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RESUMEN

La region estundiada, ubicada al sudoeste del cerro Chaco, comprende los cerros San
Mario, Pan de Azicar vy del Corral; en ella afloran roca: del basamento eristaline, del
conglomerado de La Lola y de la Formacién Mascota, v sedimentos terciarios y enartarios.
La estructura del drea es de anticlinales voleados al este, cuyos ejes, de rumbo noroeste,
buzan al norte en el extremo septentrional y al sur en el meridional. Se postula, ademis,
la existencia de fallas inversas en San Mario y del Corral.

En el conglomerado de La Lola, portador de rodados deformados, hay dos oriemtacio-
nes preferenciales del eje mayvor de los rodados; una (azimut 20° inclinacién 22° sud-
oeste), normal al rumbo de la estructura, se encuentra en los cerros San Mario v del
Corral: la otra (azimut 3209, inclinacién 6° sudeste a 10° noroeste) es paralela a la es-
tructura y caracteriza al cerro Pan de Azicar.

El plano principal de los rodados, XY. en San Mario y del Corral, coincide con la
posicion de la esquistosidad (347/41 SW), lo que no ocurre en el cerro Pan de Azdcar,
donde el eje intermedio Y de los rodados tiene mayor libertad de posicién. Ademis, en
los eerros San Mario v del Corral los rodados estin mds fuertemelnte alineados gue en
el Pan de Aziecar.

En los cerros San Mario v del Corral el porcentaje de aumento de la relacion axial
X/Y alcanza un valor maximo del 98 9% v minimo de 70 9%; para Y/Z el maximo es 100 @
v ¢l minimo llega al 66 %¢. En el cerro Pan de Aziear el valor miximo de X/Y es 58 %,
el minimo es sélo del 41 95, v para Y/Z el maximo es de 62 % v el minimo 42 5

Se han estudiado exclusivamente rodados de cuarcita para eliminar la probable influen-
cia de la litologia sobre la fabrica interna. Los megaclastos de cuarzo de los rodados de-
formados tienen orientacién dimensional concordante con el eje mayor de los rodados y
la forma de los granos de dicho mineral reproduce la forma elipsoidal de éstos.

El examen petrofibrico de los rodados revela Ia tendencia a la formacién de un par
de anillos de ecuarze gque se intersectan en el eje intermedio Y (b), formando un dngulo
promedio de 69 = 20°, o bien un anillo mejor desarrollado, paralelo o subparalelo al plano
YZ (be) del rodado. A sn vez la mica se orienta en superficies subparalelas al plano prin-
cipal del rodado XY (ab). Asimismo, en cada zona se mantiene el rumbo e inclinacién
de los anillos: en Pan de Aziecar €l rombo general de los anillos mejor desarrollados es
noreste y su inelinacion varia de sudeste a noroesie; en cambio en lo: cerros San Mario
y del Corral el rumbo de los anillos es noroeste e inelinan con preferencia al noreste,

En la matrix del conglomerado no hay orientacion dimensienal ni reticular del cuarzo.
En el hasamento cristaline no hay mayeres indicvies de orientacion significativa del cuarzo,
excepcion hecha de muestras de Las Lomitas v del Corral; si la hay de la mica, que es
voincidente con la superficie de esquistosidad. En las cnarcitas de la Fermacién Mascota
tamporo hay orientacién preferencial del enarzo.

En San Mario y del Corral laz caracteristicas mega v microestructurales se pueden
explicar mediante la hipétesis del “shear normal flow”™, no asi en el cerro Pan de Amicar,
cuya interpretacién ofrece mas dificultades. A modo de ensavo, la fabrica en este lugar
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se puede atribuir a un mecanismo compresivo-retatorio.
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Evidencias de campo ¥ caracteristicas petrofabricaz permitirian propener que, en San
Mario v del Corral. el contacto enire el basamento cristaline vy la Formacién La Lola esta
determinado por fallas inverza: de alto dngulo.

ABSTRACT

The petrofabric of a deformed conglomerate from Sierras Australes, provincia de
Buenos Aires, is studied. The geology of the area comprises phyllonites and mylonitized
igneouns rocks of the Pre.Cambrian basement, conglomerates of La Lola formation and
quartzites of Mascota formation (both Silurian); and sediments of Tertiary and (Quater-
nary age. The structure is dominated by asymmetrical antielines with axial planes which
dip SW and sirike NW: fold axes plunge NW in the northern part of the area and SE in
the southern part, High angle reverse faults in San Mario Hill and del Corral Hill are
suggested by field and petrofabric evidence,

The conglomerate of La Lola formation contains deformed pebbles, mostly of quart-
zitic composition, The longest (X) axes of the pebbles show two types of preferred orien-
tation: 1) mormal to the strike of the structure in the San Mario and del Corral Hills;
2) parallel 1o the trend of fold axes, in Pan de Azicar Hill. Of the two, the former type
shows stronger orientation. The main (XY} symmetry plane of the pebbles is parallel
to the schistosity plane in the most deformed areas (San Mario y del Corral), not so in
Pan de Aszicar,

There are two types of lineation in the area: an a lineation in mvlonitized igneous
rocks, guartzites of the Mascota formation and X-axes of the pebbles in San Mario and
del Corral, and a b lineation arizing f[rom the preferred orientation of the X.axes of
pebbles in Pan de Azicar Hill.

Petrofabric analysis of the pebhles shows two weak XOZ quartz girdles, at an angle
with each other of about 709 and intersecting along the intermediate Y-axis; or conversely,
& simple girdle parallel or subparallel to the YZ plane. The mica flakes coincide with
the XY plane. In Pan de Azicar the girdles strike NE with variable dips (SE or NW),
while in San Mario and del Corral, they strike NW with generally NE dips. No preferred
orientation of quartz was detected in the matrix, hut the average position of the miea
generally coincides with the pole of the schistosity plane. In the mylonites, there is a weak
preferred orientation of quartz and (001) of mica parallel 10 S; surfaces.

Quartz subfabrics show, in general, triclinic symmetry while mira subfabries have
monoclinic or axial symmetry: consequently, the fabric iz heterotactie.

The degree of pebble deformation is relatively small, as measured from the axis ratio
respective to the sphere. There i: no clear relationship bhetween degree of deformation
und internal fabric of the pebbles.

Macroscopic and microscopic features can be explained, in San Mario and del Corral,
in terms of the shear-normal flow hypothesis of schistosity. The fabric, in Pan de Agicar
Hill, could result from the combination of rotational movement and compression normal
to the direction of stretching.

INTRODUCCION copica y mesoscopica de conglomerados

deformados.

El estudio de conglomerados porta-
dores de rodados deformados ofrece la
posibilidad de realizar eslimaciones
cuantitativas de la deformacion sufrida
por las rocas mediante el analisis de las
relaciones axiales de los ejes princi-
pales de los rodados. Strand (1944},
Elwell (1955 v Flinn (1956). entre
otros, han intentado encontrar un me-
canismo de deformacion que explicara
las relaciones entre las fabricas mieros-

La presencia de rodados deformados
en la vecindad del cerro Pan de Azi-
car ha sido mencionada por Schiller
(1930}, Rayces (1941) y Harrington
(10471,

En este trabajo se presenta un ana-
lisis estructural y petrofibrico detalla-
do del conglomerado de La lola y se
intenta una determinacion cuantitativa
de la deformacion. La zona de estudio
se encuentra ubicada aproximadamente
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a 10 km al este del pueblo de Dufaur,
provineia de Buenos Aires.

El estudio fue realizado en el De-
partamento de Ciencias Geologicas de
la Universidad de Buenos Aires, como
requisito para la oblencion del grado
de doctor, merced a una beca otorgada
por la Universidad de Buenos Aires,

institucion a la que el aulor expresa
su reconocimiento; debe también que-
dar agradecido al Dr. Jorge Polanski
por su estimulo, y muy especialmente
al Dr. Félix Gonzalez Bonorine, por
su ayuda y asesoramiento en la inter-
pretacion y discusion de numerosos pro-
blemas.

Mapa de ubicacidn de la zona estadinda, Prov, de Buewos Airves

METODOS DE TRABAJO

El trabajo de campo consistié en el
relevamiento de los elementos estrue-
turales principales: estratificacion, es-
quistosidad, diaclasas, lineacion y ejes
de pliegues. Estas observaciones fue-
ron representadas en el mapa del area
San Mario-Pan de Azicar, en escala
1:15.000, cuya topografia y limites geo-
logicos pertenecen a Rayees (1941).

El analisis petrofabrico comprende
el examen de 44 cortes delgados orien-
tados de 22 muestras, cuyas localida-
des se indican en el mapa. Se prepa-
raron 64 diagramas petrofabricos de
cuarzo y 12 de mica, algunos de los

cuales se reproducen en las figuras D.]
a D.25.

Por cada muestra se estudiaron dos
cortes delgados, aproximadamente nor-
males entre si: en los rodados un corte
es perpendicular al eje X (eje mayor)
v el otro normal al eje Y f(eje inter-
medio ). En cada corte se midieron por
lo menos 200 ejes apticos de cuarzo.
Cuando fue posible se realizaron dia-
eramas de orientacion de mica, en cuyo
caso s¢ hicieron 100 mediciones de las
perpendiculares al elivaje (001), To-
dos los diagramas que =e presentan,
petrofabricos v de mesoestructuras, es-
tan preparados segun el método usual
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(Knopf e Ingerson, 1938: Fairbairn,
1949), utilizando una red de Sehmidt.
Las mediciones se provectaron sobre el
hemisferio inferior de referencia, uti-
lizandose contadores de puntos que re-
presentan el 1 9% del area total del pla-
no de proyeecion,

En cada diagrama de fabrica se in-
dica el rumbo e inclinacion de la su-
perficie del corte delgado:; la flecha
represenla la linea horizontal (rumbo)
que vace en la superficie del corte, y
el nmimero indica el azimut del rumbo.
El valor de la inelinacién esta sena-
lado junto a un corto trazo. normal a
la flecha. Angulos que varian de | a
90° representan planos que inclinan ha-
cia el observador y valores mavores de
90° corresponden a planos que inelinan
fuera del observador, es decir. planos
colgantes. Ademis, en cada diagrama
se ha colocado alguno de los siguientes
datos: ejes de fabrica mesoscipica a.
b, ¢: ejes X, Y v Z, en los diagramas
correspondientes a los rodados; cuando
se estima necesario también se indica
la posicion de los anilos y de las super-
ficies S visibles en la localidad de la
muestra. Con S; se designa la estrati-
ficacion, la esquistosidad con 5. v los
anillos con G, y Gu.. Los maximos es-
tan numerados para facilitar su corre-
laciom.

Se considero conveniente medir la
esquistosidad del conglomerado inde.
pendientemente de la posicion del pla-
no XY de los rodades, recurriendo en
los casos posibles a determinaciones de
la esquistosidad en su matrix. La ho-
mogeneidad de fabrica se verifico su-
perponiendo, previa rotacion, los dia-
gramas de ambas seeciones de una mis-
ma muestra (Ingerson, 1936).

Aun en las rocas mas deformadas la
orientacion preferencial del cuarzo. que
revelan los diagramas es débil. Los ma-
ximos no pasan, en general. del 5 70 de
densidad v los anillos pueden ser mas
o menos definidos. Solamente se toma-
ron en consideracion aquellos maximos

y anillos que se repiten en ambas see-
ciones perpendiculares de una roca. La
falta 10tal de coincidencia entre estos
elementos de una v otra seceion se in-
lerpreta como ausencia de una fabrica
orienlada.

Rasgos generales de la estratigrafia y
estructura de los Sierras Australes

Las consideraciones que siguen han
sido tomadas de los trabajos de Ha-
rrington (1947) y Suero (1957). En el
cuadro que sigue se ha resumido la es-
tratigrafia de las Sierras Australes,

Las Sierras Australes poseen, como
lo ha senalado Harrington (1947), una
estructura de arcos de plegamiento “pu-
ra”’. Los grandes pliegues primarios a
su vez estan replegados hasta pliegues
del séptimo y octavo orden. En estas
sierras se puede distinguir una zona
occidental y otra oriental, con diferen-
tes caracteristicas estratigraficas, lito-
logicas y estructurales. De oeste a este
las formaciones van disminuyendo de
edad y se reconoce una variacion en la
composicion de las sedimentitas: al
oeste predominan las psamitas, mien-
tras que en la zona oriental hay mayor
participacion de pelitas,

En la zona eoccidental, formada por
rocas del Paleozoico inferior. el plega-
miento es mas intenso, en parles de
tipo similar y disarménico; los planos
axiales inclinan al sudoeste y los ejes
de los pliegues buzan al noroeste —
pricipalmente en el norte de esta zona
— o al sudeste, como sucede en la parte
sur. Dentro de la zona occidental el
plegamiento se va amortignando de
sudoeste a noreste. decreciendo tanto la
longitud de onda como la amplitud de
los pliegues (Harrington, 1947, p. 38).
Segun este autor, en las sierras mas
oceidentales, especialmente en el flan-
co sudoeste de la sierra de Curamalal,
como asi también en las sierras de Bra-
vard v de la Ventana, la longitud de
onda de los pliegues oseila entre los
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Formarion

Holoceno

discordancin erosiva
Pleistoceno

discordancia erosiva
Plioceno

discordancia erosiva
Mioceno

discordancia anguolar

Cubierta himiea, limos, con-
glomerados, tosca, rodados
pleistocenos

Areniscas

Conglomerado rojo

Formacidn Tonas

Antracolitico » Bonete Grupo
i Piedra Aznl Pillahnined
B Sance Grande

hiatus
Formacion Lolén

Devinieo inferior » Providencia Grrupo
B N:'I.P{}H'{i Yeutana
B Bravard

discordancia erosiva

Formaeiéon Hinojo

Silirico 0
»
B

discordancia

Precimbrico

3.000 v 4,000 metros, mientras que la
amnlitud de onda varia entre 500 v
1.600 metros. En el pie oriental de la
sierra de la Ventana. en la Formacion
Lolén, la longitud de onda ya es me-
nor. se reduce a 2.500 metros, v la am-
plitud de los pliegues decrece a valo-
res de 200 6 300 metros.

En la zona oriental, preferentemente
con sedimentitas del Paleozoico supe-
rior, los pliegues en general son sime-
tricos, con planos axiales verticales o
muy inelinados al noreste. En esta zo-
na. Suero (1957, p. 19-20) reconoce
tres fajas estructurales con diferentes
grados de plegamiento, de las cuales
la intermedia presenta mayor deforma-
cién y tiene pliegues de tipo similar.

Trocadero Grapo

Mascota Curamalal

La Lola

Granites ¥ porfidos casreiferos

CEOLOGIA Y ESTRUCTURA DEL AREA
DEL CERRO PAN DE AZUCAR

El area del eerro Pan de Azucar in-
voluera. en este trabajo, a los cerros
San Mario, Pan de Azuiear. del Corral
v del Hueco. La deseripeion de las for-
maciones mas importantes que afloran
en la zona estudiada esta basada en el
trabajo de Ravees (19411, complemen-
tada por ebservaciones propias.

Las rocas granilicas y cuarzo-porfiri-
cas del BasamenTO CRISTALINO ¥y sus
derivados dinamometamdérficos apare-
cen al sudoeste, en las suaves elevacio-
nes de Las Lomitas; al noreste. en el
cerro del Corral, v en el faldeo oriental
del cerro Pan de Azicar. En general
se trata de rocas en las que resulta di-



ficil reconocer a simple vista su origi-
nal naturaleza granilica debido a la mi-
lonitizacion que han soportado. En Las
Lomitas v del Corral. el grado de mi-
lonitizacion aumenta hacia los contac-
tos con el conglomerado de La Lola:
alli la roca es deleznable. En Pan de

/
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(fiz. 2) observada sobre la superficie
de esquistosidad estd determinada por
“rayas” de mica: su desarrollo es nota-
hle en las filonitas. Esta lineaciéon con-
cuerda con el eje a de fabrica mesos-
eopiea.

Los conglomerados de la Formacion

Fig. 1. — Proveceidn estereogrifien de 227 polos de la esquistosidad. 5, enareitas de Masecota :
cvonglomerade de Lo Lola ; 4, basamento eristalino

Azicar hay filonitas de color verde cla-
ro, que afloran principalmente en la
parte media del faldeo oriental, mien-
tras que en la parte mas baja aparecen
rocas de aspecto gnéissico: en esta loca-
lidad hay también rocas cuarzo-porfi-
ricas, con pasta afanitica y escasos fe-
nocristales,

En las rocas del basamento se ha de-
sarrollado una marcada esquistosidad
{fig. 1). de rumbo noreeste e inclina-
cion variable al sudoeste. La lineaeién

La Lola afloran en tres lugares: dos
fajas de rumbeo norte-sur en los cerros
San Mario y del Corral y una faja que
rodea al eerro Pan de Azicar (ver ma-
pal. El espesor de esta formacion es
estimado en 95 metros: los 60 metros
inferiores estin formados por bancos
de conglomerado, el resto lo constitu-
ven areniscas conglomeradicas, que ha-
cia arriba pasan a areniscas gruesas y
medianas, Los bancos de conglomerado
tienen intercaladas capas de areniscas



gruesas de una potencia variable entre
0.50 ¥y 3 metros, con estratificacion dia-
gonal: la composicion de estas capas
es semejante a la de la matrix del con-
glomerado, el grano es mediano a grue-
so y el color es amarillento, rosado,
pardo rojizo o purpura. La matrix del

y
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eje mayor del rodado pueden ser elip-
ticas o casi circulares. Predominan los
rodados de cuarcita v cuarzo de veta;
la euarcita es de color rosado. amari.
llento, gris eclaro ¥ oscuro v tiene es-
casa mica,

En el conglomerado de La Lola la Ii-

Fig. 2. — Proyeccidn de estereogrifiea de la lineacién en cunreitns de la formacion Maseota |
¥ basamento eristalino >, 52 medidas

conglomerado es cuarzo-micdeea con
bajo contenido de feldespato y e¢sta si-
licificada: sus clastos, que carecen de
orientacion dimensional, tienen senales
de deformacion interna, las que faltan
en el cemento.

Los rodados (lam. I. fig. 1) deforma-
dos de la Formacion La Lola son ge-
neralmente elipsoidales, con variable
grado de achatamiento: algunos tienen
aspecto de huso o cigarro, otros de pa-
la de remo; las secciones normales al

neacion esta determinada por la orien-
tacion de los ejes mavores de los roda-
dos. Se distinguen dos orientaciones:
1} en el cerro Pan de Azicar. donde
la orientacion preferencial del
eje mavor de los rodados (fig.3),
no muy marcada. es aproximada-
mente paralela a los ejes de ple-.
gamiento:
en los cerros San Mario v del
Corral (figs. 4 v 5). los ejes ma-
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vores de los rodados son subnor-
males a los ejes de los pliegues,
formando con ellos dngulos que
varian entre 70° y 80°,

La esquistosidad dada por el plano
XY de los rodados tiene, aproximada-

alrededor de 0.5 milimetro en las ro-
cas deformadas, y 0.1 milimetro o me-
nos, en los granos mas cataclisticos; en
zonas de mayor deformacion la textura
es cataclastica.

Las rocas de la Formacion Mascota
llevan, especialmente en la mitad supe-

Fig. 3. — Representacidn estereogrilica de 250 ejes X de rodados
de los atornmientos del Co Pan de Aziear

mente, la misma posicion que la esquis-
tosidad de la matrix del conglomerado
inclina menos que la del basamento
eristalino v de la Formacion Mascota
(fig. 1).

Los afloramientos de la Formacion
Mascora ocupan la mayor parte del
area de trabajo: esta formaciéon tiene
un espesor de 200 meltros y esta consti-
tuida por areniscas cuareiticas y cuar-
citas grises blanquecinas, rosadas vy ver-
des claras: el tamano del grano varia

rior, intercalaciones de material arci-
lloso, de color pardo rojizo o gris ver-
doso, las que constituyen lentes de di-
mensiones reducidas. Un rasgo muy
destacado de esta formacion es la estra-
tificacion diagonal euya laminacién, de
pocos centimetros de espesor, forma un
angulo promedio de 12° con la superfi-
cie de estratificacion, En las cuarcitas, la
lineacion (fig. 2) es normal al eje de
los pliegues; es mas notable en los lu-
gares donde el plegamiento es mas in-
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tenso, especialmente al oeste de El Por-
tezuelo v en el cerro del Hueco. Posi-
blemente se ha originado por desliza-
miento diferencial entre capas durante
la flexion de los estratos.

cleo de estos anticlinales hay granito
milonizado, que en los cerros San Mario
y del Corral se encuentra sobrepuesto
al conglomerado. Segin Rayces, esta su-
perposicién no es consecuencia de una

el

Fig. 4. — Representacion estereogrifiea de 200 ejex X de rodades correspondientes

a los afloramientos del 9 San Mario

EsTRUCTURA

La primer referencia a la estructura
de la zona del cerro Pan de Azuicar per-
tenece a Schiller (1930). Rayees (1941),
quien realizé un estudio geolégico de-
tallado de esta zona, considera que en
ella hay dos anticlinales compuestos,
en “echelon”, voleados al este, euyos
ejes buzan al nerte en la parte septen-
trional y al sur en la meridional, en
tanto que en planta deseriben sendos
arcos concavos al sudoeste. En el nu-

falla inversa sino del vueleo de los an-
ticlinales hacia el este.

Sin embargo, mas al oeste el basa-
mento cristalino del pie oceidental del
cerro San Mario (fig, 6 A-B) apoya
sobre el conglomerado de La Lola como
resultado de una falla inversa de alto
angulo. segiin evidencias de campo ¥
petrofabricas. Asimismo, se disiente con
aquel autor cuando afirma que en San
Mario los estratos del conglomerado
en coniacto con el hasamento inclinan
al oeste pues. segin las observaciones
del que eseribe ellos inclinan al este
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{lam. 1. fiz. 2) si bien la esquistosidad
dada por los planos X-Y de los roda-
dos deformados v la matrix inclina al
oeste,

Los estratos de las formaciones La
Lola v Mascota estan plegados en for-
ma apretada, con sinclinales v anti-

Desde el pie oriental de dicho cerro has-
ta el cerro del Corral. la erosion ha eli-
minado la cubierta sedimentaria paleo-
zoiea que reaparece al este de la ultima
elevacion nombrada. Lo mismo que en
San Mario, el contacto entre basamento
y conglomerado de La Lola esta sefa-

AN

Fie.

§. — Proyeceidn estereogrifica de 200 ejes X de rodados pertenecientes

a In fuja de afloramientos del Co del Corral

clinales cuyos ejes distan entre si 70
a 100 metros, especialmente al oeste de
El Portezuelo (fig, 6. CD). En esta lo-
calidad hay una pequena falla inverza
(141/40 W) y se ha formado una bre-
cha tectonica.

Desde El Portezuelo hacia el este los
estralos comienzan a elevarse g‘radual-
mente v el plegamiento es mas abierto
(fig. 6. EF). En el cerro Pan de Azucar
la Formacion La Lola apova en discor-
dancia sobre el basamento ecristalino.

lado por una falla inversa de rumbo
aproximado norte-sur e inelinacion 60°
a 70° al oeste, El plegamiento retoma su
caracter apretado; mas a diferencia de
San Mario tanto las capas normales
como las invertidas inclinan al oeste.
En el cerro del Hueco existe una zo-
na de deformacion (mapa) de rumbo
WSW.ENE, que ha producido una in-
tensa fracturacion de las cuarcitas de
Mascota. la variacion del rumbo de los
ejes de pliegues y la interrupeion de
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la faja de conglomerados que “choca™
contra la ladera norte del cerro del w

NE

Escala Honizontal y Vertical

o

Hueco. 3
En el area de estudio la esquistosidad g o o £
es paralela al plano axial de los plie- S ‘E 3
gues, tiene un rumbo general noroeste 3 w E § E
e inclina al sudoeste (fig. 1), La incli- ':i’ L E - g
nacion varia por la refraccion de la es- 3 W g 2
quistosidad segiin el grado de compe- ) @, _l
tencia de la roca. En el conglomerado y W B

la inelinacion de la esquistosidad es me- ;
nor que en las cuarcitas de Mascota v
la de éslas. a su vez. es menor que la de
las rocas mas competentes del basamen.

to eristalino.

Las diaclasas (fig. 7) estan orienta- 5
das paralelas a un eje aproximadamen- i o
te vertical, Al representar por separado 5 ;E
las diaclasas de cada formacion, se en- 3
cuentran las siguientes orienlaciones 5;

preferenciales (los pares de eifras in-
dican. respectivamente, rumbo e ineli-

nacion) : §
m |

Muscota,... 25821 10382 N 60/78 SE FER3
La Lola.... 2080 E 100/85 8 6580 SE
Basamento.. 3080 L HG/B0 N

Las planos 1 y 2 (fig. 7} correspon-
den a diaclasas diagonales, mientras
que el plano 3 es transversal y subnor-
mal a los ejes de los pliegues. Desde
el punto de visto genético. los planos
1 v 2 podrian ser diaclasas de sisa con-
jugadas, cuvo angulo de 76° es bisecta-

do por el esfuerzo dirigido desde el
sudoeste, El angulo es un poco mavor
que el de 607 generalmente aceptadeo
{Billings, 1956) aunque en algunos ca-

sos dicho angulo puede fluctuar entre
15° v 90° (de Sitter. 1956). El plano 3
corresponderia a diaclasas de tension,
resultando de una ligera elongacion

paralela a los ejes de los pliegues: se

CORTES GEOLOGICOS TRANSVERSALES

desarrollarian en la ultima etapa de la
deformacion afectando tinicamente a las

; ,‘--
wl

Figura 6

rocas de la cubierta sedimentaria.
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FETROFABRICA DEL CONGLOMERADO
DE LA LOLA

1. MESOFABRICA

a) Ejes de fabrica mesoscopica.

De acuerdo con las normas corrientes
para la eleccion de los ejes de fabrica

Fig. 7.

inferior :

se toma como plano ab la superficie de
esquistosidad mas visible. Los ejes de
pliegue y la interseccion de las super-
ficies de estratificacion (5;) y de es-
quistosidad (S.) determinan el eje de
fiabrica b. La lineacion del eje mayor
de los rodados coincide con a. Al su-
perponer en un mismo diagrama (fig.
8) lineacion, esquistosidad, ejes de
pliegue e interseccion de S; con S,
se encuentra que la lineacion mar-

cada por los ejes X de los rodados,
esta conlenida en el plano de esquisto-
sidad mientras que la concentracion
maxima de ejes de pliegue e intersec-
cion de superficies S cae aproximada-
mente a 80° de la lineacion, en el mis-
mo plano. Si bien es cierto que la linea-
cion es considerada por numerosos au-

— Representacidon estereogridica de 376 polos de diaclusas proyectados sobre ¢l hemisferio
My cuarcitas de Mascotn 3 ., conglomerado de La Lola: 3, basamento eristaline

tores como el eje de fabrica b, este eje
también estd determinado por el eje de
plegamiento y la interseccién de S, y Sa.

En este trabajo se ha tomado como
eje a de fabrica la lineaciéon que forma
el eje mayor de los rodados en San Ma-
rio v del Corral, donde la orientacién
es mas fuerte, lineaeién a que también
aparece en la Formacion Mascota v en
el basamento cristalino. A 90° de este
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eje (a), en el plano ab de esquistosi-
dad., se ha fijado la posicion del eje
de fabrica b. Entre éste vy el maximo
correspondiente a los ejes de pliegue
vy las intersecciones de superficies S,
hay solo 10° de diferencia. Como el
niumero de medidas de ejes X de roda-

b) Dimension v forma de los rodados

Para el anilisis de la mesofabrica
del conglomerado se eligieron rodados
de cuarcita pues con ello se evita la
influencia de la litologia. Se midieron
los ejes mayor, intermedio y menor de

Fig. 8, — Proyeceidn estereogritien «dr gjes de pliegues ¢ interseccion de 8§, con 8,

8, X8,

dos es mavor que el de ejes de pliegue
¢ inlersecciones de S; con S., se ha pre-
ferido fijar el eje a de fabrica con res-
pecto a aquellas medidas y no hacerlo
a 906° de un eje b determinado por una
cantidad menor de mediciones, Los ejes
asi elegidos son ejes de fabrica mesos-
copica. Criterios de simetria, que se ex-
pondrian mas adelante, aplicados a la
subfabrica de la mica confirman esta
eleccion.

a8 medidas ; >, ejes de pliegnes, 26 medidas

los rodados en 11 localidades; en 10 de
ellas se midieron 500 rodados, 50 por
localidad, y en la restante solamente 10,
Ademas. en 13 localidades se tomaron
entre 20 y 100 medidas del rumbo e
inclinacion del eje mayor de los roda-
dos. La ubicacion de las localidades es-
tan indicadas en el mapa.

X, Y v Z representan los ejes prinei-
pales de los rodados, siendo X>Y >7;
el volumen de un rodado (elipsoide)
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CUADROD I

Dimensién y forma de los rodados del Conglomerado de La Lola. Valores promedio de las
relaciones axiales XY e Y/Z; de la desviacién standard DS : del didmetro d de las es-

feras equivalentes y de la esfericidad d/X.

Laoealidad XY Day Y& DSy — i X
Lo 1.85 0.5 1.66 0.4 T4 0.50
. 1.70 0.4 1.72 0.5 6 0.59
3 e 1.41 0.3 1.62 0.4 68 0.68
i 1.58 0.4 1.56 0.3 67 0,63
R 1.86 0.6 1.499 .5 70 0.53
B oL 1.76 0.4 1.92 0.6 70 0.56
T e e 1.98 0.5 1.73 0.4 G 0.53
Ro.o.... e 1.74 A 1.83 0.6 62 0.57
g i ie e 1.83 0.4 2.00 0.5 66 0.54

W 1.%6 0.5 1.80 0.6 i1 0.5
11 1.455 0.3 1.42 0.3 72 .67

Localidades 1 ¥ 2, cerro San Mario ; 3, 4 ¥ 11, cerro Pan de Aziear ¥ 5 a 10, cerro del Corral,

1 -
esta dado por la formula G XYZ. Pa-

ra estimar el grado de deformacion
pueden compararse los rodados con es-
feras de volumen igual al del rodado;

—
el diametro de la esfera es d =— VXYZ.
Ademas, se comparan los rodados con
uno ideal eonstruido con las medidas de
50 rodados que =e supone han sufrido
minima deformacion, elegidos sin dis-
eriminacion de localidad.

El cuadro I muestra los valores de
XY e Y/Z de cada localidad v su co-
rrespondiente desviacion standard: el
diametro d caleulado a base de la me-
dia aritmética de los valores de los
ejes de los rodados, y la esfericidad.

El cuadro II muestra el grado de de-
formacién medio en cada localidad. ex-
presado por las diferencias porcentua-
les de las relaciones axiales X/Y e Y/Z
respecto de un rodado esférico (XY =
Y/Z=1) vy respecto de un elipsoide
(XY = 127 e Y 2 — 1.31) ealculado
con los ejes de 50 rodados que mas se
aproximan a la forma esférica.

CUADRO 11

Porcentaje de aumento de las razones prome-
dio X'Y e Y Z respecto: a), de un rodado es-
férico y b), de un elipsoide con XY =127 e
Y2 =134

—_— U —
al I}
Localidad o _'
XV V£ XYYz
| R 85 66 16 23
2 ... . T0 72 34 28
;. i1 62 11 20
4 s a8 ab 2 16
5 .viven. 86 09 46 48
[ 76 92 29 43
T ....... B8 73 bt} 20
L T4 B3 38 36
1 I ]3 100 44 49
I ....... 86 90 416 41
4 ....... 55 42 14 fi.
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La figura 9 permite eomparar los ro-
dados deformados con un rodado esfé-
rico (X/Y = Y/Z = 1) v con rodados
gque no han sufride deformacion del
eje intermedio Y (la linea Y =—=d co-
rresponde a una deformacion biaxial
sin cambio de volumen) ; asi, se puede
establecer que la deformacion de los

%,

-
st 01' "'k.'
ol i 1
[ Yed %
A
i
et
LD ¥
i .3
*Eiprnida
t Y d
i
Turs
" : . : Y
4 1z '™ e iz
Fig. 9. — Valores promedio para 11 loealidades

e las relaciones X'Y e Y/ Z. Datos basados en

el enmdro I,

Xy

L .

EL

Ing

Lei

rodados —expresada por las relaciones
axiales— de las localidades 3, 4 v 11
del cerro Pan de Azicar, es menor que
en las restantes (ver lam. II, figs, 1 y
2). Ademas, en la mayoria de las loeali-
dades se observa que el eje Y promedio
es mayor que d.

La figura 10 se ha realizado con los
valores individuales de las relaciones
axiales de 150 rodados de las localida-
des 1, 3 y 1. Se escogieron estas locali.
dades porque cualitativamente parecian
tener un grado de deformacion diferen-
te entre si y porque el contacto basa-
mento-conglomerado en la localidad 3
es normal e inverso en las otras dos.
En esta figura se ve que hay una gran
dispersion de los puntos que represen-
tan a los rodados respecto de la linea
Y = d y que el mimero de rodados cu-
vo eje intermedio Y es mavor que d,
es ligeramente mas elevado que el de
aquellos en que Y es menor que d. La
comparacion de ambas figuras muestra

+
+ +
fTes
alk
) , . e
@ m M 14 [T i ™
Fig. 10. — Valores individuales e las relaciones axinles XY e Y/Z de 150 rododos de las loeali-

dades 1,73 y 10 :
fes en las mismas loealidades.

v loes 1 Ay loe. 35 4, loe. 10; @, valor promedio de dichas relaciones axio-
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asimismo que las relaciones axiales in,
dividuales de los rodados tienen mayor
dispersion que las relaciones promedio.

<) Orientacion de los rodados

Existen dos orientaciones preferen-
ciales del eje mayor de los rodados.
Una de ellas es caracteristica del cerro
Pan de Azicar (fig. 3) ; la otra de los
cerros San Mario y del Corral (figs. 4
v 3). En la primer localidad, el eje X
se distribuye en los cuadrantes noroeste-
sudeste. buzando al norte o sur, v es
aproximadamente paralelo al eje de
plegamiento. En las altimas dos loeali-
dades, el eje mavor X esta orientado en
direceion noreste-sudoeste, buzando al
sudoeste.

La desviacion standard del azimut
del eje mayor de los rodados da una
medida de su alineamiento. Cuanto ma-
vor es el valor de la dispersion, medida
en desviacion standard, menor sera la
orientacion preferencial de los ejes. Los
valores de la desviacion standard co-

rrespondientes al cerro Pan de Azucar
son mas altos que los del cerro del Co-
rral (cuadro III). es decir que en la
zona de menor deformacion la orienta-
eion de los rodados es mas débil.

La correlacion de la desviacion stan-
dard eon la relacion axial X/Y, o sea
entre la orientacion y el alargamiento,
no es muy clara. Se deberia esperar una
disminucion del valor X/Y y un corres-
pondiente aumento de la desviacion
standard -—o dicho de otro modo una
disminucion de la orientacion— pero
esto mo ocurre de manera sistematica
(cuadro IIT). Tampoco hay una rela-
cion elara entre la desviacion standard
v la razon Y /Z.

II. MicrorABRICA

a) Microfabirica de los rodados
deformados

En los cerros San Mario v del Co-
rral, los ejes principales de los roda-
dos son equiparables a los ejes de fa-

CUADRO 11

Desviacidn standard del azimut y buzamiento de los ejes X de los rodados en los cerros
Pan de Azicar y del Corral. DS, desviacidn standard ; N, nimero de medidas realizadas

Azimntes
Tan de Azitear. Buazamiento al - del Corral. Buzamicnto al :

NW “E =W
Localitdad = N XY Y4 1S N Lavealidad D& by XY Y&
3...... 13.3 24 1.41 1.62 13.8 22 Do 10,9 49 1.86 1.499
: 2 5 58 1.56 13.4 45 6...... 11.3 50  1.76 1.92
11...... 11 25 1.55 1.42 11.7 29 10,..... 11.6 a0 1.86 1.90
12.,,... 15.4 21 — - 14.2 21 13,.... 11.2 48 — —

Buzamientos

3, 10.1 24 8.8 22 B...... 7.3 49
4...... 3.9 1 9.8 45 G,.. 8.2 a0
11 ..... 7.5 25 4.6 29 10...... 6.3 50
12...... 11.9 21 8.4 21 13...... 8.9 48
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CUADRO IV
Caracteristicas mds destacadas de la fabrica de los rodados

Ruombo e inclinacion
¥ \ T . de los anillos
Diagrama G, n G, i, A ae “pf} e _“Im e Lowalidad
anille diagramn SO
G, G,
1 ........ 36 24 (X0 NG PA 50/52 BE  118/58 NKE
2 .. 89 30 (X0%) NS PA 52,46 SE 116,64 NE
. 80 39 {(X0Z) N8 A 30/68 NO 100/70 8
T0 33 (XO0Z) hot) PA 37/72 NO 92/62 8
G, A be
4 e 10 YZ 8. mier. d.C 116/70 N
10 Y& 5. mier, d.C 126,66 N
L 22 YZ N8 d.C 124/70 NE
15 Y& NS d.C 11298 NE
6 .. . 60 13 (XOZ) NS {d.C 128/60 NE 128/10 NE
T 49 16 (XOZ) NS d.C 130/58 NE 118/ 9 NE
g ........ 80 48 (XOZL) KB 5M D6/T8 8 60/26 NO
52 40 (XDZ) NS 8M 92/88 8 80/42 N
9 . 80 28 (XOZ) N8 sM 94,30 N 130,/76 NE
60 23 (XOZ) N8 M T0/24 XO 130,76 NE
10 ........ 28 Y4 NS SM 124/84 N
22 Y4 NS sM 114 ‘T8 N

N8, diagrama no selectivo ; &, micr., diagrama selectivo (grano fino); PA, Pan de Aziiear ;
d.C, del Corral ; SM, Ban Mario. Los diagramas correspondientes a un mismo rodado estin agrn-
pados por pares ; los no numerados son de diagramas no ilustrados en este trabajo.

brica a, b y e. Las diferencias observa-
bles se deben a que los rodados tienen
cierta libertad de posicion en la super-
ficie de esquistosidad —y por consi-
guiente la tienen también sus ejes—
mientras que los ejes de fabrica se han
establecido sobre la base del analisis es-
tadistico de las estructuras. Con excep-
cion del cerro Pan de Azicar, ya que
en esta localidad el eje mayor de los ro-
dados constituye una lineacion b, en
las demas localidades los ejes de los
rodados pueden tomarse como ejes a,
b, e. propios de la muestra que se con-
sidere. En el cuadro IV se indican las
caracteristicas de la fibrica.

1) Textura de los rodados de cuarci-
ta: La cuarcita de los rodados deforma-
dos tiene textura de mosaico, en partes,
milonitica; el cuarzo se presenta en
forma de megaclastos dentro de una
masa de cuarzo de gramo fino, recrista-
lizada. Los megaclastos tienen forma
aplastada, paralela a la de los rodados,
y poseen extincion ondulatoria o en
bandas, liminas de Boehm y seiales
de fracturacion.

Existe cierta orientaciéon dimensional
de los megaclastos de cuarzo (lam. III,
fig. 1): su longitud mdxima coincide
con la direccion del eje mayor de los
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rodados v el diameiro intermedin co-
rresponde al eje Y del rodado.

Las escaza= laminillas de mica estan
dispuestas de manera que el clivaje
(001} eoineide con el plano XY de los
rodados, Ellas suelen adosarse a los
bordes de los eristales de cuarzo de
mavor lamano dando la impresion que
hubicran sulrido flexion.

2} Orientacion del cuarzo: Los dia-
gramas de orientacion del cuarzo de los
rodados del cerro Pan de Aziear tie-
nen las siguientes caracteristicas: sime-
tria triclinica, des débiles anillos que
se interceptan en el eje intermedio Y
del rodado. con angulos variables entre
30 v 907, disposicion asimétrica de los
anillos en relacion a los ejes de fabrica
mesoscopica a. b, e,y adn menor respee-
to de los ejes de los rodados. Del par
de anillos, G, es asimétrico respecto
del plano ae. con el que forma angulos
que varian de 25° a 40°: cerea de la
interseccion de los anillos se ubica un
maximo (D10 o un submiximo (D2 v
3. Los maximos 1 de D1y D.2 es<tan
contenidos en el plano de estratifica-
cion: es posible que ello refleje la in-

fluencia de la fabrica inieial.

DA, 5. 6 vy
faja de conglomerados del cerro del
{_:ﬁ['riil III'H'HIL'. CcOomo en Sﬂﬂ. ]‘!Hriﬂ_ ll)ﬁ
ejes de fabrica mesoscopica concuerdan,
aproximadamente, con los ejes prinei-
pales de los rodados. Hayv anillos no
muy marcados v de desarrollo designal
(G, de D1 v 5. 0 bien un par de ani-
llos gue se interceptan en Y en angulo
de alrededor de 507 (D6 v 7). El anillo
G, forma con el plano be angulos varia-
bles entre 10° v 22°0 Los anillos son
mas o menos asimétricos respecto de los
ejes de fabrica mesoscopica: su sime-
tria ex mayor respecto de los ejes prin-
cipales de los rodados. La simetria de
la subfabrica del cuarzo en todos los
diagramas es trielinica.

7 son diagramas de la

En los rodados del esrro San Mario

la subfabrica del euarzo tiene simetria
tricliniea respecto de los ejes de fabri-
ca mesoscopica a, b.e: los anillos son
casi simétricos respeeto de los ejes de
los rodados (D8 v 9). Hay un par de
anillos que se interceptan en la cerca-
nia de Y o bien un tinico anillo proxi-
mo al plano YZ del rodado (D.10) . Res-
pecto del angulo entre los anillos, se
ha enconirado un valor maximo de 80°
(DB} vy un minimo de 50° (DY), El
maximo 1 de D.8 coincide con el polo
del plano de estratificacion local: po-
dria expresar la influencia de la fabrica
inicial,

31 Orientacion de lg mica: Las lami-
nillus de mica se orientan subparalela-
mente al plano XY de los rodados, La
simetria de la cobfabrica de la mica es
axial (D11 v 13) o monoelinica (D.14
v 151, Los maximos, en general, con-
cuerdan con el polo del plano de esquis-
tosidad. La subfibrica de la mica es
homogénea,

En el evadro V se indican las princi-
pales relaciones de la subfibrica de la
mica con la fabrica mesoscapica.

CUADRD V

Relaciones angulares de los maximos de la
subfabrica de la mica con la fabrica me-

soscipica,
1n11 Meix, p 7 = 20 Mitx. A 8, = {ge
10212 Max. 1 p 7 = 1u° Max. 1 2, B =200
20 A =10° Mix. 2 p 8, = 860
ELL3 Max., p 4= 69 Mix., p 8, = 340
D14 Mix.1 A Z=16° Mix.1 A 8, = 220
2N L=13c 2 A8, =26°
3 A L=236° 3 5B, = 38e
D15 Mix. 1 p 4= 20 Miix. 1 A 8, = 540
2 p =140 2 A8 =420

4, vje £ del rodado ; 8, plano de estratifi-

cacian,
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EXPLICACION DE LOS DIAGRAMAS

dQ : diagrama de enarzo
(M : diagrama de mica

Rodados

N : nimero de mediciones

8 diagrama selectivo

N& . diagrama no selectivo

Miirix

Tiyws Nimero N Tipu v mimers v

de dingrama de dingrama B de diagrama ’

LX LY
i) 1 2 300 Ns 200 Ns diy 16 200 NS
dqQ 3 200 N§ dM 17 100
dQ 1 200 8 aM 18 100
dM 14 100 dM 19 100
) b 200 N8
aM 11 100 Basamento
dQ b T 200 N8 200 N8 dQ 20 300 N5
aQ 8 200 N8 Q 21 60 8
dM 12 13 100 100 dg 22 T8 8
i} 9 200 NB di 23 200 N8
aQ 10 200 NS a2 100
15 100 dM 25 100

Intervalos de las curvas de densidad de los diagramas en porciento

Porciento

N® ale diagromn

Cuarzo :
S B 4, 20, 23
2 T 2,8,5,6,7,8 09,16
B T 1, 10
(1-2-3)-(4-T)-(B-14)-(15-22)-25 . .0vrrvrrrernnnrnnns. 21
I B B £ T a2

Mica :
{(1-2-3)-( 4-6)-(7-93-(12-15)-16-20. ..., NE s d e s R r e e e 11
1-(2-8)-(4-T)-(B-9)- 10 11-18)-0d . oo ovvrreernnanns 12
1-(2-4)=(0-T) O-12)-{ 13- 1617 oot ianinnenns 13
(1-2-3)-{(4-6)-14 . ... .ooeniinann. e et eaaeaeaaa 14
1-{2-4)-(5-T)-(B-10)-(11-180-16.. o s eeeeee .. e 15
(1-2))(3-4)-(5-6)-(T-8)-(9- 1112 o oot eeee e e, 17
1-(2-3)-{d-51-(B-T)-(B-0-10 . . .o o e 18
(1-3)-(4-6)-(7-8)-{10-12)-(13-15)-(16-19)-20-21 ........... 19
(1-8)-(4-6)-(7-0)-(10-12)-(13-15)-16 .. ... ... ... e 24
(1-8)-(4-6)-(T-9)-(10-12)-14 .\ vriuirnnrirninanannnnnns 23
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b) Microfdbrica de la mdtrix del
conglomerado

En los diagramas preparados para la
matrix del conglomerado de La Lola,
en general no existe orientacion prefe-
rencial significativa de la subfabrica
del cuarzo. excepto, quiza. en D.16 que
tiene dos anillos de los cuales G, tiene
rumbo E-W ¢ inclina 407 al N: este ani-
llo forma con el plano be de fabrica
mesoscopica un angulo de 207, La sime-
tria es triclinica v el angulo formado
entre ambos anillos es de 70°; el anillo
G- es menos consistente,

Los maximos de la subfabrica de la
mica concuerdan hien con el polo del
plano de esquistosidad local, el que
pucde o no coineidir con el plano ab
de la fabrica mesoscopica. Algunos sub-
maximos pueden distribuirse mas o me-
nos simétricamente respeclo del maxi-
mo. como en D.17. La simetria es mo-
noclinica (D.17 v 18) o axial (D.19)
si bien en el tltimo diagrama se insi-
nia una simetria monoclinica, En D17
v 18 hay un anillo incompleto cuyo eje
es b v el plano de simelria aproxima-
damente coincide con ac.

PETROFABRICA DEL BASAMENTO
CRISTALINO

En las rocas del basamento eristali-
no se ha encontrado que la microfabri-
ca en Las Lomitas difiere de la del
cerro Pan de Azaear. En esta localidad
la subfabrica del cuarzo es htttttrngé-
nea., la simetria es tricliniea v la dis-
persion de los ejes apticos del euarzo
es manifiesta (D201, En diagramas par-
ciales preparados de porfiroclastos eon
“colas” cuarzosas (lam. 111, fig. 2) no
existe homogeneidad en porfiroclastos
de una misma folia. entre las folias ve-
cinas ni entre porfiroclastos aislados.
Puede haber superposicion entre ejes
opticos de porfiroclastos (E.. E), v
maximos de “eolas™ (D.21) o divergen-

cia (D.22) ; la posicion de los maximos
de los porfiroclastos v sus “colas™ de
cuarzo. pertenecientes a una misma fo-
lia. puede indicar una orientacion pre-
ferencial que. sin embargo, no se repite
en folias vecinas,

En Las Lomitas, en las proximidades
del cerro San Mario, la subfafrica del
cuarzo tiene miaximos débilmente ho-
mogéneos: en efecto hay diferencia de
20° entre maximos y submaximos de
baja densidad (3 9% ) pertenecientes a
secciones normales entre si de una mis-
ma muestra (D.23, maximo 1) que. si-
suiendo el eriterio de Ingerson (1936),
pueden considerarse homogéneos. El
anillo G; de D.23 es también homogé-
neo. tiene rumbo este-oeste y es subver-
tical; dicho anillo coincide aproxima-
damente con uno de los anillos que se
presentan en los rodades del conglome-
rado.

En lo que concierne a la subfabrica
de la mica. tanto en Pan de Aztear co-
mo en San Mario v del Corral. las la-
minas de clivaje (001) son subparalelas
a la esquistosidad 5.3 la simetria es
axial (D.24) o ligeramente monoclinica
(D.25), en cuvo caso el plano ac de fa-
hrica mesoscopica es casi paralelo al
plano de simelria.

D. 25
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DISCUSION

I. TrABAJOS ANTERIORES

Strand (1944) estudio un conglome-
rado deformado en Bygdin, Noruega,
situado en la zona de influencia de una
falla inversa, El plano principal XY
de sus rodados de cuarcita es paralelo
a la esquistosidad; el eje de fabrica a
coincide con la direccion de estiramien-
to de los rodados v de movimiento de
la fractura. Los ejes de plegamiento son
también paralelos al eje a. La relacion
media entre los ejes X, Y v Z es 5.8 :
1.8 : 1: excepcionalmente puede llegar
a ser de 80 : 1.5 : 1. Las subfabricas del
cuarzo v de la mica se caracterizan por
Hevar anillos be (YZ) : los maximos
del euarzo, inclinados 30° respecto del
plano ab. son del tipo IIT ¥ VIII. La fa-
brica es independiente de los planos S
v liene, en general. una posicion cons-
tanle, excepto en las rocas proximas a
la falla en las que existe un anillo ubi-
cado a 90° de los anteriores, paralelo a
la falla. Strand estima que la elonga-
cion de los rodados, los ejes de pliegues
v los ejes de los anillos —todos coinei-
dentes con el eje de fabrica a— son el
resultado de un tnico acto de deforma-
cion que produjo también la falla in-
versa. La forma v posiciin de los roda-
dos resultan de una deformacion en
que actita un juego simple de planos
de siza. en los que se produce el desli-
zamiento. En cambio el plegamiento de
las capas v los anillos de la Tabrica <e
habrian producido por accion de es-
fuerzos sisantes que actiian por lo menos
sobre dos planos de sisa perpendienla-
res. euvo eje comin coineide con el
del anillo.

Elwell (1955) deseribe bloques de-
formados de una localidad de Irlanda.
cuyva direecion de alargamiento coinci-
de con los ejes de plegamiento, es de-
cir con el eje de fibrica b. La subfa-
brica del euarzo presenta anillos ae, eun-
vo eje (h) es la direccion de estiramien-

to de los rodados. La lineacion de la
matrix también es b. Elwell considera
que los rodados se deformaron por “ro-
lling” y por sisamiento aunque sostiene
que el primero es mas importante en la
elongacion de los rodados mientras que
el segundo es posterior respecto el
plegamiento y sus movimientos actua-
ron en direccion paralela al eje b.

Brace (1955) presenta un cuadro mas
complejo en el conglomerado de Rut-
land. Central Vermont. Los rodados
vacen con su plano XY paralelo a la
estratificacion la que coincide, a su vez,
con la esquistosidad; el eje mayor de
los rodades, que determina el eje de
fabrica a, forma un angule de 607
con el eje de plegamiento (b). La re-
lacion de aplastamiento X : Z varia de
6:1a 10:1 con un valor maximo de
20 : 1. Los granos de cuarzo en los ro-
dades deformados estan estirados para-
lelamente al eje X v algo segiin el Y.
La mica tiene sus planos (001) sub-
normales al eje mayor de los rodados,
formando anillos incompletos paralelos
al plano YZ (b’ ¢). El euarzo forma un
par de anillos que se intersectan en el
eje intermedio de los rodados, con mi-
ximos del tipo IL IV y VIIL Dichos
anillos son casi simétricos respecto del
plano ab’ formando entre si un dngulo
promedio de 535 %= 15°. La fabrica de
la matrix tiene un mavor dispersion de
los ejes opticos del cuarzo. con débiles
anillos tho’ 1) v anillos b’ ¢ mejor de.
sarrollados.

Flinn (1956} encuentra en el conglo-
merado de Funzie., Shetland. rodados
cuvo eje mavor \ es paralelo al eje de
fabrica @, mientras que el inlermedio
Y v el menor Z coinciden con b v e,
respectivamenie. Los granos de cuarzo
de los rodados de cuarcita y de la ma-
trix tienen forma elipsoidal similar a
la de los rodados. En éstos el cuarzo
forma anillos que aproximadamente co-
rresponden al plano YZ. En la matrix,
en cambio, no hay orientacién prefe-
rencial, Para Flinn, la forma de los ro-
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dados es debida a compresion en el
plano YZ v elongacion en X; en roda-
dos con forma de elipsoides oblados
(quartz-cake) hay aplastamiento en el
plano XY. Este autor rechaza la par-
ticipacion de mecanismos de deforma-
cion del tipo sisa rotacional (simple
shear) o sisa irrotacional (pure shear)
en la produceion de anillos y forma de
los rodados: no encuentra un meecanis-
mo que explique satisfactoriamente la
fabrica micro ¥ mesosedpica, si bien ad-
mite que loz anillos de cuarzo de los
rodados se originaron cuando éstos es-
taban siendo deformados.

IT. OmENTACION Y FORMA DE LOS
RODADOS

La orientacion de los rodados po-
dria ser primaria. Krumbein (1939} re-
fiere rodados de playa que tienen su
eje mayor alineado paralelamente a la
linea de costa. Sin embargo. en el area
que se estudia en el presente trabajo. las
caracteristicas de la fabrica interna de
los rodados vy de la madtrix permitirian
descartar la posibilidad de un origen
primario. En efecto, si la fabrica de los
rodados hubiera sido el resultado de
una deformacion anterior a su deposi-
tacion, no habria que esperar ninguna
semejanza con la fabrica de la matrix
del conglomerado (p. ej. D17 v D.19)
ni relacion econ la mesoestructura.

En el cerro Pan de Azdcar. donde la
orientacion del eje mayor de los roda-
dos es paralela al eje de plegamiento.
hay elongacion de elementos de fibri-
ca en la direecion del eje b. Este tipo
de elongacion., segin Cloos (1946, pag.
27. fig. 7} es posible en areas arquea-
das, como consecuencia de movimien-
tos divergentes que producen un estira-
miento de rodados u oeides perpendi-
cularmente a la direceién de movimien-
to, con lo cual se ve favorecida la for-
macion de una lineacion b. En los cor-
dones noroceidentales de las Sierras
Australes, que deseriben amplios ar-

cos. concavos al sudeeste, podria espe-
rarse un fenomeno analogo de estira-
miento segin el eje b.

Es dificil evaluar en qué medida la
forma final de los rodados se relaciona
con la forma inicial porque en la zona
i ]lﬂ.}' I'l]liﬂll.'.l.‘__"i. ([llﬂ S€ Cconorca a Ui.f_".'l].'
cia cierta, que hayan escapado a la dis-
torsion tectonica. Hay cierta homoge-
neidad de formas. predominan las elip-
soidales econ grado de alargamiento va-
riable. por lo que se podria considerar
que la forma original de los rodados
no ha influido sobre la final, pues si
asi fuera habria que esperar mayor
heterogeneidad en las formas finales.

Hay propuestas varias hipotesis para
explicar la forma elipsoidal de los ro-
dados asi como su orientacion respecto
de la superficie de esquistosidad.

Nisa rotacional (simple shear): des-
lizamienlo sobre un juego simple de
planos de sisa. inclinados con respecto
al plano XY del rodado. produciria. por
deformacion puramente mecanica, un
rodado elipsoidal con ejes X >Y > 7, Pa-
ra explicar el paralelismo entre el plano
principal XY del rodado v la superficie
de esquistosidad 5., los partidarios de
la hipotesis de la esquistosidad oblicua
deben recurrir a una rotacion del ro-
dado (Oftedahl. 1948). Sin embargo.
en los ejemplos conocidos no hay sena-
les de ninguna rotacion en la matrix de
conglomerados portadores de rodados
deformados y dicha rotacién natural-
mente no puede ser selectiva. 3i este
mecanismo de deformacion fuera posi-
hle sin necesidad de postular una rota-
cion posterior del rodado, para que el
plano XY coincidiera con la superficie
de sisa (esquistosidad) entonces el gra-
do de estiramiento llegaria a =er infi-
nito: cuanto mavor el grado de defor.
macion menor sevia el dugulo que el
plano XY forma con el plano de sisa.

Aplastamiento (flattening): sisa so-
hre dos juegos de planos conjugados,
inclinados simétricamente respecto del
plano XY. que se cortan en Y y que ro-



97

tan paulatinamente a medida que pro-
eresa la deformacion. también ha sido
invocada como mecanizmo de deforma-
cion (por ejemplo. Brace. 1935). Gon-
zalez Bonorino (1958) descarta la ro-
tacion de planos de sisa pues los planos
conjugados no cambian de posicion a
menos que cambie la posicion de la
fuerza compresiva,

Queda por considerar la hipdtesis
de la esquistosidad normal segiin la
cual la deformacidon plastica en las ro-
cas resulta de movimientos sisantes en
los dos planos de sisa conjugados, te-
niendo lugar el flujo o transporte de
materia en direccion normal al esfuer-
zo compresivo v paralela a la resultan-
te de las dos componentes de sisa.
Cuando la fuerza compresiva es excén-
trica (eupla) la direccion de flujo se
halla rotada haeia el plano de sisa do-
minante. que es el situado mas adelan-
te en el mismo sentido de rotacién que
el producido por la cupla actuante. Asi,
una fuerza eompresiva. o una cupla.
puede deformar un rodado de manera
que el eje mayvor (X} de ésle sea para-
lelo a la direccion de flujo, el eje in-
termedio (Y ) coincida con la linea de
interseccion de los dos planos de sisa v
el menor (Z) sea normal a los otros dos,
Este mecanismo explicaria la forma v
orientacion de los rodados en los ce-
rros San Mario v del Corral. En estas
localidades, incluso se obhservan en los
rodados planos de fractura oblicuos al
eje X (y paralelos al Y) con el que for-
man un angulo de 36°-40°, Estas frac-
turas corresponden a uno de los planos
de sisa y sun presencia en los rodados
unicamente, obedece a la diferencia de
comportamiento entre la matrix —mas
plastica-— y el rodado —mas frigil—
va que si ambos tuvieran la misma rigi-
dez las fracturas afectarian tanto ma-
trix eomo rodados,

I, INTENSIDAD DE LA DEFORMACION

Diversos autores han hecho eomputos
del grado de deformacion en distintas

regiones v circunstancias geologicas, por
lo que es posible compararlos con los
obtenidos en este trabajo.

La relacion axial X : Y : Z en el drea
de Bygdin (Strand, 1944, p. 19) tiene
un valor medio de 6 :2:1. En casos
extremos los valores son tan altos co-
mo 80 :1.5: 1. El valor de Y : Z que
da Kvale (1945, p. 194) varia entre
5:1 y 15:1; para la relacion X : Y
este aulor menciona valores que oseci-
lan entre 10: 1 y 20 : 1. Kvale encon-
tro, ademas, rodados euyos ejes prinei-
pales miden 100, 3 y 1 centimetro. A
su vez, Cloos (1947, fig. 3) encuentra
que la relacion X : Z —en oolitas— lle-
ga al valor 7:1; v que la delormacion
del eje intermedio Y llega a sobrepa-
sar ligeramente el 30 % mientras que
en X alcanza al 100 0. Brace (1955, p.
132) senala que la razin del eje mayor
al menor (X : Z) fluetia entre 5 y 20;
respecto de la relacién con la fabrica
interna, Brace anade que en los casos
en que la relacion axial varia de 6:1
a 106 : 1 la subfabrica del cuarzo tiene
maximos de mayor densidad mientras
que en rodados cuya relacion X : Z es
de 20 : 1 el grado de orientacion es me-
nos marcado. Finalmente, Flinn (1956,
fig. 4) ha oblenido un valor maximo
de la relacién X,/Y que llega a 2.9 lo
que significa que el aumento de esta
relacion respecto de una esfera de igual
volumen que el rodado aleanza al 190
por ciento. siendo el valor minimo de
1.5. es decir un aumento del 50 %. Pa-
ra la relacion Y /Z., Flinn indica un
aumento maximo del 200 9% y un mi-
nimo del 30 %,

En la region del Pan de Azdcar se
realizaron medidas de ios ejes prinei-
pales de los redados de 11 localidades
(mapa) : los valores promedio de la
relacion X : Y : Z son los siguientes:



Lol idlad bt H Y : VA
oo, 2.9 1.6 1
e . 2.7 1.6 1
o 2.1 1.3 1
Lo, caee s 2.5 1.5 1
N 3.5 1.8 1
.. 3 1.2 1
T e e 3.2 1.6 1
. T 3.1 1.8 1
e 3.4 1.4 1
W ... 2.9 1.8 1
11 2.1 1.4 1

El valor maximo de la relacion X :
Y:Z es 76:27:1 en un rodado de
la localidad 9. En cuanto al porcentaje
[!E aunlenlﬂ._ TES!]E{![“ [1[3 Lna E:F-feri-.‘l., dﬂ
las relaciones axiales X/Y e Y/Z, los
valores maximo y minimo de la prime-
ra relacion son, respectivamente, 98 y
41 %. mientras que para la segunda
son 100 y 42 % (cuadro II). Estos va-
lores revelan que la deformeion, en es.
ta zona de las Sierras Australes. no es
de gran intensidad.

No hay una ecorrelacion directa y cla-
ra entre el grado de deformacion y la
fabrica interna de los rodados. En los
trabajos citados anteriormente, con ma-
vor intensidad de la deformacion, los
rodados poseen anillos eolocados en el
plano YZ o en su eercania mientras que
en los diagramas de este trabajo apa-
recen. ademas, pares de anillos (XOZ).
La relacion axial X : Y : Z de cada ro-
dado con su ecorrespondiente fabrica.
tampoco guarda una neta relacion: en
cada rodado los valores de las relacio-
nes axiales son:

Dingroma X L ¥ : A
-2, ..., 3.0 1.4 1
B 2.7 1.6 1
4o 4.4 2.0 1
Do 3.2 1.7 1
6-7..... . 6.0 2.3 1
. 4.3 2.5 1
D 3.9 2.0 1
10 ... 6.6 2.7 1

En D.6 con una relacion axial 6.0 :
2.3 : 1 hay dos anillos mientras que en
D.10, con una relacién axial semejante,
hay un anillo bien marcado; en D.2,
también con dos anillos de cuarzo, la
relacion axial es menor.

IV. HOMOGENEIDAD DE FABRICA

Para comprobar la homogeneidad de
fabrica es usual comparar o relacionar
datos del mismo tipo o categoria — por
ejemplo. anillos o maximos de cuar-
zo— que han sido medidos separada-
mente en partes diferentes del cuerpo o
estructura que se estudia. Con respecto
a un mineral dado la fabrica es homo-
génea cuando dos diagramas no selec-
tivos. de dos eortes perpendiculares de
la misma muestra, son similares (Inger-
son, 1936, p. 179).

En los diagramas de cuarzo de los
rodados del econglomerado de La Lola,
hay dos anillos que se intersectan en el
eje intermedio Y. o bien un dnico ani-
llo que, aproximadamente. coineide eon
el plano YZ del rodado. En ambos ca-
sos los anillos estan presentes en el par
de diagramas correspondientes a cada
rodado y tienen no soélo igual posicion
respecto de los ejes principales del ro-
dado sino también igual rumbo e incli-
naciom (ecuvadro IV) en cada localidad.
Los anillos pueden estar mas o menos
definidos y no tienen concentraciones
muy altas por lo cual podria cuestio-
narse su validez. pero la consistencia
de su rumbo e inclinacion vy de su re-
lacion con los ejes de los rodados per-
mite afirmar que son represenlalivos.
Con los maximos de cuarzo el cuadro
es mis complejo; algunos maximos son
heterogéneos mientras que olros tienen
una homogeneidad relativamente débil.
Con méaximos de baja densidad (del 3
al 57) se toleran diferencias de posi-
cion de 15-20° en diagramas preparados
con 200 medidas de ejes opticos (Inger-
son, 1936). La fabrica inicial anterior
a la deformacién pudo haber contribui-
do a producir estas diferencias pues
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aun en rodados de una misma locali-
dad, se presentan maximos en posicio-
nes claramente distintas (D9 y 10).

En la matrix del conglomerado los
diagramas de cuarzo, excepto D.16, no
presentan consistencia en la distribu-
cion de los ejes opticos medidos: es de-
cir, que la subfabrica de cuarzo de la
malrix es heterogénea. La heterogenei-
dad y carencia de orientacion preferen-
cial de subfabricas de cuarzo, ha sido
relacionada con la presencia de feldes-
pato y mica. Por ejemplo, Strand (1944,
diagramas 20, 21 y 22) cita sparagmi-
tas del area de Bygdin cuya menor
orientacion preferencial atribuye a fa-
bricas contiguas (fabric neighbours) de
feldespato y mica. Balk (1952, p. 425)
registra en diagramas de arcosas muy
feldespaticas anillos be tipicos, en con-
traste con débiles anillos be de arcosas
muy micaceas; este autor considera
que la mica puede tener mayor influen-
cia que el feldespato en la pérdida de
la orientacion preferencial significativa
del cuarzo. En la matrix del conglome-
rado de La Lola, la menor orientacion
del cuarzo, respecto de los rodados,
podria atribuirse a la presencia de fel-
despalo v mica.

V. SIMETRIA DE FABRICA

En tectonitas, segin la interpreta-
cion de Sander, la simetria de fabrica
puede ser correlacionada con la sime-
tria del “plan de movimiento™. Esta co-
rrelacion se hace teniendo en cuenta que
cuando ciertas causas producen deter-
minadog efectos, los elementos de sime-
tria de las causas pueden ser hallados
a su vez en los efectos produeidos. Los
ejes de fabrica a. b y €. que también
son ejes de simetria, son igualados por
Sander a los ejes de movimiento o ei-
nematicos. El eje a representa la direc-
cion principal de flujo. transporte o mo-
vimiento rectilineo; el eje b, a 90° del
primero, es un ¢je de rotacion (rolling,
plegamiento, turbulencia); el eje ¢ es

normal a los anteriores (Turner y Ver-
hoogen, 1960, p. 628).

Para establecer los elementos de si-
melria se deben considerar los caracte-
res principales de los diagramas, tales
como anillos bien definidos o fuertes
maximos, pues si se tomaran en cuenta
todos los detalles los diagramas, por lo
general, carecerian de simetria (Pater-
son vy Weiss, 1961). La simetria de la
fabrica esta dada por los elementos
de simetria que son comunes cuando
se superponen las simetrias de las sub-
fabricas, desechandose aquellos elemen-
tos que no cumplen esta condicion.

Al aplicar estos criterios a diagra-
mas de rodados, por ejemplo, la sime-
tria del cuarzo resulta triclinica respec-
to de los ejes de fabrica mesoscipica
a, b y ¢ asi como de los ejes principa-
les del rodado. La simetria de la subfa-
brica de la mica es monoclinica (D.14
y 15) o axial (D.11 v 13). Como la si-
metria de las subfibricas del cuarzo v
mica, en los rodados e igualmente en la
matrix, no coincide, la fibrica es hete-
rotactica.

Asimismo, consideraciones de sime-
tria confirman la eleccion de ejes de
fabrica mesoscapica; en efecto, en la
subfabrica de la mica prevalece la si-
metria monoclinica (D.14, 15, 17, 18,
25) siendo los planos de simetria de
los diagramas aproximadamente para-
lelos al plano ac mesoseopico.

Las fabricas con simetria trielinica
han sido interpretadas de manera di-
versa. Tal simetria puede ser el resul-
tado de deformaciones transversales o
cruzadas: o de la superposicion de dos
deformaciones monoeclinicas de distinta
edad cuyos ejes de movimiento no coin-
ciden. Weiss (1955, p. 235) sugiere que
muchas fabricas triclinicas son produe-
to de deformaciones monoclinicas que
actian sobre fabricas inicialmente es-
tratificadas o foliadas, es deeir aniso-
tropicas, cuya simelria no concuerda
con la de los movimientos deformantes.

La fabrica inieial sin duda influye en



el desarrollo de la simetria de la fabri-
ca final: Turner (1957, fig. 5. p. 13)
da ejemplos de cilindros de marmol
que sometidos a una fuerza compresio-
nal normal a la esquistosidad y parale-
la a los ejes opticos de los eristales de
caleita, adquieren una fabrica de sime-
tria axial similar a la de la deforma-
cion producida en el eilindro. Cuando
la compresion es paralela a la esquis-
tosidad y perpendicular a los ejes dpti-
cos de la caleita, la simetria de la de-
formacion y de la fabrica resultantes
es ortorrombieca: si la eompresion no
es coaxial las fabricas resultantes son
monoclinicas, simetria que es semejan-
te a la de la ecupla que produce la de-
formaciin,

En los ejemplos dados en este traba-
jo. es posible aplicar el eriterio de
Weiss mencionado mas arriba. Fuer-
zas compresivas excéntricas con predo-
minio de uno de los planos de sisamien-
to a expensas del otro, producira una
deformaciin monoelinica (Gonzalez Bo-
norino. 1958, p. 63) cuya simetria no
coincide con la de sedimentitas aniso-
tropicas (estratificadas). De esta ma-
nera. al superponer las simetrias de la
fabrica inicial v de la deformacion, la
fabrica final revela la ausencia de pla-
nos de simetria. ausencia que es propia
de la simetria triclinica.

VI. MECANISMOS DE DEFORMACION

En diagramas de cuarzo de los roda-
dos de La Lola. hay anillos (XOZ) que
se inlerceplan en el eje intermedio Y
(.3, 7. 8 v 9 asi como anillos (YZ)
aproximadamente normales al eje ma-
vor X (D.5, 10}, Los pares de anillos
de cuarzo se interceptan formando un
angulo promedio de 69 = 20°, Los dia-
gramas de mieca indican que el elivaje
(001} es paralelo o subparalelo al pla-
no \Y,

Los anillos ernzados pueden ser el
resultado de un unieo acto de deforma-
cion o bien de deformaciones sucesivas
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producidas por sistemas de esfuerzos
de diferente orientacion. En un acto de
deformacion tnico puede formarse un
par e anillos por *flattening”™ con
deslizamiento sobre planos (hol). El
concepto de “flattening” involuera la ro-
tacion de los planos conjugados de sisa
en los que actua el esfuerzo sisante ma-
ximo: segun GGonzalez Bonorino (1960,
p. 310) no existe tal rotacion por cuan-
1o los planos de sisa. determinados por
la orientacion del esfuerzo. se mantie-
nen esencialmente fijos durante la de-
formacion. En cuanto a la posibilidad
de deformaciones transversales sucesi-
vas, en la zona de estudio no hay evi-
denciaz que permitan sostenerla. En
efecto, los ejes de pliegues. el vueleo
de los pliegues al noreste, las diaclasas
v las fallas inversas parecen obedecer
todos a un sistema de esfuerzos dirigi-
dos desde el sudoeste,

Turner (1948, p. 220) ha senalado
eriterios en favor de la idea de un uni-
co aclo de deformacion, o bien de dos
fases distintas pero coaxiles de una de-
formacion, cuando en una misma pro-
vineia tectonica los anillos existen jun-
tos v desarrollados igualmente va que
la uniformidad de la fabrica parece in-
compalible con anillos produeidos por
deformaciones sucesivas con ejes cru-
zados,

Rechazado el mecanismo de “flat-
tening” v la participacion de dos defor-
maciones transversales. se considera
ll“f_‘ en I“H CeETrTOs Eﬂﬂ 'f'b'lariu :r {113' Cﬂ"
rral las caracteristicas de la fabrica me-
soscopica ¥ microseopica pueden ser ex-
plicadas por la hipétesis de la esquis-
tosidad normal (shear-normal flow) @ en
el cerro Pan de Azuicar el probable me-
canismo e deformacion es diferente.

a) San Mario y del Corral

En los rodados, en las rocas del ba-
samento cristalino v en la matrix del
{-nng]nmf‘.ral]n de los cerros San Mario
v del Corral. la miea se orienta con
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(001) paralelo al plano de esquistosi-
dad, como lo postula la hipotesis de
la esquistosidad normal. De acuerdo
con Gonzalez Bonorine (1958, p. 57-61
y fiz. 8) los minerales dimensionales
(mica. entre otros) rotan hasta alean-
zar la posicion del plano que contiene
a la direccion de flujo y que es normal
a la fuerza compresiva. La rotacion de
los minerales es produeida por un par
de cuplas que actiian a lo largo de los
dos planos conjugados de sisamiento,
los que estin ubicados a 45° de la fuer-
za compresiva; las laminas del mineral
dimensional tienden a rotar hacia los
planos donde accionan las cuplas. hasta
que se detienen en una posiciéon inter-
media entre amhos planos de sisa pues
hav una compensacion reciproca de las
cuplas.

Respecto de los minerales no dimen-
sionales (por ejemplo ecuarzo), entre
sus granos tienen lugar movimientos
diferenciales que. debido a la frieeion,
producen fendmenos intergranulares
como granulacion. reeristalizacion y ro-
tacion, En los granos hay movimientos
intragranulares consistentes en desliza-
miento por traslaciom o maclado: en
el ecuarzo predominaria el primer tipo
de movimiento intragranular. El par
de cuplas que actia a lo largo de los
dos planos de sisa conjugados. produce
movimientos rotacionales de los indivi-
duos; de esta manera cuando un cristal
se eoloea con sus planos de minima re-
sistencia sisante — planos de desliza-
miento intragranular— paralelos a uno
i otro de los planos de sisa. dicho eris-
tal cede si el esfuerzo sisante supera un
valor eritico determinado por caracte-
risticas de estructura cristalina y por la
resistencia friccional entre los granos,
quedando asi en una posicion mas o
menos estable mientras prosigue la de-
formacion,

No hay acuerdo sobre qué plano o
planos reticulares del cuarzo se produce
traslacion, a tal punto que para Fair-
bairn (1941, p. 1272) una linea de des-
lizamiento podria tener mas importan-

cia en la traslacion que el plano o pla«
nos de deslizamiento. Los mecanismos
de orientacion del cuarzo propuestos
por diversos investigadores tienen en
cuenta variadas caracteristicas: fractu-
ra de granos en fragmentos elongados y
rotacion de éstos en alineacion parale-
la; deslizamiento sobre planos reticu-
lares (base, prisma., romboedro) y re-
cristalizacion bajo “stress” sin fractura
ni deslizamiento.

Estudios experimentales relacionados
con la orientacion del cuarzo en rocas
deformadas, realizados por Griggs y
Bell (1938) demuestran que el cuarzo
sometido a condiciones experimentales
de alta temperatura, presion moderada
v en presencia de soluciones, se {ractu-
ra en agujas paralelas al eje optico del
cristal. Las agujas estan limitadas por
caras paralelas al eje optico, caras de
la zona del prisma, por romboedros

r(1011) o z(0111) v el plano basal
(0G01). En el modelo de orientacion
del ecuarzo propuesto por Griggs v Bell,
el plano de deslizamiento intragranu-
lar del cristal es paralelo al plano ab
de fabrica que. en la hipotesis de la
esquistosidad  oblicna. representa un
plano de deslizamiento.

En cambio, si se ubican los planos
de deslizamiento intragranular del euar-
zo paralelos a uno u otro de los planos
de sisa que actiian en el “shear-normal
flow™ y si la direccion de elongacion
de las agujas es paralela a la direceion
de movimiento en dichos planos de sisa,
se obtiene el signiente modelo de orien-
tacion del ecuwarzo (fig, 11):

1. Elongacion de la aguja coinciden-
te con el eje e del eristal. Cuando
el plano de deslizamiento ecrista-
lino es una superficie paralela al
eje oplico, ésle se ubica en la po-
sicion p de la figura 11 si el pla-
no de deslizamiento es NW-SE:
o m si es NE-SW.

2. La direccion de elongacion de la
aguja coincide con (ric) o (z:e).
=i el plano hasal (0001) es para-
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Fig. 11. — Probables posiciones de ejes épticos de
cnarzo adaptadas de la teoria de fracturas de
Griggs y Bell. Los diimetros p-p ¥ q-q represen-
tan planos de sisa. Ver explicacién en el texto.

lelo a la superficie de sisa, cuan-
do aquel ocupa la posicion NW-SE
los ejes opticos se ubien en g o
en ¢, si es NE-SW.

3. La direccién de elongacion coinci-
de con (r:m) o (z:m). Cuando el
romboedro r o = es NW-SE los
ejes opticos de cuarzo ocupan la
posicion 7; 7y si el romboedro es
NE-SW.

4. La direccién de elongacion de las
agujas coincide con (r:z), (r:7).
(z:z) o la traza del eje optico
gobre el romboedro.

Si los romboedros r o z son pa-
ralelos a los planos de sisa, los
ejes opticos de los cristales se
ubicarian en los pequeiios eircu-
los, sefialados con trazos cortados,

de la figura 11.

Si la linea de deslizamiento no tiene
importancia en la traslacion, inicamen-
te deslizamientos intragranulares de los
tipos 1, 2 v 3 producirian anillos inte-
resantes en b (X0Z). En cambio si la
linea de deslizamiento es mas impor-
tante que los planos de deslizamiento
en el mecanismo de traslacion, dicha

linea se tendria que distribuir al azar
en los planos de sisa, para explicar el
desarrollo de anillos (XOZ) segin las
condiciones 1, 2 y 3.

El desarrollo disimilar de uno de los
anillos de cuarzo seria provocado por
el predominio de uno de los planos de
sisa cuando la fuerza compresiva es ex-
céntrica. En los diagramas D.4. 6. 7,
8, 10 y 23, por ejemplo, el anillo Gy
forma con be (YZ) un angulo menor
que el segundo anillo, cuando éste exis-
te. Una explicacién puramente tenta-
tiva —como las anteriores, va que ni
los planos ni las direcciones de desliza-
miento intragranular del cuarzo se co-
nocen con seguridad — podria senalar
que estos anillos estarian situados cer-
ca del plano de sisa menos activo, es
decir, aquel en que la componente de
sisa es menor (ver Gonzalez Bonorino,

1960, fig. 2).

b) Pan de Azuecar

En los diagramas de cuarzo de ro-
dados del cerro Pan de Azdear. en don-
de los ejes X aproximadamente coin-
ciden con el eje b de fabrica mesosco-
pica, hay un par de anillos que se cor-
tan en el eje Y, de los cuales el mas
desarrollado estaria relacionado con el
plegamiento. Aunque no se pueda des-
cartar totalmente un origen primario,
la fabrica interna dependeria de la ro-
tacion involucrada en el plegamiento.
La falta de homogeneidad de maximos
de enarzo asociados con anillos ha sido
interpretada por varios autores como
ocasionada por movimientos rolaciona-
les; en este trabajo ello se observa en

D.1,2,y3.

Indicios de tales movimientos se pre-

" sentan en la subfibrica de mica de la

matrix del conglomerado, donde apare-
cen (D.17, 18) concentraciones de po-
los de clivaje (001) que definen planos
més 0 menos simétricos respecto del
eje b de fabrica. Estos planos — presen-
tes en todas las muestras del cerro Pan
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de Azicar— se cortan en angulos va-
riables entre 25° y 40°; indicarian una
rotacion de planos S alrededor del eje
b de fabrica (eje de plegamiento), evi-
denciada también en la formacion de
anillos de mica paralelos al plano ac.

El mecanismo de deformacién que
podria explicar las caracteristicas de
la fabrica en Pan de Aziucar seria simi-
lar al propuesto por Knopf e Ingerson
(1938, p. 151 y 156-157). que combina
una rotacion alrededor del eje b y com-
presion normal a dicho eje; en este
mecanismo el estiramiento de material
se produce en la direccion del eje b
en vez de hacerlo en la del eje a de
fabrica.

VII. DEFoRMVIACION EN EL BASAMENTO
CRISTALIND

Los diagramas de rocas del basamen.-
to eristalino indican que la fabrica es
consistente, La subfabrica de la mica
es homogénea 1D.24, 25) vy la del cuar-
zo revela débil homogeneidad de ma-
ximos v similitud de posicion en los
anillos de los rodados y del basamento
(p. ej. D.23. G,. de San Mario).

Los diagramas parciales (D.21, 22)
corresponden a los ejes opticos de por-
firoclastos v sus “colas” de cuarzo. Los
porfiroclastos tienen fuerte extineion
ondulada. limites externos imprecisos,
microfracturas. Las “colas” de cuarzo,
en cambio, estan constituidas por indi-
viduos mas pequenos, poligonales, equi-
dimensionales, carentes de extincion
ondulada y de microfracturas, con li-
mites regulares. entre los que suelen
ubicarse laminillas de biotita muy pe-
queias, caracteristicas que se atribu-
ven generalmente a la reeristalizacion.

[La recristalizacion puede ser previa,
sineronica o posterior a la deformacion.
En la recristalizacion pretectonica los
minerales presentan limites de granos
fuertemente distorsionados por flexion,
elongacion, aplastamiento: en los gra-
nos se forman laminas de maela, ban-

das de deformacion, lineas de desliza-
miento (Griggs et al., 1960, p. 23; Tur-
ner et al., 1954, p. 893-897). En los dos
tipos restantes de recristalizacion coe-
xisten cristales que poseen las caracte-
ristics antedichas, eon otros libres de
ellas. [as muestras del basamento eris-
talino a las que pertenecen los diagra-
mas que se estdn analizando. tienen
propiedades que excluyen a la cristali-
zacion pretectonica como causa de la
fabriea; en efecto. se presentan ambos
tipos de cristales.

En experiencias de reeristalizacion
paratectonica realizadas con caleita,
cuarzo y marmol se ha observado que la
fabrica es homogénea y adquiere un
grado muy alto de orientacion prefe-
rencial. En este trabajo si bhien los
diagramas parciales (D.21, 22) indican
fuerte orientacion del cuarzo. la posi-
cion de los maximos no concuerda cuan-
do los diagramas se superponen. Ade-
mas, diagramas no selectivos (D.20) re-
velan falta de homogeneidad y de
orientacion. Por todo ello, la reerista-
lizacion paratectonica deberia ser des-
cartada.

El proceso que podria dar origen a
las caracteristicas que tiene la fabrica
en el basamento eristalino, queda res-
tringido a la recristalizacion postecto-
nica. No son necesarias temperaluras
muy altas para la recristalizacion de
granos deformados; cuanto mayor es la
deformacion previa, menor es la tem-
peratura en que comienza la reeristali-
zacion, En la “annealing recrystalliza-
tion”. la orientacion preferencial puede
debilitlarse hasta desaparecer por com-
pleto o bien pueden quedar relictos con
orientacion preferencial fuerte. hereda-
da de una fabrica previa (Griggs et al.,
19601, es deeir. que hay cierta tenden-
via de los granos nuevos a crecer con
orientaciones relacionadas con las de
los granos preexistentes. En los diagra-
mas considerados hay ejemplos de pre-
servacion de la fabrica previa (D.21) ¥
de pérdida de la orientacion (D.20 y
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22). Ademas. en las rocas del basamen-
lo hay texturas granoblasticas, limites
intergranulares poligonales v tamano
uniforme de los granos recristalizados,
que caracterizan a fabricas “annealed™.

Al factor recristalizacion se podria
sumar, ltambién. el posible efecto de fa-
hricas contiguas en la disminucién de la
orientacion preferencial (Balk, 1952) ;
donde el contenido de mica es alto
{D.20) la orientacion es menor, mien-
tras que i la proporeion de mica es
baja (D.23) v. en relacion con el ante-
rior, ha aumentado la cantidad de fel-
despato, la orientacion se acentua y es
significativa.

VIII. EVIDENCIAS A FAVOR DE LA EXIS-
TENCIA DE FALLAS INVERSAS EN SAN
Mario Y pEL CoORRAL

Balk (1952) ha senalado que en la
vecindad de fallas inversas se desarro-
llan fabricas con anillos be de rumbo
mas o menos subparalelo al del plano
de falla. euya inclinacion es opuesta a
la de los anillos;: el eje de éstos es pa-
ralelo a la direceion de movimiento de
ia falla. Segian Balk. los anillos —que
representan la etapa plastica — son pro-
ducidos por el mismo sistema de fuer-
zas que provoca la fractura, en un 1ni-
co acto de deformacion.

En San Mario v del Corral. rodados
del conglomerado de La Lola vy rocas
del basamento eristalino, tienen anillos
he (YZ) cuvo eje es paralelo al @ (X)
de fiabrica. Estos anillos poseen. en
general un rumho algo oblieuo respee-
to del de las fallas inversas propuestas:
la desviacion oscila alrededor de los
35°, Si bien es cierto que el rumbo de
las fallas v el de los anillos no tiene el
paralelismo que se ecomprueba en el
ejemplo de Balk, la diferencia de lito-
logia. por lo tanto de competencia, y
la influencia del plano de discontinui-
dad v debilidad que es el contacto en-
tre conglomerado y basamento, dehen
de tener importancia en la orientacion

de las fallas respecto del campo de es-
fuerzos regional.

En San Mario y del Corral, en el
contacto entre ambas formaciones, hay
senales de mayor intensidad en la milo-
nitizacion y se ha formado una angosta
faja de material finamente pulverizado
que afecta al conglomerado v al basa-
mento. Para que el ultimo se plegara
conjuntamente con la cubierta sedimen-
taria. como lo postula Rayees (1941},
debio haber alcanzado un elevado gra-
do de plasticidad y conservar ciertos in-
dicios de los procesos que lo afectaron
como, por ejemplo, efectos de marcada
recristalizacion y renovacion de la fa-
brica. orientacion preferencial muy
alta como la que ocurre en la recrista-
lizacion paratectonica. intensos eflectos
dinamicos en los cristales, pliegues de
pequena o mediana longitud de onda.
IEn general. faltan estas ecaracteristicas
v el tipo de reeristalizacion que ha ae-
tuado puede considerarse posterior a
la deformacion, segin se desprende del
analisis de diagramas del basamento
cristalino. Todo ello permitiria recha-
zar la interpretacion de Ravces y. en
cambio, proponer como evento mas
probable que el contacto basamento-
conglomerado, en San Mario y del Co-
rral, esta determinado por fallas inver-
sas de alto angulo,

CONCLUSIONES

En la region estudiada se han reco-
noeido dos tipos de lineacion: segiin el
eje a de fabrica en los rodados de los
cerros San Mario y del Corral. en las
rocas del basamento cristalino v en las
cuarcitas de la Formacicion Mascota:
segiin el eje de fabrica b en los roda-
dos del cerro Pan de Azucar. En esta
localidad la orientacién preferencial de
los rodados es menos pronunciada que
en los cerros San Mario y del Corral.

Iin los rodados hay anillos de cuarzo
homogéneos (X0Z) e (YZ). que tienen
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rumbo e inelinacion propios para cada
localidad ; la miea de los rodados se
ubica subparalelamente al plano princi-
pal XY. La matrix del conglomerado v
las cuarcitas de Mascota no presentan
orientacion preferencial significativa
del cunarzo mientras que (001) de la
mica, en cambio, es paralela o subpara-
lela a la esquistosidad S..

En general, la simetria de la subfa-
brica del cuarzo es triclinica en tanto
que en la mica predomina la simetria
monoclinica: en consecuencia la fabri-
ca es heterolactica. Existe homogenei-
dad de anillos de cuarzo en los rodados
v el basamento eristalino asi comn en
los maximos de mieca.

La intensidad de la delormacion es
baja: la relacion axial X/Y de los ro-
dados aleanza un aumento maximo del
98 % con respecto al diametro de la
esfera de volumen equivalente al del
rodado; el valor minimo es del 41 o
La relacion Y Z llega a un aumento
maximo del 106 % v a un minimo del
42 %. Entre el grado de deformacion
de los rodados, expresado por las rela-
ciones axiales. v la fibrica interna no
existe una elara correlacion.
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Fig. 1. — Diferentes formas de los rodados del conglomerade de La Lola
La regla tiene 10 c¢m e longitnd

Fig. 2. — Afloramiento del conglomerado de La Lola al pie del cerro San Mario, visto hacia ¢l 8.
Obsérvese en el lugar donde esti upoyado el martillo un banco masive de areniseas gruesas des-
provisto de rodados, sitnado entre dos bancos mis potentes portndores de rodados ; la estratifi-
cacidn incling al E, mientras que la esquistosidad incling ol W,
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IFig. 1. — Dutalle del conglomerade de La Lola en el ecrro San Mario, Notese ln alinencion de los
vjes X ¥ la coineidencin de los planes XY de los rodadoes con ln esquistosidad. Tambico se olser-
van fracturas en los rodados oblicuas o su ¢je mayor.

Fig. 2. — Atloramiento del conglomerado e L Lola en ¢l cerre Pan de Aziear. Ohsdrvese
la menor alineacidn y deformacién de los rodados en compuracion con la fotografia anterior

&
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Fig. 1. — Aspecto microsedpico de un rodade de cuarcita ; nicoles cruzados. Corresponde u nna
seceion X%, el ¢je X corre de izquierds o derecha. Nétese ol alargamiento de los magaclastos il
enargos on ln direceion del eic X,

Fig. 2. — Aspecto microsedpico de una muestra del Basamento eristalino @ niecoles eruzados, Obsér-
vese un gran porfiroclasto de enarzo con fuertes sefinles de eataclasis ¥ las « colas » de cuarzo
recristalizado libre de deformacidn,



Revista de la Asociacién Geolbgica Argentina

Tomoe XXI, ne 2 (Abril-junio, 1966), uigs. 107-117

LA CUENCA DE MACACHIN, PROVINCIA DE LA PAMPA

NOTA PRELIMINAR

Por JORGE H. SALSO

RESUMEN

Trubajos realizados por cuenta del Instituto Nacional de Geologin y Mineria han per-
mitide comprobar la existencia de una cnenca zedimentarin en la region oriemtal de la
provincia de La Pampa. Esta cuenca, no conocida previamente, tiene una profundidad ma-
vor de 975 metros vy esti intercomunicada con la Cuenca de Bahia Blanca. Se proponen
tres formaciones nuevas para los sedimentos que la llenan.

Al no haber, como se suponia, umbrales a poca profundidad entre la zona de infilira-
cion y la region de Bahia Blanca, la cuenca presenta las condiciones fisicas necesarias pura
la conduceién del agua entre ambas regiones. La recarza, por lo tanto, se realizaria desde
el noreeste,

ABSTRACT

A Dbaszin, in the eastern part of the Province of La Pampa, with a depth greater than
475 m, and three formations, is described. It could be connected with the Bahia Blanea
hasin. As there are no shallow thresholds between the zone of infiltration and the Bahia
Blanca region, the new buasin presentz the neccesarv physieal conditions lor the flow of

water between hoth. The recharze would be from the northwest,

INTRODUCCION

Este es un anticipo de un trabajo en
preparacion que, a su vez. forma parte
del plan de estudios hidrogeoligicos
que realiza el Instituto Nacional de
Geologia v Mineria.

El estudio del area oriental de la
provineia de La Pampa fue iniciado co-
mo continuacion de la exploracion hi-
drogeoligica de la cuenca de Bahia
Blanca. En dicha cuenca ya se habia
reconocido. entre las profundidades de
300 m v 1.100 m, un acuifero de 300 m
de espesor medio, sobre una superficie
de 2.000 km®. En el mismo se determi-
naron 114.000 Hm” de agua. de baja sa-

# Trabajo realizado por enenta de]l Instituto
Nacional de Geologia v Mineria v publicado
con autorizacion de sus autoridades.

linidad v alta temperatura. (Gareia v
Garcia, 1964,

El origen del agua alli almacenada
ha sido explicado segiin diversas hipo-
tesis. Estas estan basadas, respectiva-
mente. en los conceptos de: agua fosil.
procesos de destilacion internos y re-
carga natural.

Las dos primeras hipotesis son difi-
ciles de aceptar. En efecto, de ser agua
fosil. tendria que haber ocurrido una
pérdida de presion y caudal después
de mas de treinta anos de explotacion.
Ademas, su continua extraceion deberia
haberse manifestado en algan hundi-
miento que hasta la fecha no ha sido
reconocido.

En cuanlo ‘a una destilacion interna
del agua, propia de los sedimentos u
otra, su aceplacion se hace dificil en



razon de encontrarse dicho acuifero en
una cuenca sedimentaria de mas de
3.000 m de espesor (Vila. 1965) v no
haberse reconocido fendmenos posvol-
canicos u otros que podrian haber pro-
vocado el calentamiento necesario.

El mantenimiento de la presion cons-
tante a traves del tiempo puede estar
vinculado. en cambio, a la recarga na-
tural por infiltraciones superficiales.

Por la profundidad v temperatura
del agua. el area de recarga debe en-
contrarse a ecierta distancia (Schoff.
Salso v Garcia. 1961). lo eual excluve
a la Sierra de la Ventana como zona
de aporte. Por lo tante. el agua debe-
ria provenir del sur. de rio Coloradao.
del oeste o del noroeste.

‘n la region sur las perforaciones que
aleanzaron el basamento en Anzodte-
oui. 497 m. v Algarrobo. 811 m. alum-
hraron s6lo agua de alta salinidad. por
lo cual fue eliminada como zona de
aporle. La regiin oeste de Bahia Blan-
ca., comprendida entre el rio Colorado
v Abramo Sur. fue reconocida por rele-
vamienlos regulares en superficie (Gar-
cia v Gareia. 19641 v perfiles sismicos
de refraceion (Stollard. 19561, los que
indicarian que tampoceo es un lugar de
pasaje.

Quedo asi limitada la exploracion a
la region oriental de La Pampa. y en
principio a los planos de falla que se-
paran los bhloques del basamento. Di-
chos planos, de encontrarse en las mis-
mas condiciones que el plano de falla
que limita al norle la cuenca de Ba-
hia Blanca. sellado en sus niveles su-
periores por sedimentos marinos de ba-
ja permeabilidad. podria ser el medio
en el cual se trasladaria el agua infil-
trada en las Sierras Pampeanas v al
pie de las mismas. En tal medio podria
acumularse la presion ¥ al mismo tiem-
po aumeniar la temperalura del agua.
consecuente con su traslado y friceion.

Dado el valor econdmico-sorcial que
significaria la existencia en el subsuelo
de la region del acuifero de referencia.
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surgiv el primer eonvenio entre la en-
tonces Intervencion Federal de la Pro-
vinceia v la ex Direecion Nacional de
Geologia v Mineria. en agosto de 1962,
para la realizacion de invesligaciones
hidrogeologicas.

De las conclusiones a que se arribo
a través de los reconocimientos prae-
ticados, como asi tambien de los resul-
tados obtenidos en la perforacion de
Macachin. realizada con una maquina
provineial de 600 m de capacidad per-
forante. surgié la conveniencia de re-
novar v ampliar el referido contrato.

Hecho esto entre el Gobierno Pro-
vineial ¥ las autoridades del Instituto
Nacional de Geologia v Mineria. se in-
eluveron como clavsulas fundamenta-
les la realizacion de perforaciones de
mayor penetracion por cuenta del Ins-
titulo y. a propuesla de éste. la pros.
peceion sismica entre la cindad de San.
ta Rosa v el limite de provincia de
Buenos Aires, a eargo de la provineia.

LA CUENCA DE MACACHIN (Fig. 1)

I.f'l cuenca []1' l'Tﬂ['H.['hiﬂ. que en fnl‘=
ma provisoria eonsideramos como am-
biente de depositacion preterciario. cu-
bhre la region oriental de la provineia
de La Pampa y parcialmente la pro-
vineia de Buenos Aires, en la zona de
Rivera vy Maza. Geograficamente esta
ubicada entre los paralelos de 35° 30
v 38° L.5. v los meridianos de 63° v 64°
W. Sus limites provisorios estan dados
en la figura 1.

ESTHATIGRATTA

[La pila sedimenlaria consiste en ein-
co agrupaciones estratigraficas: la es.
casa informacion aportada por las per-
foraciones no permite. por el momento,

una =ubdivision mas detallada.
El cuadro siguiente corresponde a

las agrupaciones consideradas:
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ete., enareitas ¥ areniseas LEOZOICO INFERIOR

FORMACLON i LITOTAMIIA EsPESOLR ‘ EDhal PROBADLLE
PAMI'EAND | Limos ¥ arenas de color pardo : 200 : PLIO-PLEISTOCENO
L amarillentas v rojizas palido | |
—— S S — | -
MACACHIN I Arenas, limos ¢ interealaciones ETHURTT | OLIGO-MIOUENO
| arcillosas. Coloracion rojize- | '
veridosa !
—_——— - — e —— | -
ABRAMO Limoelitas v areniseas rojizo-ver- 300 m CRETACICO
i losis
| | B -
AlATA Arcillitas |1:-.11111':-ttuu.:1l.~'~ ¥ oareniscas 120 m | PERMO-TRIASICO
rojo violdceas | i
BASAMENTO I Rocas graniticas Guews micacios, | PRECAMBRICO ¥ PaA-

enarciticas

En la region occidental de la cuenca
las perforaciones que aleanzaron el ba-
samento permitieron delerminar que se
halla constituido por granitos, micaci-
tas v rocas de mezcla. similares a las
observadas en las sierras de Cordoba.

BASAMENTO

Se incluven en esta Formacion las
rocas plutonicas. metamorficas v sus
asociadas. que forman en la region el
substracto de la cuenca de Macachin.
No existen. en la region de la cuenca. A continuacion. v en senlido norte-
afloraciones de rocas del basamento: sur. se detallan las principales obras
pero ha sido reconocido a través de que alcanzaron el basamento en la re-
perforaciones. e inducido de los valores  gion, el tipo de roca alumbrado y la
ohtenidos en la prospeceion sismieca. profundidad a que fueron aleanzados.

Lovearlialandd Biwea Profinndidad I rofunlidad
el hasamentn

Lo Muvrnjo ooena.nn Granito hiotitico 708 m T08,70 m
Trenel oo vvnanas Parfiro granitico 154,35 » 156,20 » .
Mansilla Ne1...... Giranito 41,20 » 42,25 »
Conhelo No1.,..... Granito 162 » 173,04 »
Conhelo Ne 2, ..., Granito 138,20 » 141,20 »
Santa Rosa. ... .. Aplita 192 » 222,50 »
San Hoberto. . .., . Gueis ¥ esquistos miciceos 262,65 » 272 .45 »
General Acha No 1, Giranitita alterada 200 » 200 »
General Acha N 2, Granito 174,28 », 176 »
Abramo X2 1 ... .. Granito I 266,50 » 267,20 »
Abramo N 2., ..., Granito 955 » 963 »
San Martin No 1., .. Arenisca euarcitica 200,05 » 291,10 »
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Todas estas perforaciones, salvo las
de Trenel, La Maruja, Abramo n° 2
vy San Martin n® 1, se hallan ubicadas
en el borde oceidental de la cuenca en
estudio.

La perforacion de Trenel esta ubi-
cada en el borde oriental de la misma
cuenca. El pérfiro granitico en ella
alumbrado se incluyve dentro del basa-
mento por falta de mayores referencias.
No se desecha la idea que pudiera co-
rresponder a rocas permotriasicas *.

FORMACION ARATA

Se incluyen en la Formacion Arata
los sedimentos aleanzados en las perfo-
raciones de Arata y Metileo, a las pro-
fundidades de 136 y 268 metros, res-
pectivamente, Litoldgicamente estan
constituidos en sus niveles inferiores
por areniscas finas a medianas. con es-
casa mica y yeso; se reconocen algunos
restos carbonoses. Llevan intercalados
horizontes de arcillas esquistosas. La
coloracion de las areniscas es gris roji-
zo y violaceo, y la de las arcillas gris
0seuro,

Las capas superiores de Arala estan
integradas por arcillas compactas vy
fragmentosas. con algo de mica. yeso y
carhonato de calcio. La coloracion pre-
dominante es violacea y gris verdosa,
Estos niveles no se presentan en Me-
tileo,

El espesor total de la Formacion Ara-
ta es desconocido, ya que ninguna de
las obras mencionadas alcanza #u lecho,
¥ ademas el largo hiatus que la separa
de la formacion suprayacente (Pam-
peano) . indica una erosion de sus nive-
les mas altos. En Arata se atravesaron

* Redactado el manuscrito, =e tuve econoci-
miento de los resultades de la sismica de re-
fraceion realizada por Yacimiemtos Petrolife-
ros Fiscales, en las localidades de Santa Rosa,
Anguil v Uriburu. La misma ratifica los con-
reptos de la presente nota v da en la qltima
localidad 2.417m de profundidad para las ro-
cas del basamento, profundizandeose hacia el
este,

120 m de esta formacion. mientras que
en Metileo sélo 32 m.

Se acepta para esta formaciéon una
posible edad permo-trigsica.

FORMACION ABRAMO

En la perforacion de Abramo n® 2
se inlerpone entre el basamento y la
Formaciéon Macachin, un conjunto de
sedimentos finos, muy uniformes, que
llamaremos aqui Formacion Abramo.
Esta entidad esta integrada por limo-
litas areniscosas y areniscas finas que
llevan arcillitas intercaladas. Las are-
niscas son, en general, de grano fino,
en parles bien seleccionados. con algu-
nos niveles de grano mediano y grueso.

Las areniscas son cuarzosas, aunque
en la parte inferior de la formacion se
presentan niveles aredsicos. El cemen-
lo es rico en anhidrita y calcita.

Las arcillitas intercaladas son escasas
¥ en capas delgadas. En los niveles de
mas de 6-8 em de espesor se hallan dis-
turbadas y parcialmente acuiiadas entre
espejos de friecion, euyas superficies
oscilan con angulos de 10° a 30° con res-
pecto al plano horizontal.

En la base de esta Formacion, sobre
el basamento granitico, se halla una li-
molita algo arenosa. gruesa. de grano
heterogéneo, que contiene numerosos
clastos de hasta mas de un centimetro
de diametro, de cuarzo, granito, cuar-
cita, feldespato y algunos pequeios li-
brillos de mica: estos dos @ltimos, va
muy alterados. Esta roca, muy compac-
tada. esta cementada por dxido de
hierro.

Por los testigos, la Formacion Abra-
mo se halla bien estratificada. Las li-
molitas y arcillitas tienen laminacién
fina, con leves entrecruzamientos y acu.
namientos. Los planos de las laminas
aleanzan angulos méaximos de 10° a 15°
con respecto a la horizontal. El color
predominante es rojo pardo en las li.
molitas ¥ marrén oscuro en las areilli-
tas, Las areniscas tienen una tonalidad
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mas clara. Secundariamente se inlerca-
lan tonalidades verdosas: éstas se pre-
sentan. algpunas veces. en forma hori-
zontal, ¥y olras, mas comunes, en forma
irregular. El color verde pareceria se-
ouir ciertos planos de granulometria
mas gruesa v. posiblemente. de mayor
permeabilidad. Durante la perforacion.
al atravesar la Formaeion Abramo. se
ohservaron burbujas gaseosas en el ba-
rro de inveceion. con fuerte olor sul-
furos=o.

El pase de la Formacion Abramo al
Basamento corresponde a una discor-
dancia litologica. v el pase a la Forma-
eion Maeachin una diseordancia estra-
tigrafica,

El espesor de la Formaecion Abramo
e< de 300 m: atribuimos a esta forma-
cion los niveles inferiores de las perfo-
raciones Maza v Rivera. debajo de los
niveles de 392 v 319 metros. respecti-
vamente, con lo cual aquélla se exten-
deria en gran parte de la cuenca de
Macachin. debajo de la Formaeion Ma-
rina.

La Formacion Abramo se deposito
en un ambiente de agua tranquilo. que
permitio la fina laminacion ¥ la exece-
lente seleeeion de algunos niveles de
areniscas muy finas,

Esta Formacion es preterciaria. a juz-
gar por el grado de compactacion ob-
servado en sus testigos v reflejado en la
velocidad de onda de refraceion 4,000
Por su similitud litelogica eon
algunos niveles de los Estrados con Di-
nosaurios del norte de la Patagonia.
podria ser de edad eretacica.

m sk,

FORMACION MACACHIN

Esta integrada por limos v arenas con
intercalaciones arecillosas v niveles de
grano mas grueso en su base: como ma-
terial epigénico hay veso v anhidrita,
carbonato (en partes primario. como
caliza oolitical y material piroclastico
(vidrio valeanico).

La Formacion Macachin estd en to-

das las perforaciones de cierta profun-
didad realizadas en la cuenca: fuera
de ella no han =ido reconocidos sedi-
mentos de caracteristicas similares,

En la perforacion Abramo n? 2. ubi-
cada en un borde de cuenea, se encuen-
Ira en la base una secuencia de arenis-
cas gruesas. conglomeradicas. con ma-
Iriz arenosa v cemento arcilloso, segui-
das por s=edimenlos arcosicos con in-
tercalaciones conglomeradicas, pareial-
menlte cementadas por anhidrita. Estos
niveles quiza no pertenecerian, estrie-
tamente. a la Formaeion Maecachin. si-
no mas bhien a depositos terresires de-
rivados de los movimientos que dan ori-
sen a la ingresion marina.

Un nivel similar se observa en la base
de esta transgresion en la perforacion
de Maza. pero aqui. en la faz eonglo-
meradica. se presenlan fragmentos de
cuarcita no identificados en la perfora-
cion de Abramo.

La parte superior de esta Formaeion
con una granulometria de fina a muy
fina. es semejante. en rasgos generales.
para toda la cuenca. El perfil de la per-
foracion Macachin presenta niveles are-
nosos solo en su hase: en general esta
constituido por limos arcillosos. Hay
veso v caliza en todo su espesor.

Entre los 228 v 231 metros se observa
una tufita arenosa con fragmentos de
\HI\'H."'.

[in la perforacion de Rivera, al este
de la anterior. la litologia es similar a
la de Macachin. salvo el menor espesor
de los niveles verdes.

En el perfil de la perforacion de
Epecuen. la ingresion marina ha teni-
do una temprana regresion v los nive-
les superiores limo arcillosos de la For-
macion Macachin, han sido reempla-
zados [rrr arenas. |m:-ii|ii{'ll'|i*nli‘ meda-
nos coslaneros,

En Maza. la Formacion tiene un ca-
racter mas costanero, con amplio pre-
dominio de
pecto a los limos arcillas.

En la perforacion de Uriburu. ubica-
da mas al norte. se encuentra un pagque-

las arenas. finas con res-
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te de sedimentos integrados por arcillas
v arenas con inlercalaciones de frag-
mentos de cuarzo v feldespato v algu-
nos niveles con fragmentos de cuarei-
tas. Los ambientes netamente reducto-
res, se encueniran en la base v en el
techo,

Merece especial mencion la presencia
de los materiales voleanicos. En ¢l cen-
tro de la cuenca (Macachin, Riveray.
ellos se encuentran compactados v al
mismo nivel, En el margen de cuenca
(Maza. Abramo). el material piroclas-
lico se dispersa en mavores espesores,
Si bien es dificil determinar el valor
cronoestraligrafico de este sedimento.
se considera de importancia su mencion

para fuluras investigaciones y en espe-
cial. para correlaciones locales.

En la peforacion de Maza. la ceniza
y el vidrio volecanico se encuentra en
un espesor superior a los 50 metros, En
Abramo n? 2. el espesor es mucho ma-
yor, pero estos materiales recién apa-
recen. aproximadamente, a los 100 m
sohre la base de la Formacion,

En el cuadre siguiente se detallan
las perforaciones en que se ha indivi-
dualizado esta Formacion. Al mismo
ticmpo la cota de boca de pozo (so-
bre el nivel del mar) v las profundida-
des relativas del techo v de la base
donde esta altima fue alcanzada,

Perforacion Cauim
et P
Abrame N 1, ..... 140}
Beruasconi ...... .. 160,649
Carhmé. . ......... 100
Gaatraché ... ... .. 176,52
Maecachin .., ........ 140,66
Maza, . .ooennnnn.n 136,55
Pelienrd .. .. ... .. ..
Rivera............. 126,58
Urilmra ... ... ..... 146,61

En un fulure trabajo se intentara sa-
car conclusiones estructurales a partir
de las alturas absolutas del techo v la
hase de esta ingresion marina.

Se considera que la Formacion Ma-
cachin tiene origen marino por los se.
dimentos de color verde que posee v
que abarcan toda la cuenca de Maca-
chin. Estos niveles permiten la corre-
lacion a distancia.

El alto poreentaje de veso requiere
una elevada concentracion salina de las
aguas madres. propias de un mar medi-
terraneo. La intercomunicacion de esta
cuenca con la cuenca de Bahia Blanca.
habria permitido el pasaje de las aguas
marinas.

Tesalinn Tia e Fospueminy
et ras Tl pos metros
223,70 613 380,30
187
207
217,60
147,27
96,10 392 65 206,55
355 S04 149
100,40 319,55 129,15
243,63

lLa Formacion Macachin tiene. pro-
bablemente, edad oligomiocena, y es
sinerontea con la Formaeion Patagonia-
na y el “Verde™ de la cuenca de Bahia
Blanca. Parcialmente podria ser tam-
bién sineronica con las transgresiones
que. en la cuenca chaco-paranense. se
atribuven al Mioceno,

El tinico dato paleontoligico perte-
nece a las capas superpuesias, que son
del Plioceno medio. Pero ain bajo los
sedimentos del Plioceno medio se in-
terponen sedimentos continentales (150
a 200 m) que atribuimos, parcialmente,
a la Formaecion Arrovo Chasico. de
edad pliocena inferior.
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FORMACION PAMPEANO

El Pampeano, segin Stappenbeck
119431 . incluye terrenos del Terciario
superior ¥ Cuartario. Adherimos aqui
a esta definicion por razones practicas,

En la cuenca de Macachin la Forma-
cion Pampeano se halla integrada por
limos. arenas y escasos horizontes ar-
cillosos. El limo predominante, es en
general mas arengso que arcilloso. La
arena. independientemente de los me-
danos modernos, se presenta primor-
dialmente como arenas limosas,

La arcilla. en mucha menor propor-
cion, forma niveles de origen probable-
mente palustre. Ademas hay compo-
nentes quimicos, como el carbonato de
caleio. en forma de tosca v el veso.

La mayor concentracion de carbona-
to la observamos en los niveles lenticn-
lares superiores constituyendo en con-
junto gruesas “planchas™ de hasta 3 6 4
metros de espesor, En los niveles medio
e inferior, la tosca se presenla como
“tosca blanda™ y muiiecas de tosca. pe-
ro no en horizontes compactos y con-
tinuos, La tosea de los niveles superio-
res esta intimamente vinculada a la
morfologia local.

El veso se pesenta en forma “erista-
lina™ espatica, exclusivamente dentro
del ambiente de cuenca. No se presenta
veso eristalino en las perforaciones:
San Martin N® 1. Arata, Acha n? 1,
y N2 2, Conhelo N° 1 v 2, Gral. Lagos,
Mansilla N2 1, San Huberto y Vietori-
ca. Kn cambio se halla presente. crista-
lizado, en: Abramo N1y N° 2, Bernas-
coni, Carhué, Guatraché, La Maruja,
Macachin. Mansilla N? 2. Maza. Meti-
leo, Pelicura, Rivera, Trenel y Uri-
buru.

El espesor maximo reconocido del
Pampeano es de 2900 metros en la per-
foracion San Martin N? 1. Su edad ha
sido determinada en un solo horizonte
en el valle de General Acha. a 50 m ba-
jo el nivel superior de terraza. el enal
contiene restos de mamiferos que. se-

cun comunicacion verbal del Dr. Ro-
sendo Pascual del Museo de La Plata,
serian del Plioceno medio. incluyendo
las siguientes especies:

Seelidotheriinae (Elassothrium al-
tirostre ? Cabrera).
Macroeuphractus sp.
Pseudotypotherium sp.
Hemihegetotherium
Macraucheniidae indet.
aff. Typotheriopsis sp.
Megalonychidae indet.
Cardiatherium sp.

Este horizonte fue hallade también
en la Laguna Hidalgo (al SE de Maca-
chin) y en las lagunas de Adolfo Alsina,

ESTRUCTURA

l.as perforaciones y los perfiles sis-
micos comprueban desniveles del hasa-
mento atribuibles a una estructura de
fallas. Se repite en esta zona el escalo-
namiento de blogues que, en la cuenca
chaco-paranense, dio lugar a la crea-
cion de las denominaciones de pampa
alta. depimida, baja y mesopotamica.
Las fallas reconocidas corresponden a
la region de Abramo, La Maruja. Peli-
cura v Laguna Colorada Grande.

En la zona de Abramo fue deter-
minado, a través de prospeccion sismi-
ca, un fuerte desnivel (fig. 2). Las per-
foraciones de Abramo numeros 1 v 2
indican que esta area corresponde a
una fosa limitada por dos fallas, cuyos
rechazos son superiores a los 500 m.

La falla occidental de esta fosa (fi-
gura 1) se mantiene con rumbo norte
hasta la altura de la localidad de Con-
helo, limitando la cuenca de Macachin ;
alli empalmaria con la falla de rumbo
NW.SE determinada a través de las per-
foraciones Mansilla v La Maruja.

En la region SE han sido compro-
badas dos fallas: la primera entre Lo-
pez Lecube y Pelicura donde, en un
corto tramo, se presenta un rechazo
también del orden de los quinientos
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metros. En Lopez Lecube aflora el gra-
nito, mientras que en Pelicura solo se
alecanzd a 549 m una roca cuarcitica.

Otro ejemplo de dislocamiento en
esta zona. queda revelado por la per-
foracion San Martin N° 1 v la Laguna
Colorada N? 4. Aqui no ha sido posible
determinar el maximo rechazo: en el
primer pozo se alcanzaron areniscas
cuarciticas a los 201 m mientras que
la perforacion Laguna Colorada. que
aleanzi los 510 m quedo en sedimen-
tos rojos de la Formacion Abramo.

[La falla oriental de la cuenca de Ma-
cachin se determiné por la correlacion
de las perforaciones Macachin. Pelicu-
ra v Maza. la cual nos indicaria. para
esta ultima localidad., un movimiento
de ascenso con posterioridad a la in-
gresion marina de la Formaeion Maca-
chin. Esto permitiria. también. aceplar
la sohreelevacion aparente de la Forma-
cion Arata v el porfiro granitico de la
perforacion Trenel.

AGUAS SUBTERRANEAS

La capa libre varia en profundidad
desde 2 6 3 m en algunos bajos ¥y meé-
danos. hasta 40-45 m en los hordes de
terraza de la region occidental de la
cuenca, lis de infiltracion local: su ca-
lidad depende del mayor o menor con-
tenido de arena en el area de infiltra-
eion que, por su mayor permeabilidad.
permite un mayor lavado de los sedi-
mentos infravacentes, En las regiones
con medanos o espesos niveles areno-
sor. el agua es de muy buena calidad.

IEn ninguno de los horizontes acuife-
ros atravesados hasta los 175 m (Gral.
Acha N9 2, bajo los meédanos inler-
medios a los valles de Acha vy Utracan,
la salinidad alcanza a 0,500 g/I. Este es
el mejor ejemplo conocido del lavado
producido en la Formacion Pampeano.

En esta zona se tiene para compara-
cion. una segunda perforacion sitnada
a 215 km al sur de la anterior. fuera
de la zona medanosa. en la localidad de

General Acha. Esta segunda obra al-
canzo la profundidad de 200 m v alum-
bro tres miveles acuiferos: el primero
a los 32 m con salinidad total de 1.258
g'l; el segundo a los 85 m con 2496 g |
v el tercer acuifero a los 154 m con alta
salinidad que sobrepasa los 13 g1 de
residuo salino.

l.as capas confinadas aumentan en
cantidad desde la region occidental al
centro de la cuenca. Asi. considerando
las perforaciones de Santa Resa. San
Huberto ¥ General Acha N? 1. se ob-
serva que en ellas se presentan tres
capas como maximo. para una profun-
didad de 300 m: mientras que en la
region central se han determinado has-
ta sicte niveles hidricos. en las perfo-
raciones de Rivera. Gualraché y Maza,
habiéndose considerado solamente las
perforaciones realizadas por métodos
de percusion. mas precisos en la deter-
minacion de capas de agua.

El agua confinada es. en general.
inapla: sus concenlraciones salinas au-
mentan hacia el centro de la cucnca v.
al mismo tiempo. con la profundidad.

Acuiferos eon una concentracion sa-
lina de mas de 30 gl son comunes en
la region central de la cuenca. El ma-
ximo conocido es de 80 g1,

CONCLUSIONES

En la region oriental de la provin-
cia de La Pampa. entre los paralelos
de 35°30" v 38° de lat, S, v los meridia-
nos de 63° yv 64°W, hay una ecuenca
de sedimentacion preterciaria. forma-
da por hundimientos diferenciales de
los bloques del basamento cristalino.
Esta cuenca. de rumbo general NNW-
SSE, de acuerdo a los resultados obte-
nido en la perforacion Abramo N° 2,
se halla en conexiin con la de Bahia
Blanca. interconexion de cuencas que
permite postular la hipdtesis de que el
acuifero de Bahia Blanca. se recarga
mediante la infiltracion de agua al pie
de las sierras pampeanas,

El traslado del agua no es indispen-
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sable, como se habia supuesto. que se
realice a lo largo de planos de falla. Al
no haber, como se suponia, umbrales
a poca profundidad entre la zona de
infiltracion y la region de Bahia Blan-
ca. la cuenca presenta las condiciones
fisicas necesarias para la conduceion
del agua entre ambas regiones,

LISTA DE LOS TRABAJOS CITADOS
EN EL TEXTO

Garcia. José v Garcia, Ofelia Martinez Eder de
1964. Hidrogeologie de la region de Ba.
hia Blaneca. Bol. n® 96, D.N.G. v M.,
Bs. As,

Salso, Jorge H. y Garcia. Jos:é. 1958. Estado

actual del conocimiento hidrogeologico
de la cuenca artesiane de Rahia Blanca.
Bol. Inf. n® 9, afie II, D. N. G. y M.
Bs. As.

Schoff, Stuart; Salso, Jorge H. v Garcia, José
1964. Source of heat in a deep artesian
aguifer. Bahia Blanca, Argentina, U. S,
Geol. Survey, Prof. Paper 501-I}, p. 153-
157.

Stappenbeck, Ricardo. 1943, Geologin v aguas
subterrineag de La Pampa. Traduceién
oficial de la Direceidn de Minas v Geo-
logia.

Stollar, Gabriel. 1956, Estudio sismogrifico en-
tre Abromo v Pichi Mohuida, La Pam-
pa. Informe inédite D.N.G. v M., Bs
Aiires,

Vila, Fernando. 1965. Conocimiento actual de
la plataforma continental argentina, Se-
cretaria de Marina, Servicio de Hidro-
geologia Naval, H. 644, Bs. As.



Revista de la Asociacién Geolfgica Argentina

Tomo XXT, Ne 2 (Alril-junio, 1066), pig. 118

SOBRE LA PRESENCIA DEL GENERO CYTHERIDEA
EN LA DEPRESION DE EL SAMPAL (CHUBUT)

Por ELSA ROSSI b GARCIA

El objeto de la presente nota es dar a
conocer la aparente contradiccion que
existe al tomar como Colloncurense, se-
dimenlos que contienen el género de
ostracodo Cytheridea, y la significacion
que tiene la ecologia de estos fosiles en
las apreciaciones estratigraficas.

La zona geolégica donde se encuentra
la localidad de referencia, fue descrip-
ta (Wolkheimer, 1964, pag. 100) en la
forma siguiente: " Depresion de El Sam-
pal. Observamos dos secciones del Co-
lloncurense: 1) abajo predominan tona-
lidades blanco-verdosas v la morfologia
es suave, Afloran areniscas tobaceas de
grano fino. friables, con abundante ce-
mento caleareo y una laminacion poco
marcada. Se observi la presencia de
ostracodos™ . .. ete.. v en parrafos poste-
riores cita el género Cytheridea “en la
zona de El Sampal y rio Chieo,..” (ibi-
dem pag. 101).

El género Cytheridea cuyo bioeron la
ubica del Eoceno al Reciente, habita
zonas de salinidad entre el 2 v el 20
por mil. la cual esta medida para ma-
res someros (van Morkhoven 1963} o

en algunos casos (Grekoff 1956) puede
indicar regresion marina. Es decir que
nos encontramos ante un género que se
deseribe como marino.

Aunque los datos dados por el primer
autor citado, referentes a la fauna de
ostracodos son pobres, cabe destacar
aqui la necesidad de la pronta revision
de los sedimentos atribuidos al Collon.
curense y sobre todo estudiando la aso-
ciacion faunistica euya importancia es-
tratigrafica es indiscutible y puede dar
una solueion definitiva a este prohlema.
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BUCHITAS EN BASALTOS DEL VOLCAN PAYUN MATRU,
MENDOZA, Y DE LA BASE CONJUNTA Tri. B, MATIENZO,
SECTOR ANTARTICO ARGENTINO

Por EDUARDO JORGE LLAMBIAS v MIGUEL ANGEL LEVERATTO

Departamento de Ciencias Geoldgicas, Univerzidad de Buenos Aires

RESUMEN

Se describen dos xenolitos cuarzosos, parcialmente fundidos, incluidos en lavas hasal-
ticas olivinicas, que ilustran dos interesantes casos de buchitas. El del volcin Payin Matra,
originalmente una arenisca euarzosa, esta formado por cuarzo relictico y ademas vidrio,
tridimita, cordierita y mullita (o sillimanita). En la de la Base Matienzo, en cambio los
productos del pirometamorfismo son: vidrio y tridimita, siendo su composiciéon primitiva
praclicamente cuarzo puro.

La fusion del cuarzo de los xenolitos se produjo por la presencia de fundentes, que
en el caso del Payin Matri, provendrian de la matriz pelitica de la aremisca, mientras que
para la buchita de la Base Matienzo los fundentes habrian sido liberados por el hasalto.
En ambos casos se produjeron fenémenos de miscibilidad entre los liquidos basalticos v
los de la fusién. Este proceso no fue completo debido al enfriamiento ripido del conjunte,
que no permitic la homogenizacidén total de los liguidos.

ABSTRACT

In this paper are described two cuarzose xenoliths, partially melted, included in olivinic
basaltic lavas, which ilustrate two interesting cases of buchites. The one which belongs to
the Payin Matri voleano, originally a quartziferous sandstone, is formed by quartz relicts
and also by glass, tridymite, cordierite, and mullite {or sillimanite). On the other hand, in
that of the Base Matienzo, the products of the pyrometamorphism are: glass and tridvmite,
his primitive composzition being practically pure quartz.

The fusion of the quartz of the xenoliths was produced due to the presence of fundents,
that in the rase of the Payan Matri, would come from the pelitic matrix of the sandstone,
while for the buchite of the Base Matienzo the fundents would have been left free by

the basalt.

In both cases, there has been a process of misecibility between the basaltic liquid and
those of the fusion. This process has not heen completed because of the quick cooling of
the whole which did not permit the total homogenization of the liguids.

INTRODUCCION zosos que han sufride procesos propios

que caracterizan a las buchitas. Estos

El estudio de los procesos que su- xenolitos estan incluides en lavas ba-
fren los xenolitos en el seno de las ro- silticas del volecan Payun Matra, pro-
cas eruptivas tiene interés siempre re- vincia de Mendoza. y las aflorantes en
novado en el campo de la petrologia. las cercanias de la Base Conjunta Te-
Aqui se presenta la descripeion y dis- niente B. Matienzo, en la peninsula
cusion de dos casos de xenolitos cuar- Antartica. Estas ultimas fueron colec-
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cionadas por el ler, Tte. de la Aero-
nautica Argentina, Guillermo Mendi-
berry.

Las buchitas son rocas producidas
por efectos pirometamdorficos y por el
hecho de contener vidrio dan lugar a
la consideracion de problemas muy
particulares, tales como disoluciion y
miscibilidad entre los liquidos origina-
dos en la inclusion por la fusién y los
de la roea hospedante. Fuera de este
aspecto, presentan el interés propio de
las rocas de la facies de sanidinitla, es
decir, los resultados de la mas alta tem-
peratura y baja presion (véase Fyfe,
Turner y Verhoogen, 1958). La asocia-
cion de minerales posibles en esta fa-
cies de sanidinita. en casos de rocas
de composicion pasamitica-pelitica, es
tambien llamativa: tridimita. mullita,
sanidina, cordierita, piroxeno. espinelo.

Las buchitas aqui deseriptas contie-
nen, ademas del vidrio. tridimita, cor-
dierita y mullita (o sillimanita). La
cristalizacion de estos minerales a par-
tir de los liquidos, como sucede en los
casos de Payan Matri v Base Matien-
zo, ofrece un ejemplo ilustrativo y pre-
ciso de las condiciones genéticas. Ade-
mas las buchilas representan casos de
procesos incompletos dentro de los fe-
nomenos comunes de incorporacion y
asimilacion magmatica, siendo esto cri-
lico para el analisis de las transforma-
ciones que tienen lugar durante tales
procesos,

[.as determinaciones mineraligicas
se realizaron opticamente, utilizando
las curvas dadas en Troger (1959), y
por medio de rayos-X (tridimita y cor-
dierita}.
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dan expresamente agradecidos al ler,
Tie. de la Aerondutica Argentina, se-
nor Guillermo Mendiberry, que facili-
to las muestras de Base Matienzo, al
Dr. Bernabé Quartino, del Departamen-
to de Geologia de la Facultad de Cien-
cias Exaectas y Naturades de la Univer-
sidad de Buenos Aires, por las suge-

rencias sobre el trabajo y la lectura cri-
tica del manuscrito y al Sr. Alejandro
Leveratto, por la obtencion de las mi-
crofotografias.

BUCHITA DEL VOLCAN
PAYUN MATRU

La buchita procedente del volean Pa-
yian Matri, situado en el sur de la pro-
vincia de Mendoza., fue hallada en la-
vas basalticas de edad Cuartaria supe-
rior {(Basaltos del Mollar. Llambias,
1964) que se encuentran en el Porte-
zuelo de los Payenes.

La roca que contiene esta inclusion
es un basalto olivinico completamente
freseo eon eslructura vesicular, en par-
te amigdaloidea. Las amigdalas estan
rellenas sea por Gpalo, caleita o por
una zeolita cuyas propiedades dpticas
son: y = 1,531 o« =—=1,521: 2V, = me-
diano.

La textura del basalto es porfirica
con fenocristales de plagioclasa, olivi-
na v clinopiroxeno.

Los fenocristales de plagioelasa (An
3 %) son subedrales, menos comun-
mente anedrales, de habito tabular (ta-
mano promedio 2.3 % 0.5 mm). Su zo-
nalidad es poco evidente: pero siem-
pre existe una zona exterior que sigue
el contorno de los cristales, ain en los
casos en que son anedrales. que esta eri-
bada de agujeros de disolucion, relle-
nos por vidrio pardo rojizo (textura
panal de abeja). Son frecuentes maclas
segiin las leyes de Carlsbad, albita y
periclino, con la particularidad que es-
tas dos tltimas son tan finas que casi
no pueden ser resueltas con el micros-
copio y cuando ze presentan en forma
conjunta tienen el aspecto de enrejado,
similar al de la anortoclasa, En la pas-
ta, la plagioclasa que se presenta en
forma de tablillas, es el mineral rela-
tivamente mas abundante. Existe una
variacion gradual en el tamaiio hacia
los fenoeristales; pero los términos in-
termedios son bastante escasos. Las ta-
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blillas estan ligeramente isoorientadas
y aparecen inmersas en una mesotasis
vitrea (n = 1,566) color pardo rojizo,
que contiene numerosas inclusiones
opacas pulverulentas.

La olivina constituye exclusivamen-
te fenocristales anedrales de composi-
cion correspondiente a crisolita (a =
1.66; 2V, = 84°). El piroxeno, diop-
sido augitico (e = 1,680; 2V, = 57°),
forma en cambio ecristales subedrales,
apareciendo también en la pasta como
pequenas tablillas euedrales.

Descripeion de la buchita: Es una
pequena inclusion ovoide de una are-
nisca cuarzosa, de unos 4 em de dia-
metro, de color blanquecino y aspecto
sacaroide. De la roca originaria que-
dan solo relictos de cuarzo, y algunos
minerales accesorios como rutilo y eir-
con, que conservan su buen grado de
redondeamiento. Los granos relieticos
de cuarzo que estan distribuidos homo-
gzéncamenle, se hallan separados entre
s1 por un cemento o matriz secundario
de origen piromelamorfico, es deeir,
por el agregado vitrocristalino que da
al xenolito su caracter de buchita. Di-
chos restos de cuarzo original tienen
formas groseramente equidimensiona-
les. siendo las pequeiias concavidades
de sus bordes v el fino aserramiento, el
resultado del progreso de la disolucion
o fusion. La extineion es ondulosa. Es-
casas inclusiones submicroscopicas, dis-
puestas en hileras, siguen probables
fracturas de tipo concoidal.

Los productos del pirometamorfis-
mo son: vidrio. tridimita, cordierita v
mullita (o sillimanital.

El vidriv es incoloro. con fractura-
cion perlitica concéntrica respecto a los
granos de enarzo (Lam. I, fig. 6). No
es muy abundante y se encuentra como
una mesostasis entre los nuevos mine-
rales mencionados. Esta escasez de vi-
drio no refleja la magnitud de la fu-
sion, por cuanto los neominerales se
han formado a expensas de liquido;
computando el total se llega a que la

fusion alcanzo el 60 % de la roca. El
indice de refraccion, n = 1,48, es algo
mayor que el vidrio siliceo sintético
(n = 1.462). Comparando con las cur-
vas dadas por Mathews (1951), refe-
rente a la determinacion aproximada
de la composicion de una roca de gra-
no fino, por medio del indice de re-
fraccion del vidrio obtenido artificial-
mente, se puede concluir que la com-
posicion del vidrio de la buchita ten-
dria un poreentaje de silice muy ele-
vado,

Entre los nuevos minerales. el mas
abundante es tridimita. que constiluye
masas de cristales aciculares agrupados
en haces, Unos pocos cristales tienen
formas prismaticas bien definidas vy
llegan a medir 0.13 X 6.2 mm. Tam-
bién se hallan aisladamene cristales en
forma de cuna, maclados por dos o tres
individuos.

La cordierita se presenta en cristales
aislados comunmente anedrales con sus
bordes tipo plumosos. Los cristales eue-
drales, menos abundantes, tienen con-
tornos hexagonales, con las earacteris-
ticas maclas concéntricas de interpene-
tracion.

Distribuidos esporadicamente en la
zona de fusion. aparecen grupos de mi-
crolitas aciculares en agregados radia-
les, que corresponden a mullita o silli-
manita (Lam. I, fig. 6). Debido a sus
caracleristicas Oplicas, muy similares y
a su pequeiio tamaino (0,03 x 0,003
mm). no se pudo distinguir entre uno
u otro mineral.

En el contacto entre la buchita y el
basalto, se interpone una zona de tran-
sicion de un ancho de alrededor de
1.5 mm (Lam. L. fig. 1}. En esta zona
el vidrio, que es mucho mas abundante
que en el resto de la inclusion, tiene
una coloracién que varia gradualmente
desde el pardo rojizo., en el contacto
con el basalto. hasta el incoloro, carac-
teristico de la buchita. El vidrio de esta
zona de transicion, contiene vesiculas
de formas redondeadas y paredes lisas
de 0.8 mm de diametro. Es comun tam-
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bién en esta zona, la presencia de los
fenocristales correspondientes al basal-
to: olivina, piroxeno y plagioclasa, jun-
to a granos de cuarzo pertenecientes a
la inelusion, Los eristales ferromagné-
sicos mencionados, tienen coronas for-
madas en ambos casos por clinopiro-
xeno, o estan perforados por numero-
sos agujeros de disolucion. Los nuevos
minerales son aqui muy escasos.

En cuanto a la roca originaria. a la
cual corresponde la inclusion puede de-
cirse (ue era una arenisca cuarzosa,
con cierto porcentaje de matriz peli-
tica. En efecto, esto ultimo esta eviden-
denciado por la presencia de minerales
ricos en aliimina como cordierila v mu-
llita.

BUCHITA DE LA BASE MATIENZO

Las muestras estudiadas provienen
de las cercanias de la Base Conjunia
Tte. B. Matienzo, ubicada en un nuna-
tak de unos 70 m de ancho por unos
3.000 de largo, en el mar de Weddel,
al Este de la peninsula Antartica. en
el sector Antartico Argentino.

La roca que contiene las inclusiones
es un basalto olivinico muy fresco, de
textura porfirica, con fenocristales de
olivina verde amarillentos (tamano 2-
3 mm), que yacen en una pasta afa-
nitica oscura, con gran cantidad de ve-
siculas de forma irregular, de paredes
lisas, cuyo tamafio mas frecuente es
1,5-2 mm llegando hasta 4 mm.,

Vistos al miscroscopio, los fenocris-
tales de olivina aparecen en formas
euedrales y en menor proporeion sube-
drales, muy poco corroidos por la pas-
ta y atravesados por algunas fracturas
casi submiscroscopicas, rellenas por vi-
drio. Por las caracteristicas dplicas (o
== 1.665; 2V, = 84°) fue determinada
eomo erisolita.

l.a pasta esta constituida por tabli-
llas alargadas de plagioclasa. cristales
aciculares de ortopiroxeno y escaso cli-
nopiroxeno, que yacen distribuidos en

una mesostasis vitrea. El vidrio contie-
ne numerosas inclusiones pulverulen-
tas, que lo hacen aparecer como una
masa practicamente opaca. La plagio-
clasa, que se encuentra exclusivamente
en la pasta, es de composicion labrado-
rita sodica y esta maclada cominmente
segun la ley de Albita. Presenta cierta
orientacion, rodeando los fenocristales
de olivina. La composicion de los piro-
xenos no pudo ser determinada por su
tamaio demasiado pequeiio. Magnetita
se encuentra preferentemente como in-
clusiones en la olivina.

Debido a que es una muestra aislada,
sin informacion geologica pertinente,
no se sabe con seguridad si la muestra
estudiada es- parte de una lava o de
otro cuerpo voleanico. Empero, la gran
vesicularidad de la roca es un indicio
que permite inferir que corresponde a
una lava.

Descripecion de la buchita: La buchi-
ta aparece como inclusiones blanque-
cinas de tamanos variables que llegan
a medir hasta 10 em de diametro. To-
dos los fragmenlos tienen aspecto saca-
roide, siendo bastante fragiles. Estin
atravesados por fracturas de recorrido
generalmente recto que se adelgazan
hacia el interior, siendo su relleno vi-
drio basaltico mierovesiculoso. En al-
gunos casos presentan ensanchamien-
tos que dan origen a pequenas cavida-
des globosas. El ancho minimo de las
fracturas rellenas por basalto, es de
0,03 mm vy el maximo 2 mm.

Al microscopio se comprobo que en
la buchita el cuarzo es el mineral mas
abudante y corresponde en su totalidad
al mineral originario de la roea. Esta
atravesado por numerosas venas, pro-
ducto de la fusion, que se entrelazan
entre si dejando al cuarzo como masas
aisladas. Con todo, se alcanza a apre-
ciar que el cuarzo, formaba un agre-
gado cuyos granos llegaban a medir
unos 10 mm de didmetro, poniéndose
en contacto entre si por bordes de im-
plicacion,
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El vidrio, producido durante el pro-
ceso de pirometamorfismo, es incoloro,
con fracturacion perlitica. El indice de
refraccion, n = 1,477, indica una com-
posicion muy rica en silice (Mathews,
1951). En las fracturas que estan relle-
nas por vidrio basaltico parde rojizo,
existe una variacion gradual en el in-
dice de refraccion, que va de n = 1,582
hasta n == 1.519. Es decir, esta variacion
gradual del indice de refraccion del vi-
drio que rellena las fracturas, alcanza
en su menor valor, a una magnitud
muy proxima a la del vidrio, producto
de la fusion de la inclusion.

A veces en lugar de interponerse vi-
drio de fusion, o sus productos de cris-
talizacion, entre granos relicticos de
cuarzo e halla una fajita cuarzosa mi-
crogranular (Lam. I, fig. 2). El origen
de este cuarzo, sumamente limpido,
puede ser interpretado como una eris-
talizacion directa en lugar de formarse
vidrio o tridimita.

La tridimita es el inico mineral nue-
vo, si se exceptua el cuarzo mierogra-
nular mencionado, formado durante los
efectos del pirometamorfismo. El ha-
bito que presenta no es conslanle y va-
ria segun la posicion que ocupa en la
textura, distinguiéndose dos tipos: 1°)
prismitico, es el mas comin, y se en-
cuentra formando masas de aspecto plu-
moso, uniéndose los granos entre si por
lineas de sutura finamente sinuosas.
Estas masas aparecen siempre en los
espacios interrelicticos que representan
las zonas de fusion y la orientacion de
los prismas de tridimita es perpendicu-
lar a los fragmentos de cuarzo que for-
man las paredes de estas venas. En
el eentro, en cambio ,la orientacion de
los prismas es paralela a los bordes de
las mismas. En ciertos casos los erista-
les prismaticos no estan orientados
como en el caso anlerior, sino que lle-
nan cadticamente espacios de formas
irregulares. En todos los casos mencio-
nados, hay cristales euedrales aislados,
con forma de cufia ¥y maclados por dos
o tres individuos (Lam. I, fig. 5) ; 2°)

acicular, cuyos cristales tienen dimen-
siones de 0.8 X 0,01 mm, y forman un
agregado tipo esponjoso. La tridimita
con este habito, se encuentra rellenan-
do cavidades mayores que las que con-
tienen la forma prismatica, y son simi-
lares a vesiculas, las cuales estan par-
cialmente ocupadas por el vidrio ba.
saltico (Lam. I, fig. 4).

El contacto entre la buchita y el ba-
salto esta caracterizado por una zona
intermedia muy delgada, no continua,
de 0.3 mm de ancho, en la cual erista-
les tabulares de ortopiroxeno yacen en
una mesotasis vitrea. De este modo, de
la reaccion del basalto con la inclusion,
quedan muy escasos remanente, en con-
traste con lo que ha sido sefialado para
la buchita del Payin Matra.

El haberse formado tridimita como
unico mineral nuevo, estaria indicando
que la inclusion estaba constituida an-
teriormente, casi exclusivamente por
cuarzo. Uniendo a esto la textura que
presentan los relictos de los agregados
de cuarzo, se podria concluir que la
roca era un fragmento de cuarzo prac-
licamente puro.

DISQUSION Y CONCLUSIONES

Ambas buchitas estudiadas se en-
cuentran inecluidas en basaltos olivini-
cos. La temperatura de este tipo de
lavas, entre 1.100 y 1.200° C (véase Ea-
ton v Murata, 1960 ; Macdonald, 1963)
es sensiblemente inferior al punto de
fusion del cuarzo. Esto significa que la
fusion de los xenolitos cuarzosos, evi-
denciada por la presencia de vidrio al-
tamente siliceo, ha tenido lugar me-
diante la accion de fundentes.

Las impurezas que han obrado con
¢l caracter de fundentes en el caso de
la buchita de Payin Matri han sido los
minerales de la matriz, seguramente de
naturaleza pelitica. Este criterio esta
apoyado texturalmente por el hecho
que la fusion ha progresado hacia el
interior de los granos de cuarzo a partir
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de los espacios intergranulares. Minera-
logicamente esta aceion quimica se re-
fleja por la presencia de cordierita y
mullita (o sillimanita). En cambio, en
las inclusiones de la Base Matienzo,
que estaban constituidas practicamente
por cuarzo como unico mineral, los pri-
meros liquidos se habrian originado a
partir de delgadas fracturas y los fun-
dentes pudieron haber sido liberados
por el basalto. Esta idea estaria apo-
vada por la presencia de vidrio a lo
largo de guias, que estarian indicando
la posicion de las primitivas fracturas.

En cunanto a la interaccion entre los
productos de fusion de xenolitos cuar-
zosos v la lava hospedante, las observa-
ciones hechas por Holgate (1954) lo
llevaron a la conclusion que se regia
por una relacion de inmiscibilidad. la
cual impediria que el xenolito se disol-
viera en la lava. Segin este aulor los
xenolitos quedarian separados en tales
casos del magma hospedante por una
zona cuarzo feldespatica, de naturaleza
cristalina cuando la roca hospedante es
holocristalina, y vitrea, cuando la mis-
ma es hialocristalina. Externamente
habria una segunda zona constituida
por un material ferromagnésico, origi-
nalmente piroxeno.

En cambio, tanto en la inclusion de
la Base Matienzo como en la del Payin
Matri, se observan fenomenos de mis-
cibilidad entre el liquido basaltico y
el siliceo, producto este ultimo de la
fusién del xenolito. En la primera, di-
cha miscibilidad se manifiesta por la
variacion gradual de los indices de re-
fraccion del vidrio en las fracturas pe-
netradas por el basalto (casos simila-
res fueron notados por Searle, 1962a).
En la segunda la miscibilidad de los
liquido puede apreciarse debido a la
interposicion entre el xenolito y el ba-
salto hialoeristalino de una zona vi.
trea con variacion gradual de color (del
pardo rojizo al incoloro) v también
por hallarse incluidos en ella los feno-
cristales del basalto junto a los granos
de eunarzo pertenecientes a la inclusion.

De todas maneras esta miscibilidad no
condujo a un proceso completo que
lograra la homogeneidad de los vidrios,
lo cual se explicaria por el enfriamiento
rapido de todo el conjunto, con el con-
secuente aumento de viscosidad o rigi-
dez del nuevo vidrio formado, que im-
pidio que el proceso se completara.

Respecto al origen de los minerales
producidos durante el pirometamorfis-
mo (cordierita, tridimita y mullita)
se puede comprobar, por la textura,
que cristalizaron directamente a partir
del liquido. Ello es evidente no solo
porque se hallan exelusivamente en la
zona de fusion, sino porque crecen tam-
bién sobre las paredes de las venas re-
llenas por vidrio (compirese con: Tho-
mas, 1922: Wyllie, 1961; Searle,
1962b) .

En cuanto al habito primatico de la
tridimita, que es caracleristico de las
buchitas descriptas en este trabajo (las
formas de cufas son escasas), parece
ser segtiin Wyllie (1961), que es exclu-
sivo de los fundidos naturales, ya que
en los productos sintéticos el habito es
generalmente en forma de cuna o ta-
bular. La formacion de cristales acicu-
lares de tridimita, en la inclusion de
la Base Matienzo, fue favorecida por el
el hecho de haberse producido en ca-
vidades semivacias.

L.a formacion de tridimita como fase
estable en el sistema monocomponental
Si0s — de acuerdo a lo establecido por
Fenner (1913)— ha sido puesto en
duda mas recientemente (Buerger.
1954 : Holmquist. 1961 : Wahl, Grim v
Graf. 1961: Florke, 1961}, por el he-
cho que experimentalmente la tridi-
mita no se forma a partir de silice
pura, sino de sistemas que conlienen
alcalis. Empero, Roy y Roy (1964) sos-
tienen el primero de los criterios. Es
interesante poner de relieve que en el
caso de las buchitas del Pavin Matrm
v de la Base Matienzo los elementos
de juicio de la observacion petrogra-
fica indican que la tridimita se ha for-
mado en un sistema no puramente sili-
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ceo, deduecido del indiee de refraccion
del vidrio y de la participacion de fun-
dentes en el proceso. lo eual coneorda-
ria con ¢l segundo criterio,
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EXPLICACION DE LA LAMINA

1, Zona de transiciéon entre el basalto ¥ la buchita. Volein Payin Matiri. Véase el
clinopiroxeno con nna corona formada por elinopiroxeno. Ademsds, tablillas de
plagioclasa ¥ eristales aciculares de clinopiroxeno yacen inmersos en nna
matriz vitrea. Sin analizador. > 77 ;

2, Buchita de la Base Matienzo. Fajita de enarzo microgranular entre granos relicticos
de enarzo. Con analizador. > 77 ;

3, idem. Asociacion de cristales de tridimita con forma prismitica dispuestos en forma
perpendienlar a las paredes de lag venillas de fusién. Se observan adem:is
cristales aislados de tridimita con forma de cufia, maclados. Con analizader.

KT

4, idem. Cristales aciculares de tridimita desarrollados en cavidades parcialmente
rellenas por vidrio. En el centro de esta eavidad se nota el espacio dejado per
dos burbujas de gas. Sin analizador, > 77 ;

5, idem. Cristal de tridimita con forma de enia, maclado. Con analizador. > 385 ;

6, Payin Matri. Granos relicticos de enarzo con concavidades y fino aserramiento en
sna bordes, dispersos en nna muitriz vitroeristalina. Noétese la fracturaciom
perlitica del vidrio, concéntrica con respecto a los granos de cunarzo. Cristales
aciculares de mullita (o sillimanita) se destacan por su mayor relieve. Sin ana-
lizador, % 77.
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FORAMINIFEROS, EDAD Y CORRELACION ESTRATIGRAFICA
DEL SALAMANQUENSE DE PUNTA PELIGRO (45°30"8; 67°11"W)
PROVINCIA DEL CHUBUT!

Por IGNACIO A. MENDEZ

RESUMEN

En este trabajo se describen e ilastran las principales especies de foraminiferos iden-
tificadas en las sedimentitas salamanguenses del perfil levantado en Punta Peligro (45° 30
S5: 67° 11" W), Provineia del Chubut. Se establecen afinidades con microfaunas del Roca-
nense y con asociaciones paleocenas de EE. UU., Europa Noroccidental v Polonia. Toman-
do como elemento principal el estadio evolutive de Subbetina triloculinoides (Plummer),
s¢ correlacionan las sedimentitas salamanquenses de Punta Peligro con el Daniano tipo
{Dinamarca) v se les azigna edad daniana media a superior. Se incluye una sintesis de los
principales antecedentes acerca del Salamanquense y se resefian sus caracteres geoldgicos
mis salientes,

ABSTRACT

This paper containg both descriptions and illustrations of the principal foraminiferal
species that have been found inside Salamanquian sediments, at Punta Peligro (452 30°S;
67°11' W) profile in the Argentine Republic. The microfauna presents affinities with those
paleocenes from USA, Europa NW and Poland. On the main assumption that the evolu-
tionary stage of the planktonic species Subbotina triloculinoides (Plummer) is identical to
the specimens from the Middle-Upper Danian type beds (Denmark), this age is assigned
to the Salamanquian-beds of Punta Peligro. A syntesis of hibliographic information on the
Salamanea Formation and its more important geological characteristics, are also included.

INTRODUCCION

Durante los meses de febrero y mar-
zo de 1964 integré, como Ayudante Geo-
logo del Instituto Nacional de Geologia
y Mineria, la Comision que tuvo a su
cargo el levantamiento geolégico de la
Hoja 47-h Camarones, bajo la jefatura
del Dr. Horacio H. Camacho.

Para ese entonces, la Seccion Estra-
tigrafia (hoy Departamento de Paleon-
tologia) venia considerando las posibi-

1 Trabajo realizado por cunenta del Instituto
Nacional de Geologia v Mineria y publieado
con autorizacion de sus auwtoridades,

lidades que ofrecian este tipo de comi-
siones para la realizacién, simultdinea-
mente con la tarea asignada, Je traba-
jos estratigraficos de interés general.
Consecuentemente, el Dr. Camacho
me sugirié el levantamiento de perfi-
les que, como en el caso del Salaman-
quense, permitieran abordar el proble-
ma del limite Cretacico-Terciario con
meétodos micropaleontolégicos.

La labor realizada en el campo con-
sistio en el levantamento de perfiles es-
tratigraficos v en la recoleccion de
muestras aptas para su posterior estu-
dio micropalentolégico. El perfil que
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aqui se estudia fue levantado en Punta
Peligro {45°30°S; 67°11" W}, Provin-
cia del Chubut, sobre la costa del Gol-
fo San Jorge, es decir, muy priximo a
la zona de trabajo. El trabajo de labo-
ratorio se realizé en el Departamento
de Paleontologia v comprendio la pre-
paracion de las muestras recogidas y la
determinacion de la microfauna ha-
Hada.

Corresponde senalar que este estu-
dio ha sido presentado como Trabajo
Final para optar a la Licenciatura en
Ciencias Geoldgicas, en la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la Uni-
versidad de Buenos Aires,

Finalmente, deseo expresar mi reco-
nocimiento al Dr. H. Camacho, bajo
cuya direceidn se realizo este trahajo,

LAS SEDIMENTITAS DEL
SALAMANQUENSE

1. PRIMERAS INVESTIGACIONES

En la ultima década del siglo pasa-
do, Carlos Ameghino observé por vez
primera la existencia de las capas ma-
rinas hoy conocidas como Salaman-
quense ; esta ohservacion tuvo lugar so-
bre la costa del Golfo San Jorge. en
algiin punto situado al noreste del Pico
Salamanca.

En un primer momento. dichas sedi-
menlitas fueron asimiladas con las aflo-
rantes en el Pieo Salamanca. que en
realidad perlenecen a una transgresion
mas joven —-la del Patagoniense-
sobre la base de este error lhering pro-
puso. en 1903, el nombre “Salamanca-
néen” para las mismas. luego corregido
por él y Florentino Ameghino a “Sala-
manquéen” v mas tarde castellanizado
equivocadamente como “Salamanquea-

"

-
L

no .

En 1897. . Ameghino lograba dife-
renciar estos estratos de los patago-
nienses, bazindoze en la presencia en
ellos de una especie de ostra posterior-
mente definida como Ostrea pyrothe-

riorum lhering ': tal denominaeion ha-
cia referencia a la suposicion, en aquel
entonces, de que las capas marinas en
cuestion conslituian intercalaciones en
el complejo continental de los “Estra-
tos de Pyrotherium™* los cuales, a su
vez, integraban con el “Piso Sehuense™
la “Formaecion Guaranitiea™ de Floren-
tino Ameghino.

Desde entonces, han side numerosos
los trabajos, de variada importancia,
que han tratado sobre la posicion es-
tratigrafica y edad de las sedimentitas
salamanquenses,

2. CARACTERES PRINCIPALES

“El Salamanquense se extiende como
un manto continuo en la region situada
al Oeste del Golfo de San Jorge, con un
espesor cada vez decreciente hacia el
Oeste y el Sur. En general transgrede
sobre el Chubutense, del cual queda
separado mediante una superficie de
erosion, atin guardando con él. en ex-
tensiones no muy grandes, una posi-
cion mas o menos paralela. Al Norte
de la Punta Matalinares v en el valle
del Rio Chico, el Salamanquense se
asienta directamente sobre la platea
porfirica. Los afloramientos mas exten-
sos se encuentran en la franja costera
entre el Pieo Salamanea vy Bahia Bus-
tamante. v en el valle superior del Rio
Chico™ (Feruglio, 1949, 1. I, pag. 311).

El maximo espesor conocido es de,
aproximadamente, 200 metros vy ha sido
registrado en el subsuelo de los alre-
dedores de Comodoro Rivadavia. A
partir de datos de perforaciones se ha
reconstruido al siguiente perfil litolo-
sico general del Salamanquense, el
cual es una sintesis del que deseribe
Feruglio (1949, t. 1. pags. 308-309). De
arriba hacia abajo:
pyrotherio~

! Actualmente Odontogryphea

rum (lhering}.

2 Los “Estratos de Pyvrotherium” inclnian los
actualmente denominados Riochiguenze y To-
bhas de Sarmiento.
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Areniscas
glauconiferas de grano fino
hasta muy grueso, que inclu-
ven a menudo fragmentos de
madera ecarbonizada, dientes
de selaceos v, en la base, res-
tos de moluscos marinos, por
lo comun descaleificados. Las
areniscas alternan con inter-
calaciones arcillosas. Este ban-
esta cubierto en concor-
dancia por uno de arcilla gris
oscura hasta negra. el llama-
do Banco negro inferior, que
<¢ ha tomado como horizonte
hasal del Riochiquense.

iy

Arcillas
grises. algo endurecidas, de
fractura econcoide, que contie-
nen delgadas capas hasta ban-
COS ATenisCosos 0 areniscoso-
arcillosos glauconiferos. En-
cierran fosiles marinos, como
ser: escamas vy dientes de pe-
ces. colonias de biozoarios,
conchillas de braquidpodos v
especialmente  de  moluscos,
los ecunales son mas abundan-
tes en las intercalaciones are-
niscosas que en las arcillas:

130-140 m.
GLAUCONITICO, Areniscas

glauconiferas finas y gruesas
(ele grano mas grueso en la
hase). en ocasiones con capas
v lentes areillosos. que contie-
nen dientes de selaceos y es-
casos restos de molusecos ma-
rinos: 10-30° m.

LIGNITIFERO. Arecillas gri-
ses, en general finamente es.
tratificadas. con delgados ho-
rizonles areniscosos; contie-
nen abundantes restos carbo-
nizados de vegetales, por lo
comun indeseifrables, pero a
veees fragmentos de tallos. ho-
jas de mono y dieotiledéneas
v mis raramente frondes de
helechos, Este banco esta des.

provisto. o casi desprovisto, de
fasiles marinos: desde alen-

£
nos metros hasta 15 6 20.

En sintesis, las capas salamanquenses
fueron depositadas por un mar relati-
vamente playo que avanzé en direccion
este-oeste. Al principio se origing una
facies costanera con gran influencia te-
rrigena (Lignitifero) y posteriormente
sobrevino una exhondacién con predo-
minancia de areillas y areniscas glau-
coniferas,

La estratificacion entrecruzada es
bastante frecuente. indicando la exis-
tencia de fuertes corrientes. En diver-
sas zonas se ha observado una fase re-
gresiva postuma, caraclerizada por se-
dimentos con gran aporte continental
v por horizontes con madera silicifi-
cada.

3. CONTENIDO FAUNISTICO Y ANTECEDEN-
TES MICROPALEONTOLOGCICOS

La megafauna contenida en estas se-
dimentitas estd integrada, en su mayor
parte, por especies locales de dificil
identificacion con las de otras regiones.
Entre las formas mds caracteristicas se
hallan Cubitostrea ameghinoi (Ihering)
v Odontogryphea pyrotheriorum (lhe-
ring), dos géneros que parecen tener
un bioeron bastante restringido.

Feruglio (1935. 1936 v 1949) hizo un
analisis de esta fauna para llegar, en-
tre otras, a las siguientes conelusiones:

i-El 67 % de las 55 formas de in-
vertebrados conoeidos en el Sa-
lamanquense son exclusivos de
esla formacion;

ii- No se hallan presentes las for-
mas mas comunes del Senonia-
no de Chile y de la Patagonia
austral y central (amonites y
los géneros Trigonia, Incecera-
mus. Pugnellus y Cinulia ),

iii - En conjunto, la fauna salaman-
quense presenta la mavor afi-
nidad con la del Roeanense,
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aunque esti mas relacionada
que ésta con las del Patago-
niense v del Terciario de Chile.

En lo que respecta a la microfauna
salamanquense, la primera mencion de-
tallada sobre la presencia de foramini-
feros corresponde a Wichmann (1921).
El trabajo consistié en el estudio mi-
cropaleontolégico de muesiras prove
nientes de diecisiete perforaciones rea-
lizadas en el subsuelo de la zona petro-
lifera de Comodoro Rivadavia. Se su-
ministra la nomina de los pozos sefia-
landose, en cada caso, la profundidad
de la muestra productiva. Al respecto,
Wichmann dice: “En una gran parte
de pozos pude constatar las conchas di-
minutas de estos rhizéopodos entre 350
vy 490 metros de profundidad. La ma-
yoria de las formas perienece a los
géneros Cristellaria y Rotalia los cua-
les se presentan abundante especial-
mente en los pozes 47, 51 y 647, Ade-
mas, agrega el siguiente detalle:

Tagenda ....oouves Fozo 64 418,20-23 m
Nodosariit, ...« Pozo 64 418,20-23 m
Dentalina . . ... Pozo 47 414,30 m
Frondicularvia. ... Pozo 21 342,35 m
Rotalia . ........ Pozo 49 367,04=T3 m

L. Déletang (1922) se refiere a res-
tos encontrados por Wichmann en Co-
modoro Rivadavia: “Entre los estra-
tos que encierran el horizonte petroli-
fero de Comodoro Rivadavia encuén-
trase una rica fauna de foraminiferos
cuyas principales especies pertenecen a
los géneros Cristeleria, Rotalia, Nodosa-
ria, Uvigerina, Polystomella, Textula-
ria, Spiroculina, ete. En algunos luga-
res esta fauna se halla acompaiiada por
una flora de diatomeas disciformes cu-
yo estudio es muy interesante, pues se
trata de sedimentos relativamente an-
tiguos pertenecentes al SENONIANO™,

Maria Casanova (1930) cita algunos
foraminiferos extraidos de muestras
del Pozo 860 de C. Rivadavia, De acuer-
do con el perfil de la perforacion de

referencias, la base del Salamanquense
e encuentra a 452 m de profundidad.
Si bien los escasos foraminiferos halla-
dos por Casanova se extrajeron de pro-
fundidades mayores que 452 m., corres-
pondiendo —por lo tanto— a sedimen-
titas del Chubutiano, resulta de interés
consignar la informacion. Se menciona
“posibles Lagena asociades con glauco-
nia” a 810814 y 853 m de profundi-
dad: también, “pequeiios Rotalidae
de .03 mm, silicificados™ a 1.451 m.
Mas adelante agrega: *“. los forami-
niferos. como también la glauconia,
observados en el Chubutiano del pozo
$60. son de tipo diferente a los del
Salamanqueano de Comodoro Rivada-
via, deseriptos por Wichmann. Pode-
mos entonces admitir que en el tiempo
de la deposicion de los estratos Chubu-
tianos, hubo, por lo menos, tres ingre-
siones marinas de poca duracion”,

Al aiio siguiente, Casanova (1931)
publicé un excelente trabajo sobre la
petrografia de las sedimentitas atrave-
sadas por las perforaciones de C. Ri-
vadavia y sus alrededores, Considero
de utilidad transeribir algunas de las
interesantes observaciones efectuadas
por la citada investigadora en los dis-
tintos miembros del Salamanquense. En
el Banco verde: “...hallé pequeios fo-
raminiferos de tipos diferentes (Textu-
laridae, Cristellaria, Globigerinidae,
Rotalidae)”. En la “Fragmentosa™:
“Por lo que se refiere a los restos or-
génicos, esta formacion esta caracteri-
zada. en todo su espesor, por la presen-
cia continua (sobre todo en las partes
peliticas) de pequeiios foraminiferos:
en general son de sustancia caleitica,
limpida y hialina, o piritizados en par-
te, mas raramente piritizados por com-
pleto y casi nunca rellenados por glau-
conita; por su extrema pequeiez (0,08-
0,20 mm), es posible hallarlos comple-
tos sin que sean aplastados o deforma-
dos por la presion de la roca, relativa-
mente blanda; estan representados por
varios tipos, pertenecientes a las fami-
lias Rotalidae, Globigerinidae, ademas
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de unas escasas Lagenae™. En el Glau-
conitico: “Los foraminiferos los he ha-
llado, pero en escasa ecantidad y sélo
en pocos pozos (Pozo D-4 y Pozo 942) :
ellos estan siempre representados por
individuos muy pequeiios, en su mayor
parte piritizados, pertenecientes a i-
pos distintos: Textularidae, Lagenidae
(Cristellaria), Globigerinidae. Rotali-
dae. Segun el Dr. Fossa-Maneini, en el
Glauconitico del pozo 942 (a la profun-
didad de 516-518 metros bajo el nivel
del mar) un fragmento de dimensiones
mayores (aproximadamente un milime-
tro de diametro) podria pertenecer a
la subfamilia Orbitoidinae, posiblemen-
te al género Lepidorbitoides™.

I. R. Cordini (1932) realizi el estu-
dio mieropaleontoligico de 1 gramo de
muestra tomada entre 534 v 542 m de
profundidad, en el pozo L.4, La per-
foracion esta ubicada en la zona adva-
cente al Golfo San Jorge. en las cerca-
nias del Rio Chico, a 55 km al oeste de
la costa. en latitud levemente al norte
de C. Rivadavia. Interesa seitalar que
la muestra fue extraida a no mas de
15m debajo del techo del Salaman-
quense, el cual en ese lugar tiene 110 m
de espesor. Si bien la clasificacion de
los escasos ejemplares de foraminiferos
realizada por Cordini no es mds que
genériea, este trabajo resulta, aiin hov.
una contribucion de importancia. Ello
se debe. principalmente, a la calidad de
las ilustraciones v a la nrecision de las
escuelas deseripeiones, Es asi como pue-
de inferirse la presencia de especies
posteriormente determinadas por otros
autores =ohre la hase de muestras de
diversas localidades: ademas. la ilustra-
cion del frasmento de un ejemplar de
“Globigerinidae™ hace suponer. ron
fundamento. ane se trata de aloeuna for-
ma afin a Globoconusa daubjereensis
(Bronnimannl. especie tipica del Da-
niano.

El primer estudio completo de una
fauna de foraminiferos fosiles de la
Repiblica Argentina fue publicado por
H. H. Camacho (1954). La mierofau-

na fue extraida de muestras correspon-
dientes a dos perforaciones del subsue-
lo de C. Rivadavia. en sedimentitas del
Salamanquense. Los ejemplares del
Pozo n® 46 habian side recogidos por
Wichmann afios antes, pero permanc-
cian, a la sazon, sin clasificar. El Sa-
lamanquense registra alli —segan un
perfil del propio Wichmann que se ha-
lla reproducido en el trabajo de Ca-
macho — un espesor de 240 m; el ho-
rizonte del cual provino la microfauna
esta a 55-60 m debajo del techo.

Con excepcion de Nodoesaria affinis
Reuss. todas las especies deseriplas e
ilustradas fueron definidas entonces
por vez primera. La némina completa
de las formas citadas es la siguiente:

Lenticulina rivadaviensis Camacho
Planularia wichmanni Camacho
Planularia chubutensis Camacho
Planularia eurviformis Camacho
Marginulina delecta Camacho
Dentalina sp. Camacho (pl. 5. fig. 4)
Dentaling sp. Camacho (pl. 6. fig.
14)
Dentalina astrae Camacho
Nodosaria affinis Reuss
Frondicularia superbissima Camacho
Lagena sp. Camacho
Guttulina rivadaviensis Camacho
Sigmomorphina translucida Camacho
Buliminella isabelleana Camacho
Loxostomun (?) sp. Camacho.
Gvroidina patagonica Camacho
Eponides perspicax Camacho
Discorbis luciferus Camacho
Anomalina elegantoides Camacho
Cibicides globosus Camacho
Cibicides superbus Camacho

Sobre la hase de las similitudes que
esta fauna presenta con la de Gulf
Coast Region, en los EE. UU.. Cama-

cho refirio las sedimentitas del Sala-

manquense al Daniano, entonces ulnc_a-
do en el Cretacico Superior. De ]ful lis-
ta transeripta mas arriba surge elara-

sencia casi total de formas

mente la a .
di-

plancténicas, hecho que torna muy
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ficultosa la tarea de correlacion estra-
tigrafica.

El trabajo de Camacho pertenece a
una etapa distinta en la lenta evolu-
cion de la mieropaleontologia en nues-
tro pais. Asi, puede subrayarse lo si-
guiente: la clasificacion llega a la ca-
tegoria de especie; las deseripeiones
son completas: todas las formas han
sido ilustradas: se extraen conclusio-
nes estratigraficas: el estudio fue pu-
blicado en una revista especializada de
difusion mundial.

J. P. H. Kaasschieter (1963) mencio-
na algunos foraminiferos del Salaman-
quense, pero no los deseribe ni ilustra,
omitiendo. ademas. citar la loealidad,
afloramiento o perforacion gque propor-
ctond la mierofauna: tampoco especifi-
ca la naturaleza litologica ni el hori-
zonte o banco del eual provino la mues-
tra. El trabajo estudia la geologia de
la Cuenca del Colorado sobre la base
de testigos de perforaciones. Al respec-
to, Kaasschieter expresa ': “En la par-
te mas occidental del area estudiada, el
mar daniano dejo calizas de algas y de
briozoarios, diferenciadas como Forma-
cion El Fuerte. Estas calizas estan pre-
sentes a lo largo del borde oriental del
Escudo Patagonico y pueden ser segui-
das hacia el sur hasta la Cueneca de San
Jorge, donde aparecen cubiertas por —
o intercaladas dentro de— los depasi-
tos arcillosos a margosos del “Salaman-
quense”. La microfauna de las forma-
ciones Pedro Luro y Roca, asi como del
“Salamanquense”. es principalmente de
tipo planctonico™.

Las especies citadas =on:

Globigerina pseudobulloides Plum-
mer

Globigerina triloculinoides Plummer

Globigerina compressa Plummer

Globigerina daubjergensis Bronni-
mann

Chilognembelina ¢f. midwavyensis
(Cushman)

1 Teaducido del original en inglés,

Segun Kaasschieter “esta asociacion
es similar a la de las capas tipo del
Daniano™.

4. LocaAripap Tiro

El lugar preciso de donde fueron ex-
traidos los fosiles que permitieron di-
ferenciar el Salamanquense no ha sido
indicade con exactitud. Carlos Ameghi-
no, quien efectué la recoleccion del
mencionado material paleontologico,
unicamente menciond como punto de
referencia el Pico Salamanca. donde,
como es sabido, afloran ecapas patago-
nienses,

Sobre la costa del Golfo San Jorge,
en las cercanias del Pico Salamanca, el
Salamanquense aparece recién en Pun-
ta Peligro o Punta de las Ostras, unos
quince kilometros al noreste de dicho
pico. A partir de esa localidad. hacia
el norte, se suceden en forma salluaria
numerosos afloramientos de variado de-
sarrollo. formando una angosta faja cos-
tanera que llega hasta Bahia Busta-
manle.

Sin embargo, tres breves referencias
hibliograficas parecen indicar que la lo-
calidad del descubrimiento habria sido
Punta Peligro, es decir, el lugar donde
se halla el afloramiento costanero mas
cercano al Pico Salamanca.

La primera alusion. que corresponde
a Doello Jurado (1922), dice lo siguien-
te: “Schiller tiene razin al decir que
en el mismo Pico Salamaneca no existen
las capas de este nombre. o que al me-
nos no es alli donde los primeros fo-
siles caracteristicos fueron recogidos,
Carlos Ameghino, a quien he pedido
verbalmente una aclaracion, me ha ma-
nifestado y autorizado a hacerlo pu-
blico, que en realidad los fosiles que
Thering y Florentino Ameghino men-
cionaron como del Pico Salamanca pro-
ceden de unas dos o tres leguas mas
al norte, sobre la costa del golfo San
Jorge™,

Otra referencia es la qque pertenece a
Celeste (1940), quien expresa: *...este



— 133 —

error se explica, pues dichos autores
quisieron encontrar el Salamanqueano
en el Pico Salamanea, distante, como
ya he dicho, unas tres leguas al sud-
oeste de Punta Peligro, donde se halla
el afloramiento tipico de la formaeion™.

Finalmente citaremos la opinion de
Bordas (1945): “Este término no ha
sido empleado hasta ahora v he deci-
dido usarlo porque en el sentido mun-
dial, el afloramiento marino que tiene
por localidad tipica Punta Peligro o
Punta de las Ostras. es una “edad™: la
edad Salamancana™.

5. EpAp Y RELACIONES ESTRATIGRAFICAS

Debido a las similitudes que se ob-
servan entre las capas salamanquenses
v las rocanenses, el problema de la
edad de ambas ha sido frecuentemente
tratado en forma conjunta. Los nume-
rosos juicios emitidos acerea de la edad
del Salamanquense y de su relacion es-
tratigrafica con respecto al Rocanense,
han sido alternativamente dispares. En
el cuadro siguiente se ofrece una sin-
tesis de las principales opiniones for-
muladas hasta el presente.

KHelacidn con o] Rocanense

Antor

LThering, 1897
Ameghino, 1898
Ameghine, 1900/06
Ihering, 1903,/07
Wilckens, 1905,24
Stappenbeck, 1909
Keidel, 1917
Windhansen, 1918/19
[hering, 1919/24
Doello Jurado, 1922
Windhausen, 1924/25
Schiller, 1925
Gerth, 1925
Keidel, 1925
Wichmann, 1927
Ihering, 1927
Huene, 1928/29
Fernglio, 1929
Hemmer, 1929
Tapin, 1928
Groeber, 1929/31
Windhansen, 1931
Frenguelli, 1931
Frengunelli, 1933
Gerth, 1935
Cabrera, 1936
Celeste, 1940
Simpson, 1040
Piatnitzky, 1942
Stenzel, 1945
Bordas, 1945

Edadi

TERCIARIO

DANIANO *®
CENOMANIANO
DANIANO *®

DANIANO ®

SENONIANO SUPERIOR
MAESTRICHTIANO
EOQCENO INFERIOR
DANIANO

CRETACICO SUPERIOR
DANIANO *®
SENONIANO

DANIANO *®
SENONIANO SUPERIOR
BENONIANO
PALEOCENO
SENONIANO
SENONIANO
SENONIANO
SENONIAKO
SENONIANO
SENONIAXO

DANIANO ®*

DANIANO
MAESTRICHTIANO
CRETACICO SUPERIOR
DANIANO “-TERCIARIO BASAL
DANIANO :-MONTIANO
DANIANG ®
TANECIANO o YPRESIANO
DANIANO*-PALEOCENO BASAL

ant. |

sineron,

st
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Autor Falnad

DANIANO ®
DANTANO ®
DANTIANO ®

H. Duclonx, 1946
Fernglio, 1940
Camacho, 1854
Giroeher, 1955
Y.P.F.*, 1860
Jeletzky, 1960 DANTANO
Jeletzky, 1962 FOS-DANIAXNO
Kaasschieter, 1963 DANIANO

* Estos antores incloian al Daniano en el Cretdeico,

SENONIANO v MONTIANO
PALEOCENO INFERIOR

Relaciaon con ol Roeanense

ant. sEnerdn. [Hist,
b4
x
¢
x 1
*
b 4
X,

Ver lista de trabajos citados en el texto, (Criado Roque, P. et alt,).

¥ No se define con respecto a la posicidn del Daniano.

Y RBignitiea en parte,

EL. SALAMANQUENSE DE
PUNTA PELIGRO

GEOLOGIA

La cuenca del Golfo San Jorge, par-
te de la cual constituyé el recepticulo
de los sedimentos salamanquenses, [rit-
rece haberse extendido. en sentido nor-
te-sur, sobre una ancha franja que ocu-
pa la regién central de la Provincia
del Chubut. llegando por el norte has-
ta la parte austral de Rio Negro. v por
el sur hasta la latitud de Puerto De-
seado. Lsta area se halla actualmente
en posicion mediterranea. con exeep-
cion del tramo. velativamente corto.
f[ll[" :limr[‘a l:]]:_"ﬂ ].'ﬂ{l."- l]f"] t{'r['i.ﬂ‘ 'I'I'I{"l]ill
del Golfo san Jorge.

El perfil generalizado de la cueneca.
reconstruido con datos de perforaciones
en la zona de Comodoro Rivadavia.
puede sintetizarse como sigue, De abajo
hacia arriba:

“Serie Tobifera”. 2.000 m de espe-
sor: tohas. areniseas v lutitas os-
curas muy compaclas, con niveles
de caleareos ooliticos (Jurasico -
? Cretacico Inferior) :

— Discordancia -

Chubutense, 1.200 m de espesor: ar-

cillas con intercalaciones de are-
niseas lenticulares v muv homo-
géneas. En distintos niveles pre-
dominan tobas duras v tufitas
(Cretiecico Superior) ;

——— Discordancia ——

Salamanquense, 200 m de espesor:

se compone de cuatro miembros
(Lignitifero. Glauconitico, “Frag-
mentosa” ¥ Banco verde). euvos
caracteres litologicos se detallan
en pag. 129 (Paleoceno Inferior):

o Discordancia 7 ———

Riochiquense. 300 m de espesor: co-

mienza con ¢l Banco negro infe-
rior. verdadero miembro guia en
la mayor parte del area de aflo-
ramientos. Siguen areniscas y are-
nizcas conglomeridicas de eolorves
claros, con intercalaciones de co-
lor Tadrillo v vieldceas (Paleoce-
no Superior) :

Sarmientense, 100 m de espesor: tu-

fitas arcillocsas grises, de tonali-
dades elaras. verdosas v rosadas
{Eoeeno - 7 Oligoceno) ;

-

- Discordancia ———
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Patagoniense, 250 a 350 m de espe-
sor: se diferencian tres miembros.
El inferior esta constituido por
areniscas gris-verdosas y ocraceas,
alternando con tobas cineriticas.
El miembro medio consta de are-
niscas gris-amarillentas con inter-
calaciones de arcilitas tobaceas.
finalizando con baneos duros con
Turritella, La parte superior es-
ta formada por arcilitas cineriti-
cas, algo caleareas, gris-verdosas y
por areniscas (Oligoceno - ? Mio-
ceno) :

Santacrucense, 250 m de espesor:
areniscas en general poeo conso-
lidadas. con estratificacion entre-
cruzada v ondulitas . tobas areno-
sas v tobas eineriticas gris-verdo-
sas ¥ amarillentas, bien estratifi-
cadas, alternando laminarmente
con areniscas pardas. duras (Mio-
cenol :

Discordancia ———

Rodados Tehuelches (Pleistoceno).

Sin embargo. como se ha dicho, los
afloramientos mas importantes del Sa-
lamanquense se encuentran en la costa
del Golfo San Jorge, permaneciendo en
el subsuelo los mayores espesores. En
ninguna parte de la regién costanera,
salvo un par de reducidos afloramien-
tos aislados, aparece el contacto infe-
rior de la seccion salamanquense aflo-
rante.

Las relaciones estratigrificas que se
observan en los afloramientos del area
adyacente a Punta Peligro (45° 30" S:
67° 11' W) son esencialmente las mis-
mas que las senaladas en el perfil ge-
neralizado. El bosquejo geologico de
la regién muestra que no afloran alli
rocas anteriores al Salamanquense, y
que los espesores son sensiblemente me-
nores que los registrados en el subsue-
lo de C. Rivadavia. Es obvio que esto
s¢ explica teniendo en cuenta la posi-
cion del area de Punta Peligro, mas cer-
cana al borde de la euenca.

El material micropaleontolégico eu-
vo estudio constituye la parte prinei-
pal del presente trabajo, proviene del
perfil levantado en la barranca mari-
tima de Punta Peligro. Yendo hacia
esa localidad —desde el sur— la ba-
rranca del acantilado va mostrando. su-
cesivamente, niveles cada vez mas infe-
riores del Riochiquense; llegando a
Punta Peligro aparece la base de esta
formacion, el tipico Banco negro infe-
rior, suprayaciendo a los estratos mas
altos del Salamanquense. La inclina-
cion regional ESE de la secuencia, ape-
nas perceptible, hace que en la misma
Punta las sedimentitas salamanquenses

presenten un espesor aflorante cercano
a los 206 m,

El perfifl que se detalla en figura 1
corresponde al corte de la barranca,
unos doscientos metros al norte de Pun-
ta Peligro. El mismo muestra la tipica
alternaneia de arcilitas y areniscas glau-
coniferas que caracteriza a los aflora-
mientos costaneros, No obstante, debe
senalarse la irregularidad de la estrati-
ficacion, especialmente en lo referente
a la variacion lateral en los espesores
de los respectivos bancos. Es frecuente
observar el caracter lenticular de los
hancos de arenisca v el acunamiento de
las capas arciliticas. Esto hace que la
secuencia litoldgica representada en el
perfil solamente pueda seguirse, con el
detalle indicado, a través de algunos
centenares de metros,

La mineralogia de las muestras se
compone de plagioclasa acida, muchas
veces con estruclura znnal, suh-nnguln-
sa vy fresca; feldespato potasico igual-
mente fresco y sub-anguloso; ecuarzo
muy limpido. de superlicies algo puli-
das; en menor proporcion, hornblenda,
elinopiroxeno y minerales opacos. La
glauconita forma proporciones varia-
bles, pero nunca mas del 40 9 (las pro-
porciones entre los tres componentes
mayores suelen variar, pero sin que nin-
guno de ellos llegue a predominar mar-
cadamente sobre los demas). Esta mi-
neralogia corresponde a una provenien-
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cia de rocas igneas acidas v mesosiliei-
cas, prineipalmente voleanicas.

Realizados el muestreo, la disgrega-
cion v el anilisis micropaleontologicos
en el perfil de Punta Peligro, se han
hallado foraminiferos —en cantidad y
estado de conservacion aptos— en los
bancos a v e; en el banco d son abun-
dantes los moldes internos, glauconiti-
cos, de foraminiferos,

MicrorPALEONTOLOGIA

La microfauna proveniente de las se-
dimentitas salamanquenses de Punta
Peligro aparece, en general, en excelen-
te estado de conservaeion, siendo los fo-
raminiferos el grupo notablemente me-
jor representado: también se han ha-
llado. aunque en proporeion mucho me-
nor. ostricodos, espiculas de esponjas
y dientes de selaceos, entre otros.

El presenle estudio micropaleonto-
logico se aplicd a la determinacion es-
pecifica de los foraminiferos; para tal
fin se ha utilizado la bibliografia es-
pecializada— nacional y exiranjera—
existente en nuestro medio y, en cier-
tas ocasiones, recurriose a la compara-
cion econ material de otras colecciones,

En los casos en que no ze logro lle-
gar a las determinaciones especificas,
igualmente se efectuaron —con el ma-
vor detalle posible — las respectivas
deseripciones. No obstante, en mérito
a que dichas deseripeiones no aportan
a las conclusiones estratigrificas del
presente trabajo. se ha considerado
oportuno no incluirlas. excepeion he-
cha de Globigerina sp.. en esta publica-
cion. Las referidas deseripeiones, con
sus eorrespondientes ilustraciones. pue-
den verse en el trabajo original: “Mi-
eropaleontologia del Salamanquense de
Punta Peligro. provincia del Chubut™,
por I. A, Méndez, 1966 (Tesis de Li-
cenciatura. Facultad de Ciencias Exac-
tas v Naturales, Universidad de Buenos
Aires, Inédita).

Teniendo en cuenta el caracter revi-
sionista y lo reciente de la obra, se ha

seguido la clasificacion sistematica pro-
puesta en “Treatise on Invertebrate Pa-
leontology™, vol. 2, part. C. 2 (Loeblich
y Tappan, 1964).

Las ilustraciones de los foraminife-
ros han sido realizadas con notable es-
mero por el dibujante sefior San Mar-
tin Ponece, mediante la observaeiéon mi-
eroseopica de los ejemplares y sobre es-
quemas previamente bosquejados con
el auxilio de una camara clara aplica-
da a la lupa binoeular “Reichtert™.

Ern. vismite CrETACICO-TERCIARIO Y LA
POSICION DEL DANIANO

Antes de tratar sobre las afinidades y
la edad de la microfauna de Punta Pe-
ligro, resultara de utilidad hacer una
referencia estratigrafica de cardcter ge-
neral acerca del limite Cretacico-Ter-
ciario, teniendo presente que el Sala-
manguense ha sido alternativamente re-
ferido al Cretacico Superior y al Ter-
ciario Inferior (ver pags. 133-4).

En la actualidad, es cada vez mayor
el nimero de autores que aceptan co-
loear el limite Cretacico-Terciario entre
el Maestrichtiano y el Daniano, funda-
mentando esa actitud en eriterios pa-
leontologicos referidos a ciertos grupos.
Ademas de las argumentaeiones susten-
tadas en la extineién de los inocerami-
dos. de los Bellemnitellidae, de los
amonites, de los dinosaurios, ete., pue-
den mencionarse las investigaciones de
Loeblich y Tappan (1957) y de Troel-
sen (1957) sobre cambios fundamenia-
les en los foraminiferos planctonicos:
las de Rosenkrantz (1960), acerca de
los moluseos del Daniano: las de Pos-
lavskaya v Moskvin ((1960), referentes
a importantes diferencias existentes en
los equinoideos espatangidos daniano-
paleocenos con los del Maestrichtiano,
por una parte, v con los del Nedgeno,
por la otra, al punto que no solamente
avalan la opinién aclual sobre el limite
Cretacico-Terciario, sino que argumen-
tan convincentemente en favor de la
inelusion del Daniano en el Paleoceno.
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No obstante lo antedicho. existen au-
torizados juicios que sugieren no inno-
var en la maieria hasta tanto las in-
vestigaciones sobre cambios evolulivos
comprendan a un nimero mayor de
grupos paleontolégicos. En tal sentido,
Rasmussen (1965) senala los inconve-
nientes que causaria a los estudiosos la
utilizacion de wuna bibliografia anar-
quica.

AFINIDADES Y EDAD DE LA FAUNA

Con el objeto de intentar establecer
afinidades con asociaciones faunisticas
presentes en olras areas v determinar
su edad. la mierofauna estudiada ha
sido agrupada en dos conjuntos de
acuerdo con el valor asignado, para
esos fines, a cada una de las 27 formas
que la integran,

En el primer grupo figuran 15 espe-
cies (cuadro I1. cada una de las cuales
reune las condiciones que se enuncian
a conlinuacion:

a) abundancia de ejemplares o ejem-
plares en buen estado de conser-
vaeion

b) ha sido eomparada con ejempla-
res de otras colecciones v /o figu-
ra claramente deseripta e ilustra-
da en la bibliografia eonsultada.

Se incluven en otro grupo aquellas
formas que cuentan eon un numero sufi-
cienle de ejemplares bien conservados,
pero que no han sido asignadas a es-
pecie por cuanto su eclasificacion ha-
bria demandado alguna de las siguien-
tes exigencias., no satisfechas en esta
oportunidad:

a) material de comparacion;
b) material bibliografico adicional:

e ) utilizacion de determinadas teéc-
nicas de observacion v/o de ins-
trumental adecuado.

A este conjunto pertenecen: “Glebi-
gerina” ef, “G." kozlowskii Brotz. & Po-

zar., “Globigerina™ sp., Dentalina cf, D.
consobrina  d’Orb., Guembelitria sp.,
Buliminella sp. 1. Buliminella sp. 2,
Cibicides sp. 1, Cibicides sp. 2, Cibici-
des sp. 3. Anomalinoides sp. y Alaba-
mina sp.; en la presente publicacion
solo se incluyen las deseripeiones e ilus-
traciones de las dos primeras especies
mencionadas.

Resta, finalmente, Astacolus nuda
(Reuss) eon un solo ejemplar (frag-
mentado) presente v cuyas deseripeio-
nes e ilustraciones de la bibliografia
consultada muestran diferencias que
tornan dudosa su determinacion, El
ejemplar de Punta Peligro concuerda,
en lineas generales, con la descripeion
original de Cristellaria nuda Reuss
(1662) y con la ilustracion de Lenticu-
lina nuda (Reuss) en Mallory (1959),
pero mucho menos con las restantes,

El euadro I muestra que cierto nu-
mero de las especies de Punta Peligro
también integra las faunas paleocenas
de Patagonia y de otras regiones extra-
continentales, a la vez que pone espe-
cialmente de relieve la afinidad euanti-
tativa entre las microfaunas salaman-
quense y rocanense. Si bien el nimero
de las especies comunes no es anin sufi-
cientemente concluyente, ambas asocia-
ciones resultan, en general, bastante afi-
nes y permiten atribuir algunas diferen.
cias especificas muy posiblemente a fac-
tores ecologicos. Una situacion similar
ha sido senalada por Feruglio (ver pag.
129) para las correspondientes mega-
faunas.

La presencia de Subbotina triloculi-
noides (Plummer) determina. de ma-
nera indudable, la edad paleocena de
la microfauna estudiada, al tiempo que
permite establecer relaciones con las
tipicas asociaciones del Paleoceno en
el resto del mundo. Estas relaciones se
confirman. como lo veremos mas ade-
lante. en lo que se refiere a otras es.
pecies,

Subbotina triloculinoides (Plummer)
fue originalmente deseripta para el Pa-
leoceno de Texas. pero es en el Da-
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niano tipo (Dinamarca) donde han
sido estudiados sus rasgos evolutivos.
Hofker (1960) establecio las sucesivas
variaciones intraespecificas verificadas
durante el Daniano, basandose en la
cada vez mas notable puntuacion de la
superficie de la conchilla y en la paula-
tina reduceion del numero de camaras
de la tultima vuelta. De acuerdo con
dichas investigaciones, los ejemplares
de Punta Peligro se corresponden con
los del Daniano Medio a Daniano Supe-
rior de Dinamarca, Debe aclararse que
las correlaciones estratigralicas realiza-
das por Hofker (1962) — paralelizan-
do el Maestrichtiano y el Daniano de
las localidades clasicas— sobre la base
de estos estudios han sido fundadamen-
te impugnadas por Berggren (1962)
quien, no ohbstante, confirmé las con-
clusiones filogenéticas de aquellas in-
vesligaciones,

Troelsen (1957} ha determinado la
abundancia relativa de ejemplares de
esta especie. que aparece en el Daniano
Medio, en el conjunto que forma con
Cloboconusa daubjergensis (Bronni-
mann| y Turborotalia pseudobulloides
(Plummer) en el Daniano de Dinamar-
ca. Segun sus datos, S. triloculinoides
se halla. dentro del grupo de las tres
especies. en un por ciento de 11 para el
Daniano Medio v de 32 para el Dania-
no Superior. En Punta Peligro no se
hallaron ejemplares de T. pseudobulloi-
des, ni se han reconocido formas que
puedan referirse con seguridad a G.
daub jergensis, de manera que la pro-
poreiion observada estaria en un valor
maximo equivalente a cifras que co-
rresponden a edad pos-daniana. La va-
lidez de esta deduceion esta condicio-
nada al esclarecimiento de los factores
determinantes de las ausencias apunta-
das v también a la circunstancia de no
haberse logrado verificar si los ejem-
plares asienados a “Globigerina”™ sp.
corresponden a formas altamente evolu-
cionadas de Globoconusa daubjergensis
{ver pag. 150).

Loxostomoides applinae (Plummer)

ha sido registrado, para el Paleocena
de Texas, en la Formacion Wills Point
(Montiano), no encontrandose en la
Formacion Kincaid, de edad daniana.
En Europa noroecidental y en Polonia
recién hace su aparicion en el Montia-
no, siendo una de las pocas especies
que permite diferenciar este piso del
Daniano. Sin embargo, se lo ha citado
en formaciones danianas de Tinez y
Libia. en el Paleoceno Inferior de Cali-
fornia ¥y en el Paleoceno de Nigeria
junto a Turborotalia compressa v a Su-
bbotina triloculinoides. Pozaryska
(1965) sostiene que han sido referidas
a esta especie pos-daniana formas que
no corresponden a la originalmente des-
eripta por Plummer,

También en Texas fue fundada la
especie  Cibicides alleni (Plummer),
siendo muy escasza en el techo de la
Formaecion Kincaid, haciéndose algo
mads comun en su limite superior v fran-
camenle abundante en la suprayaciente
Formacion Wills Point. En la Cuenca
de Majunga, en Madagasear, Lys (1960)
lo registra, entre las formas bentonicas
que permilen establecer correlaciones
estraligraficas, en el “*Danien’ (ou
zone de passage)” v, asimismo, en la
supravaciente Zona de Globorotalia an-
gulata, la cual equipara con la Zona
de Globorotalia pusilla pusilla del Ta-
neciano Inferior de Trinidad.

Prﬂwe’_phtdmm hofkeri Haynes es ca-
racteristico del Taneciano de EE. UU.
v del Paleoceno Superior de Polonia
Septentrional, habiendo sido citado,
ademis, para el Eoceno de la Cuenca
de Paris. Nonion mauricensis Howe y
Ellis, seguin lo deseribe e ilustra Olsson
(1960, pag. 26, lam. IV, figs. 2 v 3)
para el Daniano-Taneciano de Nueva
Jersey, parece ser especie sinonimo de
la de Haynes.

Tanto Cibicides alleni como Protel-
phidium hofkeri presentan muy pocos
ejemplares en Punta Peligro.

De la discusién acerca del significa-
do estratigrafico de las especies citadas
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en el cuadro 1 puede resumirse lo si-
guiente:

a) la microfauna de Punta Peli-
oro es lipicamenle paleocena;

by su edad no es anterior al Da-
niano Medio, segun lo estable-
ce la aparicion de Subbotina
triloculinoides :

¢) el estado evolutive de esta es-
pecie corresponde al Daniano
Medio a Superior del area
tipo:

d) las especies generalmente con-
sideradas pos-danianas se ha-
llan muy pobremente represen-
tadas en Punta Peligro.

El grupo de las formas salamanquen-
ses no referidas a especie, o que han
sido designadas “sensu lato™ (ver pa-
vina 1401, incluyve a dos que justifican
algunas consideraciones estratigraficas:
“Globigerina™ cf. ~“G.” kozlowskii Brot-
zen y Pozaryska v “Globigerina™ sp.

En Polonia. “Globigerina™ kozlows-
kii hace su aparicion, aunque con esca-
sa frecuencia. en el Montiano, pero es
muy abundante en el Paleoceno Me-
dio v declina rapidamente en el Pa-
leoceno Superior. La forma deseripta
en Punta Peligro es bastante similar a
dicha especie (ver pags. 119-50) : ha-
hiendo suministrado muy pocos ejem-
plares.

En las “observaciones™ a la deserip-
cvion de “Globigerina™ sp. (ver pagina
150) se senalan las similitudes que
esta forma muestra con estadios alta-
mente evolucionados de Globoconusa
daubjergensis (Bronnimann). Sin em-
bargo. se ha considerado que la equipa-
racion con etapas evolulivas tan par-
ticulares requiere elementos de juicio
de maxima seguridad: en este caso no
se ha contade con material de compara-
vion ni tampoeo con dates bibliografi-
cos definitorios. El grado de evolucion
a que se ha hecho referencia en Globo-
conusa daubjergensis se registra en el
Daniano Superior del area tipo.

En Punta Peligro son comunes los
vjemplares de “Globigerina™ sp.. mien.

.

tras que “Globigerina” el, ~6G.7 koz-
lowskii se halla muy poeco representada.

CONCLUSIONES ESTRATIGRAFICAS

1. La microfauna salamanquense de
Punta Peligro muestra notable afinidad
con las rocanenses de General Roca
(Rio Negro), Rio Chico (Chubul) ¥
Cuenca de Anelo (Neuquén). Si bien
la dilucidacion de las relaciones estra-
tigralicas entre ambas entidades requie-
re aun la comparacion de un mayor
nimero de perfiles y la realizacion de
trabajos regionales mas completos, di-
cha afinidad mierofaunistica puede
considerarse como un dato positivo
para la paralelizacion, al menos en for-
ma parcial, del Salamanquense y el
H{]['Hn“ll.‘il.‘.

2. La correlacion estratigrafica in-
tercontinental sobre la base de forami.
niferos planctonicos se realiza median-
te la delimitacion de “zonas™ univer-
salmente identificables, o con sus equi-
valentes locales. En la miecrofauna es-
tudiada no se ha intentado la identifi-
cacion de tales “zonas™; por otra par-
te, el escaso espesor aflorante (20 me-
tros) no ha permitido realizar una zo-
nacion local.

3. En consecuencia, se ha recurrido
al valor estratigriafico de determinadas
especies y al significado de sus varia-
ciones intraespecificas, con los signien-
tes resultados:

a) El Salamanquence de Punta
Peligro es de edad paleocena:

b) La correlacion con el Daniano
tipo (Dinamareca) indica que
no es anterior al Daniano Me-
dio ni posterior al Montiano
(ver pag. 158.9) ;

¢) Tomando en cuenta el reducido
numero de especies montianas
v la escasez de los ejemplares
hallados, se asigna a dichas se-
dimentitas edad comprendida
entre el Daniano Medio v el
Superior.
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DESCRIPCIONES SISTEMAT.CAS

Orden : FORAMINIFERIDA Eichwald, 1830
Suborden : Rotaliina Delage & Hérouard, 1896
Superfamilia : NODOSARTACEA Ehrenberg, 1838
Familia : NODOSARHDAE Ehrenberg, 1838
Subfamilia : Nodosariinae Elvenberg, 1838
Género : ASTACOLUS de Montfort, 1808

Astacolus nuda (Ienss)
Liim. 1, fig. 3

1946, Lenticuling nuda (Renss) Cushman & Jarvis ; Cusaman, /., U. 8, Geol. Burv., I'rof.
Paper 206, pig. 56, ldm. 18, fig. 17 {con sivonimia hasta 1941,

1046, Lentienlina nuda (Reuss) ; Cushman & flenz, Cush, Lab. for Foram. Hes., Spec.
Public. n® 18, pdg. 26, ldm. 3, fig. 24.

1954,

Lenticulina nuda ( Reuss) ; Mallory, 1". 8., Lower Tert. Biostrat. of the Calif, Coast

Ranges, pdgs. 145-6, lim. 8, fig. 12, Tulsa. EL. UU.

Deseripeion: Conchula subovoide, la-
teralmente comprimida en la parte su-
perior. subglobosa en el tereio inferior,
con su eje ligeramente curvado; lado
dorsal convexo, con borde anguloso y
subcarenado: lado ventral levemente
concavo. Pocas eadmaras, las primeras
apenas visibles, luego se disponen segun
la curvatura del eje de la conchula, an-
chas v bajas: suturas poeco marcadas,
oblicuas, suben hacia el borde dorsal,
apenas curvadas. casi indeterminables
al cruzar el borde ventral v en la por-
cion inicial de la conchula. Pared del-
gada, finamente perforada, semitrasli-
cida; superficie lisa. Abertura radia-
da, terminal.

Observaciones: El ejemplar ilustra-

do carece del extremo apertural; no
obstante, se observa claramente la aber-
tura de la peniltima camara.

Dimensiones: Altura maxima: 0,25
mm: ancho maximo: 0,19 mm; espe-
sor maximo: 0,11 mm.

Localidad: Punta Peligro, Provineia
del Chubut.

Distribucion: Paleoceno Inferior de
Trinidad (Lizard Springs Formation)
de México (Velasco Shale) y de Cali-

fornia Coast Ranges (Ynezian stage).

Repositorio: Instituto Nacional de
Geologia y Mineria, Dpto. Paleontolo-
gia, n? 668 (1964).

Género : CITHARINA 4'Orbigny in de la Sagra, 1838

Citharina multicostata (Ounshwman;
Lim. I, fig. 1

1960 Citharina multicosiata Cushman ; Olsson, K. K., Foram. of latest Cretaceons and

earliest Tertinry age, ete., Jour. Pal., vol. 34. v® 1, pdg. 19, Lim. 3,

sinonimia hasta 1951).

Deseripeion: Conchula muy compri-
mida, alargada, de forma subtriangular,

fig. 10, (con

con ambos extremos muy angostos:
margen exlerno reclo, margen interno
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CONVEXo. concavo en sua lercio inicial ;
pocas camaras, alargadas. bajas v an-
chas. alcanzan el margen interno en la
parte comeava. muy oblicuas a subver-
ticales, eurvadas: pared ornamentada
con delicadas costulaciones irregular-
mente distribuidas v generalmente pa-
ralelas al margen externo: abertura
terminal sobre el margen externo. ra-
diada.

Genero : LAGENA Walter &

Dimensiones: Altura maxima: 0,88
mm ; ancho maximo: (.20 mm: espesor
maximo: (LO7 mm,

Localidad: Punta Peligro. Provincia
del Chubut.

Distribucion: Cretdcico v
Inferior de ELE. UL

Repositorio: 1LN.G.M.. Dpto. Paleon-
tologia. n® 669 (1964},

Terciario

Jacol in Kanmacher, 1798

Lagena laevis (Montagu)
Lim. T, fig. 4

1949,

Lagena faevis ( Montagn; Ceslhman, J., Recent Belg. Foram., Inst, Royal des Seiene,

Naturell, de Belg,, Mem, n® 111, pig. 22, kim. IV, e, 8, Bruselas,

1950,

fi, 16, Los Angeles, KR UL,
19535,
n’ 7, pigs. 61-62, Lun. 11, fig. 6.

1954,

Lagena laevis (Montagn) ; Cushman § MeCulloch, Some Lagen. in the Collect. of
A. Hancock Found., Univ. Sooth., Calif, Press.,

vol, 6, n* 6, p. 341, ldwm. 45,

Lagena loevis (Montagn i Leeblich & Tappan, Smithson. Tust, Mise. Coll., vol, 121,

Luﬂlq'nu laevie ( Montaen, 1803} 3 Heltersboy, F., Foram. del Golfo San .|11]‘g{3, Rev.

Inst. Nae. invest, Ciene, Nat., Ciene. Geol, t. Ii1, n" 3, pag. 149, lim. X, figs. 7-9,

Buenos Alres.

19549,

Descripeion: Conchula unilocular,
alargada. de seccion eircular, redondea-
da en la base y terminando en forma
de cuello: pared algo trashicida. su-
perficie lisa: abertura terminal en el
extremo del cuello.

Dimensiones: altura maxima: 041

mm : ancho maximo: .16 mm.

Lagena of, I, lacvie (Montagn) ; Mallery, |
Ranges, Amer. Assoc Petrol, Geol,, pags. 1

W &, Lower Tert. Diostr. Calif. Coast
T5-6, lim. 14, fix. 5. Tulsa. EE. UL,

Localidad: Punta Peligro. Provincia
del Chubut.

Distribucion: Tereiario Inferior a

Reciente,

Repaositorie: 1.N.G.M., Dpto. Paleon-
tologia, n® 672 (1964).

Familia : POLYMORPHINIDAE ('Orbigny, 1839
Subfamilia : Polymorphininae 4' Orbigny, 1839
Gévero ; GLOBULINA 4'Orbigny in de la Sagra, 1830
Globulina gibba d’Orbigny
Lam. I, fig. 2
Sinonimia : ver Cushman & Ozawa, A monograph of the foram. family Polvmorphinidae,
Recent and Possil, U'roceed. U7, 2, Nat, Mos, Wash., vol. 77, pig. 60, 1831,

1964, Globulina gibba 4'Orbigny : Bertels, 4., Microp. del Paleoe. de Gral, Roca, Rev,
Mus, La Plata, t. 1V, Paleont. n" 23, pdgs. 1563-4, ldm. 1V, fig. 11. La Plata.
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Deseripeion: Conchula globular, sub-
oval, con seecion transversal easi eireu-
lar, levemente comprimida. Camaras
dispuestas en ordenamiento aproxima-
damente triserial. Suturas débilmente
marcadas, no deprimidas. Pared fina-
mente perforada: superficie lisa. Aber-
tura terminal. radiada.

Dimensiones: altura maxima: 0,31
mm ; ancho maximo: 0.20 mm.

Localidad: Punta Peligro, Provincia
del Chubut.

Distribucion: Terciario a Reciente;
Daniano de General Rocea.

Repositorio: L.N.G.M., Dpto. Paleon-
tologia, n® 673 (1964).

Género : GUTTULINA 'Orbigoy in de la SBagra, 1839

Guttulina problema 4'Orbigny

Lim. I

, fig. B

Sinopimia ; ver Cnshman & Ozawa, A monograph of the foraminiferal Fam. Polymorphi-
nidae, Recent and Feossil. Proceed. U. 8. Nat. Mns., vol. 77, pag. 19, 1931.

1854, fruttulina vicadaviensis Camacho ;3 Bome Upper Cret. Foram. {rom Argenting, Coutr.
Cush. Found. Foram. Res., vol. V, Part. 1, pdg. 33, ldm. 6, fig. 13.
1964

Guttulina problema 4°Orbiguy ; Hertels, 4., Micropal. Paleoc, Gral. Roca., Hev, Mus,

La Plata, t. IV, Paleont. n® 23, pdgs. 149-50, ldm. 1V, figs, 1-3. La Plata.

Deseripeion: Conchula ovoide, sub-
globular, ¢on el extremo basal re-
dondeado v el apertural ligeramente
agudo. Camaras alargadas. irregular-
mente infladas, dispuestas segin la defi-
nicién genérica. Suturas nitidas, algo
indefinidas en la poreion basal de la
conchula, levemente deprimidas. Pared
gruesa: superficie lisa v opaca. Aber-
tura terminal. radiada.

Observaciones: G. rivadaviensis Ca-
macho perteneee a esta especie. Al re-
visar el material deseripto por Cama-
cho (19541, he podido comprobar que

la eamara mas pequena es apenas visi-
ble, razén que impidié su diferencia-
cion en la deseripeion y en la ilustra-
cion originales,

Dimensiones: altura maxima: 0,39

mm ; ancho maximo: 0.27 mm : espesor
maximo: .22 mm.

Localidad: Punta Pr.:ligrn. Provineia
del Chubut.

Distribucion: Tereiario a Recienle;
Daniano de General Roca.

Repositorio: I.N.G.M., Dpto Paleon-
tologia, n® 674 (1964).

Familia : GLANDULINIDAE Renss, 1860
Subfamilia : Qolininae Loeblich & Tappan, 1961
Género : DOLINA d°Orbigny, 1839

Dolina acuticosta (Heuss)

Liam. I

, lig. 7

1862 . Lagena acuficosia Renss ; E Akad. Wiss. Wien, math. naturwiss, Cl., Sitzungsber.,

vol. 44, pig. 305, ldam. I, lig. 4.

Sinonimia @ ver U. S, National Musenn, Bull. 161, pdg. 34. 1942,

Descripeion: Cinchula piriforme. a
veces irregular, eon cuello muy corto:
la ornamentacion superficial consiste en

12 a 14 costillas longitudinales, fuer-
tes, menos anchas que los espacios in-
tercostales, irregularmente esfumadas



cerca del extremo apertural. Abertura
pequena a mediana. con estriaciones ra-
diales poco notables.

Dimensiones: Altura maxima: 028
mm : ancho maximo: 0.16 mm.
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Localidad: Punta Peligro. Provincia
del Chubut.

Distribucion: Cretacico Superior y
Terciario.

Repositorio: 1.N.G.M., Dpto. Paleon-
tologia. n® 675 (1964 ).

Oolina borealis Loeblich & Tappan
Lidm. T, fig. 5

Entosolenia costala Williamson : On the Recent Foram. of Gr. Bait., Ray Soe. Publs,
Oalina costata (Williamson) ; Loebliek § Tappan, Swmithson. Inst. Mise. Coll., vol,

Oolina costata (Willinmson, 1858); Beltorskoy, E., Foram. del Golfo San Jorge.
Rewv, Inst. Nae, ITnvest. Ciene. Nat., Ciene. Geol,, t. II1, n 3, pigs. 166-7, lim. VI,

Lagena sp. Camacho ;3 Some Upper Cret. Foram. from Argentina. Coutr.

HIELE

Foand. Foram. Res., vol. V, Part. 1, pig. 33, lim. 6, fig. 7.

1858,
pdg. 9, ldm, 1, fig, 18,
1953
121, n* 7, pidg. 68 (not Oolina costala Lgger, 1857).
1954,
fig. 7. Bs. As,
1954 .
1954,

flolina borenlis Locbliech & Tappan, nwew name ; Leeblick A. R, Jr. & Tappan H.,

New names for two foram. homonyms, Wash, Acad. Sei., Joar. Daltimore, Md,,

vol. 44, n® 12, mig. 384,

Descripeion: Conchula suboval; su-
perficie ornamentada con catorce a die-
ciséis costillas longitudinales. casi tan
anchas como los espacios intercostales,
redandeadas. se fusionan cerca del ex-
tremo apertural formando un casquete
casi liso. Abertura pequena a muy pe-
queia. cireular, con débiles estriaciones
radiales,

Dimensiones: Altura maxima: 0,25
mm : ancho maximo: 0,17 mm,

Localidad: Punta Peligro, Provincia
del Chubut.

Terciario a Recienle.

Repasitorio: 1.N.GM.. Dpto. Paleon-
tologia, n® 676 (1964).

Distribucion:

Superfamilin : BULIMINACEA Jones, 1875
Familin : TURRILINIDAE Cushman, 1927
Subfamilia : Turrilininae Conshman, 1927

Género : BULIMINELLA Cushman, 1911

Buliminella isabelleana Camacho
Liim, 11, fig. 3

1954, Buliminella isabelleana Camacho ; Some Upper Cretaceons Foram. {rom Argent,
Contr. Cush. Found. Foram. Res., vol. V, Part. 1, pigs. 33-4, ldm. 6, tig. 19,

Deseripcion: Conchula mediana. sub-
globosa, una y media veces mas larga
que ancha: camaras dispuestas en dos
v media vueltas; la ultima vuelta con
cineco camaras mas infladas que las an-
teriores, ocupa las 3/4 partes del largo

total de la conchula. Sutura espiral
marcadamente deprimida; las septales
son oblicuas. curvadas en el tramo ba-
sal, deprimidas. Pared finamente per-
forada, semitraslicida: superficie de-
licadamente punteada, en ocasiones li-
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geramente hispida en las primeras vuel-
tas. Abertura en forma de “coma” so-
bre la depresion de la cara apertural.

Dimensiones: altura maxima: 0.21
mm ; ancho maximo: 0,14 mm,

Localidad: Punta Peligro, Provincia
del Chubut.

Distribucion: Paleoceno del subsue-
lo de Comodoro Rivadavia.
Repositorio: IL.N.G.M., Dpto. Pa-

leontologia, n® 677 (1964).

Buliminella parvula Lirotzen

Lidm. 1

I, fig. 1

1965, Buliminella parvala Brotzen ; Pozaryska, K., Foram. awd Biostr. Danian aml Mon-
tian in Poland., Paleont. Polonica, n* L1, pdg. 96, lLiw. XY, fiz, 3 (con sinonimia

hasta 1962),

Descripeion: Conchula ensanchada,
casi tan ancha como larga, extremo
basal angosto. apertural ancho vy re-
dondeado: camaras infladas, aumentan-
do fuertemente en altura con cada vuel-
ta, dispuestas en dos y media a tres
vueltas, euatro por vuelta; la 1ultima
vuelta ocupa 4/5 del largo total de la
conchula. Sutura espiral notablemente
deprimida; suturas septales deprimi-
das, oblicuas. eurvadas segun la globo-
sidad de las camaras. Pared delgada, fi-
namente perforada, semitraslicida; su-
perficie lisa. Cara apertural muy am-
plia. casi plana; abertura en forma de
“coma”’, marcada por un pequeiio bor-
de. ubicada en una profunda depresion

N

de la cara apertural. En el borde api-
cal de la ultima camara se insinta una
delgada proyeccion que margina la
abertura.

Dimensiones: Altura maxima: 0.23
mm ; ancho maximo: 0.17 mm.

Localidad: Punta Peligro. Provincia

del Chubut.

Distribucion: Montiano de Suecia.
de Holanda y de Polonia. ? Maestrich-
tiano de Bélgica y de los Paises Bajos.

Repositorio: 1.N.G.M., Dpto. Paleon-
tologia. N 678 (1964).

Buliminella pulchra (Terquem)
Lam. II, fig. 2

1882,
12, tig. B,

Bulimina pulchra Terquem ; Mem. Soe. Géol. Frane., Ser. 3, Vol. 2, pig. 114, ldm.

1850, Buliminella palehra (Terquem); emend. Le Calvez ; Révisién des foram. lutétiens
dn Bassin de Paris ; 111, Polymorphinidae, ete., Serv. Carte Géol., Mém., pdg. 33,

lim. 2, figs. 21-22. Paris.

1964, Buliminella pulchra (Terquem); Bertels, A., Microp. del Paleoe. de Gral, Roca. Rev.
Mus. La Plata, t. 1V, Paleont. n® 23, puigs. 156-7, lém. 1V, fig. 18,

Deseripeion: Conchula alargada. dos
y media veces mas alta que ancha, de
ancho gradualmente mayor hacia el ex-
tremo apertural; ecamaras alargadas,
suavemente infladas, aumentando gra-
dualmente en largo y muy levemente en
ancho. dispuestas en tres y media vuel-
tas: la ultima vuelta con cinco camaras,

ocupa las dos terceras partes del largo
total de la conchula. Sutura espiral ni-
tida v deprimida: las septales de las
primeras vueltas deprimidas. rectas y
oblicuas al eje de enroscamiento. las
de la altima vuelta ligeramente depri-
midas. particularmente en el tramo fi-
nal, oblicuas v poco eurvadas, Pared fi-
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namenle perforada. algo traslicida a
opaca: superficie lisa, Abertura en for-
ma de “coma”. en una depresion sub-
oval de la cara apertural.

flimensiones: Altura maxima: 034

mm : ancho maximo: (15 mm.

vocalidad: Punta Peligro, Provincia
del Chubul.

Distribucion: Terciario Inferior de
FEuropa v EE. UU.: Daniano de Gral.
l{”(‘ﬂ.

Repositorio: L.N.GM.: Dpto. Paleon-
tologia. n? 679 (1961),

Familia : BOLIVINITIDAE Coshman, 1927

Género :

LOXOSTOMOIDES Heiss, 1957

Loxostomoides applinae (Plummer)
Lim. II, fig. 4

1365 . Loxostomam applinae (Plommer, 1926); Peraryska, K., Foram. and Biostr. Danian
and Montian in'Poland. Palacont, Poloniea, n" 14, pigs. 96-7, ldm. XV, lig. 6 (con

sinonimia hasta 1962). Varsovia.

Deseripeion: Conchula alargada. ree-
tilinea, en algunos ejemplares curvada
en la poreion inicial. comprimiéndose
v haciéndose gradualmente mas aguda
haecia el extremo inicial ; seeeion trans-
versal oval a subeircular en el extremo
apertural : periferia redondeada; eama-
ras dispuestas biserialmente, tendiendo
a uniseriales en la porcion final de la
conchula. Primeras suturas tenues, las
siguientes nitidas. levemente deprimi-
das, anchas. con crenulaciones en la
parte que corresponde a la poreion ba-
sal de las camaras. Pared de espesor
mediano, casi traslacida. atravesada por
poros fuertes v bastante espaciados. lo
que otorga a la superficie un aspecto
caracleristico ; superficie con muy le-
nues v corlas costulaciones longitudina-
les en la poreion inicial de la conchu-

Superfamilia :

la. Abertura areal. casi terminal. en
forma de ojal, se extiende desde el api-
ce sobre el lado interno de la altima
camara. en posicion levemente exeén-
trica. Se observa elaramente la presen-
cia de la placa dental interna.

Dimensiones: Altura maxima: 0.63
mm ; ancho maximo 0.19 mm; espesor
maximo: 0.L17 mm.

Localidad: Punta Peligro. Provineia
del Chubut,

Distribucion: Dano-Monliano v Ta-
neciano de Texas: Daniano de Tinez
v de Libia: Taneciano de Dinamarca
v de Suecia: Montiano de Polonia:
Paleoceno de California, de Cuba v de
Nigeria.

Repositorio: 1L.N.GM.. Dpto. Paleon-
tologia. n” 682 (1964, .

ROTALTACEA Ehrenberg, 1839

Familia : ELPHIDIIDAE Galloway, 1933
Subfamilia : Elphidiinae Galloway, 1933
Género : PROTELPHIDIUM Haynes, 1956

Protel phidium hofkeri Haynes
Ldm. III, fig. 2

1956. Protelphidinm hofkeri Haynes; Contr. Cash, Fouud, Foram. Res., vol. VII, part. 3,
pig. 86, Lim, 16, lig, ¥; ldm. 18, fig. 3.
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Deseripeion: Conchula planoespiral,
levemente comprimida, involuta; peri-
feria redondeada; contorno circular a
suboval, suavemente lobulado en la por-
cion final ; siete a ocho camaras aumen-
tando gradualmente de tamano. las ul-
timas levemente infladas: cara apertu-
ral convexa. Suturas nitidas, radiales,
ligeramente ecurvadas hacia atras, ali-
nandose hacia la periferia, deprimidas,
las ultimas muy deprimidas. Areas um-
hilicales cubiertas por conspicuas acu-
mulaciones de malterial calcareo. tras-
lieido, en forma de papilas, se resume
a ambos lados de las primeras suturas
menguando haecia la periferia. El ma-
terial traslicido presenta poros. o ca-
nales verticales, atravesando longitudi-
nalmente las papilas. Pared densamen-

te cubierta por perforaciones media-
nas: superficie lisa, con exeepeion de
las areas ocupadas por el material tras.
lacido. Abertura primaria indetermi-
nada; se insindan aberturas secunda-
rias en posicion interiomarginal, ecua-
torial.

Dimensiones: Diametro maximo:
0.22 mm: altura maxima: 0,13 mm.

Localidad: Punta Peligro, Provincia

del Chubut.

Distibucion: Taneciano de EE. UU.:
Eoceno de la Cuenca de Paris: Paleo-
ceno Superior de Polonia Septentrional.

Repositorio: 1LN.G.M.. Dpto. Paleon.
tologia, n® 683 (1964).

Superfamilia : GLOBIGERINACEA Carpenter, Parker & Jones, 1862
Familia : GLOBIGERINIDAE Carpenter, Parker & Jones, 1862
Subfamilia : Globigerininae Carpenter, Parker & Jones, 1862

Género

: GLOBIGERINA 4'Orbigny, 1826

« Glohigerina » cf. « Globigerina » kozlowskii Brotzen et Pozarvska
Ldm. III, fig. 1

1961. « filobigerina » Kozlowskii Brotzen et Pozaryska : Foram. dn Paléoe. et de 1'Foe,
inf, en Pologne, ete., Revne de Micropaleontologie, Vol. 4, n® 3, pigs. 162 v 164,
lim. 2, figs. 7, 8, 11 y 12; Iim. 3 (Holotipe). Paris,

Descripeion: Conchula de trocoespi-
ra muy alta; eamaras dispuestas en tres
vueltas, tres a tres y media en la ulti-
ma vuelta. todas visibles del lado espi-
ral, subesféricas. las de la iltima vuelia
muy glnlmsas. aumenlando fuertemente
su diametro a medida que se agregan:
la ultima mas pequeiia que las anle-
riores, se asemeja a una camara adieio-
nal v es algo aplanada suneriormente.
Suturas muy deprimidas. Pared delga-
da, casi transparente en las camarzs de
la ultima vuelta: en las camaras (e las
dos primeras vueltas la superficie es
subespinosa a papilosa. lisa en las de
la 0ltima vuelta. Abertura umbilical,
pequena, con leve borde superior: aber-
tlura secundaria similar a la primaria.

en la parte posterior basal de la ulti.
ma camara; multiples suturales en el
lado espiral, muy pequenas, casi imper-
ceptibles,

Observaciones: Al fundar esta espe-
cie, Brotzen y Pozaryska destacan su
gran variabilidad y establecen cuatro
tipns diferentes que presentan, alterna-
tiva y parcialmente, afinidades con sie-
te géneros distintos, Esta circunstancia
les impide remitir la especie a uno
solo de tales géneros, asignandola, en-
tonces. a Globigerina s.l.

El ejemplar aqui deseripto satisface
las caracteristicas generales que defi-
nen a “Globigerina” kozlowskii Brot-
zen & Pozaryska. particularmente en lo
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referente a la superficie papilosa de la
pared, a la abertura primaria y a las
suturales, al desarrollo y disposiciin de
las camaras. La carencia de un namero
suficiente de ejemplares impide veri-
ficar las variantes morfologicas senala-
das en la descripeion original, obser-
vandose. ademas, que la relacion dia-
metro/altura (de la espiral) es leve-
mente menor que en la especie de Po-
lonia.

Dimensiones: Largo max.: 0,23 mm
ancho maximo: 0,24 mm; altura de la
espiral: 0,31 mm.

Localidad: Punta Peligro, Provineia

del Chubut,

Distribucion: Paleoceno Medio de
Polonia Septentrional.

Repositorio: 1.N.G.M., Dpto. Paleon-
tologia, n® 685 (1964).

« Globigerina » sp.
Lam. ITI, fig. 4

Descripeion: Conchula trocoespiral;
camaras dispuestas en dos y media vuel-
tas. lres —mas una camara adicional—
en la ultima vuelta, subesféricas. las
primeras levemente alargadas en el sen-
tido del plano de la vuelta, aumentan-
do fuertemente de tamaio con respec-
to a las de la vuelta anterior; la cama-
ra adicional ocupa el area umbilical, es
menor que las anteriores, con cara aper-
tural ecasi plana. Suturas deprimidas.
Superficie de la pared hispida a fuerte-
mente hispida, casi siempre rugosa, con
excepeion de la camara adicional que
es casi lisa. Abertura primaria inde-
terminada; la camara adicional pre-
senta una abertura interiomarginal, ba-
sal, cuya proveecion hacia adentro pa-
rece ser umbilical, pudiendo interpre-
tarse que esta abertura se halla rela-
cionada con la pesible abertura prima-
ria umbilical. En algunos ejemplares
se han observade muy pequenas aber-
turas secundarias, cercanas a la aber.
tura de la camara suplementaria.

Observaciones: Esta especie presenta
rasgos que caraclerizan a distintos gé-
neros de la Subfamilia Globigerininae,
tales ecomo Globigerina, Globoconusa y

Catapsydrax. No existiendo en el mate-
rial bibliografico disponible elementos
que permilan una asignacion genérica
segura, se la designa como Globigerina
s.l. No obstante, es de hacer notar que
la especie descripta posee cierta simi-
litud con Globoconusa daubjergensis
(Bronnimann), segin ilustraciones de
Hofker (1960 a v b). En efecto, el ci-
tado autor. al mostrar el desarrollo evo-
lutive de esta especie en el Daniano de
Dinamarca y de Holanda. ilustra for-
mas altamente evolucionadas (“Catap-
sydrax stage”™) que presentan gran pa-
rectdo con la especie aqui descripta.
Lamentablemente, no se dispone de la
descripecion detallada de las formas
ilustradas por Hofker. razén por la
cual algunos caracteres. en especial los
aperturales, impiden confirmar, o des-
cartar, la identidad de la comparacion.

Dimensiones: Largo maximo: 0.17
mm : ancho maximo: 0.17 mm: altura
de la espiral: 0,18 mm,

Localidad: Punta Peligro. Provincia
del Chubut,

Repositorio: ILN.GM.. Depto. Pa-
leontologia, n® 686 (1964).

Género : SUBBOTINA Brotzen & Pozaryska, 1961

Subbotina triloculinoides (Plummer)
Lém, 1II, fig. 3

1964 . Globigerina triloculinvides Plnmmer ; Beriels, 4., Microp. del Paleoe. de Gral. Roea.
Rev. del Mns, La Plata, t. 1V, Paleont. n® 23, pdg. 178, ldm. VII, fig. 8. La Plata.
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1965, Glebigerina (Subbotina) triloculineides Plomwer, 1926 ; Pozaryska, K., Foram. and
Biostr. of the Danian and Montian in Poland. Palaeont. Polonica, n® 14, pdgs.124-5,
Lim. 27, fig. 2, (Cou sinonimia hasta 1962),

Descripeion: Conchula muy peqgue-
fia, con sus camaras dispuestas en dos a
dos v media vueltas de trocoespira
baja: ecamaras subesféricas, todas visi-
bles del lado espiral, con rapido au-
mento del diametro en relacion con la
vuelta precedenle, tres a tres y media
en la altima wvuelta. la altima camara
ocupa aproximadamente la mitad del
lado umbilical. Suturas nitidas v de-
primidas. Pared finamente perforada:
superficie tipicamente reticulada. Aber-
tura interiomarginal, umbilical a le-
vemente umbilical-extraumbilical, con
prominente labio que la margina supe-
riormente.

Observaciones: La interpretacion,
dentro de su linea evolutiva, de los ras-
gos mas salientes de esta especie, ha
sido incluida, debido a su importancia
estratigrafica. en el eapitulo referente
a la edad de la fauna (ver pag. ..).

Dimensiones: Largo maximo: 0,15
mm ; ancho maximo: 0.13 mm: altura
de la espiral: 0,11 mm.

Localidad: Punta Peligro, Provincia

del Chubut.
Distribucion: Paleoceno.

Repositorio: 1.N.G.M.. Dpto. Paleon-
tologia, n® 687 (1964).

Superfamilia : ORBITOIDACEA Schwager, 1876
Familia : CIBICIDIDAE Cushman, 1927
Subfamilia : Cibicidinae Cushman, 1927
Género : CIBICIDES de Montfort, 18308

Cibicides alleni (Plummer)
Lim. IV, fig. 1

Truncatulina alleni Plummer; Foram. Midway Form. Texas. Univ. Tex. Bull.
n® 2644, pigs. 144-5, ldm. X, fig. 4.

1964 . Cibicides alleni (Plommer); Herfels, 4., Microp. del Paleoe. de Gral. Roca. Rev,
Mus. La Plata, t. IV, Paleont. n® 23, pdgs. 174-5. La Plata.

Descripcion: Conchula plano-conve-
xa. trocoespiral; margen periférico an-
guloso, con carena de material trasli-
cido, formande una conspicua banda
sobre el lado dorsal: contorno subeir-
cular, a veces levemente lobulado en la
porcion final; lado dorsal plane o le-
vemente convexo en la region central,
completamente evoluto, con irregular
acumulacién de material traslieido que
cubre la primera vuelta y parcialmente
la ultima: lado ventral fuertemente
convexo, subeonico, involuto, eon om-
bligo rellenado con material traslicido
que forma un notable y distintivo bo-
ton. Camaras dispuestas en una y me-

dia vuella, siete a nueve en la tiltima
vuelta, aumentando gradualmente de
tamano. Suturas septales del lado dor-
sal elevadas sobre la pared de la eon-
chula, anchas, casi reetas, dirigidas ha-
cia atras, las primeras algo tangencia-
les; en el lado ventral casi a nivel de
la superficie de la cénchula. suavemen-
te curvadas hacia atras. Pared gruesa-
mente perforada. Abertura interiomar-
einal, consiste en un pequeiio arco con
leve borde superior, se extiende desde
la parte media del margen periférico
hasta la porcion basal de las ultimas
camaras sobre el lado dorsal.
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Observaciones: Aunque segun Plum-
mer (19261, es ésta una especie muy
variable. posee caracteres distintivos
que permiten su diferenciacion. Tales
rasgos, que se verifican en el ejemplar
que aqui se deseribe, son: el ancho ¥
bajo boton umbilical de material tras-
lieido: el margen periférico anguloso.
orlado con una banda de material tras-
hicido. v el fuerte angulo que forma
la cara apertural con la pared ventral
de la ultima camara. A su vez. el ma-
terial de Punta Peligro e diferencia
del de Texas en el nimero algo menor

9 __
de camaras en la ultima vuelta: siete a
nueve, en lugar de ocho a once.

Dimensiones: diametro maximo: 0,24
mm: altura maxima: 0,12 mm.

Localidad: Punta Peligro. Provineia
del Chubut.

Distribucion: Daniano Superior v
Montiano de Texas: Daniano a Paleo-
ceno Superior de Pakistan Occidental :
Daniano v Taneciano Inferior de Ma-
dagascar: Daniano de Gral. Roca.

Repositorio: 1.N.G.M., Dpto. Paleon-
tologia, n® 688 (1964).

Saperfamilia : CASSIDULINACEA d°Orbigny, 1839
Familia : 0SANGULARIIDAE Loeblich & Tappan, 1964
Género : GYROIDINOIDES Brotzen, 1942

Gyroidinoides patagonica (Camacho)
Lim. IV, fig. 2

1954, Gyroidina patagonica Camacho; Some Upper Cretaceous Foram. from Argent., Contr,
Cush., Found. Foram. Res., vol. V, part. 1, pdg. 34, lam. 6, fig. 21.

Deseripeion: Conchula trocoide: la-
do espiral plano, a veces levemente
convexo en la region eentral; lado um-
bilical convexo a subcdnico, completa-
mente involuto. eon embligo pequeio,
abierto y medianamente profundo;
margen periférico subagudo a redon-
deado ; contorno circular. a veees sub-
lobulado. De treee a quince camaras
dispuestas en dos a dos v media vuel-
tas, todas visibles del lado espiral: so-
lamente las de la Gltima vuelta. seis a
nueve, se ven del lado umbilical. Sutu-
ra espiral deprimida, particularmente
en la ultima media vuelta: suturas sep-
tales anchas. curvadas, francamente vol-
cadas hacia atras, deprimidas; lado
umbilical eon suturas angostas, radia-
les ¥ profundas. Pared lisa. gruesamen-
te perforada, a veces de aspeeto hiali-
no. Abertura consistente en una ranu-
ra interiomarginal extendiéndose des-
de la periferia hasta el ombligo. con
un labio que se ensancha al llegar al
ombligo, ‘al cual cubre parcialmente.

Observaciones: Los principales ca-
racteres que distinguen a esta especie
son: la depresion en la poreion final de
la sutura espiral y en las ultimas sutu-
ras seplales; el curso de las suturas sep-
tales en el lado espiral; el labio que
hordea la abertura y se proyecta sobre
el ombligo. La notable variabilidad en
el mimero de camaraz de la altima
vuelta (seis a nueve, pero mas frecuen-
temente siete) modifica el aspecto del
contorne de la eonchula, tanto en la
vista umbilical como en la apertural.
También se observa variacion en la ex-
tension del labio; éste alecanza su ma-
vor desarrollo en los ejemplares con
seis camaras en la ultima vuelta. Son
frecuentes los ejemplares de la forma
megalosférica, con camaras dispuestas
en una y media vuelta y, en general,
mas pequenos.

Dimensiones: Diametro maximo:
0.23 mm: altura maxima: 0,12 mm.

Localidad: Punta Peligro. Provineia
del Chubut.
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Distribucion: Paleoeceno del subsuelo
de Comodoro Rivadavia.

Repositorio: 1.N.G.M., Dpto. Paleon.
tologia, n® 693 (1964).

Familia : ANOMALINIDAE Cushman, 1927
Subfamilia : Anomalininae Cusliman, 1927
Género : ANOMALINOIDES Brotzen, 1942

Anomalinoides att. A. burlingtonensis (Jennings)

Lim. 1V,

fig. 3

19265, Anomaling burlingtonensis (Jennings, 1936 ; Pozaryska, &., Foram. aud Biostrat,
of the Danian and Montian in Poland. Palaeont. Poloniea, n® 14, pdg. 127, Lim. 26,
figa. 3 ¥y 4. Varsovia, (con sinonimia hasta 1948,

Deseripeion: Conchula trocoespiral,
plano-convexa; margen periférico sub-
agudo, contorno levemente lobulado en
la poreion final; lado dorsal plane.
algo deprimido en la region umbilical
que se halla cubierta por regular can-
tidad de material imperforado trashici-
do, formando una orla espiral que co-
mienza en un pequeno bolon, se con-
tinia por la poreion basal de las pri-
meras camaras resumiéndose sobre las
suturas correspondientes; lado ventral
suavemente convexo, parcialmente evo-
luto, con todas las vueltas visibles, con
material traslicido sobre la sutura es-
piral ¥ —en forma irregular— sobre
las septales, acumulandose sobre la re-
gion central en forma de botdén. Cama-
ras dispuestas en dos vueltas, ocho en
la ultima vuelta. aumentando regular-
mente de tamano, siendo la altima dis-
tintivamente targida hacia el lado dor-
sal. Suturas del lado dorsal radiales,
curvadas, la ultima es claramente cur-
vada hacia atras, deprimidas: las del
lado ventral son curvadas. fuertemente
las primeras y menos las siguientes, las
primeras a nivel de la superficie de la
conchula y tenuemente cubiertas por
material trashicido, las siguientes cada
vez mas deprimidas, Pared gruesamen-
te perforada. Abertura en forma de ar-
co pequefo, interiormarginal., margi-
nada superiormente por un borde an.
gosto, se extiende desde la periferia ha-
cia el lado dorsal alcanzando la por-
cion basal de la tltima camara.

Observaciones: La escasez de ejem-
plares hallados impide verificar la iden-
tidad de esta especie. Empero, sus ca-
racteres coinciden casi en un todo con
la descripeion de Pnznryska (1965).
aunque muesira ligeras diferencias con
las ilustraciones de esta autora. En cam-
bio. el ejemplar que aqui se deseribe
es muy similar a la ilustracion de Ci-
bicides burlingtonensis Jennings, figu-
rado pero no deseripto detalladamente
por Brotzen (1948, pl. 13 .fig. 3).

Dimensiones: Diametro maximo: 0,22
mm: altura maxima: 0,10 mm.

Localidad: Punta Peligro, Provincia
del Chubut.

Distribucion: Eoceno de EE. UU.:
Daniano vy Paleoceno Inferior de Sue-
cia y Dinamarca:; Daniano y Paleoce.
no de Polonia.

Repositorio: 1.N.G.M., Dpto. Paleon-
tologia, n® 694 (1964).
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NOTAS AL CUADRO 1I

a) El enadro II ha sido eonstruido tomando como antecedente principal la « Zonacion
bioestratigrifica y correlacidn intercontinental del Paleocenos» (Masink, 1966;
Méndez, 1966, inéditos) que asu vez — y exceptnando la parte correspondiente
o nitestro pais — constituye una sintesis de las opiniones de Berggren (1964,
1965 a v b).

b) Con referencin a la mencionada Zonacion, el enadre IT presenta las signientes maodi-
ficaciones :

1. Se han suprimide las columnas correspondientes a Cancaso Notr-Central, 5W de
Crimea, Aunstrin, México ¥ Trinidad ;

2, Se han agregado datos de Polonia y de la Cnenca de Adelo (Nenguén) ;

3. En las colnmnas de la Repiibliea Argentina se efectuaron ligeros eambios im-
punestos por el criterio de nna mayor elaridad.

¢) En los perfiles que han proporcionado los datos de las columnas General Roea (Rio
Negro) y Punta Peligro (Chubnut) no se observa la base de la respectiva for-
macion daniana.

) La colnmna Coenca de Anelo (Nenguén) corresponde a perfiles de las localidades
Cerro Los Gemelos, Sierrn Blanca y Cerro Caracol ; en los dos primeros no
se¢ observa la base de la Formacion Roea, mientras que en Cerre Caracol dicha
formaecion se apoya sobre los « Estratos con Dinosaarios ».
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LAMINA 1

. Citharina multicostata (Cushman) : vista lateral (3 100), pigs. 143-4,

Globulina gibba 4’Orbigny : (2a) ¥ (2h) vistas laterales: (2¢) vista aper
tural, (3 100), pigs. 144-5.

Astaeolus nuda (Renss) : (3a) vista lateral ; (3b) vista apertural. (< 230),
pilg. 143,

Lagena laevis (Montagu) : (4n) vista lateral ; (4b) vista apertural, (3 100),
pig. 144.

. Oolina borealis Loebl. & Tapp. : (5a) vista lateral ; (5b) vista apertural.

(X 230), phg. 146.

. Guitulina problema 4'Orbigny : (6a) y (6b) vistas laterales ; (Ge) vista aper-

tural, (3< 100), pig. 145.

. Oolina acuticosta (Reunss) : (Ta) vista lateral; (Th) vista apertnral. (%< 230),

pivgs. 145-6.
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LAMINA 1T

« Bnliminella parenla Brotzen : (1a) y (1b) vistas Taterales s (Te) vista aper-

tural. (> 230), pag. 147.

o Buliminella pulehra (Terquem) : (2n) ¥ (21) vistas latevales ; (2¢) vistnaper-

tural, (> 230), pigs. 147-5.

- Buliminellu isabelleana Camacho : (3a) ¥ (3b) vistas Iaterales; {8¢) visla

apertnral. (< 230), pigs. 146-7,

. Loxostomeides applinae (Plummer) @ (4a) y (4b) vistas laterales : (de) visian

apertaral, (3 100}, pag. 1458,
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LAMINA TN

« (lubigerina » of, « (7, » kozfoiwskii Brotz, & Pozar. @ (la) vista dorsal ;
CLL) vista ventreal 5 (1¢) vista lateral. (0 230), pidgs. 149-50.

o Drotelplidivm hofkeri aynes : (2a) vista lateral 5 (2h) vista apertaral,
(>, 230), pigs. 1489,

. Subboting trilocwlineides (Plummer) @ (3a) vista doreal 3 (3b) vista ventral ;
{3¢) vista lateral, (3¢ 230), pigs. 150-1.

.o« Clobigering » sp. t (dad vista dorvsal @ (b)) vista ventral @ (4¢) vista late-
valo {7 240), g, 1510,
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LAMINA IV

. Cibieides allent (Plummer) @ (1a) vista dovsal 3 (1h) vista ventral 3 (1e) visia

ppertural. (-7 200), migs. 151-2.

o Gyroidinoides patagonica (Camacho) : (2a) vista ventral 3 (2D} vista dorsal ;

(2¢) vista apervtural (< 240), puigs. 152-8.

Anomalinoides aft, . bwrlingtonensis (Jennings) ¢ (Sa) vista dorsal 3 (3h)

vista ventral ; (3¢) vista apertural. (< 2300, pag. 153,



1. A. MitNpEz, Foraminiferos del Salamanguense de Punta Peligro (Chubut)  Limixa 1V




COMENTARIOS BIBLIOGRAFICOS

HOLMES, ArtHUR: Principles of Physical Geology., Thomas Nelson & Sons, London, 1965.
Precio: 4 guineas,

Cuando en 1944 aparecié la primera edicion del libro Principles of Physical Geology,
¢l mundo geolégico lo aclamé como uno de los textos mas enjundiosos y didacticos que
se habian publicado hasta ese momento. El éxito de la obra quedé registrado en dieciocho
reimpresiones, sin contar una edicién en castellano, publicada en Espafa, que alcanzé gran
difusion en nuestros medios universitarios.

Veintiin afios después, poco antes de su muerte, acaecida el 20 de setiembre de 1965,
¢l profesor Holmes tuvo la satisfaccion de ver impresa la segunda edieion de su libro. Se
irata de una obra totalmente modificada vy remozada que, como era de esperar, supera
ampliamente a la anterior, pero que ademads constituye un texto complelamente actualizado,
y de gran profundidad. La sola mencién de su formato mayor, de sus 1.288 piginas frente
a las 532 de la primera publicacién, de sus 880 figuras y liminas comparadas con las 400
anteriores, sirve para dar una idea de laz diferencias materiales entre las do: ediciones.

Este libro voluminoso contiene tantas cosas que la labor del comentarista se torna di-
ficil. Para comenzar por algo, debe destacarse en primer logar la abundancia, calidad v
universalidad de las ilustraciones, en especial las fotografins, ane son excelentes. Algunas
de las figuras son las mismas de la primera edicién, pero en su mayoeria se trata de mate-
rial nuevo.

No obstante la calidad, la jerarquia v la importancia didictica de las ilustraciones, el
mérito principal de la nueva edicion no reside en eso, sino en su texto: en efecto, el pro-
fesor Holmes ha realizado una sintesis ambiciosisima del conocimiento geoldgico mo-
derno. Con su estilo claro, ameno y elegante, pasa revista a la enorme informacién geo-
ligica acumulada en los dltimos veinte afios v la condensa en un libre que, sin lugar a
dudas, es el mas completo y original que sobre ¢l tema se ha publicado hasta el presente.
La labor necesaria para alcanzar tan magnifico resultado debe haber sido enorme, no
sélo por la revisién bibliografica que ella presupone, sino por el mantenide equilibrio
y sentido eritico del auntor, pues en obras de esta envergadura es muy dificil evitar las
distorsiones y los enfoques puramente subjetivos. El profesor Holmes logra su objetivo
y, salvo en pequefios asuntos, logra mantener una ecuanimidad de tratamiento que results
sorprendente,

En este breve comentarioc no es posible dar idea del contenido de la nueva edicién,
Baste decir que en sus veintiséis capitulos esta resumida la geologia fisica en todos sus
aspectos y que en ellos se ofrece la vision mas completa del panorama actual de nuestra
ciencia. La lectura es tan provechosa que el comentarista entiende que merece convertirse
en una especie de libro de cabecera, una magnifica puerta de entrada para los miltiples
aspectos de la geologia. Cualquier profesor, cualquier profesional, cualquier estudiante,
encontrard en esta obra infinidad de problemas y cuestiones que hasta el presente neo
han sido puestos al dia en libros de uso general: pueden citarse, como ejemplos tomados
al azar, las maneras magistrales con que son tratadas las glaciaciones, la geocronologia, la
corteza y el mante superior, la accion fluvial, la deriva comtinemtal, la extructura de los
fondos oceinicos, la teoria del globo terresire enm expansién, v muochos asuntos mas, en los
cuales el lector encontrara informacién e inspiracién, los dos objetivos inconmovibles de
la ensefianza.

En buena parte de la obra el profesor Holmes irasciende y rebalsa la mision de re.
dactor de textos y se convierte en un filésofo de la geologia, preocupado e intrigado por
las causas iltimas de las cosas. En este aspecto, algunos de sus capitulos resultan asom-
hrozos por la certeza y profundidad del andlisis. La actitud del profesor Holmes se refleja
en estas palabras, tomadas de s=u prefacio: “En este libro rejuvenecido he tratado de
presentar una visién equilibrada de los nuevos campos del conocimiento que se han abierto
de manera tan explosiva, Cada capitulo contiene historios estimulantes de lag realizacio-
nes y especulaciones del hombre, moderadas por la juiciosa reflexion de que si bien noso-
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tros podemos a menudo equivecarnos, la Naturaleza no lo hace. Podri notarse que agui
v alli aparecen inconsistencias, cuando ciertos problemas se tratan segin enfoque: dife-
rentes. Estas dificultades no han sido disimuladas. Al ponerlas al descubierto, en lugar
de harrerlas debajo de la alfombra de doecirinas gastadas v suposiciones tradicionales, se
ayuda al lector a comprender en qué eampos hace falta mas investigacion e incluso tal
vez se lo estimule a participar en ella”. Pocas veces un autor se ha propuesto estos altos
objetivos, v, lo que es mas raro, ha logrado cumplirlos.

Cabe preguntarse cnal era el lector ideal —e:e desconocido imponderable— que el
profesor Holmes tenia presente cuando redacté su gran obra. Es evidente que el libro
puede ser usado con enorme provecho por los estudiantes universitarios de geologia, pero
en general el nivel y el contenido sobrepasan los requizitos de los primeros anps. FEl
comentarista tiene la impresion de que su autor lo redactd pensando en los gedlogos de
todo el mundo v que se propuso ofrecerles nna obra que los interesara por los grandes
problemas de la geologia, que escapan a los limites mas restringidos de la prictica profe-
eional, para de esa manera vivificar sus conorimientos aportindoles infinidad de temas para
la meditacion. “Principles of Physical Geology™ es, por sobre todo, un libre para uso
de los gedlogos,

La fructifera v colmada vida de Arthur Holmes ha colminado, pues, en una obra de
gran trascendencia, cuya repercusion ha de perdurar por tiempo apreciable. El comenta-
rista, al glosarla, aprovecha para rendir tribute a su memoria, evocando los dias pasados
jumto a ¢l en Edimburgo, en el verano de 1946, cuando bajo su direccion se familiarizaba
con la morfologia glacial v los cuerpos intrusivos de esa region escocesa.

Es de esperar gque se haga una version en castellano de esta obra, mas cuidada que
la anterior, para provecho de la profesion geolégica de habla castellana.— Mario E. Teruggi.

KUMMEL, B, anp RAUP, D., emrr. (19651, Handboeok of Pafeonmtological Techniques. —
852 p.. con numerosas ilustraciones, Preparado bajo los auspicioz de la Paleontelogical
Society. — W. H. Freeman and Co. — San Francisco and London. U35 18

i Sabemos realmemte dénde y como buscar fosiles? Nuestras téenicas de coleccionar
en el campo restos de invertebrados v vertebrados, esporas, polen v macrofésiles vegetales
sestan a la altura de las avanzadas téenicas de laboratorio de las que disponemos? Y ;eunales
son esas técnicas?

Estos interrogantes, cuya contestacién clara y concizsa hallamos en el “Handhook™, nos
indican el amplio interés que tiene la mencionada publicacion para el gedlogo regional,
estratigrafo v paleontélogo.

El manunal se subdivide en 5 partes: L. (p. 3-131), Procedimientos y técnicas aplicubles
a grupos fosiles mavores. I1. (p. 137-468), Descripcion de técnicas especificas: téenicus de
coleccion, 71 p.; métodos mecinicos de preparacion, 82 p.; radiacién y téenicas relaciona-
das, 84 p.: confeccién de moldes v vaciados, 34 p.: ilustraciones, 46 p. (trata de técnicas
fotogrificas y preparacion de laminas v dibujos para la publicacién). L (p. 471706},
Técnicas en palinologia: comprende 14 trabajos de diferentes autores, que abarcan desde
las téenicas a utilizar en campafia, hasta las técnicas de microfotografia v métodos esta-
disticos en palinologia. El hecho de que la parte 11T (bajo la ceordinacion de J. Gray)
sea la mis extensa del Handbook, pone de manifiesto la rapida expansion y creciente im-
portancia del campo de la palinologia. 1V. (p. 709-764), Bibliografia de técnicas paleon-
toldgicas. V. (p. 168-832), Compilucién de bibliografias iitiles para poleontélogos v estra-
tigrajos. Siguen indices de materias y antores.

La ohra esta redactada por mas de 80 especialistas. TLa mayor parte de las contribu-
ciones se publica por primera vez en este manual. Basta con senalar :llgur_los capitulos de
primordial importancia para el progreso de la estraligrafia en nuestro pais: coleceién de
fosiles en roecas metamérficas; consideraciones biofaciales para .la roleceion de {fésziles no
marinos; conodontes — para desear que esta utilisima publicacién tenga entre nosotros am-
plia aceptacién. — Wolfgang Volkheimer.

NAIRN. A. E. M., epir. (1964) : Problems in Paleoclimatology. 705 p., numerozas ilustra-
ciones y cuadros, John Wiley & Sons Lud., London-New York-Sydney.

En enero de 1963 se reunieron en la Universidad de Newcastle upon Tyne mas de 50
destacados investigndores (gedlogos, paleontélogos, geofisicos, fisicos, edafélogos), cuyas
investigaciones estin de alguna manera relacionadas con el clima del pasado. ‘Problems in
Palaeoclimatology™ es el resnltado de este symposium. Reine 54 trabajos de 52 autores
en 13 capitulos: L. (p. 19), Introduccién. I1. (p. 11-49), La utilizacién de plantaz fésiles
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en la interpretacion paleoclimatica. III. (p. 51.76), Importancia paleoclimitica del car-
bén y de sucesiones carboniferas. IV. (p. 77-112), El reconocimiento de glaciaciones anti-
guas. V. (p. 113-188), Glaciaciones precimbricas. VI. (p. 189-252), Técnicas geofisicas v
climas del pasado. VII. (p. 253-304), Clima del Devénico. VIIL (p. 305-364), Considera-
ciones teoricas y climas del Cuartario. IX. (p. 365-426), Reconocimiento de climas dridos
y estudios acerca de la direccién de los vientos. X. (p. 427-534), Rocas carbonaticas y
evaporitas. XI. (p. 535:580), Clima del Pérmico. XIL (p. 581-644), Paleontologia vy clima.
XIIL. (p. 645-673), Problemas de sedimentos y suelos. — Siguen indices de autores, nom-
bres vy materias.

z"apf_nus podemos mencionar, en este breve comentario, algunos de los problemas tra-
tados en dicha reunién, La Introduccion, del prestigioso geotecténico W. H. Bucher, des-
cubre algunos de loz fundamentos en que deberia basarse la fotura investigacion paleocli-
matolégica. Este autor expresa sus reservas acerca de la teoria de la deriva continental y
exige una revision de la teoria paleomagnética, que sirve de soporte para la misma.

Los trabajos presentados en los capitulos I a XIII pueden dividirse en aquellos que
resumen hechos ya conocidos v en aquellos que presemtan eénfoques o resultados de trabajo
de campo completamente nuevos. Predominan las contribuciones del segundo tipo. Cada
capitulo esta precedido por una breve introduccién al tema, redactada por Nuirn.

De especial interés para el lector argentino son:

1) Los trabajos relacionados con el problema de las glaciaciones antiguas y moder-
nas. Se dan métodos para distinguir tilitas v pseudotilitas. (B. C. Heezen y Ch. Hollister:
Corrientes de turbidez v glacincion. M. Schwarzbach: Criterios para reconocer glaciaciones
antiguas. Fl trabajo de J. J. Bigarella: Rasgos paleogeogrificos y paleoclimidticos del De-
vonico del Sur del Brasil, nos puede ensefiar mucho, en ecuanto logra eliminar, mediante
una metodologia adecuada, el difundido error de interpretar las intercalaciones gruesas de
la Formacién Furnas (Devénico) como glacimarinas. La aplicacién de mzunnmignma pa-
recidos a los de Bigarells, permitira una nueva interpretacion de nuestros depdsitos “gla-
cimarinos” del Paleozoico Inferior y Superior.

2) Trabajos relacionados con la interpretacién de las calizas y rocas carbonaticas en
general. (Un colega de Estados Unidos me escribe que, con la sola ayuda de una ui_erra
portatil distingue en campafia varios de los hasta 40 tipos de caliza que los especialistas
cuelen diferenciar). La contribucién de R. H. Fairbridge: La importancia de las calizas y
su contenido en Cu/Mg para la paleoclimatologin, es uno de los trabajos mis fundamenta-
les v brillantes del libro. Fairbridge inicia su exposicién con la hipétesis de que la historia
terresire se earacteriza por varias revoluciones geoquimices, cada una de las cuales tuvo
consecuencias decisivas para la depositacién de carbonato de calcio. Dichas revoluciones
serjan consecuencia, por lo menos en parte, de la evolucién metabélica, y serian asi, al
mismo tiempo, “resultados y camsas potenciales de la (futura) diferenciacion organica.”

3) Con respecto a las evaporitas sensu stricto. F. Lotze: La distribucion de las evapo-
ritas en el espacio y el tiempo, ofrece un panorama general, indicando los cinturones de
evaporitas para todos los periodos, a partic del Cimbrico: G. Richter-Bernburg: Ciclos
solares v otros periodos climdtices en evaporitas varviticas, da una metodologia interesante
que utilizé en el Pérmico Superior aleman.

4) Contribuciones que se refieren al origen de las sedimentitas rojas (que en Argen-
tina, desde el Permocarbénico hasta el Terciario no faltan en ningin sistema, y cuya for-
macion —suelos rojos y su erosién, transporte y redepositacion - esta en pleno proceso
en el NE del pais). F. B. Van Houten: El origen de las sedimentitas rojas; algunos pro-
blemas sin resolver, da una clasificacion genética v otra descriptiva de los “red heds” ¥
irata la composicion quimica vy los indicadores ambientales de ellos,

De saumo interés cientifico son los trabajos reunidos en el capitulo VI (Térnicas geo-
fisicas y climas del pasado). Dos contribuciones tratan del tema Paleoclima y Paleomag-
netismo, “La importancia de la investigacion paleomagnética respecto al elima del pasado
reside en el hecho de que provee un método independiente para predecir la latitud v orien-
tacion, aungue la indicacién de la longitud no parece posible”™. S, K. Runcorn: La conexién
entre paleomagnetismo v paleoclimas, da una introduccién al tema. Este aulor supone que
el campo geomagnético siempre ha zido el de un dipolo axial geoeéntrico, opinién que ha
corregido ultimamente (Runcorn, 1965). El trabajo esclarecedor de J. C. Briden y E. Ir
ving: Espectros paleolatitudinales de indicadores climadticos sedimentarios, relaciona dos
grupos de variables completamente diferentes. Sobre mapas paleomagnéticos correspondien-
tes a los distintos periodos (a partir del Cambrico) se marea la distribucién areal de dife-
rentes indicadores paleoclinuiticos, a saber: sedimentitas rojas, areniscas de desierto, eva-
poritas, tilitas, carbén, rocas carboniticas. De este modo se comprueba una buena corre-



— 164 —

lacion enmtre amhbos sistemas de referencia: la distribucion paleolatitudinal de los indicado-
res sedimentarios es comparable a Ia distribucién latitudinal moderna de los mismos,

Mencionamos, finalmente, J. J. Bigarella v R. Salamuni: Estudio de paleovientos en lu
Arenisca Botucati (Triasico-Jurdsico) de Brasil v Uruguay, El paleodesierto estudiado en
este trabajo es uno de los mis grandes (mas de 1.5 millones de km®) que hasta ahora se
conoeen en la historia geoldgica, y sus esiribaciones aunstrales llegan a la Argentina, mien-
tras se extiende tan al norte como Minas Gerais.

(S¢ recomienda la obra a geologos, paleontélogos, geofisicos, edafélogos y meteord-
logos). — . Volkheimer,
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