ¢l borde continental y que las
mismas s¢ deben reflejar en las estructuras
cualernarias debido a que responden al
compaortamtiento de las estructuras profun-
das.

b) En el balance establecido existen pérdidas
por desconocimiento de todas las estruc-
turas con movimiento y por una defor-
macién que acompafia al proceso de frac-
turacidn.

En el caso de la fractura de Niquizanga, con
movimiento durante el sismo de 1977, la
relacion rotura-deformacién (movimiento
coosismico) estaria dada por un factor 3
(Bastias, 1983; Volponi, 1982).

La sumatoria vectorial de las velocidades de
desplazamiento y de los desplazamientos netos
producidos desde una edad pleistocena superior,
serian:

Vv = 2  mmfaiio Dv = 127Tm
Vh = 5 mmfaiio Dh = 327m
Vit = 5,38 mm/afio Dt = 350m

El andlisis de desplazamientos y velocidades
verticales pueden afectarse de un factor 3 si in-
troducimos a la deformacién vertical como in-
tegrante del balance, lo que es l6gico de
suponer.

Las relaciones porcentuales serfan por lo
tanto, las siguientes:

Relacién Porcentual
de Vhrespectoa Vt mod. =41 %

Relacién Porcentual
de Dhrespectoa Dimod. =42 %

Las relaciones encontradas son bastante in-
teresantes de considerar por su similitud y por
su parecido con la relacidn obtenida en la des-
composicién vectorial tomando como eje de
coordenadas al borde continental. Ademds, en
el presente plantco, los datos base estin por un
lado, tomados de bibliografia existente (Chase,
ap. cit.) y por otro, s¢ cfectuaron mediciones de
los desplazamientos en el campo de unidades
cuaternarias, mediciones del nuevo
desplazamicnto ocurrido en ¢l terremoto de
1977 v mediciones geofisicas de nivelacidn.

CONCLUSIONES

Sobre la basc de las consideraciones ante-
riores podemos postular lo siguiente:

Aparentemente durante el Pleistoceno supe-
rior, los movimientos en la regidn precordil-
lerana fueron canalizados principalmente a
través de desplazamientos dextrales de los dis-
tintos tramos de falla componentes del sistema
El Tigre y en una proporcién menor se
desplazaron verticalmente los restantes sistemas
de fracturacién cuaternaria.

Los mecanismos deformantes visualizados
en ¢l ¢jemplo de falla Niquizanga, indican
que la rotura es acompafiada de una defor-
macién mayor en una relacion aproximada
de tres. .

Si la relacién de tres es un factor constante,
durante los dltimos 70.000 aios la deformacidn
vertical ocasionada en el diferencial drea con-
siderado, seria de 381 m y la velocidad de
movimiento se encontraria en el orden de 54
mm/afio.

Volponi (1982), establece ¢l rango defor-
macional pre-sismico entre 1938-1976 en 200
mm; por consiguiente, la velocidad de defor-
macién vertical en ese tiempo es 5,2 mm/aiio, lo
que concuerda con la deformacién aqui pos-
tulada para el Pleistoceno superior. Ldgica-
mente, luego de un evento sismico, el rango de
deformaci6n se iniensifica en este caso a los
valores de hasta 33 m/afio; pero con el transcur-
so del tiempo en los periodos de tranquilidad
tectdnica, el valor se reduce hasta alcanzar el
movimiento pre-sismico caracteristico de la
regién.

—Considerando otra hipétesis, el factor 3

podria relacionarse a una fracturacién de
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bajo dngulo del sistema precordillerano.
De esta forma, un ascenso vertical in-
volucra un desplazamiento de blogues
sobre el plano de falla tres veces mayaor,
con el consiguiente acortamiento cortical.
Esto podria ser un indice de la baja an-
gularidad de la fracturacién ya que el
dngulo que daria una solucidn aceptable
seria de 20° a 30°.

—EIl presente intento plantea una linea de
investigacién aplicada de los movimien-
tos cuaternarios, ya que las coincidencias
entre las mediciones de escarpas y
mediciones geodésicas y la interaccion
océano-continente muestran relaciones al-
tamente sugestivas,
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ALGUNOS DEPOSITOS LACUSTRES DE LAS
FORMACIONES OJO DE AGUA Y DE LA CUESTA
(PERMICO). UN EJEMPLO DE SEDIMENTACION
PARA REGIONES ARIDAS O SEMIARIDAS

Carlos O. Limarino y Horacio L. Sessarego
RESUMEN

En este articulo son descriplas las caracteristicas sedimentolégices de algunos depdsitos lacustres
identificados en las Fermaciones Ojo de Agua y De [a Cuesta, Ambas unidades han sido incluidas en la
seccidn superior del Grupo Paganzo v consideradas tradicionalments de edad pérmica.

La Formacidn De ™ 1« Coesta aflora en gran parnte del Sistema del Famatina (provineia de La Rioja) v
& encoentra formada por areniscas, pelitas ¥ conglomerados junto com algunas delgadas mtercalaciones de
yes0 ¥ caleita. La Formacidn Ojo de Agua ha sido descripta en a pante porte de la Precordillera (provineia de
San Juan) y muestra caracteristicas litolégicas similares a la Formacidn De La Cuesta,

De acuerdo a su composicidn los depdsitos lacustres de la Formacidn Cjo de Agoa foeron divididos
en cuatro subfacies. La subfacies 1 estd compuesia por areniscas con estratificacién entrecruzada y pelitas
laminadas. La subfacies 2 esif integrada dnicaments por pelitas laminadas o macizas inchryendo 1ambién en
algunos casos delgados niveles de yeso. La subfacies 3 presenta como caracleristica distintiva su color
obscuro encontrindose formada principalmente por pelitas negras, areniscas finas y yeso o caleita. En estos
niveles s¢ han enconirade con frecuencia ostricodos de agua dulee, restos indeterminables de plantas v
pequefias secuenciags de "pseudovarves”. La subfacies 4 exth formada por areniscas con frecuente
estratificacidn ondulitica, margas y pelitas rojas laminadas,

Todas las rocas descriptas han sido interpretadas como depositadas en un ambiente lacustre sujeton
importantes perfodos de evaporacifn. En particular las subfacies 1 y 4 representan la sedimentacidn acaecida
en las panes marginales del lago, bajo condiciones oxidantes; la subfacies 3 comesponde a las partes
centrales del sistema lacusire en lax que persisiieron condiciones reductoras; por tllimo la subfacies 2 fue
depositada pnncipalmente por suspensitn en un frea intermedia entre la costa y aquellas de mayor profun-
didad.

Los términos lacustres de la Formacién De La Coesta estdn compuestos por: arcniscas con
estratificacién ondulitica, pelitas arencsas masivas, pelitas laminadas y evaporitas {(yeso o calcila). Estas
rocas han sido interpretadas como formadas en sistemas lacusices con una importante participacidn de
secucncias de planicies arenosas (sand flaiy). Sobre la base de estudios de ciclicidad se ha deducido la
presencia de frecuentes ciclos de inundacién y desecacifn.

El anidlisis de la ubicacién paleogeogrifica de los depbaitos estudiados, su vinculacidn con facies
scdimentarias de origen eblico v fluviolacustre y su similar posicién estratigrifica llevan a suponer que €l
régimen paleoclimédtico imperante en e &rea foe €l factor condicionante pam la formacion de las rocas aqui
estudiadas.

ABSTRACT

The sedimentological characteristics of lacustrine Penmian deposits included in De La Cuesta and
Ojo de Agua Formations are described in this paper. Both units have been included in the upper section of
Paganzo Group and they are typical red beds sequences deposited in continental environments.

De La Cuesta Formation ocutcrops at the Sierra de Famating {province of La Rioja), il is composed
of sandstones, mudstones, silstones, and conglomeretes. with some intercalations of gypsam and caleite. Ojo
de Apua Formation is well exposed along the north pant of the Precordillera {province of San Juan) and it
shows similar lithologycall composilion to the De La Cuesta Formation.

The lacustrine deposits of Ojo de Agua Formation were divided in four subfacies named 1,2, 3 and
4. Subfacies 1 is composed of red cross-laminated sandstones (fine and medium mrely coarse) and some
laminated muodstones. Subfacics 2 is only integrated of red laminated mudstones and rarcly includes thin
level of gypsum. Subfacies 3 is composed of black and green mudsiones and silstoncs, gypsum and fine
sandstones. Fresh water ostracodes, debris plants and small sequences of "pseudovarves™ have been found in
this subfacies. Sublacies 4 is fonmed of ripple-cross-laminated sandstones, marls and laminated mudstones,
bicturbation structures arc common

Subfacies 1 and 4 we mizrpreted as marginal lacustrine facies deposited in an oxidizing environ-
mems; subfacies 3 corresponds 1o the central pants of the lake and subfacies 2 was deposited in an inter-
mediate zone.

The lacustrine deposits of De La Cuesta Formation are composed of ripple-cross-laminated
sandgtones, massive sandy muodstones, laminated mudstones and gypsum or calcite. These rocks are inter-
preted x3 formed in both sand flats and desert 1zke environments,

The paleoclimatic regimen is considered the principal factor controlled the formation of thess lakes.
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INTRODUCCION

La presencia de depésitos lacustres incluyen-
do varios niveles de evaporitas es un aspecto
destacable en el estudio de los palecambientes
sedimentarios de la seccién superior del Grupo
Paganzo. Su importancia no sdlo radica en la
existencia de un nuevo ambiente deposicional
para la unidad, sino también en que la natura-
leza de estas rocas puede brindar imponantes
datos de carécler paleoclimético.

A lo dicho se suma la escasa informacidn
publicada hasta la fecha en nuestro pafs sobre
secuencias antiguas depositadas en ambientes
similares. Es mis, si bien muchos son los inves-
tigadores que han sefialado acumulaciones de
probable origen lacustre en unidades incluidas
en la seccidn superior del grupo (por ejemplo,
Frenguelli, 1946; Spalletti, 1979; Coira y Kouk-
harsky, 1979; Limarino, 1983, entre otros) con
la excepcidn del trabajo realizado por Bellost et
al. {1984) referido a la Formacién La Antigua,
estas rocas no han merecido aiin estudios mis o
menos detallados.

Todo lo expuesto motivd a los autores de la
presente nota a dar a conocer la existencia de
estos depdsitos, describiendo sus caracteristicas
y discutiendo su probable origen. La
metodologia utilizada para cumplir con los
propdsitos seflalados consistié en la seleccidn
de las mejores localidades para el estudio de la
secuencia, donde fueron levantados perfiles, se
efectuaron mapeos detallados (con instrumento)
de las distintas subfacies reconocidas y se
realizaron estudios de ciclicidad.

UBICACION ESTRATIGRAFICA DE LAS
SECUENCIAS ESTUDIADAS

Dos localidades fueron consideradas de im-
portancia: los afloramientos de la Formacidn
Ojo de Agua en la Ciénaga de Huaco (provincia
de San Juan) y los de la Formacién De La Cues-
ta en el rio Miranda (provincia de La Rioja);
véase figura 1.

Las dos formaciones en cuestion fueron
referidas tradicionalmente al Piso H de los
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Figura 1.— Plano de ubicaci¢n. Los puntos scfialan las localidades citadas en el texto: 1) Ciénaga del Vallecito, 2} San
José de JAchal, 31 Pucsto Tres Piedras, 4) Aflorermuentos del Rio Miranda al norte del puesto El Vallecito, 5) Aicufia, 6) Los
Colorados, 7) Cermo Colorado de La Antigua, B) Ares de la sierms de Villa Unidn.
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"Estratos de Paganzo" (Bodenbender, 1911) e
incluidas por Azcuy y Morelli (1970) en la
seccidn superior del Grupo Paganzo. Se trata de
tipicas secuencias de bancos rojos, integradas
principalmente por rocas silicocldsticas
depositadas en ambiente continental. La For-
macién Ojo de Agua (Furque, 1968) ha sido
definida en la parte septentrional de la Precor-
dillera (provincias de San Juan y La Rioja) y
sus afloramientos mis exiensos se encuentran
desde ligeramente al sur del rio Huaco hasta al-
gunos kilémetros al norte del rio Guandacol.
Ulumamente Bossi ef al. (1982) extendieron el
nombre de Formacidén Paiquia (Subgrupo Sierra
de Maz) a la Cuesta de Huaco, sinonimizando
aparentemente esta unidad con la Formacién
Ojo de Agua. La entidad en cuestién se en-
cuentra formada principalmente por areniscas,
pelitas y conglomerados; aunque hacia su parte
superior suele incluir también niveles de yeso,
margas y tobas arenosas.

Las caracteristicas litolégicas de la For-
macién De La Cuesta (Turner, 1960) son
similares a las de la Formacién Ojo de Agua,
especialmente en el predominio de las areniscas
y pelilas y en la presencia hacia el techo de la
unidad de potentes niveles de margas y calizas.
Esta formacidn aflora en buena parte del Sis-
tema del Famatina (de Alba, 1979) tanto en su
faldeo oriental como occidental. Es destacable
que las exposiciones del rio Miranda no son las
tinicas de probable génesis lacustre ya que
también es muy posible su existencia en los al-
rededores de Aicufia y del puesto Tres Piedras
(véase figura 1).

Fuera ya de las dos formaciones aludidas,
otros depdsitos similares a los aqui tratados han
sido encontrados en la seccién superior .del
grupo. Se sefialan a modo de ejemplo los
descriptos por Frenguelli (1946), Coira y Kouk-
harsky (1979) y Bellosi et al. (1984) cn la For-
macién La Antigua; los cilados por Spalletti
(1979) en la Formacién Patquia (Sierra de Maz)
y aquellos sefialados por Césari y Limarino
(1984) en la Formacién La Colina (sicrra de
Los Colorados).

DEPOSITOS LACUSTRES DE LA
FORMACION DE LA CUESTA

Descripcion

Como ya fue seiialado los depésitos lacustres
de la Formacién De La Cuesta fueron es-
tudiados en detalle sobre ambas mérgenes del

rio Miranda, méis precisamente unos 500 m al
norte del puesto El Vallecito en el sector de la
Hoja Geolégica Villa Unién (para una
pbicacién mds precisa ver Limarino 1985: 192).

La secuencia se encuentra formada por dos
grandes tipos de rocas, las silicoclisticas més
abundantes y de tamaiio de grano fino (pelitas y
areniscas) y aquellas de onigen quimico {calcita
y yeso principalmente).

Las areniscas son de color rojo ladrillo, aun-
que también pueden aparecer en tonos menos
intensos (hasta rosados) a medida que aumenta
1a cantidad de carbonato. Se trala en su mayoria
de arenitas feldespéticas, de textura fina y muy
fina, con bajos porcentajes de matriz (principal-

‘mente illita y en menor proporcién caclinita) y

cemenlo calcdreo. Conforman estratos tabulares
delgados y muy delgados, donde las ondulitas
son estructuras frecuenle.s. generalmen[a
asimétricas, las hay desde ligeramente sinuosas
hasta formas fuertemente tridimensionales (lin-
guoides). La migracidén de estas formas del
lecho ha producido distintos tipos de
laminacitn ondulitica entre los que se citan:
laminacién ondulitica no ascendente de
pequefia escala {con preservacidn casi exclusiva
de ldminas frontales), ascendente (climbing rip-
ple lamination) principalmente del tipo 1 y for-
mas transicionales al tipo 2 de Jopling y Walker
(1968), y sOlo raramente laminacion ondulitica
ascendenie cn fase.

Por otro lado se ha registrado también la
presencia de capas laminadas y macizas, siendo
poco frecuentes los sets entrecruzados de escala
mediana y grande. El contacto inferior de los
bancos es por lo general plano, o a lo sumo
levemente ondulado, resullando un rasgo des-
tacable la existencia de lincaciones subestra-
tales (marcas en media luna, de surco y pun-
zamiento) en los bancos arenosos.

Por disminucién en ¢l tamafio de grano las
arcniscas pasan, a menudo casi imperceptible-
menle, a areniscas limosas y pelitas. Los bancos
de limolitas son también tabulares y sus contac-
tos planos, la laminacion y las capas macizas
son las més frecuentes. Abundantes grietas de
desecacidn se encuentran en el techo de estos
estratos, las que suelen estar rellenadas por cal-
cita o yeso. En menor proporcién fueron iden-
tificados cristales de arcna, improntas de cris-
tales y marcas de vermes. Las arcilitas son
rocas menos frecuentes y presentan carac-
teristicas similares a las previamente descriptas.

En lo que hace a los niveles de origen
quimico, s¢ encucntran ¢n ocasioncs muy im-
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purificados con limo y por regla general forman
capitas muy delgadas (desde pocos milimetros
hasta 1,5 cm); composicionalmente son de
naturaleza variada y en términos generales fue
constatada la presencia de yeso y calcita, aun-
que no se descarta que estudios més detallados
permitan detectar otros tipos de sales. Por
liltimo se sefiala la existencia de muy escasos
conglomerados intraformacionales formados
por clastos de pelitas rojas muy angulosos, dis-
persos en una matriz arenosa fina a muy fina.
Estos conglomerados rara vez forman horizon-
tes de mds de 6 cm de potencia y muestran en
general una persistencia lateral de unas pocas
decenas de metros.

Con el objeto de realizar estudios de
ciclicidad en estos depdsitos fueron escogidas
las siguientes litologfas: 1) areniscas con
estratificacién ondulitica, 2) areniscas muy
finas y areniscas limosas macizas, 3) limolitas
laminadas, 4) evaporitas con abundante limo
(yeso y calcita principalmente), 5) conglomera-
dos intraformacionales y 6) diastemas (sefiala-
dos por pequefias superficics de erosi6n). Sin
embargo, los dos ditimos términos (5 y 6)
debieron ser descartados debido a su baja con-
centracién, En la figura 2 se muestra el ciclo
sintético obtenido; en el caso més frecuente las
areniscas con estratificacién ondulitica se dis-
ponen sobre bancos de limolitas laminadas y
son sucedidas por areniscas muy finas o arenis-
cas limosas macizas, rocas estas a su vez
cubiertas por bancos de evaporitas con abun-
dante limo. Las limolitas laminadas son sin
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Figura 2.— Resuliado del estwdio de adicidad en la
Formacién De La Cuesta. A: arcniscas con estratificacién
ondulftica, B: limolitas laminadas, C: areniscas limosas
masivas, D: evaporitas con abundante limo.

duda las rocas que muestran ubicacién mds
aleatoria en el ciclo ya que pueden encontrarse
por debajo de areniscas con estratificacion
ondulitica, de areniscas limosas o de evaporitas.

Interpretaciin

El andlisis de las caracleristicas descriptas y
en particular la presencia de muy delgados
niveles de evaporitas lleva a sugerir que la
secuencia fue formada en cuerpos de agua tem-
porarios, Sujetos a una importante evaporacion
y a condiciones predominantemente oxidantes.
Se supone que "lagunas efimeras” y sus
planicies arenosas adyacentes (sand flats y mud
flats) fueron el marco geogrifico en el que se
depositaron los sedimentos ingresados a la
cuenca lacustre luego de grandes
precipitaciones. Sobre la base del mecanismo
de transporte y depositacién se sugiere la
presencia de al menos tres grandes tipos de
depésitos:

Tipo A: formado por corrientes tractivas, con
flujos preferentemente no encauzados que in-
gresaron sedimentos desde las dreas elevadas
cercanas luego de grandes lluvias. Si bien el
régimen de flujo fue sin duda variable, se man-
tuvo en general en el bajo régimen. Se incluye
en este grupo a las areniscas con estratificacién
ondulitica, a parte de las areniscas limosas
macizas y a los escasos conglomerados intrafor-
macionales.

Tipo B: formado por la depositacién de
material contenido en suspensién por el agua
del lago, ya sea previamente intreducido por la
accién fluvial o edlica. Limolitas laminadas
principalmente,

Tipo C: formado por precipitacidén quimica,
con discreto aporte clistico, debido a la con-
centracion de sales por evaporacién. Incluye a
los niveles de yeso y calcita impurificados con
limo.

Se desea aclarar que al menos parte de las
areniscas limosas, podrian corresponder a un

i tipo transicional entre el A y el B, esto es
i haberse formado en el lago por la depositacién

de flujos de elevada densidad con una baja
componente tractiva.

Merced a los estudios de ciclicidad se
sugiere la presencia de sucesivos ciclos de
desecacion e inundacién (probablemente de
naturaleza estacional). Al respecto, como lo
sefialara Collinson (1978) los términos clasticos
y evaporiticos pueden corresponder a cambios
estacionales no necesariamente grandes, pues cl
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ambiente de lagos efimeros es sumamente sen-
sible a cualquier variacién ambiental.

El estado de inundacién se encuentra repre-
sentado por areniscas con estratificacidn
ondulitica, areniscas limosas y algunos escasos
conglomerados intraformnacionales. Las arenis-
cas con estratificacién ondulitica son inter-
pretadas como formadas por corrientes trac-
tivas, desarrolladas bajo condiciones de bajo
régimen de flujo. Estas corrientes habrian
mostrado una muy variable cantidad de material
en suspensidn, la que sin duda fue un factor que
reguld los distintos tipos de estratificacién
ondulitica observados. Estas areniscas son
similares a aquellas reunidas en la facies Sr,
descripta para estos ambientes por Hubert y
Hyde (1982), y considerada por estos autores
como el resultado de la deposilacién de arena
por flujos laminares de crecientes alrededor y
en sectores marginales del sistema lacustre. En
particular, se refiere a la mayor parte de
nuestras psamitas al drea de "planicie arenosa"
(sand flaf)y que rodea frecuentemente a las
lagunas efimeras de regiones semidesérticas o
desérticas, conformando el drea més externa del
"sistema de playa”™ (ver Hardie er al, 1978 y
Handford, 1982).

Dentro de este esquema las areniscas limosas
macizas podrian estar relacionadas genética-
mente a las areniscas previamente descriptas y
resultar de un fuerte incremento de material en
suspensién transpertado por la corriente, el que
probablemente inhibié la formacién de estruc-
turas sedimentarias.

Una caracteristica que ha llamado la aten-
cién en nuestro caso es la frecuente presencia
de marcas de erosién en la base de los esiratos
arenosos y de pistas de vermes en ¢l techo de
las pelitas. Su existencia puede ser explicada
debido a la combinacidn de dos factores, por un
lado el elevado potencial de preservacidn que
pueden mostrar las estructuras sefialadas en
estos ambientes (Tucker y Burchette, 1977) y
por el otro al hecho de que el fango himedo y
plistico es un excelente recipiente para la for-
macién de todo tipo de marcas y huellas (Col-
linson, op. cit.). Las areniscas y los escasos con-
glomerados intraformacionales observados,
sefialarian los estadios de mayor energia de las
corrientes y el comienz» del periodo de inun-
daci6én. Sin embargo, debe tenerse en cuenta
que los clastos intraformacionales no necesaria-
mente sefialan corrientes altamente erosivas,
pues pueden ser derivados de fragmentos
limosos abarquillados facilmente tomados adn

por flujos poco competentes (e inclusive el
viento).

Las partes interiores del sistema lacustre
estan representadas por limolitas laminadas y
diveles evaporilicos. Las limolitas laminadas
habrian sido sedimentadas por suspensién
durante y ain luego de los periodos de méxima
descarga. No obstante Hubert y Hyde (op. cit.)
han sefialado la presencia de pelitas laminadas
en dreas de sand flars formadas por corrientes
tractivas de muy bajo régimen de flujo. Sin em-
bargo en nuestro caso se cree més probable que
el material haya sido sedimentado por suspen-
sién; esta interpretacién permite explicar el
cardcter fuertemente aleatorio que muestran las
limolitas laminadas en el estudio de ciclicidad
ya que su sedimentacién habria acaecido con
anterioridad, durante y ain luego de los
periodos de mixima expansidén del lago.

La litofacies evaporitica representa el estado
de médxima desecacion; fue formada por
precipitacién quimica al incrementarse la
salinidad por efecto de la evaporacién y proba-
blemente también por ascenso capilar de
soluciones sobresaturadas durante los periodos
secos. La presencia de grietas de desecacién y
pistas de vermes es indicadora de muy probable
exposicién subaérea del depdsito, y es factible,
gue antes de iniciarse un nuevo ciclo de inun-
dacidn el lago se haya encontrado en su mayor
parte (0 completamente) seco. Al respecto la
presencia de algunos (escasos) fragmentos abar-
quillados "in situ", puede indicar que al haberse
producido la desecacién rdpidamente el
depdsito fue cubierto por arena de origen
edlico, evitando de esta manera la dispersién y
destruccién de los fragmentos limo-arcillosos
(cf. Tunbridge, 1984).

Resta por dltimo, destacar la extrema es-
casez de areniscas con estratificacién plana
posible de ser interpretada como depositada en
condiciones de lecho plano de alto régimen de
flujo, y la ausencia de paleocanales dis-
tributarios, como los descriptos por Handford
(1982). Lo dicho parece reforzar la idea de
flujos no encauzados con depositacién acaecida
principalmente en condiciones de bajo régimen,

DEPOSITOS LACUSTRES DE LA
FORMACION 0OJO DE AGUA

Descripcifn
Han sido estudiados en detalle en el perfil de
la Ciénaga de Huaco, paraje ubicado al este de
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Jachal (provincia de San Juan, véase figura 1).
Estas rocas fueron previamente descriptas por
Limarino et al. (1987) y referidas a la facies de
"pelitas, arcniscas finas y yeso (D)" e inter-
pretadas como depositadas en un cuerpo
lacustre sujeto a gran evaporacidn. Una referen-
cia previa aunque suscinta se debe a Bracaccini
(1946) cuando describe al conjunto aqui tratado
inmediatamente por debajo de su "Grupo de
areniscas e6licas”, considerando al yeso secun-
dario.

En este trabajo la secuencia ha sido dividida
en cuatro subfacies, cuyas caracteristicas se en-
cuentran sintetizadas en el cuadro 1. La distri-
bucidén de estas unidades s¢ muestra én un mapa
detallado realizado con teodolito (figura 3), cl
mismo fue realizado con el dnimo de mostrar la
ubicacién, relaciones y espesor real de las dis-
tintas subfacies.

Subfacies 1: Se presenta en la base de la
secuencia estudiada, s muy persistente lateral-
mente aunque de escaso espesor (13 m). Se
apoya preferentemente sobre la facies de
"areniscas y pelitas® de la Formacién Qjo de
Agua (ver Limarino et al., op. cit) siendo el
pasaje transicional.

Su color es variable, rosado claro, gris
amarillento hasta en ocasiones rojo. Desde el
punto de vista de su litologia se encuentra for-
mada por areniscas medianas y finas, raramente
gruesas junto con algunas limolitas, Las arenis-
cas forman bancos tabulares de espesor variable
entre 20 y 40 cm, de contacto inferior plano o
levemente ondulado. Composicionalmente se

trata de arenitas feldespdticas, con escasa matriz
arcillosa y una muy variable y a menudo impor-
tanie participacin de cemento calcéreo (hasta
30 %). La textura es clastica, con disposicidn
flotante o contactos tangenciales. Una carac-
leristica que ha llamado la atencién en esias
rocas es la falta de pelicula pigmentante que
recubra los clastos, esta pelicula se encuentra
presente en casi la totalidad de las arcniscas de
la Formacién Ojo de Agua y es la principal
responsable del color que muestran estos
estratos rojos (red beds).

Las estructuras sedimentarias mis comunes
son: estratificacidn ondulitica (generalmente as-
cendente, en fase o ligeramente desfasada),
estratificacion entrecruzada y variados tipos de
pliegues convolutos.

Las pelitas son algo mds escasas y com-
ponen aproximadamente el 30 % de la sub-
facies, por lo general son laminadas y muestran
importante bioturbacidén tanto perforante como
epichnia.

Subfacies 2: De unos 18 m de espesor esla
subfacies se encuentra formada casi exclusiva-
mente por limolitas rojas, estratificadas en ban-
cos muy delgados internamente laminados o
macizos. Ocasionalmente entre las pelitas se in-
tercalan niveles de yeso, los que por regla
general son muy delgados y rara vez superan
los 2 em. Las areniscas finas son raras en cste
intervalo.

Subfacies 3: Estd formada por limolitas gris
oscuras a pardas, arcilitas negras (laminadas y

Cuadro I: Litologia, estructuras sedimentarias y espesor de las subfacies definidas en
los depdsitos lacustres de la Formacion Ojo de Agua.
SUBFACIES LITOLOGIA ESTRUCTURAS ESPESOR
F ]
—Subfacies areniscas y escasas pelitas | esl. ondulitica y entrecruzada 13m
1
—Subfacies limolitas y escaso yeso laminacién y est. macizos 1I8m
2
—Subfacies pelitas negras, areniscas laminaci6n y est. macizos I5m
3 finas y yese
—Subfacies areniscas calcdreas, mar- est. ondulitica y Jaminacidn 38 m
4 gas y pelitas
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con resios de materia orgdnica), areniscas muy
finas verdes y niveles de yeso. Mucho menos
importantes han resultado algunas pequefias in-
lercalaciones de areniscas finas margosas y
calizas ubicadas en los términos cuspidales de
la subfacies (préximas al limite con la subfacies
4). Las calizas se presentan en bancos muy del-
gados de hasta 2 cm de espesor y a menudo
muestran una alternancia de capas formadas por
micrita y otras ain més delgadas con abundan-
tes ostracodos y frecuente textura geopetal.

Una caracteristica destacable de este inter-
valo es la presencia de verdaderas microco-
quinas de pequefios ostricodos de agua dulce.

Subfacies 4: Esta subfacies se ubica en la
parte cuspidal de la sccuencia analizada y es
cubierta por las areniscas rojas de la Formacidn
Vallecito. El contacto con esta unidad es neto
por cambio litolégico, siendo por lo general
plano o levemente ondulado.

Se encuentra formada principalmente por
areniscas con muy abundante cemento calcireo,
margas y limolitas, todas de color rojo. Las
areniscas calcdreas y margas exhiben
laminacién ondulitica yfo ondulitas en més de
un 70 % de los casos. La presencia de estruc-
turas tipo off-shoot en algunas ldminas y la
fuerte irregularidad de las superficies limitantes
de los pequefios sets parece sugerir que la
mayor parte de la laminacién se formé por la
accién del oleaje antes que por corrientes
unidireccionales. Lo dicho parece estar avalado
por la forma simétrica de algunas ondulitas
(aunque no todas) y por la existencia de algunas
bifurcaciones de crestas.

En lo que se refiere a las pelitas, son por lo
general limolitas, laminadas o macizas, en
ocasiones muy calcéreas y tenaces.

Una caracteristica destacable de esta sub-
facies es la presencia de al menos dos niveles
de tobas vitreas estratificadas en la parte media
de la unidad. Estas piroclastitas muestran muy
escasa contaminacién con material silicoclés-
lico y por sus caracteristicas pueden ser inter-
pretadas como tobas primarias.

Por iiltimo, en esta subfacies vuelve a ser im-
portante la bioturbacidn tanto perforante como
epichnia.

Figura 3— Relevamiento geolégico de las subfacies
lacustres de la Formacién Ojo de Agus (Pérmico), afloran-
tes en In Cifnaga del Vallecito.
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Interpretacién

Como fuera mencionado con anterioridad los
depdsitos estudiados son considerados como el
resultado de la sedimentacién en un ambiente
lacustre, desarrollado bajo un clima 4rido o
semifirido. El caracter lacustre se manifiesta por
la relativa alta proporcidn de sedimentitas de
grano fino, estructuras mecédnicas de bajo
régimen de flujo, ondulitas formadas por accién
de olas, tabularidad de los estratos y presencia
de ostriicodos de agua dulce. Las condiciones
paleoclimiticas sefialadas son sugeridas, como
veremos luego, por la asociacion de facies y por
las caracteristicas litofaciales de estos
depdsitos.

Las subfacies descriptas y mapeadas (véase
figura 3 y cuadro I} son amibuidas a distintos

subambientes del sistema lacustre. La subfacies
1 representa la sedimentacion ocurrida en los
sectores periféricos y poco profundos del lago;
fundamentalmente por la "granulometria
gruesa” (arena mediana y fina) de las sedimen-
titas, presencia de estructuras traccionales de
bajo régimen de flujo y abundante bioturbacidn
tanto perforante como epichnia (véase figura 4).
Estas caracteristicas sugieren, al menos parcial-
mente, condiciones tractivas de depositacién y
las diferencian de las otras subfacies. Asimismo
estos rasgos fueron mencionados como in-
dicadores de zonas marginales del lago (Visher,
1965; Collinson, 1978; Spalletti, 1980, entre
otros). En particular, esta subfacies puede ser
interpretada como pequefias barras de desem-
bocaduras, generadas por sistemas fluviales de
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Figura 4.— Caracleristicas de las subfacies lacustres de la Formacién Ojo de Agua.
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alia sinuosidad convergentes al centro de la
cuenca y que progradaban sobre 1a costa. Esta
posibilidad se apoya fundamentalmente en el
ordenamiento estrato y granocreciente de los
distintos litosomas, los que definen ciclos que
raramente superan el metro de potencia, v en la
presencia de estratos entrecruzados formados
fuizas en ¢l frente de pequefios microdeltas,

La subfacies 3 es muy probable que repre-
sente la sedimentacién acaecida en los sectores
mis internos y profundos de la cuenca lacustre,
scguramente por debajo de la base del tren de
olas. La presencia de arcilitas y limolitas fina-
mente laminadas, su color negro o gris oscuro y
su espesor, parecen indicar un episodio lacustre
profundo donde la sedimentacién del material
clistico tuvo lugar por suspensidn. La presencia
de materia orgdnica y la falta d¢ mincrales
oxidados como hematita (tan comiin en el resto
de la Formacidn Ojo de Agua) lleva a describir
al ambiente como no oxidante y temporalmente
hipersalino (recuerdese la presencia de bancos
de yeso) (Bemer, 1981).

Es interesante analizar detenidamentc los
pequedios ciclos que se identiflican en la sub-
facies 3 (véase figura 4). Cada ciclo constituye
una cupla de bandas claras y oscuras con
espesores de pocos centimetros. Las bandas
claras comicnzan con bancos de "microco-
quinas” con espesores de pocos milimetros,
constituidos por ostrdcodos cementados por
yeso, matenal clastico (arcilla) y carbondtico; y
culminan con niveles de yeso de 1 a 3 mm de
potencia. Las bandas oscuras estin repre-
sentadas principalmente por arcilitas finamente
laminadas, negras y que suclen contener
ostricodos. Este upo de par quimico-cldstico
conslituye una variedad de secuencia alociclica
que por sus caracteristicas puede ser descripta
como varves no glaciales onginados probable-
menle por variaciones climiticas anuales
(Picard y High, 1981). Al respecto, ¢s impor-
tanle destacar que Frenguelli (1946) creyé
reconocer en los depositos lacustres del cerro
Colorado de la Antigua (unidad también in-
cluida en la seccién superior del Grupo Pagan-
zo) verdaderos varves glaciales que con gran
probabilidad, por sus caracteristicas litologicas
corresponden al tipo aqui descripto y no indican
condiciones frias. Modelos de ordenamiento
andlogo a las cuplas consideradas fueron
analizados detalladaments por Kendall (1979),
Picard y High (1980) y Coltinson (1978).

En nuestro caso las ldminas claras fucron
originadas en épocas de mayor evaporacidn

(probablemente verano-otofip), y consecucnic-
mente coincidiendo con un menor aporte de
aguas superficiales a través de los sistemas
fluviales convergentes al lago. En estas €pocas
el cuerpo lacustre seguramente alcanzaba el es-
tado de mayor contraccion; la salinidad de las
aguas aumentaba hasta llegar al punto de
saturacién respecto al yeso, la cual resultaba
desfavorable para los organismos vivientes,
Esto explica la gran concentracién de
ostricodos en 1a base del ciclo quimico antes de
la precipitacidn del sulfato de calcio. El
material cldstico fino fue depositado principal-
menie en las épocas de mayor expansidn (in-
vierno-primavera) coincidiendo con un buen
drenaje de las dreas de aporte.

Respecto del tipo y distribucion de las sales,
éstas estdn en funcion de la temperatura, com-
posicidn, procedencia de las aguas (superfi-
ciales y subsuperficiales) convergentes al lago y
tamafio del mismo (Kendall, 1979); asi como
también de la presencia de determinados or-
ganismos especificos (Picard y High, 1981). La
escasez de calizas puras para el caso estudiado,
pese a existir yeso, probablemente se deba a
que las aguas de aporte eran més ricas en sul-
fatos o bien a que durante la precipitacién del
carbonalo existia un aporie cldstico todavia im-
portante que condujo a la formacién de margas
y calizas arenosas. Con todo debe tenerse en
cuenta la presencia de delgados niveles de
micrita cerca del limite entre las subfacies 3 y 4.
Por otro lado los términos superiores
evaporiticos (cloruros principalmente) no estén
presentes, posiblemente debido a que las
temperaturas alcanzadas no fueron lo suficien-
temente altas (y ¢n consecuencia la
evaporacidn). Por su parte, los relevamicnios
efectuados en la facies lacustre de la Formacién
Ojo de Agua no permiten precisar con exactitud
¢l patrén de distribucidn de las sales (véase
figura 3). Sin embargo, éstas claramenie sc han
concentrado en los sectores intermedios y
profundos, y su persistencia lateral y espesor
parcce sugerir un diseflo concéntrico.

Las scdimentitas de la subfacies 2 son inter-
pretadas como depositadas en los sectores inter-
medios entre aquellos més cercanos a la costa y
los més profundos. Esto es sugerido ya que sus
caracteristicas litofaciales y cromaticas son in-
termedias entre las otras subfacies. Las pelitas
fucron depositadas indudablemente por suspen-
sidn, aunque no se descarla que una parle de
ellas hayan sido originadas por corrientes de
fondo de poca magnitud. Asimismo el color
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Foto 1.— Aliemancia de niveles silicoclisticos (oscuros) y evaporilicos (claros, principalmente yeso) en la subfacies 3
de la Formacién Ojo de Agua. Foto 2: Aliemancia de bancos de limolitas y evaporitas (yeso) en la Formacitn De La Cuesta.
Observese en el techo de las pelitas bien desarrolladas, grietas de desecacién cubienas y rellenadas por el yeso. Foto 3:
Aspecto de los depdsitos lacustres de 1a Formacidn De La Cuesta. Nétese la fina estratificacién y la frecuente presencia de
niveles evaporiticos (claros).
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rojo de las limolitas muy probablemente indi-
que que la sedimentacion tuvo lugar por encima
del nivel de oxidacidn.

La subfacies 4 marca la somerizacidn
definitiva del lago, probablemente por
aridizacién del ambiente. Lo dicho parece estar
avalado por el ingreso al interior del cuerpo
lacustre del sistema de dunas que forma la For-
macién Vallecito. Esta transgresién de las
eolianitas sobre el lago apareniemente se
produjo sin que mediara un episodio erosivo ni
un prolongado hiato (recuérdese el pasaje con-
cordante, y la falta de superficies de erosidn y
meteorizacién en ¢l contacto entre las For-
maciones Ojo de Agua y Vallecito).

FACIES ASOCIADAS A LOS DEPOSITOS
LACUSTRES

~ Un punto de particular importancia en el es-
tudio de estos depdsitos es la naturaleza de las
facies que se le asocian, pues su conocimienio
permite alcanzar una mayor y mejor compren-
sién de las caracteristicas del ambiente
deposicional.

En lo que se refiere a los afloramientos de la
Formacion De La Cuesta se encuentran
asociados a areniscas finas con estratificacion
entrecruzada de gran escala (incluidas por
Limarino, 1985 en la facies Q) y a secuencias
de areniscas y pelitas (facies N del mismo
autor). Esta asociacidén de facics se encuentra
bien expuesta en todo el Sistema del Famatina y
fue designada como "Asociacién N1 + O + P",
donde P corresponde a los depdsitos lacustres
aqui estudiados.

Las areniscas de grano fino, con abundantes
estructuras entrecruzadas (facies O); han sido
interpretadas como de origen edlico y se en-
cuentran bien representadas en varias unidades
pérmicas del oeste y noroeste de la Repiiblica
Argentina (Spalleti y Mazzoni, 1972; Spalletti,
1979; Limarino, 1984 y Lirio 1985). Para esta
facies Limarino y Spalletti (1985) han propues-
to un modelo de sedimentacién en el que se
considera a estas rocas depositadas en un 4rea
desértica incluyendo depdsitos de duna, inter-
duna y manlos de arena.

En lo que se refiere a la secuencia de arenis-
cas y pelitas, es una facies de gran desarrollo
vertical en la Formacién De La Cuesta y repre-
senta en su mayor parte depdsitos fluviales no
encauzados. Sin embargo, parcialmente las
areniscas y pelitas pueden corresponder a ciclos

lacustres similares a los aqui descriptos, aunque
con una participacién muy reducida o nula de
los términos evapariticos.

La "asociacién N1 + O + P" queda compues-
ta entonces desde el punto de vista genélico por
una asociacién de eolianitas con depdsilos
lacustres y con secuencias de arcniscas y pelitas
de origen fluviolacusire.

Las caracteristicas de las facics asociadas a
los depésitos de Ia Formacién Ojo de Agua no
difieren de las descriptas precedentemente. En
efecto, en su base las sedimentitas lacustres sc
apoyan sobre secucncias de areniscas y pelilas
(facies B, Limarino ef al., 1987) muy similares
a las descriptas para la Formacién De La Cues-
1a, aunque incluyendo ademds varios niveles de
arcniscas tobaceas.

En su techo, estas rocas son cubierias con-
cordantemente por areniscas con estratificacién
entrecruzada de escala gigante referidas por
Bracaccini (1946) al "Grupo de arenas edlicas”™
e incluidas por Furque (1968) en la Formacién
Vallecito, La jerarquia y ubicacién de esta
unidad ha sido dltimamente cuestionada
(Limarino et al., 1985, Lopez Gamundi et al.,
1985 y Limarino er al., 1987) pues probable-
mente represente solo una facies de origen
edlico dentro de 1a Formacidn Ojo de Agua.

En sintesis, existe una marcada tendencia de
los depdsitos aqui estudiados a asociarse a
eolianitas y a secuencias fluviales de baja
energia.

DISCUSION

Los ciclos lacustres aqui presentados, se han
desarrollado dentro de un contexto paleo-
geogrifico v bajo condiciones paleocliméticas
determinadas, que en nuestro caso y con el
auxilio de la informacién obicnida de la facies
asociadas puede ser bosguejado.

En primer lugar estos depdsilos no se en-
cuentran vinculados lateral o verticalmente a
facies de fanglomerados o a otras evidencias
que indiquen un emplazamicnto préximo a
dreas positivas. Por el contrario es muy posible
que su sedimentacion haya tenido lugar en
regiones distantes a zonas significativamente
elevadas, mds precisameniec en 4reas de
topografia levemente deprimida dentro de una
region de bajo gradiente. En este punto por lo
tanto, las secuencias aqui descriptas difieren de
aquellas comunmente referidas a "lagos de
playa” (playa lake), las que por lo general se
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forman en dreas de pie de abanicos (o prdximas
a ellas) y por lo tanto en zonas cercanas a
regiones elevadas,

Por otro lado la ubicacidn relativa dentro de
la cuenca que muestran estas rocas vy la del
pueste Tres Piedras), tampoco parece sugerir
una relacion direcia entre 1a proximidad a dreas
positivas y la existencia de estos dep6sitos. En
efecto, al menos en el Sistema del Famatina (y
probablemente algo similar ocurra en la Precor-
dillera) su formacién wvo lugar hacia fines de
la sedimentacidn pérmica, cuando ya los
umbrales intracuencales habian pricticamente
desaparecido, quedando sélo como drea emer-
gida la sierra del Velazco (véase mapa de
reconstruccién paleogeogrifica del Sistema del
Famatina; Limarino, 1985).

Es opinion de los autores de este trabajo que
el origen de las secuencias lacustres estuvo
principalmente controlade por el factor paleo-
climdtico. Lo dicho se basa en la naturaleza de
las facies asociadas, en 1a similar posicion estra-
tigrafica y en la distribucidn areal relativamente
amplia que muestran las sedimentitas aqui es-
tudiadas. Se supone entonces, que estas rocas se
formaron en un intervalo de tiempo similar (que
corresponde a las etapas finales de sedimen-
tacidn del Grupo Paganzo}, en un irea exten-
dida de !a cucnca como respuesia a condiciones
semidesériicas o desériicas, antes que a una
determinada configuracidn palengeogrifica. Por
lo tanto nuestros depositos parccen ser mejor
descriplos simplemente como “lagos cfimeros
de dreas desérticas o semidesérticas™ antes gue
como tipicos "lagos de playa”.

Como s¢ habrd advertido, en este trabajo el
Area de planicie arenosa (sand flaf) que cir-
cunda al espejo de agua ha sido incluida dentro
del sistema lacustre. Ello es asi, debido a que la
existencia y persistencia en ¢l registro geold-
gico de este subambiente (formado principal-
mente por la accién fluvial) estd sumamente
condicionada por cambios en el nivel del lago
el que actia como nivel de base local. Por otro
lado, ¢l 4rca de sand flat ha sido cominmente
referida al "sistema de lagos de playa” por la
mayor parte de los investigadores.

Una comparacidn de las caracteristicas de
los depdsitos permite establecer algunas
diferencias entre las dos secuencias lacustres
tratadas. En efccto, micntras que la sucesidn es-
tudiada de la Formacién De La Cuesta incluye
tanto sedimentos lacustres (en sentido estricto)
como aquellos formados en dreas de planicics
arenosas circundantes; la de la Formacién Qjo

de Agua se ha desarrollado preferentemente
dentro de las mirgenes del lago y parece no in-
cluir importantes espcsores de depdsitos mar-
ginales.

Por otro lado, las caracleristicas analizadas
parecen sugerir que la secuencia de la For-
macion De La Cuesta muestra evidencias de
frecuente desecacion complela, precedida por
perfodos de inundacién. Esta situacién es algo
distinta en el caso de la Formacion Ojo de
Agua, en donde si bicn hubo reiterados
episodios de expansién y contraccidn del espejo
de agua, no parece haberse llegado a la
desecacidn completa sino hasta el final de 1a
sedimentacidn lacustre.

En lo relativo a las dimensiones de los lagos,
en ¢l caso de los alloramientos del rio Miranda
(Formacién De La Cuesta) a juzgar por el es-
caso espesor de sedimento acumulado en cada
ciclo elemental, por la presencia de diastemas y
por las evidencias de periddica desecacidn com-
pleta, es muy probable que la profundidad
mdxima haya sido muy reducida y que no su-
perara unos pocos metros. En lo que se reficre a
la Formacion Ojo de Agua, esta sitnacién fue
algo distinta, pues aqui en las partcs centrales
del lago la profundidad parece haber sido
mayor, resultado de lo cual persistieron cn ¢l
fondo condiciones reductoras donde se for-
maron los niveles de areniscas muy finas verdes
y pelitas negras con briznas descriptas en la
subfacies 3.
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EL YACIMIENTO MANTIFORME
CHORRILLOS (Cu) DE JUJUY,
SU GEOLOGIA Y POSIBILIDADES

Hugo G. L. Bassi y Guillermo Rochefort M.

RESUMEN

Lz mina Chorrillos se emplaza en la transicién de sedimentos peliticos a quimicos. El cuerpe
geolégico que contiene el depéaito es un paquete de estructura homoclinal suave con secuencia normal de un
horizonte de arcillolita con intercalaciones de cuarcita y arenisca, uno de limolita con intercalacidn delgads
de caliza y un potente banco de caliza en el techo, el conjunto afectado por Lres sistemas de fmacturas y dos
plicgues locales.

El yacimiento est expresado por metalizacidn en ganga cuarzosa alojada en limolita, debajo de
caliza, con estructura de manto concordante las méis importantes y de vetas discordantes las accesorias.

la minemlizacafn cuprifera primaria es dominantemente calcopinta, pero infensod procesos su-
pergénicos han aponade con carbonato de cobre y abundantes minerales de cementacifn, tales como cal-
cosina y cuprita entre Jos mds frecuentes. '

Hay tres sectores mineralizados, wo esencialmente piritico que denominados Amoyo Grande y dos
cupriferos, Mina Vieja sin perspectivas y el Sector Sur, con buen mineral explotado, discretas posibilidades
inmediatas y excelentes perspectivas mediatas, constituido por los niicleos Santa Cruz ¥ Norte.

En ¢l Sania Cruz se encuentra la zona Heredia, en gran pane explotada pero atin con recursos de
unas 6600 Tn con 3.0 % Cu. Ademis las zonss Heredia Norte y Este, propuestas por el presente estudio, con
potencialidad del orden de 1as 60.000 toneladas.

El micleo Norte es un fres no explorada pero con interesantes posibilidades. Determinada
geolbgicamente por concurrencia de controles tecténicos y litolSgicos y ratificada por una franca anomalia -
geoquimica, podria representar potencialidad de unas 100,000 Tn.

Se recomiendsa para el conjunto explorscién con calicatas y sondeos a diamantina,

ABSTRACT

Chorrillos mine is located within the transition zone between pelitic and chemical sediments,

The geological unit which contains the deposit has gentle monoclinal structure. It is & normal se-
quence conformed by a clayey layer with interbedded quanzites and sandsiones a limolitic one bearing a thin
limestone intercalation and a thick limestone bed at the top. Three fracture sysiems affécting the scquence
and some local flexures were recongnized.

The deposit appears as metallization in quartzose gangue emplaced in the limolite, underlaying the
limestone. The main body shows a conformable siracture and the secondary ones are veins.

The cupriferous protore is essentially pyritic bun intense, supergenic processes have supplied copper
carbonates and abundant cementing minerals such as chalcosite and cuprite.

There are three mineralized sectors. One esentially pyritic which is called Arroyo Grande and
another two cupriferous Mina Vieja, with no possibilities and Sector Sur where a good mineral has alredy
been extracted, and where inmediate possibilities are discrete and the mediate persectives are excellent, spe-
cizlly conceming Santa Cruz and Nortnem mts.

Heredia Zone, within Santa Cruz area, has been intensely eaploited but it still has & resources of
about 6.600 1 with 3,0 % Cu. Two new ones are postulated by the present investigation, Heredia Este and
Heredia Norte, with an estimated potential ore of 60.000 tn.

Northem nut is a non explored area but it shows intersting possibilities. It was determined geologi-
cally by concurrence of tectonic and lithological controls, and conformed by a marked geochemical anomaly.
Tt migth represente a potentiality of 100,000 tn.

An exploration accompanied by trial pits and dizmond dnihngs is adviced for the whele deposit.

INTRODUCCION da del rio Grande, frente a la estacién Bércena
del Ferrocarril a La Quiaca.

La mina estd ubicada en el departamento de El depfésito, descubierto en 1928 con
Tumbaya, provincia de Jujuy, 30 km al norte de  laboreos en el sector Mina Vieja fue aban-
la ciudad capital, sobre las dltimas estribaciones donado y reactivado en 1962 ante nuevas
de la scrrania de Tilcara y en la margen izquier- evidencias en la zona Heredia.
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Nuestros trabajos cubrieron 2,5 km? de
relevamiento expeditivo 1:10.000, entre las
quebradas Chorrillos y Mamani y levantamien-
to geoldgico topogrifico 1:1000 de 60 Ha; abar-
cando las dreas mds mineralizadas, comple-
mentdndolo con detallados mapeos sub-
terraneos. El informe original incluyé 10
graficos, los que fueron sintetizados en 4
figuras para esta publicacién.

Es de destacar que la escasez de afloramien-
tos y el limitado acceso al practicamente de-
rrumbado laboreo subterrineo han exigido de
esta investigacién un particular esfuerzo en la
reconstruccién estructural la que, combinada
con un acabado conocimiento litolégico, per-
miti¢ desentrafiar su geologia y de esta manera
fundamentar sus posibilidades mineras y
recomendar exploracién.

GEOLOGIA

Generalidades

Rocas del Precidmbrico y del Paleozoico in-
ferior constituyen el ambicnte geoldgico de este
tramo de la quebrada de Humahuaca.

A la altura de 1a estacién Bircena el Precim-
brico aflora en la margen derecha del rio Gran-
de, emergiendo tecténicamente entre depdsitos
del Cdmbrico, Ordovicico ¥y Mesozoico
(Rayces, 1969). En la margen izquierda, donde
se emplaza la mina Chorrillos domina la "For-
macién calcdreo-esquistoso-carbonosa” de edad
precAmbrica (Loss y Giordana, 1952) en la que
se insertaria una escama tec-t6nica de rocas
cuarciticas cdmbricas (Chomnales, 1977).

En nuestros mapas geoldgicos, de caracter
estrictamente local, nos referimos a unidades-e
intercalaciones litoldgicas identificables a es-
calas grandes y sélo para fines de geologia del
yacimiento.

Area Chorrillos

El drea donde se ubica la mina comprende
un paquete de sedimentitas en actitud
monoclinal de rumbo norocste e inclinacién 20-
30°E, compuesto por una alternancia de
limolitas y arcillolitas rojas-verdes con inter-
calaciones psamiticas y sobre las que se apoya
un potente banco de caliza.

En el croquis de la figura 1 se han distin-
guido cuatro unidades que, de piso a techo son:
limolitas y areniscas verdes, arcillolitas-arenis-
cas rojas con intercalaciones de cuarcita,
limolita sericitica y caliza,

Las limolitas y areniscas afloran desdc el
cauce del rio Grande (1950 m) hasta aproxi-
madamente la cota 2100 m. Sobre ellas y en
secuencia normal, la arcillolita roja se la vé
desde la quebrada de Chorrillos hasta la de
Mamani, con espesores del orden de 250 m,
presentando intercalaciones de cuarcita, arenis-
ca micicea y limolita. La limolita sericitica
cubre concordaniemenie a la umdad anterior y
también aparece todo a lo largo del 4rea; en la
quebrada Chormrillos, con intercalaciones del-
gadas de arcillolita roja, su espesor es de 350 m
acufidndose a 100 m hacia el sur donde y a la
latitud de la mina Chorrillos, conticne como in-
tercalacién un banco delgado de caliza.

Resalta en este panorama el potente banco
de caliza superior cuyo engrane con la limolila
subyacente es transicional y a menudo esquis-
toso, acompafiado por filones concordantes de
cuarzo y limolita carbonosa con abundante
pirita en la quebrada Chorrillos, tnico punto
donde el contacto es visible.

La tecidnica que caracleriza el drca esti re-
presentada por el sistema noroeste con nume-
rosas fallas observables en la quebrada citada y
otro noreste-estenoreste al que se acomoda el
drenaje principal del faldeo.

En cuanto a la metalizacidn del drea, aparte
de la mina misma, seé encuentran algunas
manifestaciones aisladas. En la quebrada Cho-
millos con rumbo noroeste aparece una en el
piso de la caliza supcrior, veta de cuarzo de
0,10 m lenticular con algo de calcopirita y otra
en la base de la limolita sericitica, guia de 1 cm
con malaquita; ademds evidencias eluviales de
cuarzo con oxidados de cobre, calcopirita y
galena.

También en la senda de acceso a la mina
Elsa, 60 m al norte de la quebrada Mamant, un
banco de 1,20 m de caliza intercalada muestra
calcopirita, siderita y malaquita. Dicha mina es
una franja hematitica de rumbo noroeste, verti-
cal, de 8 m de espesor, con bajo tenor en plomo
(0,2 %) en el avance exploratorio, alojada en
caliza superior, con nicleos esporidicos de
cuarzo y galena; fueron explotadas algunas
toncladas de acumulacién eluvial de tales
nicleos.

Mina Chorrillos

Aqui, en general, el faldeo este del rio
Grande presenta pocos ASOmMOS rocosos
habiéndose registrado, durante el mapeo a es-
cala 1:1000 de la mina, apenas un 10 % de
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afloramientos para el conjunto y menos en los
lugares con mineralizacién metalifera.

El cuerpo geoldgico que contiene el
yacimiento estd conformado por una secuencia
de horizontes sedimentarios dispuestos en una
estructura homoclinal de rumbo nomoroesie e
inclinacién 10°E, afectado por plicgues locales
y tecténica de blogues.

Los horizontes, de piso a techo, son arcillo-
lita roja, limolita sericitica y caliza superior,
quienes incluyen intercalaciones de limolita
sericitica, arenisca micdcea y cuarcita para el
primero, caliza intercalada el segundo y limolita
1a caliza superior.

Arcillolita Roja. Aflora con mayor frecuen-
cia, conjuntamente con sus intercalaciones al
sur de la mina; hacia el norte lo hace esporadi-
camente y al llegar a la Mina Vieja solo asoman
sus intercalaciones, en especial cuarcita.

No se registré el piso pero el espesor
mapeado supera los 150 m; la arenisca micicea
intercalada oscila entre 20 y 110 m, esto ultimo
cuando incluye 1a lente de cuarcita la que alcan-
za un maximo de 80 m de potencia.

La arcillolita roja es una pelita micicea, algo
esquistosa, friable. La arenisca micicea, tam-
bién roja por la hematita incluida, es de textura
cldstico-arenosa, formada principalmente por
cuarzo, y algo de mica y liticos peliticos, coar-
cita dominante es rosada, bien estratificada,
85% de coarzo con abundanies inclusiones flui-
das y extincién ondulosa, en un cemento siliceo
que se desarrolla en continuidad dptica con los
clastos.

Limolita sericltica. Roca muy friable,
aflorando sélo en contados lugares de la mina.
Interpretamos a la unidad como un horizonte
con espesor de 60 a 80 m en el que se intercala,
a los 20 m de su piso, un manio de caliza de
unos 10 m de potencia, en cuya base s¢ en-
cuenira la principal metalizacidn conocida del
yacimiento.

La limolita sericitica fuera de 1a mina estd
practicamente inalterada; en la quebrada Cho-
mrillos se la vé de color gris verdoso, grano fino,
compuesto en un 20 % por cuarzo dispuesto en
lentes fragmentados que sefialan un plano de
foliacién primario y un 80 % de sericita recris-
talizada y orientada segin un clivaje de
transposicién, oblicuo 70° respecto de la
foliacién. Ya en el cuerpo geoldgico del
yacimiento, aunque la roca es similar, el clivaje
de transposicién es menos marcado, con més

cuarzo y mejor recristalizacién, disponiéndose
en guias sinuosas pero acomodadas tanto a
dicho clivaje como a la estratificacién y con-
teniendo abundante limonita. Por dltimo en los
sectores mineralizados y en el engrane del piso
de la caliza, la limolita presenta caracteristicas
que hacen dificil cormrelacionarla con la roca
original: con el clivaje de transposicién prac-
ticamente destruido, aumento notable del cuar-
zo dispuesto en guias, junto a calcitas, o parches
pavimentosos, ademds de epidoto y frecuentes
velillas de xidos de hierro.

La caliza intercalada es una roca compacia,
gris oscura a megra, compuesta esencialmente
por calcita microcristalina con algo de material
carbonoso y cuarzo -microcristalino, El
engranaje con la limolita subyacente se hace
con un pasaje a caliza esquistosa (1 m) y
limolita carbonosa (1,50 m) sélo observables en
¢l laboreo subterrineo.

La limolita carbonosa tiene textura
microbandeada nodulosa, dada por la alternan-
cia de bandas oscuras sericitico-Ccuarzosas, con
abundante material carbonoso y bandas claras
compuestas por sericita, cuarzo, calcita y
opacos, ademas de nddulos de pirila y cuarzo;
el aporte hidrotermal esid también evidenciado
por guias de cuarzo y calcita

En la proximidad de pliegues y fallas dicha
limolita se transforma en un limo carbonoso
("barro negro™) que tifie profusamente a las
rocas circundantes y aparece en diferentes pun-
tos de la estructura, lo que dificulta su inter-
pretacidn. Abunda en la zona Heredia, viéndose
en gran parte del frente de la cantera, ocupando
¢l seno del pliegue que caracteriza a ese nicleo
mineralizado y constituyendo alta proporcidn
de la brecha de arrastre. También aparece
frecuenicmente inyectado como relleno de frac-
turas, observindosclo en especial en aguellas
asociadas con vertientes.

A menudo en la base de la limolita car-
bonosa (o limo carbonoso) yace un horizonte de
limolita muy blanca ("barro blanco™ de los
mineros) que al parecer es producto de al-
teracion de la limolita sericitica; ante los efectos
tectdnicos ambos limos se "inyectan” de mancra
similar. :

Caliza superior. Es un potente banco cuyos
afloramientos se prolongan fuera de la mina
hacia el este, con espesor seguramente mayor a
los 200 m y del que hemos mapeado sdlo la
parte basal, siempre enmarcada por su aluvio.
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Al sureste de la mina y a unos 30 m del piso
presenta intercalaciones de limolita.

Un perfil parcial del banco en la quebrada
Chorrillos muestra, de piso a techo: 1,50 m de
caliza esquistosa, 70 m de caliza con cuarzo
detritico visible macroscdpicamente, 70 m de
caliza sin cuarzo mesoscOpico, 4 m de arenisca
silicea con poco cemento calcdreo y 50 m de
caliza sin cuarzo visible.

Al microscopio la caliza con cuarzo se la
clasifica como cuarcita calcdrea, 65 % de cuar-
zo cldstico poco seleccionado; la caliza sin
cuarzo visible a la lupa muestra una base de cal-
cita microcristalina y un 15 % de material car-
bonoso, cuarzo clistico y algo de mica.

En algunas pastes de la superficie, especial-
mente en el sector Mina Vieja, se encuentran
trozos de caliza eluvial que provienen del
horizonte superior; a menudo cementados por
calcita secundaria forman una roca firme y con
estratificaci6én acomodada a la pendiente actual
del faldeo y donde no es raro observar diaclasas
de rumbos similares a las de las rocas primarias,
evidencidndose rejuvenecimiento de teciénicas
preexisientes.

Estructura. El paquete sedimentario comien-
za con las arcillolilas rojas, ambiente de borde
de cuenca con frecuente lenticularizacién y
cambios bruscos de espesores; conlimia con la
unidad de limolita sericilica, transicional, con
oscilaciones de medio biégeno (limolita car-
bonosa) a depositacién quimica (caliza inter-
calada) y terminando con predominio de fondo
de cuenca {caliza superior).

En la reconstruccidn estructural s¢ ha inter-
pretado la presencia de dos pliegues locales,
separados unos 250 m entre si, con ejes
paralelos y de umbo noroeste. El mejor iden-
tificado, gracias al laboreo de la zona Heredia y
al que se asocia la metalizacidn conocida, s¢ en-
cuentra al oeste, es asimétrico, plano axial in-
clinado 45°E, flanco occidental corto (60 m) y
abrupto y flanco oriental subhorizontal (véasé
figura 2, perfil N 3200). El pliegue este, fuera
del laboreo y con pocos afloramientos, estd
apenas insinuado a la derecha del perfil; seria
simétrico, flancos inclinados 25°, amplitud 60
m y afectado por dos fallas paralelas al eje.

El sistema de fracturas noroeste esti repre-
sentado por: la falla Vertiente que constituye el
borde este de la Franja Oriental de posibilidades
(véase figura 2, perfil N 3000), la falla supuesta
que bordea al oeste la zona Heredia (véase
figura 4) y el conjunto de vetas y guias de cuar-

zo detectadas en el drea. El sistema nomoreste
identificado: al sur de la mina con las fallas que
atraviesan la quebrada arroye Grande, con la
falla que yuxtapone en el distrito rocas del
Precambrico y Cdmbrico y finalmente con el
alineamiento metalogenético regional. Y el sis-
tema estenoresie expresado por las quebradas
afluentes del rio Grande.

El anélisis estructural nos indica un méximo
esfuerzo de rumbo noreste con lo cual las fallas
de los sistemas nomoreste y eslenoreste serian
de cizalla y las noroeste de tension, sistema este
iltimo al que pertenece la totalidad de las vetas
y guias de cuarzo hidrotermal. El mismo esfuer-
zo ¢s aplicable a la resolucién de los pliegues.

YACIMIENTO

La metalizacién cuprifera se desarrolla con
frecuencia decreciente en mantos y vetas en
ganga de cuarzo y diseminada en limolita car-
bonosa y limolita sericiiica.

Los mantos conocidos se localizan estruc-
turalmente, con una sola excepcidn, debajo de
la caliza intercalada, ya directamente en el piso
de ese horizonte o alejindose muy poco de €1, o
bien en la base de la limolita carbonosa y ¢n el
cuerpo de la limolita sericitica. Las vetas tienen
posicién similar, no profundizan y disminuyen
rapidamente de ley a partir del piso de la caliza,
roca en la que raramente penetran,

Las leyes de las manifestaciones cuarzosas
son muy variables, En general en las vetas los
colores cupriferos son modestos, viéndoselos
casi exclusivamente fuera del sector sur. Los
mantos del micleo Heredia, mejor reconocido
con laboreo, muestran diferencias en sus con-
tenidos ain en un mismo perfil: asi en la
cantera ¢l Manto I compuesto por cuarzo blan-
co, poco fracturado, tiene ley de 1 % Cu
mientras que el Manto 2, subyacente, muy frac-
turado y manchado con 6xidos de hierro alcan-
za valores de casi 4 % Cu.

Al parecer las diferencias de leyes entre
vetas y mantos se debe mds bien a la ubicacién
arcal de las manifestaciones que a sus diferentes
estructuras, correspondiendo los valores allos a
los del sector sur y los bajos a Mina Vieja
y Arroyo Grande,

La mineralizacién diseminada en limolita
carbonosa se la ha observado en dos pequefias
labores de la quebrada Chorrillos donde hay
pirita sin cobre (0,1 %) y en la zona Heredia,
junto a abundante pirita fina diseminada se ex-
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trajeron durante la explotacién de la cantera
frecuentes trozos de calcopirita.

En la limolita sericitica la metalizacién fue
observada exclusivamente en la quebrada Arro-
yo Grande como pirita diseminada y en guias
finas, dando para un seleccionado del sulfuro
0,1 % Cuy0,6 % Pb.

A continuacidn nos referiremos a las carac-
teristicas de los diferentes puntos de interés del
depdsito: sector Mina Vigja y sector Sur. No lo
haremos del sector Arroyo Grande por cuanto
aungue constituye otra agrupacidn metilica su
mineralizacién es practicamente piritica.

El estudio de estas manifestaciones demandé
un mapeo de detalle 1:1000 que incluyd a los
tres sectores ¥y que, dadas sus dimensiones, fue
suprimido en esta publicacién, siendo reem-
plazado por una siniesis geoldgica combinada
con un esquema interpretativo del mecanismo
mineralogenético y un panorama de las
posibilidades mineras mediatas (véase figura 2).
Ademas se maped a escala 1:500 el sector sur
cuyo grafico, restringido al micleo Santa Cruz,
mas una seleccidn de cortes geoldgicos vy un
esquema interpretativo de sus posibilidades, se
presenta en la figura 4.

Sector Mina Vieja

Su mineralizacidn se ubica en la secuencia
limolita sericitica-caliza intercalada.

La labor principal es un cortaveta de 120 m
que atraviesa practicamenle en iodo su recorri-
do a la arcillolita roja de piso, penetrando al
final en limolita blanca, algo carbonosa donde,
segin E. Lamberti {(com. pers.) habria intersec-
tado una veta de coarzo pobre.

Otras dos labores ubicadas también en ia
qucbrada y a unos 20 m por sobre la cota del
cortaveta, seguramente precursoras de él,
reconocen un manto de coarzo de 0,50 m con
poca calcopirita (0,4 % Cu) adosado al piso de
la caliza intercalada vy una de ellas intersecta
una vela de cuarzo con cobre de 2 m de ancho
{muestra de 1,10 m, 1,5 % Cu), con marcada
lenticularizacién y quiebres bruscos de su
plano.

Es interesante destacar que en este sector se
encuentra un manto de cuarzo con cobre
emplazado en el piso de la caliza superior,
dnico caso visto en el yacimiento con esa
posicién geoldgica, lo que demuestra Ia no ex-
clusividad de la caliza intercalada en el control
de la metalizacién. Este hecho refuerza las im-
poriantes posibilidades potenciales del nicleo
nore.

Como vemos las manifestaciones de Mina
Vieja muestran escasas posibilidades mineras,
encontrdndose al margen del mecanismo
mineralogenético identificado.

Sector Sur

Este sector comprende los dos niicleos mejor
mineralizados del yacimiento, el Santa Cruz,
reconocido con laboreo subterrineo y parcial-
mente explotado y el que denominamos nicleo
Morte, surgido del presente estudio como
posibilidad de nuevos recursos mineros.

En el Santa Cruz hay dos centros de laboreos
uno al sur, el méis importante, zona Heredia que
cubre aproximadamente upa hectirea y ticne
més de 750 m de galerias y otro al norte, avance
San Ramén, con 50 m de galeria formal y
numerosas estocadas en superficie, aterradas
{(véase figura 3).

La mineralizacién es esencialmente man-
tiforme y se asocia con el principal pliegue
detectado en el paquete sedimentario. San
Ramén estd en el limbo este y subhorizontal y
Heredia en el occidental y en el dpice.

Mediante la precisa ubicacion topogrifica
del conjunto del laboreo, la geologia de las es-
casas galerias aun accesibles, las informaciones
verbales del Sr. Heredia (explotador artcsanal
del depdsito) y las referencias de los estudios
anteriores sobre los trabajos antiguos, es que s2
ha logrado la interpretacion estructural de esta
mineralizacién mantiforme.

Observando los cortes de la figura 4 vemos
que ¢l conjunto de mantos mineralizados se
acomoda y refleja la perurbacién tecténica de
los estratos originales, un pliegue con eje de
rumbe nornoroeste buzante 20° al sur pero que,
al norie del micleo Santa Cruz vuelve a descen-
der, insinuindose una estructura de domo,

Existen dos mantos cuarzosos principales
separados 10 m entre si, y un tercero, apenas
observable al sur de Ia coordenada N 3017,
Estos mantos alternan con limolita sericitica y
se ubican estratigraficamente entre arenisca roja
y la caliza intercalada.

De abajo hacia ammba denominamos a esas
estructuras como mantos 1A, el secundario y 1
y 2 los principales. Por sobre el Manto 2 s¢ en-
cucntra una brecha de arrastre, postmineral y
producto de acomodacién tecténico-gravila-
toria.

Esa brecha es una mezcla desordenada de
limo carbonoso, fragmentos de caliza y algunos
trozos de cuarzo mineralizado y blogues de
limolita sericitica ubicados entre la cubicrta de
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caliza y el sustratum limolftico; su espesoren la
cantera es de unos 5 m, desconociéndose su
continuidad tanto en sentido nore-sur como
este-oeste. Antes de contar con el laboreo
utilizado en nuestro estudio 1a brecha fue inter-
pretada como eluvio de una veta aflorante en
cotas superiores (Tuttolomondo, 1968); al
presente es posible considerarla como originada
por movimientos de ajuste posiminerales y des-
lizamientos gravitacionales,

De la brecha desconocemos su ley media;
los componentes susceptibles de contener
cobre son los trozos de cuarzo y limo carbonoso
que conserva restos de calcopirita no oxidada.
Para fines ilustrativos estimamos un 15 % los
componentes con cobre, a los que asignindoles
un 3 % daria para ¢l conjunto una ley media de
0,5 % Cu.

El manto IA se lo reconocid en el laboreo del
nivel 2180 en un 4rea reducida, con espesores
de 2m y leyes entre 3 y 4 % Cu.

Del manto 1 tampoco se conocen aflora-
mientos. El avance Heredia se habria desarro-
llado casi permaneniemente en este manto, con
cotas oscilantes entre 2183 y 2186 pero ascen-
diendo bruscamente hacia el norte al entrar en
el limbo del pliegue. El avance Vicente, de
rumbo transversal al anterior, también lo recorre
en un tramo horizontal, pero ascendiendo hacia
el este por efectos del mismo pliegue (N 3075).
Cincuenta metros al none volvemos a detectar
este manto en la Iabor inferior de San Ramdn
pero a cota muy superior (casi 60 m) respecto
de Heredia y Vicente. Su mineralizacién es len-
ticular, con espesor entre 0,25 y 1 m, cons-
tituido por cuarzo fracturado con abundanie
hematita y malaquita y leyesde2a3 % Cuen
Vicente y 4 a 7 % Cu en Heredia (Tuttolomon-
do, 1968).

El manto 2, separado 5 a 8 m del anterior, in-
frayace a la caliza intercalada, apareciendo
entre dos capas delgadas de limolita carbonosa,
Se los constata de norte a sur en una corrida de
200 m donde debiera aflorar permanentemente
pero enmascarado por eluvio sélo se Io percibe
en el laboreo minero. Al norte, pero enmascara-
do por eluvio sélo se lo percibe en el laboreo
minero. Al norte, en el avance San Ramdén, se lo
encuentra en el ala Este subhorizontal del
pliegue; con espesor de 1 m y 2 % Cu; es de
notar que aqui también s¢ observa diseminacién
cuprifera en la caliza de techo dando 2 % Cu en
una muestra del primer metro del banco. Hacia
¢l sur se lo habria encontrado intermitentemente
por unos 100 m de corrida en galerias cortas,

hoy aterradas, seguramente abandonadas por su
baja ley. Pero donde mejor se lo explord fue en
la cantera, labor de 60 m de longitud, 10 m de
ancho y 25 m de altura que lo reconocid total-
mente en el ala oeste abrupta del pliegue (véase
figura 4 - N3017); formade alli por dos capas
de cuarzo, una inferior (0,70 m) blanco, poco
fracturado y pobre y una superior ((,60 m)
hematitico, muy fracturado, con 4 % Cu y
cubierto por brecha de amastre.

POSIBILIDADES MINERAS DEL
YACIMIENTO

El origen del yacimiento es hidrotermal. El
estudio detallado de su mineralizacién,
paragtnesis y génesis fue hecho por Chomnales
(1977).

Las evidencias de metasomatismo se las
registra esencialmente en la limolita sericitica y
se las encuentra sélo con cierta intensidad en las
proximidades de las manifestaciones minera-
lizadas.

El mecanismo de mineralizacién metalifera
estd dado por la concurrencia de faclores
litolégicos y estructurales locales y un alinca-
miento mineralogenético regional.

El control litolégico se manifiesta en el
engrane de las calizas con la limolita sub-
yacente. Este contacto, por una parte orientd la
silicificacién (vetas y mantos de cuarzo} y por
otra actud a manera de pantalla deteniendo las
soluciones ascendentes, obligdndolas a dis-
tribuirse debajo de €.

El control estructural estd representado por
los pliegues locales v las fallas noroesie que
conforman las franjas de mineralizacién orien-
tal y occidental.

La franja occidental incluye el laboreo San
Ramén y el Heredia fucra de la Cantera; al
suroesie estd evidenciada por las impreg-
naciones hematiticas, el drea piritica del arroyo
Grande limitada por la falla Vertiente,
prolongdndose hacia el noroeste por la
anomalia geoguimica del nicleo Norne y lucgo
por parie de Ia Mina Vieja.

El alineamiento mineralogenético de rumbo
nomoreste estd indicado por la distribucién de
los yacimientos de cobre y plomo de 1a regién,

El mecanismo expuesto sefiala a los nicleos
Norte y Santa Cruz como las dreas de mayor
interés del distrito.

De los tres sectores de la mina descartamos
en cuanto a perspectivas a los de arroyo Grande
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y Mina Vieja. El primero, si bien metalizado, es
esencialmente piritico y muestra sélo vestigios
de cobre y plomo. En la Mina Vieja el laboreo
reconoce un manto delgado y de baja ley y
vetas de cuarzo discontinuas y pobres.

En Santa Cruz la zona Heredia, parcialmente
laboreada, contiene las perspectivas inmediatas
del depésito y las zonas Heredia Norte y
Heredia Este, propuestas por €l presente es-
tudio, parte de sus perspectivas mediatas.
Recordamos que Heredia estd formada por tres
mantos y una brecha ocupando un drea de 100
m de longitud por 20 m de ancho, los que se
desarrollan en un paquete de sedimentitas de 8
m de espesor y sus potencias son de alrededor
de 1,50 m cada uno. La explotacién ha afectado
un 30 % del total de mantos y brechas; del 70 %
restante se extrajo el manto 1 y parte de la bre-
cha, por lo que aiin resta la totalidad del Manto
2 y eventualmente ¢l Manto 1A, El resumen de
estimacién de recursos es de unas 6.600 tn con
ley del orden de 3 % Cu.

Heredia Norte es la continuacién de la
anterior en ese numbo participando también del
limbo abrupto del pliegue; estimando 25 m de
ancho (35 m segin la pendiente) y 100 m de
longitud, dos mantos y la brecha, su poten-
cialidad seria del orden de 30.000 tn; esta
posibilidad estd apoyada por las "labores
Bellmann™ (1965). Se recomienda verificarla
con un programa de pozos sisteméticos.

La zona Heredia Este es la prolongacién de
Heredia en ese rumbo y se encuentra en el
limbo suave del pliegue; estd ratificada por los
afloramientos del Manto 2 en el borde oriental
de l1a Cantera, la reconstruccién estructural y
una anomalia geoquimica. Tal anomalia tiene
un ancho de 50 m, que podria ser mayor si el
manto no profundizase hacia el Este. Su poten-
cialidad también seria del orden de 30.000 tn.
Se recomienda exploracién con pozos.

El miicleo Norte estd sugerido por la coin-
cidencia del control tecténico del mecanismo
mineralogenético (franja Este y alineamiento
regionai) con una extensa anomalia geoqui-
mica; también por la posibilidad de que, ade-
més de la caliza intercalada, se encuentre
mineral debajo de la caliza superior, lo que
duplicaria sus perspectivas respecto de Heredia,
donde ese banco esté erosionado.

La anomalia geoquimica, que abarca unos
120 m de didmetro, es dominantemente de cinc,
teniendo manchas aisladas por cobre y algunas
de plomo, orientadas segin el rumbo de la fran-
ja. Si la comparamos con la anomalia del sector

sur llama la atencién lo bajo de los valores
cuproplumbiferos; no obstante la abundancia
del eluvio, la distancia vertical de las posibi-
lidades a Ia superficie y la eventual proximidad
a un gran volumen de caliza (poco favorable a
la dispersién cuprifera secundaria) justifican tal
deficiencia.

Se considera a esie micleo con suficientes
perspectivas favorables como para ser ex-
plorado. Preliminarmente el objetivo representa
potencialidad de unas 100.000 tn. Con el fin de
ajustar el conocimiento de la estructura y simul-
taneamente explorar los probables mantos sub-
yacentes a las calizas se propone una primera
etapa de sondeos a diamantina desde superficies
y de cuyos resultados dependerd el laboreo ex-
ploratorio y de semipreparaci6n.
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