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CONSIDERACIONES SOBRE LAS EDADES DE ALGUNAS
FASES MAGMATICAS DEL NEOPALEOZOICO Y MESOZOICO

Peor PEDRO N. STIPANICIC

RESUMEN

Se analiza la posible existencia de asociaciones magmaticas acidas y mesosilicicns car-
bénicas y pérmicas en la Repiublica Argentina y Chile y la presunta ausencia de rocas del
mismo caracter, de edad tridsica, en el primer pais citado, basindose en forma casi exclo-
siva en los datos disponibles de edades absolutas radimétricas. A la vez que se aclaran
ciertas citas sobre eruptivas e intrusivas tridsicas en el territorio argentine y sobre la edad
de algunas formaciones sedimentarias vinculadas con ellas, se estima que sobre la base de
los datos conocidos hasta la fecha, no se evidencia ninguna asociacién meso vy tardiovaris-
cica bien definida, ya que existe toda una secuencia de eventos magmaticos, practicamente
continua, desde el Carbonico inferior hasta el Triasico superior y aun el Jurasico. Los
datos de edades absolutas y aquellos obtenidos por diversos autores mediante observaciones
de campo, sefialan que en la Republica Argentina tuvo lugar, sin duda alguna, un magma-
tismo acido-mesosilicico durante el Triasico.

Se avanza en la actualizacidén del cuadro de procesos tridsicos, desglosindose de ellos
u los basaltos y diabasas del nordeste y ceniromnorte del pais, relacionados los primeros en
forma estrecha con los de la Formacidn Serra Geral, del Brasil, por haberse confirmado
gque eslos son en sn gran mayoria mesocretacicos, existiendo una fase magmitica basica
previa, menos intensa, acaecida en el Jurisico superior. En igual sentido se seiiala la posi-
bilidad que todos o parte de los basaltos que en el centro-oeste de la Repiblica Argentina
se asocian a los terrenos del Triisico sedimentario continental y que fueran referidos a
dicho Periodo, sean también eo a mesocretdcicos.

Se consideran ciertos aspectos vinculados con la composicion geolégica del Macizo Nor-
patagonico, actnalizindose algunos conceptos: a) la menor extension de los terrenos meta-
mérficos atribuidos al Precambrico; b) el mayor desarrollo de los cuerpos granitices v
granodioriticos a expensas de los anteriores; ¢) la edad neopaleozoica y no precambrica de
parte o todos ellos; d) la presencia de una serie porfiritica eotridsica en los sectores horeal
y oriental del Macizo, la que antes habia sido datada como meso a suprajurdsica; e)
la edad eolidsica de las extensas masas de porfiros cuarciferos y tobas rosadas de la parte
septentrional del Macizo.

RESUME

On analyse la possible existence d’associations magmatiques acides et meésosilicienses
du Carbonifére et du Permien en Argentine et en Chili, en s'appuyant de facon presque
exclusive sur les données disponibles des iges absolues radiométriques, On analyse aunssi
I’absence présumée de roches du méme type, d'dge triasique, dans le premier des pays
mentionnés. On explique aussi quelques citations sur les roches éruptives et intrusives triasi-
ques en territoire argentin et sur I'igé de quelques formations sédimentaires liées a celles la.
On estime pourtant que, sur la base des données connues jusqu’a présent, on n‘observe pas
d'associations méso et néo-varisques bien définies, car il a toute une séguence de phéno-
ménes magmatiques, practiguement continue, dés le Carbonifére inférieur jusqu’au Triasi-
que superienr et méme au Jurassique. Les données sur les dges absolues et celles qu'ont été
obtenne par divers auteurs au moyen dobservations en campagne indigquent que en
Argentine eunt lien, sans doute un magmatisme acide-mésosilicieux pendant le Triasique.

On avance dans l'actualization du tableau des procés triasiques, avec l'exclusion des
basaltes et des diabases du nordest et de la partie centre-septentrional du pays, les premiers
étant en intime rapport avec cenx de la formation Serra Geral, du Brésil. En effet, on a pu
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confirmer que ces basaltes sont en grande partie méso-crétacés, ayani aussi une phase mag-
matique basique, précédente, arrivée pendant le Jurassique superieur. En outre, on indigue
comme possible que tous les basaltes, ou bien une partie, qui dans "Argentine centre-ocei~
dental s'associent aux terrains du Trias sédimentaire continental, et qui avaient été rappor-
tés a ce periode, soient, ils aussi, eo-crétacés & méso-crétaces.

On considére certains aspects en rapport avec la composition géologique du Massif
Nordpatagonien, en actualisant quelques conceptions: o) la moindre extension des terrains
métamorphiques attribués an Précambrien; b) le plus grand développement des corps
granitiques et granodioritiques aux dépens des premiers; ¢) 1'ige néopaleozoique et
pas précambrienne d une partie d’eunx ou de tous; d) la présence d’une serie porphyri-
tique éo-triasique dans les secteurs boreal et oriental du Massif, laquelle avait été considerée
jadis comme élant méso et suprajurassique; e) I'dge triacique posthume ou éo-liasique
des grandes masses de porphyres quarziléres et des tufs rose: de la partie septentrionale

dua Massif.

I. INTRODUCCION

En la evolucion de los conocimien-
tos geolégicos de la parte austral de
América del Sur, la disponibilidad de
un mayor numero de cultores puros de
estas disciplinas y de excelentes aflora.
mientos —los que se presentan en vas-
tas extensiones del territorio argenti-
no—, hizo que durante muchos afios se
concentrara en nuestro pais el analisis
del problema que atafie a la datacién y
delimitacién areal de un conjunto de
cuerpos igneos, de los cuales en lineas
generales solo se tenia la seguridad que
eran pos-carbionicos (y en algunos ca-
sos quizds pos-eopérmicos) y anterio-
res a la transgresion marina sinemu-
riana.

Los mismos mostraban en aparien-
cia una homogeneidad composicional
bastante definida, ya que el dominio
corria por cuenta de los pérfiros cuar-
ciferos y las porfiritas —con su secue-
la de brechas y tobas asociadas— en
el lado argentino, a la vez que en el
chileno la hegemonia queddé en manos
de los queratofiros y sus productos con-
sanguineos,

Tal “complejo” magmaitico llamo la
atencion de investigadores de la talla
de Backlund, Burckhardt, Keidel, Brii-
ggen, Stappenbeck, Groeber y Gerth,
teniendo en cuenta su amplia distribu-
cion y desarrollo en los ambientes de
la Precordillera, Cordillera Frontal,
“Geosinclinal Mesozoico” (Repuiblica
Argentina) y Cordillera de la Costa
(Chile),

No responde al espiritu del presente
estudio, recopilar y discutir las varia-
das opiniones que los distinguidos cul-
tores de la geologia argentina y chilena
emitieron al respecto.

Se estima que solo bastara citar, a
titulo de bosquejo orientativo y como
referencia, que en el pais trasandino se
encontrd una satisfactoria soluciéon par-
cial del problema, al separarse todo el
conjunto queratofirico de la Cordille-
ra de la Costa -—que penetra también
profundamente en el ambito del “Geo-
sinclinal Mesozoico™—, datiandolo con
seguridad como tridsico (ladiniano a
carniano), gracias al feliz hallazgo de
faunas de amonitas v de pelecipodos en
niveles que lo preceden y suceden. En
nuestro territorio, donde no llegaron las
transgresiones marinas triasicas desde
el occidente, ‘segiin los datos disponi-
bles a la fecha' —las que hubiesen
brindado un argumento mas sélido pa-
ra el analisis de la cuestion—, el pro-
blema sufrié los logicos vaivenes que
derivan de las especulaciones variadas
de los distintos investigadores. Puede
recordarse, al respecto, que wuno de
ellos, Pablo Groeber —posiblemente
el mas tenaz y mejor conocedor en con-
junto de los ambientes geolégicos a que

' Existe la posibilidad que niveles marinos
mesotriasicos penetren en territorio argentino,
en la zoma limitrofe con Chile, a la latitud
del norte de la provincia de San Juan, frente
a la Cordillera de Elqui, del pais trasandino,
donde estratos anisianos, con fauna de cefa-
lépodos y de pelecipodos, ain muestran con-
siderable desarrollo (véase mis adelante).
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antes se hizo referencia—, apelé a va-
rias denominaciones y conceptos para
englobar a tales terrenos, dadas las di-
ficultades que ellos presentaban. tanto
en su delimitacién temporal como es-
pacial,

Asi nacié en principio, y se arraigd
luego, la idea de la “Serie Porfiritica
Supratriasica”™ (Groeber, 1918, pags. 50-
52), la que comprenderia a todos los
cuerpos igneos — mesosilicicos y acidos
— distribuidos desde La Rioja hasta
Neuquén y en la cual la participa-
cién de los productos basicos seria muy
lenue,

El desarrollo de las investigaciones y
el avance de los conocimientos llevaron
después a Groeber a distinguir deniro
de su anterior “Serie” dos ciclos mag-
maticos, uno el “Suprapérmico-infra-
triasico”, el que se confinaria al am-
biente de los movimientos pérmicos, es
decir al de lIa Precordillera de La Rio-
ja. San Juan y Mendoza, con extensién
a la Cordillera Frontal en estas dos qil-
timas provincias, y otro. cl “Supratria-
sico-infraliasico”™, que tendria su desa.
rollo principal en la Patagonia, prolon-
gandose hacia el norte hasta los domi-
nios del “Geosinelinal Mesozoico™, del
sur de Mendoza y de Neuquén (Groe-
ber, 1929, pags. 12-13).

Nuevas consideraciones volvieron al
autor citado a sus ideas primigenias, es
decir, a la “Serie Porfiritica Supratria-
sica”, a la que terminé por bautizarla
como “Choiyoilitense™, refiriéndola al
Keuper inferior (Carniano) e incorpo-
randole en ciertos casos algunos cuer-
pos graniticos (1946, pags. 179-180;
1947a, pags. 142-143; 1947D, pag. 347).
Las mejores exposiciones de este “Choi-
yoilitense™ se encontrarian en los gran-
des braquianticlinales de Neuquén vy
del sur mendocino, como los de la Cor-
dillera del Viento (Choiyoi Mahuida),
sierra de Reyes, sierra Azul-Barda Blan-
ca, etcétera.

A posteriori, el mismo Grober se vio
obligado a separar de su complejo a
algunas de las masas pluténicas que

antes le habia acoplade, al reconocer
que las mismas eran carbinicas (1953.
pags. 38-46; 1963, pag. 123). a la vez
que Stipanicic demostré que aquel sec-
tor inferior de la “Serie Porfirica de
la Patagonia Extraandina”, que tam-
bién se creia tridsico, era en realidad
jurasico y aproximadamente bayociano
(Stipanicie, 1957).

Lo asi expuesto a grandes rasgos ya
sefiala la dificultad que comprendia la
datacién y delimitacién regional de las
formaciones igneas cidas y mesosilici-
cas que se extienden desde La Rioja
hasta Neuquén. Por otra parte, la
experiencia iba demostrando que en
el intervalo Carbénico-Tridsico podian
concurrir mas de un solo ciclo magma-
tico y que las generalizaciones llevaban
en muchos casos a conceptos erréneos.

Las ideas de Groeber sobre su “Choi-
voilitense” carniano tuvieron fuerte
arraigo en el ambiente geologico ar-
gentino, e inclusive el autor de este
articulo, asi como otros colegas, las
aceptaron de pleno.

Sin embargo, una primera reaceién
sobrevino por parte de Lambert y Galli
(1950) y de Galli (1953), quienes pos-
tularon que una parte del complejo en
cuestion deberia ser separada en una
entidad independiente, de edad infra-
lidgsica. a la que el segundo de ellos
bautizé como “Saiiicolitense” v cuyo
dominio caeria en el ambito del sur
neuquino, aunque también ambos su-
girieron que a aquélla le podrian per-
tenecer las masas de pérfiros y de por-
firitas del resto dé la provincia (Lam-

- bert y Galli, 1950, pag. 231).

Por otra parte, al haberse demostra-
do —gracias al descubrimiento de ri-
cas y en apariencia indicativas faunas
de vertebrados— que algunas de las cli-
sicas secuencias sedimentarias del Trig-
sico argentino, tenidas por keuperianas
¥ portadoras de las “floras de Dicroi-
dium”, podian bajar hasta el Tridsico
medio y atn hasta la parte alta del in-
ferior, como sostienen algunos autores

(Bonaparte, 1966; Romer, 1960, ete.),
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se evidenciaba que los mantos porfiri-
cos y porfiriticos, con sus tobas y bre-
chas asociadas, no podian ser carnianos
ya que ellos servian de base discordan-
te, en algunas localidades, a las sedi-
mentitas del “Uspallatense” y series o
grupos considerados sinerénicos '.

En 1958, Polanski ensaya otro inte-
resante enfoque para la solucién del
problema, el que en parle ya habia
sido eshozado por Groeber en 1929, al
relacionar su ciclo magmatico “Supra-
pérmico-infratriasico” con el ambiente
en el que actuaron las fases diastrofi-
cas pérmicas (1929, pags. 12-13), aun-
que luego abandoné tal idea.

A entender de Polanski, deberia es-
tablecerse una intima relacion entre
los ciclos igneos y las fases orogénicas,
concepto al que los geélogos modernos
estan plegados desde hace tiempo en
forma casi unanime. Tal postura exige,
sin embargo, que tanto un tipo de even-
to (el magmatico), como el otro (el
diastrofico) ., estén perfectamente data-
dos, para evitar caer en generalizacio-
nes, a veces muy atraventes, pero no
siempre reales o concretas.

El autor, que tiene en desarrollo jun-
to con su colega Félix Rodrigo, un ana-
lisis sobre los procesos diastroficos acae-
cidos durante el Jurasico y el Cretacico
inferior y medio en la Republica Ar-
gentina y Chile (1958), participa cast
por entero de tal idea; pero debe admi-
tir, con toda objetividad, las dificulta-
des que encontré en ciertos casos para
su aplicacién, a pesar de haber tenido

1 §obre la edad asignada por algunos cole-
gas e investigadores a las gecciones inferiores
de las series triasicas argentinas, sobre la base
de los restos de vertebrados que ellos llevan
y que llegarian a indicar hasta niveles scytia-
nos, el autor presenta algunas reservas, !lﬁ
que expondri en un trabajo ad hoc. Admite
que varias de estas secuencias puedan bajar
hasta el Triasico medio, pero llama la aten-
cién sobre el hecho que recientes correlacio-
nes y asignaciones cronelégicas, basadas en el
caricter de ciertas faunas, se oponen a los da-
tos de campo y a las sucesiones nm:males re
conocidas en el terremo por experimentados
gedlogos.

que trabajar con terrenos y efectos epei-
ro y orogénicos mucho mejor datados
—hasta el limite de meras zonas bioes-
tratigrificas — que aquellos de tiempos
carbonicos, pérmicos y triasicos.

Polanski, en su primer trabajo ad hoe
sobre el tema (1958, pags. 176-177;
185-188) ., postula que:

a) Con una primera etapa tectonica,
que data como intracarbonica, se
ligaria su “Asociacion Plutoni.
ca” (gabro, diorita, tonalita y
granodiorita) y su “Asociacién
Volcanica™ (basalto, andesita, da-
cita, riodacita y riolita), las que
en conjunto serian mesovariscicas
o intracarbonicas.

b) Con una segunda fase de movi-
mientos, la que ya llega a afectar
terrenos del Carbénico superior v
quiza también del Pérmico infe-
rior, deberia vincularse su “Aso-
ciacion Tardiovariscica™, integra-
da también con su cuadro “Plu-
tonico” (granodiorita, granito) y
su “Voleanico™ (basalto, andesita,
riolita) . Estos eventos los data co-
mo pérmicos,

Recientemente, el mismo autor vol-
vio a ocuparse del problema, con ma-
yor aporte de datos e inclusive con de-
terminaciones de edades radimétricas
—muchas de ellas de rocas chilenas—
los que en conjunto interpreta que no
s6lo servirian para apoyar en forma
mas concreta su bosquejo anterior, sino
que a la vez le permitirian alcanzar
conclusiones llamativas en cuanto se re-
fiere a la ausencia en el territorio ar-
gentino de un ciclo magmatico acido-
mesosilicico de edad triasica.

Sus conceptos fundamentales fueron
resumidos por €l mismo como sigue
(Polanski, 1966, pags. 16-17) :

“1. Durante el Triasico, en el territo-
rio argentino, la sedimentacion
continental perduré a lo largo del
periodo entero, no habiendo sido
afectada, en ninguna parte, por
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plutonismo coetaneo. Apenas se
ha regisirado un escaso vulcanis-
mo esencialmente basico (basal-
to) ; siendo practicamente ausen-
te el vulcanismo mesosilicico y
dcido. Este incipiente vulecanismo
basico difiere petrografica y cro-
nolégicamente del vulcanismo tra-
quitico y traquitico-sédico que se
intercala en el Triasico de Chile.

“2. Un opulento magmatismo, intru-
sivo y efusivo, se halla intima-
mente vineulado a movimientos
tecténicos ocurridos, en el area
geosinclinal argentino-chileno, du-
rante el Paleozoico superior,

“Asi, con el movimiento intra-
carbonico aparecen relacionadas:
la Asociacion Pluténica Mesova-
riscica (gabbro — diorita — tona-
lita — granodiorita), cuya edad
absoluta promedio es de 322 m a.
(aproximadamente viseana) ; y la
Asociacién Volcanica Mesovarisei-
ca, una fase volecanica consangui-
nea de la pluténica constituida
por la sucesion basalto —andesi-
ta = dacita = riodacita y, final-
mente rematando este vulcanis-
mo en el Carbénico superior zlto,
por toba riodacitica con 276 m.a.
de edad ahsoluta.

“El subsiguiente movimiento
tardiovariscico ocurrié aproxima-
damente en el Pérmico inferior,
siendo también acompanado por
un magmatismo de consideracion.
La Asociacion Pluténica Tardio-
variscica esla integrada por gra-
nodiorita y por un batolito grani-
tico cuya edad promedio es de
260 m de a., lo que indica que
corresponderia al Pérmico medio.
El intervalo que media entre am-
bas asociaciones plutonicas de 20
a 60 millones de afios justifica la
separacion propuesta.y priva de
fundamentos evidentes a las suge-
rencias que postulan la existencia
de un solo magmatismo tardiova-
riscico...”, etcélera.

El nuevo enfoque y la metodologia
propuesta por Polanski resultan de in-
terés en un aspecto, pues ya permiten,
en principio, separar un grupo de te-
rrenos, fehacientemente paleozoicos, del
complexivo grupo del “Choiyoilitense”
y aun de la ex “Serie Porfiritica Supra-
pérmica-intratriasica’.

Sin embargo, se estima que este autor,
de manera insensible, al intentar por
un lado la generalizacion de sus con-
ceptos, negar por otro en forma conclu-
yente y total la existencia de un pluto-
nismo tridsico y sostener, por ultimo,
que practicamente esta ausente un vul-
canismo mesosilicico y aecido de la mis-
ma edad en el territorio argentino, se
desvia un tanto de su esquema original,
por cierio objetivo y conereto, y trae
a colacion o usa dates que pueden scr
evaluados de distinta manera por otros
investigadores. Ademas, al apoyarse en
la sintesis de Groeber y Stipanicie sobre
el Sistema Triasico en la Republica Ar-
gentina, interpreta cierta informaecion
del segundo de ellos con un sentide un
tanto opuesto al que éste quiso expo-
ner en su oportunidad.

Por dicho motivo, y con el unico ob-
jeto de aportar algunos antecedentes
que pudiesen contribuir a encuadrar
mejor el problema y a salvar algunos
aspectos que en apariencia el autor no
aclaré o no supo exponer en forma su-
ficientemente definida — desde el mo-
mento que lo por él dicho dio pie a
que otro investigador obtuviera conclu-
siones disimiles a las que en realidad
queria arribar (presencia de manifes-
taciones igneas en el Tridsico) —, se
tratarian varios topicos que se vinculan
con el mismo. En tal sentide, se dara
prioridad a aquellos hechos que no que-
den sujetos a inlerpretaciones perso-
nales y recién en segunda instancia se
haran entrar en consideracién algunos
aspectos geologicos que se refieren a las
relaciones o edades de ciertas forma-
ciones vinculadas con los procesos mag-
maticos.

Ademas del problema bajo analisis,
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se tocara el tema de la datacion de los
grandes mantos basilticos del nordeste
argenlino y se adelantaran algunos da-
tos preliminares sobre observaciones
realizadas en el Macizo Norpatagénico,
las que se refieren a la datacion de cier-
tas formaciones pluténicas y voleanicas
de dicho ambiente, acidas o mesosili-
cicas.

II. EDADES DE LAS ROCAS IGNEAS
CONSIDERADAS (y de algunes minerales

asociados o procesos magmiiticos)

Se tomaran en cuenta todas las eda-
des radimétricas disponibles en la lite-
ratura geolégica argentina y chilena
que se pudo consultar., como asi tam-
bién las que gentilmente fueran sumi-
nistradas por Shell, Compaiia Argenti-
na de Petroleo, S.A.', mas las que se
disponen en la Comision Nacional de
Energia Atomica de la Republica Ar-
gentina, obtenidas y/o recopiladas por
el doctor Enrique Linares *, para el in-
tervalo Carbénico-Juriasico.

Luego se agregaran dos datos, que re-
sultan de la edad bien certificada para
dos complejos igneos de Chile y del li-
mite de este pais con la Republica Ar-
gentina, los que estan datados con se-
guridad, por yacer sobre niveles mari-
nos con faunas de cefalopodos y de pe-
lecipodos bien caracteristicas, y estar
cubiertos a su vez por estratos del mis.
mo tipo.

II.A. EpADES RADIMETRICAS

Se dispone de las siguientes deter-
minaciones de edades absolutas, en 10°
anos:

! Gracias a la gentileza del doctor Marcelo
Meésigos.

? Jefe del Servicio de Laboratorios de la
Gerencia de Materias Primas de la C.N.EA. y
supervisor de los programas de Geologia Iso-
topica y de Caleulo de Edad Geolégica, que
se realizan en dicha institucién con el apoyo
del Consejo Nacional de Investigaciones Cien-
tificas y Técniecas.

10.

. Adamelita.

. Granito.

Uraninita. Minn Sonia, Guanda-
col, provineia La Rioja (Repi-
blica Argentina). Plomo/aranio,
quimico (Linares, 1959, pdg. 207)

. Adamelita, Paso Almonte, Tara-

pacd (Chile). Plomo/alfa. Lab.
17. 8. . 8. (Levi, Melech ¥y Mu-
nizaga, 1963, pag. 10).........
Cuesta E1 Meldn,
Acopeagua (Chile). Plomo/alfa.
Lab. U. 8, G. 8, (Levi, Melech ¥
Munizaga, 1963, pdg. 11)......

. Granodiorita. Iqnigne, Tarapacd

i Chile). Plomo/alfa. Lal, U. 8,
G. 8, (Levi, Melech ¥ Munizaga,
1963, pdg. 10) .. vviiinnnnn.
Catemn, Aconcagua
{Chile). Plomo/alfa. Lab. 1J. 8.
G. 8. (Ruiz, et al., 1960, pig.
15)

. Diorita. Carrizal Alto, Atacams

{Chile). Plomo/alfa. Lab. U. 8.
G. 8, (Levi, Melech y Munizaga,
1963, pag. 110, vevuvinnvnnas
Tonalita. Carrizal Alto, Atacama
(Chile). Plomo/alfa. Lab. U. 8.
G. 8. (Levi, Melech y Munizaga,
1963, pag. 11). .o vnnnnanenn,
a) Granodiorita. Quebrada Ca-
marones, Tarapaed (Chile).
Plomo/alfa (Levi, Melech ¥
Munizaga, 1963, pdig. 11)...
b) ld. anterior. Rubidio/estron-
cio, en biotita, Lab. Carnegie
Inst. (Levi, Melech ¥y Muni-
zaga. 1963, pdg. 11) .......
¢} Id.anterior. Argdn/potasio, en
biotita. Lab. Carnegie Inst,
(Levi, Melech y Munizaga,
1963, pag. 11)eeererrnrenns
d) Id. anterior. Argin/potasio,
en biotita. Lab. Carnegie Inst.
(Levi, Melech y Munizaga,
1963, pag. 11)...0viviinnen

Uraninita, Mina La Marthita,
Gnandacol, La Rioja (Repiblica
Argentina). Plomo/uranie, qui-
mico Lab. C.N.E. A. (Linares,
1959, pdg. 20T vveninnirnnns
Adamelita. Papndo, Aconcagua
(Chile). Plomo/alfa. Lab. U. 8.
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12,

13.

14,

15.

16.

17.

18.

G. 8. (Levi, Melech y Munizaga,
1963, pdg. 11). ... ... ..vuvvnn.
Ignimbrita riolitica. Roca Blan-
ca, Banta Cruz (Repiblica Argen-
tina). Lab, Geocr. 8. Panlo, Bra-
gil (Cazenueve, 1965),.........
Uraninita. Mina La Niquelina,
Santa Victoria, Salta (Repiiblica
Argentina). Plomo/uranio, qui-
mico. Lab. C. N. E. A. (Linares,
1963, pdg. 207). .. ..ovivnnns
Leuncogranodiorita. Catapilco,
Aconcagua (Chile). Plomo| alfa.
Lab. U. 8. G. 8. (Levi, Melech y
Munizaga, 1966, pig. 11)......
a} Granito. Cerro Chihuin', Men-

doza (Repibliea Argentina).

Rubidio /estroneio, sobre
Lab. 8Shell,

Houston, Texas.,.,........
b) 1d. anterior, sobre ortoclasa,

mnestra total.

Lab, Bhell. ., .. ............
Queratdfiro, Elqui, Coquimbo
{Chile) ¥ San Junan (Repiblica
Argentina) ... ........00uuunns

Queratéfiro. Cordillera dela Cos-
ta (Chile), . .......oovviviinns
a) Monacita., Pegmatita de Valle
Fértil, San Juan (Remiblica
Argentina). Plomo/alfa, Lab.
C.N. E. A. (Linares, 1966). .
by Id. anterior. Plomo/alfa. Lab.
C. N.E. A. (Linares, 1966)..
¢) 1d. anterior. Plomo/alfa. Lab,
U. 8. G. 8. (Linares, 1966). .
Granito. Peninsula Lengua de Va-
ca, Atacama (Chile). Plomo/alfa
(Rniz Fuller, C., 1965, pig. 32).
a) Porfirita. Valcheta, Rio Negro
(Repiiblica Argentina). Rubi-
dio/estroncio, s/roca total,
Lab, 8hell, Honaton., Texas,
b} Id. anterior, s/ortoclasa. Lab,
Shell, Houston, Texas,.....
Granito. Caldera, Atacama {(Chi-
le). Plomo/alfa (Ruiz Fuller, C.,
1965, pag. 32). v vvieuninnaenan

! Chihnin, méds acorde con la toponimia aran-
ecana ; « Chihuido », en las cartas topogrificas
y mapas oficiales de la Repdblica Argentina.

. Granito.

Granito. Chuquicamata, Antofa-
gasta (Chile). Plomo/alfa (Ruiz
Fuller, C., 1961, pdg. 32)......
Granito grifico. Agua de la Chi-
lena, Mendoza (Repiiblica Argen-
tina). Ruobidio/estroncio. Lab.
8hell. Houston, Texas.........
Quintero, Atacama
{Chile). Plomo/alfa. (Runiz Fu-
ller, C., 1965, pag. 32)........
a) Granito Bialet Massé, Cérdo-
ba (Repiiblica Argentin). Plo-
mo,'alfa. Lab. C. N. E. A, (Li-
nares, 1966). ... verivaaas
b) Id.anterior. Plomo/alfa. Lab.
U. 8. G. 8. (Linares, 1966).. .

. Granito. Salar Pedernales, Ata-

cama (Chile). Plomo/alfa (Ruiz
Fuller, C., 1965, pdg. 32)
a) Granodiorita. Lagunas Dul-

ces, Rio Negro (Repiiblica

Argentina), Rubidio/estron-
cio. Lab, 8hell, Houston, Te-
BB osoarnarineareanarnans

b) 1d. anterior. Argén/potasio.
Lab. Bhell, Houston, Texas.

Granito. Calama, Antofagasta
{Chile). Plomo/alfa (Ruiz Fuller,
C., 1965, pdg. 32)...000ununns

. Gramito. Juntas, rio Copiapd,

Atacama (Chile}. Plomo/alfa.
Lab. U. 8. G. 8. (Levi, Melech y
Munizaga, 1963, pdg. 10)......

. Granito. Cacheuta, Mendoza (Re-

piblica Argentina). Argén/pota-
sio. Lab. U, 8. (Polanski, 1966,
PEZ. 18) i invnraioarsnnnas
Granito porfirico. Quisco Norte,
Valparaiso (Chile). Lab. U. 8,
G. 8. (Levi, Melech y Munizaga,
1968, PAZ. 10).. . oev v rnennn.s
Toba riolitica. El Nihunil, Men-
doza (Repiblica Argentina). Ar-
gén/potasio. Lab. U. 8. (Polans-
ki, 1966, pdg. 15)
Granito, Cerro Veteado, Ataca-
ma (Chile). Plomo/alfa. Lab. U.
5. G. 8, (Levi, Melech y Muniza-
ga, 1963, piag. 11}, . ..........

oooooooooooo
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160420
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160,747
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170420
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185430 26.
203420
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28
2054-20
224 4-25
29
198420
21920 3p,
228 4£20 131,
222 420
32,
2264256
33.

Tonalita. La Puntilla, El Quis-
co, Valparaiso (Chile). Argén/po-

233425

23720

2884+ 25

240425

252426

248125

249410

248410

260425

265430

269413

270430

276414

280450



35.

36.

37.

tasio, Lab. Geochron, (Mufioz
Cristi, 1964, pag. 11)

. @) Granito. La Toma, San Luis

(Repiiblica Argentina), Ar-
g6n /potasio, Lab, Acad,
Cienc, Leningrado (Kittl,
1965, pdg. 99)
b) Id. anterior

nnnnnnnnnnnnn

Granito, Rivadavia, Atacama
(Chile). Plomo/alfa. (Ruiz Fuller,
C., 1965, pig. 33)

@) Uraninita. San Vietorio, La
Rioja (Reptibliea Argentina).
Plomo/uranio, isotépico. Lab,
U. B, G, 8, (Linares, 1959,
pégs. 205, 209),,..........

b) 1d. anterior, Plomo/uranio,
isotbpico, ... ..............

¢) Id. anterior, Plomo/uranio,
quimico. Lab. C.N.E. A. (Li-
nares, 1959, pdg. 207). ... ..

d) Id, anterior, Plomo/uranio,
quimico...................

¢) Id. anterior, Plomo/uranio,
quimico

------------

nnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Tonalita, Quisco, Valparaiso
(Chile). Plomo/alfa. Lab, U. 8,
G. 8. (Levi, Melech y Munizaga,
1963, pdg. 10)

. Tonalita, Algarrobo, Valparaiso

(Chile). Plomo/alfa. Lab. U. 8.
G. 8. (Levi, Melech y Munizaga,
1963, pdg. 10)

----------------

. Tonalita, Carrizalito, Mendoza

(Repiblica Argeutina). Argén/
potasio. Lab. U.8.G.8. (Polans-
ki, 1966, pdag. 15)

-------------

, Adamelita. Posada Los Tres Hi-

dalgos. Antofagasta (Chile). Plo-
mo/alfa. Lab. U. 8. G, 8. (Levi,
Melech y Munizaga, 1963, pdg.
11)..

........................
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287+20

3054 ¢
3014+ ¢

30630

306+10

310415

268412
272415

298415

310435

320435

334417

Ademas de los valores anteriores,
existen otros para el territorio argenti-
no, los que por el momento no se ha-
cen entrar en juego, por haberse pre-
sentado objeciones sobre los mismos
(Polanski, 1966, pig. 13) :

Tonalita, Cordéu del Plata (Mza.) 202 m.
a. Trias medio-superior.

Granito, Cordén del Plata (Mza.) 204 m.a.
Trias medio.

Micacita, Cordén del Plata (Mza.) 257 m.
a, Pérmico medio,

Micacita, Cordén del Plata (Mza.) 263 m.
a. Pérmico medio,

El autor, junto con el Dr. Linares,
tiene en desarrollo un articulo sobre
todas las edades radimétricas conocidas
para el territorio argentino, con discu-
sion sobre su significado geolégico. En
el mismo se tratara el caso de estas cua-
tro muestras.

Sobre los datos citados debe ano-
tarse:

a) La uraninita de la mina Sonia,
de Guandacol (La Rioja), no
puede entrar en consideracion,
porque, entre otras razones, di-
cho mineral no se relaciona con
procesos magmaticos sino con fe-
nomenos de lixiviaciéon-concentra-
cion (Stipanicie et al., 1962, pag.
330).

b) La granodiorita de Camarones
(Atacama, Chile) fue datada por
varios métodos, obteniéndose re-
sultados compatibles, por lo que
puede adoptarse el promedio de
ellos: 141 x 10°® afios, con un error
estimado en *+ 10 x 10° afios.

¢) En su trabajo, Cazeneuve (1965)
no indica el margen de variacién
para la ignimbrita de la Forma-
cion Chon Aike. El mismo puede
estimarse, como minimo, en 10 x
10° aiios, dado el método emplea-
do y la antigiiedad de la roca.

d) La uraninita de la mina La Mar-
thita, de Guandacol (La Rioja),
debe descartarse por las mismas
razones que se expusieran para el
caso del yacimiento Sonia.

e/ La uraninita de la mina La Ni-
quelina del departamento Santa
Victoria (Salta), proviene de un
tipico deposite vetiforme, rela-
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cionado con procesos hidroterma-
les, pertenecientes a un ciclo
magmatico.

La antigiiedad determinada pa-
ra este mineral (169 =+ 10 x 10°
anos) debe tomarse con reservas,
por haber sido obtenida por el
método plome/uranio quimico y
por la pﬂslhle contaminacion con
plomo comun, como lo senala Li-
nares (1959, pag. 214). Es posi-
ble que la‘edad de este mineral
sea menor que la calculada.
granito del cerro Chihuiu
(Mendoza, Republma Argentina),
cuenta con dos determinaciones,
cuya dispersion entra dentro de
los limites aceptables para el mé-
todo. Su media es de 194 £ 25 x
10% anos. En paginas siguientes
se daran mayores detalles sobre
esta plutonila.

Para la monacita de las pegmati-
tas de Valle Fértil (San Juan),
los tres datos disponibles mues-
tran una dispersién aceptable: su
promedio es de 209 = 20 x 10°
afios,

Las dos datamones para la por-
firita de Valcheta (Rio Negro)
son compatibles: su media es de
225 =+ 20x 10% anos.

Lo mismo puede decirse para el
granito de Bialet Massé (Cordo-
ba) : antigiiedad media 246 =+ 25
x 10° afos. -

La granodiorita de Lagunas Dul-
ces corresponde a muestras de
perforacion - del pozo L.D.1, eje-
cutado por Shell a 52 km al Nor-
deste de San-Antonio Oeste (Rio
Negro). Los dos datos obtenidos
coinciden por entero: 248 y 249
= 10 x 10 anos.

El granito- de La Toma (San
Luis) posee dos dataciones, muy
cercanas entre si: su media es
de 303 x 10° -afios. En el traba-
de Kittl no se aclara el margen
de error de la determinacién, pe-
ro el doctor Linares estima que el

)

mismo puede ser del orden de
== 20-25 x 10° aiios, teniendo en
cuenta el método aplicado y la
antigiiedad de la roca.

La uraninita de la mina San Vie-
torio (La Rioja), fue extraida de
una de las vetas del citado yaci-
miento hidrotermal, cuya génesis
se vinculé con la intrusion gra-
nitica de Famatina (Linares,
1959, pag. 215), la que segun de
Alba (1956, pag. 78) es pos-tre-
madociana y pre-carbonica.

De acuerdo con Linares, de los
cinco datos disponibles, debe dar-
se absoluta preferencia a los ob-
tenidos por el método plomo/
uranio isotépico, los que corres-
ponden a una serie de resulta-
dos que se alcanzaron para las re-
laciones Ph2% /J235, Ph207 /235
}, PhEOT;PbEﬂIG‘

Segun este autor, la antigiiedad
de la mineralizacion uranifera de-
be fijarse en 310 == 15 x 10% aifios
(1966, pags. 214-215), es decir en
el limite Carbonico inferior-supe-
rior de la escala de Kulp.

La datacion de la uraninita no
coincide entonces estrechamente
con la del granito de Famatina,
va que de Alba sostiene que el
mismo es precarbonico.

Sobre el tema, hay dos aspee-
tos a considerar. El limite supe-
rior de la plutonita, obtenido por
métodos geolégicos clasicos, resul-
ta de la edad que se confiere a
los estratos antracoliticos de la
region, los que comprenden el
Paganzo I v II de Bodenbender.
El avance de los conocimientos
paleofitolégicos va demostrando
que las floras del Paganzo II son
en su totalidad eopérmicas, a pe-
sar que en un tiempo también se
las tuvo como neocarbonénicas.
El Paganzo I, en general, fue re-
ferido al Carbénico inferior, por
sus floras con Rhacopteris. Este
conceplo merece revision, por
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cuanto en varios casos se encon-
tré que los restos de Rhacopteris
también yvacen en niveles del Car-
bonico superior y aun del Pér-
mico. Si el correcto fechado de
estas series confirmara estas ulti.
mas dataciones, el granito de Fa-
matina podria ser aun eocarbo-
nico y la edad de la uraninita de
San Vietorio resultaria compati-
ble con la de la plutonita. Pero
segun Bracaceini (comun. ver-
bal), en todo el ambito de Fa-
matina y regiones circundantes,
pueden distinguirse tres etapas
magmaticas acidas y mesosilicicas
bien definidas: una vieja, pre-
cambrica, que soporta a las for-
maciones eopaleozoicas en dicor-
danecia; otra, que corresponde al
granito aludido. de de Alba y que
se produjo a pesteriori del Trema-
dociano pero con anterioridad al
Paganzo I y finalmente una ter-
cera, mas joven, cuyas ramifica-
ciones vetiformes afectan al Pa-
ganzo I y II en la zona de Talam-
paya,

De eualquier manera, el hecho
conereto es que las vetas de ura-
ninita se vinculan a un proceso
igneo, con preferencia acido, el
que puede relacionarse con uno
de los dos ciclos magmaticos de
la region. posteriores al Precam-
brico: el granito de Famatina o
bien el mas reeiente, reconocido
por Bracaccini.

La antigiiedad del granito de
Agua de La Chilena (Mendoza)
es de 237 = 20 x 10° anos, segun
la informacion que suministro
Shell. Es posible que el valor que
anota Polanski (1966, pag. 14),
de 245 = 10 % x 10° anos se de-
ba a un lapsus calami, ya que
en su Cuadro 1, el punto corres-
pondiente dentro de la escala cro-
nologica esta ubicado mas o me-
nos a la altura de los 240 millo-
nes de anos.

I1.B. EpADES DE LAS ROCAS IGNEAS DATA-
DAS ESTRATIGRAFICAMENTE

1. Cordillera de Elqui (limite argenti-
no-chileno)

En la region del epigrafe, que se si-
tia entre las provineias de San Juan
(Repiblica Argentina) y Coquimbo
(Chile), la Formacion Pastos Grandes,
que aflora con potencias comprendidas
entre 500 y 1.200 m, se integra con que-
ratofiros, brechas y tobas, entre los que
se intercalan areniscas y lutitas conti-
nentales (Thiele Cartagena, 1964, pags.
143-148). La misma se continia en for-
ba esporadica tanto hacia el Norte como
hacia el Sur y en la primera direccion,
en Alto del Carmen, se asienta sobre
estratos marinos (Barthel, 1958, pags.
12-13; Thiele Cartagena, 1964, pag.
149), portadores de una fauna de cefa-
lopodos y pelecipodos, la que fue estu-
diada por Barthel (1958) e Ichikawa
(Zeil und Ichikawa, 1958),

Segiin estos autores, los dos tercios
superiores de la secuencia marina serian
neoanisicos, por lo que la formacion
suprayacente, Pastos Grandes, resulta-
ria ladiniana y a lo sumo podria lle-
gar al Carniano.

Los queratofiros, tobas, ete de Pas-
tos Grandes estin plegados y sobre ellos,
en discordancia angular, se asientan los
términos hasales de la Formacién Pu-
nilla, los que deben referirse al Toarcia-
no superior, como el autor, junto con
Rodrigo, expone en un trabajo que tie-
ne en desarrollo (1958).

En el mismo, se trata de evidenciar
que en la zona de la Cordillera de El-
qui pudieron actuar dos etapas de mo-
vimientos, una que corresponde a la
“fase Valparaiso™, que representaria un
equivalente del diastrofismo Eocimmé.
rico. acaecido en el Noriano, y otra que
resulta coetdnea con la “fase Atacama”,
la que es contemporanea con la oro-
genia Dunlap v que se produjo en tiem-
pos pliensbaquianos.

El complejo de Pastos Grandes, en
eseneia queratofirico en lo que respec-
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ta a sus componentes igneos, penetra
luego hacia el Sur en territorio argen-
tino, por el extremo Norte de la pro-
vincia de San Juan, como lo demues-
tran los mapas de Groeber, quien ya
habia depurado en ellos de su conjun-
to “Choiyolitense” a los granitos car-
bénicos y a parte de las porfiritas y
tobas mas viejas (1951, Hoja Las Tor-
tolasy 1953, pag. 41 y sig.; 1963).

La antigiiedad de la Formacion Pas-
tos Grandes, ladiniana a carniana, os
cilaria entonces entre los 190 y los 210
millones de afios (dato 19),

2, Otras zonas de Chile

Es bien conocido el hecho gue en
varios puntos de la Cordillera de la
Costa, y con expansion a veces pro-
nunciada hacia el Este, un potente
complejo queratofirico, que a veces so-
brepasa los 2.000 m de espesor, se apo-
va sobre lutitas marinas, portadoras de
faunas de cefalépodos y pelecipodos,
de edad neoanisiana hasta eoladiniana,
a la vez que es sucedido por esiratos
del mismo tipo de ambiente, entre los
que se encontraron amonitas norianas
b dun carnlianas.

Al respecto, solo bastaria recordar la
sucinla y concrela sintesiz de Corvalan
Diaz sobre los estudios de los diversos
autores que se ocuparon del tema
(Brueggen, Munoz Cristi, Fuenzalida.
Tavera, ete.), la que seiiala que duran-
te el Anisiano se produjo la primera
accion epeirogénica de hundimiento de
una vieja plataforma —labrada en tiem-
pos pérmicos y triasicos— hecho que
permitio el avance de las aguas mari-
nas desde la actual linea de costa has-
ta por lo menos 9¢ km hacia el Este
en algunos casos, en tiempos mesolria-
sicos inferiores. Estos depasitos, que lle-
van faunas de cefalépodoc y de bivalvos
en varios puntos de la republica tras-
andina, soportan a las masas queratofi-
ricas, las que se datan como esencial-
mente ladinianas y hasta eocarnianas
(Corvalan Diaz, 1965, pags. 34-35).

Esta serie queratofirica tendria en-
tonces una anligiiedad que oscila entre
los 200 y 210 x 10° afos (dato 15).

II1. SUCESION DE LOS EVENTOS
MAGMATICOS

A. SUCESION GENERAL

Tomando en cuenta todos los datos
disponibles, in toto, sobre los eventos
magmaticos datades en la Republica
Argentina y Chile, resulta el grafico
que se ilustra en la Iigura n°® 1.

En el mismo, se consideré pertinente
representar los valores individuales pa-
ra cada datacion “absoluta™ con el co-
rrespondiente margen de error, como
cuadra a una evaluacion de este tipo.

Para la escala de tiempo geologico,
se adopto la que mas se acepta en la
actualidad, debida a Kulp (1960;
1961), sin dejar de recordar que la
misma puede sufrir una adecuacion en
sus términos inferiores (que se relacio-
na con el discutido limite Cambrico-
Antecambrico), la que podria incidir
levemente en los niveles comprendidos
en el intervalo Pérmico-Tridsico, ya que
la mayor incidencia se produciria en
el Paleozoico inferior y medio, segun
comunicacion verbal de Linares.

El grafico en cuestion se confeccio-
no. como antes se indicara. con todos
los datos disponibles, es decir toman-
dolos en conjunto, a los efectos de per-
mitir una comparacion directa con el
Cuadro 1 de Polanski, quien también
adoptd el mismo temperamento.

Dicha tabulacion general, que com-
prende las edades de eventos magma-
ticos. en su gran mayoria de caracter
pluténico mesosilicico-acido, no eviden-
cia por el momento ningiin agrupamien-
to temporal mas o menos definido pa-
ra los mismos en el intervalo carboni-
co-triasico, sino mas bien. por el con-
trario, senalaria una sucesion casi con-
tinua de procesos igneos, desde la base
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del Carbonico, a través de todo el Pér-
mico y el Triasico, prosiguiendo en el
Jurasico, aunque para dicho Periodo
hay poeca informacién. En cambio, se
observa un discreto agrupamiento du-
rante el Cretaecico inferior.

En este grifico sélo se observa una
relativa laguna, de 16 x 10° aiios entre
las muestras 33 y 34 (granitos de La Pun-
tilla, en Chile y de La Toma, en San
Luis, Republica Argentina), el que sin
embargo queda perfectamente cubierto
por la sobreimpresion de los limites de
variaciones y apenas supera al de las
tonalitas 38 y 39, que es de 14 x 10° aiios,
aunque el grado de exactitud del valor
de la primera es algo reducido (== 35 x
10° afos).

El uso in toto de las edades absolu-
tas disponibles no ecaracteriza fehacien-
temente ningun tipo de asociacion mag-
maitica mesovariscica; a lo sumo la in-
sinuaria por la laguna antes menciona-
da, pero la misma perderia realidad
con la datacion de cualquier roca ignea
que se fechara entre los 290 y los 300 x
10° aiios.

Para tiempos mas recientes, se ohser-
va toda una secuencia ininterrumpida
de eventos magmaticos desde el Carbo-
nico superior a través de todo el Pér-
mico, para penetrar luego abiertamen-
te en el Triasico. Los datos en mano,
por ende, no evidencian ningun tipo
de agrupamiento tardiovariscico.

En cambio, para el Triasico, aparte
de los queratéfiros chilenos —cuya
edad ya era conocida desde hace tiem-
po— el granito porfirico del cerro Chi-
huin (Malargiie, Mendoza) indica la
presencia de un plutonismo en esencia
supratriasico; el de peninsula Lengua
de Vaca, en la costa de Atacama (Chi-
le), seiiala lo mismo para el Tridsico
inferior a medio, a la vez que la porfi-
rita de Valcheta (Rio Negro) y el gra-
nito de Caldera, Atacama (Chile), cer-
tifican la presencia de procesos igneos
en el Seytiano.

La monacita de Valle Fértil, de San

Juan, por su parte, evidencia que una
fase pegmatitica, ligada a una etapa
magmatica péstuma, ocurrié durante el
Triasico medio.

B. SUCESION REGIONAL-AMBIENTAL

Limitando los datos de fechado de
rocas s6lo a aquellos que pertenecen a
cuerpos igneos de la Precordillera,
Cordillera Frontal, margen oeccidental
de las Sierras Pampeanas, Geosinclinal
Mesozoico, Cordillera de la Costa, bor-
de boreal del Macizo Norpatagonico y
zona marginal nororiental del mismo,
es decir a aquellos ambientes o sectores
de los mismos que se relacionan en for-
ma directa entre si o bien por carac-
ler transilivo, resulta un cuadro seme-
jante, el que se expone en la Figura
n? 2, en el que con respecto al anterior
se suprimieron los valores de Bialet
Massé (2%) y La Toma (3%4), por perte-
necer a los nucleos cristalinos centra-
les de la Repiiblica Argentina y no a
los ambitos antes citados, y el de la
Patagonia austral (17).

Se mantuvieron, en cambio, las da-
taciones para Valcheta (19) y Lagunas
Dulces (26), pues ellas corresponden a
entidades litolégicas de amplia distri-
bucién areal en Rio Negro, las que sir-
ven de base, como luego se expondra, a
los depdésitos del geosinelinal jurasico.

En este grafico, la laguna a que an-
tes se hizo referencia, se ampliaria a
19 x 10* afios, aumentdndose asi las po-
sibilidades de definir o de separar una
asociacion magmatica mesovariseica de
otra u olras mas recientes, aunque pue-
de tamhién observarse que los mirgenes
de variaciones para cada dato, entre las
muestras 33 y 35, cubren y ain superan
con creces tal presunto hiato.

En lo que se refiere al Triasico, si-
guen teniendo validez las consideracio-
nes antes anotadas, es decir que en di-
cho Periodo tuvo lugar una etapa mag-
matica bien definida.
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C. SUCESION EN EL TERRITORIO ARGENTINO

Haciendo entrar en juego solamente
los datos que corresponden a cuerpos
igneos argentinos, se obtiene el grifico
de la Figura n® 3, en el que se conside-
raron las muestras nro® 11, 12 14 16 17,
19, 22 24 26 29 31 34 36 y 39,

El mismo hace ver que en nuestro

cos, uno carboénico y olro pérmico; pe-
ro se estima que el nimero de datos
que asi entran en juego ya no resulta
suficiente como para sosltener generali-
zaciones regionales sobre posibles vin-
culaciones magmaticas.diastroficas.

En cambio, resalta un hecho eclaro,
por ser posilivo, y es el que senala la
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Fig. 3. — Tabulacidn de las edades absolutas de rocas fgnens Acidas vy mesosilicicas y de algunos

minerales relacionados con procesos magmiticos, exclusivamente para el territorio argentino, en

el intervalo Carbdnico inferior-Jurisico.

territorio se registra una secuencia casi
continua de procesos magmaticos, des-
de el Carbonico inferior hasta el Jura-
sico inferior. Por el momento, y sobre
la base de los datos disponibles, no re-
salta en forma conereta ningun tipo de
asociacion plutonica o voleanica meso
a tardiovariscica.

Depurando del grifico n® 3 los dos
valores que corresponden a Cordoba
(24) y San Luis (#), se esbozaria una
presunta separacion de ciclos magmati-

presencia de una fase ignea acida y
mesosilicica durante el Triasico en la
Republica Argentina.

IV. RELACIONES Y PROBLEMAS
GEOLOGICOS

Como se adelantara en la introdue-
cion de este trabajo, mo se discutiran
in extenso los problemas geologicos que
se vinculan con el tema bajo estudio,
sino s6lo algunos aspectos parciales del
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mismo, en los que el autor haya tenido
intervencion directa o indirecta o hu-
biese emitido opinién verbal o escrita
al respecto.

A. AUSENCIA DE INTERCALACIONES EFUSI-
VAS MESOSILICICAS Y ACIDAS EN EL
TRIASICO SEDIMENTARIO ARGENTINO

Anota Polanski (1966, pag. 9) que
“debemos recalcar que en ninguno de
los muy detallados y completos perfi-
les suministrados por Stipaniciec (véase
la fundamental obra de Groeber y Sti-
panicie, 1952) aparece intercalacion
alguna de efusivas mesosilicicas y aci-
das...” en el Triasico continental ar-
gentino y que solo se “mencionan inter-
calaciones de tufitas y tobas, posible-
mente provenientes del aporte aéreo
desde una lejana zona de afusion.”

En la citada publicacion de Groeber
y Stipanicie (1953), se incluyen algu-
nos perfiles propios del segundo autor
y otros que se deben a distintos inves-
tigadores.

1. Sur de Malargiie (Mendoza)

En el ambito del cerro Chihuia-arro-
yo Tronquimalal, es decir de donde jus-
tamente procede la muestra de granito
porfirico que fuera datada por meéto-
dos radimétricos eomo supratriasica,
Stipanicic (1949; en Groeber et al.,
1953, pags. 102-110; 1957, pags. 91-93)
describe la secuencia del Mesozoico in-
ferior de la region. La misma se inicia
con porfiritas violaceas, moradas y por-
firos cuarciferos rosados, ete., los que
en su oportunidad fueron referidos al
“Choiyoilitense” y que soportan en
discordancia a la “Serie de Llantenes™ .
Esta se compone con conglomerados,
areniscas y lutitas, que incluyen varios
niveles plantiferos, los que llevan una

* Se mantienen las denominaciones usadas
en su oportunidad para evitar confusiones,
aunque las mismas no respondan a las reglas
o normas de nomenclatura estratigrifica, a las
que légicamente deberian adecuarse.

rica “flora de Dicroidium”, revisada en
principio por el atutor (Stipanicic,
1949) y luego en detalle por Menén-
dez (1951), la que es incuestionable-
mente triasica y con toda seguridad la-
diniana o keuperiana ',

La seccién inferior de la “Serie de
Llantenes” (“Estratos del Chihuiu™),
se integra con conglomerados, arenis-
cas, etc., entre los que se intercalan
mantos de porfiritas gris-violaceas
(Groeber y Stipanicie, pag. 104), las
que pueden pasar lateralmente a tobas
de la misma composicién. (Stipanicic,
1957, pag. 92)°. :

Estos mantos igneos y piroclasticos se
vinculan en forma estrecha, desde el
punto de vista composiciohal, con las
porfiritas y tobeas violaceas y moradas
del denominado “Choiyoilitense” de la
region. _

Para la misma zona, debe anotarse
que el cuerpo de granito porfirico a
que antes se hizo referemcia, que in-
truye a las porfiritas violdceas-moradas

* En 1961, Herbst cité la flora del Chihuiu
entre las del Lias del sur de Mendoza (1961,
pig. 59), reiterando tal reférencia en 1965
(pig. 69), sin reparar que é&sta corresponde a
una tipica asociacidn tridsica gondwinica, con
Dicroidium, Yabeiella, Xylopleris, etc., como
ya lo evidenciaron Groeber (1947 b, pag. 411),
Stipanicic (1949, 1957, pags./'91-93; Menéndez
(1951) y Groeber y Stipanicic (1953, pags.
102-110). Pareceria que Herbbt ha creido que
las asi denominadas floras "1 Chihuiu y de
Llantenes proceden de dos localidades y nive-
les estratigriaficos distintos, ¢dando en reali-
dad se trata de una misma. Aei, en su reciente
trabajo, a la vez que cita a Ja& primera entre
las liasicas (1965, pig. 69), se refiere al mis-
mo tiempo a elementos de la segunda como
del “Triasico superior de Llantenes” (Op. cit.,
pigs. 33 y 57). Es posible 3“ la confusién
de este autor derive del uso de la publicacién
de Boehm (1937), en la que se indica el ha-
llazgo de una pequefia coleccién que este ged-
logo obtuvo en la quebrada de Llantenes, la
que determiné Frenguelli, quien la asigné al
Lideico inferior, siguiendo su tendencia cro-
nolégica de la época, a pesar de haber reco-
nocido la presencia de “Thinnfeldia™ odontop-
teroides (Morr.) Sew., “Th.” intermedia Kurtz
v “Th.” lancifolia (Morr.) Szaj., especies que,
como es sabido, son caracteristicas para el
Triasico gondwanico.

- * La bastardilla es del antor.
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del “Choiyoilitense”, aflora en nume-
rosos puntos, inmediatamente al sur
del rio Malargiie, por un trecho de 17
km de longitud, a lo largo de la ruta
nacional n® 40 y con un ancho de 1
a 1,5 km. Esta plutonita. que ya habia
sido referida al Keuper por Stipanicic
(1957, pag. 99) fue datada radimé-
tricamente por Shell con una antigiie-
dad media de 194 = 25 x 10° afos, fe-
cha que corresponde al Tridsico supe-
rior, pudiendo, por el limite de varia-

puede alcanzar potencias de hasta 20
melros,

Polanski (1966, pag. 10) cuestiona
la pertenencia de este manto piroclasti-
co al Triasico, debiéndose hacer lugar
en parte a sus objeciones, para el caso
de la quebrada de Cepeda-cerro Colo-
rado del Cementerio, por cuanto en tal
punto las relaciones entre ambas enti-
dades no son claras, no asi en otros
vecinos, El problema se tratara mas
adelante, en vinculacion con otro tema.

" Fig. 4. — Zona del eerro Chihnfu, al sur de Malargiie (Mendoza): G, granito porfirico rosado del
Trifsico superior, datado con una antigiiedad de 194 4 25 % 10° afios, intruyendo a las porfiritas
(P) del denominado < Choiyoilitense » de la regién.

cion, aleanzar la base del Triasico me-
dio o el techo del Lias (Fig. 4). Esta
ultima posibilidad no puede sostenerse
ni admitirse, ya que el granito es an-
terior a la “Serie de Llantenes”, ladi-
niana o keuperiana, por lo que la plu-
tonita resulta incuestionablemente tria-
sica.

2. Barreal (San Juan)

Para esta clasica zona del Triasico
argentino, Stipanicic (en Groeber y Sti-
panicie, 1953, pags. 66-80) dié6 a cono-
cer el perfil de la quebrada de la Cor-
taderita, anotando que en la base de
la serie sedimentaria se intercala un
banco de poérfiro cuarcifero, el que

3. Zona de
(Mendoza)

Villavicencio - Uspallata

Groeber y Stipanicie (1953, pags. 51-
60) resumen la descripcion original de
la secuencia triasica, que se debe a Ha-
rrington (1941), incorporandole infor-
maciones adicionales de Frenguelli y
Rolleri.

En la sintesis aludida se indica que
sobre los mantos de porfiritas y sus to-
bas, se asientan en discordancia de ero-
sion notable mas de 250 m de areniscas,
grauvacas, arcosas y conglomerados que
constituyen la base del Triasico de la
region. En la misma se intercalan “...
numerosos mantos de porfiros cuarci-
feros vy sus tobas...”, “. .. algunos man-
tos con filones capas intrusives como
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los del grupo de Potrerillos...” (Groe-
ber y Stipanicie, 1953, pag. 54)'.

La cita original de Harrington (1941,
pags. 22.23), cuyas descripeciones geo-
logicas fueron siempre un modelo de
objetividad, senala que “El grupo ba-
sal de la serie supratriasica adquiere,
en nuestra zona, su maximo desarrollo
en la region de los Clementillos...
También aqui la serie comienza con
espesos conglomerados basales...”

“Algo mas arriba en la serie comien-
zan a aparecer mantos de porfiros cuar-
ciferos v sus tobas, de color caramelo. . .
Uno de estos mantos, muy conspicuo. . .,
corta con rumbo casi norte sud la que
brada de los Clementillos... Algunos
de estos mantos son probablemente in-
trusivos y constituyen verdaderos filo-
nes-capas, mientras que otros, por el
contrario, han sido originados por efu-
siones de lavas dcidas.”

“A medida que ascendemos en la
serie, aumenta la frecuencia de los man-
tos de porfiros y de sus tobas,..” 1.

4., Zona de Ischichuca
Rioja)

(San Juan-La

En el mismo trabajo de Groeber y
Stipanicie (1953, pags. 97-98) se indica
que los “Estratos de Ischichuca™ bhasales
descansan en ligera discordancia sobre
el Paganzo III de Bodenbender, el que
a su vez lo hace discordantemente sobre
las areniscas rojas del Paganzo II o Pat-
quiense de Frenguelli, de edad eopér-
mica.

El Paganzo III de la zona de Ischi-
chuca es. por ende, posterior a la ac-
tuacion de los movimientos meso a su-
prapérmicos v en lo que se refiere a
su ancestralidad, cuanto mas podria ser
suprapérmico, o0 mejor aun eotriasico.
Este Paganzo III soporta con leve
discordancia a las conocidas series
sedimentarias que llevan una rica
“flora de Dieroidium” y abundantes
restos de vertebrados, las que aho-
ra se consideran, en lineas generales,

! La bastardilla es del antor.

como meso a supratriasicas. El Pa.
ganzo III es referido por Bonaparte
(1966, pag. 36) a la parte alta del Sey-
tiano y a la base del Anisiano.

Segin de la Mota. en el cerro Guan-
dacol, esta Formacion, que muestra
590 m de espesor, se integra con 400 m
de areniscas y conglomerados rojos, en-
tre los que se intercalan dos sectores de
90 v 100 m de mantos de porfiritas la-
bradoriferas (Groeber y Stipanieic,
1953, pag. 98)°'.

B. EDADES DE ALGUNAS FORMACIONES VIN-
CULADAS CON MAGMATISMOS ACIDOS Y
MESOSILiSICOS

En su reciente eontribucion, Amos y
Rolleri exponen una breve sintesis so-
bre las vuleanitas que afloran desde
Uspallata (Mendoza) hasta Calingasta
(San Juan), de las que opinan, coin-
cidiendo con Groeber y Stipanicie
(1953), que su “‘edad triasica o, si se
prefiere, permotriasica, no es cuestio-
nable, aunque sea ain algo dudosa su
ubicacion exacta dentro de este perio-
do” (Amos y Rolleri, 1964, pag. 64).

Estos autores hicieron especial re-
ferencia a tres localidades en las que
se exponen estas riolitas, andesitas y
tobas —las que se vinculan con sedi-
mentos en algunns casos reputados y en
otros incuestionablemente triasicos—,
que por lo general comienzan con un
conglomerado basal que las soporta.
Una de aquellas seria la de Barreal
(cerro Colorado del Cementerio, en San
Juan), otra la quebrada de Santa Cla-
ra. quebrada de Las Penas (limite en-
tre San Juan y Mendoza). y la tercera
la de la zona de Potrerillos, en Men-
doza.

Polanski (1966, pags. 10-11) objeta
el punto de vista de los autores citados
v sostiene. para el caso de Potrerillos,
que “la supuesta intercalacion de un
banco de vuleanitas en el Triasico con-
tinental se debe al fallamiento inverso,
el cual produjo la repeticion tectoni-

! La bastardilla es del autor.
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ca”, basandose para sostener tal opi-
nion en un estudio de Borrello (1964).

Para esta zona el autor prefiere no
hacer ningin comentario, pues carece
de mejores elementos de juicio, por no
haberla reconocido con suficiente de-
talle y por estimar que la objetividad
de las observaciones de su distinguido
colega, doctor A. Borrello, son suficien-
temente probatorias al efecto.

En tal sentido estima que la region
citada no deberia hacerse entrar en jue-
go como lipica o caracteristica para
certificar las vinculaciones entre un
magmatismo acido-mesosilicico v sedi-
mentitas triasicas.

En cambio considera que correspon-
de, en beneficio de la dilucidacion del
problema bajo analisis, agregar algunas
observaciones con respecto a la zona
de Barreal, por haberse ocupado en de-
talle de la misma, y sobre la de Santa
Clara por haber emitido opinién pu-
blica acerca de la edad de la flora fo-
sil que en ella se asocia con los restos
de peces, En igual sentido considera
también conveniente aportar ciertos da-
tos sobre los cuerpos pluténicos vy vol-
canicos que se exponen en el borde aus-
tral de la cuenca jurisica neuquina v
que muestran buen desarrollo hacia el
sur, en Rio Negro, como asi también so-
bre la edad del magmatismo basico, de
amplia extension en el ambito chaque-
no-paranense, que fuera referido al
Triasico y que en cambio se datd re.
cientemenle como ecreticeo.

1. Barreal (San Juan)

La secuencia triasica de la zona fue
levantada en detalle por el autor para
su trabajo de tesis (Stipanicie, 1947) v
dada a conocer en 1953 en la publica-
cion que hiciera con Groeber (Groeher
v Stipanicie, 1953, pags. 72.77). Los
mejores perfiles se exponen en las que-
bradas de la Cortaderita y de Cepeda,
muy vecinas entre si.

En el margen izquierdo de la segun-
da, en su entrada, se situa el cerro Co-

lorado del Cementerio (Groeber y Sti-
panicie, 1953, Lam. VII). Bonetti uso
para su tesis la seceion citada de la
Cortaderita y agregé otra esquematica
para la de Cepeda (Bonetti, 1963, pags.
29-31; Lam, entre pags. 31 y 32; Lam.
3. fig. 1).

Polanski (1966, pag. 10) estima que
en este ultimo perfil los conglomerados
y las tobas y lavas de pérfiros cuarci.
feros, que en posicion horizontal cu-
Lren en fuerte discordancia de angulo
a las sedimentitas muy inclinadas del
Carbonico, nada tienen que ver con la
secuencia triasica que aflora hacia el
este con inclinaciones de 353° E., con-
cluyendo por ello que ambos grupos
estan separados a su vez por una “con-
siderable discordancia angular”,

La observacion de este autor resulta
justificada y sefala asi que el perfil
de la quebrada de Cepeda. por mostrar
relaciones discutibles, no puede ser usa-
do como argumento valedero para sos-
tener una intercalacion de material ig-
neo o piroclastico en la base de la serie
triasica. la que ya en niveles un paco
mas altos lleva tipicos representantes
de la “flora de Dicroidium™,

Mis ain, en favor de la objecién de
Polanski y de la objetividad de los he-
chos, podria aducirse también que re-
sulta un tanto extrafio que el manto de
toba riolitica — que cubre el cerro Co-
lorado del Cementerio—, si hien poco
potente, no aparezea luego incluido en
la secuencia tridsica que aflora a pocas
decenas de metros hacia el este. Fste
caso admite varias explicaciones, pero
de cualquier manera las mismas se en-
cuadrarian, ipso facto, en el campo de
las especulaciones subjetivas, por lo que
no se estima pertinente abundar al res-
pecto,

En la misma lamina de Bonetti. el
tercer perfil (quebrada de la Cortade-
rita) tampoco es ilustrativo, por cuan-
to las relaciones entre el euerpo rioli-
tico-tufitico y la base de la serie tria-
sica estan ocultas por el acarreo mo-
derno del valle.
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El cuarto perfil, de la quebrada In-
termedia o del Porfiro, ya seria en cam-
bio concluyente al respecto, puesto que
sobre las areniscas fuertemente inclina-
das del Carbénico superior-Pérmico in-
ferior (véase mas adelante) se apoya,
en marcada discordancia angular, un
delgado espesor de conglomerados, el
que es sucedido por tobas rioliticas ro-
jas, presentando este conjunto una in-
clinacion de 15-20° E (Groeber y Sti-
panicie, 1953, Lam. XI, fig. 1; Bonetti,
1963, Lam. 3, fig. 4; Lam. 4, fig. 3).
Sobre el mismo —que aqui ya es mas
potente que en la quebrada de Cepe-
da— y con idéntica inclinacion, siguen
los estratos basales de la serie triasica
plantifera.

El argumento de la no concordancia
entre ambos grupos —el riolitico y las
sedimentitas triasicas—, quedaria asi
desvirtuado por eompleto. Sin embar-
go, el autor, que reconocié en detalle la
zona, y siempre inclinado a desechar
argumentos que puedan quedar sujetos
a discusiones, prefiere no hacer entrar
en juego este perfil de Barreal, pues
admite que las relaciones entre los dos
complejos involucrados no estin clara-
mente expuestas, por existir en el sec-
tor de contacto un trecho con aflora-
mientos poco francos.

Las ruditas y riolitas de Barreal se
extienden hacia el sur, apoyandose
siempre en discordancia angular mar-
cada sobre distintas formaciones: Yal.
guaraz, Tres Saltos, Esquina Gris. Mo-
no Verde, ete. De ellas, la de Tres Sal-
tos es neocarbonica y tal vez aun pér-
mica, por la presencia de Linoproduc-
tos cora (d'Orb.) ; Esquina Gris tam-
bién pertenece al Carbénico superior
por sus fosiles, a la vez que Mono Ver-
de, que lleva Cancrinella cfr. farleyen-
sis v Quadranetes sp. debe ser conside-
rada supracarbonica y quizds pérmica
inferior (Amos y Rolleri, 1964).

Debe recordarse. ademads, que en los
estralos arenosos rosados. a veces entre-
cruzados, que ahora Amos y Rolleri
incluven en sus formaciones del Car-

bénico superior-Pérmico inferior, Ha-
rrington encontré ejemplares de Glos-
sopteris (comun. verbal), lo que tam-
bién habla en favor de la presencia de
niveles eopérmicos.

Todos estos hechos seiialan que los
conglomerados y las tobas y riolitas
asociadas, que se apoyan en neta discor-
dancia angular sobre distintos terrenos,
de los cuales los mas jovenes llegan
hasta el Pérmico inferior, deben colo-
carse incuesiionablemente por arriba
de la actuacion de un fuerte diastro-
fismo, el que en la Republica Argen-
tina plego los terrenos que llegan has-
ta el Paganzo II y equivalentes, porta-
dores de floras con Glossopteris y Gan-
gamopleris.

Dicha etapa de movimientos se co-
rresponde, con toda seguridad, con la
orogenia Appalachiana de América del
Norte (= fase Saalica de FEuropa),
acaecida enire el Pérmico inferior y el
medio, la que actuo en la Repiiblica
Argenlina con un efecto orogénico fuer-
te en muchos puntos y con otro epeiro-
génico marcado, el que elevo extensas
areas y que en conjunto posibilitaron
luego una larga e intensa etapa de
erosion,

En nuestro pais no se conocen depé-
sitos sedimentarios fehacientemente
certificados como neopérmicos. Por
otra parle, existen huenos argumentos
que indican que en Chile una vieja pla-
taforma triasica, que luego de una eta-
pa de hundimiento permitié la prime-
ra ingresion marina mesozoica hasta
90 km hacia el este de la linea de cos-
ta actual, en tiempos anisianos, fue la-
brada en el intervalo comprendido en-
tre el Pérmico superior y el Triasico
inferior (inclusive en ambos casos)

(Corvalan Diaz, 1965, pags. 34-35).

Los hechos antes sefialados eviden-
eian que no resulta excluyente, por en-
de, que ademds de la fase Appalachia-
na también haya podido intervenir
otro diastrofismo mas joven, tanto en
Chile como en la Republica Argentina,
el que se podria corresponder con la
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fase Palatinica de Europa, la que se
ubica en el limite Pérmico-Triasico.

Las ruditas y riolitas de Barreal-Us-
pallata podrian resultar asi, cuanto
mas en lo que se refiere a su ances-
tralidad, suprapérmicas, siendo mucho
mas posible que entren en el Tridsico.

Dicho conjunto, de no integrar la
base de la serie sedimentaria triasica
como piensa Polanski, podria correla-
cionarse con otros complejos precordi-
lleranos, como el de Santa Clara, por
ejemplo, el que, como luego se vera,
no debe asignarse al Pérmico, sino al
Triasico.

Por otra parte, de paralelizarce a los
conglomerados y riolitas de Barreal-
Uspallata con el “conglomerado del rio
Blanco™, de la vertiente oriental del
Cordon del Plata (Mendoza). eomo lo
estima Polanski, la edad de este 1iltimo
no puede ser earbénica sino, tal vez,
pérmica — hecho que ya lo anotara Ca-
minos (1965, pags. 369-370) — o, me-
jor atn, triasica, como antes se expuso.

2. Quebrada de Santa Clara (limite
San Juan-Mendoza)

En esta zona aflora una potente se-
cuencia sedimentaria, de cuyos térmi-
nos superiores Bracaccini extrajo res-
tos de peces, los que clasificé Bordas
(1944) . Este autor reconocio varias for-
mas: Pseudobeaconia bracaceini Bord.,
P. elegans Bord. v ? Cleithrolepis cuya-
na Bord., anotando que las mismas
muestran buenas afinidades con repre-
sentantes de los géneros Beaconia vy
Cleithrolepis del Triasico europeo (Op.
cit., pag. 453) y relaciones muy pro-
nunciadas con especies que se conocen
en la Serie de Hawkeshury, de Nueva
Gales del Sur (Beaconia spinosa Waa-
de vy Cleithrolepis granulata Egerton].
antecedentes que llevaron a Bordas a
estimar que la fauna de Santa Clara
podria entrar en el Triasico medio
(Op. cit., pag. 359).

Poco después Nesossi. al realizar los
trabajos de campo correspondientes a
su tesis doctoral, tuvo oportunidad de

exhumar una pequeia coleccion de
plantas fosiles, de horizonles muy cer-
canos a los que llevan los peces, en la
que reconocié6 a Walcomia australis
(Feist.) Florin, Glossopteris taeniopla-
roides Feist.,, G. angustifolia Brong.,
Pecopteris sp.. Gondwanidium sp. y
Dicranophyllum sp., a la vez que de
otro nivel procederia Calamites peru-
vianus Goth. (Nesossi, 1945, pags. 28-
30). Estos elementos llevaron al geo-
logo citado a referir esta flora, y por
ende a los estratos portantes, al Per-
mico inferior.

Con tal asignacion se dio nacimiento
a un serio problema estratigriafico y
cronologico, pues los niveles que lle-
van los despojos vegetales y los restos
de peces no solo estin muy ecercanos
entre si, segun Bracaccini (comun. ver-
bal), sino que ain es posible encon-
trar en una misma laja ejemplares-de
ambos, de acuerdo con Rolleri (comun.
verbal) .

Frente a conclusiones tan dispares,
en 1950, O. Bracaccini. en esa fecha Ge-
rente de Exploracion de YPF. sugirio
al autor —que se desempeinaba como
gedlogo estratigrafo de la misma empre-
sa— la revision de la flora de Santa
Clara, obtenida por Nesossi.

Los restos correspondientes a dicha
coleccion, que se encuentran deposita-
dos en el Museo de La Plata, consisten
en un reducido mimero de ejemplares.
los que presentan un estado de conser-
vacion muy deficiente y poco propicio
para una identificacion medianamente
segura. Sobre el material observado
no pudo confirmarse ninguna de las
determinaciones a que antes se hizo
referencia. Aquellas frondas lanceola-
das. que se clasificaron como Glossop-
teris, en realidad no presentan el mas
minimo signo de anastomosis en sus
nervaduras, ni aun cerca del raquis
central, como es tipico para este géne-
ro gondwanico. El aspeecto general de
estas frondas es mas hien del tipo tae-
niopteroide que gloscopterideo.

En 1963, en oportunidad de la reali-
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zacion de las 11%% Jornadas Geologicas
Argentinas, cumplidas en Salta, el au-
tor hizo conocer publicamente tal pun-
to de vista !, manifestando que por el
momento no se disponia de ningin ele-
mento paleontologico conereto que cer-
tificara que los estratos de Santa Clara
pudiesen pertenecer, sin dudas, al Pér-
mico inferior, va que en la flora fosil
descubierta por Nesossi y depositada
en el Museo de La Plata no pudo iden-
tificarse ni una sola forma tipica de
las asociaciones gondwanicas de tal
edad (flora de Glossopteris).

Frente a tal panorama, los estratos
de Santa Clara quedarian por ende sin
podérselos datar con certeza sobre la
base de solidos argumentos paleontolo-
gicos, ya que los peces de agua dulce
estudiados por Bordas no son elemen-
tos suficientemente probatorios al res-
pecto (comunicacion verbal del doctor
Rosendo Pascual). Sin embargo, debe
recordarse que tal complejo es ante-
rior o bien sincronico con las series
triasicas de Villavicencio, las que aflo-
ran hacia el sur, siendo portadoras de
una “flora de Dieroidium”. Como, por
otra parte, los estratos de Santa Clara
son con toda posibilidad posteriores
al verdadero Pérmico inferior de la
Precordillera (“Patquiense”. Paganzo
IT1), puede admitirse que ellos perte-
necen al Triasico.

Tal punto de vista encontraria plena
confirmacion gracias a los hallazgos de
Romer (1966, pags. 5-6). quien en la
quebrada del rio de las Penas encon-
tro abundantisimas pisadas de reptiles
en lutitas de la Formacion Santa Clara.
“The trackways... are in the main ob-
viously those of dinosaurs or advanced
thecodonts, and the beds are presuma-
bly middle to late Triassic in age, des-
pite the presence of “Chirotherium™-
like footprints™ (Op. cit., pag. 5).

* Sesion de Geologia Historica y Regional
Argentina, comentando el trabajo que presen-
taran sus colegas Amos y Rolleri, el que lue-
go se publicd en el Boletin de Informaciones

Petroleras {Amos vy Rolleri, 1964).

Los mantos y diques porfiricos a que
hicieron referencia Amos y Rolleri pa-
ra Santa Clara se relacionan entonces,
incuestionablemente, con sedimentos
triasicos y no pérmicos, como pensaba

Polanski.

C. OTROS MAGMATISMOS RELACIONADOS
CON EL PROBLEMA EN CUESTION

1. El magmatismo basico asociado con
terrenos triasicos o considerados de

tal edad

Durante largos anos las lavas basal-
ticas de la Formacion Serra Geral. del
Brasil fueron asignadas en forma una-
nime al Triasico mas alto o al Lias mas
bajo, segun los puntos de vista de los
distintos investigadores, los que hacian
uso de una extrapolacién que arranca-
ba de la edad de la Formacion Santa
Maria y del hecho que se admitia que
ésta soportaba en concordancia a la
“*Arenisca de Botucatu”, la que a su vez
mostraria evidentes vinculaciones con
los mantos basicos de Serra Geral.

Al prolongarse éstos hacia el ponien-
te y penetrar en territorio argentino —
donde fueron localizados en varias per-
foraciones del subsuelo de la llanura
chaco-paranense —, se pensé que tal
magmatismo basico (referido en la Re-
publica Argentina al Triasico supe-
rior), se podria haber extendido en tal
direceion hasta las Sierras de Cordoba
y aun mas hacia el oeste (Groeber v
Stipanicie, 1953, pags. 121, 123, 130,
131, Lam. III: Stipanicie. 1957, pags.
77, 98, 99, Lam. I).

Recientes dataciones absolutas prac-
ticadas sobre 41 muestras de diabasas
v basaltos brasileios de la Formacién
Serra Geral (Amaral. Cordani. Kawa-
shita and Reynolds, 1966; Me Dougall
and Riiegg, 1966) y procedentes en su
casi totalidad de los sectores orientales
de los estados de Rio Grande del Sur.
Santa Catalina, Parana y San Pablo, se-
nalan que hubo una etapa de magmatis-
mo maximo entre los 115 y los 125 mi-
llones de aiios, es decir, en tiempos que
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se sitiian entre el Aptiano y el Albiano,
a la vez que otra fase ignea, también
hasica, tuvo lugar en el Jurasico supe-
rior (147 x 10% aiios).

De esta manera las lavas basalticas
de Serra Geral y sus diabasas consan-
guineas resultan mesocretdcicas (si se
elige la division ternaria del Periodo),
o bien eocretacicas postumas (si aquél
se divide en dos).

A fines de 1966 el distinguido cole-
ga doctor Umberto Cordani, jefe de la
Divisién Investigaciones del Centro de
Investigaciones Geocronoliogicas de la
Universidad de San Pablo (Brasil). tu-
vo la gentileza de informar al autor que
el profesor Adolfo Melfi, del mismo
grupo de trabajo, confirmo la edad
eo-mesocretacica para el “climax™ de
la manifestacion basaltica en toda la
cuenca del Parana, basandose en deter-
minaciones cronologicas de muestras de
testigos de perforaciones, a la vez que
también se certificé que algunos even-
tos igneos, mas escasos, ya tuvieron lu-
gar en tiempos jurasicos postumos.

Por otra parte, los estudios estrati-
graficos mas recientes senalan que en
amplias zonas la Formacion Serra Ge-
ral puede yacer en discordancia sobre
las Areniscas de Botucati y aun llegar
a apoyarse directamente sobre la For-
macion Santa Maria (la que es referi-
da al Meso o Supratriiasico). como en
Rio Grande do Sul (Me Dougall and
Riiegg, 1966, pags. 191.192). En otras
localidades, en cambio, las vinculacio-
nes enire Serra Geral v Botuecati son
muy estrechas, e inclusive se admite la
intercalacion de areniscas de esta ulti-
ma entre los mantos de la primera.

De acuerdo con Me Dougall y Riiegg,
resultaria entonces que también las Are-
niscas de Botucati son eocreticicas y
no keuperianas, como antes se admitia,
a la vez que las “Areniscas de Cayua™,
que yacen sobre Serra Geral, deben ser
pos-albianas, tal vez aun mesocretaci-
cas o0 mas bien mas jovenes (Me Dou-
gall and Riiegg, 1966, pag. 194).

Por ende, debe depurarse del cuadro

magmatico basico del Triasico argenti-
no a los mantos basalticos del subsuelo
chaco-santafesino y a los que afloran en
Misiones.

En igual sentido los estudios de Gor-
dillo y Lencinas (eomun. verbal) sobre
los basaltos de las Sierras de Coérdoba,
indican que los mismos se vinculan en
forma muy estrecha, desde el punto de
vista composicional y petroligico, con
las manifestaciones de igual earacter
que en el norte argentino se interca-
lan en los términos inferiores del Gru-
po Salta (meso a supracretacico) y que
en cambio se apartan de los basaltos
toleiticos de Serra Geral.

También en este caso deben supri-
mirse lales manifestaciones igneas del
panorama de acontecimienlos iriasicos
de la Republica Argentina., hecho asi-
mismo comprobade por la datacion de
una muestra de basalto obtenida en el
embalse del Rio Tercero (Cérdoba)
por la Compaiia Shell, la que acusé
una antigiiedad de 128 == 5 x 10° afios.
fecha que corresponde al Barremiano-
Aptiano. Este magmatismo bdsico del
centro del pais resulta por ende con-
temporaneo con el “climax” de Serra
Geral, en Brasil.

Quedaria aun por aclarar si los man-
tos y filones capas de basaltos que apa-
recen intercalados en las secuencias se-
dimentarias del Tridsico ecentro-occi-
dental de la Argentina (Ischigualasto-
Ischichuca, Barreal, Potrerillos, ete.).
pertenecen en realidad a este Periodo
como por lo general se ha sefialado, o
bien son mas recientes y coetdneos con
los de Cordoba y Serra Geral (creta-
cicos) .

Lamentablemente, la escasez o ausen-
cia de terrenos jurdsicos y cretdcicos
perfectamente datados en los ambitos
donde el Tridsico continental presenta
buen desarrollo, no facilita la dilucida-
cion del problema por los métodos geo-
logicos clasicos: pero a la misma se
podra llegar con la datacion absoluta
de estos cuerpos igneos.

El tinico dato disponible al respecto
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corresponde a la datacién de una mues-
tra de basalto recuperada en un testigo
del pozo P.B. 59 del Banco Loeb, en
Punta de Bardas (Mendoza) y estudia-
do por la Compaiia Shell, el que acuso
los siguientes valores: 134 == 5 vy 124 =
5x10% anos, ez decir, una media de
129 = 5 x 10% aios, antigiiedad que tam-
bién seiiala tiempos barremianos-aptia-
nos y que resulta idéntica a la obteni-
da para el basalto de Rio Tercero (Cor-
doba).

Queda asi seriamente abierta la posi-
bilidad que el magmatismo basico que
se desarrollo en los dominios del ambi-
to triasico continental de La Rioja, San
Juan y Mendoza, también sea eo a me-
socretacico.

2. El magmatismo dcido y mesosilicico
en el denominado Escudo o Macizo
Norpatagénico

Una de las mayores lagunas en el co-
nocimiento de la composicion geologi-
ca de la Republica Argentina corres-
ponde al drea que comprende el deno-
minado Escudo o Macizo Norpatagdni-
co o de Gastre, el que se extiende am-
pliamente en gran parte de la provincia
de Rio Negro y en el norte de Chubut.

En su extremo nordoccidental. en el
ambite del rio Limay, el mismo sirve
de base discordante a las formaciones
mesozoicas, entre las que cuentan la
triasica de Paso Flores, por entero con-
tinental, y la lidsica de Piedra Pinta-
da, Piedra del Aguila, ete. Esta tiltima
seiala el verdadero comienzo de la
transgresion jurasica del régimen geo-
sinclinal aconcagiiino-neuquino. lo que
obliga a hacer entrar en consideracion,
ademas de otros motivos, al area del
Macizo en el problema que =e consi-
dera en esle estudio.

No responderia al espiritu del mis-
mo ocuparse en detalle de la composi-
cion, extension y edad de todos los te-
rrenos que participan en el ambito a
que se hizo referencia.

- El autor solo desea adelantar que
junto con sus colegas Félix Rodrigo, Os-

car L. Baulies y Carlos G. Martinez ha-
rd conocer proximamente un trabajo
ad hoc (1967), en el que se presenta
un panorama de los acontecimientos
geologicos precretacicos del Macizo y
zonas circundantes, algo disimil del has-
ta ahora aceptado (Dir. Nae. Geol. y
Mineria, 1964; Volkheimer, 1965).

A tal esquema se llego sobre la base
de dos rapidos reconocimientos cum-
plidos en el norte de Chubut y en Rio
Negro; uno de ellos en compaiiia de F.
Rodrigo y Armando Ortega Furlotti y
el otro con este ultimo y 0. Baulies.

En dicho articulo se anota que en el
Macizo Norpatagonico y en sus bordes
es posible distinguir, por lo menos, ca-
torce entidades o complejos preseno-
nianos principales, ya que algunos de
ellos comprenden o pueden incluir mas
de una formacion.

En sentido descendente de edades,
los grupos reconocidos serian:

I14. Sedimentitas continentales, refe-
ridas al “Chubutiano™. Estudios recien-
tes seiialan que el verdadero Chubutia-
no (Grupo del Chubut) se confina al
ambito de la cuenca del golfo de San
Jorge. Los estratos considerados como
tales, pero que se desarrollaron fuera
de dicha cubeta (zona occidental del
Macizo, dominio del rio Chubut medio,
ele.), serian eretacicos. pero preseno-
nianos y con toda posibilidad sineroni-
cos, en forma aproximada, con la For-
macion Baqueré (mesocretdcica, aptia-
no-albiana). Yacen en discordancia an-
gular. a veces muy marcada. sobre te-
rrenos anteriores.

13. Sedimentitas continentales, mas o
menos coetaneas con la Formaeion La
Matilde., portadoras de floras fésiles y
de pisadas de reptiles de edad oxfor-
diana, o a lo sumo ecaloviana, en cuan-
to a ancestralidad se refiere. Buen de-
sarrollo en las areas marginales del Ma-
cizo (rio Chubut medio) ; penetran en
él por la sierra de Taquetrén.

12. Tobas rioliticas y “parfiros cuar-
ciferos”, en conjunto contemporineos
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con la Formacion Chon Aike y de edad
batoniana a bayociana superior. Desa-
rrollo principal en el borde sudoeste
del Macizo (ambito del rio Chubut me-
dio, Pampa de Agnia, etc), donde se
apoyan sobre sedimentitas preferente-
mente marinas, las que comprenden
desde el Lias inferior (Sinemuriano)
hasta el Aaleniano.

Este conjunto igneo y piroclastico
soporta, en relacion de posible discor-
dancia, a las sedimentitas “matilden-
ses” (n® 13). En el Macizo penetra en
su sector occidental y tal vez también
le pertenezean parte de las rocas con-
sanguineas del extremo sudeste, las que
luego aparecen en el subsuelo, en el
borde boreal de la cuenca del golfo de
San Jorge.

11. Sedimentitas lidsicas hasta eoba-
yoeianas,

En el borde noroeste del Macizo com-
prenden:

b) una formaecion foarciana, mari-
na, con fauna de Harpoceratidos
(Piedra Pintada), separada en
discordancia (fase Charahuilla.
de Stipanicic y Rodrigo. coetanea
a la orogenia Dunlap) de:

a) un grupeo sinemuriano, en esencia
marino, pero con recurrencias
mixtas y continentales .con fauna
de pelecipodos y amonitas (OQxy-
noticeras oxynotum) y floras fo-
siles, que asoma entre Piedra Pin-
tada y Piedra del Aguila.

En las zonas marginales del sudoeste
del Macizo también comprende:

b) una sucesion sedimentaria neolia-
sica a eobayociana, preferente-
mente marina, con algunos nive-
les continentales, que incluyen
bancos con Harpoceratidos del
Toarciano y un tipico conjunto
de “Pleydellia”, de la parte alta
del Bayociano intefior (Aalenia-
no). Loeus typicus: cerro Carne-
rero, cerro Negro. Niveles con
plantas fosiles,

a) Una sucesion sedimentaria eolia-
sica (neosinemuriana) con fauna
de Oxynoticeras y pelecipodos
(rio Genua. Nueva Lubecka, et-
cétera),

10, Porfiros cuarciferos v tobas rio-
liticas, rosadas a rojizas, muy extendi-
das en el sector boreal y oriental del
Macizo, de posible edad eolidsica (Het-
tangiano a Sinemuriano inferior).

En el borde Noroeste del Macizo so-
portan en discordancia a los sedimen-
tos con Oxynoticeras de la transgresion
liasica (Piedra del Aguila-Piedra Pin-
tada) y constituyen la Formacion Sa-
nieo de Galli (“Saficolitense™). En
Piedra del Aguila se apovan sobre are-
niseas con flora de Otozamites, en por-
firitas eotridsicas o en granitos neopér-
micos. '

Al Norte y Noroeste de Los Menucos,
en Rio Negro (entre Ramos Mexia-Ma-
quinchao vy el rio Limay), tienen am-
plisima distribuciéon e intruyen a los
granitos pérmicos, a las porfiritas eo-
triasicas y a las sedimentitas continen-
tales keuperianas o ladinianas; sus di-
ques atraviesan a estas ultimas y sus
manlos las cubren.

A este grupo le pertenecen, ademas,
los porfiros v tobas rioliticas del Nor-
deste del Macizo vy parte de los de los
cectores centrales.

9, Sedimentitas continentales ladinia-
nas o keuperianas, portadoras de una
“flora de Dicroidium”, las que se asien-
tan en discordancia sobre las porfiritas
cotridasicas (n® 8) y son atravesadas a su
vez por los porfiros del grupo anterior
(n® 10) al Norte y Noroeste de Los
Menucos (Rio Negro). Sus asomos se
encuentran desde 40 km al Sur de Ing.
Jacobacei hasta unos 30 km al Norte de
Los Menucos. en Rio Negro y luego
vuelven a aparecer en el ambito del rio
Limay, entre Piedra del Aguila y Paso
Flores.

8. Mantos porfiriticos, pardo mora-
dos, con sus tobas consanguineas en la
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parte superior, de edad eotriasica, que
se apoyan en discordancia sobre los
granitos pérmicos. Afloramientos dis-
eretos en Los Menucos, Sierra Colora-
da. Valcheta y ambito del Limay.

7. Granitos, granititas y granodiori-
las rosados a rojizos, con pasajes late-
rales a porfiros granilicos y aun a por
firos cuarciferos; menos comunes son
los granitos y granodioritas grises. Los
primeros dominan en amplias extensio-
nes del Macizo, en Rio Negro. El cuer-
po mayor aflora desde 18 km al Este de
La Esperanza hasta Laguna Blanca y
desde esta latitud, hacia el Norte, has-
ta el rio Limay, desde donde, median-
te asomos aislados. vuelve a aparecer
al Norte de Pictin Leufii v en el cerro
Granito, al Este del cerro Lotena, en
Neuquén, Hacia el Norte, Nordeste y
Este, su extension es considerable en el
subsuelo, pues fue detectado en perfo-
raciones de Challaco, San Antonio Oes-
te y a 25 km al Norte de la estacion
Gral. L. Vintter, es decir ya en el bor-
de de la cuenca del Colorado. Otros
asomos importantes se encuentran al-
rededor de Gastre.

Estos granitos estan frecuentemente
intruidos por aplitas, pegmatitas, por-
firos cuarciferos, ete., del grupo n® 10.

En la zona marginal Sudoeste del
Macizo, granitos grises, biotiticos, afec-
tan a sedimentos antracoliticos en Tec-
ka, Nueva Lubecka, Languineo, etcé-
lera.

Se estima que la mayor parte de es-
tas plutonitas —o atn todas—, son de
edad neopérmica.

6. Espesas sedimentitas antracoliticas,
preferentemente marinas en el Oeste
y con niveles glacimarinos; mayor pro-
poreion de términos continentales hacia
el Este. Constituyen el “Sistema de Te-
puel” (Carbémico) y la “Serie de Nue-
va Lubecka”™ (Eopérmico), las que se
desarrollan en la zona marginal del
Sudoeste del Macizo. Estan intruidas
por los granitos anteriores (n® 7).

5. Granodioritas grises, muy migma-
titicas, que presenlan pequeinos asomos
en varias localidades del Macizo: Sie-
rra Grande, Oeste de Gastre, Oeste y
Sur de Valcheta, ete. y cuyas relaciones
con el grupo n® 4 no se conocen. Segun
Zoellner, Valvano y Navarro intruyen
a las sedimentitas marinas sildricas; pe-
ro a estar con de Alba, son anteriores
a éstas. Su edad, por ende, puede ser
pos-siliirica (devonica, carbonica y aun
pérmica), o eopaleozoica.

4. Sedimentitas marinas, con horizon-
tes ferriferos (Sierra Grande), de edad
silurica. Zona sudoriental del Macizo.

3. Plutonitas precambricas (?). Si
bien no hay ninguna evidencia que
certifique que en el Macizo participan
plutonitas precambricas, se sefiala su
posible existencia, teniendo en cuenta
que en areas marginales al mismo se las
ha encontrado (Catreleo, ete.).

2. Conjunto de roecas con metamor-
fismo mediano (filitas, esquistos cuar-
citicos, calizas cristalinas, ectinitas, et-
cétera), aflorantes en wvarios puntos
(Sierra Grande. Oeste de Gastre, Gual-
jaina, ete.). Son referidas con dudas
al Precambrico, admitiéndose que tam-
bién puedan entrar en el Paleozoico in-
ferior.

I. Conjunto de rocas altamente me-
tamorficas (gneises, micacitas), con to-
da seguridad precimbricas. Afloran en
el borde ocecidental del Macizo y tam-
bién en el Noroeste del mismo.

Este grupo, junto con el n® 2, esta
siempre intruido por las plutonitas
n? 5y 7.

En relacién con el tema que trata el
presente estudio, se destacan los com-
plejos n® 5, 7, 8 y 10.

Las masas de granito rosado a rojo,
para las que ahora se postula el nom-
bre de Formaeion Michihuao, cubren
areas mucho mas extensas que las has-
ta ahora sefialadas.

En varios puntos, estas magmatitas
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aparecen absolutamente frescas (Gas-
ire) : en olros, muestran una altera-
cion discreta a mediana (Chasico, ete.)
v estan frecuentemente atravesadas por
aplitas, diques v cuerpos de porfiros
cuarciferos.

El autor estima que por el momen-
to no hay ningin elemento de juicio
que permita asegurar la referencia in
toto de estos granitos y granodioritas al
Precambrico, como por lo general se lo
hizo hasta el presente (Dir. Nae. Geol.
v Mineria, 1946, pag. 9; Volkheimer,
1965, ete.). En cambio, considera que
varios argumentos hablan en favor de
su edad neopaleozoica.

Asi, en todos los casos observados,
pudo certificarse que estas plulonitas
intruyen a las metamorfitas precambri-
cas del grupo n® I y también a las del
2, cuya edad antecambrica ya no es se-
gura. Por otra parte, la granodiorita
que detecté el pozo L.D.1 de la Com-
painia Shell, en Lagunas Dalees, a 25
km al Norte de la estacién Gral. L.
Vintter, es decir en la zorna marginal
Nordeste del Macizo, resulto datada por
métodos radiméiricos como meso a
suprapérmica. con una antigiiedad de
248 = 10 x 10° anos.

El granito del cerro Granito, situado
al Estenordeste de cerro Lotena, en
Neuquén, que representa otro asomo
marginal de las masas pluténicas que
vienen desde el Macizo v que atravie-
san el rio Limay, también acusa una
edad absoluta pérmica (Dir. Nae. Geol.
y Mineria, 1964, pag. 15).

Ademas, ya en 1952 (con edicion en
1953), Groeber y Stipanicic (pag. 43
v sig.) sefialaron la pesibilidad que los
granitos y los porfiros asociados que
ocupan gran parte del sector Norte de
Rio Negro y que fueran correctamen-
te seiialados por Wichmann (1934),
pertenezcan a una fase ignea neopaleo.
zoica, destacando también que al mis-
mo ecielo magmatico deberian referirse
el granito rojo y la granodiorita que
intrusionan a los estratos antracoliticos

de Esquel, en Chubut (Groeber y Sti-

panicic, 1953, pag. 44), reconocidos per
Suero, Este autor (1952, pags. 377, 380;
1953, pags. 40 y 43), cité que al Sud-
oeste del Macizo, en la sierra de Lan-
guifico (faldeo occidental), hasta la
estancia Los Menucos, un granito gris
biotitico muestra las mismas relacio-
nes. Suero destaca ademas que para el
mismo ambito, en la sierra de Colan
Conhué. la serie lidsica comienza con
un “conglomerado de base que incluye
abundantes rodados y bloques de gra-
nito de diametro hasta de medio metro
v de contorno subangular. Este grani-
to corresponde indudablemente al tipo
gris biotitico de corte fresco que in-
truye al Paleozoico superior en Mari-
llan, Tepuel. ete.”. (Suero, 1952, pag.
379: 1953 pag. 46). “Los sedimentos
paleozoicos han sido intruidos por un
batolito granitico de posible edad tria-
sica...” (Suero, 1952, pag. 383; 1953,
pag. 51).

En 1956, Stipanicie (1957, pag. 99)!
también se incliné por referir al Tria-
sico log cuerpos graniticos de Los Me-
nucos, Las Salinas, San José de San
Martin y sierra de Tepuel, en Chubut,
reconocidos por Suero y que afectan a
las secuencias sedimentarias de las For-
maciones Tepuel (carbonica) y Lubee-
ka (pérmica).

Por otra parte. de Alba (1954) aneo-
t6 que la granodiorita de Sierra Gran-
de (Rio Negro) intruye a los esquistos
precambricos de la region, pero no a los
sedimentos marinos paleozoicos de la
formacion ferrifera, oponiéndose con
ello a las ideas que antes expusiera
Zoellner en un informe inédito, quien
considero que la plutonita también
afectaba a estos ultimos (en de Alba,
1954). En 1964, de Alba ratifica su an-
terior opinién y ubica a la granodiori-
ta en el Paleozoico inferior a medio,
a pesar que en 1960 Navarro (1962,
pags. 161, 165). en un cuidadoso estu-
dio, trata de evidenciar que la plutoni-

' Exposicion leida en 1956 en el XX Con-
greso Geolégico Internacional (México) y pu-
blicada en 1957.
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ta también afecta a la formacion ferri-
fera, por lo que debe ser considerada
como pos-mesopaleozoica.

Los antecedentes expuestos Ilevan
ahora al autor a admitir que gran par-
te de los cuerpos graniticos del Macizo
Norpatagénico —si no todos-—, son
pos-precambricos y pre-iriasicos, ya que
resultan anteriores a las porfiritas sey-
tianas. Dentro de dicho intervalo, hay
buenos argumentos que senalan que di-
chas plutonitas deben ubicarse, en su
mayoria, en el Neopaleozoico (Pérmi-
co, medio o superior), pues asi fue da-
tado en forma absoluta un cuerpo al
Nordeste de San Antonio Oeste y otro
en cerro Granito (Neuquén), a la vez
que en el borde occidental del Macizo
los granitos llegan a intruir sedimen-
tos del Carbénico y del Pérmico infe-
rior y son anteriores a la transgresion
sinemuriana.

Por el momento, nada puede decirse
sobre los vinculos entre estos granitos
y granodioritas neopaleozoicos y las
granodioritas muy migmatizadas del pe-
queiio asomo al Oeste de Gastre vy de
las que afloran en Sierra Grande. Con
caracter lentativo, se ubica cronologi-
camente a estas tiltimas con anterioridad
a las primeras plutonitas, teniendo en
cuenta su marcada migmatizacion, fe-
nomeno que mo se registra por lo ge-
neral en los granitos rosados ahora re-
feridos al Neopaleozoico.

De cualquier manera, es evidente que
en el ambito del Maeizo Norpatagénico
Y en sus regiones circundantes, tuveo
lugar una fase ignea, en esencia pluto-
nica, durante el Pérmico.

Otra de las manifestaciones magma-
ticas que se relacionan con el tema
basico del presente articulo son las ma-
sas porfiriticas eotriasicas de Valcheta
y Los Menucos, las que hasta ahora no
habian sido citadas ni identificadas en
forma complexiva y segura para el Ma-
cizo, salvo el caso de una pequeiia area
mapeada en lo que puede considerarse
su extremo Noroeste, al Sur de Piedra

del Aguila (Dir. Nac. Geol. y Mineria,

1964), pero cuya referencia al Triasi-
co fue cuestionada en prineipio por
Lambert y Galli (1950) quienes estima-
ron que esta manifestacion efusiva po-
dria ser infraliasica y perteneciente al
“Saiicolitense™ del segundo autor cita-
do (Galli, 1953) , aunque luego éste tam-
bién admitié la presencia en tales re-
giones de una verdadera serie porfiri-
tica “Choiyoilitense”, tridasica (Galli,
1953, pags. 224, 227, 231).

Sin embargo, el autor, en su rapido
reconocimiento cumplido en el drea del
Macizo, pudo certificar que una serie
porfiritica evidentemente pre-keuperia-
na o pre-ladiniana, y con mucha posi-
bilidad eotridsica, presenta un desarro-
llo discreto en la parte Norte de dicho
ambito,

En efecto, esta serie, para la que aho-
ra se postula el nombre de Formacion
Los Menucos, muestra exposiciones al
Norte del pueblo homénimo, en Rio
Negro, integrindose en su parte in-
ferior con potentes mantos de por-
firitas pardo moradas, a la vez que en
la superior dominan las tobas consan-
guineas, por lo general macizas, a ve-
ces con indicios de estratificacion, y
con tonalidades algo mas claras que
las de las porfiritas. Este complejo
igneo-piroclastico, cuya potencia de-
be superar los 400 m, soporta al Norte
y Noroeste de Los Menucos, bajo rela-
cion de discordancia de erosion, a una
serie sedimentaria, de earacter continen-
tal, descubierta por el doector Zehallos,
de Y.P.F., la que encierra varios niveles
plantiferos, con “flora de Dicroidium™1,

La Formacion Los Menucos resulta
entonces pre-keuperiana o pre.ladinia-
na y pos-pérmica, pues es mas reciente
que los granitos rosados meso o neopér-
micos, a los que atraviesa entre Los
Menucos vy La Esperanza (Rio Negro).
Sobre la base de estas relaciones geo-

* El autor destaca la gentileza de sus colegas
de YPF, Edgardo Rolleri v Pedro Criade, guie-
nes lo informaron sobre el descubrimiento de
una “flora de Dicroidium”, camplido por Ze-

ballos, en los alrededores de Los Menucos
(Rio Negro).
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logicas, las porfiritas en cuestion que-
darian datadas como eotriasicas (scy-
tianas), lo que condice perfectamente
con la edad absoluta que se determiné
para una muestra de roca de esta com-
posicion, obtenida en Valcheta, la que
resultd tener una antigiiedad de 225
=+ 20 x 10° aiios, que indica Triasico
inferior (informacion de Shell).

Lo expuesto seiiala que en los secto-
res centro-boreal del Macizo Norpata-
gonico, como en sus exiremos Noroeste
y Nordeste, tuvo lugar durante el Tria-
sico inferior un proceso vulcanitico me-
sosilicico de importancia, que pasa asi
a engrosar el ciclo de manifestaciones
magmaticas de dicho Periodo para el
territorio argentino,

Por diltimo, debe sefialarse que gran
parte de las extensas masas de porfiros
cuarciferos v sus tobas consanguineas,
que presentan gran desarrollo en las
partes centrales y boreales del Macizo
(Sierra Colorada, los Menucos, Maquin-
chao, La Eeperanza, Chasicé, ete.). son
pos-keuperianas o pos-ladinianas. En
efecto, a 26 km al Noroeste de Los Me-
nucos, en la cantera de Vila, los diques
de porfiro cuarcifero atraviesan a la
secuencia sedimentaria triasica con
“flora de Dicroidium”, a la vez que sus
mantos y tobas cubren a estos estratos
continentales.

La edad del complejo de poérfiros
cuarciferos y de tobas rioliticas, al que
ahora se propone designarlo como For-
macion Cerros Colorados, queda por el
momento un tanto indefinida. Ella pue-
de ain pertenecer al Tridsico mas alto
o mejor aun al Lias inferior, pues par-
te de sus manifestaciones —aquellas
que se extienden ampliamente hacia el
Norte y Noroeste, en direccion a Pie-
dra Pintada, Piedra del Aguila, ete.—
soportan en el borde Noroeste del Ma-
cizo a los sedimentos sinemurianos, que
cerca de su base ya llevan una fauna
con Oxynoticeras oxynotum (Qu.).

La edad absoluta de estos porfiros
cuarciferos, como asimismo las de otras
rocas igneas que participan en la com-

posicion del ambito citado, sérin de-
terminadas en fecha proxima por el
equipo de trabajo que dirige el doctor
Enrique Linares.

V. CONCLUSIONES

1. La tabulacion de todos los datos
disponibles de edades absolutas co-
rrespondientes a rocas igneas aci-
das y mesosilicicas argentinas y
chilenas y a algunos minerales aso-
ciados a procesos de este caracter,
seiala una sucesién practicamen-
te continua de eventos magmaticos
en el intervalo Carbonico-Tridsico.

2. Sobre la base de la informacion
conocida a la fecha. no se eviden-
cia por el momento ninguna agru-
pacion temporal mas o menos de-
finida de procesos magmaticos que
sirva para caracterizar tipicas aso-
ciaciones pluténicas o volednicas
meso y tardiovariscicas.

3. Usando solamente los datos de eda-
des absolutas que corresponden a
rocas de ambientes geologicos rela-
cionados entre si v descartando
aquellos valores obtenidos para la
parte central de la unidad ecristalo-
firica de las Sierras Pampeanas, el
cuadro que resulta es similar al se-
nalado en 1 y 2.

4. Las dataciones absolutas del gra-
nito del cerro Chihuiu (Malargiie,
Mendoza), de la monacita conte-
nida en pegmatitas de la sierra de
Valle Fértil (San Juan) y de la
porfirita de Valcheta (Rio Negro),
demuestran fehacientemente que
en el territorio argentino tuvo lu-
gar durante el Triasico una fase
magmatica acida y mesosilicica de
importancia.

5. Al ser fechados radimétricamente
como eo y mesocretacicos los ba-
saltos y las diabasas de la Forma-
cion Serra Geral, del Brasil, se
depuran del cuadro de eventos del
Triasico superior a las manifesta-
ciones de esa entidad que penetran
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en el territorio argentino y que se
conocen aflorando en Misiones y
en el subsuelo del Chaco, Santa Fe,
elcétera.

Se seiiala la posibilidad que todos,
o por lo menos parte de los man-
tos basalticos de las Sierras Pam-
peanas, los que antes se habian re-
ferido al Tridsico superior, sean
también eo a mesocretacicos, ya
que segun Gordillo y Lencinas los
mismos muestran una estrecha vin-
culacion composicional con los que
se asocian a las formaciones sedi-
mentarias cretiacicas de Salta, ha-
habiéndose ademas datado radi-
métricamente una muestra de ba-
salto (Rio Tercero, Cordoba) con
una edad barremiana-aptiana.

En igual sentido, también es po-
sible que las manifestaciones ba-
sicas que se vinculan en el centro-
oeste de la Republica Argentina
con los terrenos del Triasico sedi-
mentario continental. v que fue-
ran ubicadas en dicho Periodo,
sean asimismo eo o mesocretacicas,
por lo menos parte de ellas. Una
muestra de basalto de Mendoza,
datada radimétricamente, acusé
una edad barremiana-aptiana.

8. Se analizan algunos aspectos de la

composicion geoliogica del Macizo
Norpatagénico y regiones circun-
dantes, sefialandose:

a) Que los terrenos metamdarficos
referidos al Precambrico tie-
nen una extension sensiblemen-
te menor que la hasta ahora
indicada,

b) Que una buena parte de los
cuerpos de granito rosado y de
granodioritas grises, que habian
sido asignados por algunos au-
tores al Precambrico, son en
realidad suprapaleozoicos ¥y
muy verosimilmente pérmicos.
Una muestra, datada por mé-
todos radimétricos, resulté me-
so-neopérmica y olra, pérmica.

¢/ Que en algunos puntos del Ma-
cizo afloran otras granodioritas
grises, migmatiticas, cuya vin-
culacién con las plutonitas an.
teriores no se conoce, pero que
en Sierra Grande se muestran
como pos-precambricas v de
edad eo a mesopaleozoica se-
gun algunos autores o neopa-
leozoicas, de acuerdo econ los
datos brindadoes por olros.

d) Que las espesas masas de por-
firitas y sus tobas de los sec-
tores centrales, boreales y orien-
tales del Macizo, integran un
ciclo magmatico eotriasico, ha-
biéndose datado en forma ab-
soluta una muestra de las mis-
mas (Valcheta, Rio Negro) con
tal edad. Ademas, estas efusivas
soportan en discordancia a una
serie sedimentaria. ladiniana a
keuperiana, portadora de una
flora con Dicroidium.

e) Que el complejo de pérfiros
cuarciferos rosados y sus tobas,
que domina en los sectores cen-
trales y boreales del Macizo.
puede aun entrar en el Triasico
mas alto, aunque su edad mas
posible resulte ser eolidsica.
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EDADES POTASIO-ARGON Y POSICION ESTRATIGRAFICA
DE ALGUNAS ROCAS IGNEAS Y METAMORFICAS
DE LA PRECORDILLERA, CORDILLERA FRONTAL

Y SIERRAS DE SAN RAFAEL, PROVINCIA DE MENDOZA

Por RAUL N. DESSANTI v ROBERTO CAMINOS®
Universidad Nacional del Sur Institumio Nacional de Geologia y Mineria

RESUMEN

Los resultados de una serie de determinaciones radimétricas por el método K-Ar
realizadas sobre biotita proveniente de rocas igneas y metamérficas de la Precordillera, la
Cordillera Fromtal y las sierras de San Rafael, provincia de Mendogza, unidos a las obser-
vaciones de campo correspondientes, han permitido establecer varias fases orogénico-mag-
miticas que tuvieron lugar en la mencionada regién entre el Devénico superior v el Tridsico
medio. Una fase magmitica (y orogénica?) neodevénica es indicada por una micacita de
363 m.a. del Complejo Metamérfico de la Cordillera Frontal; la edad de 334 m.a. de una
tonalita del Cordén del Carrizalito, Cordillera Frontal, sefiala una fase magmitica eocar-
béonica; lag edades radimétricas de un granito de Cacheuta, Precordillera, v una toba
cristalina de El Nihuil, sierras de San Rafael, 260 m.a. y 276 m.a. respectivamente, y las
relaciones isotopicas de Dbiotitas de dos micacitaz de la Cordillera Frontal, 263 m.a. y
251 m.a., interpretadas como efectos térmicos de cuerpos pluténicos, representan una fase
orogénico-magmatica eo- a mesopérmica; y las edades registradas por una tonalita y un
granito del Cordén del Plata, Cordillera Frontal, y un granito del cerro Chihuido, cerca de
Malargiie, de 202 m.a., 204 m.a. y 203 m.a. respectivamente, indican una fase orogémico-
magmatica mesolriasica.

ABSTRACT

Radimetric age determinations by K-Ar method on bietites from eruptive and meta-
morphic rocks of the Precordillera, Frontal Cordillera and San Rafael Hills, Mendoza pro-
vince, Argentina, and additional field observations, indicate several magmatic-orogenic phases
between Late Devonian and Middle Triassic in the region., An Upper Devonian magmatic
and orogenic (?) phase is indicated by a schist 363 m.y. from the Metamorphic Complex
of the Frontal Cordillera; a tonalite of the Carrizalito Range, Frontal Cordillers, 334 m.y.,
shows a Lower Carboniferous magmatic phaze; the radimetric ages of a granite of Ca-
cheuta, Precordillera, and a ecristalline taff of El Nihuil, San Rafael Hills, 269 m.y. and
276 m.y. respectively, and the isotopic relations of biotites from two schists of Frontal Cor-
dillera, 263 m.y. and 251 m.y., which can be related to thermal effects of plutonic bodies,
represent an orogenic-magmatic phase Lower to Middle Permian; and the age measurement
of a tonalite and a granite of Plata Range, Cordillera Frontal, and a granite of Chihuido
Hill, near Malargiie, 202 m.y., 204 m.y. and 203 m.y. respectively, indicate a Middle Triassic
orogenicmagmatic phase.

! Los antores dejan constancia que este trabajo fue realizado por cuenta del Instituto
Nacional de Geologia v Mineria y su publicacién autorizada por las autoridades.
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INTRODUCCION

El presente trabajo estd basado sobre
una serie de determinaciones de edad
absoluta, realizadas por el método radi-
métrico potasio-argon, de algunas rocas
cristalinas pertenecientes al extremo
sur de la Precordillera, Cordillera Fron-
tal y borde norte de las sierras de San
Rafael, provincia de Mendoza.

Dichas rocas, por su origen magma-
tico o metamorfico, no son adecuadas
para contener o preservar fosiles que
permitan establecer, sobre una base ob-
jetiva, la edad de las unidades geologi-
cas que participan en la constitucion
del micleo de las menciondas regiones,
cuya historia geologica durante el Pa-
leozoico estd marcada por una secuen-
cia de diastrofismos y ciclos eruptivos
(UE COMpPONEN un panorama asaz com-
plejo, siendo preciso acudir a métodos
que nos proporcionen edades absolutas
para llegar a establecer sus posiciones
relativas dentro del cuadro estratigra-
fico.

Anle esta situacion, uno de nosolros
(R.N.D.) planeo este estudio con el ob-
jeto de aclarar la posicion estratigrafi-
ca de algunas Formaciones, atin no co-
nocidas con seguridad a pesar de hallar-
se muy proximas a su lerminacion las
hojas del mapa geoligico en escala
1:200.000, correspondientes al oeste de
Ja provincia de Mendoza. establecer co-
rrelaciones entre unidades aflorantes
en diferentes areas vy contribuir asi al
esclarecimiento de la tectonica y al co-
nocimiento de las épocas metalogénicas
de los yacimientos minerales existentes
en esas regiones.

Dentro de tan vasta area, varias zo-
nas problematicas fueron escogidas en-
tre aquellas que, de acuerdo con obser-
vaciones efectuadas anleriormente por
nosotros, o por otros gedlogos, ofrecian
caracteristicas locales favorables para
la aplicacion del método. Las muestras
de rocas cuyos analisis aqui se presen-
tan fueron coleccionadas personalmen-

te por los autores, quienes, a la vez,
observaron y, en casos dudosos o discu-
tibles, verificaron sobre el terreno las
relaciones de campo de la unidad geo-
logica representada por cada muestra,
tarea que insumié lres campaifas que
realizaron como gedlogos de la ex Di-
reccion Nacional de Geologia y Mine-
ria (hoy Instituto) en noviembre de
1962, septiembre-octubre de 1963 y no-
viembre de 1964.

Las muestras 1, 2. 3 y 4 se enviaron
al Servicio Geologico de los Estados
Unidos, donde se efectuaron sus respec-
tivos analisis a principios de 1963. Debe-
mos, en consecuencia, expresar nuestro
agradecimiento al doetor W. D. Johns-
ton, jefe de la Seecion Geologia Fo-
ranea, y a los sefiores H, H. Thomas, R.
F. Marvin, P. Elmore y H. Smith, ana-
listas.

Las muestras 5. 6, 7, 8 v 9 se remitie-
ron al Instituto de Geocronologia de la
Universidad de San Pablo, Brasil. don-
de fueron analizadas en los primeros
meses de 1966, bajo la supervision de su
director, el doctor U. Cordani, por el li-
cenciado S. Ferraro quimico del Insti-
tuto Nacional de Geologia y Mineria.
A ellos expresamos también nuestro
agradecimiento, asi como al Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas
y Técnicas, que otorgd un subsidio pa-
ra la determinacion de las muestras 7,
8 y 9,y al Dr. J. C. M. Turner, quien
tuve la amabilidad de leer y criticar el
manuscrito de este trabajo.

En la figura 1 puede observarse la
ubicacion de las muestras en la provin-
cia de Mendoza, y en las figuras si-
guientes la posicion de cada una en el
hosquejo geologico del area eircundan-
te. A continuacién nos referiremos a
sus edades isotopicas, mencionando. en
cada caso, los principales rasgos petro-
graficos de la roca y deseribiendo su-
cintamente su marco estratigrifico, cu-
vo conocimiento es indispensable para
la interpretacion de los resultados ra-
dimétricos.
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1. CACHEUTA

La zona de Cacheuta comprende el
extremo austral de la Precordillera de
Mendoza. Esta atravesada por el rio
Mendoza, que corre con direccion nor-
oeste-sudeste y la divide en dos porcio-
nes desiguales. En la mas grande, si-
tnada al norte de dicho rio, se ubican
las mayores elevaciones, entre las que
se encuentran el cerro de los Banos,
cota 2.396 m, y ¢l cerro de la Cruz, cota
2,674 m. Al sur del rio Mendoza esta
situado el eerro Cacheuta. cota 2.316
metros.

Sus limites son: al oeste, la quebra-
da del Toro y el rio Seco de Cacheuta,
que desembocan, desde el norte vy des-
de el sur, respectivamente, en el rio
Mendoza; al sur, el rio Seco de Las Mi-
nas: al este, la llanura pedemontana;
y al norte la Pampa Seca y el pie aus-
tral del cerro Melocoton. El ferroca-
rril trasandino y la ruta nacional n® 7
bordean el rio Mendoza.

Estudios anteriores en esta zona fue-
ron realizados por Stappenbeck (1910,

1917, 1934)., Truempy y Lhez (1937),
vy Rossi (1947).

ESTRATIGRAIIA

Grauvacas vy lutitas (Devénico?).
Son las rocas mas antiguas aflorantes
en el area considerada. Constituyen
una sucesion de estratos arenosos y ar-
cillosos en parte alternantes entre si.
Las areniscas, que segun la moderna
nomenclatura pueden denominarse sub-
grauvacas, estan compuestas por granos
subangulosos a subredondeados de cuar-
zo, feldespato polasico, plagioclasa y
hojuelas de mica, incluyendo también
litoclastos de diferentes rocas. Forman
estratos de 0,30 a 1 melro de espesor,
que frecuentemente alternan con luti-
tas. Estas tienen color gris verde oscu-
ro y conslituyen estralos de pocos centi-
metros hasta algunos decimetros de es-
pesor.

El conjunto esta afectado por plega-
miento plastico, presentandose siempre
muy deformado y posteriormente frac-

turado e inyectado por venas de cuar-
zo silicotermales,

Por sus caracteres litologicos estas
rocas son semejantes a las que afloran
en otros lugares de la faja oriental de
la Precordillera, tales como las sierras
de Villavicencio, ¢l cerro Pelado. la sie-
rra de Tontal y el rio San Juan (*Com-
plejo de Punta Negra™ de Bracaccini,
1946). En las dos ultimas areas los es-
lratos contienen restos vegelales perte-
necientes a una flérula del Devénico
conocida en otras regiones de la Tierra.

Granodiorita (Carbénico inferior?).
Los afloramientos de esta roca se pre-
sentan en la parte oriental del area, en
una zona alargada de direceion nord-
este, situada a ambos lados del rio Men-
doza. Integra, junto con el granito que
aflora hacia el poniente, el Stock Com-
puesto de Cacheuta (Rossi, 1947).

Es una roca de grano mediano a fi-
no. de color gris verdoso oscuro, muy
compacta, compuesta por plagioclasa
(35-40 9% de anortita), cuarzo, ortosa.
biotita y augila, estos dos tiltimos mine-
rales casi siempre muy alterados.

La granodiorita intruye discordante-
mente a las grauvacas vy lutitas referi-
das al Devénico, que cerca del contacto
se presentan parcialmente transforma-
das en cornubianitas. Por otra parte, la
granodiorita es de mayor edad que el
granito, con el que se halla en contacto
intrusivo, vy del que irradian diques y
apofisis que la atraviesan.

Basandonos en las relaciones estrati-
graficas que se observan en esta area, y
en consideraciones de caracter regional,
correlacionamos a esta granodiorita con
otras plutonitas que aparecen en la Cor-
dillera Frontal. por ejemplo, en la Sie-
rra del Carrizalito, poco al norte del rio
Diamante (véase fig. 4), de donde pro-
viene la muestra 2 presentada en este
trabajo. Estas rocas y otras de composi-
cion similar que afloran en la Cordille.
ra Frontal corresponderian, segun Po-
lanski (1958). a un ciclo magmatico

Mesovariscico ubicado en la parte me-
dia del Carbdnico.
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En nuestra opinion, este conjunto de
rocas seria algo mas antiguo y sincroni-
co con movimientos orogénicos que ha-
brian tenido lugar con posterioridad a
la sedimentacion del Devonico, pero
antes del comienzo del ciclo de sedi-
mentacion carbonico. Consecuentemen-
te esta fase orogeénico-magmatica es car-
bonica y eovariscica.

Vulecanitas eopérmicas. Designaremos
asi a las riolitas “porfiros cuarciferos™
y “queratiofiros™ de Stappenbeck. 1934)
v a las andesitas v basandesitas (“por-
firitas” y “clorofilos™ del mismo autor).
que constituven extensos afloramientos
en la ladera austral v occidental, respec-
tivamente, del cerro Cacheuta.

Las riolitas forman mantos que des-
cansan discordantemente sobre las grau-
vacas y lutitas referidas al Devonico, y
estan a su vez cubiertas, también en dis-
cordancia angular, por los estratos del
Triasico.

Las basandesitas son rocas micropor-
fidicas de color gris negruzco, macros-
copicamente semejanles a basaltos, v
de composicion relativamente homogé-
nea en sus diferentes afloramientos. Se
hallan en contacto con las grauvacas v
lutitas y también con el granito del Pér.
mico inferior. Filones de aplita que
irradian de éste atraviesan a las basan-
desitas, segiin Truempy v Lhez (1937).
Por su parte, las basandesitas subyacen
a los estratos triasicos,

Estas vuleanitas de Cacheuta son se-
mejantes por su litologia a las afloran-
tes en otras areas de la Precordillera,
por ejemplo, en la Pampa de Canota.
Uspallata v Potrerillos, ¥ también en la
Cordillera Frontal (cordones del Plata.
del Portillo, ete.), donde su posicion
estratigrafica ha sido disecutida por di-
ferentes autores sin haberse dilucidado
completamente su edad.

Asi Groeber (1952), ha correlaciona-
do a estas vulcanitas de Cacheuta, con
aquellas que en los Vilos (Chile) se
intercalan entre estratos marinos del
Tridsico medio y superior. Y como el
manto de vuleanitas en la Cordillera del

Viento descansa discordantemente so-
bre un granito que, a su vez, intruye
provocando fenomenos de contacto a
estratos carbonicos (Stoll, 1950 ; Zollner
y Amos, 1955). Groeher supone que el
granito de Cacheuta es también de ma-
vor edad que las rocas voleanicas que
afloran en la misma area. Por el con-
Irario, como ya lo seialo Stappenbeck
(1917), las roeas voleanicas de Cacheu-
ta son de mayor edad que el granito,
(que es intrusivo en ellas. Polanski
(1958) por su parte, atribuye la mayo-
ria de estas vuleanitas a su ciclo mag-
matico mesovariseico o intracarbonico.

Ahora bien, la edad absoluta del gra-
nito de Cacheuta, de acuerdo con el ana.
lisis radimétrico de una muestra co-
leccionada por nosotros v a la cual nos
referiremos con detalle mas adelante,
es de 269 m.a.. correspondiente al Pér-
mieo inferior en la escala de Kulp. Con
esto, disponemos de una limite minimo
para la edad de las vuleanitas en dicha
area.

Por otra parte, sabemos que rocas
voleanicas semejantes por suc caracte-
res litologicos a las de Cacheuta descan-
san en discordancia angular sobre es-
tratos portadores de restos de inverte-
brados fasiles marinos del Carbdnico en
la zona vecina a estancia Uspallata, po-
co al norte de Cacheuta, v en el alto
rio Tunuyan.

Hasta hace poco tiempo, los estratos
marinos recién mencionados, portado-
res. de restos de Septosyringothyris y
otros braquiopodos fosiles, eran asigna-
dos al Carbonico inferior. Pero ultima-
mente (Amos, 1964), se ha planteado
la cuestion de si dichos estratos, en
parte o en su totalidad, podrian ser
equiparados eon el Carbénico superior
(Pennsilvaniano). Si aceptamos esta
opinion, la época de formacién de estas
rocas voleanicas caeria en el Pennsilva-
niano mas superior, o bhien en el Pér.
mico mas antiguo. en estrecha corres-
pondencia con la edad que. de acuerdo
con el analisis realizado, hemos asigna-
do el granito de Cacheuta.
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Consecuentemente, debemos interpre-
tar a las vuleanitas y a dicha plutoni-
ta como aproximadamente contempora-
neas en su edad geoligica, y como per-
lenecientes a una misma fase orogénico-
eruptiva. Relaciones semejantes entre
plutonismo y vuleanismo no constitu-
ven, desde luego, un caso excepcional,
sino que, por el conirario, conocido
también en otras regiones de la Tierra.

Granito eopérmico. Es un cuerpo in.
trusivo de relativamente modestas di-
mensiones que forma la mayor parte
del Stock Compuesto de Cacheuta. Son
rocas de color rosado claro a rojizo y
de grano mediano a grueso; su color
varia en relacion al mayor o menor
contenido de feldespato potasico y a la
alteracion de este mineral en caolinita.
Las texturas varian de panalotriomorfi-
cas a hipidiomoérficas, v en ciertos ca-
sos se advierten caracteres porfiroideos.
Estan compuestas por ortosa, cuarzo y
plagioclasa, cuya composicion varia de
albita a oligoclasa media (8 a 22-24 %
de anortita respectivamente); la bio-
tita es en general escasa y, mas aun,
la hornblenda. Apatita, magnetita y,
con menos frecuencia, epidoto, son com-
ponentes accesorios. Los analisis quimi.
cos muestran, segun Rossi (1947), que
este granito proviene de un magma nor-
mal v no de tipo alealino. como ante-
riormente se habia supuesto,

El contacto del granito con las grau-
vacas y lutitas referidas al Devonico es
intrusivo y discordante. observandose
la formaeion de cornubianitas v cam-
bios en la coloracion de la roca de caja
en las proximidades de su contacto con
el pluton,

Con la granodiorita el contacto es ne-
to. con filones de aplita que se despren-
den del granito y atraviesan a aquella,
como se observa. por ejemplo, a la al-
tura del km 36 del ferrocarril transan-
dino.

Con las andesitas el contacto es tam-
bién intrusivo, ohservandose, segian los
va ecitados por Truempy y Lhez (1937).
que filones de aplita cortan a las vulea-

nitas. Nuestras propias observaciones de
campo, a lo largo del rio Seco de Ca-
cheuta, confirman estos datos referen-
tes al caracter intrusivo del granito de
Cacheuta en las vulcanitas.

Edad absoluta determinada. Se efec-
tuo el analisis radimétrico sobre una
muestra coleccionada en las proximida-
des de la desembocadura de la quebra-
da del Agua Clara en el rio Mendoza,
punto en el que el granito contiene
biotita fresca y comparativamente mas
abundante que en otros lugares. Corres-
ponde a la muestra 1 de la presente co-
leceion.

Es un granito eolor rosado sucio, de
grano mediano a grueso (5-10 mm), ma-
cizo pero poco consistente y eruzado
por numerosas fisuras. Su composicion
modal es: ortosa (50 %), oligoclasa
(15%), euarzo (20%) y biotita (157% ).
Posee textura granosa alotriomorfica.
Al microscopio se observan cristales
anhedrales de ortosa, caolinizados ¥
considerablemente albitizados por per-
titas venosas y parches albiticos, de oli-
goclasa, subhedrales, con fino maclado
polisintético, con frecuencia alterados
en caolin y sericita, y de cuarzo granu-
lar( muy agrietados v con fuertes ex-
tinciones onduladas. Las laminas de bio-
tita estan por lo general en buen estado
de conservacion, salvo parcial cloritiza-
cion acompanada por la segregaeion
de 6xido de hierro en los bordes 0 a lo
largo de los planos de clivaje de algu-
nos cristales: son fuertemente pleocroi-
cas del pardo rojizo oscuro al amarillo
verdoso clare y contienen inclusiones
de cireon, aunque no con frecuencia.
Hay escasa cantidad de apatita y mag-
netita.

La determinacion dio el siguiente re-
sultado:

Muestra 1:

269 = 13.5 m.a. (Pérmico inferior)

Formaciones Potrerillos y Cacheuta.
Constituyen los representantes del sis-
tema triasico en la zona de Cacheuta. El
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Grupo de las Cabras (Borrello, 1942),
que incluye una Formacion inferior o
Fanglomerado del rio Mendoza (Bo-
rrello, 1962), y la Formacion Rio Blan-
co, que integran la sucesion de estratos
tridasicos en la zona de Potrerillos, no
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Fig. 2 .— Bosquejo geoldgico del drea de Cacheiita, segin Stappenbeck (1934)
modificadoe, mostrando la ubicacién de la muestra 1

se hallan representados en cambio en
Cacheuta.

ILa Formacion Potrerillos esta com-
puesta por conglomerados, areniscas,
tobas, lutitas y bentonitas formando
bancos generalmente alternantes que
descansan con discordancia de erosion
sobre los mantos de riolitas v andesitas
referidos al Pérmico inferior, en el ex-
tremo suroeste del cerro Cacheuta. Cer-

macion Potrerillos, presenta una com-
posicion algo similar a esta ultima, de
la que se diferencia principalmente
por una mayor participacion de lutitas
en su composicion. Estas rocas son bi-
tuminosas, de color negruzeo en la par-
te inferior de la Formacion, y de color
rojizo en la superior. Contienen abun-
dantes concreciones que encierran co-
prolitos y también restos de vertebra-
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dos fosiles (peces, anfibios y reptiles).

Ademas, las Formaciones Potrerillos
y Cacheuta contienen abundantes res-
tos vegetales pertenecientes a la llama-
da flora de Dicroidium, intercalados en
diferentes niveles estratigraficos. Este
material permite correlacionar a estas
Formaciones con el Triasico, si bien una
ubicacion mas exacta dentro de este pe-
riodo aiin no ha side posible. Abando-
nada la opinén de los primeros autores
que correlacionaron a dichos estratos
con el “*Rético™, los estudios realizados
posteriormente tienden a ubicarlos den-
tro del Triasico superior v del Triasi-
co medio (Frenguelli, 1948; Groeber,
1952: Romer, 1960'; Bonaparte, 1966).

Terciario inferior (Eoceno-Oligoce-
no). Incluye estratos que descansan con
discordancia erosiva sobre el Tridsico y
que anteriormente Stappenbeck (1934)
habia referido al Cretacico. Se subdivi-
den, segin Truenpy y Lhez (1937), en
las siguientes unidades litoldgicas:
“Conglomerados basales™, “Arcillas
descoloridas™. “Arcillas vesiferas”™ v
“Arcillas color ladrillo™.

Terciario superior (Mioceno-Plioce-
no). En pseudoconcordancia sobre lo
anterior descansan otros dos grupos. El
primero se subdivide, segin los autores
anteriormente citados, en: “Conglome-
rado violaceo”, “Areniscas entrecruza-
das” y “Estratos de Marino”. En estos
ultimos se han hallado restos de mami-
feros que indicarian el Mioceno inferior
o quiza el Oligoceno superior (Groeber,
1951). El segundo grupo ha sido sub-
dividido, por los mismos autores, en:
* *Tobas grises inferiores”, “Estratos de
La Pilona”, “Tobas Grises Superiores™,
“Estratos Amarillos” vy “Conglomerados
de los Mogotes”, que constituyen la par-
te mas alta del grupo y son equipara-
bles. por sus restos de mamiferos, con
el Plioceno.

Cuartario. Esta representado princi-
palmente por depasitos conglomeradi-
cos de acarreo aluvial, sueltos o poco
consolidados, con intercalaciones de are-

na y, menos frecuentemente, de cenizas
volednicas. Forman varios niveles pe-
demontanos escalonados a diferentes al-
turas y acompanando la red de avena-
miento actual,

2, CORDON DEL PLATA. CORDON
DEL PORTILLO

La zona estudiada comprende las la-
deras surorientales del Cordin del Pla-
ta. e incluye, ademas, una pequeiia por-
cion de los contrafuertes del Cordon del
Portillo que se levantan inmediata-
mente al sur del rio de las Tunas, cuyo
curso marca un limite arbitrario entre
estos dos elementos orograficos inte-
grantes de la Cordillera Frontal. Situa-
da unos 30 km al oeste de la localidad
de Tupungato, limita al norte con el
arroyo Negro, al oeste con las cumbres
del Cordon del Plata, al este con el
gran cono de deyeccion de Tupungato,
y al sur con las estribaciones del Cor-
don del Portillo. En el punto en que el
rio de las Tunas abandona la serrania,
se encuentra el refugio militar coronel
de la Plaza.

Estudiaron esta region Stappenbeck
(1917), Polanski (1958)., durante el le-
vantamiento de las Hojas 25a, Voledn
San José, y 24ay b, Cerro Tupungato,
Zardini (1959), que estudin las serpen-
tinas del rio de las Tunas, y Caminos
(1964, 1965), que efectuo el levanta-
miento geologico de las vertientes orien-
tales del Cordon del Plata, entre el rio
de las Tunas y el rio Mendoza.

ESTRATIGRAFIA

Complejo Metamorfico. Producto de
metamorfismo regional, esta formado,
al norte del rio de las Tunas, por ro-
cas de bajo grado de metamorfismo
(zona de la clorita). Se trata de filitas
cuarzosas compueslas por cuarzo, mos-
covila y clorita, rocas con esquistosidad
de estratificacion dominante, clivaje de
fractura ineipiente v desarrollo local
del clivaje de transposicion. Entre las
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filitas se intercalan esquistos anfibolico-
albitico-epidéticos, originalmente rocas
hipabisales basicas (metadiabasas).

Al sur del rio de las Tunas el grado
de metamorfismo aumenta (zona del
almandino), apareciendo miecacitas for-
madas por cuarzo, biotita, moscovita y
granale, y, en menor proporcion, cali-
zas cristalinas metacuarcitas y anfiboli-
tas. Segun Zardini (1959}, un posterior
fenomeno retrogresivo dio lugar al re-
emplazo del granate por clorita, biotita,
magnelila vy cuarzo, v a la cloritizacion
vy decoloracion de la biotita. En esta
misma zona se observan también cuer-
pos lenticulares, concordantes, de ser-
pentinitas compuestas, segun el autor
precitado, por distintas variedades de
antigorita, relictos de olivina, clorita,
magnetita, y ocasionalmente augita. hru-
cita, actinolita y epidoto, un proceso de
alteracion hidrotermal llevd mas tarde
a la formacion de talco. Zardini reco-
nocié ademas diques mesosilicicos en los
esquistos ¥ en uno de los euerpos ser-
pentinicos.

El Complejo Metamorfico correspon-
de al antiguo Paleozoico inferior meta-
morfizado de Stappenbeck (1917), ac-
tualmente considerado por Polanski v
otros aulores de edad precambrica, si
bien no existen hasta ahora argumentos
que permitan probar esta hipaotesis, Ha-
cia el sur del rio las Tunas esta uni-
dad se ensancha y, con alto grado de
metamorfismo, se extiende por las ver.
tientes del Cordén del Portillo. Hacia
el norte. el Complejo Metamorfico se va
acufiando por las laderas del Cordén
del Plata, cruza el rio Mendoza. v se
ensancha nuevamente en la Precordi-
llera, constituyendo los Conjuntos de
Farellones y Bonilla, donde el proceso
metamorfico ha sido esencialmente di-
namico.

Edades absolutas determinadas. Con
el objeto de conocer la fecha de consu-
macion del metamorfismo regional, y
con esto obtener una edad minima del
Complejo Metamorfico., hemos extrai-
do y hecho analizar hiotita de los es-

quistos que afloran en las margenes del
rio de las Tunas.

La muestra 3, coleccionada a unos
1.200 m al sur del refugio militar Co-
ronel de la Plaza, es una micacita de
estructura foliada (bandas micaceas y
cuarzosas alternantes). cuyo plano prin-
cipal de esquistosidad esta cortado por
dos distintos planos de corrugamiento y
deformado, ademas, por un microplega-
miento plastico muy apretado, con lon-
gitudes de onda del orden del centime-
tro, rasgo bastante frecuente en este ti-
po de rocas. Presenta también abun-
dante inyeceion de cuarzo silicotermal.
Se observa al microscopio que la bioti-
ta. su principal eomponente después del
cuarzo, se encuentra totalmente cloriti-
zada v/o decolorada. con abundante se-
gregacion de oxido de hierro que im-
pregna a los folias micaceas. No obstan-
te esta circunstancia. no disponiendo
en aquel momento de mejor material,
esta biotila fue enviada para su anali-
sis, arrojando este resultado:

Muestra 3:
363 &= 18 m.a. (Devonico inferior)

Otra micacita, muestra 7. fue colec-
cionada posteriormente a unos 4.000 m
al suroeste del mismo refugio militar.
Es una roca de caraeteristicas similares
a la anterior. excepto que no presenta
microplegamiento y la biotita que con-
tiene se encuentra en buen estado de
conservacion. El analisis radimétrico
de este mineral dio:

Muestra 7:

251 = 12.5 m.a. (Pérmico medio)

Una tercera muestra de biotita fue
extraida de una micacita coleccionada
en las margenes del arroyo Barraquero,
aguas abajos de las minas de talco, pun-
to situado unos 15 km al sur-sudeste de
la boca del rio de las Tunas' que cae fue-
ra del area bosquejada en la figura 3.
Aqui, la litologia del Complejo Meta-
morfico es similar a la de la zona del
rio de las Tunas. Se trata de una mica-
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cita foliada y microplegada, muestra 5,
gue contiene biotita en muy buen es-
tado de conservaciéon. El resultado de su
analisis radimétrico es el siguiente:

Muestra 5:
263 * 13 m.a. (Pérmico medio)

Pretender relacionar estos resultados
—especialmente los de las muestras 7
y 53— con la fecha del metamorfismo
regional del Complejo Metamarfico, cae
obviamente fuera de toda logica, dado
que sobre esta unidad yacen en discor-
dancia angular Formaciones de edad
carbénica no metamorfizadas regional-
mente,

Sabiendo, empero, que la edad que
registra ¢l método potasio-argon eorres-
ponde a la del dltimo calentamiento su-
frido por la roca, es razonable atribuir
a éstas excesivamente jovenes, edades
radimétricas a la influencia térmica de
los cuerpos igneos emplazados en esta
region durante el Paleozoico medio v
superior, cuyos efectos de contacto, com-
probados en Formaciones carbonicas
del Cordéon del Portillo y del Cordén
del Plata, han sido observados también
en el Complejo Metamorfico (Caminos,
1965) . Asi, podemos ver en los peque-
fios cuerpos tonaliticos y graniticos que
intruyen a las micacitas en el sector del
Complejo Metamorfico eomprendido
entre el rio de las Tunas y el arroyo
Barraquero, a los responsables de la
relacion Ar'?/K*' revelada por los ana-
lisis radimeétrico.

Mas adelante nos referiremos con
mas delalle a este fenomeno, que nos
permite atribuir la relacion isotopica
de la biotita de la muestra 3 al efecto
de una fase magmatica neodevonica, y
correlacionar a las muestras 7 y 5 con
el magmatismo permo-triasico.

Formacion Loma de los Morteritos
(Polanski. 1958). Aflora en el dngulo
nordeste de la zona tratada. eon 1.200
meltros de arcosas, ortocuarcitas. lutitas.
limolitas v conglomerados, sedimentos
de colores claros, marinos, propios de

un ambiente de plataforma mavil. Su
base no es visible; su techo es el Con-
glomerado del Rio Blanco y las vuleca-
nitas pérmicas, que la cubren en dis-
cordancia angular. La Formacion se
prolonga hacia el norte, hasta acunarse
tecténicamente en las margenes austra-
les del rio Mendoza.

Polanski (1958), asigna a la Forma-
cion Loma de los Morteritos edad car-
bonica inferior. Caminos (1965). senala
la posibilidad de correlacionarla con es-
tratos carbonicos litologicamente simi-
lares que, siguiendo las lineas tectdni-
cas, reaparecen mias alla del rio Men-
doza, en la Sierra de Uspallata, se trata
de las Series de Tramojo y Jarillal, don-
de Dessanti y Rossi (1950) y Rodriguez
(1956) hallaron asociaciones de fésiles
pertenecientes, segun Amos (1964), al
Carbénico “medio” y superior. Esta
idea parece confirmada por el reciente
descubrimiento de Aparicio (1966),
quien ha encontrado inmediatamente al
norte del rio Mendoza, en Agua de las
Cortaderas, fosiles tipicos de la “Zona
de Cancrinella” (Amos y Rolleri, 1965),
indicadora, segin estos autores, de edad
Carbénica superior.

Formacion El Plata (Caminos, 1965) .
Ocupa la parte norocecidental de la zo-
na considerada. es decir las cumbres del
Cordon del Plata y, mas al suroeste,
también las del Cordon de Santa Clara.
Se apoya en discordancia angular sobhre
el Complejo Metamorfico, segin un pla-
no que ineclina 65° al poniente. Su te-
cho no es visible en el Cordon del Pla-
ta, pero en el Cordén de Santa Clara
se la observa parcialmente cubierta por
vulcanitas equiparables a las del Cordon
del Plata. Esta compuesta por sedimen-
tos marinos de ambiente miogeosineli-
nal, constituidos principalmente por
subgrauvacas color gris negruzeo que
alternan con limolitas y lutitas negras
—rocas que conlrastan marcadamente
con las de la Formacion Loma de los
Morteritos—. alcanzando un espesor del
orden de los 7,000 metros.
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Ciertos niveles de la sucesion estan
afectados por metamorfismo dinamico:
las subgrauvacas adquieren estructura
esquistosa (“‘semiesquistos™), aparece
un microplegamiento apretado e inclu-
so se insinia clivaje de fractura. A su
vez, los plutones tonaliticos y granili-
cos que intruyen a la Formacion produ-
cen aureolas de metamorfismo de con-
tacto compuestas por cornubianitas de
cuarzo, biotita y moscovita y esquistos
moteados con porfiroblastos de andalu-
cita y cordierita. Se comprueba con [re-
cuencia que a los efectos dinamicos men-
cionados se sobreimponen los térmicos,
dando rocas de caricter intermedio en-
tre esquisto y ecornubianita (polimeta-
morfismo).

Polanski atribuye actualmente a esta
Formacion una edad carbonica inferior,
Caminos (1964, 1965). que considera a
la Formacién El Plata equivalente dis-
tal de la Formacién Loma de los Mor-
teritos (ambas unidades se habrian de-
positado en distintos ambientes dentro
de una misma cuenca), indica que es
correlacionable litolégicamente con la
Formacion Alto Rio Tunuyan. unidad
que aflora, siguiendo hacia el sur el
rumbo de las estructuras, en la conti-
nuacion austral de los Cordones del Pla-
ta y Santa Clara, es decir. en el Cordon
del Portillo, donde Fidalgo (1957) ha-
116 fosiles de edad carbomica superior.

Asociacion Volednica Eopérmica. Des-
cansa en discordancia angular sobre el
Complejo Metamdrfico y la Formacion
de los Morteritos, interponiéndose a lo
Jargo del plano de discordancia un del-
gado conglomerado brechoso denomi-
nado Conglomerado del Rio Blanco (Ca-
minos. 1965). En la zona del portezue-
lo de Santa Clara. situada en el cordon
homénimo, se observa que esta unidad
descansa también sobre la Formacion

El Plata.

En la zona de referencia la Asocia-
cion Volcanica Eopérmica es una suce-
cion de tobas y brechas voleanicas es-
tratificadas, de composicion andesitico-

dacitica, generalmente muy alteradas,
inyectadas por diques y filones capas de
composicion riolitica.

Sobre la posicion estratigrafica de es-
tas rocas puede decirse lo mismo que
para las del cerro Cacheuta. Correspon-
den a las “porfiritas” y “porfiros” que
Stappenbeck asigné al Pérmico infe-
rior, correlacionados mas tarde por
Groeber con el Choivoilitense (Triasi-
co superior), y considerados por Po-
lanski como representantes de su vul-
canismo mesovariseico, que ubica en la
parte media del Carbénico. Caminos
{1965), observando que los estratos car-
hénicos que subyacen a las vulcanitas
deben ser con mas probabilidad de edad
carbénica superior, y que son intruidas
por los plutones graniticos, se inclina a
colocarlas en el Pérmico.

Plutonitas del Cordén del Plata. Se
trata de un conjunto de cuerpos dique-
fomes gabricos, concordantes, y de una
serie de stocks tonalitico-granodioriticos
y graniticos, discordantes, de contactos
sumamente netos, probablemente cupu-
las de una intrusion batelitica mas pro-
funda, que afloran a lo largo de toda
la vertiente oriental del Cordon del Pla-
ta. Los gabros se alojan en la Forma-
cion El Plata: las tonalitas-granodiori-
tas intruyen al Complejo Metamorfico.
a la Formacion El Plata y a los gabros:
los granitos intruyen a la Formacién El
Plata. a los gabros, a las tonalitas-gra-
nodioritas, v a la cubierta de vulecanitas
(Caminos, 1964).

.as rocas graniticas de la Cordillera
Frontal y de la Precordillera, sin dife-
renciar, fueron asignadas por Stappen-
heck al Triasico. y mas tarde divididas
por Polanski (1958) en dos Asociacio-
nes, a las que llamoé mesovariscica y tar-
diovariscica, ubicandolas en la parte
media del Carbénico y en la inferior del
Pérmico respectivamente. Segin este
autor, en el Cordén del Plata los cuer-
pos tonalitico-granodioriticos seialarian
el plutonismo mesovariscico, y los grani-
ticos el tardiovariseico, Caminos (1964,
1965) . incluye a los dos tipos rocosos en
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un sola Asociacion, a la que llama sim-
plemente Variscica y, dado que los plu-
tones intruyen, tanto los tonaliticos co-
mo los graniticos, a la Formacion El
Plata, a la que correlaciona con unida-
des de edad carbénica superior, y tam-
bién a las vulcanitas que considera pér-
micas, ubica a estas intrusiones en la
parte alta del Pérmico, sefialando la po-
sibilidad de que los granitos lleguen
incluso hasta el Triasico.

Edades absolutas determinadas. En
la zona de referencia las tonalitas-gra-
nodioritas estdn representadas por el
Stock de la quebrada de Guevara, plu-
ton que intruye a la Formacion El Pla-
ta hacia el norte vy oeste, mientras su
borde sur penetra en el Complejo Meta-
morfico. Son roeas color gris blanque-
cino, homogéneas, macizas, ricas en mi-
nerales fémicos, de aspecto fresco, que
contienen numerosos xenolitos redon-
deados basicos v mesosilicicos.

La biotita analizada proviene de la
muestra 6, tonalita biotitico-hornblen-
difera extraida sobre el contacto occi-
dental del cuerpo, directamente al oeste
del cerro cota 3.512 m, y de la mues-
tra 8, roca petrograficamente similar,
coleccionada en el angulo suroccidental
del mismo plutén. Son tonalitas de gra-
no mediano y uniforme. formadas por
cristales blanquecinos de feldespato y
granos de cuarzo vitreo, que encierran
numerosas laminillas de biotita v pris-
mitas de anfibol. Su composicion mo-
dal es: plagioclasa (46,6 7¢), cuarzo
(24.4 9% ). feldespato potasico (5.9 %).
biotita (15,1 9% ). hornblenda (6.0 %).
La textura. observada al microscopio,
es granosa hipidiomdrfica, compuesta
por cristales euhedrales de andesina me-
dia, frecuentemente zonales, con niicleos
de andesina basica y margenes de oli-
goandesina, maclado completo y nitido,
v escasa alteracion: el exigno feldespa-
to potasico es intersticial; el cuarzo,
granular, no pose extinciones ondula-
das. La biotita es subhedral, de crista-
lizacién posterior a la plagioclasa, fuer-
temente coloreada, con pleocroismo sua-

ve del pardo rojizo al castano amari-
llento; ocasionalmente, se altera en
bandas ecloriticas paralelas al clivaje;
contiene inclusiones de eircon, sin ha-
los pleocroicos. La hornblenda es euhe-
dral, fresca, muv coloreada, con pleo-
croismo suave. Se observan ecristales
anhedrales de titanita.

Los resultados de la biotita extraida
de estas muestras son los siguientes:

Muestra 6:
202 == 10 m.a. (Triasico medio)

Muestra 8:
231 == 11,5 m.a. (Lim. Permo-Triasico)

Los granitos, por su parte. estan re-
presentados en esta zona por el Stock de
la Cuchilla de las Minas, cuerpo em-
plazado integramente en la Formacion
El Plata, que aflora en las laderas de
las quebradas de las Mulas, Casas vy Gue-
vara. Son rocas de color rosado claro,
ocasionalmente rojo salmon, de grano
mediano a grueso, poco coherentes a
pesar del buen estado de conservacion
de sus componentes, y por lo general
pobres en mica (la mayoria pueden ser
clasificados como leucogranitos).

La muestra 9, seleccionada por su
comparativamente mayor contenido de
biotita, proviene de la parte central del
stock. Su composicion modal es: feldes-
pato potasico (42 9% ), cuarzo (32 %),
plagioclasa (18 %), biotita (8 %). La
textura es granosa panalotriomorfica,
observandose al microscopio cristales
de feldespato potisico pertitico, anhe-
drales, ligeramente enturbiados por cao-
linita, plagioclasa subhedral, limpida,
con maclado perfecto, cuarzo anhedral,
con extinciones onduladas muy suaves,
v biotita fresca, color pardo rojizo a
castaiio verdoso, que contiene inclusio-
nes de eircon sin halos pleocroicos.

El analisis radimétrico dio este re-
sultado:
Muestra 9:
204 = 10 m.a. (Triasico medio)
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Obsérvese que de acuerdo con lo com-
probado en el campo, las tonalitas pre-
ceden a los granitos, tal como lo con-
firma la comparacion de los resultados
de las muestras 8 y 9, Sin embargo, el
cotejo de las muestras 6 y 9 indicaria
que son rocas exactamente sincromicas.
Esta circunstancia puede explicarse sa-
biendo que la muestra 6 proviene del
borde del pluton tonalitico, situado a
pocos metros del borde del cuerpo gra-
nitico, distancia suficiente como para
que el efecto térmico del granito modi-
fique la relacion isotépica de las micas
de la tonalita emplazada previamente,
produciendo una discordancia entre las
edades radimétricas de dos rocas —
muestras 6 y 8 —pertenecientes a un
mismo cuerpo intrusivo. En cuanto a la
pequena diferencia de 2 m.a. a favor
de una mavor juventud de la tonali-
ta, muestra 6, sobre el granito, mues-
tra 9, cabe holgadamente dentro de los
limites de error del método.

Debe notarse, por otra parte, que la
edad radimétrica de estas rocas, espe-
cialmente la del granito. resulta exce-
sivamente joven para la opinion de la
mayoria de los geologos que han traba-
jado en estas regiones. Una de las ex-
cepeiones es Stappenbeck, que les asig-
no edad triasica. Es actualmente tema
de discusion y conjeturas si el periodo
Tridasico puede o no caracterizarse por
fenomenos plutonicos de tal categoria.

Ahora hien, a la luz de los resultados
radiométricos aqui presentados, v des-
cartando la posibilidad de un error no-
table durante el proceso analitico, pue-
de admitirse la idea de actividad mag-
matica dentro de este periodo, idea que
estaria apoyada por los resultados obte-
nidos en granitos del cerro Chihuido
(Chihuiu) . situado aproximadamente a
20 km al Sur del pueblo de Malargiie,
Mendoza, Este granito, segin el resul-
tado de los analisis efectuados por el
meétodo rubidio-estroncio en muestras
obtenidas por gedlogos de la Compa-
iiia Shell Argentina de Petrileo S. A,
ha revelado una edad de 203 m.a. (co-

municacion personal del doctor H.
Schaub).

Con respeclo a las dudas expresadas
sobre la presencia de actividad volea-
nica y plutéonica durante el Triasico
(Polanski, 1966) querriamos recordar
que son bien conocidas las intercalacio-
nes de mantos y tobas de riolitas (“pér-
fidos cuarciferos™) y basaltos (“mela-
firos™) en los estratos del Tridsico en

la Sierra de Uspallata (Harrington,
1941).

Agreguemos, ademas, que mantos de
riolitas v basaltos se intercalan profu-
samente entre los estratos del Grupo
Santa Clara (Harrington, 1953). Sohre
la posicion estratigrifica de dicho Gru-
po cabe aclarar lo siguiente: primera-
mente habia sido correlacionado con el
Triasico medio, sobre la base de peces
fosiles coleccionados por Bracaccini
(1946) y clasificados por Borda (1944),
Posteriormente Frenguelli (1946), se-
gun restos fosiles coleccionados por Ne-
sossi (1945), ereyé poder identificar
en ellos elementos pertenecientes a
una flérula pérmica, aunque recono-
ciendo que el material utilizado era
insuficiente y precariamente conserva-
do para formular un juicio definitivo.
En vista del caracter de los restos ge-
getales, conviene considerar datos ob-
tenidos por el levantamiento de la Ho-
ja 22¢, Ramblon (Harrington, 1953),
que demuestran que el Grupe Santa
Clara empalma lateralmente, a través
de una sucesion de afloramientos prae-
ticamente continuos, con la Formacion
Sierra de las Higueras. que anterior-
mente, basandonos sobre argumentos
geologicos habiamos referido al Tria-
sico (Dessanti, 1942). Esta atribuecion
ha recibido confirmacién posterior a
raiz del hallazgo de Chirotherium hi-
guerense Rusconi (Peabody. 1955; Sti-
panieic, 1957).

Por la anterior se llega a la conclu-
gion de que el Grupo de Santa Clara
no pertenece al Pérmico, sino al mas
antiguo Tridsico, ocupando una posi-
cion estratigrafica inferior respecto a
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las Formaciones Potrerillos-Cacheuta,
presentes en la misma area, aunque no
observadas directamente en contacto.
Probablemente, entre el Grupo Santa
Clara-Higueras y las Formaciones Po-
trerillos-Cacheuta medie una discordan-
cia comparable con la senalada en la
zona Lunlunta-Barrancas-Carrizal entre
los Estratos del Carrizal y los Estratos
de Potrerillos (Braeaccini, 1945). Con-
secuentemente, el Grupo Santa Clara-
Higueras, por su posicién estratigrafi-
ca, resulta equiparable con el Grupo
Cabras de la zona de Potrerillos y equi-
valente con el mas antiguo Triasico (Cf.
Bonaparte, 1966).

3. CORDON DEL CARRIZALITO

La zona de refencia se sitiia en el ex-
tremo Sur del Cordon del Carrlzalito,
Cordillera Frontal, precisamente donde
el rio Diamante y las cabeceras de sus
pequeiios afluentes, los arroyos Hondo,
Tabano y Carrizalito, cortan el flanco
sur-oriental de la sierra del Carrizali-
to. Siguiendo el pie de la serrania corre
la ruta nacional n® 40,

Los datos geologicos han sido extrai-
dos de Volkheimer (1966}, quien estu-
dié esta region con motivo del levan-
tamiento de la Hoja 27b, Cerro Sosnea-
do, y dio el nombre de las Formaciones
que citaremos a conlinuacion.

ESTRATIGRAFIA

. .Formacién Las Lagunitas. Compren-
de las rocas mas antiguas de la zona
tratada. Es un conjunto plegado, de
aproximadamente 2.000 m de espesor,
cuya base no aflora, compuesto por una
sucesion mondtona de lutitas, areniscas
cuarciferas, grauvacas y escasas inter-
calaciones de conglomerados finos, co-
lor gris a gris verdoso, con abundantes
venas de cuarzo lechoso. En las zonas
de contacto con la tonalita del Carri-
zalito aparecen esquistos moteados for-
mados por cuarzo, biotita y porfiroblas.
tos de andalucita, generalmente reem-
plazados por moscovita.

Esta unidad no ha proporcionado fo-
siles. Volkheimer seiiala la posibilidad
de correlacionarla con la parte no me-
tamorfica del Grupo de la Horqueta,
descripto por Dessanti (1956) en la ve-
cina Hoja 27¢, Cerro Diamante, que
aflora, entre otros lugares, en el valle
del rio Atuel, a pocos kilometros aguas
abajo de la central hidroeléctrica N° 1
(El Nihuil), eon lutitas y grauvacas
plegadas idénticas litolégicamente a las
de la Formacion Las Lagunitas, Qtros
estratos eventualmente comparables, in-
dica este autor, afloran en la zona del
Cerro Pondn Trehue, Hoja 28d, Soitué,
donde Nufez (1962) hallé en calizas
color azulado, intercaladas en lutitas y
areniscas, fosiles de edad ordovicica.

Tonalita del Carlizalito. Constituye
un plutén de medianas dimensiones,
formas irregulares y contactos netos,
emplazado en la Formacion Las Lagu-
nitas. Este cuerpo esta a su vez intrui-
do por el Granito Rojo, y es cubierto
en discordancia de erosion por la Aso-
ciacion Voleanica de la Totora, unida-
des a las que nos referiremos mas ade-
lante.

El afloramiento es litologicamente
homogéneo, presentando una roca de
grano mediano, maciza, de aspecto fres.
co, formada por eristales blanquecinos
de feldespato, cuarzo en menor canti-
dad y abundantes laminillas de biotita
negro pardusca uniformemente distri-
buidas.

Edad absoluta determinada. La mues-
tra 2, analizada radimétricamente, fue
coleccionada a unos 200 m del contac-
to oriental del cuerpo, en las cabece-
ras del arroyo Tibano., Hemos ohser-
vado que en este lugar, y siguiendo los
bordes de contacto, se comprueba cier-
ta lineacion de los cristales de feldes-
pato y un paralelismo bastante acen-
tuado de las laminas de biotita, con lo
que la roca adquiere estructura foliada.
Este rasgo es atribuible al efecto de
presiones y movimientos diferenciales
marginales que tienen lugar durante el
proceso intrusivo magmatico.
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Estudiada al microscopio, la mues-
tra revela textura granosa hipidiomér-
fica algo modificada mecanicamente
por las presiones de intrusion mencio-
nadas (protoelasis). Su composicion
modal es la siguiente: plagioclasa
(50 %), cuarzo (25 %), biotita (23 %),
microlino (3 9). Los eristales de pla-
gioclasa (oligoandesina) son eu o sub-

mineral se encuentra excepcionalmente
fresco. posee fuerte pleocroismo del
castaiio rojizo al amarillo palido y, so-
lo en algunos individuos aislados, se
advierte una ligera cloritizacion; con-
tiene inclusiones de circon rodeadas por
halos pleocroicos.

El analisis isotopico dio este resul-
tado:
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hedrales, tabulares, con zonalidad au-
sente 0 muy suave, bien maclados, in-
alterados; el escaso microclino es in-
tersticial v presenta su tipico maclado
bastante deformado. Los granos de cuar-
zo, fracturados v granulados, son los
mas afectados por la protoclasis, sien-
do notables algunos planos de desliza-
miento intergranular donde se han ori-
ginado texturas de mortero. Los erista-
les de biotita muestran solamente fle-
xiones v/o quebraduras y a veces sus
planos de clivaje algo separados; este

.'HHESH‘H 2:

334 % 16,5 m.a. (Carbénico inferior)

Este dato nos permite asimilar la
Tonalita del Carrizalito a un plutonis-
mo eocarbonico, que tuvo lugar pre-
viamente a la deposicion de los estratos
del ciclo sedimentario earbénico, en cu-
yos niveles basales se encuentran roda-
dos de rocas de la serie tonalita-grani-
to, como se comprueba en las Forma-
ciones carbonicas Alto Rio Tunuyin,
El Plata. v en el Grupo del Imperial.
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Como dejamos dicho al ocuparnos del
area de Cacheuta, la granodiorita que
alli aflora intruida por el granito, po-
dria quiza incluirse en este mismo epi-
sodio pluténico.

La edad radimétrica de la Tonalita
del Carrizalito y su posicion estratigra-
fica inferior a la de la Asociacion Vol-
canica de la Totora, que la cubre discor-
dantemente, permiten ademas separar-
la netamente del grupo de plutonitas
aflorantes en Cacheuta (granito) y en
el Cordon del Plata (tonalitas-grani-
tos), que intruyen a Formaciones car-
bonicas y a los mantos volcanicos pér-
micos, y cuyas edades radimétricas,
que presentamos también en este tra-
bajo, hemos visto que resultan sensi-
blemente menores (permo-tridsicas).

Granito rojo. Forma un pequeno
plutén que aflora en las paredes del
cafiadon del rio Diamante. Es un roca
de grano mediano y uniforme, formada
por feldespato potasico rosado, abun-
dante cuarzo de brillo hialino y biotita
verde negruzca en cantidad moderada:
es compacta y de aspecto fresco.

El Granito Rojo intruye a la Forma-
cion Las Lagunitas y a la Tonalita del
Carrizalito, y esta cubierto por el con-
glomerado basal del Neocomiano. No
esta en contacto con la Asociacion Vol
canica de la Totora, por lo tanto, sien-
do indeterminable su relacion de cam-
po con esta unidad, y careciendo de
datos radimétricos del granito. no es
posible precisar si esta roca correspon-
de al plutonismo eocarbhénico o al per-
mo-triasico.

Asociacion Volcanica de la Tolora-
Fs una extensa y potente cubierta de
vulcanitas que yace sobre la Formacion
Las Lagunitas y la Tonalita del Carri-
zalito, ¥y esta cubierta a su vez por el
conglomerado del Neocomiano y los
depositos glaciarios del Pleistoceno. Es-
ta compuesta por mantos rioliticos y
andesiticos de color rojo a morado y
estructura frecuentemente brechosa. En
la base de la sucesion, y también algo

mas arriba, suelen intercalarse conglo-
merados brechosos en los que predo-
minan guijas de la Formacion Las La-
gunitas.

Esta unidad es correlacionable con
los mantos de vulcanitas que hacia el
norte, y también hacia el este (véase
el resultado de la muestra 4, de la zo-
na de El Nihuil), descansan sobre es-
tratos de edad carbinica (Grupo del
Imperial) y pérmica (Formacién Co-
chicé), marcando la iniciacion del vul-
canismo permolriasico.

Neocomiano. Yace en pronunciada
discordancia angular sobre las cuatro
Formaciones precitadas, que proveen
material para los conglomerados de ba-
se de los bancos mesozoicos. Sohre los
depésitos de base siguen areniscas cal-
careas, en parle conglomeradicas, y ca-
lizas gris blanquecinas y grisaceas, cu-
va edad esta documentada por abun-
dante material fosil.

4. EL. NIHUIL

La zona aqui deseripta abarca el ca-
iion del rio Atuel desde el digque El
Nihuil hasta las Lomas Negras, situa-
das frente a la desembocadura del arro-
vo Aisol, a una distancia de aproxima-
damente 10 km aguas abajo y en direc-
cion nordeste,

Esta drea fue estudiada por Wich-
mann (1928). Stappenbeck (1934) y
Dessanti (1945, 1946 v 1956).

ESTRATICRAFIA

Grupo Horqueta (Paleozoico inferior
a medio ?).Aflora en el rio Atuel en las
proximidades de la desembocadura del
arroyo Aisol y en las Lomas Negras, a
unos tres kilometros del lugar ualtima-
mente mencionado.

Esta constituido por una sucesion al-
ternante de grauvacas vy lutitas seriei-
ticas fuertemente dislocadas, deformas-
das por plegamiento plastico y atrave-



sadas por venas de silice cristalizada
y/0 amorfa.

Las rocas mencionadas se identifican
por sus caracleres litologicos con las
aflorantes en el cerro Bola y en otros
lugares de la vertiente oriental de las
sierras de San Rafael, y que anterior-
mente han sido deseriptas con el nom-
bre de “serie de la Horqueta™ (Dessan-
ti, 1956) . Sustitnimos el nombre impro-
pio de “serie” por el de Grupo, pero
mantenemos el conecepto original bajo
el cual se agruparon sedimentitas poco
o nada metamorficas, tales como lutitas
sericilicas y grauvacas, conjuntamenle
con esquistos cuarzo miedceos, cuarci-
tas y filitas, aflorantes en otros lugares
de la misma region, y que consideramos
producto de débil metamorfismo regio-
nal sobre rocas pertenecientes a un mis-
mo ciclo de sedimentacion.

La edad de este Grupo no es conoci-
da con seguridad en las sierras de San
Rafael, al igual de otras areas de la Cor-
dillera y Precordillera, donde se pre-
sentan rocas semejanles o idénticas a
las aqui consideradas (“Complejo Meta-
morfico” de Polanski, 1964 ; “Conjuntos
de Farellones y Bonilla” de Keidel,
1939 ; “Complejo Pretilitico de Zdlner,
1950). Las opiniones de los gedlogos
estan divididas respecto a la edad de
dichas rocas “azoicas” y, en parte, lep-
tometamorficas. Asi, mientras unos au-
tores pretenden correlacionarlas con el
Precambrico, otros, en cambio, las con-
sideramos una facies geosinclinal del
eo y mesopaleozoico precordillerano.
Esta ultima edad ha quedado demostra.-
da por el hallazgo de fosiles en las
grauvacas y filitas con concreciones cal-
cireas de la zona del arroyo Horqueta,
realizado recientemente por geologos de
Yacimientos Petroliferos Fiscales (co-
municacion personal de los doctores P.
Criado y E. Rolleri).

Grupo del Imperial (Carbonico). En
la composicion de este Grupo partici-
pan: areniscas cuarzosas (orlocuarci-
tas) de grano mediano a grueso, en par-
te hematiticas, de color gris amarillen-
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to hasta violado. en parte con estratifi-
cacion entrecruzada: areniscas micaceas
de grano grueso a fino, de color verde
oscuro, fisiles y con ondulitas: fango-
litas gris verde oscuras: y lutitas gris
oscuras, algo carbonosas y con restos
vegetales mal conservados. Dichas sedi-
mentitas alternan entre si, pero en pro-
porciones variables en sus diferentes
afloramientos.

Estos estratos desecansan con neta dis-
cordancia angular sobre el Grupo Hor-
queta en el rio Atuel. cerca de la des-
emboecadura del arroyo Aisol; y estan
cubiertos por el Grupo Cochico (Pér-
mico inferior), también en discordan-
cia angular bien marcada en el rio
Atuel, la distancia de unos tres kilo-
metros agua abajo del dique El Nihuil,
v también en las Lomas Negras, frente
a Calchigua.

Los bancos se presentan menos dis-
locados y plegados en comparacion con
los del Grupo Horqueta. manteniendo
en general v con ligeras variaciones su
rumbo sobre largos trechos. Unicamen-
te en un lugar situado a tres o eunatro
kilometros aguas abajo de El Nihuil
aparecen plegados describiendo un par
de anticlinales de corto radio de cur-
vatura y volcados hacia el sudoeste. En
el ala oriental los estratos tienen rum-
ho Norte 30° Oeste e inclinacion de
306° al Noreste,

Se identifican por sus caracteres lito-
logicos con los descriptos anteriormen-
te bajo el nombre de “sistema™ o “‘se-
rie” del Imperial (Dessanti. 1945 y
1956). que ahora sustituimos por el de
Grupo. En su localidad tipo. los estra-
tos inferiores del Grupo han suministra-
do restos de braquiopodos y otros in-
vertebrados marinos, que han permiti-
do su correlacion con el Carbénico (De-
ssanti, 1945 y 1956:; Leanza, 1915
Amos, 1964).

Grupo Cochico (Pérmico inferior).
Esta compuesto por: a) brecha basal,
y b) areniscas y aglomerados tobiceos.

a) La brecha esta formada por clas-
tos angulosos de areniscas procedentes
principalmente del Grupo del lmpe-
rial, y en menor proporcion por grau-
vacas y lulitas idénticas a las que inte-
gran el Grupo Horqueta.

Algunos clastos alcanzan el tamaio
de bloques de hasta un metro cubico.
La matriz es arenosa y de color castaino
rojizo. L.a potencia de este miembro
basal es de 10 a 20 m. Unicamente se
presenta en el rio Atuel. a unos tres
kilometros aguas abajo de El Nihuil,
donde descansa con discordancia de un
angulo de casi 90° sobre los estratos
del Carbdnico, y subyace a las arenis-
cas tobaceas, depositadas a continua-
cién y en aparente concordancia. Dicho
miembro basal no se presenta, en cam-
bio, en las Loemas Negras. donde las
areniscas tobaceas que forman el techo
de la brecha en las proximidades de El
Nihuil descansan discordantemente y
directamente sobre los estratos del Car-
hanico.

I.a brecha del El Nihuil es un depdsi-
to que muesira corto lransporle por
accion de la gravedad, acumulade en
superficies de fuerte gradiente y cerca
del area de denudacion de donde pro-
vienen los materiales que la componen.
La discordancia angular en su base se-
fiala la presencia de intensos movimien-
tos orogénicos que han dislocado los
haneos earbonicos provocando el ascen-
so sobre el nivel del mar y determinan-
do un paisaje de relieve juvenil. Estos
movimientos corresponden a una fase
orogenica de los movimientos wvaris-
cicos.

b) Las areniscas v aglomerados toba-
ceos son rocas sin estralificacion com-
puestas por granos de cuarzo, plagiocla-
sa v biotita. de hasta mas de un mili-
metro de longitud, que conservan sus
formas cristalinas v han sido poco o
nada desgastados por el medio que los
ha transportado. Ademads. contienen al-
esunos clastos angulosos de hasta varios
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centimetros de diametro, constituidos
principalmente por areniscas y lutitas
idénticas a las del Grupo del Imperial
y algunos parfides y rocas apliticas.
Las rocas poseen color gris violado a
rojo violado, estin bien consolidadas,
y se presenlan atravesadas por un sis-
tema de diaclasas que las divide en
grandes bloques irregulares.

Los sedimentos que componen dichas
rocas, a juzgar por el alto contenido en
material piroclastico y por los otros ca-
racleres que presentan, parecen haber
sido transportados por corrientes de
barro y acumulados al pie de antiguos
voleanes en erupcion,

Las areniscas y aglomerados tobaceos
se presentan en dos diferentes areas de
afloramientos: a) en el cafion del Atuel
desde las proximidades de El Nihuil
hasta unos tres kilometros aguas abajo
del salto; y b) en las Lomas Negras,
frente a la desembocadura del arroyo
Aisol. En ambas zonas las areniscas y
aglomerados descansan en discordancia
angular sobre los estratos del Carboni-
co, directamente sobre dichos estratos
en la zona de las Lomas Negras, vy con
interposicion de la brecha basal antes

descripta en las proximidades del salto
de El Nihuil.

El techo de las areniscas y aglome-
rados esta constituido por la Forma-
cion Voleanica del Cerro Colorado, que
descansa discordantemente en las Lo-
mas Negras.

Las rocas precedentemente deseriptas
se identifican por sus caracteres litolo-
gicos con la “serie Cochico” (Hoja
27¢). correlacionada presuntivamente
con el Pérmico sobre la base de consi-
deraciones geoligicas regionales por

Dessanti (1956).

Edad absoluta determinada. Una
muestra procedente de El Nihuil, co-
rrespondiente a una toba acida eristali-
na, compuesta por cristales de feldes-
pato, cuarzo y biotita fuertemente con-
solidados, fue analizada isotopicamen-

te confirmando la presuncién formula-
da con respecto a su edad:

Muestra 4:
276 = 13 m.a. (Pérmico inferior)

Diques vy vetas hidrotermales. Los es-
tratos del Grupo del Imperial, cerca
de la usina hidroeléectrica N° 1, estan
atravesados por mantos v diques de un
porfido de estructura microgranosa
compuesto por cuarzo y plagioclasa.

Dicha roca esta cortada a su vez por
diques de lampréfido. Diques formados
por una roca idéntica a la recién men-
cionada atraviesan en otros lugares a
las rocas del Grupo Cochicé. Vetas de
cuarzo, fluorita y calcita también han
sido observadas a lo largo de fallas que
cortan a los estratos del Carhénico y
a los mencionados lampréfidos.

Formacion Volednica del Cerro Colo-
rado (Pérmico superior ?). Esta cons-
tituida por una sucesion de tobas abi-
garradas y mantos de basalto y de ig-
nimbritas, éstos ultimos de color blan-
co amarillento y de hasta 20 a 30 m
de espesor. Los mantos de basalto sue-
len contener amigdalas rellenas con
cuarzo, caleedonia y dpalo.

El conjunto de rocas voleanicas y pi-
roclasticas descansa en las Lomas Ne-
gras, frente a la desembocadura del
arroyo Aisol, con discordancia de pe-
queno angulo sobre las areniscas y aglo-
merados tobaceos del Pérmico inferior.

La Formacion voleanica, aflorante en
varios lugares en la vertiente oriental
de la Sierra de San Rafael, ha sido de-
nominada Serie Voleanica del Cerro
Colorado (Dessanti, 1956). La misma
se extiende en la Hoja 27d, donde esta
cubierta por la Formacion Puesto Vie-
jo, que ha suministrado ultimamente
restos de therapsidos referidos al Tria-
sico inferior (Gonzalez Diaz, 1964 ; Bo-
naparte, 1966). Sobre la base de estas
relaciones estratigraficas correlaciona-
mos a la Formaciéon Voleanica del Ce-
rro Colorado con el Pérmico superior.
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5. CONSIDERACIONES SOBRE LA
APLICACION DEL METODO
POTASIO-ARGON

Nos referiremos brevemente a algu-
nos factores que pueden influir, a ve-
ces en forma notable, sobre los resul-
tados obtenidos por el método K-Ar,
asl como a ecierlas circunstancias geo-
logicas que debera considerar quien de-
ba interpretar y, sobre todo, utilizar
a estos datos como elementos de co-
rrelacion.

El método geocronologico K-Ar, apli-
cable no solamente a minerales ricos
en potasio, como biolita, moscovita y
feldespatos, sino también a minerales
que contengan cantidades infimas de
este elemento, como hornblenda, piro-
xenos y glauconita, e incluso a rocas
como filitas y vulcanitas (analisis so-
bre muestra total}, se hasa sobre la
presencia de un isétopo radiactive o
isotopo padre (K'") que. mediante la
captura de un electrin, se transforma
en un isotopo estable o isotope hijo
(Ar1?), Conociendo la wveloecidad de
descomposicion del K*, las concentra-
ciones iniciales de K*” v/o Ar*’, y asu-
miendo que la muestra ha permaneci-
do como un sistema cerrado desde la
formacion del mineral hasta la fecha,
la edad (t) del mineral puede caleu-
larse midiendo las concentraciones ac-
tuales de K'° y Ar'®, usando la siguien-
te ecuacion:

1 Art?
t = ]ﬂgl: (1 + 'I{.m)

siendo: A = constante de descomposi-
cion del K47,

Ahora bien, ademas de aquellos fac-
tores que tienden a modificar la rela-
cion Art®/K*°, tales como la contami-
nacion de la muestra por argén atmos-
férico, efectos tectonicos, v ciertas ca-
racteristicas de la estructura eristali-
na del mineral que provocan pérdidas

de argon radiogénico!, cabe senalar
que el Ar*’ solo sera retenido cuanti-
tativamente en la estructura del mine-
ral por debajo de temperaturas del or-
den de 150-300° C; por encima de estas
temperaturas el isélopo hijo escapa. Es-
to significa que el resultado obtenido
estara sujeto a variaciones relaciona-
das con la longitud del periodo de en-
friamiento de la roca o mineral, en
otras palabras, que la fecha proporcio-
nada por el método no representa exae-
tamente el instante de cristalizacion del
mineral, sino el momento en que su
temperatura descendio de la indicada
mas arriba.

El periodo de enfriamiento puede
tener a veces un valor importante, co-
mo en ciertos complejos igneo-meta-
mdorficos profundos en los que la edad
de las metamorfitas analizadas isotapi-
camente resulté igual, inecluso menor,
que la de los sedimentos que las cubren
discordantemente. Por ejemplo. la edad
radimétrica de los esquistos de la Se-
rie de Moine. Escocia (Long y Lam-
bert, 1963), resulté muy proxima a la
del Old Red Sandstone, situado estra-
tigraficamente encima *. Los datos mas
precisos provendrin entonces de mine-
rales pertenecientes a intrusiones de
alto nivel y a cuerpos extrusivos, don-
de el lapso entre cristalizacion y en-
friamiento debié ser comparativamen-
te corto. Tal es el caso de las rocas gra-
niticas analizadas en este trabajo, ex-
traidas en zonas de borde o techo de

*La estructura del feldespato potisico oca-
siona pérdidas del orden del 40 al 85 % (Carr
v Kulp, 1957). Los autores hicieron analizar
microcline de una pegmatita del cerro Valdi-
divia, San Juan, obteniendo 379 m.a. de edad
absoluta, es decir, Devonico medio, en un te-
rreno  considerado comunmente precambrico.
Citamos este dato —que puede servir como
elemento de comparacién en futuros trabajos—
cuve resultado inopinade puede atribuirse, al
menos en parte, a perdida de argon.

* Algunos geéloges, no ohstante, piensan que
la edad de la Serie de Moine es realmente Ja
indicada por el anilisis radimétrico —con lo
que el Old Red Sandstone seria entonees mis
joven de lo supuesto-— y sugieren una revisién
de las escalas del tiempo de Holmes v Kulp.
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plutones superficiales, y de la toba de
El Nihuil.

Notese que, si sobreviene un poste-
rior calentamiento, se modificara la re-
lacion Ari"/K*'%, y la edad indicada
por el andlisis sera entonces la del 1l-
timo acontecimiento térmico. Esto es
un fenomeno comin en areas de meta-
morfismo regional, donde el polimeta-
morfismo es lo corriente, siendo pocas
las rocas a las que podemos llamar es-
trictamente monometamorficas, En el
sector del Complejo Metamdérfico de la
Cordillera Frontal comprendido entre
el rio de las Tunas y el arroyo Barran-
quero, de donde provienen las mues-
tras 3, 5 y 7, hemos obtenido micacitas
con biotita de edades devonica supe-
rior y pérmica media, indicando indu-
dablemente que la zona se ha visto ba-
jo la influencia de por lo menos dos
distintos episodios térmicos, a los que,
ecomo ya dijimos, correlacionamos con
fases magmaticas neodevonicas y per-
molriasicas respectivamente. Compleji.
dades de este tipo no son raras en esta
clase de terrenos, mas atn, se ha com-
probado que una misma muestra de
roce puede contener dos variedades del
mismo mineral, acusando ecada una di-
ferentes edades.

Los efectos térmicos de un cuerpo
intrusivo sobre los minerales de su roca
de caja son bastante locales, Un plu-
ton terciario en rocas precimbricas de
Colorado, EE. UU. de América (Hart.
1963). produce una “aureola de rocas
terciarias” en torno a sus contactos, de
manera que recién a los 7.000 m del
borde de la intrusion los analisis reve-
lan, a través de un cambio gradual, ro-
cas de edad precambrica. Es importan-
te observar que no hay diferencias tex-
turales ni mineralogicas entre las rocas
que se encueniran dentro v fuera de
la “aureola™, y que es sélo la relacion
isotopica de las micas la que se encuen-
tra afectada.

En el caso presente la edad devoni-
ca superior registrada por biotita del
sector de alto grado de metamorfismo

del Complejo Metamorfico, nos indica
la edad minima de esta entidad, es de-
cir, que el Complejo Metamorfico no
puede ser menor, aunque si mayor, que
la fecha devénica superior revelada por
el analisis de la muestra 3. Si este epi-
sodio térmico coincide con el metamor-
fismo regional, o si han tenido lugar
calentamientos mas antiguos, no pode-
mos decidirlo con los datos disponi-
bles hasta el momento; para ello serian
precisos estudios radimétricos detalla-
dos que nos brinden un conocimiento
cabal de la “estructura térmica” del
Complejo Metamérfico.

Otro medio de aproximarnos a la so-
lucién de este problema utilizando mé-
todos radimétricos conmsistiria en ana-
lizar isotépicamente los esquistos de
bajo grado de metamorfismo — piza-
rras y filitas— que afloran en el sector
septentrional de la faja metamorfica
cordillerana —Cordon del Plata, Con-
juntos de Farellones y Bonilla— don-
de no se ha comprobado la presencia
de cuerpos igneos graniticos que crea-
rian complicaciones térmicas. Un pro-
ceso metamoirfico esencialmente dina-
mico, como el que ha ocurrido alli, es
capaz de expeler todo el argén conte-
nido en los minerales potasicos de los
sedimentos que deforma y establecer
una nueva relacion isotopica en la mos-
covita y sericita de los metasedimentos,
permitiendo que una medida de la re-
lacion actual registre la fecha de la de-
formacion.

Con respecto al significado regional
de los datos presentados en este traba-
jo. especialmente si se desea ohiener
un eshozo de la historia geologica de
la faja mévil argentino-chilena en esas
latitudes, resulta interesante ampliar el
panorama cotejando nuestras determi-
naciones con las de gedlogos del vecino
pais (Ruiz, 1960; Levi, Mehech y Mu-
nizaga, 1963). Unificando ambas series
de resultados veremos que todo el Pa-
leozoico medio y superior y gran parte
del Triasico aparecen ocupados por una
serie practicamente continua de episo-
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dios magmaticos, Anle este “espectro”
de edades podemos preguntarnos: si to-
do este lapso estuvo marcado por feno-
menos eruplives, jen qué momento tu-
vieron lugar las potentes sedimentacio-
nes carbonicas que caracterizan a la fa-
ja movil paleozoica en los dos lados
de la Cordillera? Ciertos autores (Po-
lanski, 1966) se inclinan a promediar
estos resultados, agrupandolos arbitra-
riamente en posiciones definidas den-
tro de la escala del tiempo, con la in-
tencion de obtlener episodios correlacio-
nables, lo cual, en nuestra opinion. no
constituye una solucion satisfactoria.

Creemos que el estudio geocronolo-
gico de la faja movil argentino-chilena
debe encararse a la luz de las recientes
conclusiones aleanzadas, precisamente
sobre la base de determinaciones isoto-
picas, en otras regiones del mundo geo-
logicamente andlogas. El concepto eli-
sico de un ciclo orogénico de 200 m.a.
formado por una larga fase de sedimen-
tacion geosinelinal, seguida por una
corta y revolucionaria fase final de plu-
tonismo, metamorfismo y orogenia, ha
perdido parte de su validez. Los Alpes,
dice Sutton (1963), parecen ajustarse
a esle modelo, pero otras cadenas de-
muestran haber permanecido como fa-
jas moviles durante un tiempo mucho
mas largo, como se ha comprobado en
los Caledonides de Escocia, 0 en Tas
mania. al sudeste de Australia. donde
el proceso duré desde el Cambrico has-
ta el Pérmico, es decir, 350 m.a. (Ever-
dern y Richards, 1962). Los trabajos
de Sutton y los de Gilletti, Moorbath y
Lambert (1961). y Long y Lambert
(1963), han demostrado que el meta-
morfismo se ha repetido en ciertas fa-
jas moviles durante periodos tan largos
como 800 y 900 m.a., comprobando asi
que el tiempo de vida de una faja mo-
vil puede variar de 200 a 900 m.a., con
fenomenoz igneos-metamarficos que lle-
gan a comprender del 33 % al 80 % de
la duracion de este lapso.

Es importante observar que los epi-
sodios igneo-metamorficos no se produ-

cen simultaneamente en toda la longi-
tud de la faja movil, sino intermitente-
mente y variando de lugar de época en
época, La migracion de la actividad
pluténica, tanto lateralmente (del cen-
tro a los bordes de la faja moévil) eomo
longitudinalmente, es un hecho com-
probado en las cadenas hercinicas de
Europa (Sutton, 1963). Y en el ejem-
plo precitado de Tasmania vemos que
la actividad granitica migré 650 km en
tan solo 150 m.a.. del Silirico al Pérmi-
co. Asi, mientras en ciertos lugares de
la faja se producen plutonismo y me-
tamorfismo, en otros actitan ya erosion,
sedimentacion y vuleanismo.

De aqui surge la imposibilidad de
correlacionar eventos magmaticos, tan-
to plutonicos como voleanicos, euvas
manifestaciones se encuentran separa-
das por distancias del orden de los cien-
tos de kilometros. En consecuencia,
mientras no dispongamos de mavor ni-
mero de determinaciones y no existan
estudios sistematicos coordinados que
permitan relacionar distintas regiones,
las conclusiones extraidas de los datos
que aqui presentamos se limitaran es-
trictamente al drea comprendida por
este estudio.

6. CONCLUSIONES

De acuerdo eon lo conocido hasta
ahora respecto a la historia tectdnica
de la region, y comprobada la relacion
temporal entre ascensos de magma y
movimientos tectéonicos, eabe la posibi-
lidad de vincular las edades radimé-
tricas obtenidas con cuatro sucesivas fa-
ses orogénico-magmalticas acaecidas en-
tre el Devonico superior y el Triasico
medio, a saber:

1. Fase magmadtica (v orogénica?)
neodevonica. Esta indicada por la rela-
cion isotopica de la biotita de la mues-
tra 3, micacita del Complejo Metamar-
fico de la Cordillera Frontal, que acu-
sa una edad de 363 = 18 m.a., corres-
pondiente al efecto térmico de cuerpos
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igneos de edad devionica superior. Sin
otros datos no es posible decidir por el
momento si este episodio magmatico es
sinerénico o posterior al plegamiento
v metamorfismo regional del Complejo
Metamorfico.

Podemos senalar, no obstante, que la
participacion de rocas precambricas en
la composicién del Complejo Metamor.
fico, sostenida aunque nunca demostra-
da por algunos autores. resulta todavia
mas improbable a raiz del hallazgo de
fosiles indicadores del Paleozoico infe-
rior y medio en el Grupo Horqueta de
las sierras de San Rafael, recientemen-
te efectuado por gedlogos de YPF (véa-
se la descripeion de la zona de El Ni-
huil). Y como el limite superior para
la edad del metamorfismo esta enton-
ces indicado por la muestra precitada
(Devonieo superior), resulta que dicho
episodio ha debido producirse, en tér-
minos generales, durante la actuacion
de los movimientos Acadicos.

2. Fase magmatica eocarbanica. El
analisis de la muestra 2, correspondien-
te a la tonalita del Carrizalito, cuvo re-
sultado es de 334 = 17 m.a., fija el em-
plazamiento de este plutén apotectoni-
co en el Carbonico inferior. Este acon-
tecimiento se produjo posteriormente a
la sedimentacion del Devanico v antes
del comienzo del ciclo sedimentario
carbénico, en cuyos bancos basales se
encuentran rodados de rocas graniticas
atribuibles a esta fase magmatica.

3. Fase orogénico-magmaitlica eo- a
mesopérmica. La edad radimétrica del
granito de Cacheuta (muestra 1, 269 =
13 m.a.). los efectos térmicos acusados
por otras dos micacitas de la Cordille-
ra Frontal (muestras 5 v 7, 263 = 13
m.a., 251 == 12.5 m.a. respectivamente},
v la relacion isotopica de la hiotita de
la toba de El Nihuil (muestra 4, 276 =
13 m.a.). registran, a pesar de ligeras
disecrepancias atribuibles a la sensibili-
dad del método de datacion. lo que po-
demos considerar distintas manifesta-
ciones de una inica fase magmaltica si-

tuada entre El Pérmico inferior y el me-
dio. Con respecto a la muestra 8 (231
=+ 11,5 m.a.), perteneciente a una tona-
lita del Cordén del Plata, no podriamos
afirmar si pertenece a esta misma fase
eruptiva o si su relacién isotépica ha
sido afectada por la influencia térmica
de la fase magmatica subsiguiente.

4. Fase orogénico-magmdlica meso-
tridsica. Se encuentra indicada por los
analisis de las muestras 6 y 9, plutoni-
tas del Corddn del Plata, de 202 + 10
m.a. ¥y 204 = 10 m.a., respectivamente,
correspondientes a una edad triasica
media. Estos resultados radimétricos
estan ratificados por el obtenido en el
granito del cerro Chihuido (Chihuiu),
de 203 m.a.. que si bien esta fuera del
area tratada, merece considerarse por
hallarse dentro del mismo ambiente
geotectonico.

Segun los datos precitados, esta fase
orogénico-magmalica se situaria en el
limite entre el Tridsico medio y el Tria-
sico superior. La discordancia produei-
da por dichos movimientos la correla-
cionamos, tentativamente, con la obser-
vada por otros autores entre el Grupo
Santa Clara-Higueras-Cabras y el Gru-
po Potrerillos-Cacheuta-Rio Blanco, del
norte de Mendoza, con lo cual resulta-
ria el primero de estos grupos equipa-
rable con el Triisico medio a inferior
y el segundo con el Triasico superior.
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SERIE : MONOGRAFIA DIDACTICA

LA BRUJULA SOLAR: ABACOS PARA SU APLICACION

Por DANIEL A. VALENCIO v ARNALDO C. DELNERI

RESUMEN

La brijula solar permite determinar acimutes, con la precision adecuada para un estu-
dio geolégico o geofisico, en aquellas dreas en que afloran formaciones de propiedades
tales que alteren el campo magnético terrestre v donde el empleo de la brijula magnética
no es posible o bien conduciria a errorez muy groseros,

El presente trabajo tiene por finalidad introducir el uso de la brijula solar en nuestro
pais; para ello se describe la técnica de operacién correspondiente y un proceso de edlenlo
simple mediante el empleo de abacos adecuados o de tablas especiales.

ABSTRACT

By means of the sun compass it is possible to determine the azimuth, with enouth
accurgey for any geological o geophysical study, on those areas where strong magnetic
rocks outcrop disturbing the geomagnetie field, and where the use of a magnetic compass
is not possible or would introduce large errors,

This paper imtroduce the use of the sun compass in our country, and to that end its
technique of operation and one simple means of computation, uvsing special charts or

tables, is described.

INTRODUCCION

En todo estudio geologico o geofisi-
co de campo, por lo general es necesa-
rio determinar la posicion del norte
geografico, o bien conocer el acimut de
una direceion determinada. Bajo con-
diciones normales de trabajo esto se
puede satisfacer expedilivamente me-
diante el empleo de una briajula mag-
nética y de la carta isogénica del drea
estudiada. Sin embargo, el gedlogo y
el geofisico se encuentran con frecuen-
cia con zonas en las cuales es imposi-
ble el empleo de la briajula magnética:
esto oecurre en aquellas areas en que
afloran roeas cuyas propiedades mag-
néticas son lo suficientemente intensas
como para alterar v distorsionar el
eampo magnético terrestre local. En
estas areas resultara de gran utilidad
para los fines va citados el uso de la
brijula solar; es éste un instrumento
sencillo, de facil eonstrueceion, que

constituye un arma de trabajo de in-
discutida utilidad practica. Particular-
menle su uso puede resultar de prove-
cho para el gedlogo v el geofisico de-
dicados a la busqueda de minerales,
pues éstos con frecuencia se encuentran
asociados con afloramientos de rocas
fuertemente magnéticas. La brajula so-
lar es también de gran utilidad para el
investigador dedicado a estudios paleo-
magnéticos. En efecto, para este tipo
de investigacion es necesario recolectar
muestras orientadas de rocas, las que
con frecuencia estin fuertemente mag-
netizadas; en estos casos el empleo de
una brijula magnética puede dar ori-
gen a errores muy groseros. En particu-
lar, en la campana realizada reciente-
mente en las provincias de Mendoza y
Neuquén por uno de los autores, en
compaiiia del doctor Creer, de la Uni-
versidad de Newcastle upon Tyne, In-
glaterra, se recolectaron para investiga-
ciones paleomagnéticas, muestras de
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basaltos terciarios y cuartarios, orien-
tados tanto por medio de la brajula
solar como por la magnética. Medido
el magnetismo remanente natural de
las mismas, se pudo comprobar que en
todas aquellas muestras en que éste era
intenso, existia una diferencia aprecia-
ble entre el acimut magnético y el so-
lar. Asi se pudieron observar frecuen-
temente diferencias del orden del par
de decenas de grados, y numerosas del
orden de los 30° a 50°. Particularmen-
te en la Portada de Covunco, sobre el
rio del mismo nombre, en la provincia

il

Veridiano del
|ugnr"

Sur

Morte

Plang del hariz

1a

LA POSICION DE UN ASTRO
EL ACIMUT DEL B80L

Toda observacion astronomica que
permita definir la posicion de un astro
debe estar referida a un sistema de
coordenadas; en la figura 1 se han re-
presentado dos de los sistemas de coor-
denadas mas utilizados en la practica.
En el sistema de coordenadas horizon-
tales, (fig. 1a), la posicion de un as-
tro esta definida por el acimut astro-
nomico A y la altura h; el acimut se
mide de 0° a 360°, en sentido directo,

Fig. 1. — Sistema de coordenadas astronémicns utilizadas en el presente trabajo

i, coordenadas horizontales : b, coordenadas semilocnles n horarias

de Neuquén, se encontraron diferen-
cias de hasta 150°,

La brijula selar, por lo tanto, cons-
tituye un elemento de trabajo eficaz
para las labores y estudios de eampo
de todo gedlogo o geofisico. El pre-
sente trabajo tiene por objeto introdu-
cir el uso de dicho instrumento en nues.
tro pais, y para tal fin se presentan
como ejemplo los abacos que permiten
su aplicacion en dos latitudes diferen-
tes del territorio continental argentino.

Previa a la descripcion de la bruju-
la solar y a la explicacion de su uso,
se pasara a revisar sintéticamente el
concepto de la ubicacion de un punto
de observacion mediante una determi-
nacion astronomica.

es decir, de sur a norte, pasando por
el veste, En este trabajo se ha prefe-
rido utilizar el concepto de acimut as-
tronomico en vez del de acimut geo-
grafico, pues en su preparaciéon se han
empleado las tablas de Burwood, 1952,
las que dan los valores del acimut del
sol referidos al polo elevado.

En el sistema de coordenadas semi-
locales u horarias (fig. 1b), la posi-
cion de un astro esta definida por el
angulo horario local t, formado entre
el meridiano del lugar v el que contie-
ne al astro, y por la declinacién 8, an-
gulo definido por la visual dirigida al
astro y el plano ecuatorial.

En el presente trabajo el primer ob-
jetivo es conocer el aeimut astronémi-
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co A del sol en un punto de observa-
eion O, y para ello se recurrira a am-
bos sistemas de coordenadas (fig. 2).
Para resolver el problema se parte de
la base de que son conocidos la decli-
nacién 8 y el angulo horario t del sol,
y los valores aproximados de la lati-
tud ¢ y la longitud » del punto de ob-
servacion O(ver item siguiente),

Para el calculo del acimut A del sol
se puede resolver el triangulo esférico

Meridiano
del lugar

servacion, y de la posicion geografica
aproximada del lugar.

Estos abacos son de gran utilidad en
los trabajos de campo, tanto geologi-
cos como geofisicos, pues, como se ve-
ra mas adelante, permiten efectuar de-
terminaciones del acimut de una deter-
minada direccion en forma rapida, den-
tro de la precision exigida para dichos
estudios,

L.os abacos solares se pueden cons-

Sur

MNorte

Plano Ecuatorial

Na

Fig. 2, — Representacion del triingule de posicién Z.Ps8S que permite resolver el valor
del acimut astrondémico A.

Z,P,S sobre la base de las magnitudes
conocidas ya citadas, Creer y Sanver,
1966, o bien recurrir al uso de los lla-
mados abacos solares, Fraser, 1963. En
este trabajo se ha preferido el uso de
los abacos, pues su aplicacion a las ob-
servaciones de campo ofrece menor pro-
babilidad de error.

LOS ABACOS SBOLARES:
8U CONSTRUCCION Y UTILIZACION

Las cartas o abacos solares permiten
determinar el angulo horario local ¢, la
declinacion § y el acimut A del sol en
funcion de la fecha y la hora de la ob-

truir a partir de los datos suministra-
dos por el Almanaque Nautico y Aero-
nautico, 1966, y por las tablas de Bur-
wood, 1952 ; estos abacos se denominan
en el presente trabajo con los nombres
de: Angulo horario del sol, Abaco n® 1;
Declinacion del sol, Abaco n® 2, y Aci-
mut del sol, Abacos n°® 3a y 3 b.

A continuacion se describiran los
métodos que pueden emplearse para
la construccion de cada uno de estos
abacos, asi como la aplicacion de los
mismos para fines précticos.

a) Angulo horario del sol: Abaco n® 1

El angulo horario del sol para el me-
ridiano de Greenwich, A.H.G., esta ta-
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bulado en el Almanaque Nautico y Ae-
rondutico, 1966, para cada dia del afo
a intervalos de 20 minutos del tiempo
medio en ese lugar., Sobre la base de
estos datos en la figura 3 se han repre-
sentado los valores del A.H.G. para

IBE

=

B

—— - —

rante todo un ano el abaco en que se
represente el A.H.G. en funcién del
tiempo medio en Greenwich, T.M.G.,
construido con los valores correspon-
dientes a un dia de dicho ano (Abaco
n? 1). Este abaco se construyo tam-

T
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Fig. 3. — Representacion grificn de la variacidn del dngolo borario del sol en Greenwich (A. H. G.)
para las 00b00M del tiempo medio en Greenwich (T. M. G.) de eada dia del afio 1966 (eonstroido
sobre lo base del Almanaque Niutieo y Aeronfutice publicado por el 8. H. N.}.

cada dia del ano 1966, para las 00" 00™
de tiempo medio en Greenwich, Del
analisis de esta figura surge que la va-
riacion diaria del A.H.G. a lo largo de
todo el afio no es muy significativa: la
divergencia maxima se presenta entre
el 15 de febrero y el 6 de noviembre,
siendo su valor de 07° 31"; luego, dada
esta propiedad, es posible utilizar du-

bién a partir de los datos que suminis-
tra el Almanagque Nautico y Aeronauti-
co ya citado. Si bien para los fines del
presente trabajo, tal como ya se ha ex-
plicado, la variaciéon diaria del A.H.G.
no es importante, si lo es su variacion
horaria y esto puede observarse en el
Abaco n® 1. En virtud de esta varia-
cion horaria es que toda vez que se
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efechie una observacion con la brijula
solar, debe registrarse la hora en que
se efectué la misma.

Mediante la aplicacion del Abacon®1
es posible determinar el valor del angu-
lo horario local ¢, correspondiente al
instante de observacién (fig. 2) ; para
ello es necesario convertir: a) los T. M.
G. a la hora o tiempo civil local, T.
C.L., y b) los A. H.G. a valores de t.
Para materializar la primera conver-
sion bastara con agregar un nuevo eje
de abscisas en la parte superior del
abaco en el que figure el T.C. L. co-
rrespondiente a cada T.M.G. definido
por la relacion:

T.C.L. =T.M.G. -—— huso (1)

Dado que en nuestro pais el T.C. L.
se rige actualmente por dos husos ho-
rarios segiin la época del afio, en la
parte superior del Abaco n® 1 se han
colocado dos ejes: uno para el huso
3 v el restante para el huso 4.

Para materializar la segunda conver-
sion es suficiente con agregar al abaco
un nuevo eje de ordenadas, el que se
ha dibujado siguiendo a Fraser. 1963.
en la parte derecha del mismo; la gra-
duacién de la escala de este eje de or-
denadas es funcion de la longitud o del
punto de observacion, y se determina
para cada A.H.G. por cualquiera de
las relaciones siguientes:

t = A.H.G. — w oeste (2)
t = A H.G. -- weste (3)

En estas expresiones es suficiente
con aproximar los valores utilizados al
grado entero mis cercano.

En el Abaco n® 1 el eje correspon-
diente a los valores de t no esta acota-
do, pues para ello hubiera sido necesa-
rio fijar la longitud de un punto de
observacion hipotético.

Para determinar el valor de £ con este
abaco., por el punto del eje de abscisas
tuperior, correspondiente al valor de la

hora local de observacion, se debe tra-
zar una vertical hasta interceptar una
de las rectas del mismo; luego por di-
cha intercepeiin, se traza una horizon-
tal hasta cortar el eje de ordenadas co-
rrespondiente al eje ¢, determinando asi
su valor,

b) Declinacion del sol: Abaco n? 2.

Este abaco, en el que esta represen-
tada la declinacion del sol 8 en funeion
de los dias del afio, se construyé con los
valores tabulados en el Almanaque
Nautico y Aeronautico, en el que figu-
ran las declinaciones del sol para cada
20 minutos del T.M.G. y para cada
dia del ano.

Si se examina la curva representa-
tiva de la declinacion del sol se puede
observar que su valor no cambia signi-
ficativamente en intervalos del orden
de una hora, pero que por el contrario
sus variaciones diarias son importan-
tes: por tal motivo es suficiente tomar
como valor de la declinacion del sol,
para cada dia de labor, el correspon-
diente a la fecha de observacién. Me-
diante el Abaco n® 2 se puede hallar
directamente el valor de la declinacion
del sol debiéndose tener en cuenta el
signo de la misma, segiin se trate de de-
clinacion sur (—) o norte ().

¢) Acimut del sol: Abacos n® 3-a y 3-b

El acimut del sol A puede caleularse
en funcion de los valores de su angulo
horario local f, su declinacion 3, y la
latitud ¢ correspondiente a la zona de
trabajo, utilizando la tabla de Bur-
wood, 1952 el primer cuidado que de-
be tenerse en cuenta al usar esta tabla
es la de utilizar las paginas tituladas
“igual signo” para valores de latitud
geografica y declinacion del sol corres-
pondientes a un mismo hemisferio, v
las paginas tituladas “distinto signo™
para ¢ ¥ § correspondientes a distintos
hemisferios.
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Otra precaucion que es necesario te-
ner en cuenta al utilizar estas tablas es
que para hallar el valor del acimut del
Sol A, hay que entrar con valores del
dangulo horario 1, expresado en horas y
minutos, discriminando segin que el
Sol eslé en una posicion previa a su
paso por el meridiano superior del lu-
gar (columna A.M., antemeridiano), o
posterior a dicho paso (columna P.M.,
posmeridiano). Para saber en qué si-
tuacion se esta para un dado valor de t,
basta con ohservar que éste comienza a
medirse a partir del paso del astro por
el meridiano superior del lugar (ver
fig. 2) ; por lo tanto, para valores de
t < 180° el Sol estara en la posicion
P.M. y a los efectos del uso de las tablas
se debera entrar en las mismas por la
columna P.M. con valores de t expre-
sados en horas y minutos. Por el con-
trario, euando ¢ = 180° el Sol ya habra
pasado por el meridiano inferior del
lugar e ira camino de su culminacion
superior; en este caso al valor de 1, a
los efectos del uso de las tablas, se le
debera restar 12 horas y con el resulta-
do de esa diferencia entrar en las mis-
mas por la columna A.M.

Sin embargo para labores de campo
es praclico y aconsejable utilizar abaeos
para el caleulo del valor del acimut del
sol. Estos abacos, similares a los pre-
sentados como modelos en el presente
trabajo para ¢ = 34° y ¢ = 61°, Aba-
cos 3-a y 3-b respectivamente, se cons-
truyen a partir de los valores publica-
dos en la ya citada tabla de Burwood
teniendo en cuenta las precauciones ya
mencionadas.

En cada uno de los abacos que acom-
pafian el presente trabajo figuran nue-
ve curvas las que fueron construidas
para los siguientes valores de la decli-
nacion del sol: 0°; == 6°; = 129;
+189; = 24°; el signo (--) correspon-
de a aquellas curvas en las cuales la
declinaciéon y la latitud utilizadas son
ambas sur o norte, y el (—) a aquellas
curvas en las cuales, § y ¢ corresponden
a hemisferios distintos,

Para determinar el acimut del sol
con estos abacos se debe proceder del
siguiente modo: cuando el angulo ho-
rario local es menor que 180° se traza
por el valor correspondientes en el eje
de ordenadas de la izquierda del abaco,
una recta horizontal hasta interceptar
la curva de declinacion correspondien-
te: la abscisa de este punto, leida en el
eje ubicado en la parte inferior del gra-
fico representa el acimut buscado. Por
el contrario, cuando el angulo horario
local es mayor que 180° se entra con
su valor en el eje de ordenadas de la
derecha del Abaco, y el acimut se lee
en el eje de abscisas de la parte supe-
rior del mismo.

Los Abacos 3-a y 3-b presentados co-
mo modelos han sido construidos para
las latitudes de ¢ = 34° y de ¢ = 61°,
pero se pueden usar dentro de un inter-
vale de latitud de == 2° teniendo en
cuenta que en ese caso, para situacio-
nes desfavorables de observacion, el
error en la determinacion de A puede
llegar a ser del orden de los 6°.

LA BRUJULA SOLAR

En este item se describira el instru-
mento con el cual una vez conocido el
valor del acimut del sol es posible de-
terminar el norte geografico, o bien el
acimut de una direccion determinada.
Este instrumento de construceién muy
sencilla es conocido con el nombre de
brujula solar, Tal como se puede obser-
var en la figura 4, el instrumento cons-
ta esencialmente de una placa de forma
cuadrada sobre una de cuyas caras esta
grabado un eireulo acimutal dividido
en grados: en el centro del circulo aci-
mutal un orificio permite colocar en
posicion perfectamente perpendicular a
la placa. una varilla o apice de diame-
tro y longitud adecuados de modo que
durante el periodo de observaecion su
sombra, provectada por el sol, pueda
leerse sobre la escala. Dos niveles fijos,
perpendiculares entre si. permiten co-
locar el eirculo acimutal en posicion
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horizontal y, por lo tanto, el apice en
la direccién vertical.

Si el problema que se quiere resolver
es la ubicacion de la direccion norte-
sur, el primer paso a dar es caleular el
acimut del sol A, para el dia y la hora

Deste

la varilla estara desfasada respecto a la
graduacion en 180°, y luego la direc-
cion norte-sur puede ser localizada ha-
ciendo coincidir directamente la som-
bra del épice en la graduaciéon ecorres-
pondiente al valor del acimut del sol

Sol

- = = ——= Norre

Este

Fig. 4 — Esquema de Ja brajola solar

Cireccion  desconocida

-

Fig. 5. — Forma miis conveniente de colocar In brijula solar para determinar el acimut
de una diveceidn desconocida

de observacion, correspondiente al lu-
gar de trabajo. En este ecaso, dado que
lo que se lee sobre la brajula de sol es
la sombra proyectada por la varilla
(A 4 180°), y puesto que el acimut
calculado mediante los abacos tiene co-
mo origen el punto cardinal sur, es con-
veniente colocar en primera aproxima-
cion la graduaacion 180° de la brujula
enfrentando hacia el sur. En efecto. al
cumplirse esta condicion la sombra de

calculado (figura 4). Cumpliéndose ta-
les condiciones la direcciéon norte-sur
coincidira con la definida por las gra-
duaciones C° y 180° del circulo acimu-
tal: el 0° enfrentara al norte y el 180°
al sur.

Si en cambio el problema a resolver
es el de determinar el acimut de una
direccion, bastaria con colocar la bru-
jula solar de modo tal que la linea de-
finida por sus graduaciones 0° y 180°
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sea paralela a dicha direccion, estando
el cero orientado hacia el lado de la
flecha indicadora de la direccion des-
conocida (figura 5).

En estas condiciones se lee directa-
mente el valor del angulo ¢ definido
por la sombra del apice, conocido el
cual se puede caleular v = 360° — &.
Luego el valor del acimut de la direc-
cion desconocida respecto al sur estara
dado por: ¢, = A - 180 4- v, vy respec-
to al norte por: 5y = A - v,

La labor del campo se reduciria en
este caso, a orientar la brujula solar de
acuerdo con las instrueciones anterio-
res, nivelar la misma v anotar en la li-
breta el dngulo leido e. la hora v el dia
de ohservaeion.

CONCLUSIONES

Mediante el uso de la brajula solar
se pueden solucionar facil, rapida y eco-
nomicamente los problemas relaciona-
dos con la determinacion de los acimu-
tes en aquellas dreas en que afloran ro-
cas altamente magnéticas y donde, por
lo tanto, resulta inadecuado el empleo
de la brijula magnética. En general
puede afirmarse que el uso de la bra-
jula solar es aconsejable para todas
aquellas zonas en que afloran rocas cu-
yo magnetismo remanente puede ser in-
tenso. Particularmente la brajula solar
puede constituir un elemento de traba-
jo complementario de gran utilidad pa-
ra el geofisico y geologo dedicados a
la exploracion minera, pues buen nu-
mero de vacimientos estan asociados a
zonas de afloramientos de rocas fuerte-
mente magnéticas, asi como para aque-
llos geofisicos cuva tarea consista en

detallar mediante estudios terresires
anomalias magnéticas de interés, pre-
viamente localizadas por estudios con
magnetometro aerotransportado,

Se concluye, pues, que la llamada
brijula solar constituye un instrumento
util para las labores rutinarias de cam-
po de todo gedlogo o geofisico, y que
su empleo permite obtener acimutes
precisos sobre areas en que el uso de la
brijula magnética es inaplicable. Par-
ticularmente siguiendo la técnica de
calculo descripta en este trabajo se pue-
den lograr valores del acimut con erro-
res del orden de los 4° en las condicio-
nes mas desfavorables de observacion.
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agradecer a la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad
de Buenos Aires el haber hecho posi-
ble la preparacion del presente trabajo.
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CORRIGENDA

Para evitar erréneas interpretaciones y a fin de rectificar errores que figu-
ran en el texto y lista bibliografica del trabajo de Eduardo Llambias y Lidia

Malvicini sobre “Metalogénesis asociada a los plutones graniticos de la Cor-

dillera Frontal entre Quebrada de Agua Negra y Rio Castaiio, San Juan, apa-

recido en el n® 4 del tomo XXI de esta Revista, deben tenerse en cuenla) lds

siguientes aclaraciones:

pag-
pag.
pag.
pag.

pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.

239, linea 27: donde dice explotacion debe leerse exploracidn;
240, linea 1: donde dice rhumbus debe leerse strike:
240, linea 1: donde dice an inclination debe leerse dips:

240: el parrafo iniciado en linea 8 y terminado en linea 12 debe <er
sustituido por el siguiente: In the eastern granitic area cassiterite is
disseminated and is found together with tourmaline; in the western
area it appears in typical veins. This dissimilarity may be related to
the presence of a large volume of fugitive components wich dispersed
tin in the metazomatized regions; where the fugitives were present in
a lesser proportion tin could be collected in vein-like concentrations.

240, linea 14: donde dice exploitation debe leerse exploration:

251, en fig. 5 falta: ¢ = cuarzo;

254, en fig. 6 falta: Po = pirrotina: cp = calcopirita:

255, columna izquierda, linea 24: donde dice blanda debe leerse blenda;
257, columna derecha, linea 35: donde dice Cilita debe leerse Chita;
260, columna derecha, linea 17: donde dice blanda debe leerse blenda;

9261. columna derecha. linea 14: donde dice Kitetl debe leerse Kittl.



COMENTARIOS BIBLIOGRAFICOS

INVERTEBRADOS FOSILES, por Horacio H. CamacHo, 1966. Buenos Aires. EUDEBA
(Editorial Universitaria de Buenos Aires), XVI 4 707 pigs., 8 liminas. Precio: encua-
dernado, $ 2.600; rustica, § 2.100.

El primer tratado de Paleontologia en idioma eastellano publicado en América Latina
se debe al conoeido paleontélogo argentino Dr. Horacio H. Camacho.

La obra, de indiscutible jerarquia, cumple plenamente los propdsitos expuestos en la
introduccién: 19, servir de libro de texto de paleontologin de invertebrados en idioma cas-
tellano; 2° reunir en un volumen, listas faunisticas y laminas que atafien a la paleonto-
logia sudamericana, ademas de una bibliografia razomablemente completa; 3°, encarado de
manera que sea de utilidad principalmente para alumnos sudamericanos.

En los primeros cuatro capitulos reine un conjunto de dutiles conceptos generales., Se
destaca la resefia coneisa y excelente sobre la historia de la Paleontologia en la América del
Sur, de indudable valor para el investigador. En los capitulos sucesivos el autor brinda el
conocimiento de la morfologia, sistemitica y clasificaciéon de los diversos grupos, expuestos
con sepalada aptitud pedagégica e ilustrada con dibujos bien escogidos, que complementan
eficientemente su estudio. En algunas liminas la impresién no ha sido todo lo feliz que
hubiera sido de desear, sobre todo si se considera a quien esta dirigida la obra, pero esto
no se debe achacar al auntor.

El tratamiento sistematico de los distintos grupos se expone con ecriterio moderno, acom-
panandolo, en apretada sintesis, de ejemplos sudamericanos, v complementado con un rapido
y logrado pangrama de distribucién estratigrafica. Se acompafian con referencias de am-
bientes ecolégicos v eshozos de origen y ‘evolucidn de cada uno de los grupos sistematicos,

El autor cierra cada capitulo con una seleccionada informacién bibliogrifica, general y
americana, en la cual, mas de la mitad se refieren a América Central v América del Sur.

Dos indices, uno de términos vy otro de géneros y especies, facilitan el manejo del libro.

Esta obra, por consiguiente, no sélo proporciona un amplio conocimiento de las faunas
de invertebradoz sudamericanos al través del tiempo, juntamente con informacién sobre la
bioestratigrafia y paleoecologia, en una exposicién accesible para el alumno, sine que seri
también imprescindible a los investigadores de otraz partes del mundo, dado que es el pri-
mer intento, con logrado éxito, de reéunmir en un solo volumen la principal informacién
respecto a la paleontologia sudamericana. Las ilustraciones, las listaz faunisticas v la am-
plia bibliografia sudamericana serin de valor por muchos afios para los cientificos.

Este trabajo representa un valioso esfuerzo, que serd, por la vastedad de su informa-
cién, apreciado por todos los especialistas e imprescindible en la ensefianza de la Paleon-
tologia. El doctor Camacho debe felicitarse por esta noble contribucién a la paleontologia.
biologia y ciencias afines. — J. C. M. Turner,
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