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Lémina 1I:
Ersayo de enfriamiento: 1. A -40°C. La fase liguida se halla totalmente congelada, presentando una teatura finamente

rugosa por la granulacitén; 2. A -5°C. A medida que sube 1a temperatura se van fundiendo los granos de hiclo, quedando, en
1a foto, 2 granos en contacto entre si (hacia la izquierda de la burbuja), que muestran lamafios sensiblemente mayores que en

la folo anterior por la reeristalizacifn que ocurre en forma simultinea a la fusidn.
de calentamiento: 3. A 21°C. Inclusidn polifisica (liquido-gas-cristal granular), de porcentaje de relleno alo; 4.

Ensayo
A 420°C. La fase s6lida (cristal) ya ha homogeneizado a fase liquida, y la burbuja va aumentando de volumen; 5. A 480°C.
La burbuja ocupa un volumen aiin mayor, quedando sélo una pequefia porcién de liquido en la pane superior; 6. A 505°C.
Se produce la homogencizacion total a fase gascosa, ocupando el gas todo el volumen de la cavidad.
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ESTUDIO PALEOMAGNETICO DE SEDIMENTOS
DEL CENOZOICO TARDIO EN LA COSTA
ATLANTICA BONAERENSE

RESUMEN

Maria J. Orgeira

Se presentan los resulades del estudio palcomagnéuco efecuado en la secuencia sedimentaria asig-
nada al Cenoczoico wardio, aflorante en las barrancas costeras addnticas de 1a localidad denominada "EL
Muelle”, prdzima al complejo hotelero de Chapadmalal, provincia de Boenos Aires.

Los sedimentos estudiados comprenden las Formmaciones Varchoé, San Andrés (edad mamifero
Uguiense), Miramar (edad mamifero Ensenadense), Amoyo Seco y Arroyo Lobera {edad mamifero

Lujanensc).

l.a magnetoestratigrafia registrada en la secuencia indica para la Formacidn Amoyo Lobera v la

seccidn superior de la Formacidn Arroyo Seco una edad magnética Brunhes (mencr que 0,7 Ma) v para la
seccifn inferier de la Formacién Arroyo Seco, una edad magnética Matuyama tardia (entre 0,7 Ma y 1,71
Ma). Las evidencias geolégicas v los datos paleomagnéticos sugieren como mds plausible, para la Formacidn
Miramar, una edad magnética Mawyama, sensu lato, (mayor que 0,7 Ma y menor que 2,41 Ma), y para las
Formaciones San Andrés v Vorohué una edad magnétice Gauss {mayor que 2,41 Ma). De acuerdo con esta
interpretacidn, las equivalencias entre las edades magnéucas y las cdades mamifero representadas en la
secuencia estrdiada son las siguientes: edad mamifero Lujanense, edad magnética Brnhes a Matuyama
tardio {Pleistoceno medio a tardio), edad mamifero Enscnadense, edad magnética Matuyama (Plicceno tardio
tardio a Pleistoceno iempranofmedio?), edad mamifero Uquiense, edad magnética Gauss (Plicceno tardio).

ABSTRACT

The results of the Paleomagnetic study of a sequence of Late Cenozoic sediments exposed at "El
Muelle” (Atlantical coastal area, Province of Buenos Aires), are reperted. Sediments assigned to the Vorohué
and San Andrés Formations {Ugquiense land mamal age), Miramar Formation (Ensenadenss land mammal
age), Amoyoe Seco and Arroyo Loberfa Formations (Lujanense Land mammal age), are included in the se-

uence.

E The magnetostratigraphy recorded in the sequence suggests a Brunhes magnetic age for the Ammoyo
Loberia and upper section of Arroyo Seco Formations, a late Mawyama magnetic age for the lower section of
the Arroyo Seco Formation, a Matuyama magnetic age for the Miramar Formation, and a Gauss magnetic age

for the San Andrés and Vorohué Formations.

It also suggests a Brunhes 1o Mawyama magnetic age for the Lujanense land mammal age, a
Matuyama magnetic age for the Fnsenadense land mammal age, and a Gauss magnetic age for the Uguiense

land mammal age.

INTRODUCCION

El presente trabajo es parte de un programa
de investigacién que estd desarrollando el
Laboratorio de Paleomagnetismo y magnetismo
de rocas de la Universidad de Buenos Aires. El
citado programa tiene por objeto el estudio
paleomagnético de los sedimentos asignados al
Cenozoico tardio aflorantes en el drea costera
de la provincia de Buenos Aires con el fin de
aportar al conocimiento de su edad y establecer
su correlacion. Los resultados del primer es-
tudio realizado al amparo de este programa
fueron presentados por Orgeira y Valencio,
1984.

Los resultados que aqui se presentan y se
discuten son los obienidos del estudio realizado
en sedimentos de las Formaciones Vorohué, San
Andrés, Miramar, Arroyo Seco y Arroyo
Loberia (Kraglievich, 1952), los que fueron
muestreados en la zona denominada "El
Muelle” aproximadamente un Kilémetro al
norte del complejo hotelero de Chapadmalal
(véase figura 1).

Es de destacar que los mencionados
sedimentos revisten singular interés debido a su
contenido fosilifero. Las formaciones es-
tudiadas comprenden las edades mamifero
Uquiense, Ensenadense y Lujanense. Los resul-
tados del estudio paleomagnético, armonizados
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Figura 1.— Mapa de ubicacién geogrifics.

con los datos geologicos disponibles y la infor-
macién palecomagnética obtenida cn otras
secuencias de edad geolGgica equivalente del
drca bonacrense, permitieron valorar las edades
asignadas a los sedimentos aqui tratados.

ANTECEDENTES GEOLOGICOS

Numerosos autores han estudiado los
sedimentos cenozoicos del drea atldntica
bonaerense. Desde fines del siglo pasade y prin-
cipios del presente siglo los naturalistas
repararon ¢n ¢slas sccuencias ricas ¢n ver-
tebrados f{dsiles. Entre ellos, Ameghino (1908)
incluyd los terrenos objeto de estudio en el
presente trabajo dentro del "piso u horizonie
Ensenadense” incluido en la Formacidn Pam-
peana. Afios mds tarde, Kraglievich (1952, 1953
y 1959), brinddé un nuevo esquema
estratigrifico para estas sedimentitas; inicial-
mente dividi6 la secuencia en las siguientes for-

maciones: Formacién Chapadmalal (Plioceno
superior), Formacién Barranca de Los Lobos,
Formacion Vorohué (Pleistoceno inferior), For-
macidn San Andrés, Formacion Miramar (Pleis-
toceno medio), Formacion Armroyo Seco vy For-
macién Arroyo Loberia (Pleistoceno superior).
Esta division fue luego modificada parcial-
mente por el mismo autor refinendo la parte su-
perior de la Formacién Arroyo Scco a una
nucva Formacién que llamé Santa Isabel
(Kraglievich, 1953) y agrupd a las Formaciones
Vorohué y San Andrés en una sola unidad For-
macional que denomind Vorohué (Kraglievich,
1959).

El patrén estratigrafico propuesto por
Kraglievich es utilizade hoy como referencia
por los estratigrafos que trabajan en el drea en
cuestion, por lo que ha sido empleado como
base para esta contribucion.

Teruggi et al. (1974) efectuaron un dewallado
estudio en el drea de Punta San Andrés (véase
figura 1) haciendo hincapié en el valor
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estratigriafico de las costras calcéreas,
paleosuperficies y paleosuelos como elementos
fundamentales para la comprensién de los
sucesos geoldgicos que acaecieron en la regidn,
Asimismo estos autores destacan la com-
plejidad y variabilidad tanto vertical como
lateral que presentan los afloramientos en cues-
1i6n. Mis recientemente Zirate y Fasano (1984)
infieren a través de la presencia de paleosuelos
y costras calcéreas, una sedimentacidn
episddica para la sucesién sedimentaria.
Asimismo, Fasano y Zirate (1985) destacan que
los procesos sedimentarios que actuaron en la
region fueron discontinuos a lo largo del tempo
geoldgico, por lo que el registro sedimentario
fue interrumpido durante episodios negativos de
no depositacién. Los conceptos formulados por
los citados autores son de gran importancia para
la interpretacién de los datos paleomagnéticos,
como se verd en el item final.

Ful Ao

b?_b-{n;{ TP 3~ = :onmg}%

NW REFERENCIAS:

arena
Arcilla
Lima

Por (ltimo, es de mencionar que Pascual et
al. (1965) sobre la base del contenido
faunistico, asignaron a las Formaciones
Vorohué y San Andrés una edad mamifero
Uguiense (Pleisteceno inferior), a la Formacién
Miramar una edad mamifero Ensenadense
(Pleistoceno medio) y a las Formaciones Arroyo
Seco y Santa Isabel una edad mamifero
Lujanense (Pleistoceno superior).

GEOLOGIA DE LA SECUENCIA

La secuencia afloranic en "El Muelle”, de
aproximadamente 13 m de espesor, estd in-
tegrada por sedimentos loéssicos de colores par-
dos. En general se observd, macroscdpica-
mente, homogeneidad en cuanto a la
granulometria y la coloracién, caracteristicas
que ya habian sido sefialadas por otros autores

SE
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Flgura 2.— Perfil esquemitico de la secuencia mdimmt:_m'a cenozoica 1ardia afllorante en el drea “El Muelle”, costa
alldntica bonasrensc. Bl esquema corresponde a un corte de la barranca aproximadamente perpendicular a la linea de costa.
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(Zérate y Fasano, 1984, entre otros), esta
homogeneidad es extensiva a nivel
microscpico, tanto en la granulometria como
en la mineralogia (Teruggi et al., 1957).

A lo largo del Perfil se observaron niveles de
paleosuelos distinguidos sobre 1a base de carac-
teristicas tipicas como: coloracién distintiva,
acanaladuras en perfil (producto de erosién
diferencial), estructura en poliedros y presencia
de canales de raices, cutanes, pedotibulos, etc.
Asimismo, s¢ han distinguido a lo largo de la
secuencia muestreada varios niveles de calcrete
de diversa morfologia y espesor.

Tal como ha sido expresado en el item
anterior, el esquema estratigrifico seguido es el
de Kraglievich (1952).

Suscintamente, las caracteristicas mds
relevantes observadas en el campo en cada for-
macion son las siguientes:

Formacidén Vorohue: integrada por limos
pardos no estratificados con intercalaciones de
material calcdreo (véase figura 2). El techo de
la formacidn estd formado por una costra
calcdrea laminar.

Formacién San Andrés: estd constituida por
sedimentos limosos y limo-arcillosos de color
pardo, se encueniran intercalados horizontes
paleoedaficos, en algunos casos de considerable
polencia y con conspicua continuidad lateral
(véase figura 2, P2). Asimismo, se observé que
el citado paleosuelo, como asi también el P1 en
la Formacién Vorohué, estd constituido por un
perfil edafico "compuesto”, formado por dos
horizontes B superpuestos, lo cual indica la
accién de més de un proceso pedogenético. La
formacién contiene abundante material calcireo
distribuido como calcretes de forma mamelonar
y en candelabro; respecto de este dltimo tipo de
tosca, un potente banco de la misma forma el
techo de la formacidn; el carbonato aparece in-

filtrado verticalmente en los limos a lo largo de .

la seccidn superior de la formacién, dando a la
zona la caracteristica morfoldgica de can-
. delabro (véase figura 2).

Formacién Miramar: la seccién basal estd
integrada por sedimentos fluviales, limo
arenosos, con clastos de carbonato de mayor
granulometria en Ia base de los paleocanales, en
algunos lugares se observé estratificacién
entrecruzada grosera. En 1#zona de muestreo se
presentan cinco paleocanales superpuestos que
cortan el calcrete que integra ¢l techo de la for-

macién infrayacente (véase figura 2) estos
paleocauces poseen formas diversas, desde
profundas a més pandas.

La seccidn superior estd integrada por sedi-
mentos loéssicos masivos, de color pardo; con
evidencias de edafizacién y entoscamiento; se
intercalan sedimentos fluviales, depositados en
dos paleocanales sobre los cuales se desarrolla
un entoscamiento (véase figura 2). El techo de
la formacién estd determinado por una
paleosuperficie (véase figura 2).

Formacidn Arroyo Seco: unidad integrada
por sedimentos limo-arenosos de aspecto
masivo y color pardo claro, se observaron inter-
calaciones de material carbondtico en forma de
calcrete laminar y paleosuclos (véase figura 2).

Formacidn Arroyo Lober(a: estd integrada
por sedimentos areno-limosos, de color pardo
claro, poco compactados y de aspecto pul-
verulento. En la seccidén estudiada estos
sedimentos se disponen colmatando dos
pequedias depresiones.

ESTUDIO PALEOMAGNETICO

El perfil fue muestreado integramente con
una equidistancia vertical entre especimenes de
10 a 20 ¢m. En 1otal se recolectaron 150
especimenes extraidos de 134 niveles estratigra-
ficos; de algunos de estos niveles se obtuvicron
dos especimenes.

Se empled la técnica’ de muestreo usada
corrienlemente en este upo de estudios, cada
especimen fue orientada "in situ” respecto al
plano horizontal y al norte magnético. Los
especimenes extraidos en bancos de mayor
cohesién se muestrearon con pequedios twbos de
hidrobronce de 2,5 cm de didmetro por 2,5 cm
de alwra; los bancos de menor cohesién fueron
muestreados con tubos de PVC, de idénticas
dimensiones que las anteriores, que se hincaron
en el sedimento a través de una herramienta de
acero inoxidable disefiada para tal fin.

La ubicacidn estratigrifica de los especime-
nes en la secuencia se encuentra representada
en la figura 3. Tal como puede observarse en
ésta, Ia estratigrafia de la secuencia estudiada
ha sido restituida teniendo en cuenta sus par-
ticularidades geoldgicas (basicamente la suce-
sién de paleocanales), obteniéndose un perfil
estratigrifico del orden de 27 m.
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Inicialmente se midié el magnetismo
remanente natural (MRN) de todos los
especimenes. Para ello, al igual que para el
resto de las mediciones efectuadas, se utilizd un
magnetdmetro rotativo de lectura analégica. En
la figura 3 se ha representado la intensidad del
MRN (JIn) en funcidn de la posicidn
estratigrifica de cada especimen. En la figura 4
se ha graficado en una proyeccion
estereogrifica las direcciones de los MRN de
los especimenes.

Posteriormente s¢ procedié a analizar 1a es-
tabilidad del magnetismo remanente de los
especimenes, para ello s¢ aplicaron tratamientos
desmagnelizantes por campos magnéticos alter-
nos linealmente decrecientes en los
especimenes encapsulados en PVC, y, en
aquéllos muestreados con hidrobronce,
tratamientos por altas temperaturas. El anilisis
de la estabilidad magnética fue iniciado en un
grupo de especimenes denominados pilotos,
represeniantes de todas las litologias y for-
maciones de la secuencia. Estos especimenes
fueron sometidos a sucesivas etapas de lavado,
en cada una de las cuales se aumentaba el
campo desmagnetizanie o la temperatura, de tal
forma de seleccionar, de acuerdo al compor-
tamiento de sus remanencias magnéticas

i
5

residuales, valores optimos de los mismos
(aquéllos en los cuales se aisla el magnetismo
remanente estable, MRE, de las muestras). Se
seleccionaron 21 especimenes pilotos para
lavados por campos magnéticos alternos lineal-
mente decrecicntes y 27 especimenes pilotos
para lavados por alta temperaturas. Los lavados
por campos magnéticos alternos fueron
aplicados desde campos picos de 75 Oe hasta
250 Oc, incrementando en cada etapa 25 Oe el
valor pico del campo, respecto del de la etapa
anterior. Los lavados por altas temperaturas
fueron efectuados desde 100° C hasta 400°C, en
etapas sucesivas con incrementos de 50° C en
cada una de ellas, algunos de los especimenes
fueron sometidos a lavados adicionales hasta

550° C.

En todos los especimenes pilotos tratados
fue posible aislar el MRE. Los lavados dptimos
seleccionados para los diferentes especimenes
fueron de 75, 100, 125 Oe y, en casos excep-
cionales, 175 Oe, y de 150°, 200°, 250°, 300° y
350° C, para los lavados por campos
magnéticos alternos y altas temperaturas,
respectivamente. Estos lavados éptimos fueron
aplicados luego a los especimenes infra y
suprayacentes a los pilotos de la secuencia.
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Fipura 4.— Direccida del magnetismo remanente natoral (MRN) de los especimencs exuraidos de la secuencia sedimen-
taria aflorante en “El Muelle™, costa aléntica bonserense; @ ,inclinacion positiva; 9 Inclinacidn negativa; +, direccidn del
campa magnético terrestre; €, direccién del campo dipolar axial.
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Figura 5.— Vanaciones en la direccion e intensidad del magnelismo remancnte residual, lucgo Je cada una de las
etapas de desmagnetizacién por altas temperaturas, dzl especimen piloto 527 b (Formacién San Andrés). Simbolos igual que

en la figura 4.

Como ejemplo de los resultados obtenidos,
en la figura 5 se han representado los cambios
en la direccidn ¢ intensidad del magnetismo
remanente residual (MRR), medido luego de
cada etapa del tratamiento por altas
temperaturas, en el especimen piloto 527 b
(Formacidén San Andrés). Del andlisis de su
comportamiento magnético surge gue cl
especimen presenta en su composicidn
minerales ferromagnéticos con temperaturas de
Curie superiores a los 350° C, que son por-
tadores de un MRE de polaridad nonmal.

Del mismo modo, en la figura 6 se han
graficado las variaciones de la direccién e in-
tensidad del MRR obtenidos del especimen 587
(Formacién Miramar) sometido a tratamiento

por campos magnéticos alternos, 1a observacidn.

indica que el mismo es portador de MRE dec
polaridad reversa y en su composicién aparecen
minerales ferromagnéticos con fuerzas coer-
citivas superiores a los 150 Oe. Los dos casos
representados son g¢jemplos de la buena es-
tabilidad magnética, que en general caracterizé
a todos los especimencs recogidos en la secuen- -
€1a.

De los 150 especimenes tratados fueron
eliminados 19, recogidos de 14 niveles
estratigrificos diferentes, por ser portadores de
un MRN inestable.

Luego, de los 134 niveles estratigrificos
muestreados se obtuvo informacién paleo-
magnélica fidedigna de 120 de ellos. En la figu-
ra 3 se han representado los valores de la decli-
nacidn y la inclinacién del MRE aislado de los
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Figura 6.— Vuraciones en la direccién ¢ intenstdad del mangetismo remanente residual, Juego de cada una de las
etapas de desmagnetizacidn por campos magnéticos aliemos, del especimen 587 (Formacién Miramar). Simbolos igual gue

en la figura 4.

especimenes dtiles en funcidn de su posicidn
estratigrafica. Por su parte, en la figura 7 se han
representado, en una proyeccién estereografica,
las direcciones del MRE aislade de cada uno de
dichos especimenes. Comparando la figura 4
(direcciones del MRN de cada especimen) con
la figura 7, se observa en esta ltima un mejor
agrupamiento de las direcciones de remanencia,
lo cual indica que los tratamienios de desmag-
netizacién empleados han sido eficaces para
destruir magnetizaciones remancnies de origen
sccundario,

Ulilizando la declinacién ¢ inclinacidn del
MRE de cada especimen fue calculado (Valen-
cio, 1980) un polo geomagnético virtual (PGV}

para cada uno de ellos. Posteriormente se cal-
culd la polaridad del MRE de cada especimen
aplicando la técnica descripta por Valencio er
al. (1977). Suscintamente, la distancia angular
delinida entre la posicitn de cada PGV respecio
de la posicidn del promedio de todos los PGV
define la polaridad del MRE comespondicnie a
cada uno de los especimencs; apartamicnios
polares comprendidos entre 0° y 40° sefialan
MRE de polaridad normal, entre 40° y 140"
MRE de polaridad intermedia, y entre 140" y
180 MRE de polaridad reversa.

La posicidn del paleopolo obtenido
promedio de todos los PGVs es: 225,39°E,
7091°S (A 95 = 5,19° k = 10,63, N = 77).
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Notese que el circulo de confianza de dicho
paleopolo no incluye la posicién del dipolo
axial y geocéntrico tedrico (latitud 90%), tal
como ocurre en todos los estudios de sedimen-
tos pampeanos de la ciudad y provincia de
Buenos Aires realizados hasta la fecha (Valen-
cio y Orgeira, 1983, Bobbio et al., 1986, entre
otros). Descartada la posibilidad de los efectos
de un proceso tecténico local se efectud un
andlisis adicional de los datos obtenidos con
miras a buscar una interpretacidn a esta dis-
crepancia. La hipdtesis planteada fue que los
sedimentos depositados en los paleocanales
podian no guardar una direccidn fidedigna del
campo magnéuco lerrestre, debido a las con-
diciones de depositacidn particulares propias de
los mismos. El andlisis consistid en determinar
cuales eran los especimenes cuyas MRE se
algjaban ostensiblemente de la direccion del
campo dipolar axial y geocéntrico y de que am-
biente sedimentario provenian estos
especimenes. Los resultados obtenidos de este
andlisis sugiricron que las MRE de las, muestras
provenientes de paleocanales manifiestan una
mavar dispersiin de direcciones y el promedio

de sus MRE no coincide con la direccién del
campo dipolar axial y geocéntrico tedrico.
Luego, se concluye que existe una influencia de
las condiciones de depositacién particulares de
los paleocanales que provoca una desviacién en
la direccién del MRE de los especimenes
extraidos de los mismos.

En la figura 3 se ha representado el apar-
tamiento polar del PGV obtenido de cada
especimen respecto de la del promedio de todos
ellos, en funcidn de su correspondiente nivel
estratigrafico. Asimismo, en la misma figura, se
ha representado la magnetoestratigrafia de la
secuencia.

INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS

La presencia de paleosuclos, calcreles y
paleosuperficies (véase figura 2, item 1) indican
una sedimentacidn episédica. Consecuente-
mente, el perfil no representa un registro
sedimentario completo a través del uempo.
Cada uno de los elementos geoldgicos men-
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cionados seflalan eventos que implican la
ausencia de registro del campo magnético ter-
restre, cuya magnitud no es posible cuantificar
va que s¢ desconoce el hiate invelucrado cn
cada uno de los procesos en cuestion, No
obstante, en algunos sectores de la secuencia
existen evidencias que sugieren la ausencia de
una mayor cantidad de registro sedimentario-
magnéuco. Uno de ellos es el ubicado en el
contacte entre la Formacidn San Andrés v la
Formacion Miramar (véase figura 2); a esa al-
tura de la secuencia coinciden una discordancia
geoldgica con un cambio de polaridad del
campo magndético terrestre (de normal a rever-
sa) sin medir especimenes portadores de MRE
de polaridad intermedia. Esto indicaria que el
hiato involucrado es considerable {con
seguridad, mayor que 2000 afios, tiempo medio
que tarda el campo magnético terrestre en in-
vertr su polaridad). De lo expuesto surge que,
en el intento de correlacionar la mag-
netoestratigrafia de la secuencia con la
cronologia de reversiones del campo magnético
terrestre, debe tenerse en cuenta la ausencia en
cste lugar de importante registro magnético.

Dentro de la Formacidn Miramar se registra
un cambio de polaridad del campo magnélico
terrestre coincidente con la transicidn entre los
paleocanales 3 y 4 (d1) (véase figura 2), esto
debe asociarse a la ausencia de un regisiro del
campo magnético terrestre de magnitud des-
conocida.

Asimismo, es de lener en cuenta que la
palcosuperficie entre las Formaciones Miramar
y Arroyo Seco (véase fipura 2), sugiere la
ausencia de un regisiro imponante del campo
magnético terrestre.

La correlacidn de una secuencia sedimen-
taria discontinua como la aqui estudiada, afec-
tada por diferentes procesos durante los cuales
no hubo acumulacién durante lapsos de
duracidén desconocida, con la cronologia de
reversiones de polaridad del campo marnético
terrestre €5 una tarca dificil, que culmii 1 en
~ mds de una interpretacién posible. Sin embargo,
cuando el trabajo estd bien programado, es
posible definir un par de niveles
cronoestratigrificos guias, bien fundamentados.
Las diferentes interpretaciones surgen de la cor-
relacién de los rasgos intermedios a estos
niveles. En este caso existe una serie de
elementos que coadyuvan a correlacionar, en
primera instancia, la magneloestratigrafia de la
secuencia estudiada con el cuadro de rever-
siones de polaridad del campo magnético ter-

restre, En primer lugar la edad geoldgica asig-
nada a las Formaciones Arroyo Seco y Arroyo
Loberia y a su correspondiente edad mamifero
Lujanense (Pleisloceno superior) indica que la
parte superior de la secuencia debe poseer un
MRE adquirido durante la epoca Brunhes, lapso
en el cual el campo magnético terresire tuvo
una neta predominancia de polaridad normal
{(véase figura 8, cuadro de reversiones de
polaridad del cmt). Ademds, la mag-
netoestratigralia regisirada en los sedimenios
del Ensenadense y Bonaerense del subsuelo de
las ciudades de Buenos Aires v La Plata (Valen-
cio y Orgeira, 1983, v Bobbio et al., 1986,
respectivamente), restringe adn mds las
posibilidades de correlacién. Suscintamenie, los
mencionados estudios sugieren una cdad
magnética Gauss tardia a Brunhes temprana
temprana para los sedimentos asignados al En-
senadense.

Por otra parte, la edad magnética asignada a
los sedimentos aflorantes en la Barranca de Los
Lobos (Orgeira y Valencio, 1984, véase figura
8), infrayacentes a los aqui estudiados, acota la
edad magnética de su limile inferior. De este
modo, dade que a los sedimentos de la For-
macién Vorohué aflorantes en Barranca de Los
Lobos se les ha asignado una edad magnélica
Gauss {mayor que 2,41 Ma), los sedimentos de
la parte superior de esta misma formacion
presenies en la seccidn inferior de la secuencia
aflorante en la localidad "El Muelle”, deberian
tener una edad magnética menor o igual a
Gauss.

En resumen, teniendo en cuenta lo descripto
en los parrafos anteriores, s¢ proponen dos
posibles interpretaciones. La mds probable
{véase figura 8 ) sugiere que el sector superior
de la secuencia portadora de MRE de polaridad
nommal (Formacidn Arroyo Loberia v parte su-
perior de la Formacién Armroyo Seco) debe ser
correlacionado con la epoca magnéuca Brun-
hes; es de destacar que en la secuencia el Pleis-
toceno mds tardio y el Holoceno no se en-
cuentran representados.

El sector de MRE dc polaridad reversa y
normal comprendido entre 1a seccicn inferior de
la Formacién Arroyo Seco y la discordancia
entre las Formaciones Miramar y San Andrés ha
sido comrelacionado con la época Matuyama. El
registro de la parie superior de esta época
podria estar ausente en la secuencia estudiada
debido a la accidén de procesos erosivos 0 no
acumulativos asociados a la paleosuperficie
entre la Formacién Arroyo Seco y 1a Formacidn
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Miramar (véase figura 8). Consecuentemente
con ello, el tramo principal de polaridad normal
intercalado en dicho sector deberia corres-
ponder al registro del evento Olduvai. Siguien-
do este razonamiento, la discontinuidad
geoldgico-magnética (d1) podria explicar la
ausencia en la secuencia estudiada de parte del
registro magnético de la epoca Matuyama pre-
cvento Olduvai. Finalmente, el ramo inferior
de la secuencia situado por debajo del contacto
entre las Formaciones Miramar y San Andrés,
portador de MRE de polaridad normal y rever-
sa, serfa correlacionable con Ia parte superior de
la época Gauss; siendo esle el caso, el tramo n-
ferior de la secuencia seria correlacionable con
¢l evento del campo magnético terrestre de
polaridad reversa Kacna. Ello surge de asociar
la discordancia entre las Formaciones San
Andrés y Miramar con la ausencia de registro
en la secuencia de la parte mas temprana de la
¢poca Matuyama, y la partc mds tardia de la
época Gauss (véase figura 8).

Tal como ya fue expresado, de acuerdo a la
magnitud que se asigne a los hialos sedimen-
tarins sefialados por los elementos geologicos v
magnéticos antes mencionados, es posible efec-
tuar mas de una correlacion entre Ia mag-
netoestratigrafia comprendida entre los niveles
cronoestratigraficos guias, ya definidos, y el
cuadro representativo de la cronologia de rever-
siones de polaridad del campo magnético te-
rrestre. Uno de estos niveles cronoestra-
tigraficos, es el que define la correlacidn de la
parte superior de la secuencia (Formacidn Arro-
yo Loberia y parte superior de la Formacidn Ar-
royo Seco, véase figura 8, traza gruesa continua
superior). El otro nivel es el que establece Ia
correlacién de la seccidn correspondiente a la
Formacién Chapadmalal en el perfil de Barran-
ca de los Lobos (Orgeira v Valencio, 1984) con
la transicidn entre las épocas Gilbert y Gauss
(véase figura 8 traza gruesa continua inferior).

La posibilidad de una segunda interpretacion
entre estos niveles guias se presenia en la parie
inferior de la sccuencia expuesta en "El Muelle”
(Formaciones San Andrés y Vorohué). Si el
hiatus asociado a la discordancia entre las For-
maciones San Andrés ¥ Miramar (véase figura
8, _._._.) fuese de menor magnitud a 1a asumida
en la primera interpretacidn, los sedimentos in-
frayacenies a la misma portadores de MRE de
polaridad normal podrian ser correlacionables
con el evento Neuquén; consecuentemente con

ello, el tramo inferior de la secuencia, portador
de MRE de polaridad reversa, podria corres-
ponder a la parte mds temprana de la época
Matuyama. Ello implicaria que en el perfil
compueslo por las secuencias expuesias en Bar-
ranca de Los Lobos y "El Muelle” no estin
presentes los sedimentos de la Formacidn
Vorohué quec debieron registrar el campo
magnético terrestre correspondiente a la parle
mds tardia (polaridad normal) y media
(polaridad reversa durante dos eventos) de la
época Gauss. Esta segunda interpretacidn
presenta dos elementos que la hacen menos
plausible que la mencionada en primer término.
El primero de ellos es que la discordancia a la
cual se hace referencia deberfa haber afectado
casi exclusivamente a sedimenios ponadores de
MRE de polaridad reversa, cuyas edades estin,
comprendidas en el lapso entre el final del
evento Neuquén v el comienzo de los eventos
Reunidn. El segundo elemento es que, dado que
¢l evento Neuquén es de breve duracion, la
probabilidad de registrarlo en secuencias dis-
continuas como la estudiada no es alta.

CONCLUSIONES

Los resultados de los eswundios paleo-
magnéticos realizados en los sedimentos
aflorantes en las barrancas allinticas bonaeren-
ses de la localidad "El Muelle” indican gque la
Formacién Arroyo Loberia y 1a seccion superior
de la Formacion Arroyo Seco ticnen una edad
magnética Brunhes (menor o igual a (0,7 Ma) y
la seccion inferior de la (iltima de ecstas for-
maciones v a edad magnética Matuyama tardia
{entre 0,7 ¥ 1,71 Ma).

La armonizacidén de las cvidencias
geoldgicas con los datos suministrados por el
estudio paleomagnético sugierc para los
sedimentos de la Formacion Miramar una edad
magnélica Matuyama, sensu lato, (mayor que
(0,7 Ma y menor que 2,41 Ma). Asimismo, dicha
armonizacién sugiere una edad magnética
Gauss (mayor que 2,41 Ma) para las For-
maciones San Andrés y Vorohué.

Consecuentemente, las edades magnéticas
correspondientes a las edades mamifero repre-
sentadas en la secuencia en estudio (Pascual et
al., 1965) serian las siguientes:
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EDAD MAMIFERO LUJANENSE

EDAD MAGNETICA
BRUNHES A MATUYAMA
TARDIO
(Pleistoceno medio a tardio)

EDAD MAMIFERO ENSENADENSE

EDAD MAGNETICA
MATUYAMA
(Plioceno tardio tardio a
Pleistoceno temprano/medio?)

EDAD MAMIFERO UQUIENSE

EDAD MAGNETICA
GAUSS
{Plioceno tardio)

Las caracteristicas geolégicas de la secuen-
cia estudiada admilen otra interpretacidn
diferente en cuanto a la edad magnética de los
sedimentos asignados a la edad mamifero
Uquicnse aflorantes en "El Muelle". De acuerdo
a esla inierpretacién la edad magnética de los
sedimentos de edad mamifero Uguiense
aflorantes en esta localidad y en la vecina de
Barranca de Los Lobos se extenderia desde la
épaca Gauss hasta la parte mds temprana de la
época Matuyama (Plioceno tardio).

Las edades mamifero de los sedimentos
incluidos en este estudio han sido asignadas al
Pleistoceno tardio (Lujanense), Fleistoceno
medio (Ensenadense) y Plioceno tardio a Pleis-
toceno temprano (Uquiense) por Marshall y
Pascual (1978). Luego, exisle una coincidencia
parcial entre las edades propuestas por los
citados autores y las sugeridas en el presente es-
tudio, aunque puede observarse gue los datos
palcomagnélicos sistemdlicamente sugieren

edades parcialmente mayores (véase cuadro
final).
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LUJANENSE Pleistoceno tardio BRUNHES A

MATUYAMA TARDIO

(Pleistoceno medio a tardio)

ENSENADENSE Pleistoceno medio MATUYAMA

{Plioceno tardio tardio

a
Pleistoceno wemprano/medio?)
UQUIENSE Plioceno tardio GAUSS
a {Plioceno tardio)

Pleistoceno temprano
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ESTUDIO PALEOMAGNETICO Y
SEDIMENTOLOGICO DE SEDIMENTOS DE
PLATAFORMA, PROVINCIA DE BUENOS AIRES

RESUMEN

Paulina Nabel

Se realiza el estudio palecmagnético y sedimentoldgico integrado de sedimentos de la plataforma

submanna adyacente a la provincia de Buenos Aires, con ¢l fin de identificar caracteristicas diagndsticas que
permitan su correlacién con sedimentos de superficie.

Lsa asociacidén mineraldgica representativa, mantiene el caricter predominantemente volcdnico de la
asociacidn mineraldgica pampeana, obscrvindose en la fraccion arcillosa una preponderanda de illita mal

cristalizada y en la fraccién limo-arenosa abundancia de vidno volednico.

El estudio palcomagnético cvidencia una elevada dispersion en las dirccciones de magnetizacién y
valores bajos para la inclinacidn magnética debidas principalmente a la elevada energia del medio (ambiente
litoral poco profunde dominado por comentes de oleaje y marea).

A pesar de ello se registra una direccién media de la magnetizacién remanente estable de D =0%

=2472% k=3; otes = 12,06; N = 64. -

La secuencia ha presentado prependeraniemente polaridad normal, aunque haciz el wpe de la
misma se presentan muestras oblicuas. Sobre estas evidencias se discute su probable edad v las limitaciones

del paleomagnetismo en la caracterizacion de la misma.

ABSTRACT

Charactenzaton of scdiments from Buenos Aircs inner shelf was camied out by means of an in-
tegraled palacomagnetic and sedimeniological study, The volcanic character of the pampean mineralogical
associalion was cbserved, with presence of illite in the clay fraction and abundant volcanic glass in the coar-

ser fraction.

High dispersions in the suable remanent magnetization {srm} directions and low inclination valucs
obtained from the palacomagnetic study was related to the high enviremment energy (shallow marine current

dynamics).

The mean srm direction was D=0% [ = -242% K = 3; ugs = 12,06 N = 64. Normal polarity is
reporied in the Jower section of the sequence, it is also discussed the age and the use of palacomagnetic tech-

nigues.

INTRODUCCION

Se realiza el estudio paleomagnético y
sedimentoldgico intcgrado del testigo VP21,
extraido de la plataforma continental sub-
marina, con ¢l fin de caracterizarlo litolGgica,
estructural y magnélicamente. Este estudio ini-
cia una serie de investigaciones que apuntan al
conocimiento de los sedimentos de plataforma
submarina con miras a la elaboracién de una
columna magnetoestratigrifica, a la iden-
tificacidn de niveles composicionales, como asi
también al reconocimiento de los ambientes de
depositacién y de las variaciones del nivel de
base marino. El estudio integrado de las men-
cionadas caracleristicas apunta a la bisqueda de
elementos diagndsticos que caractericen tanto el
comportamiento magnético de los sedimentos

como su composicién mineraldgica, es-
tableciendo las posibles vinculaciones exisien-
tes entre ambos, que permitan a su vez, iden-
tificar niveles reconocibles a escala regional.
Estc enfoque responde a la necesidad de cono-
cer las relaciones existentes entre los depdsitos
actualmente bajo el nivel del mar y los afloran-
tes, encuadrando su estudio como una unidad
dindmica.

ANTECEDENTES

Los estudios geoldgicos y geofisicos de la
plataforma continental submarina, en el drea
adyacente a la provincia de Buenos Aires, no
incluyeron hasta el presente, trabajos de indole
palecomagnética. Los estudios sedimentolégicos
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Figura 1.— Mapa de ubicacidn.

realizados, también son escasos. Uno de los
primeros que cucnta con una descripcién por-
menorizada de la mineralogia de los sedimentos
de plataforma en el drea, es el de Etchichurry y
Remiro, 1960, realizado sobre sedimentos su-
perficiales, obtenidos por medio de snappers
por miembros del Servicio de Hidrografia Na-
val. Posteriormente Schnack, 1970, ha realizado
un estudio sedimentolégico detallado sobre 1es-
tigos muestreados por el Observatorio Geoldgi-
co Lamont en colaboracién con el S.H.N. en el
drca externa del Rio de la Plata y sus adyacen-
cias. Ouman y Urien, 1965; Urien, 1967;
realizaron estudios sobre la distribucion de
sedimentos en la misma regién, utilizando
criterios oceanogrificos. Recientements, Parker
v Violante, 1982, han realizado un trabajo in-
tegrado que reidne informacién sedimen-
tolagica, geofisica (sonar, sismica y dataciones
absolutas) y paleontologia, proponiendo un
esquema estratigrafico para la zona.

UBICACION DELTESTIGO Y
MUESTREOQ

El testigo VP21 fue extraido de la plataforma
submarina, durante una campafa realizada por
el buque oceanogrifico "Golondrina del Mar”,
durante el mes de abril de 1980, en oportunidad
en que se realizd el estudio geotécnico para
evaluar la factibilidad de la ubicacién de un
puerto de aguas profundas en la regién de Punta
Médanos, provincia de Buenos Aires.

El drea de muestreo fue la plataforma inte-
rior, a los 36°56'S y 56°40°0, y a 10,89 m de

profundidad de agua, en uno de los canales que
constituyen parte del fondo marino en la regidn,
un poco al sur del faro de Punta Médanos. La
extraccion se realizd utilizando el sistema
Vibracore, recuperdndose en este caso una
columna de sedimentos no disturbados de 3,80
m de longitud, sin orientacién respecto del
norte.

Una vez abierto el testigo, se procedié a
realizar el muestreo paleomagnético, por medio
de cédpsulas plasticas cilindricas de 2,5 cm de
didmetro y 2,54 em de altura. Estas cipsulas
fuercn hincadas dentro del sedimento, siempre
que fue posible, con equidistancias de 3 y 4 cm,
obteniéndose un total de 65 muestras. Para el
estudio mineralgico, se muestred el testigo con
equidistancias de 50 cm aproximadamente, ob-
teniéndose un total de 7 muestras.

Litologia

Con el fin de caracterizar litolégicamente la
secuencia estudiada, se realizd una detallada
descripcién de estructuras, un estudio
mineraldgico cuoalitativo por medio de lupa
binocular y microscopia de polarizacidn, se
determinaron los minerales de arcillas por
difractometria de rayoes X y en algunos casos se
hicieron andlisis quimicos para determinar las
proporciones relativas de los éxidos de Fe y Ti
presentes. 5S¢ consigna la informacidn obtenida
de techo a base.

El tope del testigo y hasta los 0,46 m de
profundidad presenta una sedimentacién de
arena gruesa predominante, de color gris oliva
oscuro (3Y 4/1; Rock Color Chart), con restos
de conchillas distribuidas aleatoriamente, sin
estructuras visibles. Microscépicamente, se dis-
tingue en orden de abundancia decreciente, la
presencia de fragmentos de conchillas
calcdreas, cuarzo, fragmentos liticos alterados,
feldespato potdsico (ortosa), vidrio volcdnico
parcialmente alterado, minerales pesados y
opacos. Esta arena, a través de un plano de dis-
continuidad neto, se pone en contacto con un
sedimento pelitico de color castafio pélido
(SYR 5/2).

Microscdpicamente, este primer nivel arci-
llo-limoso, revela a los 0,70 m de profundidad,
la presencia de abundante vidric volcanico (en
un 80 % aproximadamente), fresco y con distin-
tos grados de alteracién y en menor proporcién
cuarzo, plagioclasas, opacos, escasos fragmen-
tos liticos y minerales pesados. Este nivel se
prolonga desde los 0,45 m hasta 1 m de profun-
didad.
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Hacia la base del perfil y en forma gradual,
se¢ altemnan pelitas con diferentes proporciones
de arcilla, limo y arena fina, intercaladas
esporadicamente por niveles con concreciones
de carbonato de calcio similares a los niveles de
tosca observados en superficie. S6lo se observa
la presencia de conchillas en el tope de la
secuencia y la estructura de los distintos niveles
es masiva. El contenido de carbonato es bajo,
salvo donde hay presencia de conchillas
calcdreas o toscas, que coinciden con el techo y
la base del perfil respectivamente; en los otros
niveles estd totalmente ausente.

Estas pelitas presentan colores que varian en
la gama de los castafios, entre ¢l castafio amari-
llento meoderade 10YR 5/4 (a los 1,40 m);
castafio amarillento oscuro 10YR 4/2 (a los 2,10
m) y castafio pdlido SYR 5/2 (a los 2,80 m), se
continian hasta los 3,40 m de profundidad
donde pasan gradualmente a un sedimento
pelitico de color gris amarillento (SYR 7/2), que
se extiende hasta la base del perfil.

En la fraccién limo-arenosa se observa
microscépicamente, la presencia de cuarzo
(monocristalino y policristalino subordinado),
feldespato polisicco (preponderantemente or-
tosa, aunque en algunos niveles aparece escasa

sanidina), plagioclasas (de 4cida a bdsica, al-
bita, preponderantemente oligoclasa y en menor
proporcién andesina) liticos allerados ¢ impreg-
nados en oxido férrico, vidrio volcénico in-
coloro y castafio, que aparece fresco y con dis-
tinto grado de alteracién (argilizado) y como
accesorios minerales opacos y pesados:
anfiboles (hornblenda verde y casiafia y
lamproborita), piroxenos (hipersicno y augita),
granate, epidoto (pistacita), turmalina, zircdn,
apatita, etc.

Esta asociacidn mineraldgica es mondtona
pero presenta variaciones en las proporciones
relativas de los minerales a lo largo del perfil,
pudiendo mencionarse por ejemplo picos de
concentracion de vidrio volcénico a los 0.70 m
y a los 2,80 m de profundidad, aunque la
presencia de vidro en este dltimo nivel no al-
canza los valores observados en el superior
(véase cuadro I).

En el cuadro I s¢ ha marcado con una x la
presencia de los minerales que manticnen una
proporcién aproximadamente constante a lo
largo del perfil, indicdndose en el caso de las
variaciones los érminos: muy abundante (muy
ab.); abundante (abund.); escaso (esc.) o
esporddico (esp.); ausente (aw.).

Cuadro I: Anilisis mineraldgico cualitative de los sedimentos del Perfil VP21

* Mingrales dos1-2
M Feldespatos | viee | Freg - AzaL.
vesta to.
0 i Proxenos Ariboles Epido
{Protun) K Pag | Yok | Ee | ca | Gan) Opac | Tu | Zmc | Apar| Ti | Cad
: Hper | Aug.| Hom | Lamp| Pat
1 olg misy
oL abund = |0 m Era e
o24m| X . X & X {(}]| = {} X T ahun mod.
i og | muy
erm x| ep. bés. gae | — x x x ] X au | — -1 =1-1 -
n o X impt
x oig | 4 =1 = t|l x| x| 2| = r | x x| esp | oes| mod
1,40m x and O3Fez
v o ab i
x — enl — — 1 X x x x | —_ I - | =] -
2%0m B & CgFep
v ot | ¥ e | x &
280m Ll [ ofi — | ep | —| x |ex| z X X r | - .
o wi x 1 x| x X x s [
1%0m X x = *
Vi i o :tl i moda
I X x - = - £ e =1 4
3,52 ® il pr g 4 & B it
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Los minerales de arcillas fueron determi-
nados por difractometria de rayos X y revelaron
a lo largo del perfil, la presencia de illita mal
cristalizada, en menor proporcién caolinita y
vestigios de yeso en el nivel de 0,70 m.

Las determinaciones quimicas realizadas
para valorar las proporciones relativas de los
oxidos férrico y ferroso presentes, indican un
aumento relativo de este 1ltimo en la base del
perfil, que coincide con el nivel pelitico de
coloracién amarillo-verdosa entre los 340 v
3,80 m de profundidad (véase cuadro II).

Cuadro II: Variacion relativa de los dxidos
férrico y ferroso con la profundidad

Prof. (m) Fea0 FeO
0,70 3,22 0,40
3,62 3,12 0,66

Estudio paleomagnético

El estudio palcomagnético s¢ realizd utili-
zando técnicas de gabinete convencionales, las
que fueron descriptas por Nabel y Valencio
(1981). Se mididé el magnetismo remanente
natural (mm) de las muestras, definiendo sus
pardmetros representativos: la declinacién (D),
la inclinacidn (I} y la intensidad de la magneti-
zacién original (Jo). Se realizaron pruebas de
estabilidad por medio de campos magnéticos al-
ternos decrecientes hasta 250 Oc y hasta 450
Oc cn algunos casos y se obtuvo la direccidn
del magnetismo remanente estable (mre). Asi-
mismo se midid la susceptibilidad magnética de
las muesiras.

Las pruebas de estabilidad indican la presen-
cia de muestras con comportamientos diferentes
frente al proceso de lavado magnético. En la
figura 2a se puede observar el comportamiento
muy estable de las muestras 31, 36 y 47, cuyos
campos destructivos medios superan los 250
Oe. En la figura 2b se ha graficado el compor-
tamiento de las muestras 17, 23 y 29, las que
son estables hasta los 250, 150 y 200 Oe respec-
tivamente, valores por encima de los cuales el
comportamiento se torna andmalo. El campo
destructivo medio es de 150 Oe. En la figura 2c
se ha graficado el comportamiento de las
muestras 1 y 8,las que son sélo moderadamente
estables en un cierto rango. La muestra 8 lo es

entre los 150 y 250 Oe y la muestra 1 entre los
50 y 150 Qe. El rango del campo destructivo
medic de estas muestras fluctia entre los 150 y
200 Oe y bajo la accidn de campos desmag-
netizantes mayores a 200-250 Oe, el compor-
tamiento se tomna inestable.

Si bien las muestras moderadamente estables
aparecen saltuariamente desde el tope hasta la
base de la secuencia estudiada, en términos
generales es posible reconocer que las muestras
de la regién superior del testigo presentan la
mayor densidad de muestras con baja es-
tabilidad, mientras que el sector central y basal
presenta muestras con estabilidad media y alta,
segiin puede verse representado en la figura 3.

Las pruebas de estabilidad realizadas eviden-
cian que en la mayor parte de los casos el
proceso de desmagnetizacién ha sido efectivo y
las direcciones desmagnetizadas representan
verdaderas magnetizaciones estables. A pesar
de ello se puede observar que no existe un buen
agrupamiento de las direcciones de mag-
netizacidn inclusive después del proceso de
lavado (véase figura 4). Las posibles causas de
la dispersién de las direcciones de mag-
netizacidn se discuten mds adelante. Es impor-
tanic tener en cuenta que los valores de la
declinacién magnétlica registrada, si bien man-
ticnen una coherencia a lo largo de 1a secuencia,
no representan valores absolutos, ya que el 1es-
tigo fue extraido del fondo marino sin ser orien-
tado. Por ello, el valor medio de la declinacidn
magnética fue igualado a 0°, de manera de con-
tar con un criterio de comparacién con otros
testigos de la zona.

La direccidn promedio del magnetismo
remanente estable es

D=0%1--242° k-3; €95 = 12,06; N = 64.

Los valores de la inclinacién magnética
registrados en las muestras son particularmente
bajos. En la figura 5 se pueden observar sendos
histogramas que permiten comparar los valores
de la inclinacién antes y después del lavado
magnético de las muestras, La media absoluta
varia de 25,6° a 32,7° wras el proceso de des-
magnetizacién. En dicha figura se puede obser-
var que el pico de valores de inclinacién se en-
cuentra desplazado respecto de la posicidn co-
rrespondiente al del campo dipolar axial
{(aproximadamente a 56°). Si bien, luego del
mencionado proceso se evidencia un corrimien-
to de la distibucidn hacia valores mds alwos {y
mds cercanos al del campo dipolar axial),
siguen siendo bajos para la regién.
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Figura 4. — Dirccciones del magnetismo remanente estable (m.re.} asislado, lvego de someter a las muoestras 2 desmag-
netizacion por campos aliemos decrecientes. & direccién del campo dipalar axial y geocéntrico.
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Figura 5— lhstogramas de la mchoacion antes (a4
después (b) de la desmagnetizacién, ldnea punteada; in-
clinacién del eampo dipolar axial presenie en el lugar de
Muestreo,

La literatura paleomagnélica consigna, sobre
la base de experiencias de laboratorio (Johnson

et al., 1945, King, 1955; Tauxe y Kent, 1984,
cte.) que el mecanismo responsable de la mag-
netizacién remanente depositacional produce
una inclinacién remancnte usualmente menor
que la inclinacidn del campo magnélico en el
cual los sedimentos se han depositado. Este
fenémeno se produce cuando el efecto
gravitatorio supera ¢l de la orientacidn de las
cuplas magnéticas de los agregados minerales
en ¢l instante de la depositacidén. En los men-
cionados casos, sin embargo, los valores de
declinacién manticnen una elevada coherencia.
Las variaciones en los valores de la inclinacidn
aqui consignados parecen fener una vinculacion
més estrecha con la dispersién de las direc-
ciones de magnelizacion ya mencionadas, que
con los referidos fendmenos de depositacion,
ello se discote en el proximo item.

En la figura 6 se han graficado también los
valores de declinacidn e inclinacion del mag-
netismo remanente en funcién de la profun-
didad. Para clasificar la- polaridad de la mag-
nctizacién remanenle estable de las muestras, se
ha calculado Ia posicién del polo geomagnético
virtual (PGV) para cada una de ellas, la direc-
cidn promedio de los mismos, y ¢l apartamienio
polar, utilizando para ello un método de filtrado
(Valencio er al., 1977). En la figura 6 se han
graficado las distancias angulares (apariamien-
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Figura 6.— Perfulajes de Ja declinacidn, inclinacidn, apanamiento polar y polaridad (magnetocsiratigrafia) del mone.: de
la intensidad, susceptibilidad magnéicas del magnetismo remanente natural {m.rn.) y de la litclogia del testigo VP 21.

tos polares) definidas para cada una de las
mugstras estudiadas, en funcidn de su ubicacidn
dentro de la secuencia. Se evidencia la presen-
cia de muestras con polaridad normal y otras
oblicuas, estas dlumas ubicadas fundamental-
mente en la seccidn superior del testigo.

Los valores de la intensidad mag,néﬂca ini-
cial, Nuctian entre 3 y 78 emu/cm” siendo su
valor medio de 32 emufem”. Después del
proceso de desmagnetizacidn cstos valores se
rcdujeron en un promedio del 55 % con un
rango de campos destructivos medios que
varian entre 100 Oe y 200 Oe. En la figura 6 s¢
han graficado los valores de la intensidad
magnética inicial en funcién de la profundidad.
Asimismo, en la mencionada figura se han

graficado los valores de la susceptibilidad
magnética medidos, los que fluctiian alrededor
de 100 uG/Oe, salvo en el sector inferior de la
secuencia donde estos valores se¢ tornan mar-
cadamente mds bajos.

Discusidn de los resultados obtenidos

La informacién obienida permite realizar
una serie de consideraciones.

El testigo fue extraido de una zona de la pla-
taforma interior, donde los sedimentos se en-
cuentran afectados principalmente por corrien-
tes vinculadas con el oleaje y cormrientcs de
marea (Spalletti, 1980) en un drea afectada por
variaciones en la linea de costa.
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La presencia de una s¢cuencia pelitica
estéril, de estructura masiva como la observada
desde los (045 m hasta la base del perfil, inter-
calada por fragmentos de tosca, sugiere que esa
seccion del testigo pudo ser depositada en am-
biente de tipo continental (similar al observado
en perfiles loessoides de la provincia de Buenos
Aires. Estos sedimentos se encueniran corona-
dos por 0,45 m de un depdsito arenoso gris os-
curo con conchillas, probablemente pertenc-
cientes a lo que Parker y Violante (1982) llaman
Formacién Punta Médanos Exterior y quizds
equivalente a la Formacién Destacamento Rio
Salado definida por Fidalgo y Tonni (1982) en
superficie, Esta distribucidn de sedimentos
sugiere que la zona de donde se extrajo el perfil
ha sufrido un cambio respecto al nivel del mar o
se ha modificado el régimen de sedimentacidn,
durante la depositacién del testigo.

La caracterizacién mineralégica de los
sedimentos estudiados evidencia que la misma
no difiere significativamente de la registrada
por Gonzélez Bonorino, 1965, para el 4rea de la
Ciudad de Buenos Aires, de la observada por
Teruggi et al., 1957, en ¢l drca del litoral
maritimo bonaercnse, ni la descripta por
Schnack (op. cit.) en testigos de plataforma.
Ello significa que la procedencia del material es
la misma, manteniendo el cardcter predominan-
temenle volcdnico de la asociacién minera-
I6gica pampeana (Teruggi et al., op. cit.).

Sin embargo, cabe sefialar algunas semejan-
zas significativas y otras diferencias que llaman
la alencidn, en la comparacidén de la
mineralogia de nuestro perfil y los de los
aulores mencionados.

Si bien el 1estigo que nos ocupa se encuentra
relativamente alejado del 4rea de la Ciudad de
Buenos Aires donde Gonzélez Bonorino (op.
cit) definié zonas mincralégicas dentro del
Pampeano, es oportuno seflalar la presencia en
el mismo, de illita preponderantemente en la
fraccién arcillosa, como as{ también abundante
vidrio volcinico en la fraccidn limo-arenosa,
elementos estos diagndsticos en la defincidn de
dichas zonas. Ello sugeriria que la sccuencia es-
tudiada podria correlacionarse mineraldgica-
mente con la Zona I definida por el mencionado
autor en la Ciudad de Buenos Aires. Sin embar-
g0 se desconocen atn los alcances areales de
las subdivisiones propuestas por Gonzilez
Bonorino (op. cit.), como tampoco s& cuenta
con suficiente informacion de los sedimentos de
plataforma, que permitan confirmar o descartar
esta correlacién. Este perfil, responde a la

descripcién hecha por Parker y Violante (op.
cit) para la Formacién Pozo N® 10 de los
sedimentos de plataforma, y podria corre-
lacionarse con el Bonaerense de Frenmguelli
{1957} o el Miembro superior de 1a Formacidn
Pampeano de Fidalgo y Martinez (1983).

Cabe sefialar, por otra parte, que no se ha ob-
servado la presencia de clorita en la fraccién ar-
cillosa, por lo que pareceria no llegar hasta esta
latitud, la zona de neoformacién de clorita pos-
tulada por Schnack (op. cit), pama sedimentos
de plataforma alejados de la desembocadura del
Rio de la Plata. Tampoco se ha detectado la
presencia de montmorillonita, que ha sido
descripta en sedimentos del litoral maritimo
bonaerense (Teruggi et al., op. cit.).

Las direcciones de magnetizacién en la
seccién superior del perfil han sido pre-
ponderantemente oblicuas, mientras que en la
seccion inferior, se han registrado direcciones
normales de la magnetizacién remanente es-
table (véase figura 6). Este registro puede ser el
rcflejo del comportamiento del campo
magnético terrestre 0 puede deberse a la super-
posicion de un factor de nuido que no es posible
eliminar, producido por la elevada energia del
medio de depositacién o a alteracioncs intro-
ducidas en la posicién original de los sedimen-
tos durante la extraccién de los testigos. Si
analizamos estas direcciones aisladamente del
resto de los resultados obtenidos y suponemos
que las mismas son el reflejo del compor-
tamiento del campo magnético terrestre, deberia
encontrarse un comportamiento equivalente al
registrado en alguna seccién del perfil mag-
netoestratigrafico del Cuadro de las Rever-
siones de Polaridad del c.m.t. La comparacién
de nuestros resultados con el mencionado
Cuadro no permite equiparar los mismos con la
época de polaridad normal Brunhes (menor que
0,7 Ma) por no presentar ésta, direcciones
oblicuas come las regisiradas en la seccidn su-
perior de nuestro perfill; no es asignable tam-
poco a la época reversa de Matuyama (0,7 a
2,43 Ma), por presentar nuestra secuencia fun-
damentalmente polaridades normales, sobre
todo en la seccidén inferior. Podria corre-
lacionarse con el pasaje a un evento reverso de
la época normal Gauss (2,43 a 3,32 Ma), pcro
para cllo habria que postular un amplio hiato en
la sedimentacion, lo gque no es coherente con la
informacion geoldgica ni sismica de la zona
(Parker y Violanle, op. cit.) ni con el resto de
los resultados obtenidos en este estudio. Por unc
parte se ha evidenciado que la presencia dec
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muestras oblicuas en la seccidn superior del
perfil, coincide aproximadamente con un com-
portamiento solo moderadamente estable desde
el punto de vista magnético y dentro de un cier-
to rango (véase figura 3). La observacion
geoldgica, por otra parte evidencia que el medio
del que fueron extraidos los testigos, es un am-
biente fuertemente afectado por corrientes de
oleaje y de marea. El andlisis conjunio de todos
estos elementos permite realizar una inter-
pretacion mds ajustada de los resultados ob-
tenidos.

Las direcciones del m.r.e. dispersas de la
seccién superior de la secuencia y los valores de
inclinacién magnética particularmenic bajos
para la regién, probablemente son el resultado
del efecto producido en los sedimentos por la
clevada cnergia del medio y no representa un
comportamiento particular del campo magné-
lico terrestre.

Efectivamente, los fendmenos de menor in-
clinacién registrados en experiencias de labora-
torio (ya mencionados) durante la adquisicién
de una magnetizacién remanente deposicional,
se refiere fundamentalmente a la interaccién de
las fuerzas gravitacionales y las cuplas magnéti-
cas, y donde la forma de las particulas ejerce un
cfecto critico en dicha interaccién. En este caso
es necesario lomar en cuenta un tercer factor en
el andlisis de las direcciones obtenidas y es la
elevada encrgia del medio (ambiente litoral
poco profundo dominado por corrientes de
oleajc y marea). Si se tiene presente que la di-
reccion de magnetizacién depende de la interac-
cién de fuerzas magnéticas, gravitacionales e
hidrodinidmicas en el asentamiento de las pani-
culas magnéticas, se hace evidente que las
direcciones obtenidas en este estudio han estado
particularmente influenciadas por el dltimo fac-
tor (fuerzas hidrodinfimicas). Ello sugicre que a
pesar de que la secuencia posiblemente ha sido
depositada en su mayor parte en ambiente con-
tinental, al ser sometida a un regimen de alta
energia, muy probablemente se produjeron
movimieéntos en sus particulas, que se eviden-
cian en la dispersién de las direcciones
registradas. Ello explicaria, ademds, que la
mayor parte de las muestras oblicuas estén
ubicadas hacia el tope del perfil, sugiriendo que
la profundidad de la penetracion de la energia
del medio en la zona alcanzaria como minimo
los 0,90 m a 1,40 m de la paleosuperficic de
depositacioén,

Sin embargo, cabe la posibilidad de consi-
derar que la seccién superior del perfil haya si-

do afectada por el sistema de extraccion del tes-
tigo y los comportamientos arriba sefialados se
deban simplemente a errores en el muestreo. En
contraposicién a esta iiltima eventualidad se ex-
presan la buena conservacién de las estructuras
observadas en este (estigo y en otros similares.

Sobre 1a base de lo expuesto, y en la medida
en que la longitud del testigo sea mayor que la
profundidad de penetracion de la energia del
medio (o eventualmente del muestreo), es posi-
ble utilizar la metodologia paleomagnética en la
caraclerizacion global de estos sedimentos, aun-
que no es confiable la utilizacién puntual de los
valores obtenidos para la correlacién fina de los
comportamientos magnéticos registrados.

Si las consideraciones realizadas respecto a
la presencia de muestras oblicuas en la parie su-
perior del perfil son correctas, se podria afirmar
que ¢l mismo ha presentado preponderaniemen-
te una polaridad normal. La comparacidn de di-
cha polaridad con el cuadro de reversiones de
polaridad del c.m.L sugiere entonces, una edad
Brunhes (<700.000 afios) para el mismo. En es-
te caso se podria sefialar, que el comportamien-
to magnético de estos sedimentos habria sido
similar en cuanto a polaridad e intensidades de
magnetizacién a los identificados como de la
Zona I en la Ciudad de Buenos Aires (Nabel,
1985), manteniéndose la coherencia de la in-
formacidn paleomagnética con la mineralogia.

La comparacién del perfil de intensidad Jo
con el perfil de susceptibilidad magnética X, en
la figura 6, permite observar la similitud de
comportamiento entre estas magnitudes. La in-
tensidad de la magnetizacién presenia picos de
mayor intensidad, los que se repiten en forma
suavizada, en el perfil de susceptibilidad
magnética. Hacia la base de la secuencia, es
posible observar una disminucién en los valores
de ambas magnitudes. Esia zona se correlaciona
con un cambio de coloracién en el sedimento.
La susceptibilidad magnética ¢s funcion del
nimero, tamafio y composicién quimica de los
minerales magnéticos presentes y es inde-
pendiente de los procesos por los cuales un
sedimento adquirié una magnetizacidn
remanente. Dada la coherencia de los compor-
tamientos de la susceptibilidad v el de la inten-
sidad de la magnetizacidn, se hace evidenie que
las variaciones observadas en los valores de
esta dltima se deben a variaciones en la
naturaleza o cantidad de minerales magnéticos
presentes y no reflejan variaciones en el
proceso de adquisicién del magnetismo
remanente natural de los sedimentos. Efectiva-
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mente, a los 3,35 m de profundidad y hasta la
base del testigo, en forma coherente con la dis-
minucidn de los valores de intensidad y suscep-
tibilidad magnéticas, aparece un sedimento
pelitico de tonalidades verde-amarillentas. Este
sedimento si bien no presenta variaciones
mineraldgicas significativas en relacién al resto
de la sedimentacidn pelitica del perfil, presenta
un aumento relativo en la proporcién de 6xidos
ferrosos en relacion a los férricos, respecto a la
parte supcrior del perfil (véase cuadro II), lo
que podria justificar las variaciones en el com-
poriamiento magnético registrado.

CONCLUSIONES

—Las caracteristicas estructurales, textura-
les y composicionales observadas en el
testigo permiten sugerir que durante la
depositacion del mismo se habria produ-
cido un cambio relativo del nivel de base
del mar o del régimen de sedimentacion.

—La caracterizacién mineraldgica realiza-
da, permile reconocer la presencia de una
asociacién mineralégica caracleristica de
los sedimentos pampeanos. Dentro de Ia
misma, cabe sefialar la presencia predo-
minante de illita en la fraccidn arcillosa y
de abundante vidrio volcdnico en la frac-
cién limo-arenosa, caracteristicas éslas
que han sido utilizadas como diagndsticas
por Gonzilez Bonorino (op. cit.) en la
caraclerizacion de la zona I del Pampeano
en la Ciudad de Buenos Aires.

—La caracterizacién paleomagnética del
perfil evidencia la presencia de una
secuencia con preponderante polaridad
normal y con muestras de inclinacidn
oblicua hacia el tope. La direccién media
de la mﬂgnetimcién remanente estable es
deD=0%1:=-242% k =3; a95 = 12,06;
N =64.

—La elevada energia del medio (o eventual-
mente los errores producidos por el sis-
tema de muestreo) ha producido una alta
dispersidn en las direcciones de mag-
netizacién y valores particularmente bajos
en la inclinacién magnética especialmente
en la seccidn superior del testigo. A pesar
de cllo y debido a la longitud del mismo,
la coherencia de los resultados obtenidos
permiten avalar el uso dc técnicas
palecmagnéticas en la caracterizacién

global del comportamiento de estos
sedimentos,
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EPISIENITAS FELDESPATICAS Y SU RELACION
CON DEPOSITOS URANIFEROS EN EL BATOLITO
DE ACHALA, PROVINCIA DE CORDOBA

RESUMEN

Raiil Lira

Algunos indicios y manifesiaciones uraniferas aflorantes en la pendienie occidental de la Sierra

Grande de Cérdoba (31°26" 5), prospeciados y explorados por la Comisidn Nacional de Energia Atdmica, se
han desarrollado a partir de episienitas feldespdticas. A partir de diferenciaciones composicionales de origen
granftico tardio de naturaleza esencialmente feldespdtica casi desprovistas de cuarzo, o de facies graniticas
normales, 1a accifn sucesiva de eventos cataclésticos e hidrotermales condujercn 2 la generacién de coerpos
episieniticos. Estas cataclasitas, vinculadas espacialmente a lineamientos tecténicos, han sufrido cambios en
la composicién mineral originaria, manifestados fundamentalmente en la desaparicién del cuarzo y de las
micas primarias. Desde el punto de vista de la metalogenia del uranio estas anisotropias petroestructurales
conforman metalotectos apropizdos para la depositacién de solucionss uraniferas tanto ascendentes como
descendentes. En este trabajo se estudia por primera vez en £l pais la geologia, petrologia y quimismo de al-
gunos de estos afloramientos asi como el componamiento geoquimico distributive del uranio y las
paragénesis uraniferas asociadas. También se interpreta la génesis de estos metalotecios considerando sus
posibilidades de zlojar depésitos uraniferos de importancia econdmica.

ABSTRACT

In the westemn slope of the Sierra Grande (31°26'S), prospecting and exploration activities carried
out by the National Comission of Atomic Energy condoced 1o the discovery of a few areal outcrops of
uraniferoas mineralization, hosted in feldespatic epysicmites. These are late magmatic grenitic differentiated
bodies or normal calc-alkaline granitic facies partially transformed by successive cataclastic and hidrotermal
events. In this contribution geology, petrelogy, and chemistry of the epysienites are studied. It is also con-
sidered uranium geochemical distribution and the associated wraniferous paragenesis. The metallogenetic
model inlerpretation keeps analogy with several studies of epysienites placed in hercynian gramites from the
French Massif Central and gives to these bodies a high potential to become uranium deposits of economic

significance.

INTRODUCCION

Las tareas de prospeccién uranifera a través
de radimetria terrestre llevadas a cabo por la
Delegacién Centro de la Comisién Nacional de
Energia Atdmica en el sector noroccidental del
batolite de Achala, Sierra Grande de Cérdoba,
condujeron a la localizacién de una serie de in-
dicios y manifestaciones uraniferas en rocas
mds o menos vacuolares, esencialmente fel-
despdticas, sin micas y practicamente
desprovistas de cuarzo. Yacencia, mineralogfa y
relaciones texturales indican que se trata de
cuerpos episieniticos, clasificacién basada en la
terminologia adoptada por autores franceses
cuyos origenes se especifican més adelante.

El estudio de estas rocas constituye un tema
gravitante en la metalogenia de los depdsitos
uraniferos de ambiente cristalino. Asf lo cer-
tifican los numerosos antecedentes de

yacimientos de uranio localizados en episienitas
de ambientes graniticos de la cadena hercinica
de Europa, fundamentalmente en el macizo
Central Francés (Leroy, 1984).

La presenie constiluye parie de un capitulo
de la tesis doctoral presentada por el autor en
noviembre de 1985 en la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad
de Cérdoba.

UBICACION

Los cuerpos estudiados se localizan en la
pendiente occidental de la Sierra Grande de
Cérdoba, batolito de Achala, en las in-
mediaciones del paralelo 31°26 de latitud sur,
departamento San Alberto, provincia de
Cérdoba. La principal via de acceso al 4rea lo
constituye la ruta nacional 20 (véase figura 1).
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Figura 1.— Mapa de ubicacidn.

GEOLOGIA

El plutdn de Achala es un batolito de compo-
sicizﬂm granitica que aflora por mds de 2.500
km~ en la cadena central de las sierras de
Coérdoba (Sierra Grande). Es un cuerpo neta-
mente intrusivo postcinematico de edad
paleozoica inferior. Las rocas encajonantes son
metamorfitas del Precdmbrico superior en
facies dominante de anfibolitas y también de
granulitas. Se trala de una magmatita calcoal-
calina peraluminosa que aloja diferenciados
melanocriticos tempranos ricos en calcio y fe-
mmomagnesianos {enclaves), nddulos tonaliticos
y fajas tardias hololeucocréticas enriquecidos,
tcma del presente estudio. Todas estas
variaciones tienen difusidn regional en el
batolito constituyendo cuerpos de pequefia en-
vergadura.

En cl drea de estudio se han diferenciado tres
petrofacies graniticas con las que se vincula el
proceso de episienitizacidn:

Facies A: monzoleucogranito de borde de
plutdén (Los Riojanos).

Facies B: monzogranito porfidico {la de
mayor predominancia areal).

Facies C: monzogranilo de grano fino con
megacristales aislados de microclino.

Los estudios de yacencia permiten inter-
pretar a la facies porfidica como la més profun-
da (ndcleo batolitico) y a la facies C como
diferenciado textural de menor profundidad de
cristalizacion ("costras” de techo batolitico). La
facies A es un leucogranito de borde de plotdn
que ha sufrido la accién de procesos de tur-
malinizacién y albitizacién tardio-deutéricos; es
un cuerpo que contacta con las metamorfitas y
se halla intruido por la facies porfidica in-
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frayacente. Si bien todas las facies cormrespon-
den a granitos § (monzogranitos), se han podido
establecer dentro de ellos variaciones com-
posicionales que obedecen a diferencias
quimicas y mineraldgicas en la secuencia nor-
mal de cristalizacién o a los efectos de procesos
deutéricos, pneumatolitico-hidrotermales o
metedricos que han impuesto transformaciones
en las paragénesis originarias. Las yacencias y
las variaciones citadas condujeron a la diferen-
ciacion de las petrofacies identificadas.

Desde el punto de vista teciénico, en la pen-
diente occidental de la Sierra Grande las prin-
cipales fracturas corresponden a fallas inversas
de alto dngulo de arrumbamiento meridional-
submeridional con planos buzantes al este.
Otras fracturas menores tienen disposicidn
transversal u oblicua a las de mayor enver-
gadura este-noroesie y noroesle). Las estruc-
turas a las que se asocian los fendmenos de
episienitizacién son también de caricter com-
presivo con un rumbo predominante noreste
(véase figura 2).

TECTONITAS DEL AREA DE ESTUDIO

La clasificacién de las rocas afecladas por
procesos tectdnicos se efectud segin el criterio
de Higgins (1971). Las facies granitica del drea
de trabajo han dado origen segin los casos a
brechas de falla, microbrechas y milonitas,
debiendo introducirse un cuarto grupo corres-
pondiente a tectonitas con variable grado de
cataclasis con predominio de la recristalizacién,
sitvdndose éstas en dreas wransicionales de la
propuesta del mismo autor.

De éstas iltimas se han distinguido en el te-
rreno dos tpos principales:

A - Fajas rojas y rosadas
B - Fajas claras: greisens cuarzo-moscoviticos.

Con referencia al mimero de afloramientos
conocidos hay un marcado predominio de las
primeras sobre las dltimas. El estudio de los
greisens citados formard parte de otro trabajo
que se halla en ejecucion.

Fajas rojas y rosadas

Las diferencias en la coloracion que las hace
distinguibles en el campo son fundamentales
pues responden a diferentes petrofacies. Las
rojas son tectonitas derivadas dc las facies nor-
males (A, B 6 C) mientras que las rosadas se

han desarrollado a partir de concentraciones fel-
despiticas cuyo origen se tratard luego.

Estas iltimas constituyen las tectonitas més
importantes desde el punto de vista de la
metalogenia del uranio, pues han sufrido
hidrotermalismo episienitizante trans-
forméndose en el metaloiecto apropiado para la
depositacién de soluciones uraniferas tanto de
origen ascendentc como descendente. Algunas
han sido definidas originariamente por Daziano
(1979) y Lucero (1980) como "fajas de defor-
macidn". Estas fajas de deformacién teciénica,
principalmente las rojas, son muy frecuentes en
la pendiente occidental de la Sierra Grande. Los
afloramientos corresponden a cuerpos de
dimensiones muy variables, llegando algunas
(fajas rojas) a alcanzar hasta 4 km de extensidn
con morfologia de superficie aproximadamente
lenticular elongada, muchas veces irregulares.
Vladiviezo y Ninci (1983) les otorgan un rnbo
general predominante nor-noreste. Las fajas
rojas y rosadas integran superficies topogrifica-
mente deprimidas o nclamente positivas cuando
por cllas se¢ han inyectado filones de cuarzo,
como en la labor legal del cuerpo "Los
Riojanos" y otros sectores del contacto noroc-
cidental del batolito.

Las observaciones y andlisis de campafia in-
dican claramente que se trata de estructuras an-
tiguas posiblemente concebidas antes de la con-
solidacién total del macizo granitico, por lo
consiguiente muy anteriores a la tecténica ter-
ciaria productora del fallamiento, ascenso y
descenso de blogues responsables de la
topografia actual. Desde el punto de vista
tectdnico, independientemente de la petrofacies
granitica afectada, se caracterizan por el
predominio de la recristalizacién sobre la
cataclasis; Ia roca mantiene su aspecto original
pues los granos no estin rolados y no hay
estrucutras de flujo. La cataclasis incipiente en
algunas de esta fajas se traduce en las flexuras y
microfisuras con desplazamiento, observables
principalmente en las plagioclasas, flexuras en
las micas cuando éstas estin presentes y frac-
turacién del cuarzo. El microbrechamiento
queda representado por cataclasis de
granulacién y soldadura por recristalizacion a
partir de los contactos intergranulares. En todos
los casos la recristalizacién las transforma en
rocas coherenies; esta coherencia parcialmente
puede perderse segin la intensidad de la accidn
meleorizante.

En las fajas rojas la coloracién obedece prin-
cipalmente a los productos de oxidacidn de la
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biotita granitica; la desaparicidn de éste y otros
mafitos accesorios origina cavidades, muchas
de las cuales son aprovechadas para la cris-
talizacion de prismas de cuarzo genéticamente
vinculados a las filonaciones silicicas que se in-
truyen en estas estructuras.

En un nimero menor de casos la coloracion es
rosada mds que rojiza tratindosc de con-
centraciones ricas cn feldespatos, a favor de las
cuales, como se dijo, se han desarrollado
preferentemente los fenomenos de episie-
nitizacidn

EPISIENITAS

Antecedentes

Los origenes del término "episienita” deben
buscarse en gedlogos mineros que wrabajaban en
yacimientos de uranio del macizo granitico de
Saint Sylvestre, Limousin, Francia. Lameyre
(1966) sc refiere a la sienitizacidn del granito
por pérdida de cuarzo, utilizando el término
"episienita” en el sentido de Holmes (1928).
Este dltimo autor en su Nomenclatwre of Petro-
logy, (en Lameyre, 1966), define el empleo del
prefijo "epi”, indicando que significa alteracicn
y que es apropiado para calificar a rocas que
han sufrido un cambio en su composicién
mineral, Lameyre (op. cit.) prefiere utilizar ¢l
término con precaucion pués atin no s¢ habian
dilucidado todas las implicancias de los
procesos petrogenéticos involucrados y su
relacién con la depositacién de minecrales
uraniferos.

Habiendo distinguido dos tipos: "episienitas
de tipo 1" y "cpisienitas de tipo II", aquellos
gedlogos del uranio utilizaban esta deno-
minacidn para definir transformaciones
mineralégicas locales en el granito de dos micas
del macizo citado; en el primer caso traducidas
principalmente en la desaparicion del cuarzo y
también de las micas y crecimiento de onosa
adularia y clorita, y en el scgundo en la destruc-
cidén del cuarzo, de los feldespatos vy de los
minerales ferromagnesianos, con la generacion
de rocas micdceas pulverulentas ricas en 6xidos
de hierro siendo principalmente las de tpo 11
cuerpos portadores de concentraciones ex-
plotables de uranio (Leroy y Poty, 1969).

Estos iiltimos investigadores rescatan el
vocablo episienita, inicidndose hasta la ac-
tnalidad estudios especificos sobre el tema,
Leroy (1973), Leroy (1978 a, b), Leroy y

Cathelineau (1982), Leroy (1983), Giuliani y
Cheilletz (1983), Leroy (1984).

En el batolito de Achala, Daziano (1980),
trabajando en la manifestacién nuclear Los
Riojanos (véase figura 2), hace referencia a
fajas de deformacién con el término "desili-
leucogranito” utilizado por Geffroy (en
Daziano, 1979) con el significado de granitos
desilicificados por procesos endéngenos. Val-
diviczo (1980), resume las principales carac-
teristicas del proceso de episienitizacién con in-
formacién recogida en Razés, Francia. Lira
(1981, 1982), efectia los primeros estudios
petrogrificos-petrogenéticos obteniendo con-
clusiones que certifican definitivamente la exis-
tencia de cuerpos episieniticos en el faldeo oc-
cidental de la Sierra Grande. Lucero y Daziano
(1982), proponen una teoria genética para las
"fajas de¢ deformacién” interpretindolas como
formaciones petrodiferenciadas gravitacional-
mente durante los procesos de consolidacidn
granitica, diferencialmente afectadas por
proccsos tectdnicos por diferencias de com-
petencia con ¢l granito de "caja".

Yacencia

Los cuerpos episieniticos tienen dimensiones
areales muy variables (entre 10 y 30 m en su
méxima extensidn}, adoptando formas preferen-
tementc lenticulares o irregulares netamente
distinguibles de 1a facies granitica que los aloja.
El pasaje lateral entre ambos no s un contacto
lineal neto sino que se logra a través de algunos
centimetros. Cuerpos feldespdticos episieniti-
zados y facies normales son diferenciables in
situ por la notable disminucidn del porcentaje
de cuarzp, la inexistencia de ambas micas y por
la tipica coloracién rosada-rojiza que carac-
teriza a los primeros. En el batolito de Achala
adn no se conocen sus morfologias de profun-
didad pero existen numerosos antecedentes de
episientias explotadas en el Macizo Central
Francés, entre ellas algunas visitadas por el
autor como en la mina de Margnac, donde estos
cuerpos adoptan formas de columnas
ramilicadas, arquitectura ya delincada por even-
108 teclénicos previos.

Estos cuerpos se hallan asociados espacial-
mente sin excepcion a lineas de fracturacidn
pero la mayor parte de los casos de epi-
sienitizacidn estudiados parte de una roca esen-
cialmente feldespitica siempre con un con-
tenido modal de feldespato total superior al 90
%, extendiéndose los alcances del hidroter-
malismo cpisienitizante a la facies granitica en-
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cajonante correspondiente, transgrediendo los
contactos composicionales.

El proceso afecta a la facies A (monzolen-
cogranito de borde de plutén) (M. T.C. 4), a la
facies B (monzogranito porfidico) (M.T.C. &, 10
y 76) vy a la facies C (monzogranito de grano
fino con megacristales de microcling) (M.T.C.
18 y 19) (véase figura 2).

Petrografia

Las episienitas estudiadas presentan las si-

guientes caracteristicas petrogrificas comunes:

—Rocas esencialmente feldespaticas {albita
microclino) con coloracidn rosada
"salmdn”, a veces rojizas tefiidas por
limonilas generalmente derivadas de la
oxidacidn de pirita.

—Intenso proceso de albitizacion eviden-
ciado fundamentalmente por la transfor-
macién del microclino y de plagioclasa
més temprana.

—Ausencia parcial o total del cuarzo
granitico.

—Ausencia total de las micas primarias.
Puede haber moscovita secundaria a favor
de las plagioclasas,

—Textura catacldsticas (feldespatos
flexionados y fracturados) y en partes tex-
tura en mortero (cuando hubo microbre-
chamiento).

—Caolinizacdn de los feldespatos.

—Profusa neoformacidn de illita que
reemplaza casi totalmente al cuarzo y par-
cialmente a los feldespatos.

—Presencia de anatasa asociada a cuarzo in-
tersticial o illita, como producto resul-
tante de la transformacion de la biotita.

— Depositacién de agregados costriformes o
concreciones botrioidales de hialita que
tapiza poros y discontinuidades incluyen-
do minerales amarillos de uranio.

Descripcién de los puntos de muestreo

En M.T.C.-1, labor legal de la manifestacidn
nuclear "Los Riojanos" (CNEA) la roca afec-
tada corresponde a la facies A; muestra textura
catacldstica con feldespatos flexionados y frac-
turados, presentindose cuarzo con extincién on-
dulosa con microclino asociado ambos forman-
do textura de mortero. La desaparicién de la
moscovila primaria de esta facies es completa;
s6lo se presenta escasa moscovila secundaria
formada a partir de las plagioclasas. La

generacidn de illita a favor del cuarzo es in-
cipienie; también hay illita en fracturas, clivajes
o planos de maclas de los feldespatos. La silice
se presenta y distribuye como cuarzo granitico
originario, como cuarzo catacldstico “en
mortero” recristalizado y en forma de venillas
intrusivas posteriores sobre las que a veces ha
cristalizado metatorbemita. Opacos en forma de
manchas anhedrales se asocian a la illita. En
M.T.C.-1 se presenta metautunita como pétina
amarilla microcristalina (diminutos cristales
micdceos) tapizando discontinuidades y poros
en la roca.

M.T.C.4 corresponde a un cuerpo feldespi-
tico. La roca es esencialmente plagiocldsica,
con microclino pertitico que muchas veces es
reemplazado por plagioclasa sddica (al-
bitizacién). La plagioclasa es albita (Anos)
predominantemente subidiomorfa o idiomorfa;
se presenta microplegada y fracturada, en partes
con moscovita deutérica. La relacién modal
muestra un neto predominio porcentual de al-
bita sobre microclino conformando entre ambos
mds del 20 % de la roca. El escaso cuarzo
presente es intersticial y estd fuertemente
reemplazado por illita mostrandose mucho mds
estables los feldespatos cuyo reemplazo es in-
cipiente. Es total la ausencia de micas
primarias, s6lo hay escasa moscovita secundaria
formada a pantir de las plagioclasas; la illita in-
vade por los contactos intercristalinos o por las
fracturas reemplazando parcial o totalmente al
cuarzo englobando islotes del mismo no trans-
formados. Minerales opacos anhedrales se
depositan por las mismas vias invadiendo a la
illita, la que también aloja pseudomorfos de
limonita segiin pirita. La illita se observa ficil-
mentie a simple visia presentindose como
pequefios micleos pulverulentos de color
amarillento pélido. La caoclinizacién es intensa
y afecta a ambos feldespatos. Los planos de
debilidad estructural han actwado como vias de
aportc para solucioncs formadoras de pirita
reemplazada por limonita; estos fluidos se han
difundido algunos centimetros alrededor de los
canales de aporte. Los cristales pseudomdérficos
pueden llegar a tener hasta 3-4 mm de didmetro
conservando el desarrollo geomélirico cibico y
las estrias faciales de las piritas originarias; la
oxidacidn posterior los rodea de un halo rojizo
dejando box-works que son ocupados por
minerales amarillos de uranio cuya abundancia
aumentia hacia los planos de debilidad (véase
figura 3).
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LLITA

SUPERFICIE OE FRACTURA |1
COH QODACION LeOMITICA |,

SUPERFICE DE FRACTURA
CON OXNIDACIOM LdOHITICA

— limonite sagén prrits — .

] L]
[

Flgura 3,— Cone csquematico cpisienita M. T.C. 4.

Esta paragénesis de uranio y hierro carac-
leriza a esta episienita en superficie con
minerales de la zona de oxidacidn: limoniia
segun pirita mds minerales amarillos de uranio
la cual en- profundidad gueda representada por
la asociacién hidrotermal pirita-pechblenda
(Lira, 1983).

La presencia de anatasa es exclusiva de estas
fajas deformadas pues esia especie no se halla
en ninguna de las facies estudiadas y aparece
como cristales idiomorfos de contornos
rémbicos, cuadrados o rectangulares agrupados
¢ incluidos en cuarzo intersticial. Cuando €ste
da lugar a la neoformacién de illita, la anatasa
queda inmersa en esta dltima.

En M.T.C.-8, manifestacidn nuclear "La
Negra" (CNEA) y M.T.C.-10, manifestacién
nuclear "Don Alberto™ (CNEA), el proceso ha
afectado a cuerpos feldespélicos localizados en
granito porfidico (facies B) y a la misma facies
B. Las rocas son esencialmente albiticas con
microclino muy subordinade y cuarzo intersti-
cial tardio. Las relaciones modales reflejan por-
centajes de albita superiores al 80 %; en
muchos sectores son visibles dos generaciones
de plagioclasa como evidencia de intensa al-
bitizacidn. La albita forma cristales subhedrales
muy comunmente idiomorfos pobremente
sericitizados, observandose excelentes desarro-
llos de formas cristalinas hacia las cavidades
geodiformes. El cuarzo se restringe unicamente
a ocupar y rellenar estos espacios libres que ha
dejado sectorialmente la cristalizacion de albita;

el mismo es portador de anatasa idiomorfa
generalmente agrupada. El origen de este cuar-
zo al igual que en los demds cuerpos permanece
dudosos, aunque aparenta derivar de eventos
deutéricos posteriores a la deformacién pues en
sectores microbrechados, al ocupar cavidades,
cementa a porfiroclastos liticos y a fragmentos
aislados de cristales de albita; ademds posee ex-
tincion gniforme y muestra zonacion de creci-
miento. La generacion parcial o total de illita a
favor del cuarzo hace que ésta s¢ tranforme en
inclusora de la anatasa cuando el proceso de
reemplazo es completo. Otros cristales de
anatasa se hallan incluidos en albita, Desde el
punto de vista mineraldgico y textural, sec-
ciones delgadas de M.T.C.-8 vy M.T.C.-10
ofrecen las mismas caracieristicas que otras
efectuadas sobre episienitas feldespdticas de la
mina de Margnac, granito de Saint Sylvesire,
Macizo Central Francés. Las episienitas de las
manifestaciones La Negra y Don Alberto fun-
cionan como roca almacén de soluciones
uraniferas exdgenas. Es densa la distnbucidn
intersticial de "gummita”, metautunita v una
especie uranffera no identificada ocupando
poros, planos de clivaje y planos de macla en
los feldespatos y microfisuras en general,

En M.T.C.-18 y M.T.C.-19 el proceso ac-
tuante es el mismo que en M.T.C.4 con la
diferencia de que los cuerpos feldespéticos se
alojan en la facies C.

En todas las tectonitas episienitizada se han
depositado a modo de tapiz finas peliculas de
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concreciones botrioidales de hialita inclusora de
minerales uraniferos (de hasta 1 mm dc
espesor). Este épalo, que posiblemente se
origine a partir de la silice supuestamente
derivada de la alieracitn del cuarzo o de los fel-
despatos, manifiesta densa distribucién intersti-
cial en poros y demds disconlinuidades.

Esquema evolutivo
El hecho de que las episienitas estudiadas se

hayan desarmrollado principalmente a favor de
los cuerpos feldespdticos impide una adaptacidn
complela a los esquemas genélicos propuestos
por Giuliani ¥ Cheilletz (op. cit.) basados en la
generacién de episicnitas a partir de facies
graniticas normales (véase figura 4), razén por
la cual se propone un nuevo esquema
petrogenético modificado con una base
petroestructural evolutiva positivamente iden-
tificada con los autores citados (véase figura 5).
Este esquema involucra toda una secuencia
temporal de procesos que han culminado
originando una roca capaz de comportarse
como roca almacén de minerales amarillos de
uranio {autunita, metautunita, gummita), y a la
vez como canalizadora de soluciones portadoras
de wranio hipogénico (pechblenda).

1 - Concentracién de minerales graniticos tar-
dios en dreas de debilidad estructural
(protofallas), principalmente de feldespatos
alcalinos (albita v microclino) y escaso cuar-
z0. Ausencia de accesorios de cristalizacién
temprana (magnetita-biotita), escaso circén y
apatita y ausencia de moscovita. Intenso
proceso de albitizacion, Todo ello indica una
diferenciacién composicional de origen

Granitp Cristabirado —

al i de
W irstalzacesn ——
alurachy en Fudos

ESTADIO TARDHOMAGMATICD
Fhims ragmiticss 41 fn ae
la creslalizacion

FASRICA DIASTROFICA
Transicidn  entre  deformacnes
pafeticas fraclmdiadn ef et

ranils  dstalitado

magmitico tardio. Sc genera asi una
anisotropia composicional que a la vez con-
Limia actuando como anisotropia estructural.

2 - Estas protofallas sufren reactivaciones
deformantes que alcanzan un grado de
cataclasis variable desde incipiente (flexuras
en feldespatos) hasta el microbrechamiento
localizado (feldespatos y cuarzo con textura
en morlero), siempre con recristalizacién
predominante sobre la cataclasis.

3 - Aporte y circulacidn de soluciones que ata-
can a los cuerpos feldespdticos cuya accidn
también se manifiesia sobre el granito nor-
mal encajonante, por ello se hablard de "halo
episienitizante”. La principal transformacidn
mineralégica en la aureola cpisienitizada es
la intensa neoformacidn de illita amarillo
pdlida o amarilla verdosa a partir del cuarzo,
efecto ante el cual los feldespatos se man-
tuvieron més estables, aunque también par-
ticiparon en la formacién de aquélla. En las
facies graniticas normales las micas también
son afectadas, principalmente la biotita. La
pérdida parcial o total del cuarzo y eventual-
mente de las micas da origen a la formacidn
de espacios libres creando una roca relativa-
menle tica en poros o cavidades, los cuales
generalmente estin rellenos por minerales de
neoformacidn principalmente por illita y
también minerales amarillos de uranio y
dpalo (hialita). La densidad real promedio de
eslas rocas, igual a 2,61 grfcm3. siempre es
inferior a la densidad real promedio de los
granitos normales (2,66 g:fcm’).

4 - Posteriormente por via fisural se suceden pe-
netraciones de soluciones portadoras de

ESTADID) HDROTERMAL
Conveclivas

FRACTURACION — M ERALIZACION
En relaticn con e plnes
e arviolopis ol wam'ln

Figura 4.-— Génesis de las cpisicnitas feldespiticas (segin Giulisni y Cheilletz, 1983).
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pirila y pirita-pechblenda (manifestacién

"Los Riojanos”, CNEA).

5 - Finalmente estas fajas han sido intruidas por
filones y venillas de coarzo generalmente
ricos en drusas y geodas en algunas de las
cuales se alojan cristales de torbernita-
metatorbernita como en [a labor legal de Los
Riojanos.

Tedo lo citado pone en evidencia Ia frecuen-
cia de la actividad hidrotermal que han sopor-
tado estas fajas estructuralmente debilitadas.

La interpretacién genética del origen de
estos cucrpos cpisicnilcos esquematizado por
Giuliani y Cheilletz (op. cit.) (véase figura 4)
resume los procesos involucrados tomando
como ejemplo el macizo granilico de Lovios -
Geres en ¢l norte de Portugal, zona limitrofe
con Espafia. El mismo muestra las relaciones
entre la circulacién de fluidos, episienitizacidn
y mineralizacion durante las fases lardias de la
evolucién de cuerpos graniticos. El esquema se
adapta positivamente a los modelos del drea de
estudio desde 1a formacidn de 1a roca favorable

+ S5+ o+

hasta la depositacion en la misma anisotropia
granitica de minerales de origen hidrotermal
como pirita y pechblenda.

En la figura 5 se presenta la propuesta
genética modificada para las cpisicnitas de
Achala.

Minerales de uranio asociados a las
cpisienitas

Pechblenda UO;

La primera y unica cita de pechbienda de
origen hidrotermal ascendente en la provincia
de Cérdoba se cfectud particndo de muestras de
testigos proporcionados por Daziano (en Lira,
1983).

Estas proviencn del sondeo L. R. ex 15 (per-
foraciones efectuadas por la CNEA en la
manifestacion Los Riojanos), correspondientes
a la profundidad de 44,90 m, con un valor
radimélrico colimado de 180 c/s (scintillémetro
S.P.P.2) (datos proporcionados por Daziano, op.
cit.).

referencias

+ +
| CUERPOS FELDESPATICOS :—-t+i+

FROTOFALLAS

v/

%| HALO O RUREOLA DE EFISIENITIZACION

FACIES GRANITICAT WORMALES: A,Bo C

MINERALIZACIONES FILOMIAMAS

Figura 5.— Esquema interpretativo de la génesis evolutiva de lax episienitas de Achala. 1) Cristalizacién de cuerpos fel-
despiticos en prolofallas; 2) Apories de fluidos cpimienitizanles que afectan a cuerpos feldespiticos y gramilo normal; 3)

Morfologia actual aflorante.
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La pechblenda se encuentra formando parte
de delgadas venillas (no superan en el testigo
los 0,5 mm de potencia} intruidas en una faja
catacldstica que afecta a la facies granitica A. El
mineral altamente radiactivo (180 cfs,
radimetria S.P.P.2 colimada) es de color negro y
se presenta con hédbito finamente pulverulento
oficiando de tapiz a cristales {100} de pirita
incluidos en las citadas venillas o rellenando
cavidades originadas por la alteracién y
desaparicion de minerales graniticos también
asociados a pirita. Esta variedad es conocida
como sooty en la bibliografia internacional o
pechblenda hollinosa. Las venillas y cavidades
rellenas con pirita-pechblenda de caricter neta-
mente hidrotermal se alojan en la facies A, en
scctores cataclisticos con textura en moriero y
fuertc recristalizacién de los minerales
graniticos triturados; la intensa neocris-
talizacién de illita por via fisural (a través de
clivajes y fracturas) afecta tanto al cuarzo como
al feldespato. En las muestras analizadas los
granos mayores de cuarzo muestran notable tur-
bidez, que obedece a una densa trama de in-
clusiones fluidas en las proximidades de las

lineaciones mineralizadas (relacién con el
proceso de hidrotermalismo?).

La observacién de pastillas pulidas bajo la
lupa estereoscépica y de secciones delgadas in-
dica la paragénesis y relaciones texturales ex-
puestas en la figura 6.

Si bien el hipégeno de uranio se asocia en
profundidad a una tectonita con marcado grado
de cataclasis, su proyeccidn en superficie guar-
da relacion espacial con la faja deformada y
episienitizada (M.T.C.-4). La intensa formacidn
de illita a la cual se hizo referencia (a los 45 m
de profundidad) es sin duda el mismo proceso
que se ha encargado de eliminar el cuarzo por
reemplazo (cpisienitas en superficic). Asi surge
la siguiente relacion de zonacién mincraldgica
en profundidad:

Gummita UO3 . n H20

Se definieron como "gummita” a agregados
pardo-amarillentos sacaroides criptocristalinos
cuyo hibito de presentacidn es el relleno de
microfisuras, planos de clivaje y de macla en
feldespatos, y poros en la roca, en los que
también ha cristalizado metautunita; en eslos

MINERALES EN ASOCIACION PARAGENETICA

(aproximadamente 45 m)

ZONACION
MINERALES DE HIERRO MINERALES DE URANIO
Superficic "Limonita” segun piri Melautunita
(zona oxidaci6n) (pseudomorfos) (Fe ™) {UJ%'}
Profundidad Pirita (Fe+2)

Pcchblcg a hallinosa
(U

Oridados de héerro

Omdacizn limonilica

{Spwide dn cmchosn J

~Covidodes con pirila-pochbiandg

Facies & Fuocies A
claloclastica
e ] k4 o
| ST I — ]

pirita {100}

Pechblenda hollinosa

Masaica crisml'gl:-l'a'ﬂi:a esenciclmenta
Cuarzofeidazpatun

0ian

an

e

Figura 6.— Esquemas de cortes pulidos mostrando las relaciones lexiurales y sus paragénesis.
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espacios libres generalmente se asocian a
agregados illiticos. Su grado de cristalinidad
impide las determinaciones dpticas, siempre se
encuentran muy turbios y pobremente
translicidos con colores pardo-amarillentos y
tintes verdosos. Bajo el microscopio de
polarizacién se presentan también otros
agregados de pequefios individuos de color
amarilleno que tampoco pudieron ser iden-
tificados. Material sacaroide de "La Negra™ no
brinda diagrama sometido a la accién de los
rayos X. Los ensayos autorradiogrificos per-
mitieron obtener pelfculas fuertemente im-
presionadas, las que muestran un denso
reticulado irregular de lineas y puntos que con-
ducen a visualizar la abundancia y distribucidn
de estos agregados secundarios. Sélo
Schalamuk (1970) se refiere a la presencia de
ocres del grupo de la gummita derivados de
uraninita en el cerro Blanco, Tanti, provincia de
Cdérdoba. En este trabajo han sido identificados
en las fajas episieniticas de las manifestaciones
La Negra v Don Alberto. No seria muy aven-
turado suponer que estos 6xidos de uranio
hidratados deriven de la transformacién de
pechblenda en 1a zona de oxidacidn aunque no
se encontraron restos del mineral primario. El
patrén textural de distribucién de gummita
(preferentemente en venillas) es diferente al de
metautunita sugiriendo génesis diferentes y
apoyando esta dltima suposicion.

Autunita - Metautunita )
Ca [UO2/PO4)2 . 10 (12-10) . H20
Ca [UO2/PO4)z . 6-2 H20

Las caracteristicas de su distribucidn obe-
decen a las de un tipico mineral secundario
ligada a una metalogénesis exégena, es decir
relleno y tapiz de espacios libres y discon-
tinuidades (diaclasas y zonas de falla). En con-
diciones atmosféricas templadas y relativa-
mente secas la autunita es inestable y cambia a
metautunita I, de color amarillo verdoso fuerte
palidece a amarillo claro apagado. Los
espaciados reticulares obtenidos de cuatro
diagramas Debye-Scherrer de mineral proce-
dente de la labor legal del cuerpo Los Riojanos
y yacimiento Schlagintweit indican siempre las
constantes estructurales de metautunita 1
(primera modificacién). En todos los
afloramientos los cristales tetragonales ofrecen
las caracteristicas habitnales de este fosfato; el
h4bito es miciceo con {001} predominante; el
tamafio es variable, desde agregados finamente

miciceos casi pulverulentos hasta cristales que
superan fAcilmente el centimetro de arista en al-
gunos puntos de Los Vallecitos - Cerros Lisos
(escarpe oriental al este del drea de estudio).

En la labor legal Los Riojanos, facies A
microbrechada, la metautunita se presenta como
una costra micicea tapizando poros y fracturas
y también asociada a niicleos de 6xidos férricos.
En un principio se sospechd que podria corres-
ponder a saleita (Mg [UO2/PQ4]2 . 8 H20) dada
la similitud de sus propiedades fisicas y
espaciados reticulares, pero con microandlisis
cualitativo por energia dispersiva de rayos X
(EDAX) se comprobd la ausencia de magnesio.
La metautunita de los sectores estudiados
responde al estimulo ultravioleta con intensa
fluorescencia verde-amarillenta (onda corta).

Torbernita - Metatorbernita
Cu [UQO2IPO4)2 . 10 (12-8) H20
Cu [UO2IPO4]2 . 8 H20

En el drea de trabajo, Daziano (1979)
verifica su existencia en los filones de cuarzo
alojados en la faja de deformacion de la labor
legal de Los Riojanos, otorgdndole génesis
probablemente ascendente; Lira (1981) com-
prucba su presencia en los filones siliceos del
mismo sector (M.T.C.-1).

La torbemita-metatorbemita se presenta en
individuos micdceos o finamente tabulares
segiin {001}, el color predominanie es verde es-
meralda; los cristales generalmente no superan
los 2 mm de ansta. Si bien la torbernita de
M.T.C.-1 no fue eswdiada, cristales hallados en
otras rocas hospedantes brindaron diagramas
correspondientes a metatorbernita. Opticamente
presentan color verde claro midiéndose W =
1,620 (x 0,001), indice que corrobora que se
trata de la especie con menor grado de
hidratacién.

Otros minerales portadores de uranio
Anatasa - Leucoxeno Ti Oz

Este mineral, de dificil determinacidén por
via dptica sumado a las reducidas dimensiones
de los individuos, fue originariamente descripto
como leucoxeno (Lira, 1981) y posteriormente
como titanita (Lira, 1985) en base a algunas
caracteristicas dpticas. Andlisis postleriores con
microsonda electrénica (EDAX) indicaron la
sola presencia de titanio y las observaciones en
seccidén delgada mostraron formas cristalinas y
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asociaciones paralelas correspondientes a
anatasa, muchas veces con evidente alteracitn a
leucoxeno, El tamafio promedio de los cristales
oscila alrededor de los 40 m pero los hay desde
10 hasta 70 m; generalmenie en asociaciones de
varios individuos idiomorfos y de manera sub-
ordinada, aislados. Opticamente son de color
pardo verdoso a casi negro y muchos son
Opacos © con transparencia restringida a los
contornos o a los individues mds pequefios;
ofrecen morfologia de seccidn rémbica,
cuadrada o rectangular.

No se ha encontrado anatasa en las facies
graniticas normales. Los cristales se hallan
asociados en la mayoria de los casos al cuarzo
intersticial tardio de origen deutérico o a illita
cuando ésta reemplaza al cuarzo,

En M.T.C.-18, episienita en la facies C, los
cristales de anatasa se alojan en muscovita
fengitica la que estd asociada a éxidos de hierro
y relicios de biotita de Ia cual deriva. Se ha
comprobado la presencia de titanio en las
biotitas de la facies pranftica C a través de
microsonda electrénica. Ademds, ¢n secciones
delgadas de muestras de la misma facics se ha
reconocido rutilo originado como subproducto
del proceso de cloritizacién en el estadio
deutérico (Lira, 1985). Es factible que en este
caso (M.T.C.-18) la anatasa se haya generado
como subproducto de la formacién de fengitas a
partir de la biotita granitica durante ¢l proceso
de moscovitizacién en el estadio hidrotermal.
La liberacién de titanio y su cristalizacién en
forma de 6xidos mantiene relacién con la inter-
pretacién genética, origindndose rutilo en
estadios de mayor temperatura (deutérico) y
anatasa a temperatura més baja (hidrotermal).

Opale (Hialita) SiO2 . n H20

Las concreciones botrioidales de hialita
"uranifera” constituyen una caracteristica distin-
tiva de las episienitas feldespéticas aunque del-
gadas peliculas costriformes también se han
depositado en algunas metamorfiias uraniferas
(Don Alberto). El dpalo ha cristalizado en cos-
tras transparentes e incoloras o blanquecinas
turbias. La intensa fluorescencia verde-amaril-
lenta, a simple vista y ain con lupa binocular
simula ser una propiedad intrinseca del 6palo,
pero observaciones de mayor detalle permi-
tieron dilucidar que la hialita es inclusora de es-
camas de autunita-metautunita de distintas
dimensiones, responsables de la respuesta a la
ldmapara U.V. Este hecho indica que el épalo
fue el iiltimo en depositarse englobando
mecinicamente minerales integrantes de la roca
y otros de cristalizacion posterior. Quedd com-
probada su estructura porosa y su capacidad de
alojar particulas extrafias, comportamiento a
tener en cuenta en los posibles ensayos de
lixiviacidn con dcidos dado que parte del uranio
mdvil {como fosfatos o silicatos de uranio)
queda impermeabilizado por estas costras
siliceas. Posiblemente, como ya se indicé, su
génesis se vincule con la liberacién de silice
que supone la desaparicién del cuarzo vy la
transformacién de los feldespatos durante el
proceso de neoformacidén de illita.

Distribucién geoquimica del uranio en las
episienitas

En el cuadro I puede obsérvarse la dis-
tribucién del uranio y sus principales minerales
portadores. Se ha empleado el término U/ total

Cuadro I
EPISIENITAS U.TOTAL U MOVIL U.FIIO MINERALES PORTADORES  Um/fUf
DE URANIO

M.T.C.-1 213 187 26 - Autunita-metautunita, torbernita 1.19
Apatita-circon-anatasa

M.T.C.-4 392 33 6,2 Autunita-metautunita, 532
Apatila-circén-anatasa

MTC.-8 288 280 8 Aunmita-melauiunita, gummita. 35

Apatita-ciredn-anatasa.

M.TLC.-18 11,0 69 4.1 Apatita-circén-anatasa 1,68

M.T.C.-19 24,8 19,8 4.9 Apatita-circn-anatasa 4,06

Diistribucién del vranio en lag episienitas {(muoestras de superficie). Valores en ppm. El nranio contenido en el ciredn no
participa de los valores registrados. Anflisis efectusdos en el Laboratorio Analitico de Sede Central y en el Laboratorio del
Departamento Regional Cuye de la Comisidn Nacional de Energls Atdmica,
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significando la cantidad total de uranio
extraible de la roca analizada molida en
particulas de didmetro inferior a 0,147 mm
{malla N° 100 normas Tyler), y atacada con una
solucidn mezcla de Acidos [luorhidrico, nitrico
y percldrico. Luego el contenido uranifero fue
analizado por fluorescimetria con separacidn
cromatogrifica previa. Los valores de U mdvil
responden a un ataque del mismo malerial en
las mismas condiciones granulométricas que

Uranio en ppm

Muestra Umévil Ufijo Um/Uf
M.TC.-1 187.0 26,0 7,19
M.T.C.-4 33,0 6,2 532
M.T.C.-8 280,0 3,03 5,00
M.T.C.-18 69 4,1 1,68
M.T.C.-19 199 49 4,06

Como s¢ observa, en M.T.C.-18 el valor
porcentual Um/Uf es mis bajo que el resto y 1a
relacidn Um/Uf también es menor, pues esta
muestra representa un sector de la facies C
donde el proceso de episienitizacion no ha sido
completo en cuanto a las transformaciones
mineraldgicas y la creacién de espacios libres
para la cristalizacién de minerales amarillos de
uranio.

Owros ejemplares extraidos en la manifes-
tacion La Negra (del afloramiento donde se ex-
trajo M.T.C.-8) por personal de la Delegacién
Centro de la CNEA, brindaron resyliados
analiticos de 800 y 1500 grftn de U™ total
(andlisis del laboratorio quimico del Complejo
Fabril Cérdoba, CNEA, 1980). 5i bien no se
obtuvieron las cifras correspondientes al por-
centaje de uranio lixiviable de esos tenores, el
conocimiento de las muestras, enriguecidas en
minerales secundarios principalmente autunita
y "gummita” conduce a presuponer alta relacién
Um/UT,

fue utilizada para U total (0,147 mm) pero con
solucidén de 4cido nitrico 2,5 N.

La alta relacién Um/Uf se explica por los
contenidos relativamente elevados de minerales
amarillos de uranio, especies que se discriminan
en la tabla citada. La expresion porcentual de
las relaciones Um/Uf indica que en casi todas
las muestras analizadas més del 80 % es uranio
lixiviable, como se sefiala a continuacidn:

Uranio Lixiviable (NO3sH 2.5 N)
MTC.-1 878%
MTC-4 B42%
MTC-8 972%
MTC.-18 627%
M.T.C.-19 802 %

Para la distnbucién de uranio fijo, los datos
geoquimicos en concordante relacidn con resul-
tados mineralégicos obtenidos por via dpiica,
sefialan que la presencia de anatasa trae
aparejados cambios cuantitativos en la dis-
tribucién de uranio fijo en las fajas
episienitizadas. Los mismos pueden analizarse
en el cuadro I en donde se agregan a mode
comparativo las medias muestrales de uranio
fijo (en ppm) de las tres facies graniticas prin-
cipales.

Nota: el circén presente en facies granilicas
y episienitas (en &éstas ditimas mds escaso) es
poriador de uranio pero no participa de los
valores registrados pues no es afectado por la
solucidn Acida de ataque.

La anatasa manifiesta distribucidn irregular,
lo que explicarfa la variacién de valores de
uranio fijo segin la toma de muestras que se en-
cuentre afectada. Las diferencias asi es-

Cuadro Il
FACIESA FACIESB FACIESC-D MINERALES PORTADORES U**
1,33 298 2,12 Apatita
Biolita
R ANIO FLJO
ppmm) EPISIENITAS
6,2-260 8 4,1-49 Apalita (escasa)
Anatasa
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tablecidas, se hacen mds bruscas al considerar
los contenidos de wranio fijo de muestras ais-
ladas como las siguientes:

M.T.C.-20: (Facies A) = 1 ppm de uranio fijo.
M.T.C.-1: (Facies A parcialmente episicnitizada
con anatasa) = 26 ppm de uranio fijo.
M.T.C.-9: (Facies B) = 3,6 ppm de uranio fijo.
M.T.C.-8: (Episienita con anatasa) = 8 ppm de
' uranio fijo.

Las muestras M.T.C.-18 y M.T.C.-19 repre-
sentan episienitas alojadas en la facies C; la
media muestral para ambas es de 4,5 ppm de
uranio fijo mientras que la media de las tres
muestras més cercanas extrafdas de la facies C
s6lo alcanza los 2,4 ppm de uranio fijo.

Puede admitirse que si bien no se ha contado
con ningin tipo de andlisis quimico de este
mineral para certificar la presencia de uranio en
su estructura, sc considera que los elementos de
juicio reunidos son suficientes para indicar que
la anatasa es el pnncipal portador de uranio fijo
en las episienitas feldespiticas.

8 escratas o4 Fec al 0D

TS FACES GRANITICAS

Ma0-K,0

ALCALIND

2 Ve 3
w -] ] 1] %

Figura 7.— Diagrama silice-dlcalis (Bonin, 1982).

Quimismo

En ¢l diagrama silice-dlcalis (Bonin, 1982)
{véase figura 7) las episienitas demuegstran
naturaleza subalcalina y su posicidn se explica
por la riqueza en feldespatos (albita principal-
mente) que elevan la suma de 4lcalis al 12 % en
comparacién con las facies graniticas normales
cuya media muestral (n = 11) es de 9,55 %.
Agquel constituye el mayor contenido de dxidos
alcalinos registrados en trece muestras
analizadas. Para los indices de Shand (1927),
relacidn de saturacién en alimina y alcalinidad,

® EFISENITAS
*+ F.ORAMITICAS

A0,

by M3,01K0

e PERALCALING

LA
FERALUWINGSD

er | HETALUMINDSO " 4

Figura B.— Indices de Shand (1927) en ¢l diagrama
propuesto por Rapela (1982).

diagramados ortogonalmente por Rapela (1982)
(véase figura 8), estas rocas demucsiran una
composicién variable entre los campos
peraluminoso y metaluminoso; un mayor
nimero de datos analiticos podria definir con
mayor precision su indice de saturacidn en
alimina. En el diagrama AFM (véase figura 9),
pertenecen al dominio del vértice alcalino, dada
la ausencia de minerales ferromagnesianos
{biotita) y su riqueza en cambio, de feldespalos
c illita. Los cuerpos feldespéticos episie-
nitizados, como segregados tardios, significan
para ¢l sector estudiado el méximo enri-
quecimiento posible en dlcalis; tampoco pucde
olvidarse que su posicién extrema pueda
deberse parcialmente a enriquecimiento
potésico por formacidn de illita. Los diagramas
de Harker (véase figura 10) son también utiles
para visualizar ¢l componamiento quimico de
los cuerpos episienilicos. En el examen de estos
diagramas debe hacerse notar la posicion de las
episicnitas feldespdticas (y también de la facies
A, aunque no s¢ estudia cn este trabajo), con
respecto a la poblacién granitica de predomi-
nancia areal (facies B y C-D), particularmente
cuando se analizan los contenidos de NazO,
Fe203 (T), MgO, TiOz y MnO. En las episic-
nitas el alto porcentaje de Naz20 es explicable
por ser modalmente mds ricas en plagioclasa
albitica. La ausencia de mafitos (biotita) es
responsable de los bajos contenidos de MgO,
TiO2, MnO, y también dc Fe203 (T) aunque
éste udltimo podria ofrecer localmenie valores
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maés elevados debido a la presencia de hematita
y limonita segin pirita. El diagrama binario de
Alcalis (véase figura 11) permile examinar las
posiciones bien diferenciadas entre episienitas,
facies graniticas y enclaves de la misma
naturaleza. Las lincas de trazos (2) y (3) repre-
sentan 1a derivacién de episienitas a partir de las
facies A y C respectivamente. Una lectura ob-
jetiva del diagrama indica que desde las prime-
ras segregaciones magmadticas hay un enriqueci-
miento progresivo en NazO hacia los dltimos
cristalizados segiin una linea evolutiva, encla-
ves — facies graniticas — episienitas fel-
despdticas. En el diagrama Cz-Ab-Or (véase
figura 12) se han regisirado las relaciones nor-
mativas de los componentes graniticos esen-
ciales, donde queda de manifiesto el escaso
cuarzo presente en estas rocas. En el diagrama
An-Ab-Or (véase figura 12) queda de manifies-
to la relacidn feldespdtica normativa y los
pobres procentajes de CaQ en las episienitas y
en el magma granitico de Achala en general. En
la figura 13 se han representado grificamente
Ios grados de oxidacién de episienitas y demds

facies de acuerdo a la Férmula propuesla por
Chinner (1960). Para explicar el aito grado de
oxidacién de las episicnitas analizadas hay que
considerar pricticamente la inexistencia de
mafitos con valores extremadamente pobres ¢n
FeO ( 0,1 %) y contenidos muy variables de
FeoO3 provenientes principalmente de la
limonitizacién de cristales de pirita eventual-
mente presentes en determinados sectores
(valores de Fez0Os oscilantes entre Oy 1 %).
Asi el grado de oxidacién de estas rocas sélo es
superado en el drea por las facies graniticas en
zonas de falia.

El déficit de cuarzo en los cuerpos fel-
despdticos episienitizados, evidenciados a
través del cilculo de la norma CIPW, guarda
idéntica relacidén con los valores modales que
varfan de muestra en muesira pero que general-
mente son inferiores al 10 %6, También guardan
relaciones porcentuales norma-modo estricta-
mente analdgicas los altos contenidos fel-
despdticos y los escasos ferromagnésianos
{véase cuadro III).

Fe 0 +Fe,0,

._ig;+ facies B y C-D

a4 facies A
episientas

QMg

Figura 9. Driagrama AFM.
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Cuadro III: Valores normativos CIPW
N Cz Or Ab An Hy Mg il Ap C Ru Hm
19 646 4096 42,17 1,12 159 - 052 o091 2795 016 --
4 346 3082 5882 247 375 041 0,13 061 012 - -
% Ab** % An** % An* X % An** Ref.:
Cz: cuarzo
19 974 2,6 Or: ortoclasa
4 95,9 4,1 (2-5) 33 Ab: albita
An: anortita
Hy: hipersteno
** Datos norma CIPW ?;Ig[ magneiia
* Dalos por via 6ptica : Himenita
Ap: apatila
C: corinddn
Ru: rutilo
Hm: hematita
Cuadro IV

Muestra SiO2 Al203 FeaOs FeO MnO MgO Ca0 NazO K20 TiO2 P20s H20" H20 TOTAL

M.T.C.-1964,10 18,91

M.T.C.-4 66,70 18,11 009 028 002 012 084 696 522 007 026 056 024 9947
0,10 NC. 0,01 0,30 0,76 499 694 0,27 039 0,87 038

98,02

Nota: Andlisis efectuados en e]l LAQUIGE {Laboratorio Quimico Geolégico, Buenos Aires).

Los contenidos algo anémalos de TiOz en
M-19 expresados nommativamente como rufilo
quizds cormrespondan mineralégicamentc a la
presencia frecuente de anatasa en las muestras.
En el cuadro IV se han registrado los anilisis
quimicos de las episicnitas estudiadas.

Génesis de los cuerpos feldespaticos

En este trabajo estas rocas han sido inter-
pretadas como concentraciones feldespéticas de
origen magmadtico tardio. Si bien es cierto que
el proceso de albitizacién es marcado y se hace
evidente como fenémeno de reemplazo del
microclino y de plagioclasas de otra generacion
mis lemprana, las observaciones texturales
dificultan explicar el origen de gran paric de los
cristales de albita como producto resultante del
proceso de albitizacién. Es por cllo que los
datos analiticos del quimismo de elementos

mayoritarios han sido registrados en diagramas
binarios y ternarios comunmente empleados
para la interpretacién evolutiva de rocas del sis-
tema granitico.

La albitizacién responde a un fenémeno de
metasomatismo sédico con tendencia a la for-
macién de albititas; sus efectos han sido obser-
vados sobre los minerales de las facies
graniticas normales, pero es dificil aceptar que
las concentraciones albiticas de estos cuerpos
sean de origen totalmente metasomdtico dado
que cuesta reconstruir las texturas graniticas
originarias en el micleo de estos cuerpos, con-
siderando que la conservacidn de la textura de
roca afectada constituye una de las principales
leyes del metasomatismo.

Para dilucidar el origen de estas con-
centraciones feldespédticas es imprescindible
efectuar una cartografia a escala delallada de
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, Figura 10— Dragramas de llarker,

cada uno de los afloramientos para establecer
posibles relaciones de reemplazo (caso
metasomatice), Ademds es necesario investigar
los distintos tipos de albita para establecer sus
temperaturas de cristalizacién., Se podrian ob-
tener entonces conclusiones satisfactorias con
respecto al origen magmdtico tardio o
metasomatico de estas rocas feldespaticas.
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Figura 11.— Diagrama binario dé dlcalis.
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CONCLUSIONES

Los cuerpos episienfiticos conforman
anisotropias petroestructurales dento de los
macizos graniticos. La yacencia e inlerpretacién
de su petrogénesis indican que pucde esperarse
una distribucién regional en ¢l batolito de
Achala. A partir de diferenciaciones com-
posicionales de origen grahitico tardfo alojadas
en protofallas y de facies graniticas normales, la
accién de fenémenos cataclasticos e hidroter-
males es la responsable del proceso de
cpisienitizacién. Los diferenciados tardios
originarios son rocas esencialmente fel-
despdticas predominantemente albilicas con
cuarzo escaso (menos del 10 %) y prictica-
menle sin micas, con lestimonios de intensa al-
bitizacién (metasomatismo sédico). La
¢pisienitizacién posterior conduce a la
desaparicion total o parcial del cuarzo de estos
cuerpos feldespdticos y también del correspon-
diente a las facies granilicas normales, a través
de reemplazo por generacién de illita; en estas
iltimas la biotita también es destruida,
generdndose fengitas o cloritas con anatasa.
Como consecuencia surgen rocas parcialmente
vacuolares que actian como roca almacén de
soluciones uraniferas cxdgenas. Ademés de los
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espacios libres en dreas fracturadas de facies
graniticas, ¢s ¢n la zona de oxidacién de estos
cuerpos episieniticos donde se han registrado
las mayores concentraciones de uranio total de
naturaleza esencialmente supergénica
(minerales de U*® metautunita, "gummita®,
metatorbernita). Desde el punto de vista
tectdnico son cataclasitas con variable grado de
deformacién y recristalizacién dominante,
hallindose localizadas en zonas de debilidad
estructural habiendo servido como activas vias
de circulacién de fluidos que han depositado
silice (cuarzo) y también pirita-pechblenda.

T 2
i i
ALBITA i AsA
i
ALEITA — & TOCLASA

Figura 1}.— Diagramas Cz-Ab-Or y An-Ab-Or (en
valores normativos CIPW de porcentuales de peso).

Antecedentes como el de la manifestacidn
nuclear Los Riojanos, fundamentan la
posibilidad de futuros hallazgos, preferente-
mente en profundidad, de aportes uraniferos
endégenos del tipo filones de pechblenda
(venas hidrotermales de Dahlkamp, 1978)
canalizados a través de estas anisotropias
graniticas. Su funcionalidad como doble
metalotecto (minerales "amarillos” y "negros”
de uranio) genera expectativas favorables para
1a localizacién de concentraciones uraniferas de
interés econémico. Es muy factible que las
reservas practicamente monominerales
(metautunita I) del yacimiento Schlagintweit
(Lucero Michaut, 1978), al sur de Los Gigantes
en la vertiente oriental de la Sierra Grande, en-
cuentren parcialmente su explicacién en vin-
culacién genética con la citada tipologia
filoniana de profundidad. Indiscutiblemente, en
este 1ltimo caso, sélo perforaciones profundas
permitirian decidir sobre estas especulaciones
melalogenéticas.

Por otra parte, s¢ ha pensado efectuar es-
tudios de inclusiones fluidas sobre algunas

muestras de estos afloramientos para intentar
dilucidar las condiciones fisico-quimicas que
controlaron la evolucién geoldgica de estas
episienitas feldespdticas, fundamentalmente las
responsables de la corrosidn del cuarzo, de las
ncoformaciones presenies (illita, 6palo) y de los
minerales aportados (cuarzo, pirita, pechblen-
da).
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GEOLOGIA DEL AREA DE LA LAGUNA CHASICO
(PARTIDO DE VILLARINO, PROVINCIA DE
BUENOS AIRES) Y ASPECTOS
BIOESTRATIGRAFICOS RELACIONADOS

Francisco Fidalgo, Eduardo P. Tonni, Néstor Porro y José H. Laza

RESUMEN

Se reconociercn siete unidades litoestratigrificas que abarcan el lapso Mioceno tardio-Holoceno:
Formacién Amoyo Chasicd, Formacién Los Salitrales, Formacién Rio Negro, Grava Arenosa Salinas Chicas,
Conglomerado Bajada de Los Toros, Grava Arenosa y Limo Sanquiles y FormaciSn Estancia La Aurora.

La Formacién Armoyo Chasicd se divide en dos Miembros: Miembro Vivero y Miembro Las Barran-
cas.

Sobre 1z Formacién Amoyo Chasichd se depositd en discordancia de erosifn la Formacién Los
Salitrales, parcialmente lacustre ¥ en parte contemporinea con la Formacién Rio Negro, principalments
fluvial y en parte edlica. También en discordancia de ercsién se deposilaron posteriormente la Grava Arenosa
Salinas Chicas, el Conglomerado Bajada de Los Toros y la Grava Arenosa y Limo Sanquilos.

La szcuencia culmina con sedimenios eblicos de la Formacitn Estanca La Auorcra, que a veces
constituyen verdaderos médancs y en otros casos forman extenzos mantos de arena depositados sobre la
mayor pane de las unidades precedentes.

Se describen dos Faunas locales en base a los mamiferos de la Formacién Armoyo Chasicd: Fauna
local Vivero von Humbolt v Fauna local Las Barrancas. Basadas en ellas se fundan las Unidades mamifero
Viverense y Bamanquense. La primera estd caracterizada por los mamiferos del miembro Vivere; su
asociacidn caracteristica la integran especies "pan araucanianas™ y relictuales "pan santacrucianas™ (Inter-
atheriidae, Homalodotheriidac y Peltephilinae). La Umidad mamifero Bamanquense estd basada en los
mamiferos del Miembro Las Barrancas; su asociacién caracteristica estd inlegrada por especies "pan
araucanianas” algunas de ellas también presentes en el Huayqueriense.

Las Unidades mamifero Viverense ¥y Bamanquense son consideradas aqui, provisionalmente, como
lz parte mis temprana y mis tardia, respectivamente, de la Edad mamifero Chasiquense (Mioceno medio-
tardio).

Los mamiferos de la Formacién Los Salitrales indican una antigedad Mioceno wardio-Plioceno ¥
los vertebrados de la Formacidn Estancia La Aurora una antigliedad Pleistoceno tardfo-Holoceno.

ABSTRACT

Seven litostratigraphic units ranging in age from late Miocene to Holocene were recongnized: Arro-
yo Chasicé Formaucn, Los Salitrales Formation, Grava Arenosa Salinas Chicas, Conglomerado Bajada de
Los Toros, Grava Arenosa y Limo Sanquilcd y Estancia La Aurora Formation.

The Arroyo Chasicd Formation is divided into two Members: Vivero Member and Las Barrancas
Member.

Lacustrine sediments of Los Salitrales Formation were deposited synchronously -in pant- with the
fluvial and panially acolian sediments of the Rio Negro Formation, over the Amoyo Chasict Formation.

The Grava Arenosa Salinas Chicas, the Conglomerado Bajada de Los Toros and the Grava Arenosa

The upper part of the secuence is characterized by the acolian sediments of the Estancia La Aurora
Formauon wich cover most of the units previously mentioned.

Two local Faunas are described from the Armoyo Chasicd Formation: Vivero von Humbelt local
Fauna and Las Barrancas local Fauna. Based on these local Faumas, two mammals Units are described:
Vivercan mammal Unit and Barrancan mammal Unit. The first one is characterized by te mammals of the
Vivero Member. Tis characteristic association is integrated by "pan araucanian™ mamals and "pan san-
tacruzian™ ones (Interatheriidae, Homalodotheriiddae and Pehephilinac) The Barrancan mammal Unit is
based on the mammals of Las Bamrancas Member; its characieristic association is inlegrated by “pan
araucanian” species also present -partdally- in the Huayquerian.

The Viveroan and Barrancan mammal Units are here considered -provisionally- as representing the
carliest and latest Chasicoan {conventionally middle-late Miocene).

The mammals from Los Salitrales Formation are late Miocene-Pliocene in age and the venebrates
from Estancia La Aurora Formation are late Pleistocene-Holocene in age.
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INTRODUCCION Y GENERALIDADES

Se reconoci6 un 4rea de unos 1.200 km? la
mayor parte de la cual estd cubierta por
sedirnentos edlicos.

El relieve es suave y se encuentra delimitado
por alturas méximas que escasamente superan
los 100 m s.n.m. y minimas de 40 m por debajo
del nivel del mar. Esio configura una depresién
regional de rumbo noroeste-sureste cuyos ras-
gos mas bajos los constituyen la laguna Chasicd
y las Salinas Chicas.

En Fidalgo er al. (1978) se dieron a conocer
algunas caracleristicas de la Formacién Arroyo
Chasicé dividida en Miembro Vivero y
Miembro Las Barrancas y una descripeion de la
fauna extraida de sus depésitos se encuentra en
Bondesio et al. (1980). Se tata de sedimentos
limo arenosos a arenas limosas de color castaflo
rojizo a castafio amarillento en forma de venas.
A veces presenta rodados muy angulosos de
rocas volcdnicas o de cuarcitas al oeste o al este
respectivamente de la depresidn. Constituye la
unidad estratigrifica mas antigua de la zona ¥
con posterioridad a ella se desarrollaron otras
unidades que se describen ahora aungue fueron
mencionadas en Ios trabajos citados.

GEOLOGIA

Estratigrafia

Las unidades estratigriaficas que se
depositaron inmediatamente después a la For-
macién Arroyo Chasicé son las que a con-
tinuacién se describen en orden decreciente de
antigiiedad.

FORMACION LOS SALITRALES

Caracteristicas generales y distribucin

La unidad que consideramos s halla cons-
tituida por arenas, con limo y arcilla subor-
dinadas, hasta limos arcillosos y arcillas
limosas, castafio amarillento, con concentra-
ciones gris-verdosas y en ocasiones con tintes
viol4ceos.

Sus afloramientos muestran zonas
estratificadas, con marcado paralelismo, tipicos
de ambientes de sedimentacién lacustre.

Sus sedimentos se ubican por debajo de la
curva de nivel de 15 m s.n.m. en tres de los per-
files observados (IN® 11, 12 y 13) mientras que
¢l restante (N® 2) se halla a 50 m s.n.m.

Se apoya en discordancia de erosién sobre la
Formacién Arroyo Chasicé, Miembro Las Ba-
rrancas o sobre la Formacién Rio Negro (mar-
gen norte de la laguna Chasicd). Sobre ella se
apoya la Formacién Rio Negro, las Gravas Sali-
nas Chicas o la Formacién Estancia La Aurora.

Esta unidad puede intercalarse con las
areniscas de la Formacién Rio Negro (perfil N®
2), donde se observa una capa de carbonato de
calcio microcristalino con un espesor de 0,08 a
0,10 m.

Entre sus sedimentos se han hallado restos
de vegetales y moluscos gasterdpodos.

El espesor de la unidad en cuestién no
sobrepasa los 4 6 5 m en los perfiles obser-
vados.

Antecedentes y conclusiones

No existen antecedentes sobre su mencion
como unidad litoestratigrifica. La parte bien
estratificada muestra caracteristicas de
sedimentos lacustres, quizd comrespondientes a
una de las fases lacustres mds antiguas de la
regién, cuya CUEnCa €ra muy SOMEra.

En el Area estudiada, asignamos tentativa-
mente ¢sta unidad al Mioceno tardio-Plioceno
(véase Paleontologfa).

FORMACION RIO NEGRO

Caracteristicas generales y distribucion

Sus afloramientos son muy restringidos. Se
trata de psamitas medianas a groesas, gris-
azulado, con marcada estratificacién
entrecruzada e intercalaciones de limos y arci-
llas subordinadas.

El espesor mayor observado al sur de Salinas
Chicas {perfil N* 2), no sobrepasa los 4 6 5 m.
Hacia el sur de esta regidn y en direccién a la
desecmbocadura del rio Negro sus espesores
aumenlan considerablemente.

Antecedentes y conclusiones

Kraglievich (1960) menciona estos sedimen-
tos como "apoyando sobre el Eoplioceno” (=
Formacién Arroyo Chasicd) y los asigna a la
Formacién Rio Negro (que en sentido de ese
autor incluye a nuestra Formacion Los Sali-
trales) ubicéndolos en el Eocuartario. Pascual
(1965) en cambio, asigna esa unidad al Plioce-
no medio-superior, del "standard” usado en ese
momento. Actualmente serian referibles al
Mioceno tardio-Flioceno (véase Paleontologia).
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GRAVA ARENOSA SALINAS CHICAS

Caracteristicas generales y distribucidn.

Su localizacién en la zona de estudio estd
restringida a la regién que se extiende al sur y
suroeste de Salinas Chicas (perfil N" 1 y 2).

Se trata de una grava arenosa con escasa
matriz y marcada cementacién por carbonato de
calcio. El espesor no supera los 2 m.

Se apoya en discordancia de erosidn sobre la
Formacion Rio Negro y subyace a la Formacion
Estancia La Aurora.

Antecedentes y conclusiones

Consideramos a estos depdsitos como
remanentes septentrionales de los conocidos en
conjunto con la denominacién de "Rodados
Palagénicos” o "Rodados Tehuelches”, dentro
de los cuales se han distinguido diferentes
unidades litoestratigrificas, depositadas en dis-
tintas edades (Fidalgo y Riggi, 1965 y 1970).
Dentro de ellos, los ubicados en la provincia de
Buenos Aires, en su gran mayoria, deben ser de
cdad cuaternaria (Pascual y Fidalgo, 1972).

CONGLOMERADO BAJADA DE LOS
TOROS

Caracteristicas generales y distribucién

La litologia mds tipica de esta unidad se en-
cuentra en la Bajada de los Toros, unos dos
kilémetros y medio aguas arriba del vivero von
Humbolt sobre la margen izquierda del arroyo
Chasicd.

Se trata de un conglomerado con rodados
subredondeados de cuarcitas blancas, rosadas y
rojizas, procedentes de sierra de la Ventana y de
limolitas arenosas de la Formacién Arroyo
Chasicd, con didmetros de entre 0,04 y 0,10 m.
La matriz es arenosa y el conjunto estd cemen-
tado por carbonato de calcio. Su potencia es de
1,80a2m.

Sus afloramientos se observan en una exten-
sidn aproximada a los 100 m y luego su
aparicidn se toma esporadica hasta desaparecer
aguas abajo. Se apoya en discordancia de
erosién sobre la Formacién Ammoyo Chasicd.

Antecedentes y conclusiones

Sus sedimentos fueron considerados por
Kraglievich (1960) como correspondientes a
una época relativamente reciente, es decir que

podrian estar relacionados con la aparicién en el
drea, de una red de drenaje similar a la actual,
Sus caracteristicas morfolégicas y
estratigrificas determinan gue esta unidad es
anterior a Grava Arenosa y Limo Sanquilcd y
posterior a la Formacién Rio Negro, por lo que
en sentido amplio 1a atribuimos al Pleistoceno.

GRAVA ARENOSA Y LIMO SANQUILCO

Caracteristicas generales y distribucién

En las proximidades de los cauces de los
arroyos Chasicé y Sanquilcd Grande, se obser-
van remanentes de una planicie de inundacidn,
En ella se reconocen capas y lentes de grava
arenosa alternando con arenas y limos, a veces
arcillosos, hasta arcillas, castafio a gris. En
ocasiones se intercalan capas oscuras de
materia orgdnica redepositada. El espesor del
conjunto es de 4 6 5 m ¢n los arroyos men-
cionados, reduciéndose a 1 6 2 m en el curso in-
ferior del arroyo Chasicd.

La grava arenosa estd conslitluida por
rodados subredondeados de cuarcitas blancas,
rosadas y verdes y esporddicamente de limolitas
arenosas y arcillas, castafas, correspondientes a
un tipico "sedimento pampeano”. El didmetro
de los rodados no supera los 0,04 2 0,05 m, pero
en el caso de las limolitas, pueden presentar un
eje mayor de 0,08 2 0,10 m.

Préximo a la desembocadura de los arroyos
en la laguna Chasicé y Salinas Chicas, asi como
en las playas de estas depresiones, se reconocen
limos arcillosos a arcillas limosas, con
espesores menores a 2 m, verde a gris amari-
llento, donde se han encontrado abundantes
ejemplares de Littoridina parchappi
(DOrbigny, 1835). Esta especie segiin Gaillard
y Castellanos (1976), en la actualidad nunca se
encuentra en aguas salobres o netamente
marinas, caracterizando ambientes 16ticos y
1€énticos de aguas dulces a oligohalinas.

Antecedentes y conclusiones

No se tienen referencias de esta unidad para
la zona. Si bien las observaciones son
reducidas, creemos que sus depdsitos, en prin-
cipio, pueden comrelacionarse con la Formacién
Lujdn, en ¢l sentido de Fidalgo et al. (1973).
Sedimentos similares se observan en el armoyo
Sauce Grande, en el flanco occidental de la sie-
rra de 1a Ventana.
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FORMACION ESTANCIA LA AURORA

Caracteristicas generales y distribucién

Consideramos que para el drea de estudio,
esta unidad sigue en importancia a la For-
macién Arroyo Chasicd, en cuanto a sn dis-
tribucién regional. Se extiende tanto en forma
de médanos como de mantos de arena con
espesores variables,

Los médanos son més destacados tanto al
este como al oeste de la depresién central y
entre la laguna Chasico y Salinas Chicas. Hacia
¢l sur se exticnde en forma de manto sobre la
llanura en la que esti construida la ruta nacional
Ne22.

Cuando las acumulaciones adquieren carac-
teristicas de médanos, frecuentemente adoptan
la forma de barjanes cuyas pendicntes de bar-
lovento buzan pronunciadamenite al noroeste.

También suelen verse cuencas de deflacidn
de 100 hasta 300 m de didmetro, que en su
fondo presentan espesores reducidos de
sedimentos limo-arcillosos apoyados sobre
materiales mds compactos de la Formacién
Arrovo Chasicd.

Los encadenamicntos de los médanos
también dan lugar a formas longitudinales con
rumbo 30° a 40° noroeste, con la pendicnte més
tendida buzando al noreste, como si esa fuera
una de las direcciones principales desde la que
sopla ¢l viento con mayor frecuencia.

Los sedimentos de esta unidad estdn in-
tegrados por arena mediana a fina con algo de
limo y arcilla subordinadoes, que se concentran
por lavado en las partes mds bajas del relieve,
originande zonas de reducida permeabilidad,
donde temporariamente se pueden concentrar
aguas de lluvia, que al evaporarse dan lugar a
concentracicnes salinas,

La Formacién Estancia La Awurora es la
unidad estratigrifica més joven. Es probable
que sca equiparable a las acumulaciones
similarcs de amplia distribucién en el ceste y
noroeste de la provincia de Buenos Aires y este
de la provincia de La Pampa, donde s& han en-
contrado resios de fauna extinguida y actual. Su
depositacién abarca probablemente al Pleis-
toceno tardio y al Holoceno (véase Paleon-
tologia).

Antecedentes y conclusiones

Estos depositos corresponden a los es-
tudiados por diversos autores ¥ conocidos como
"Médano Invasor” (Tapia, 1937a), "Platense
edlico” mas "Cordobense” (Frenguelli, 1950, E1

y Ez (Tricart, 1973) y Formacién La Postrera
(Fidalgo er al. 1973).

Sus caracteristicas mas destacadas se vin-
culan con la distribucién en el terrenc que
pareceria relacionarse con la granomelria y las
condiciones climAticas, La region oriental de La
Pampa y el oeste, noroesie y centro de la
provincia de Buenos Aires, particularmente ¢l
drea de influencia de la cuenca del rio Salado,
muesiran que sus sedimentos pueden integrar
médanos fijos —que en épocas de sequia alcan-
zan a movilizarse— y médanos vivos, como
sucede parcialmente en la zona de Chasicé.

Estas caracteristicas de presentarse, en cuan-
to a su actividad, se relacionan con las con-
diciones climdticas de mayor humedad vy
precipitaciones en el este que se van reduciendo
hacia el oeste.

Ademis se reconoce un cambio en la
granometria, encontrindose los sedimentos mds
arenosos (areng gruesa y mediana) hacia el
oesle, micniras que la fraccién arcna mediana y
principalmente arcna fina y limo, predominan
en la zona de influencia del rio Salado (curso
medio ¢ inferior).

La distribucidn regional de esta unidad, los
fésiles hallados en distintas zonas de la provin-
cia de La Pampa y Buenos Aires, las carac-
teristicas texturales y las condiciones climdticas
actuales, permiten inferir al menos parciaimente
que la misma estd vinculada a un clima
diferente al actual, de mayor aridez.

Geomorfologia

Los rasgos geomérficos mis destacados del
drea estdn dados por tres grupos de unidades
mayores:

1) Acumulaciones edlicas
2) Depresi6n estructural
3} Cuenca del arroyo Chasicd.

Acumulaciones edlicas

Cubren la mayor parte de Ia regi6n es-
tudiada. Se trata de formas medanosas o de
mantos de areng, gue €n esile ¢aso no supcran
los 2 m de espesor.

Los médanos son transversales y lon-
gitudinales, presentindose también algunas
lomadas sin formas definidas,

Las mayores acumulaciones bien destacadas,
se observan en la parte mds baja de la depresién
regional. Se trata de barjanes de 150 a 200 m de
longitud y 3 a 5 m de altura. Resulta comin que
se unan dando lugar a formas barjanoides y lin-
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guoides, adoptando en conjunto un tipico
disefio aklé.

En ocasiones las acumulaciones barjanoides-
linguoides tienden a alinearse en una direccién
noroeste coincidente con los vientos
predominantes, dando lugar a cuerpos lon-
giudinales de 300 a 500 m dc longitud, que ex-
cepcionalmente pueden liegar a 1000 6 1500 m,

En estas acumulaciones pueden reconocerse
depresiones o cuencas de deflacidon, con un
didmetro maximo de 100 m y que en épocas
lluviosas pueden presentar espejos de agua lem-
porarios.

Las formas transversales se reconocen muy
bien al este de Salinas Chicas en un ancho de 4
6 5 km en dircecidn suroesie-noresie y con una
extensicn de 15 km en sentido noroeste-sureste
de la gran depresidn central, Hacia el noreste,
¢sle y surestc comicnzan a delincarse formas
longitudinales.

En las proximidades de Salinas Chicas todos
los disefios y formas aklé, barjanoides, lin-
guoides, clc. se contindan en un ancho de 2 a 3
km con médanos longitudinales discontinuos,
hasta la parie occidental del Salitral de la
Vidricra. Esto, al cste de Salinas Chicas, coin-
cide con un desarrollo destacado de formas
transversales entre las curvas de nivel de -20 y
0 m, mientras que las acumulaciones lon-
gitudinales se concentran por arriba de las cur-
vasde 0y 10 m. '

Al aumentar las alturas los depdsitos se
presentan en formas de mantos con un éspesor
menor al metro.

Depresidn estructural

Constituye la amplia zona de relieve
negative que se extiende en direccién sureste-
noroeste, con un ancho superficial promedio
gue oscila entre 6 a 10 km v que incluye las
Salinas Chicas y la laguna Chasicé,
prolongdndose quizds en el territorio de la
provincia de La Pampa.

De acuerdo con investigadores del CIAS
existiria una falla de poco rechazo en las
proximidades del vivero Humboldt. Si nos
remitimos a esta informacién, la depresidn
tendria entre otras causas, la estruciural.

Desde el punto de vista geolGgico creemos
gue cste ambiente se comportd como una
depresion ya desde la depositacién de la For-
macidén Arroyo Chasicé, por lo menos del
Miembro Las Barrancas. No obstante nada
podemos afirmar de la época de fallamiento o
de posibles reactivaciones.

Las zonas mis bajas de la amplia depresién
se encuentran en la laguna Chasicé a -20 m y en
la Salinas Chicas a -40 m, estando esta unidad
en la mayor parte del drea por debajo de la
curva de nivel de-cero metros, con méximo de
-10 y -20 m, pero con su eje mayor en sentido
este-oeste,

Las pendientes mds pronunciadas se obser-
van hacia el oeste, en las lagunas Chasicd y
Salinas Chicas, con valores de 0,25 % y 1 %.
Precisamente en los lugares con valores
promedios al 1 % de pendiente se ve aflorando
a la roca de base, parcialmente cubierta por
sedimentos de talud, como por ejemplo en los
alrededores de Puesto Martinés y al sur y oeste
dc Salinas Chicas.

Las pendientes en el sector criental de la
depresién son mds lendidas, estando suavizadas
por acumulaciones edlicas que se apoyan sobre
sus partes mdés bajas. Los valores mds des-
tacados alcanzan el 15 % y la roca de base se
encuentra cubierta por un extenso manto de
arena de espesor reducido,

Cuenca del arroyo Chasicd

Esta unidad geomdrfica se encuentra parcial-
mente dentro de 1a zona estudiada, a wravés de
su curso inferior, unos 20 km aguas arriba de 50
desembocadura vy en las proximidades del drea
donde recibe como tributario al arroyo San-
quilcd Grande.

El valle de este curso y el de su tributario se
presentan encajonados, mostrando frecuente-
mente sallos o cascadas que raramente
sobrepasan el metro de altura.

En sus cercanfas se observan remanentes de
una planicic de inundacidén, cuyos depdsitos
constituyen la unidad que denominamos Grava
y Arena Sanquilcd v que en épocas de cre-
cientes excepcionales puede ser cubiero casi
totalmente por las aguas. Por esic molivo no
podemos hablar de una verdadera terraza
fluvial, aunque en muchos casos se encucntra a
5 o 6 m por arriba del cauce actual, como
sucede en la Bajada de los Toros. En los al-
rededores del vivero Humboldt dichos
depdsites se ubican a 2 m por sobre el cauce.
Estas observaciones nos Hevarian a considerar
una convergencia entre ¢l perfil longitudinal de
la planicic de inundacion y el cauce actual. Pero
Si pensamos que aunque en épocas excep-
cionales estos depdsitos pueden ser grodados,
debemos reconocer la imposibilidad de utilizar
este argumento, por ejemplo con sentido estruc-
tural,

412



Asociacién Geoldgica Argentina

Historia geologica

Comienza con la depositacién de la For-
macién Arroyo Chasicd, principalmente edlica
y fluvial, constituida por el Miembro Vivero,
que es el mds antiguo y por el Miembro Las
Barrancas.

Continda en discordancia de erosién la For-
macién Los Salitrales, parcialmente lacusire,
que en oportunidades se intercala con la For-
macién Rio Negro, fluvial y edlica, mientras
que en otras la subyace e incluso se le
sobrepone, siendo ambos posiblemente contem-
porfneas.

Posteriormente, y en iguales relaciones, se
depositaron las Gravas Arenosas Salinas
Chicas, fluviales, que quizés son los remanentes
septentrionales de los "Rodados Patagénicos™ o
"Rodados Tehuelches”.

Cuando las condiciones topogrificas comen-
zaron a ser similares a las actuales, se
acumularon en discordancia erosiva sobre Ia
unidad anterior, el Conglomerado Bajada de los
Toros, fluvial y posteriormente la Grava
Arenosa y Limo Sanquilcd, también fluvial,
siendo ésta posiblemente equivalente a la For-
macidén Lujdn (en el sentido de Fidalgo er al.,
1973) de otras partes de la provincia de Buenos
Aires,

En parte conlempordncamente a la iltima
unidad, comenzaron a depositrase los sedimen-
tos edlicos de la Formacidn Estancia La Aurora,
que cubre la wotalidad del 4rea y que préctica-
mente continda haciendolo hasta la actualidad.

La depresion regional que caracteriza al
drea, de acuerdo con la litologia de los
depésitos psefiticos, actué como tal desde el
depésito de la Formacién Amoye Chasicd. En
ella hay evidencias de un fallamiento de poco
rechazo (CIAS, 1969), que podria haber con-
tribuido a configurar la morfologia regional ac-
tual. Dicho tectonismo no ha podido ser
ubicado en el tiempo.

Probablemente hubo mids de una fase de
movimientos, por lo que la litologia de los dis-
tintos depdsitos psefiticos puede esté
relacionada con una depresién no tectdnica o
bien con una depresién originada por fallamien-
to y que en distintos momentos se reactivd.
Resulta sugestiva la convergencia entre el perfil
longitudinal de la planicie de inundacién del
arroyo Chasicé y el correspondiente a su cauce.
De igual forma la posicién altimétrica de los
sedimentos de la Formacién Rio Negro y de la
Formaci6n Los Salitrales también hacen pensar

en anomalias vinculadas quizd con movimien-
tos tectdnicos o reactivaciones.

Finalmente, entre la quebrada del Hacha y la
Bajada de los Toros hay una zona con
penetraciones de yeso, en cuyas vecindades se
hallaron restos de mamiferos similares a los
extraidos del Miembro Las Barrancas. Ello
podria indicar un pequefio bloque descendido
de 1a Formacidn Arroyo Chasicd.

BIOESTRATIGRAFIA

Formacidn Arroyo Chasico

Para este caso se mencionzn sélo los taxones
correspondicntes a mamiferos, pues en ellos se
basa ¢l reconocimiento de unidades de
estratigrafia mamiferiana. Un tratamiento
paleontoldgico detallado se encuentra en Bon-
desio er al. (1980).

Miembro Vivero

MARSUPIALIA: Pseudolycopsis cabrerai
Marshall, 1978; EDENTATA: Vetelia perforata
Scillato Yané, 1977; Peltephilinae;
Nothrotherinae; Plesiomegatherium hal-
myronomum Cabrera, 1928, Octomylodon
roberioscagliai Scillato Yané, 1977, RODEN-
TIA: Chasicomys octedontiforme Pascual,
1967; Chasichimys bonaerense Pascual, 1967;
Cercomys primitiva Pascual, 1967; Partersomys
scagliai Pascual, 1967; Lagostominae; Car-
lesia; Tetrastylus?; Orthomyctera; Parodimys?;
LITOPTERNA: Cullinia levis Cabrera y
Kraglievich, 1931; NOTOUNGULATA:
Chasicotherium rothi Cabrera y Kraglievich,
1931; Paratripodon euguii Cabrera y
Kraglievich 1931; Protypotherium;
Typotheriopsis; Paedotherim minor Cabrera,
1937.

Miembro Las Barrancas

EDENTATA: Vetalia perforata Scillato Ya-
né, 1977; Chasicotatus ameghinoi Scillato
Yané, 1977; Proeuphractus; Kraglievichia;
Euvphractinae; Eutatini; Palacoplophorini; Scle-
rocalyptini; Plohophorini; RODENTIA: Lagos-
tominac aff. Lagostomopsis; Cardiomys; Or-
thomycitera; Procardiatherium;
Hydrochoeridae; NOTOUNGULATA:
Palaeotoxodon? nazari Cabrera y Kraglievich,
1931; Typotheriopsis; Paedotherium minor
Cabrera, 1937; Pseudohegetotherium torresi
Cabrera y Kraglievich, 1931;
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Hemihegetotherium; LITOPTERNA:
Macraucheniinae; Protherotheriinae,

Discusidn

La Formacidn Arroyo Chasicd, integrada por
¢l Miembro Vivero -inferior- y el Miembro Las
Barrancas -superior- tiene un imponante con-
tenido de mamiferos fésiles. Desde el punto de
vista bioestratigrifico se concluye que:

1 - En el Miembro Vivero se registran
elementos "pan santacrucianos™, 2 - En el
Miembro Las Barrancas predominan los tipos
"pan-araucanianos”, siendo la fauna en conjunto
transicional entre la del Micmbro Vivero y la de
la posterior edad Mamifero-Huaygueriense
(Mioceno tardio, segdn Marshall er al., 1983).
Lo amiba sefialado fue observado previamente
(Bondesio er al., 1980), reconociéndose ahora
las siguientes unidades de estratigralia
mamiferiana (en el sentido de Bargo er al.,
1986; Tonni ¥ Quiroga, en prensa).

1.- Fauna local Vivero von Humbolt:
definida en base a los mamileros provenientes
de los sedimentos del Miembro Vivero de la
Formacién Arroyo Chasicd. La localidad tipo
para csla Fauna local es el curso inferior del
arroyo Chasicd en las inmediaciones del vivero
von Humbolt.

2.- Fauna local Salina Las Barrancas:
definida en base a los mamifcros provenientes
de los sedimentos del Miembro Las Barrancas
de la Formacion Arroyo Chasicd. La localidad
lipo para esta Fauna local es el oesie de las
Salinas Chicas, en las proximidades del drca de
explotacidn de la empresa Salina Las Barrancas
S5.A.C.I. A la misma Fauna local se asignan los
mamiferos procedentes del Miembro Las Ba-
rrancas en el curso inferior del Arroyo Chasico.

Provisoriamente (véase lo schialado por
Bargo er al. 1986), en base a estas faunas lo-
cales se establecen dos Unidades mamilero:
Unidad mamifero Viverense y Unidad
mamifero Barranquense, cuyas asociaciones
caracicristicas estin definidas en funcién de las
Faunas locales citadas.

Los aspectos fundamentales de cstas
Unidades mamifero son las siguientes:

1.- Unidad mamifero Viverense: en su
asoclacion caracteristica mntervienen mamifcros
"pan araucanianos” y relictuales de Edad San-
tacrucense (“pan santacrucianos”), tales como
Protypotherium, Chasicotherium rothi y Pel-
tephilinae.

2.- Unidad mamifero Barranquensz: su
asociacion caracteristica estd integrada por

especics "pan araucanianas”. Se encuentran
aqui formas inlermedias entre las de la Unidad
mamifero Viverense y las de Edad Huay-
gueriense (en el sentido de Marshall et al.,
1983). Tal es cl caso de los Lagostominae,
donde las formas tempranas (Miembro Vivero)
son similares a las Santacrucense-Friasense
(Prolagostomus - Pliolagostomus) y las tardias
(Miembro Las Barrancas) a las Huayquerienses
(Lagostomopsis, véase Bondesio er al., 1980).

En adicién, la Unidad mamifero Barran-
quense lene en su asociacidn caracteristica
(compuesta por todas las especies de la Fauna
local Las Barrancas) algunos géneros que se
registran asimismo en las Edades Huay-
guericnse y Montehermosense (en el sentido de
Marshall er al., 1983). Este es el caso de Car-
diomys y parcialmente de Kraglievichia,
también présentec en el elenco de mamiferos
"mesopotamienses” de Parand, Entre Rios. De
cualquier forma, se requicren nuevos estudios a
los fines de formular hipétesis sisiemdticas
especificas puesto que la asociacidn carac-
leristica de una Unidad mamifero estd inlcgrada
por las especies comunes a las Faunas locales
que la componen.

Palaeotoxodon? nazari Cabrera y
Kraglievich, 1931 es un taxoddéntido repre-
sentado en ¢l Miembro Las Barrancas. Zeti, en
su tesis inédita sobre los mamifcros de Edad
Huayquericnse crea el género Pisanodon en
base a cstos materiales v a los de indudable
edad Huayqueriense de Salinas Grandes de
Hidalgo (La Pampa) y Epecuén {(Buenos Aires).
Segun Zctti, Palaeotoxodon? nazari
("Pisanodon nazari”) ¢s una especie tipica de
Edad Huayqueriense.

Siempre con respecto a esta Unidad-
mamilero, debe seialarse que Typeotheriopsis
Cabrera y Kraglievich, 1931, considerado como
[6sil caracteristico de la Edad Chasiquense s. [.
(Pascual er al., 1965) es en realidad mds
frecuenie en los sedimentos del Miembro Las
Barrancas que en aquellos del Miembro Vivero,
por lo que debe considerarse como carac-
teristico (en el sentido dado por Pascual er al.,
1965) de 1a Unidad mamifero Barranguense.

En suma, sc destacan aqui faunas sucesivas y
transicionales, scparadas temporalmente (no
geogrificamente) por un lapso probablemente
menor que el inferido en la delimitacion de
edades. Provisoriamente se considera que las
Unidades mamifero Viverense y Barranguense
represenian respecuvamente los segmentos
lemprano y lardio de la Edad mamifero Chasi-
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quense, en el sentido de Pascual et al. (1965) y
de Marshall er al. (1983}, convencionalmente
referida por éstos al Mioceno medio-tardio.
Esta edad mamifero podrd ser definida y
acotada temporalmente con mayor precisién,
cuando se conozcan otras Faunas locales y
Unidades mamifero referibles.

Es necesario reiterar (véasc Fidalgo et al.,
1978), que situaciones como las aqui descriptas,
de faunas transicionales, son quizd més frecuen-
tes de lo hasta ahora sefialado. En el Cenozoico
tardio de la Regién Pampeana, los hiatos o dis-
continuidades que faciliiaron ¢l reconocimiento
de las edades-mamifero son fundamentalmente
el producto de la falta de observaciones sis-
tematizadas més que reales discontinuidades.

Sdlo el reconocimiento de Faunas locales y
Unidades-mamifero con el adecuado control
estratigrifico, permilird ajustar el esquema ac-
tual de Edades-mamifero v extender su
aplicacién a probleméticas conexas.

Formacion Los Salitrales

RODENTIA: Proctenomys simpsoni (J.
Kraglievich, 1960) Pascual, Pisano y Ortega,
1965.

Discusion

Pascual er al. (1965) crean el nuevo género
Proctenomys para incluir a Xenodontomys
simpsoni Kraglievich, 1960. Este octodontido
fue coleccionado por Kraglievich en sedimentos
aflorantes al oeste de las Salinas Chicas que el
citado autor refiere a la Formacién Rio Negro.
En base a esle hallazgo, Kraglievich (1960)
asigna a los sedimentos portadores al Pleis-
toceno temprano.

El andlisis de la denticién de Proctenomys
simpsoni permite concluir a Pascual et al.
(1965) que esta especie €8 un anlecesor estruc-
tural de Xenodontomys ellipticus L. Kraglic-
vich, 1927, de sedimenos de Edad Monther-
mosenses (Plioceno) de la provincia de Buenos
Aires.

Consecuentemente la asignacién cronolégica
de Kraglievich resulla incorrecta, pudiendo
referirse a los sedimentos portadores al
Mioceno tardio-Plioceno, del "standard™ moder-
namente aceptado (véase Marshall er al.. 1983).
Esto dltimo es congruente con las obser-
vaciones estratigrificas relacionads con la For-
macidn Los Salitrales de donde proviene el
resto en cuestién (véase Geologia).

Formacion Estancia La Aurora

AVES, RHEIFORMES: Rhea americana
(Linné, 1958); MAMMALIA, RODENTIA:
Dolichotis patagonum (Zimmerman, 1780);
ARTIODACTYLA: Ozotoceros bezoarticus
(Linné, 1758).

Procedencia
Laguna El Salitral, Eslancia La Aurora.

Discusion

Estas neoecspecics se cncuentran en el
registro paleontolégico de la Regién Pampeana
a partir de la parte final del Pleistoceno tardio.
Consccuentemente, los sedimentos portadores
son asignables al Pleistoceno tardio-Holoceno,
anterior a las primeras décadas del siglo XX,
momento ¢n gue se extingue en el drea
Ozotoceros bezoarticus.
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DESCUBRIMIENTO DE FOSFORITAS
SEDIMENTARIAS EN EL PROTEROZOICO
SUPERIOR DE TANDILIA, BUENOS AIRES,

ARGENTINA

RESUMEN

Héctor A. Leanza y Carlos A. Hugo

En este trabajo se describe el primer hallazgo de fosforitas sedimentarias marinas en el Proterozoico su-
perior de las Sierras Septentrionales de la provincia de Buenos Aires, Repdblica Argentina. Ellas fueron
ubicadas en curso de una prospeccién especifica de rocas fosfiticas de las comarcas de Barker y Olavarria.
Las fosforitas esién situadas estratigréficamente en la pante basal de la Formacién Cerro Negro, para la cual
se propone el 1€mino de Miembro Fosfitico. Se interprela que el mismo es el resultado de la colmatacién de
una paleosuperficie suavemente canalizada labrada en el techo de las calizas del Miembro Loma Negra,
debido a una regresidn del nivel del mar,

Los fosfatos exhiben tonalidades negro rojizas en vinud de su contenido subordinado de minerales de
hierro, y presentan formas de lentes irregulares, encontrindose asociados con masas de chert, o bien cons-
ttuyendo brechas de fosfato y vaques cuarzosas fosfhticas. Las fosforilas poseen potencias variables entre
0,05 ¥ 0,30 m ¥ tenores del 2,02 % al 27,14 % de P20s, correspondiendo las mayores leyes.a los bancos mis
delgados. Estudios por difraccién de rayos X determinaron que la variedad mineral corresponde a
fluorapatila. Se efectiian consideraciones preliminares acerca de la posible génesis de los fosfatos, al tiempo
que se ensayan algunas correlaciones tznlativas con’regionses gondwinicas del Proterozoico superior de
Brasil, Africay Australia.

ABSTRACT

The discovery of Upper Proterozoic marine sedimentary phosphorites in the Northem Ranges of Buenos
Aires province, Argentine Republic, is reported in this paper. They were found in the localities of Barker and
Olavarma by means of an specific phosphate exploration programm. The phosphorites are stratigraphically
located in the basal portion of Cerro Negro Formation, for which the term Phosphatic Member is proposed. It
15 interpreted as the heaping up of a softly channeled paleorelief eroded on the top of the Loma Negra Mem-
ber limestones, due to a regresdion of the sea level.

The phosphates are black-redish in color by means of their subordinated content of iron minerals, and are
present in form of imregular lenses, ocurring as well in association with chert, or forming phosphatic breccias
or phosphatic quartz wackes. The phosphorites show thickness between 0,05 and 0,30 m and percentages be-
tween 2,02 % and 27,14 % P20s, belonging the higher percentages 1o the thinnest beds. X-Ray diffrection
determination allowed to know that the phosphatic mineral varety belongs to fluorapatite. Preliminary con-
siderations on the origin of these phosphorites are made, as well as some lentative correlations whith
gondwanic Upper Proterozoic regions of Brasil, Africa and Australia where phosphatic deposits are known.,

INTRODUCCION

El motivo de este trabajo es dar a conocer el
descubrimiento de fosforitas sedimentarias
marinas en el Proterozoico superior de las Sie-
ras Septentrionales de la provincia de Buenos
Alres, como resultado de una prospeccidn
especifica realizada por los autores en el mbito
de dichas sierras.

La cobertura sedimentaria del corddn tan-
diliano fue considerada oportunamente por el
Plan Fosforita de la Secretaria de Mineria como
una de las dreas programadas para la prospec-
cién de fosfatos sedimentarios en la Repiiblica
Argentina (cf. Mastandrea et al., 1982: 169),
atento a que ella exhibe un ambiente geoldgico

con elevadas posibilidades tedricas de contener
fosfatos, Efectivamente, rocas cuarciticas, mar-
gas, pelitas, calizas, chert, dolomitas y
estromatolitos conforman en muchas regiones
del mundo litologias acompafiantes de impor-
tantes yacimientos de fosfatos, La asignacidn de
las sedimentitas que constituyen Tandilia al
Precambrico y/o Eopaleozoico, segin los
autores que se consideren, facilitan por otra
parte su correlacién con otras regiones gond-
winicas del planeta tales como: Australia (Cook
y Shergold, 1979), Unién Soviética (Yanshin,
1979), China (Wang Chung Wu, 1979), India
(Banarjee, 1979; Choudhuri, 1979), Europa
(Notholt, 1979), oeste de Africa (Slansky,
1979), Brasil (Cathcart, 1979), donde se cono-
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cen en csas edades distritos fosfatiferos de
primera magnitud.

El primer registro documentado de
anomalias fosfdticas cn las Sierras Sep-
lentrionalcs Bonacrenses fue realizado por los
presentes autores en scticmbre de 1980 en el
drea de Barker {cf. H. Leanza et al., 1985: 181),
ocasion en que se¢ hallaron vaques cuarzosas
ferruginosas fosfaticas con espesores entre 0,10
m y 0,25 m vy tenores de hasta el 3,52 % de
P20s situadas inmediatamente por encima de
las brechas de talud descriptas por Dalla Salda
et al. (1972).

En virtud del hallazgo mencionado, Hugo

(1986) rcalizé una breve prospeccidn orien-
tativa en el drea de Barker y adyacencias, en el
marco de un convenio de cooperacién técnica
celebrado entre la SEM vy el DIGMAS, logran-
do hallar en un muestreo realizado en la cantera
tde la empresa Loma Negra en Villa Cacique
anomalias losliucas de caricter lenticular, de
elevada ley, con potencias de 0,05 ma 0,30 m y
leyes del 2,02 % al 27,14 % dc P20s, donde los
mayores lenores corresponden a los menores
espesores. Los antecedentes mencionados in-
dujeron a los presentes aulores a programar una
nucva comisién a las comarcas de Barker y
Olavarria, en la cual se¢ obtuvicron los resul-
tados que, con cardcter preliminar, se exponen
en csta contribucion.
El presenie trabajo forma pane de los resultados
del Proyecto de Investigacién de Roca
Fosfdrica {PIRF) quec los autores realizan en el
CONICET, v es una contribucidn al Proyecto
N? 136 - Fosforitas del Programa Internacional
de Correlacién Geoldgica (IUGS-UNESCO).

En un préximo trabajo se dard a conocer la
caraclerizacion petrogrifica de las fosloritas
medianie su estudio con cortes delgados, asi
como también anilisis quimicos completos de
las mismas.

ANTECEDENTES ESTRATIGRAFICOS

En el curso de los ultimos afies han sido
publicados un buen ndmero de trabajos que
hacen al conocimiento de la estratigralia de las
sedimentitas allorantes en ¢l denominado am-
biente geoldgico de Tandilia (vide Holmberg,
1972; Teruggi y Kilmurray, 1975, 1980; Mar-
chese y Di Paola, 1975; Bonhomme y Cin-
golani, 1980). Si bien los presentes autores han
efectuado observaciones estratigraficas propias
en una extensa porcidn del corddn tandiliano, se

ha optado para los fines de este wrabajo hacer
referencia exclusivamente al contacto discor-
dante entre ¢l Miembro (Caliza) Loma Negra,
(Borello, 1966) de la Formacidn Sierra (s)
Baya(s) (Holmberg, 1972: 387, emend. Dalla
Salda e Ifiguez, 1979: 540) con la Formacion
Cerro Negro, (Ifiiguez y Zalba, 1974) el cual
determina asimismo la posicidn estratigrifica
de los niveles foslaticos.

En el drea de Olavarria, Iniguez y Zalba
{1974) instituyeron la Formacién Cerro Negro
como un nuevo nivel arcilitico suprayacente a
las calizas explotadas cn el drea. Afios mds
tarde, Barrio ef af. (1985: 113), reconocieron la
naturalcza erosiva de la base de la Formacidn
Cerro Negro al consignar que la misma se
apoya en discordancia sobre el Miembro Loma
Negra, mediante "la conformacién de una
paleosuperficic irregular,..",

En lo concernienle al drea de Barker, Dalla
Salda er al. (1972) describicron una brecha de
talud en posicién estratigrifica suprayacente a
las calizas de la citada localidad. Posterior-
mente, Dalla Salda ¢ Iffguez (1979) sosiuvicron
que en la cantera de Villa Cacique se produce la
superposicion discordantc de la Formacion Bal-
carce (Paleozoico inferior) sobre la Formacion
Sierras Bayas (Precdmbrico} y consideraron a la
citada brecha como el litotopo basal de la en-
tidad mis joven (véase foto 1 en Dalla Salda ¢
Ifiguez, ep. cit.: 5344). Como tendremos ocasion
de demostrar, la Formacién Balcarce de los
citados autores corresponde en realidad en la
cantera de Villa Cacigue al Miembro Fosfitico
que constituye la parte basal de la Formacién
Cerro Negro. Zalba (1981) describié posterior-
mente por primera vez arcilitas illiticas supraya-
centes a las calizas de Barker correlaciondn-
dolas tentativamente con la Formacidn Cerro
Negro del drea de Olavarria, criterio que es
adoptado aqui en forma definitiva. Leveratto vy
Marchese (1983) dicron a conocer la geologia
del drca de Barker, apuntando que las scdimen-
Litas -alli presentes perienecen a una variacion
facial de la Formacion La Tint, asigndndole
una edad precambrica superior-cimbrica. Final-
mente, Manassero (1986) precisd detalles de Ia
geologia del drea de La Juanila aledana a
Barker.

Se debe a Harrington (1940) la mencion de
dolomitas "con allo contenido fosfitico” en las
Sierras Bayas, aunque sin brindar posicidn
estratigrdfica ni localidad (véasc también
Holmberg, 1972: 381). Por nucstra parte, hemos
hallado por primera vez nddulos de colofano
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dispersos en las dolomitas estromatoliticas de
las canteras Sierras Bayas y Mallegni, aunque
sin conferir a las mismas ningin tenor aprecia-
ble de fésforo (> 2 % P20s).

Con respecto al 4rea de Barker, Angelelli er
al. (1973: 23) sefialan en un anélisis quimico de
una muestra de hierro proveniente de la mina El
Sombrerito valores de 62,17 % de Fe2O3 y 1.5
% de P20s, mientras que Leveratto y Marchese
(1983: 242) han mencionado la presencia de
collofano con interrogante en la "Formacién La
Tinta" aflorante en esa comarca.

POSICION ESTRATIGRAFICA DE LAS
FOSFORITAS

Area de Barker

En la figura 1 se ilustra un representativo
perfil de detalle de la base de la Formacién
Cerro Negro en el sector central de la cantera de
la Empresa Loma Negra en Villa Cacique,
Barker.

De arriba hacia abajo se describe el siguiente
perfil:

Capa j: 15 m Pelitas illiticas gris oliva (5 Y
512).

Capa i: 0-0,15 m Cuarcitas similares a las de la
capa g. Ley 0,25 % P20s.

Capa h: 0,10-0,15 m Brecha con fenoclastos de
fosfato negro pardusco oscuro (5 YR
2/1) y chert de cardcter lenticular. Ley
6,97 % P20s. (véase ldmina I, figura 4).

Capa p: 1,18 m Cuarcitas de aspecto sacaroide,
grano medio, buena seleccién, gris
clara (N 7), masiva, con bandas irre-
gulares fosfiticas de color gris oscuro
(N 4). Ley de las bandas fosfaticas 2 %
P20s. Ley media de 1a capa g: 0,72 %
P20s (véase 1dmina I, figura 2).

Capa f- 0,25 m Vaques cuarzosas de grano fino
rojizas (3 R 5/4) con estratificacién on-
dulosa. Ley 0,23 % P20s.

Capa e: 0,60 m Vaques cuarzosas pardo rojizas
claras (10 R 5/4) con chert dispuesto en
masas irregulares, con fosfatos subor-
dinados. En el techo existen costras de
fosfatos negro parduscos (5 YR 2/1) de
1 a 5 cm de espesor, de caricter len-
ticular. Ley media: 1,93 % P20s.

Capa d: 00,07 m Fosfatos negro parduscos (5
YR 2/1) clasificados como fosfatitas
conformando costras y parches len-

ticulares en vaques cuarzosas pardo
rojizas oscuras (10 R 3/4). Ley 20,94 %
a 27,14 % de P20s.

Capa c: 040 m Vaques cuarzosas ferruginosas
fosfiticas de grano mediano, rojo
grisdceas (10 R 4/2) con masas irmre-
gulares de chert parcialmente asociadas
con fosfatos y chamoisita. Ley 0,38 % a
3,52 % P20s.

Capa b: 0-0,10 m Brecha con clastos de caliza
color gris (N 4) marcadamente len-
ticular.

----------- —=DisCordancig——-——--e=—eeeeveme-

Capa a: + 25 m Caliza gris oscura (N 3), estra-
tificacidn plana, con pirita diseminada.

La capa a constituye el techo del Miembro
Loma Negra de la Formacién Sierras Bayas.
Las capas b hasta i conforman el Miembro
Fosfitico de la Formacién Cerro Negro,
mientras que la capa i forma parte del Miembro
Pelitico de la misma unidad.

Area de Olavarria

En la figura 1 se ilustra un representativo
perfil levantado en la cantera de la Empresa
Loma Negra en Olavarria, el cual se describe a
continuacién de arriba hacia abajo.

Capa f: Margas pardo rojizas (10 R 4/6) (=
“caliza chocolate™), con estratificacién
plana.

Capa e: 2,00 m Arcilita fisil, illitica, algo
hematitica, gris azulada (5 B 7/1),
mostrando estratificacién paralela al
disefio del paleocanal. Ley 0,38 %
P20s.

Capa d: 0-0,15 m Brechas de fosfato negro
grisiceo (N 2), lenticulares. Ley 20,94
% P20s (cf. 1dmina I, figuras 4 y 5).

Capa c: 0,15 m Arcilita illitica gris azulada (5B
7/1) con granulos esporddicos de
colofano, hematita y "bochones” de
chert. Ley: 4,19 % P20s.

Capa b: 0-0,05 m Arcilita grisclara (N 5a 7),
con lentes de fosfato brechoso negro
grisiceo (N 2) de caricter lenticular.
Ley: 16,18 % P20s.

e e-Discordancia---------———- -

Capa a: Caliza gris oscura (N 3) con estratifica-
cién plana.

La capa g puede alcanzar 35 m y constituye
el Miembro Loma Negra de la Formacién Sie-
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rras Bayas, las capas b; hasta e; conforman el
Miembro Fosfitico, mientras que la capa f; in-
iegra el Miembro Margoso de la Formaci6én
Cerro Negro.

De acuerdo con la informacién brindada y
observaciones efectuadas por los autores en la
region, se interpreta que las fosforitas se en-
cuentran contenidas en el litolopo basal de la
Formacién Cerro Negro (Iifgucz y Zalba,
1974}, al que se propone denominarlo Miembro
FosFitico.

DESCRIPCION DEL MIEMBRO
FOSFATICO

Bajo la denominacién del epigrafe se iden-
tifica en las dreas de Barker y Olavarria a un
conjunto de sedimentitas de origen marino y
caricter lenticular que suprayacen discordante-
mente a las calizas del Miembro Loma Negra y
son cubiertas concordaniemente ya sea por mar-
gas o pelitas illiticas. Se interpreta que el mis-
mo constituye la parte basal de la Formacién

Cerro Negro y se ha sedimentado como conse-
cuencia de la colmatacién de un paleorrelicve
suavemente canalizado labrado en la superficie
de calizas del Miembro Loma Negra como
resuliado de una retraccién del nivel del mar,
habiendo sido posteriormente confinado por la
sedimentacidn resultante de un nuevo ascenso
marino. Participan en la composicion litolégica
del Miembro Fosfdtico brechas (de talud) con
clastos de caliza (Dalla Salda et al., 1972),
brechas con clastos de fosfatos asociados con
material ferruginoso, chert frecuentemente vin-
culado con colofano, vaques cuarzosas, cuar-
citas, dolomitas y pelitas illiticas. El espesor de
¢ste miembro de caricter lenticular oscila entre
0 v 4 m, lo que significa que cuando esta ausen-
te, como sucede en varios lugares de las secuen-
cias analizadas, las margas y/o pelitas illiticas
s¢ asientan directamente sobre las calizas,
dando frecuentemente contactos de tipo es-
tilolitico. Los canales son suavemente exien-
didos, mostrando en general una muy amplia
longitud de onda, siendo més definidos en al-
gunas regiones de Olavarria, como se observa

H o
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Figura 2.— Representacion esquemitica de un paleocanal cuyo relleno constituye €l Miembro Fosfético, mostrando la
relacién discordante entre las calizas del Miembro Loma Negra y la base de la Formacién Cerro Negro. Las margas son
conocidas en Ja regidn como "calizas chocolate™. Loma Negra, Olavamria.
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en la ilustracidn de la figura 2, donde se midié
un frente de 12 m de ancho por 2,30 m de
espesor. La estratificacidn de las capas que lo
componen acompafian paralelamente al disefio
de los canales (véase figura 2), por lo que se in-
fiere que la sedimentaci6n original debié ocu-
rrir en ambiente subdcueo (cf. Reineck y Singh,
1975: figura 106). Si bien se estima que el
modelo genético de las dos 4reas estudiadas es
similar, se observan diferencias composicio-
nales que determinan un mayor contenido clis-
tico en el 4rea de Barker, denotando condicio-
nes proximales con respecto al drea de Olava-
rria, donde ¢l contenido pelitico dominante
sugiere condiciones més distales.

DISTRIBUCION AREAL

La distribucidn regional de las fosforitas es
claramente demostrada en esta contribucion, al
habérselas detectado en Barker y Olavarria,
comarcas distantes 120 km entre si, en idéntica
posicidn estratigrifica (véase figura 1).

En el drea de Barker, aparte de los niveles
fosfiticos sitvados en la cantera de Villa Caci-
que, se encontraron indicios fosfiticos 8 km al
estesudeste de ésta, en el afloramiento de
calizas situado al norte del corte de camino que
conduce a la cantera El Infierno. En esta dlima
no se registraron anomalias fosféticas.

En la comarca de Olavarria las mejores ex-
posiciones del Miembro Fosfilico se encuen-
tran en la cantera nueva de Loma Negra, mien-
tras que también han sido observadas, aunque
con menor desarrollo, en las canteras de las em-
presas Cemento San Martin (Sierras Bayas y La
Providencia) y Cerro Negro (ex Feitis) en el
drea de La Providencia. Las manifestaciones
fosfaticas més occidentales se registraron en la
cantera de Cerro Soliero, aungue alli la actual
inundacidén de la misma impide observaciones
directas.

CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS
FOSFORITAS

La principal roca portadora de fosfato con-
siste en una fosforudita brechosa o brecha fos-
fatica silicea, marcadamente consolidada cons-
tituida por fragmentos angulosos de coloracién
gris oscura (N 3) a negro grisdcco (N 2), con
granulometria heterogenea segin clastos de
dimensiones variables entre guija muy gruesa y

arena, aglutinados por cemento siliceo. En cier-
tos sectores del depdsito ambas fracciones com-
prenden méas de la mitad volumétrica de 1a roca,
alcanzando en algunos casos més del 90 %,
mientras que en otros las mismas se encuentran
dispersas en una masa predominentemente are-
nosa muy coarzosa donde la consolidacién se
ha originado por crecimiento secundario de los
granos correspondientes.

Los fragmentos oscuros mencionados mues-
tran las caracteristicas pticas del colofano, que
analizado al microscopio en grano suello y en
relacion al grado de trituracidn alcanzado, se
presentan en particulas transparentes a opacas,
con una coloracién variable entre gnis oliva cla-
ro (S y §/2) a castafio oliva claro (5 Y 5/6) y os-
curo. Cabe sefialar que en estos fragmentos no
han sido observadas estructuras biogénicas
reemplazadas.

Los fragmentos fosfiticos en cueslién se en-
cuentran fuertemente cementados por material
siliceo de distinta naturaleza. En algunos casos
entre los mismos hay una fina pelicula clara de
calcedonia recubriendo los claslos, con su es-
tructura {ibrosa dispuesta normalmente a sus
bordes, mientras que los espacios entre los refe-
ridos clastos estdn ocupados por ftanita en tran-
sicidn a cuarzo microcristalino. En otros casos,
se aprecia una marcada disminucidn de los clas-
tos oscuros mayores, incluidos en una masa pre-
dominante integrada por malerial arenoso, de
buena scleccidn, consolidada por crecimiento
secundario, con una coloracién gris clara (N 7).

La fianita sucle contener abundantes
particulas de un mineral de hierro que, en virtud
del grado de oxidacién, le confiere a la roca dis-
tintos matices variables entre rojizos, ocriceos
hasta amarillentos,

Con respecto a los niveles portadores de fos-
fato en forma de "costras” presentes en el perfil
de Barker (Capa d y techo de e) puede identifi-
carselos como fosfatitas segun la clasificacién
de Slansky (1980) habida cuenta que poseen un
alto contenido de P20s. Finalmente, las vaques
cuarzosas con bajo contenido de fosfato estin
compuestas por 60 % de fraccién clastica limo
arenosa y un 40 % de material aglutinante, sien-
do el material fosfitico de naturaleza amorfa
debiendo encontrarse diseminado en la matrix y
estd asociado con minerales de hierro.

POSIBLE GENESIS DE LOS FOSFATOS

Numerosos autores han considerado a los
fosfatos como indicadores de discordancias
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(Pettijohn, 1963; Notholt, 1967; Mc Kelvey,
1964; Slansky, 1980; Sheldon, 1981) ya sea
relacionadas con transgresiones o regresiones.
Por olra parte, dadas sus precisas condiciones
de sedimentacién, constituyen excelentes in-
dicadores paleogeogréificos, paleoclimiticos y
palecoceanogréficos (Sheldon, *1980; Cook y
Mc Elhinny, 1979; Bentor, 1980). Slansky
{1980) puntualizé que si el fosfato interviene en
algin momento de la sedimentacién, los niveles
fosfatados mds importantes son aguellos que
aparecen generalmente después de un largo
periodo de sedimentacién quimica, justamente
al principio de la fase regresiva que marca lo-
calmente el fin de aquella, o bien justo antes de
su comienzo,

De acuerdo con las observaciones realizadas
por los autores en cl contexto sedimentario de
los fosfatos de la provincia de Buenos Aires, los
conceptos precedentemente expuestos sobre
generalidades de la sedimentacién fosfatada
poseen amplia validez.

A partir de 1a sedimentacién en una platafor-
ma continental mis o menos estable, la presen-
cia de las facies halladas en Barker y Olavarria
puede explicarse a partir de la existencia de
mares epicontinentales ¢ epéiricos. Segin Shaw
(1964) e Irwin (1965), estos mares se carac-
terizaban por cubrir grandes dreas continentales
y eran extrernadamente someros, con declives
del orden de los 3 cm/km. Estas caracteristicas
fueron suficientes para restringir la circulacidn
de las apuas, provocando en las mismas con-
diciones de hipersalinidad. La asociacién
chamoisita-illita-sflice presente en la secuencia
parece formarse asimismo en un ambiente de
dguas s0meras a poco prufundas, en con-
diciones de pH normal (cf. Maynard, 1983),
donde la chamoisita s¢ supone originada a partir
de un substrato parental caolinitico-illitico en la
zona proximal de la cuenca.

De acuerdo con los perfiles estudiados,
puede inferirse el registre de una sedimentacidn
altamente influenciada por las variaciones
ciclicas del nivel del mar, como consecuencia
de amplios movimientos oscilatorios
producidos por glaciaciones y/o movimientos
eustiticos del nivel marino que afectaron al
continente. Dado que el fosfato se interpreta
originado al final de una formacién sedimen-
taria quimica y al principio de la fase regresiva,
tiene lugar en esta dluma etapa un aporie de
sedimentacidn detritica, provocando mo-
mentineamente una gran distribucién de fos-
fatos dentro de la cuenca gue se interdigitan con

facies detriticas de borde, debido a una mayor
proximidad litoral producida por la regresién.
Ello explica la asociacién de vaques cuarzosas
con brechas de fosfatos.

Sobre la base del estudio en detalle del con-
tacto entre el Miembro Loma Negra de la For-
macidn Sierras Bayas y la Formacién Cerro
Negro, puede postularse una posible inter-
pretacion genética de los fosfatos de las Sierras
Septentrionales Bonaerenses, segin un modelo
sedimentario evolutivo que s¢ esquematiza en
los blogues-diagramas de 1a figura 3.

Episodio I: Se produce la sedimentacién
quimica en un ambiente de plataforma de aguas
someras, donde la acumulacidn de carbonatos
es de varios drdenes de magnitud mayor que en
aguas profundas. Las condiciones fisico-
quimicas de las aguas deberfan poscer un pH
mayor a 7,8, en un ambiente reductor como lo
certifica la presencia de pirita diseminada en las
calizas gris oscuras del Miembro Loma Negra,
unidad a la que sc asigna cste litotopo.

Episodio 2: Tras un largo periodo de
sedimentacidn quimica de carbonatos se
produce la iniciacidn de un periado regresivo
con disminucién del nivel del mar y ligeras
variaciones en las condiciones fisico-quimicas
de las aguas, traducidas en una disminucién del
pH. Ello favorece la precipitacidn cuasi
simultdnea de chert, dolomita, chamoisita y fos-
fato, encontrindose la mejor zona para la
deposilacion de este dltimo entre el limite supe-
rior de la capa de aguva v el tenor minimo de
oxigeno disuelto en ella (cf. Slansky, 1980},

Episodio 3: La acentuacién del proceso
regresivo ya iniciado lleva a la disminucién atin
mayor del nivel del mar, lo que produce cl
desarrollo de una superficie discordante dc
canales labrados sobre el tramo cuspidal de las
calizas, los cuales se colmatan rdpidamente con
restos retrabajados (reworking) de calizas y fos-
fatos, constituyendo sendas brechas en
asociacion con restos de chert, dolomitas,
material ferruginoso, vaques cuarzosas y pelitas
illiticas. Se interpreta que este litotopo se asien-
ta en discordancia sobre las calizas y constituye
la parte basal de Ia Formacién Cerro Negro, ala
que se propone denominar Miembro Fosfatico
{cf. supra).

Episodio 4: Posteriormente tiene lugar un
nuevo ascenso del nivel del mar que provoca la
deposilacién de margas de tonalidades rojizo-
rosadas a pardo chocolate y pelitas illiticas gris
oliva (Zalba, 1981) caracteristicas de la Forma-
cidn Cerro Negro. Dada la naturaleza cana-
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REFERENCIAS

= === Pelitos

_____

Margas

“—4 Dolomilas

zoX~T| Brechos de fosfato

. Fosfato

% Chert con fosfato

a | Brechas calcdreas

. iI].!I Calizas

Prapard: H.LEANZA- C HUGD - 1947
Dibujd: C. CASTRO

Figura 3.— Blogues-diagrama seriados mostrando el posible origen de los fosfatos, cuya explicacién se brinda en el
texto. Notese en el episodio 4 que cuando ¢l Miembro Fosfilico estd ausente, tanto pelitas como margas de la Formacidn
Cerro Negro pueden apoyarse dircctamente sobre las calizas.
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licular del Miembro Fosfitico infrayacente, los
litotopos recién mencionados pueden asentarse
directamente sobre las calizas, como se ejem-
plifica en el bloque-diagrama de la figura 3.

El modelo esbozado permite definir clara-
mente 1a naturaleza de la discordancia erosiva
que separa el Miembro Loma Negra (calizas) de
la Formacién Cerro Negro, para cuya parle
basal se propuso la denominacién de Micmbro
Fosfético. Ello confirma una vez mis la presen-
cia de fosfatos en asociacién con discordancias,
tal como lo consigna la bibliografia citada y al-
gunos gjemplos argentinos, por ejemplo Precor-
dillera Sanjuanina (cf. A. Leanza et al., 1979),
donde en el Paleozoico (Ordovicico-Sihirico) se
hallaron fosfatos en la base de la Formacidn
Los Espejos que se apoya en discordancia sobre
las calizas de la Formacién San Juan. Cabe con-
signar que estos fosfatos tienen en comiin su
asociacién con chamoisita y chert, lo que les
otorga aspectos bastante similares.

EDAD Y CORRELACIONES

Trabajos previos han sintetizado fehaciente-
mente la evolucidn de las ideas concernientes a
la edad de las sedimentitas que integran el
cord6n tandiliano (cf. Bonhomme y Cingolani,
1980; Leveratto y Marchese, 1983, cuadro)
coincidiendo en general en una asignacidn cada
vez mds antigua, que actoalmente se ubica en el
Proterozoico superior-Eopaleozoico. Segiin
Cingolani y Bonhomme (com. pers.), edades
Rb-Sr sobre rocas peliticas verdosas inler-
caladas en las dolomitas de la zona de Boca de
la Sierra (Sierras Bayas, Olavarria), 6 muestras
definicron una isécrona Rb-Sr de 7951;; b:gg
(£20) con una relacién inicial de Sr° /Sr
0,714+0,007 (+20). Estas edades favorecen la
asignacion de la parte inferior del conjunto
sedimentario de Tandilia al Ciclo Brasiliano,
que se considera comprendido entre los 570
(+50) Ma y los 1.000 (+100) Ma, o m4s precisa-
mente al Rifeano superior (650-950 Ma) (cf. de
Almeida y Hasui, 1984).

Con respecto a la edad de la Formacidn
Cerro Negro, en cuya basc se encuentran los
niveles fosfiticos, Cingolani y Rauscher (1985)
consignan que resultados geocronolégicos por
el método K-Ar, sobre fracciones finas de rocas
peliticas, acusaron valores promedio de 680
Ma, mientras que los andlisis Rb-Sr, sin poder
definir un alineamiento correcto en isécrona, se
ubican en alrededor de los 455 Ma.

Cabe consignar que la presencia de fosfatos
en el limite Precdmbrico/Cdmbrico es
generalizada a nivel mundial (cf. Cook y Mc
Elhinny, 1979) por lo cual, de ser correcta la
segunda datacién de Rb-Sr de Cingolani y
Rauscher (op. cit.) podria postularse que ¢l
citado limite se encontraria en las Sicrras Sep-
tentrionales Bonaerenses en el contacto entre el
Miembro Loma Negra y la base de la For-
macidn Cerro Negro.

Asimismo, muchos autores modernos (Shel-
don, 1980, 1981; Cook y Mc Elhinny, 1979)
han enfatizado la relacidn entre glaciaciones y
fosfogénesis. Asi, se ha interpretado que
muchas fosforitas han precipitado en el momen-
to de la transicién entre los niveles ocdnicos
alios de temperatura cilida (high sea level
stand) que cubren extensas drcas de plataforma,
hacia los niveles ocednicos bajos [rios (low sea
level stand), éstos dltimos relacionados con
episodios glaciales que denotan regresiones en
¢l registro sedimentario,

En tal sentido, debe consignarse que Spalle-
i y del Valle (1983) han dado cuenta en las
cercanias de Balcarce de sedimentitas
glacimarinas interpuestas entre el Complejo
Buenos Aires y la Formacién Balcarce. Acorde
con la posicidn estratigrifica infrayacente a la
unidad formacionl citada en dltimo #rmino de
los niveles fosforiticos (base de la Formacidn
Cerro Negro), se podria hipotetizar que la
regresién responsable de la depositacidn de los
mismos podria, eventualmenie, haber tenido
relacidn con el episodio glacimarino descripto
por los citados colegas.

En regiones gondwdnicas comparables en
edad tales como Brasil, Africa v Australia se
conocen importantes yacimienlos de fosforitas.

En las comarcas brasilefias de Goids y Minas
Geraes existen en ¢l Grupo Bambui dos niveles
fosfogénicos en las Formaciones Sete Lagoas y
Serra da Saudade. En la regidn de Patos de
minas se conoce el Grupo Bambui con més de
1.500 m de espesor (cf. de Almeida y Hasui,
1984) donde existen importantes niveles fos-
fatados compuestos por colofano asociados con
proporciones variables de carbonatos y arcillas.
Las reservas cubicadas son del orden de 450
millones de toneladas de roca fosférica con
tenores medios de 11,2 % de P20s.

En Africa, # ambos lados del Cratdn
Africano Occidental, distribuidos en las
repiiblicas de Alip Volta, Nigeria y Benin, exis-
ten fosforitas de edad proterozoica superior
(aproximadamente 650 Ma). La secuencia se

425



Asociacién GeolGgica Argentina

LAMINAT

Foto 1: Relacion discordante de las calizas del Miembro Loma Negra (a) sobrepuestas por el Miembro
Fosfatico (b} segiin una superficie endulada. Villa Cacique. Barker. Foto 2: Detalle de la capa g (¢f. perfil 2 de
la figura 1) mostrando bandas irregulares oscuras de vagues cuarzosos colofdnicas. Villa Cacique. Barker.
Foto 3: Detalle de la brecha fosfética identificada en la capa & (¢f. perfil 2 de la figura 1). Ley 6,97 % P20s.
Villa Cacique. Barker. Foto 4: Brecha fosfética del Miembro Fosfitico correspondiente a la capa d (cf. perfil 1
de la figura 1). Ley 20,94 % P20s. Loma Negra. Olavarria. Foto 5: Detalle de la brecha fosfdtica anterior,
mostrando clastos angulosos de colofano dispersos en una masa arenosa muy cuarzosa. Foto 6: Carac-
terisiticos bochones de chert y fosfato (“piedra fuego™) procedenie de un destape. Cerro Soliero. Olavarria.
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inicia con tillitas seguidas por calizas, pelitas y
chert asociadas con fosfato. El horizonte prin-
cipal ticne méds de 2 m de espesor y un con-
tenido del 20 % al 25 % de P20s5 (cf. Slansky,
1979).

Finalmente, en Australia también se conocen
horizontes fosforiticos eventualmente corre-
lacionables en el Protcrozoico superior de su
regién septentrional (cf. Prichard y Cook, 1965;
Wells et al., 1970).
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