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RESUMEN

La region de Epuyén se encuentra ubicada en el dngulo noroeste de la provincia de
Chubut, abarcande una amplia depresién en la Cordillera Patagénica.

El “basamento™ de la glaciacién esti formado por las siguientes entidades: la Forma-
cion Epuyén-Cholila, compuesta por areniscas cuarciticas y arcésicas, pizarras y calizas del
Paleozoico (?), que abarcan el drea mayor de afloramientos de rocas preglaciarias, y la
Formacién Pirque, que incluye a un grupo de cunerpos intrusives de la anterior, de caricter
granitico a tonalitico. Sobre estas entidades se apoyan en discordancia tecténica la Forma-
cién Los Morros, eocena, formada por mantos de andesita y basalto, y la Formacién Las
Minas, con fésiles marinos del Oligooano.

La glaciacién se desarrollé durante el Pleistoceno Superior y fue del tipo alpino.
Esta edad fue comprobada por las mediciones de varves efectuadas por Caldenius (1932).

El glaciar de Epuyén se desarrollé en tres estadiales, avanzando en extensiones cada
vez menores, retirindose totalmente del valle de Epuyén hacia la finalizacion del tercer
estadial. Los depésitos correspondientes gl primer estadial se encuentran fuera de nuestra
drea de trabajo. Al segundo estadial corresponde la Formacién Pitrihuin que esti carac-
terizada por un till con elementos litolégicos de composicién definida vy por un espeso
depésito de varves. El segundo estadial del glaciar de Cholila, ubicado inmediatamente al
sur, esti representado por la Formacién Gladys. La Formacién La Burrada se deposité en
el iltimo estadial del glaciar de Epuyén ¥ a ella corresponden las morenas mejor conser-
vadas de la regién.

ABSTRACT

The region es situated in the west-occidental corner of the Province of Chubut, com-
pressing a large depression in the eastern slope of the Patagonian Ridge.

The bed-rock is formed of quartzitic and arkosic sandstones, slates and limestones,
asigned at the Paleozoic (?), and which comprises the great bulk of the pre-glaciation
rocks. They were intruded by granite and tonmalite-granodiorite stocks. Upon this rocks
rest in angular unconformity the volcanic rocks (andesite and basaltic) of the Serie Ande-
sitica, from the Eocene, and a 280 meters thick secuence of green sandstones and corbon-
aceous silstones of the Las Minas Formation, with marine fossils of the Oligocene.

The glaciation was of the alpine type and it desarrolldted during the Wisconsin age,
as comprobated by the wvarves correlation carried out by Caldenius (1932). The glaciar
of Epuyén pulsated three times during this period, and depositing the same number of
correlated drifts. The first drift is deposited out of the work-area. The second is the named
Pitrihuin Formation, which posedes a caracteristic lithologic composition in their till mem-
ber and a thick varves deposit. The second expansion of the glaciar of Cholila, next south
vecin of the Epuyén glaciar, is correlated with the Gladys Formation. The last expansion
is contemporaneous of the L& Burrada Formation to which belong the best preserved
moraines and glacifluvial deposits of the region.

* Trabajo realizado por cuenta del Instituto Nacional de Geologia ¥y Mineria y publi-
cado con autorizacién de sus autoridades.
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I. INTRODUCCION

A. UBICACION Y NATURALEZA DEL
TRABAJO

La region de Epuyén (en lengua
araucana “dos lagunas™) se encuentra
ubicada en el angulo noroeste de la
provincia de Chubut, y abarca una am-
plia depresién en la Cordillera Patagé-
nica, limitada al N por el Cerro Pirqué
y las estribaciones mas australes del

?20.

1:50.000, Epuyén, fotogramétrica, edi-
cion de 1954, También se consultaron
las fotos aéreas existentes sobre la zona.

Este trabajo fue presentado en la Fa-
cultad de Ciencias Exactas y Naturales
(UNBA) como requisito final para la
obtencion del titulo de Licenciado en
Ciencias Geolégicas.

Deseo dejar constancia de mi agra-
decimiento al Dr. Wolfgang Volkhei-
mer por la eleccion del tema y su ayu-

| J

Fig. 1. — Mapa de ubicacion

cordon Occidental de El Maitén; al E
y 3 por las lomadas que se extienden
desde este ultimo hasta el cordon de
Leleque, continuandose en parte hacia
el S, hacia la region de Cholila. El
area estudiada esta comprendida entre
42° 100 vy 42° 20/ de lat. S y 71° 12’ 30”
y 71°29’20” de long. W, abarcando

una superficie aproximada de 350 km?.

El relevamiento geoldgico se lleva a
cabo en los meses de febrero y marzo
de 1965, insumiendo el trabajo de cam-
pana un total de 45 dias. Se utilizé co-
mo base topografica la hoja del IGM

da en el trabajo de campo. A los doc-
tores Feélix Gonzalez Bonorino v Fran-
cisco Fidalgo, por las sugestiones ofre-.
cidas en la elaboracion del mismo v la
lectura del manuserito final, Finalmen-
te agradezco al Sr. Tedfilo Breide que
al igual que otros pobladores del lugar
me ayudaron en diversos aspectos del
trabajo.

B. INVESTIGACIONES ANTERIORES

La primera menciéon sobre la geolo-
gia del lugar la encontramos en el tra-
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bajo que Ameghino (1901) realizara
para la Comision de Limites Argentino-
Chilena. En el afio 1916 se manifesto
la existencia de una mina de carhon en
las margenes del arroyo de Las Minas.
Con tal motivo, Rigal (1923) efectuo
un levantamiento geolégico del area ad-
yacente a los depésitos de carbon. En
1922 Rassmuss senalé la existencia de
afloramientos de la Molassa Patagonica
y de una serie sedimentaria antigua en
ambas margenes del lago Epuyén. Schi-
ller (1926) colecciono fésiles en los
sedimentos terciarios a fin de corrobo-
rar su edad. El mas importante trabajo
en el area fue realizado por Caldenius
(1932), quien efectué mediciones deta-
lladas en los varves, Una mencién a
la geologia del lugar encontramos en
Guiiaza (1940) y finalmente en el le-
vantamiento geolégico expeditivo que
realizaran Petersen y Gonzilez Bono-
rio (1947) en una amplia region den-
tro de la cual se encontraba la zona de
Epuyén,

II. DESCRIPCION GEOLOGICA

CONSIDERACIONES GENERALES

En el area estudiada aflora una po-
tente formacién compuesta de sedimen-
titas finas, pizarras y calizas de proba-
ble edad paleozoica intruida per cuer-
pos de caricter granitico @ tonalitico,

Sobre estas entidades enconiramos
apoyadas en discordancia tecténica, dos
formaciones terciarias. La mas antigua
de éstas, atribuida al Eoceno, esta for-
mada por rocas volednicas de composi-
cion predominantemente basica. La se-
gunda formacién, ubicada en el Oligo-
ceno, se compone de un conjunto de
areniscas y arcillas carbonosas deposi-
tadas en un ambiente litoral.

Cubriendo el relieve de las rocas an- -

tiguas recién mencionadas se han depo-
sitado las acumulaciones provenientes
del glaciar de Epuyén, el cual se desa-
rrollé durante la Ultima Glaciacion o
sew en el Pleistoceno Superior.

La estructura de la region es del tipo
de bloques inclinados, debido a fallas
meridianas, de rechazo vertical de gran
amplitud. Su desarrollo corresponde con
los movimientos' terciarios del Ciclo

Andico.

A. ESTRATIGRAFIA

1. PALEozoico 7
a) Formacion Epuyén-Cholila

Las rocas mas antiguas de la region
pertenecen a una potente formacion se-
dimentaria, con miembros de bajo me-
tamorfismo, que ocupa la totalidad de
la margen oriental del cordon de Cho-
lila y, extendiéndose hacia el N, se con-
tiniia en el cerro Pirque. Su espesor
aflorante alcanza a 1.350 m y esta cons-
tituida, en la base, por argilitas y piza-
rras con algunas intercalaciones de ca-
lizas, v en la parte superior, por una
monétona sucesion de areniscas arcosi-
cas y cuarzosas, y limolitas de color ver-
de oscuro, a veces algo grisaceo (gris
azulado claro en fractura fresea), bien
estratificadas.

Esta formacién que denominaremos
“Epuyén-Cholila” por aflorar muy ex-
tensamente en estas dos regiones, es si-
milar en parte a la' que mas hacia el N
ha sido deseripta como Serie de Piltri-
quitrén por Gonzalez Bonorino (1944).

Disposicion areal, La Formacién Epu-
yén-Cholila puede ser observada en el
cerro Pirque (acotado 1.830) desde la
margen izquierda de la angostura del
rio Epuyén continuandose hacia el W,
donde forma las paredes pulidas por el
hielo sobre la margen norte del lago
Epuyén. Sobre la margen austral del
lago se repite la entidad con caracteris-
ticas similares, continuandose hacia el
S a lo largo del cordén Oriental de Cho-
lila. Otros afloramientos de la forma-
cion, de reducida extension, se encuen-
tran del lado S del camino entre la Ru-
ta Nacional n® 258 y el lago Epuyén.

Relaciones. En las nacientes del arro-
yo Pedregoso y en un corto trecho del
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arroyo de las Piedras Bayas es posible
observar el contacto discordante entre
estas rocas y las de la Formacion Los
Morros. En las cercanias del puesto de
Vialidad Nacional n® 211 pudimos ob-
servar como las calizas de esta forma-
cion gon cubiertas en discordancia por
las rocas volcanicas. En el resto de la
region las eapas son cubiertas por espe-
sos depdositos coluviales o, en menor
grado, por los sedimentos glaciarios
pleistocenos.

Litologia. Sobre el cerro Pirque aflo-
ran limolitas algo arcillosas y regular-
mente micaceas, muy compaclas. con
granos de bordes subangulosos, y are-
niscas arcosicas igualmente micaceas y
de seleccion moderada. Exteriormente
son grises, en tonos verdosos, pero al
partirlas muestran una coloracion gris
azulada uniforme. Las capas ineclinan
35° al ESE: la estratificacion es irre-
gular, de mediana (15em) a gruesa
(1,5m). En algunos bancos se observa
una laminacién poco marcada.

En el cerro Epuyén (acotado 1.840)
los estratos se encuentran en posicién
horizontal. Desde la cota de 500 m has-
ta los 950 m aproximadamente, estan
formados por una alternancia irregu-
lar de areniscas silicificadas y limolitas
algo arenosas, muy tenaces y compactas,
con estratificacion desigual, de fina
(I em) a mediana (1 m). Son de color
gris verdoso, algo amarillentn, que se
hace gris azulado al partirlas. Sus clas-
tos bien seleccionados, son de feldespa-
to potasico, cuarzo, plagioclasa y mieca,
en ese orden de abundancia, en gene-
ral frescos y con bordes angulosos a
subangulosos., La matriz esta formada
por abundante ecaolinita y, en menor
proporeion, por illita (?), algo de mi-
ca, v escasos glomérulos de carbonato
que no alcanzan a formar un verdade-
ro ligante de los clastos. La litificacion
es acompainada por silicificacion y or-
denamiento de la mica.

A los bancos de areniscas y limolitas
se superponen 400 m de areniscas de

grano mediano hasta conglomeradicas,
de color verde morado y pardo oscuro,
arcosicas y sub-arcdsicas, con una estra-
tificacion mediana a gruesa y que en
la parte superior presentan intercala-
ciones de areniscas cuarciticas.

El resto del perfil, desde la cota de
1.350 m hasta la cumbre del cerro, pre-
senta caracteristicas similares a la parte
inferior. El conjunto se dispone en una
amplia flexura de rumbo NE aumen-
tando suavemente la inclinacién hacia
el SE de las capas. Las diaclasas son
muy apretadas con un espaciado de po-
cos centimetros hasta algunos metros y
orientadas en tres direcciones principa-
les: 90°, 110° y 170°, Esta oriemtacion
es constante en toda el drea estudiada.

En el cerro Gladys (acotado 2.076),
subiendo por el arroyo de las Piedras
Bayas, uno de los pocos accesos faciles
a la cumbre, encontramos en la parte
inferior, las mismas areniscas finas y
medianas que irregularmente estratifi-
cadas aparecen en la parte superior e
inferior del cerro Epuyén. Mis arriba
de la cota de 1.400 m aproximadamente,
la estratificacion es cada vez mas fina,
apareciendo una alternancia de arcilitas
oscuras muy compaclas con areniscas
de estratificacion diagonal. Las arcilitas
son caoliniticas y estan fuertemente si.
licificadas poseyendo una marcada frac-
tura concoide. Las areniscas son de gra-
no fino a grueso, color grisdacen algo
verdoso, con clastos mal seleccionados
v angulosos de cuarzo y feldespato —en
la relacion cuarzo /fedespato = 0,9—
ademas de algunos fragmentos de rocas
voleanicas y de cuarcitas. l.a escasa ma-
triz es muy fina vy bien seleccionada.
Corresponden a arcosas sub-maduras,
Poseen laminacion diagonal con unida-
des sedimentarias de hasta 25 em de es.
pesor, mientras que las laminas fronta-
les oseilan entre 5 v 10 mm. El tipo mas
frecuente es el tabular tangencial. Este
perfil se extiende sin cambio entre los
arroyos de las Piedras Bavas y Pedre-
gos0.,

En las cercanias del puesto de Viali-
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dad. Nacional n® 211 encontramos al
miembro inferior de esta formacion. Se
compone inferiormente de 8 metros de
pizarras oscuras de color pardo amari-
llento, gris verdosas al partirlas, muy
tenaces y fuertemente diaclasadas con
relictos de una estratificacion fina, a
veces diagonal, con rumbo N 30° W e
inelinacion 22°WSW. La exfoliacion es
paralela a la estratificacion. Por encima
de éstas se observan 2,50 m de una argi-
lita lajosa, con estratificacion laminar
a veces deformada en micropliegues,
que al microscopio presenta una alter-
nancia irregular de capas finas y grue-
sas con otras de estratificacion gradada.
En las laminas mas gruesas v porosas se
observa una carbonatacion intensa,

Finalmente la parte superior corres-
ponde a una ealiza de color gris celeste,
de grano irregular, con frecuentes re-
pliegues de corta longitud de onda. Apa-
rece saltuariamente en el fondo del va-
lle que separa los morros acotados 428
v 512 metros, continuandose hacia el W,
en la Calera Daniel, hasta unos 200 me-
tros antes del puente. Aqui forma re-
pliegues mayores con rumbo general-
mente N .S, Son frecuentes las bandas
de disolucion que le eonfieren a la ro-
ca un aspeclo muy poroso.

Este conjunto no supera los 15 m de
espesor en ningin lugar a lo largo del
afloramiento que mide 350 m aproxi-
madamente,

La edad de estas rocas es objeto adn
de discusion. Los sedimentos del cor-
don del Pirque se continiian hacia el
N en el cordén Ocecidental de El Mai-
tén, el cual margina por el E al Hoyo
de Epuyén. Este ultimo cordén se con-
tiniia a su vez claramente en el Piltri-
quitron en el cual Gonzilez Bonorino
{1944) enconird esquistos caoliniticos
azulados v areniscas cuarciticas, Estas
capas parecen ser analogas a las de la
parte superior del perfil del cerro Gla-
dys, ineluso en que ambas contienen al-
cunos filones metaliferos. principalmen-
te de galena, ohservados éstos en nues-
ira zona en las eabeceras del arrovo

Pedregoso. La Serie de Piltriquitrén fue
atribuida con dudas al Palzozoico.

Parece bien claro que la formacion
no pertenece a términos de bajo meta-
morfismo de lo que forma el basamen-
to cristalino, tal como aparece deserip-
to en las hojas geologicas 40-b (Feru-
glio, 1941), 41-b (Gonzalez Bonorine,
1944) y 42-¢ (Volkheimer. 1964). Se
ubicaria con mayor probabilidad junto
a las rocas de la Serie de Millaqueo de
Ljungner (1930-32), si bien atin no ha
sido confirmada la edad jurasiea infe-
rior que este autor asigna a la misma;
a los “esquistos de Esquel” (Feruglio,
1941) y a la Serie de Piltriquitron. Con
respecto a los esquistos, Feruglio opina
que corresponderian al Paleozoico Su-
perior por su analogia tecténica con
rocas devinicas y carbonicas adyacentes
(op. cit., pag. 35, T.1). El mismo autor
considera que son premesozoicos por
encontrarse mis hacia el S, en el perfil
del lago San Martin, una formacion se-
dimentaria esquistosa similar cubierta
en discordancia angular por un comple-
jo de vuleanitas jurasicas.

Para Groeber (1942, pags. 369-70)
las rocas de Esquel “... se parecen mu-
cho a esquistos graptoliferos siliricos™
v en base a esta débil argumentacion
las considera del Paleozoico Inferior.
Opina ademas que sobre ellas habrian
actuado dos fases tectonicas distintas:
una que corresponderia a la de su ple-
gamiento, v la otra, posterior, estaria
representada por la intrusion de los
cuerpos pluténicos.

En resumen, que la fuerte diagénesis
de los sedimentos que la componen y la
magnitud de los euerpos intrusives en
ellos conlenidos, hacen suponer wuna
edad al menos premesozoica para esla
formacion.

b) Formacién Pirque

Comprende a un conjunto de cuerpos
intrusivos en la Formacion Epuvén -
Cholila de caracter granitico a tonaliti-
co. cuvas formas y dimensiones no han
sido precisadas en este estudio.
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El morro acotado 552, al SW de la
localidad de Epuyén, esta formado por
una tonalita de color blanco grisaceo
verdoso, grano mediano a grueso, y as-
pecto fresco. A unos 100 metros al W
de la casa de J. Abraham aparece como
una roca clara en donde las laminillas
de plagioclasa presentan un cierto or-
denamiento, intercalandose enire ellas
en proporecion desigual, las laminas de
biotita. La plagioclasa es zonal, obser-
vandose una variacion media para un
individuo que va de oligoclasa acida a
basica. La biotita se presenta como una
alteracion de la hornblenda. Esta alti-
ma es de color pardo verdoso y aparece
en granos idiomorfos, la mayoria total-
mente alterados, Las diaclasas son apre-

tadas, predominando los rumbos N 2° E
y N 85° E.

Mais hacia el oeste. sobre el mismo
morro, observamos una variacion del
tamano de los granos ademis de un
acentuamiento del diaclasamiento. Apa-
rece repetidas veces junto al plano de
las diaclasas una roca triturada de com-
posicion similar a la anteriormente des.
cripta.

El afloramiento no supera en total
las diez hectareas, y esta cubierto por
los sedimentos glaciarios que en espe-
sor ereciente se continuian hacia el S.

Fuera del area mapeada. pero en su
vecindad, reconocimos la presencia de
olros cuerpos intrusivos en las rocas se-
dimentarias antiguas,

En las nacientes del arroyo Pedrego-
so, observamos el comienzo de los aflo-
ramientos de una granodiorita que se
extiende hacia el W, alecanzando una
expresion mavor en la ladera occiden-
tal del cordén de Cholila. Hemos podi-
do observar. en un ecaso como aflora-
miento y en dos sobre bloques caidos
al arrovo, xenolitos pertenecientes a ro-
cas de la Formacion Epuyén-Cholila in-
cluidos en esta granodiorita. Los xeno-
litos son de dimensiéon variable entre
10y 40 em. Aparecen wodeados por
abundante plagioclasa, la cual presenta
una disminucion del tamano de sus gra-

nos mas o menos concéntrica hacia el
centro de los anteriores.

En la Planicie Chica. sobre la costa
sur de] lago, observamos un granito bio-
titico. Sus dimensiones y contactos no
fueron estudiados. Igualmente fueron
visualizados afloramientos de una gra-
nodiorita en las proximidades de la
cumbre del cerro Pirque.

Nuevos afloramientos de roeas intru-
sivas han sido mencionados en las inme-
diaciones de la laguna de las Mercedes
(también denominada Chulta, Shulten,
o del Plesiosaurio), pero ellog no fue-
ron reconocidos.

Sobre la edad de estos cuerpos solo
podemos decir que son mas recientes
que la Formacion Epuyén-Cholila y mas
antiguos que la Formacion Los Morros.

2. EoceExo

a) Formacion Los Morros

En tres lugares aislados, dentro del
area de nuestro trabajo, encontramos
afloramientos de una formacion de vul.
canitas basicas, a la que denominamos
“Los Morros” por ser en esta serrania
donde presenta su mayor desarrollo. La
entidad esta relacionada con la asocia-
cion voledanica que describiera Feruglio
(1927) bajo el nombre de “Serie Ande-
sitica” en distintos lugares de la Cordi-
llera Patagonica.

Esta asociacion esta representada am-
pliamente hacia el N en ambos cordones
de EI Maitén y en las nacientes del rio
Chubut, extendiéndose hasta la region
al N del lago Nahuel Huapi. Hacia el
S se conocen diversos afloramientos que
saltuariamente aparecen hasta las inme-
diaciones del lago Fontana (Prov. de
Santa Cruz). También es extenso su
desarrollo en direccién E - W, abarcan-
do desde el Cerro Mirador (Chubut)
—la manifestacion mas oriental cono-
cida— hasta el borde oriental de la
Cordillera Patagonica.

Relaciones. La formacion se apoya
en discordancia sobre las rocas de la
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Formacion Epuyén-Cheolila. En los aflo-
ramientos del arroyo Pedregoso y rio
Epuyén entre ambas formaciones se in-
terpone una brecha tectonica de casi 20
metros de espesor. En la region de Los
Morros existe una discordancia angular
muy marcada. A su vez la formacion
se encuentra cubierta por el conglome-
rado basal de la Formacion Las Minas,
aflorante en la region del arroyo Pie-
dras Bayas. En la zona del arroyo de
Las Minas parece existir una discor-
dancia angular. También los depésitos
glaciarios cubren en partes a las rocas
volcanicas (Sierra del Diablo).

Disposicion areal y litologica, a) Zona
de la angostura del rio Epuyén. Sobre
la margen izquierda del rio recomoci-
mos una andesita muy silicificada, de
textura porfiriea fina y pasta pilotaxi-
ca, fuertemente diaclasada, de color
gris verdoso al partirla. Se presenta en
mantos que inclinan 60° al E. Hacia
el E, es seguida por encima por una
brecha volcanica con clastos andesiticos,
verde morada, de 6,5m de espesor. y
luego por un manto de basalto olivini-
co, de grano muy fino, color verde os-
curo, muy tenaz y fuertemente diacla-
sado. Esta roca es la que se observa se.
pultada bajo los sedimentos glaciarios,
asomando esporadicamente en el trecho
del camino por el cual se transpone la
angostura del rio, La inclinacién de las
capas es ahora de 40° al ENE,

El basalto continiia hasta la cercania
de la cumbre del morro acotado 732 m
y luego, reaparece una andesita gris ver-
dosa y sobrepuesta a ella, una brecha an.
desitica de clastos gruesos, Este conjun-
to se repite una vez mas hacia la bajada
que conduce a la depresion transversal
en el fondo de la cual se encuentra la
laguna de las Mercedes. Los afloramien-
tos desaparecen bajo una delgada capa
de coluvio.

De acuerdo a estudios efectuados
por la Direccion General de Fabricacio-
nes Militares en la continuacion norte
de estos afloramientos se han encon-
trado manifestaciones cupriferas.

b) Zona de Los Morros. Dos kilome-
tros al S5 de la angostura se encuentra
esta serrania que ocupa la parte centro-
occidental de la zona de trabajo. Los
mantos volednicos poseen rumbo N-S ¥
se extienden por un trecho de casi tres
kilometros. Siguiendo un perfil trans-
versal a los mismos, encontramos en el
morro acotado 498, el mas oriental, una
brecha voleanica verde osecuro, algo vio-
laceo, con clastos andesiticos y basan-
desiticos de hasta 50 em, ¥y una matriz
fuertemente cloritizada. La falda ocei-
dental del morro esta formada por una
leucodacita, de cristales de oligoclasa
intermedia, de grano fino, separados
por una pasta silicea. Esta misma roca
se encuentra en el morro acotado 556,
inmediatamente al SW del anterior, y
pasa ‘marginalmente a wuna riodacita
vesicular, El rumbo de los mantos es
N 20° W y la inclinacion, bastante cons-
tante. de 40° al ENE.

Siguiendo hacia el W, encontramos
en el morro de cota 445, una andesila
fuertemente epidotizada, similar a la
que aparece en la abrupta escarpa que
forma la angostura del arroyo Pedrego-
g0. El morro de cota 468, ubicado al
SSE del anterior, esta formado por una
andesita piroxénica, con textura porfi-
rica gruesa y poiquilitica, con pasta pi-
lotixica en la que observamos una fuer-
te impregnacion de 6xido de hierro, lo
que le confiere a la roca un color rojo
violaceo marcado.

Finalmente, separada de la Forma-
cion Epuyén-Cholila por una brecha
tectonica silicea, se encuentra una an-
desita de pasta pilotixica afieltrada,
fuertemente cloritizada, observada en
las inmediaciones de la casa de Deme-
trio Silva y, siempre sobre la margen
izquierda del Pedregoso, entre el codo
de este arroyo y la casa.

Las rocas de este grupo de elevaciones
muestran una fuerte ecloritizacion. Tam.-
bién se encuentra epidoto en la pasta
y reemplazando a los cristales mayores.
Algunas rocas tienen amigdalas con si-
lice en el borde y clorita (generalmente
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penninita) en la parte central, Los mi-
nerales fémicos presentan alteracion en
clorita, zeolita, minerales micdceos ¥y
epidoto (propilitizacion). La propor-
cion en que aparecen los fémicos es es-
casa, pero en el campo esta proporeion
parece mas abundante de lo que de-
muestra el estudio microscopico. La
plagioclasa muestra en algunos lugares
albitizacion, como puede ohservarse en
la andesita del morro acotado 498 y en
la angostura del rio Epuyén. La mayor
alteracion hidrotermal puede estar re-
lacionada eon las zonas de mayor acti-
vacion tectonica. Esto es elaramente ob-
serbable en las muestras que marginan
a la fractura que separa a estas rocas
voleanicas de la Formacion Epuyén-
Cholila.

¢) Zona de la Sierra del Diablo. En
esta region las acumulaciones glaciarias
cubren casi totalmente los mantos basa-
les de la formacién. El afloramiento
mas occidental corresponde a una bre-
cha volcanica verdosa compuesta por
fragmentos de andesitas y basaltos. Su
rumbo en N-S y la inclinacion 40° al E.
El diaclasamiento es intenso al igual
que la alteracion. Por encima de la bre-
cha observamos una andesita piroxénica
de grano fino y fuertemente cloritizada.
Hacia la vertiente oriental de la sierra
encontramos un baselto de textura flui-
dal.

Estos afloramientos se contintian al
S, eomponiendo el niicleo de la Sierra
de Leleque, y también al SW, en direc-
cion a Cholila, tal como lo han senala-
do Rassmuss (1922) y Petersen y Gon-
zalez Bonorino (1947).

El espesor maximo observade de la
formaecion, aleanza los 450 m en la re-
gion de Los Morros. Este valor tiene
un margen de error por la dificultad
para asegurar la continuidad de la suce-
sion debido a la repeticion de los tipos
litolégicos. Comparativamente diremos
que en la region del Alto Rio Chubut,
Gonzilez Bonorino (1944) ha caleulado
para la “Serie Andesitica” un espesor
de 1.200 metros.

De la edad de la misma podemos de-
cir que sobre ella se encuentran los se-
dimentos marinos del Oligoceno Infe-
rior —tal vez en parte Eoceno Su-
perior— de los cuales la separa una
discordancia erosiva. De su limite in-
ferior solo podemos afirmar que estas
rocas voleanicas se apoyan discordante-
mente sobre la formacion sedimentaria
antigua, atribuida con dudas al Paleo-
zoico, por lo que este limite seria en
nuestro caso algo indefinido.

Feruglio (1941), en la region de Ba-
riloche ha determinado en base a una
flora fosil, que la “Serie Andesitica™
estaria comprendida enteramente en el
Eoeeno.

3. OLIGOCENO
a! Formacion Las Minas

Disposicion areal. Sobre las margenes
del arroyo de las Minas, por un trecho
de casi tres kilometros, se encuentra un
grupo de afloramientos constituidos por
areniscas con fisiles marinos y arcillas
carbonosas. El conjunto de estratos no
supera los 200 metros de espesor, no ob-
servandose su yaciente. Estas capas se
contintian por debajo de los sedimentos
glaciarios hacia el E. Un pequeiio aso-
mo de ellas reaparece en el arroyo Pi-
trihuin, fuera de nuestra zona. Junto al
camino que va de Epuyén a Cholila, a
unos 10 km al S de la primera localidad,
encontramos un segundo grupo de aflo-
ramientos de la formacion, que se con-
tiniian hacia el S, apoyandose contra las
serranias que enmarcan al valle de Cho-
lila. Sobre el faldeo del cerro Gladys,
junto a la quebrada de las Piedras Ba-
yas, asoma también un retazo de estas
areniscas.

Relaciones. Los limites de la forma-
cion son descubiertos por la perfora-
cion Epuyén n° (INGM), ubicada
junto a la margen izquierda del arroyo
de las Minas, a unos 250 m al S de la
casa de Gonzilez. Su techo estda forma-
do por el till de la Formacién Pitrihuin.
La base aparece después de una secuen-
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cia de 280 metros de areniscas verdes y
arcillas, correspondiendo a una andesi-
ta muy cloritizada de la formacion erup-
tiva Los Morros.

El contacto superior es visible en el
arrovo de las Minas en todo el trecho
del mismo en que aflora la formacion.
Iin la quebrada de las Piedras Bayas se
observa, escasamente expuesto, el con-
tacto entre ambas formaciones tercia-
rias.

Litologia. En el arroyo de las Minas
se observan capas con rumbo e inclina-
cion algo variable debido a la fractura-
cion mas o menos intensa que han su-
frido. Asi mientras los mantos carbono-
sos que afloran sobre la margen izquier-
da del arroyo, frente a lo de Quesada.
inclinan hacia el SW, pocos metros
aguas arriba, en la margen opuesta lo
hacen hacia el E. Mas hacia el S las ca-
pas presentan una inclinacion casi cons-
tante de 25° al ESE.

La estratificacion es muy irregular.
en partes fina (3-10 em), en partes me-
diana (1020 em). Es comtn la estrati-
ficacion diagonal del tipo tabular tan-
gencial, en donde las unidades sedimen-
tarias poseen espEsOTEs menores que
un metro.

Las areniscas gruesas a medianas, son
poco compactas, amarillo verdosas, gri-
ses y blanquecinas, La mineralogia de
la clase modal se eompone de mierocli-
no bastante fresco, plagioclasa general-
mente acida, eunarzo anguloso, hiotita
vermiculizada. clinopiroxeno, minera-
les opacos, granate, zireén y turmalina,
en ese orden de abundancia. Se ohser-
varon ademas niveles glauconiticos, La
matriz es arcillosa v poco abundante. A
su composicion nos referiremos luego.
El escazo cemento es caleareo.

Las capas arcillosas, de menor espe-
sor, aparecen dispuestas irregularmente
entre los estratos arenosos, Suelen con-
tener lentes carbonosas de escaso espe-
sor v extension. Dos de estas lentes sin
embargo han sido explotadas (mina
“General San Martin™). Se encuentran
ubicadas sobre la margen izquierda del

arroyo, entre las casas de Gonzilez v
Quesada. Los mantos carbonosos estan
separados por una arenisca arcillosa fo-
silifera con un espesor total de 9 metros
e inclinacion 20° al SW. El carbin es
del tipo sub-bituminoso A (A.S.T.M.) o
lignitico arcilloso pardo o pardo negro
( Rigal, 1945).

Las capas fosiliferas se componen de
areniscas arcillosas gris verdosas y par-
das, Los fosiles estin generalmente tri-
turados. Los bancos que los contienen
se encuentran en ¢l tramo del arroyo,
aguas arriba de lo de Quesada hasta
donde terminan los afloramientos de la
formacién.

En las muestras de la perforacion
Epuyén n? 1 se efectué la determina-
cion de la mineralogia de la fraccion
arcilla, a intervalos que oscilan entre
uno y einco metros (fig. 2). (Las mues-
tras fueron disgregadas con agua oxige-
nada. La fraccion arcilla fue separada
por decantacion, El montaje se realizé
sobre portaobjetos de vidrio mediante
centrifugado. Las arcillas se expusieron
secas y gliceroladas. El anilisis enanti-
tative se realizé segin el método de
Johns, Grim y Bradley, 1954). Obser-
vamos que el limite entre el till y las
areniscas terciarias correspondia con un
cambio brusco de la composicion de la
arcilla haciéndose francamente caolini-
tica haecia abajo. Mis en profundidad se
inecrementa el contenide de montmori-
llonita hasta llegar a predominar en
algunos tramos, Tan solo en las capas
carbonosas inferiores (230 y 260 me-
tros) vuelve a incrementarse notable-
mente la proporeion de caolinita,

Las variaciones a veces bruscas de
la composicion mineralogica correspon.
den en general con las variaciones lito-
logicas de las capas. Interpretamos en-
tonces que pueden haber ocurride mo-
dificaciones diagenéticas en la fraccion
arcilla, relacionadas con los diferentes
ambientes de deposicion y reflejadas
en el predominio final de una u otra
arcilla. Suponemos para ello que la pro-
veniencia del aporte ha sido uniforme,
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como lo demuestra la mineralogia de
la fraccion clastica.

En resumen. las caracteristicas textu-
rales y composicionales junto con la al-
ternancia de bancos carbonosos con are-

ra en un espesor de casi 120 metros y
posee una inclinacion general de 30° al
E. Los bancos conglomeradicos inferio-
res se componen de clastos provenientes
casi exclusivamente de rocas voleanicas.
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niscas fosiliferas, confieren a la forma-
cion un caracter litoral a sub-litoral.
Al W del ecamino a Cholila encontra-
mos una facies de areniscas gruesas en
parte conglomeradiecas, correspondiente
a la misma formacion. Son de color par-
do elaro amarillento, friables a poco
compactas y con frecuente v gruesa es-
tratificacion diagonal. El conjunto afle-

Edad vy palzontologia. En los bancos
fosiliferos fueron encontradas las si-
guientes formas (determinaciones del
Dr. H. Camacho: eitado por Petersen
y Gonzalez Bonorino, pag. 214: 1947) :

Terebratella venter IL.
Cardium ef. magallanicus Phil,
Venericardia patagonica Sow.
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Struthiolaria ameghinoi 1h.
Pyrula carolina Ih.

y especies indeterminadas de los géne-
ros Ostrea, Marcia, Myochlamys, Nu-
cula, lheringina, Panopaea, Cardium,
Phacoides, Turritella, Natica y otros.

Rigal extrajo de este mismo lugar
una coleeciéon muy variada que fue es-
tudiada por Feruglio con los siguientes
resultados: ... Se identificaron con
seguridad 37 formas. De ellas 15 van
desde el Juliense hasta el Superpatago-
niense inclusive; 5 no se conocen fuera
del Juliense ; 9 fueron Superpatagonien-
ses. Las formas comunes con el piso de
Navidad (Chile) son dos solamente™,
(Feruglio, pag. 135, tomo II; 1949).
De acuerdo a este autor entonces la for-
macién corresponderia al Leonense In-
ferior o bien al Juliense Superior (Oli-
goceno Medio a Superior).

Camacho y Fernandez (1956), efec-
tuaron una revision de las edades asig-
nadas al Patagoniense y observaron que
la mayoria de los autores ubicaban este
piso desde el Oligoceno Superior al
Mioceno Inferior, Pero de acuerdo con
sus conclusiones, la presencia de Vene-
ricardia planicosta indicaria que la in-
gresion sobre la costa atlintica habria
comenzado en el periodo Eoceno. Este
fosil aparece en las capas marinas del
rio Foyel pero no se ha encontrado en-
tre los de nuestra zona.

Comparacién con dreas vecinas. Com.
parando las rocas de esta formacion con
las del mismo piso que aparecen en el
Bolson, 40 km al N, ohservamos que
las de este ultimo lugar presentan una
proporeion considerable de material pi-
roclastico v de cemento ecloritico en lo
que difieren de las areniscas de Epu-
vén. Igunalmente la fauna terciaria de
El Bolson presenta gran variedad de
formas de equinodermos los que son ca-
si ausentes entre los fosiles del arrovo
de las Minas.

Con respecto al Patagoniense del rio
Foyel diremos que si bien existe una
similitud en la fauna de la facies lito-

ral, predominan alli condiciones am-
bientales diferentes, En ese lugar la ma-
yor parte de los sedimentos se han
depositado en un mar abierto y pro-
fundo.

4. PLEISTOCENO
Depgssitos glaciarios

Consideraciones generales. Los depo-
sitos del Pleistoceno estan representa-
dos en la region estudiada por sedimen-
tos que en su mayoria son de origen
glaciario, ¥y que corresponden a los dos
estadiales finales de los glaciares de
Epuyén y Cholila durante la altima gla-
ciacion. Esta glaciacion se desarrollo
durante la parte final de Pleistoceno,
tal como lo han demostrado los traba-
jos de Caldenius (1932) y, mas recien-
temente, de Polanski (1963) y de Flint
y Fidalgo (1963).

Caldenius en su estudio de los depo-
sitos glaciarios de la region de Epuyén
distinguio tres arcos morénicos corres-
pondientes a otras tantas expansiones
del glaciar de Epuyén: los fragmentos
fuertemente erosionados de las morenas
mas antiguas se encuentran a unos 18
km al E del area mapeada, en ambas
margenes de la Puerta de Leleque, al W
del cordon del Mogote y SE de Ranquil
Huao (Volkheimer, 1964) ; las segun-
das las denominé “morenas del arroyo
Pitrihuin™, ubicdndolas en la sub-época
gotiglacial y fueron parcialmente ma-
peadas: las mas recientes eran las “mo-
renas del lago Epuyén”, de la sub-época
finiglacial, encontrandose integramente
en nuestra area. Esta correlacion con la
eseala geocronolégica sueca la realizd
comparando los perfiles de varves de
ambas regiones. De tal manera su tra-
bajo consistié en un estudio y mapeo
de las unidades geomorfologicas y las
mediciones geocronoligicas seitaladas.

En nuestro trabajo buscamos la ca-
racterizacion de estos depdsitos para po-
der correlacionarlos con la columna es-
tratigrafica local. Encontramos la con-
firmaciéon, con algunas salvedades. v la
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ampliacion con mayor detalle, de la his-
toria de la geologia del Pleistoceno efec-
tuada por Caldenius (1932).

Utilizamos la unidad litoestratigrafi-
ca “formaciéon” para agrupar a los dis-
tintos tipos de depdsitos (miembros)
desarrollados en simultaneidad o en
momentos ligeramente diferentes por
un mismo glaciar, pero siempre dentro
del lapso de tiempo que abarcé cada es-
tadial.

En la clasificacién granulométrica de
los sedimentos se ha utilizado la nomen-
clatura de Gonzilez Bonorino y Te-
ruggi (1952).

i) Formacion Gladys

La formacion Gladys esta constituida
por depdsitos morénicos y glacifluvia-
les, formados durante el segundo esta-
dial del glaciar de Cholila, correspon-
diendo a un pequeiio retazo de las mo-
renas frontales dejadas por este glaciar
y del cono de transicion que de ellas
se desprendia. Estin compuestas por
grava mediana a fina contenida en una
miatriz arenorlimosa muy abundante.
Las morenas poseen una morfologia de
suaves lomadas con desniveles no ma-
yores a 70 m. Constituyen las acumula-
ciones glaciales mas altas —entre 910 y
970 m— encontradas en el area estu-

diada.
a) Till

Sobre la margen derecha del cerro
Gladys y separindolo de la amplia pam-
pa por la que estd trazada la ruta na-
cional n® 258, encontramos depaositos
de till a una altura media de 940 m.

Su morfologia es irregular y corres-
ponde por su posicién con un fragmen-
to de morena frontal (lateral?). Su su-
perficie, fuertemente erosionada, mues-
tra suaves lomadas separadas por pe-
queiias hoyadas, ocupadas a veces por
lagunas.

Litologia. El till es de color gris ver-
doso. Esta formado por un agregado

suelto de cantos rodados de tamano di-
verso, pero con predominio de los gui-
jones de hasta 50 cm de diametro ma-
ximo., Los clastos mayores flotan en
una matriz arenosa, poco arcillosa, que
estimamos es superior al 80 % del to-
tal del sedimento. La cementacion es
mala. Los rodados poseen superficies
pulidas, con formas generalmente equi-
dimensionales o ligeramente proladas
v tabulares. Sus bordes son subredon-
deados., Muestran como unica estructu-
ra una acomodaciéon subparalela del
eje mayor con respecto a la horizontal.
Observamos a simple vista un predo-
minio de los clastos provenientes de la
Formacion Epuyén-Cholila.

Proveniencia del till. La atribuimos
al glaciar de Cholila por la disposicion
del deposito, junto con otros mas aus-
trales, los cuales forman un arco con-
cavo hacia el SW. Por el contrario, los
depdsitos de till que aparecen mas al
N provienen del glaciar de Epuyén. Su
posicion tan cercana a estos ultimos po-
dria corresponder a la zona de coales-
cencia de ambos glaciares.

b) Grava arenosa

Marginando al till observamos un re-
ducido deposito glacifluvial, formado
por grava y arena, cuya superficie, mal
conservada, inclina al ENE. Pudimos
ohservar el contacto de estos sedimen-
tos con la superficie erosionada de la
Formacion Las Minas.

Morfologia. Entre el till y el cerro
Gladys los sedimentos ocupan una es-
trecha franja que por su poca seleccion
v falta de estratificacién parecen ha-
berse formado en contacto con el hielo.
En cambio las gravas y arenas situadas
al E del till se formaron del relave del
mismo,

Litologia. En el corte de un arroyo
que nace en la falda del cerro Gladys
encontramos, a unos 910 m de altura,
una sucesion de capas de gravas (gui-
jas v guijarros) con escasa malriz y
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muy poco cemento, con interealaciones
de lentes arenosos. La estratificacion
es gruesa, de inclinacién a veces diago-
nal, indicando una deposicion torren-
cial. El conjunto posee un espesor de
3.5 metros.

lLos cantos rodados son de bordes sub-
redondeados v no presentan mayor or-
denamiento.

Proveniencia. Por su relacion con el
till anterior la atribuimos al glaciar de
Cholila.

Edad. Consideramos a los depdositos
glaciarios de la Formacion Gladys co-
mo correspondientes al segundo estadial
del glaciar de Cholila por su posicién
topogriafica, mas elevada, con respecto
a las morenas frontales del tercer esta-
dial del mismo glaciar. Estas tltimas
s¢ encuentran a unos 8 km al S del area
mapeada.

El drenaje que acompaiio a la depo-
sicion del till, por su posicién y encau-
zamiento, ocasionaria la_ destruceion de
las morenas de la Formacion Pitriliuin,
lo que no ha ocurrido. Suponemos en-
tonces, por esla razon, que su forma-
cion es anterior a la de estas tdltimas,
pero habiéndose desarrollade ambas
Formaciones en el mismo estadial.

Caldenius ubica a estos depdsitos jun-
to a las morenas goliglaciales prove-
nientes del glaciar de Cholila.

ii) Formacion Pitrihuin

La formacion esta constituida por de-
positos de till, glacifluviales y glacila-
custres, formados durante el segundo
estadial del glaciar de Epuyén. El pri-
mero de estos depdsitos esta caracteri-
zado por conservar en poco su morfo-
logia morénica primitiva, por su gra-
nometria fina y por la composicién pe-
trografica de sus clastos, en la que no-
lamos una proporeion mayor de un
40 % de los provenientes de la Forma-
cion Epuyén-Cholila. Los sedimentos
glacilacustres se formaron en el lago
endicado por el arco morénico {rontal

de esta glaciacion. Constituyen el de-
posito de este tipo de extension y es-
pesor mayor en Epuyén,

a) Tiil

Morfologia v distribucian. Al pie del
extremo sur del cordin occidental de
El Maitén encontramos una serie de lo-

madas constituidas por till. Se conti-

nuan hacia el S en forma saltuaria, des-
cribiendo un amplio arco convexo ha-
cia el naciente, cuyos extremos distan
aproximadamente 15 km. Representan
los remanentes de un arco morénico
frontal, depositado por el glaciar de
Epuyén durante su peniltima expan-
sion, Se encuenlra muy destruido por
el relave de sedimentos glaciarios pos-
teriores y la erosién edlica, pero con-
serva los lineamientos de su disposicion
original. Las morenas son atravesadas
en la mitad de este arco por el arroyo
Pitrihuin. Al S de este arroyo el till
se extiende, en remanentes mucho mas
escasos, en la forma de un lohulo dis-
tal, cuyo extremo oriental se encuentra
a 6 km del borde E de nuestra zona de
trabajo. En este punto el depésito al-
canza una altura maxima de 735 m. El
arco frontal aparece nuevamente en el
area mapeada en su extremo sur, don-
de se adosa a la Serrania del Diablo.
Constituye aqui las morenas lalerales
del glaciar, que se extienden a lo largo
de 5 km junto a dicha serrania. El 1ill
va adelgazandose en espesor y dejando
asomar las rocas de la formacion erup-
tiva Los Morros a medida que ascen-
demos, hasta la altura de 830 m. donde
termina el deposito. Por ultimo, ce-
rrando el arco morénico. se encuenira
una lomada grande de till en medio del
depasito glacifluvial Cholila,

En el lecho y mairgenes del arroyo
de las Minas encontramos un remanens-
te de till Pitrihuin, correspondiente po-
siblemente a una morena de fondo. Se
apoyva sobre los sedimentos terciarios y
es cubierto a su vez por un espeso de-
posito de varves. Su espesor es no ma-
yor de 2.5 metvos. Loz afloramientos
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se extienden desde las inmediaciones
de la junta de los arroyos de La Burra-
da y de las Minas, continuando por am-
bas margenes de este ultimo por un
trecho de tres Kilometros, hasta desapa-
recer en donde el arrove es atravesado
por la ruta nacional n® 258.

Litologia. El till esta formado por
un agregado de grava fina, de escasa
cementacion, de color gris claro algo
azulado. Los clastos mayores poseen
una seleceion de moderada a mala v
predominan por igual guijones y guija-
rros, con un diametro medio de 12 em.
La mayoria posee forma prolada y ta-
bular. Prineipalmente la primera es
observada en los bloques mayores, los
cuales muestran una orientacién prefe.
rida en la direccion del transporte.

En el arroyo Pitrihuin la coloracion
es algo verdosa, con zonas blanquecinas
dehidas a carbonatacion. El deposito
es en general masivo, ohservandose sin
embargo pequeiias lentes arenosas que
insintian una estratificacion.

Los bloques erriticos aparecen muy
diseminados v raramente poseen dia-
metros mayores que un metro. Superfi-
cialmente muestran los efectos de una
intensa deflacion. En el arrovo de las
Minas son algo mas abundantes, pero su
didmetro maximo no supera los 60 em.

La matriz areno-arcillosa es abundan-
te v de distribucion irregular. En la
Serrania del Diablo constituve mas del
65 % del total del sedimento. Su mi-
neralogia se compone de plagioclasa
fresca, cuarzo anguloso, biotita vermi-
culizada y escasos pesados.

Recuentos petrogrifices. Se efectua-
ron ocho recuentos en distintos aflora-
mientos del till, los que permitieron la
caracterizacion del mismo. En cada ca-
so se contaron 200 clastos. Los resulta-
dos estan dados en el cuadro 1.

b) Grava arenosa

Mofologia. De las morenas frontales
del till Pitrihuin que se encuentran al
N de la Sierra del Diablo, se desprende
un depdésito glacifluvial que guarda con

CUADRO 1

Promedio de 8 recuentos petrogréaficos
efectuados en el till Pitrihuin

1) Granitos y granodioritas ..... . 18%
2) Sedimentitas de la Formacion Ppu—
véen-Cholila . . .......ooonat. 42‘:5
30 Andesitas ¥ Basalios ............. . 209
4} Areniscas feldespaticas de la Forma-
cion Las Minas ................... T %
3} Otros tipos no determinados . ,.... 4%
100 %

el till un desnivel de menos de 30 me-
tros. Se prolonga hacia el SE hasta con-
fundirse eon los depdésitos similares pro-
venientes del glaciar de Cholila, de
tal manera que su delimitaeion con res-
pecto a éstos, en su parte distal, es di-
ficultosa. La direccion del drenaje que
se conserva sobre la superficie se orien-
ta principalmente hacia el SE.

Litologia. Esta compuesto de grava
mediana a fina con una matriz arenosa
abundante. Los clastos muestran una
composicion petrografica similar a la
del till {(cuadro 1). Su redondez tam-
poco ha variado mayormente con res-
pecto a la observada en este ultimo.

Constituye la parte proximal de un
deposito que ha sido mavormente des-
truido por el drenaje de los sedimentos
glacifluviales de la expansion glaciar
poslerior,

¢} Limo y arcilla (varves)

Sobre la morena de fondo pertene-
ciente al till Pitrihuin, se apoya un de-
posito glacilacustre de varves, desarro-
llado en la fase final del segundo esta-
dial. Su espesor maximo es de 60 me-
tros, encontrandose su base a los 410 m
de altura. Esta compuesto por varves
de espesor muy variado y de granome-
tria desigual, de acuerdo a la pesicién
del depdsito con respecto a la zona de
aporte,

Distribucién. Los varves arenosos,
proximales, afloran a lo largo de las
margenes del arroyo las Minas, desde
la elevada barranca que se encuentra
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por detras de la casa de Gonzilez, hasta
la loma que enfrenta a la union de los
arroyos La Burrada y de las Minas. Los
varves arcillosos, distales, han sido ob-
servados desde este ultimo punto hacia
el SW, a lo largo de los arroyos La Bu-
rrada y del Bajo Grande, por un trecho
aguas arriba de no mas de 3 km en am-
bos casos. Igualmente se observaron
varves distales en el arroyo de los Zan-
jones.

Hemos encontrado ademas depositos
glacilacustres de poco espesor, no men-
cionados por Caldenius (1932), en las
inmediaciones del puesto de Vialidad
Nacional n? 211 y por detris de la casa
de Demetrio Silva. Estos diltimos se en-
cuentran sobre la ladera este del cerro
Epuyén, a una altura de 525 m. Su co-
nexion con los depdasitos del arroyo de
las Minas es dificultosa y probablemen-
te no sean contemporaneos,

Relaciones. Los varves se apoyan so-
bre la morena de fondo correspondien-
te al till Pitribuin. A su vez se encuen-
tran cubiertos o pasan lateralmente a
sedimentos glacifluviales, o directamen-
te por el till La Burrada. Estas condi-
ciones son reflejadas por los cortes de
los arroyos del Coihue y de los Zanjo-
nes, y en base a lo observado en ellos
construimos el siguiente perfil genera-
lizado (de arriba a abajo) :

e} 0,5- 20m: Arena limosa Mallin Redon-
do; sedimentos glaciarios re-
depositados.

Discordancia erosiva.

d} 6,5-15,0 m: Till La Burrada.

Discordancia erosiva,

Reemplazando o por encima

de ¢). Grava gruesa y limo

Pitrihuin. Sedimentos glaciflu-

viales,

¢) 150-60 m: Varves Pitrihuin (distales y
proximales) .

b) 0,5-1,5m: Till Pitrihuin.

Discordancia angular.
a) Estratos de la Fermacion Las Minas.

¢') Hasta S5m:

Litologia. Les varves arenosos estan
formados por arena muy fina (media-
na = 9% mm) con una proporcién va-
riable de limo. En varios tamizados

efectuados en un mismo perfil observa-
mos que el factor de seleecion So es de
alrededor de 1,18, El espesor de la capa
estival en estos varves varia entre 20 y
150 mm, y la ecapa invernal oscila entre
2 y 5 mm. Los espesores mayores se ob-
servan hacia la parte mas alta del de-
posito.

Los varves arcillosos muestran una
capa estival que mide no mas de 10 mm,
mientras que la capa invernal es de
2 mm. El analisis a los rayos-X revelo
que se componen principalmente de
clorita y caolinita. Estos varves mues-
tran frecuentemente una estratificacion
intraplegada, no observindose esta es-
tructura en una posicion uniforme den-
tro del depésito. En algunos perfiles se
produce hasta tres veces, a distintos ni-
veles, y en otros falta por completo.

Caldenius (1932) ha efectuado un es-
tudio muy prolijo de los varves de Epu-
yén, La cifra maxima de varves por él
contados es de 160; de acuerdo a su
propia estimacion, su numero total no
pasaria de 200. Este dato nos sirve para
tener una idea del tiempo que media
entre. las oscilaciones del glaciar de
Epuyén desde la formacion del till Pi-
tribuin hasta el comienzo de la deposi-
cion del till La Burrada.

De acuerdo a la distribucién de los
varves estimamos que la superficie del
lago en el fondo del cual se deposita-
ron, tendria una extension que oscila-
ria entre 2.500 a 3.000 hectareas.

d) Grava gruesa vy limo

Lios varves aparecen cubiertos en par-
tes por grava gruesa estratificada que
alterna con bancos de limo. Esto ocurre
generalmente en las cercanias de la jun-
ta de los arroyos de las Minas y del Coi-
hue, donde los varves poseen un carae-
ter proximal,

Interpretamos que la intercalacion de
de los depdsitos gruesos con los varves
es el resultado de cambios en la posicion
de los canales que desaguaban al lago,
¥y que éstos se debian a su vez a cambios
en la posicion del hielo. El hecho de
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que estas intercalaciones sélo aparezean
en la parte superior de los varves v que
sobre las mismas se encuentre, en dis-
cordancia, el till La Burrada, nos indi-
caria que ese movimiento del frente del
glaciar habria tenido como componen-
te principal una direccién hacia el E.
Corresponderia entonces con e]l comien-
zo de la expansion del glaciar de Epu-
yén que determiné la acumulacion del

till La Burrada.

Edad de la Formacion Pitrihuin. En
el trabajo de Caldenius se mencionan a
estos depaositos, en una distribucion ca-
si similar a la deseripta por nosotros,
como correspondientes a la sub-época
gotiglacial. El perfil descripto anterior-
mente muestra, en efecto, que los mis-
mos, corresponden al segundo estadial
del glaciar de Epuyén.

iit) Grava Los Retamos

Junto al pie oriental del cerro Gla-
dys se encuentra un depésito pedemon-
tano de extension reducida, cuva su-
perficie aterrazada se desarrolla en dos
niveles diferentes; el primero o mas
elevado se encuentra a 900 m v el se-
gundo a 775 m.

Su ubicacion topografica v disposi-
cion indica que corresponderian a de-
positos interestadiales locales. No los
correlacionamos con ninguna de los “ni-
veles pedemontanos” que Volkheimer
(1964) describiera al E de nuestra zona.

Grave I. Se extiende junto al eerro
Gladys por casi 3 km, con una ancho
maximo de 1 km. Su superficie inclina
hacia el E. Desaparece en esta direceion
por la erosién previa a la deposicion de
los sedimentos de la terraza inferior.

Morfologia. Nace a una altura apro-
ximada de 900 m., con una pendiente
inicial de casi 20°, la cual disminuye
rapidamente. haciéndose inferior a 3°
en su extremo oriental. En este lugar
el espesor del depdsito alcanza un valor
de 85 metros.

Litologia. Se compone de abundantes
guijones en los que predomina la for-
ma lajosa, derivados casi iinicamente de
la Formacion Epuyén-Cholila. La ma-
triz arenosa alcanza al 50 9% del total.

Grava II. Estas acumulaciones se en-
cuentran a un nivel inferior que las
anteriores y poseen un desarrollo me-
nor. Son reemplazados hacia el E y a
800 m del frente de montana es inferior
a 4°, El mayor desarrollo de su super-
ficie se encuentra a los 775 m de altura.
Su espesor maximo es de 70 m. Su lito-
logia es similar a la de la Grava L.

Edad. La posicién de estos depésitos,
por delante de las morenas laterales de
la glaciacion La Burrada pero anterior-
mente a las morenas de la glaciacion
Pitrihuin, indicaria que su desarrollo
se ha extendido econ posterioridad a la
finalizacion del segundo estadial del
glaciar de Epuyén.

El perfil de la quebrada del arroyo
de las Piedras Bayas (fig. 3) nos mues-
tra la relacién existente entre ambos
depositos pedemontanos y los sedimen-
tos glacifluviales, mas modernos, prove-
nientes del glacial de Cholila.

iv) Formacion La Burrada

La formacion esta constituida por
depdsitos de till, glacifluviales v de
playa, formados durante el tercer esta-
dial del glaciar de Epuyén. Correspon-
den a ella la mayor parte de los sedi-
mentos glaciarios que se ohservan en el
valle de Epuyén. Se caracterizan por la
conservacion casi intacta de su morfo-
logia original, En la composicién del
till La Burrada participa una mayor
proporeion de blogues y grava que en
el till Pitrihuin, notidndose ademds con
relacion a este nltimo, un incremento
de los elastos provenientes de rocas gra-
niticas. El depdsito glacifluvial es de
una extension vasta, ocupando los va-
lles de El Maitén y de Leleque. ubica-
dos al E de Epuyeén.
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a) Till

El till La Burrada se caracteriza por
su expresion geomorfologica inalterada
y por la abundancia de clastos graniti-
cos que intervienen en su composicion.
Constituye en general un depésito mal
cementado de grava fina a mediana,
con un espesor maximo de 120 metros,
observado en el lugar donde las morenas
frontales son atravesadas por el arroyo
Pitrihuin.

Morfologia v distribucion. El till for-
ma dos arcos de morenas frontales, en
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ambos arcos frontales por el arroyo Pi-
trihuin. Al E de la estancia de Atten,
ubicada al NW de la estancia La Bu-

rrada, el till constituye una morena
interlobular. Las morenas laterales se
encuentran casi exclusivamente en la re-
gion al S de la laguna de las Mercedes.

La morena de fondo abarca casi to-
talmente el espacio comprendido entre
las morenas frontales y la punta este
del lago.

Litologia. Se compone de grava me-
diana a fina, acompaiiada por una ma-

- FO0

Fig. 3. — Perfil del Arroyo de las Piedras Bayas

parte paralelos y separados por una dis-
tancia menor de un kilometro, de ex-
tension desigual. El arco interior, y
occidental, abarca desde la region al S
de la laguna de las Mercedes (fuera del
mapa), pasando al E de la estancia La
Burrada, hasta el arroyo Pizarro. El ar-
co externo, el mas oriental, posee un an-
cho medio de 1,5 km y su altura maxi-
ma, en su extremo este, es de 742 m. Se
extiende en un semicirculo de unos 13
kilémetros de longitud, desde la escue-
1a del Coihue, hasta unos 2 km al N del
pie septentrional de la Serrania del
Diablo. En estos extremos se une con
el arco oriental.

Las morenas frontales se subdividen
de la siguiente manera: Al N y al E de
la estancia La Burrada se encuentran
las morenas terminales, separadas en

triz arenosa a veces escasa. La grano-
metria es desigual segin la posicion en
que nos enconiremos con respecto al
aparato glaciar que originé al depdésito.
La cementacion es mala, El conjunto
presenta un aspecto caotico, masivo, ca-
si sin ninguna orientacién en sus clas-
tos. Los bloques erraticos son mas abun-
dantes que en el till Pitrihuin, alcan.
zando didmetros maximos de hasta 3.5
metros. Los mayores observados, de di-
mensiones tan grandes como un auto-
movil, se encuentran en las proximida-
des del puesto de policia y otro, a un
kilometro del pueblo, en direccion al E.

Recuentos petrogrdficos. Los mismos
permitieron la diferenciacion de este
till con el de la Formacion Pitrihuin.
Se efectuaron un total de doce recuen-
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tos cuyos resultados se resumen en el
cuadro siguiente:

CUADRO 2

Promedio de 12 recuentos petrogréfiicos
efectuados en el till La Burrada

1) Granitos y granodioritas ..........
2) Sedimentitas de la Formacién Epu-

40 %

wén-Cholila . . ......covvvinvnnn... 32%
3) Andesitas y Basaltos .............. 17 %
4) Areniscas feldespaticas de la Forma-

cion Las Minas ............ccu.... 6 T
5) Otros tipos no determinados.,....... 5%

Comparando los datos de este recuen-
to con el efectuado en el till Pitrihuin
observamos que mientras en el segundo
predominan las rocas de las formacio-
nes Epuyén-Cholila y Los Morros, en
el primero son mas abundantes las ro-
cas pluténicas. Como una explicacion
a esta diferencia litolégica suponemos
que ha habido un ecambio, ocurrido en-
tre ambas expansiones del glaciar, en
el origen o la proveniencia de las gran-
des corrientes que desde la cordillera,
encauzaban su desagiie hacia el E, a tra-

100% vés del valle de Epuyén. Este hecho
. sedimentitas de areniscas  otros tipas
granitos y la Formacidn andesitas del no
granodioritas Epuy€én-Cholila Y basandesitas Patagoniense determinadas
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probable ya fue mencionado por Calde-
nius (1932). Los grificos de la figura 4
ilustran .claramente sobre estas diferen-
cias.

b) Bloques y grava

El till anteriormente deseripto pasa
lateralmente a un depédsito aterrazado
en la region donde las morenas fronta-
les son atravesadas por la Ruta Nacio-
nal n? 258. Se desarrolla este deposito
hacia el W hasta apoyarse en la mar-
gen SE del cerro Epuyén. Alli alcanza
un ancho de 2.8 km siendo su espesor
de 40 metros.

Morfologia. La superficie de estas
acumulaciones corresponde a una terra-
za kame, desarrollada a una altura me-
dia de 690 m. Su pendiente se vuelca

al SSE.

Litologia. Se compone de una alter-
nancia de capas arenosas y de grava. En
frente del puesto abandonado de Breide
levantamos el siguiente perfil:

O0m: La superficie del depdsito se en-
cuentra a una altura de 690 m. So-
bre ella encontramos algunos blo-
ques erriticos de rocas voleinicas,
de hasta 6 m de largo. Su eje ma-
yor se orienta segin la direecién
NW.SE.

e/ 6 m: Grava arenosa mal estratificada. Los
clastos son de hordes redondeados

a sub-redondeados. La matriz esta .

formada por abundante arena me.
diana a fina. Se observan capas en
las que predomina el material mais
grueso.

d) 12m: Arena fina a mediana, muy poco
arcillosa, con estratificacién fina a
mediana, mas o menos regular; de
color pardo amarillento. Se obser-
van guijas redondeadas aisladas.

¢) 25m: Grava gruesa a fina arenosa, mal
seleccionada, poco arcillosa, de eo-
lor gris wverdoso. La cementacién
es pobre y desigual. Los clastos
mayores son sub-angulosos a sob-
redondeados., Su tamafo varia en.
tre 40 v 6em. La matriz muestra
una clase modal en la fraccién are-

na muy grueésa y oira, ¢on mayor
proporcion, en la fraccion menor
de 62 micrones.

b) 25,3 m: Alternancia de ¢/ v dJ), aumentan-
do las capas de d) su espesor y
predominio hacia la parte inferior.

a) 222 m: Aglomerado arcilloso de color gris
claro, con cementacién pobre. Pre-
dominan los clastos provenientes
de rocas graniticas. Sobre los mis-
mos calenlamos la proporcién alte-
rados-frescos, comprobindose que
los primeros constituyen ertre el
25 y 309 del rotal.

Fste perfil es casi constanie en los
distintos cortes en que aparece descu-
bierto el depdsito. En las lomadas ais-
ladas por la quebrada del Puesto Aban-
donado de Breide encontramos al tér-
mino superior e) v por debajo, en es-
pesores variables, capas arenosas corres-
pondientes a d).

En la abrupta barranca que se levan-
ta frente a la ruta nacional n® 258, al
lado de la casa de Pizarro (actualmen-
te de la Vda. de Muiioz). participa una
mayor proporeion de la fraccion grava.

¢) Grava y arena

Desprendiéndose de las morenas que
forma el till La Burrada se observa la
iniciacion del extenso depdsito que for-
man los sedimentos glacifluviales de es-
ta formaecion. Guardan con el till un
desnivel de 55 metros, en su parte pro-
ximal.

Morfologia vy distribucion. Abarcan
una extension muy amplia en la region,
comprendiendo practicamente todo el
espacio entre las morenas y el rio Chu-
but, al E de las mismas. Hacia el N ¥y
hacia el S el deposito se confunde con
otros de origen similar pero de distinta
proveniencia. La superficie muestra ain
el disefio de un drenaje anastomosado,
propio del momento de su formacion,
que se vuelea hacia el E.

Correspondiendo con los dos lébulos
en que terminaba el glaciar de Epuyén
durante esta ultima expansion, existen
dos ramas principales en el drenaje que
deposité a los sedimentos glacifluvia-
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les. Una se encuentra al N del arroyo
Pitrihuin v la otra, con un diseiio de
mayor densidad, al S del mismo arroyo.
Ambas ramas eran afluentes del rio

Chubut.

Litologia. Se compone de grava me-
diana a fina, acumulada en los canales
de desagiie, y de arena fina, muy. abun-
dante fuera de los canales, La redondez
de los elastos no varia mayormente den-
tro del deposito pero es claramente ma-
yor de la que presentan en el till. El
material fino es removido y acumula-
do localmente en depositos de médanos.

d) Arena limosa

- Estos sedimentos corresponden a es-
tados lacustres desarrollados interior-
mente en la morena frontal del till La
Burrada, y que suponemos han sido fu-
gaces por el escaso material que fue re-
movido. En relacién con esta fase lacus-
tre, la morena de fondo aparece recu-
bierta hasta donde es atravesada por el
arroyo de las Minas, por una capa limo-
arenosa fina.

~ En el mapa hemos agrandado ligera-
mente la extension real del depasite
para resaltar la forma del cuerpo de
agua a cuyas margenes se forma.

Morfologia y distribucion. El depési-
to conserva en gran parte su morfologia
original. Aparece en dos niveles bien
definidos; el primero a una altura de
630 m, se encuentra junto a la morena
terminal frente a la estancia La Burra-
da; el segundo, se ubica a 580 m de al-
tura, al NW de la casa de Pizarro y se
corresponde con otro depédsito a igual
altura, situado en frente, en la estancia
de Atten. Estos depdsitos aparecen com-
prendidos enteramente detras del lébu-
lo austral correspondiente a la morena
frontal de la glaciaciéon la Burrada.

. Litologia. Se compone de arenas me-
dianas a gruesas, en parte también gra-
vas finas, facilmente disgregables. Los
clastos poseen una seleccién moderada
y superficies algo pulidas.

Edad de la Formacién La Burrada

Los sedimentos de esta formacién
fueron depositados durante el tercer es-
tadial del glaciar de Epuyén. Con pos-
terioridad a ellos el glaciar decliné
prontamente hasta desaparecer del va-
lle de Epuyén. Este retroceso definitivo
comenzo segun Caldenius (1932) hace
aproximadamente 10,000 aiios, dato que
extrajo de sus comparaciones de los per-
files de varves locales con los patrones
de la escala geocronologica sueca, ubi-
cando a estas acumulaciones junto a las
correspondientes a la glaciacion fini-
glacial.

v) Grava arenosa Cholila

Al S del arroyo Pizarro, entre la Se-
rrania del Diablo y las primeras estri-
baciones al E del cordén de Cholila, hay
una pampa de vastas dimensiones —25
kilometros cuadrados dentro del area
de nuestro trabajo-- con una pendien-
te suave hacia el N. Constituye la parte
distal de un depdsito glacifluvial prove-
niente del glaciar de Cholila. Esta pro-
veniencia se hace evidente mas hacia el
S, al encontrar al depésito en conexion
con acumulacionees de till depositadas
por este mismo glaciar.

Morfolofia v distribucion. La super-
ficie de estas acumulaciones se encuen-
tra a una altura media de 700 m. La
misma es atravesada por dos arroyos de
curso reciente, el arroyo de Los Reta-
mos y otro, més al E, sin nombre. Se
observan atin las huellas de los canales
de desagiie antiguos, los cuales se diri-
gen hacia el N a través de dos vias prin-
cipales. La primera, atraviesa al till La
Burrada por el mismo lugar donde lo
hace la ruta nacional n® 258. La segun-
da se encuentra unos 5km al E de la
anterior, Corresponde a un colector que
se vuelea hacia la parte interior del ar-
co morénico del till La Burrada. Ambas
vias de desagiie se interrumpen a poco
de trasponer al till. Suponemos por ello
que se volearian en el lago endicado
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por las morenas de este till y a cuya
existencia nos referimos al deseribir el
miembro anterior.

Litologia. Se compone de grava fina
a mediana con una matriz arenosa grue-
sa poco abundante, Los clastos muestran
en general bordes subredondeados y su
grado de esfericidad es variable, encon-
trandose limitado para la mayor parte
de los rodados entre los términos 0.2 y
0,6 de la escala de Taylor. El espesor,
en la parte mas distal, no supera los 20
metros. La cementacién es mala y la es-
tratificacion es gruesa y poco marcada.

Edad. Entre estas acumulaciones y las
del glacifluvial La Burrada existe un
desnivel, a favor de este ultimo, de
mas de 30 metros. Ademas la circuns-
tancia sefialada de que el desagiie de
los sedimentos se dirigia hacia el lago
formado en la faz final de la glaciacion
La Burrada, nos permite afirmar que
estas acumulaciones corresponden, a su
vez, al tercer estadial del glaciar de
Cholila, o sea a su ltima expansion.

5. HoLoceExo

Los primeros sedimentos depositados
con posterioridad a la altima glacia-
cion y fuera de su influencia, corres-
ponden a un drenaje orientado hacia
el W, en oposicion a la pendiente gene-
ral hacia el E que muestran la mayoria
de los sedimentos glaciarios. Sin em-
bargo, debemos admitir que su desarro-
1lo no guarda relacion con el nivel de
base actual. correspondiente al lago
Epuyén (300 m sn.m.). Las terrazas
fluviales mas altas se encuentran a ca-
¢i 100 m sobre el espejo del lago, mien-
tras que las terrazas mas bajas estan a
45 m por encima de dicho nivel.

a) Arena Pizarro

Corresponde a un depdsito fluvial
elaborado sobre las formas de acumu-
lacion dejadas por la glaciacién, y que

constituye la terraza fluvial posglacial
mas alta en el drea estudiada.

Morfologia y distribucion. En la que-
brada del Puesto Abandonado de Brei-
de observamos acumulaciones cuya su-
perficie aterrazada inclina hacia el E,
enlre las cotas de 730 y 590 m. Se con-
tintian, fuera de la quebrada, con rum-
bo NE, por sobre la margen izquierda
del arroyo de las Minas, Su espesor fren-
te a la casa de Pizarro es de 7,5 m y se
apoyan sobre el till La Burrada.

Junto al arroyo de las Minas el ancho
de estas acumulaciones raramente supe-
ra los 350 m siendo lo mas comiin un
valor inferior a los 100 m. Finalmente
las observamos sobre el till Pitrihuin,
en el tramo del arroyo de las Minas que
va desde la casa de Gonzalez hasta la
ruta nacional n® 258. En este lugar la
superficie del deposito se encuentra a
140 m de altura. EI desnivel total a tra-
vés de los 13.5 km que median desde su
iniciacion en la quebrada del Puesto
Abandonado hasta el lugar antes seiia-
lado es de 320 metros.

Sobre ambas margenen‘ del arroyo Pe.
dregoso la parte mas alta del depdsito
se encuentra a 415 m de altura. Frente
a la desembocadura del lago Epuyén
es interrumpido abruptamente por el
aluvio reciente,

En el arroyo del Coihue consiste en
arenas fluviales observadas desde los
730 m de altura. Se extienden hacia el
SW con espesor creciente. hasta alcan-
zar un valor de 12 m frente al aserra-
dero de Molina. Se apoyan en todo es-
te tramo sobre el till La Burrada. Final.
mente, en el arroyo de las Minas, se
unen a los depésitos fluviales prove-
nientes de la quebrada del Puesto Aban.
donado.

Litologia. Consisten en arenas gruesas
con algo de grava fina y algunos roda-
dos redondeados, dispersos en una ma-
triz arenosa fina, poco abundante y fria-
ble. Su estratificacién es gruesa y poco

marcada. Su espesor maximo es de 12
melros.
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b) Arena Mediana El Coihue

Este deposito se diferencia del ante-
rior por su granometria mas fina y es-
pesor menor, Constituye una terraza
fluvial inferior a la formada por la
Arena Pizarro y de remanentes mas es-
«casos que la terraza mas alta.

Morfologia y distribuciéon. En las
margenes del arroyo del Coihue encon-
tramos, a los 650 m de altura, la ini-
ciacion de estas acumulaciones fluvia-
les. Saltuariamente se contindan hasta
€l arroyo de las Minas, en donde rea-
parecen a los 380 m, frente a lo de Ma-
rilaff, y a 350 m, frente a lo de Gon-
zalez.

Sobre el rio Epuyén, traspuesta ya
la angostura, aparece sobre ambas mar-
genes una terraza fluvial formada por
arena mediana a fina. Su superficie se
encuentra a los 300 m de altura. El de-
posito es evidentemente mas antiguo
que las acumulaciones recientes del mis-
mo rio y por su composicion lo eorre-
lacionamos con la terraza mais baja de
los arroyos del Coihue y de las Minas.

Litologia. Esta formado por arenas
finas y medianas con escasa o ninguna
cementacion y con estratificacion grue-
sa. Su espesor maximo es de 2.5 m.

¢) Arena Mallin Redondo

En distintos lugares, pero especial-
mente en la parte oriental de nuestra
zona, se observan depdsitos formados
por relave pluvial y deflacion de los
sedimentos glaciarios. Se componen de
grava y arena gruesa a fina y han sido
agrupados por su origen comnin.

La remocion edlica forma médanos,
algunos vivos y otros cubiertos por ve.
getacion, como los que aparecen al N
de la estaneia La Burrada, al W del Ma-
llin Redondo y en la pampa situada al
W del rio Chubut.

El derrubio pluvial, en partes muy
espeso, se observa en casi todas las mar-
genes de los arroyos que afluyen al arro-
yvo de las Minas.

d) Grava El Puesto

Comprende los depdsitos coluviales
que forman escombros de talud y de-
rrubios al pie de las laderas de las ele-
vaciones rocosas, Se los observa a lo lar-
go de las margenes del cordon Oriental
de Cholila y, mas al N, del cerro Pir-
que, Al pie de Los Morros aparece
igualmente una espesa cubierta de co-
luvio.

Su origen es el producto de procesos
interrelacionados pero entre los cuales
se destaca el producide por la congeli-
fracturacion.

Se compone de bloques y grava de
granulometria diversa.

e) Arenas limosas

Sobre el arroyo Pitrihuin y en co-
nexién eon depdsitos similares del rio
Chubut, se han formado acumulaciones
finas, dispuestas en distintos niveles,
que corresponden a terrazas fluviales
recientes de estos rios. El material que
las compone y su disposicion estrati-
grafica no fueron objeto de estudio en
este trabajo.

f) Aluvio del drenaje actual

Se compone de abundante material
fino entremezelado con bloques de has-
ta 1.0 m de diametro maximo. La gran
variedad granométrica de estos sedi-
mentos se debe a que los mismos se ori-
ginaron en el derrubio glaciario, gene-
ralmente mal seleccionado.

B. HISTORIA GEOLOGICA

La historia geolégica de la regién co-
mienza con la deposicion de los sedi-
mentos paleozoicos (?) correspondien-
tes a la Formaeion Epuyén-Cholila, los
cuales fueron afectados por un meta-
morfismo regional no muy intenso y
plegados en forma suave. Posteriormen-
te se produjo la intrusién de los cuer-
pos graniticos y granodioriticos de la
Formacion Pirque.
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Después de un gran hiato estratigra-
fico se depositaron las rocas voleanicas
de la Formacion Los Morros, durante
el Eoceno. Coincide el momento de su
formacion eon la finalizacion del pri-
mero de los movimientos del ciclo An-
dico, evidenciado éste en la relacion
tectonica que guardan las rocas volea-
nicas con el sustrato paleozoico.

La region fue posteriormente sumer-
gida, dando lugar a un ciclo de acumu-
lacion marina en el comienzo del Oli-
goceno, y en el que se originaron las
capas litorales de la Formacion Las Mi-
nas. En la region de Epuyén este epi-
sodio marino fue relativamente breve y
alternando con la prevalencia de condi-
ciones palustres desde sus comienzos, co-
mo lo prueba la repetida intercalacion
de mantos carbonosos entre las capas fo-
giliferas marinas desde la base misma
de la formacion.

El segundo movimiento del ciclo An-
dico aislé a la cuenca, diandole al mis-
ma tiempo un cardcter positivo defini-
tivo que se refleja en la ausencia de
formaciones terciarias posteriores al
Oligoceno. Este movimiento imprimio
las caracteristicas actuales de la Cordi-
llera Patagonica en la region. Esta es.
tructura presenta como rasgo sobresa.
liente un conjunto de bloques fractura-
dos v parcialmente volecados hacia el W.
De tal manera, signiendo el rumbo de
la fracturacion, se originaron largas y
encadenadas depresiones intermontanas
que fueron posteriormente rellenadas
por los sedimentos glaciarios del Pleis.
toceno (ej.: Hoyo de Epuyén, valles de
Epuyén, Cholila, Maitén, Leleque, ete.).
Acompanando a las fracturas de rumbo
meridiano hay otras de caracter trans-
versal que sirvieron de encauzamiento
para la salida hacia el E de los glacia-
rez (ej.: valle del lago Epuyén).

El enfriamiento del elima que sobre-
vino en el Pleistoceno Superior, tuvo su
expresion en nuestra zona en la forma-
cion del glaciar de Epuyén. Constituia
éste una de las numerosas lenguas gla-
ciarias que se volcaban hacia el nacien-

te, desprendiéndose de la parte central
de la Cordillera Patagonica, extensa-
mente englazada.

Por el valle de Cholila, sitnado inme-
diatamente al S, se desplazé otro gla-
ciar que encauzoé su salida hacia el NW.

El glaciar de Epuyén se desarrollé
durante tres estadiales, ocupando los
depdositos correspondientes a cada uno
de ellos superficies cada vez menores.
En el area de este trabajo hemos reco-
nocido los sedimentos depositados en
los dos ultimos estadiales.

En el segundo estadial, al que corres-
ponde la Formacion Pitrihuin, el gla-
ciar se extendio en un frente unilobu-
lado, alcanzando su extremo oriental a
unos tres kilometros al W de la Puerta
de Leleque. Los sedimentos glacifluvia-
les encauzaban totalmente su drenaje a

‘través de este paso, en direecion al SE.

Al retroceder el glaciar, entre su frente
y las morenas, se formé un lago de di-
mensiones reducidas (no mads de 30 ki-
lometros cuadrados), en el fondo del
cual se acumulé un cspeso depésito de
varves, De acuerdo a la distribucion de
estos sedimentos el hielo se retiré hacia
el W hasta no mucho mas atras que la
punta E del lago actual. Su frente pre-
sentaba cambios frecuentes en su posi-
cion como lo prueba la presencia, en
distintos lugares, de material grueso in-
tercalado con las varves v la estructura
intraplegada de estos ultimos.

Ademas de los varves. hacia el final
del segundo estadial se formaron depé-
sitos pedemontanos sobre la margen
oriental del cerro Gladys.

En el tercer estadial, al que corres-
ponde la Formacion la Burrada, el gla-
ciar avanzo en un frente unilobular, al-
canzando su posicion maxima a unos
tres kilometros al E de la estancia La

Burrada. Luego de un corto tiempo se

produjo un retroeeso seguido de una
nueva permanencia del glaciar en un
maximo, presentando entonces un fren-
te bilobulado. Los depdésitos glacifluvia-
les alcanzaron gran desarrollo hacia el
E v SE de las morenas.



— 202 —

El glaciar de Cholila, de mayores di-
mensiones que el de Epuyén, buses su
salida principal hacia el NW. No se
conserva ninguna evidencia de una su-
puesta unién de ambos glaciares, El
cono de transicion que se desprendia
de las morenas depositadas per el gla-
ciar de Cholila en su tercer estadial
alcanzé y cubrié parcialmente a los de-
positos del mismo estadial del glaciar
de Epuyén, mostrando que la extinecién
del glaciar austral, el de Cholila, fue
mis lenta que la de su vecino del norte.

La retirada total del glaciar de Epu-
yén, ocurrida probablemente hace me-
nos de 10,000 afos, permitié que en el
fondo del paso por él labrado se for-
mara el lago Epuyén actual. Este lago,
al igual que los diversos arroyos que
nacen al W de las morenas del ultimo
estadial, desagua hacia el N, en direc-
vion a la vertiente pacifica.
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CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO
DE LOS OSTRACODOS CENOZOICOS DE LA ARGENTINA

PArTE II. OSTRACODOS DEL CORDON LITORAL LOMA DE TAJAMAR ™

Por ELSBA ROSSI pr GARCIA

RESUMEN

En este trabajo se describen algunas nuevas especies de ostricodos del Cordon Litoral
Lonea del Tajamar, provincia del Chubut. Se dan algunos datos sobre la ecologia de estas

formas y se les asigna edad Plioceno.

RESUME

Dans ce travail on étude une faune d'ostracodes dont plusieurs espéces nouvelles sont
décrites, du Cordon Litoral Loma del Tajamar, province de Chubmut.

INTRODUCCION

A Brady y Miiller se deben los pri-
meros estudios sobre ostracodos vivien-
tes en las costas patagonicas, que efec-
tuaron entre los aifios 1880 y 1884.

Posteriormente han aparecido otros
dos trabajos que tratan de faunulas de
ostracodos fosiles, Becker (1964) hace
algunas referencias a géneros del Mio-
ceno de Patagonia, v los deseribe junto
con foraminiferos del Superpatagonien-
se de Santa Cruz. Por otra parte, me he
ocupado (1966) de los ostracodos del
Mioceno de Entre Rios.

El material fue recolectado en uno
de los cordones litorales (Loma del Ta-
jamar) descriptos por Feruglio (1950},
para la zona de Bahia Bustamante, pro-
vincia del Chubut.

La clasificacion y terminologia adop-
tada son las de F.P.C.M. van Morkho-
ven (1963).

* La autora deja constancia que este traba-
jo fue realizado por cuenta del Instituto Na-
cional de Geologia y Mineria y su publicacién
auntorizada por las autoridades.

Debo mi reconocimiento, al Gobierno.
de la Republica de Francia, por la beca
que me otorgara y al Instituto Nacionak
de Geologia y Mineria, sin cuyo apoyo.
no hubiera podido concretar este estu-
dio. Agradezco al Dr. Jean Cuvillier,
Jefe del Laboratorio de Micropaleonto-.
logia de la Universidad de Paris, quien
me permitic efectuar este trabajo en
dicho laboratorio; al Dr. Nicolids Gre-
koff, que me ayudé en las determina-
ciones, y a las sefiora Renée Damotte,
por su colaboracion y sugerencias.

UBICACION GEOGRAFICA
Corden litoral Loma del Tajamar, (20-

30msnm) .

Se encuentra ubicado en la planicie-
costanera al oeste de la peninsula Aris.
tazabal (Bahia Bustamante), a los 66°
de longitud oeste de Greenwich y 45°
de latitud sud. Feruglio (1950, pédgina
105) deseribe este cordon en los signien-
tes términos: ...“es el mads continuo
de todos, extendiéndose en arco amplia-
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mente convexo hacia el norte desde el
‘Cerro Pacheco (29 m) a la desemboca-
dura del Zanjon de las Piedras (en la
peninsula Aristazdbal). hasta las pro-
ximidades de la Estancia Llera, sobre
una distancia de 19 km medidos a lo
largo de la cuerda. El cordén aleanza
una altura de 39 m frente al Tajamar,
y 38 m en la Loma del Cerdo, y se man-

tes son: Cythere: Cytherura: Caudi-
tes ? ; Hemicythere; Quadracythere ?
La temperatura y salinidad tienen in-
fluencia sobre estos crustiaceos; algunos
ostracodos soportan grandes variaciones
de dichos factores (Cuadro 1I), v aqui
se describen tres géneros abundante-
mente representados que son euryhali-
nos y eurytermos y que nos indicarian

70° 65"
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tiene a una distancia de 1 a 3 km de la
playa actual. La pendiente que mira
‘hacia el océano es bastante inclinada y
surcada por las aguas salvajes; la opues-
ta es mucho mas suave. Este cordén se
compone de arena, grava v cascajo de
rocas porfiriticas, de estratificacion irre-
gular y con lentejones fuertemente ce-
mentados por carbonato de caleio.”

COMPOSICION DE LA FAUNA Y DATOs

ECOLOGICOS

La presente faunula estd compuesta
por formas adultas y numerosas juve-
niles; acompanando a los ostracodos se
‘encuentran foraminiferos y algunos res-
tos que podrian ser asignados a vegeta-
les. Los géneros de ostracodos presen-

que la poblacién pudo haber soportado
variaciones amplias de estos dos facto-
res, Por lo tanto, se puede inferir que,
segrin los datos ecolégicos indicados por
la presencia de las formas estudiadas,
la época en que se formé el cordon li-
toral que las contiene, puede haber si-
do influenciada por cambios de tempe-
ralura.

Por otra parte, cuando el equilibrio
de los factores abidticos (inorganicos)
y bidticos (organicos) que integran el
biotopo de una poblacién, es roto, la vi-
da de esa comunidad puede modificar-
se de tal manera, que incluso llega a
desaparecer.

En el caso de la faunula de la Loma
del Tajamar la presencia de abundan-
tes formas juveniles (mas del 50 %) in-
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CUADRO 1|

Distribucién Geografica y ambiente
de los géneros

Géneros Distribueion Ambients
Cytherura. . ... Cosmopolita Litoral
Cythere....... Cosmopolita Litoral
Quadraoythere?  Cosmopolita Epineritico
Caudites¥..... América Epineritico
Hemioythere...  América Epineritico

CUADRO 11

Ecologfa de los géneros

Géneroa Salinidad Temperatura
Cytherura..... Mesohalino -
Cythere....... Eurihaline  Muy euritermal

Euritermal
Aguas calientes
Euritermal

Quadracythere? Eurihalino
Cauditia?.....
Hemicythere... Eurihalino

dicaria que la misma fue influenciada
por un cambio fisicoquimico perdura-
ble e intenso. Este tltimo pudo ser una
disminucion en la cantidad de oxigeno,
© una variacion en el nivel del mar o
un accidente, como el derrumbe de una
parte de la costa.

Como los ostracodos son en general
organismos euribiontos, es decir, adap-
tados a amplias variaciones de los fac-
tores fisicos, es posible admitir que la
mortandad de la faunula, debio obede-
cer a un factor accidental.

EDAD Y CONCLUSIONES

Con respecto a la edad del cordon
que contiene la fauna estudiada, hay
que referirse a Feruglio (1950), quien
en sus estudios de los cordones litorales
y terrazas marinas de la Patagonia, di-
ferencio los siguientes sistemas:

I. Terrazas del Cerro Laciar y Ca.
bo Buen Tiempo, con altitud de
170-186 m s n m.

Terrazas de la Estancia Cabo
Tres Puntas (Puerto Deseado),
de Monte Espejo, de la Estancia
Darwin y del Cafiadén de San-
ta Rosa (San Julian), con 105-
140 m s n m.

Terraza de Camarones, con 40-
95 msnm,.

Terraza del Escarpado Norte
(Puerto Deseado) y Bahia San-
guineto y Cordon con Mactra
isabelina de Bahia Bustamante,
con 12-40 m s n m.

Terraza de Puerto Mazaredo,
con 15-30 msn m.

Terraza de Comodore Rivada-
via, con 6-19 m s n m.

I1.

I11.
IV.

V.

VI.

El primero corresponderia al Plioce-
no y los restantes al Cuartario. En ba-
se a su altura sobre el nivel del mar,
el cordon litoral Loma del Tajamar
puede incluirse en el IV sistema, que
coincidiria con la ultima expansién gla-
cial (Feruglio 1950, pag. 76).

I.a presencia del género Cythere
(Cuadro III) en esta fauna, corrobora-
ria que la edad del cordén no es mis
antigua que el Pleistoceno.

CUADRO 1
Extensién estratigrdfica de los géneros

(Gténeros Paleoceno  Eoceno  Oligoceno  Mioceno  Plicceno  Pleistoceno  Reciente
Gythﬂf‘“‘rﬁ .............. . - - - ____J]

- Cythere . ooveiiiiiinan ———
Quadracythere?.......... S ——2
Caudites? .............. S S

Hemicythere.. .. ...
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DESCRIPCIONES SISTEMATICAS

Orden OSTRACODA Latreille, 1806
Suborden Podocopa Sars, 1866
Familia CYTHERIDAE Baird, 1850
Subfamilia Cytherurinae G.W. Miiller, 1894
Género CYTHERURA Sars, 1866

Cytherura tajamarensis n. sp.
Lim. I. Fig. 4ay b

Derivatio nominis: Tajamarensis, del
nombre del cordon litoral Loma del
Tajamar.

Holotipo: Una valva izquierda, de-
positada en el Departamento de Paleon-
tologia del Instituto Nacional de Geo-
logia y Mineria n® CL 40.

Paratipo: Numerosas valvas y capa-
razones, depositados en el Departamen-
to de Paleontologia del Instituto Nacio-
nal de Geologia y Mineria.

Stratum typicum: Cordoén litoral Lo-
ma del Tajamar.

~ Localidad tipo: Bahia Bustamante,
provincia del Chubut.

Deseripeion: Caparazon subrectan-
gular, borde recto, ventral algo sinuoso.
Extremo anterior redondeado forman-
do un angulo obtuso en la antero-dorsal.
Extremo posterior anguloso, formando
una leve expansion caudal. Valvas lisas

o levemente puncteadas, y algo corru-
gadas, Visto dorsalmene el caparazon
es inflado.

Los caracteres internos son los del
género.

Dimensiones:
ancho: 0,10 mm,

Longitud: 0,21 mm.

Comparacion y afinidades: La nue-
va especie es muy afin a C. wardensis
Howe y Brown pero posee el extremo
anterior mas redondeado y la expan-
sion caudal mucho mas notable, en
cambio nuestra especie, tiene la expan-
sion caudal levemente eshozada y el ex-
tremo anterior mas agudo en la parte
antero-ventral, Por otra parte C. gibba
0. F. Miiller, igualmente se parece a
C. tajemarensis n. sp., pero su borde
posterior presenta una expansion cau-

dal notable y que en la nueva especie
es débhil.

Edad: Pleistoceno.

Subfamilia Cytherinae Dana, 1853
Género CYTHERE O. F. Miiller, 1785

Cythere americanensis n. sp.
Léim. I. Fig. 1a y b

Derivatio nominis: Del nombre del
continente americano.

Holotipo: Una valva izquierda, de-
positada en el Departamento de Pa-
leontologia del Instituto Nacional de
Geologia y Mineria, n® Cl 46.

Paratipo: Numerosas valvas y capa-
razones depositados en el Departamen-
to de paleontologia del Instituto Na-
cional de Geologia y Mineria.

Stratum typicum: Cordon litoral Le-
ma del tajamar.
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Localidad tipo: Bahia Bustamante
provincia del Chubut.

Desecripeion: Caparazon pequeio,
borde dorsal rectilineo, ventral sinuo-
so. Exitremo anterior y posterior, re-
dondeados, Valvas lisas, débilmente
punctuadas. Zona marginal estrecha.

Caracteres de la charnela son los del
género.

Dimensiones: Longitud: 0,35 mm;
ancho: 0,15 mm.

Comparacién y afinidades: C. lutea
0. F. Miiller es muy semejante a la es-
pecie descripta aqui, en su forma gene-
ral pero difiere en la ornamentacién,
que no presenta nuesira especie. C.
scientillulata Brady, que es también pa-
recida a la nueva especie, difiere por
su tamaifio que es menor.

Edad: Pleistoceno.

Subfamilia Hemicytherinae Puri, 1954
Género QUADRACYTHERE ? Hornibrok, 1952

Quadracythere ? litoralis n. sp.
Lim. I. Fig. bay b

Derivatio nominis: De litoral.

Holotipe: Un caparazon, depositado
en el Departamento de Paleontologia
del Instituto Nacional de Geologia y
Mineria, n® CL 42.

Paratipo: Numerosas valvas y eapa-
razones depositados en el Departamen-
to de Paleontologia del Instituto Nacio-
nal de Geologia y Mineria.

Stratum typicum: Cordén litoral Lo-
‘mu del Tajamar.

Localidad tipo: Bahia Dustamante
provincia del Chubut.

Descripeion: Caparazén rectangular,
bordes dorsal y ventral, casi rectos. Ex-

tremo anterior redondeado, posterior
formando una expansién caudal. Val-
vas levemente reticuladas. Zona margi-
nal anterior y posterior amplia.

Caracteres de la charnela con las del
género.

Dimensiones:
ancho: 0,13 mm.

Longitud: 0,25 mm;

Comparacion y afinidades: Por su
forma general se parece tanto a Q. trun-
cula Brady, como a Q. vermiculata Bos-
quet, pero difiere de éstas por la or-
namentacion poco marcada que presen-
ta la nueva especie.

Edad: Pleistoceno.

Género CAUDITES ? Coryell y Fields, 1937

Caudites ? chubutensis n. sp.
Lém. I. Fig. 3 a

Derivatio nominis: De la provincia

- argentina del Chubut.

Holotipo: Un caparazon depositado
en el Departamento de Paleontologia
del Instituto Nacional de Geologia y
Mineria, n® CL 44,

Paratipo: Numerosas valvas y capa-
razones depositados en el Departamen-

to de Paleontologia del Instituto Nacio-
nal de Geologia y Mineria.

Stratum typicum: Cordén litoral Lo-
ma del Tajamar,

Localidad tipo: Bahia Bustamante
provincia del Chubut.
Descripeion: Caparazén pequeiio,

subretangular. Bordes dorsal y ventral
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rectos. Extremo anterior redondeado,
posterior formando una expansion cau-
dal. Ornamentacion formada por débi-
les crestas que corren paralelamente a
los bordes ventral y dorsal. En. general
la ornamentacion es poco marcada. Dé-
bil tubérculo ocular. :

La charnela es la del geénero. No po-
see en la zona anterior de las valvas
las zonas de fusién o dreas de fusiom
tan caracteristicas del género.

Dimensiones: Longitud 0,28 mm ; an-
cho: 0,12 mm.

- Comparacion y afinidades: La nue-
va especie es semejante a C. sellardsi
Howe y Neill, pero la nuestra se dife-
rencia porque no posee ornamentacién
marcada y no presenta, en la zona an-
terior, las areas de fusién de la Iamlna
interna con la externa,

Edad: Pleistoceno.

Género HEMICYTHERE Sars, 19522-28

Hemicythere patagonica n. sp.
Lém. I. Fig. 2a, b y o

Derivatio nominis: De la region sud
‘de la Republica Argentina, Patagonia.

Holotipo: Una valva izquierda depo-
sitada en el Departamento de Paleonto-
logia del Instituto Nacional de Geologia
y Mineria, n® CL 48.

Paratipo: Gran cantidad de capara-
zones depositados en el Departamento
de Paleontologia del  Instituto Nacio-
nal de Geologia vy Mineria.

Stratum typicum: Cordon litoral Lo-
ma del Tajamar.

Localidad tipo: Bahia Bustamante,
provineia del Chubut.

Descripeion: Caparazén subrectan.
gular, con bordes dorsal y ventral rec.
tos. Extremo anterior redondeado, pos-
terior con una escotadura poco notable
en el angulo postero-dorsal, que insi-
niia un apéndice caudal. Ornamentacion

conslituida por punctuaciones y leves -

costillas radiales. Zona marginal con
canales de los poros laterales en nu-
mero menor que el género. Vestibulo
presenie.

La charnela es la del género.

Dimensiones: Longitud 0,34 mm ; an-

cho: 0,15 mm,
Comparacion v afinidades: H. amvg-
dala Stephenson, es la especie que mas

se le parece a la deseripta aqui, pero
se diferencia, por su contorno, que en
la nueva especie es mas rectangular y
por su ornamentacion que es mas cons-
picua que en H. patagonica.

Edad: Pliestoceno.
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Lamixa

1, Oythere americanensis n. sp. holotipo CL46, vista lateral : @, % 160 : vista internn; b % 160 ;

2, Hemicythere patagoniea n. sp. holotipo CLA8, vista internn a 32 80 ; vista lateral b % 80;
vista dorsal ¢ ; 3, Candites chubulensis n. sp. holotipo CL44, vista lateral a 3 160 ; 4, Cythe-

rura tajamarensis n. sp. holotipo CLAO, vista lateral : a < 160 ; 5. Quadracythere litoralis n. sp.
holotipo CLA2, vista luteral : a ¢ B0 ; vista ventral : & % B0,
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GEOLOGIA DE LAS QUEBRADAS DE HUICHAIRA-POCOYA,

PURMAMARCA Y TUMBAYA GRANDE '

EN LA MARGEN DERECHA DE LA QUEBRADA DE HUMAHUACA
(ProvINCIA DE JUsuy) *

Por VICTOR A. RAMOS*, MATEO A. TURIC*® v ANDRES B. ZUZEK*

RESUMEN

La comarca bajo estudio esti ubicada en la provincia geolégica Cordillera Oriental.
Las rocas mis antiguas son las grauvacas, pizarras y cuarcitas de edad precimbrica. El geo-
sinelinal del Paleozoico inferior comienza con las ortocuarcitas del Grupo Mesén (Céam-
brico) y continda en el Tremadociano y Arenigianc con sedimentitas ricas en trilobites.
El Grupo Salta (Creticico) fue depositado transgresivemente; se destaca la ausencia de la
Formacion Pirgua. Los potentes depésitos continentales de la Formacién Chaco fueron
acumulados durante e] Mioceno-Plioceno. Un cuerpo subvolcinico de andesita fue empla-
zado durante el Cuartario inferior (?). Una gran bajada fue desarrollada durante el Pleis-
toceno en la quebrada de Humahuaca. Sedimentos coluviales y aluviales estin siendo
depositados actualmente en condiciones iridas. La estructura se caracteriza por pliegues
y solevantamientos con rechazos del orden de millares de metros.

ABSTRACT

The area under study is located in the geological province of Cordillera Oriental. Grey-
wackes, slates and quartzites of Precombrian age are the oldest rocks. The Lower Paleozoic
geosyncline begins with orthoquartzites of the Grupo Mesén (Cambrian) and continuoes
with Lower and Upper Tremadocian and Arenigian sediments rich in trilobites. The Grupo
Salta (Cretaceous) was deposited transgressively; the absence of Formacién Pirgua is
notable. Thick continental deposits (Formaeién Chaco) were accumulated during Miocene
Pliocene times. A subvolcanic body of andesite was emplaced during the Lower Quater-
nary (?). A large bajada was developed during the Pleistocene in the quebrada de Hu-
mahuaca. Colluvial and alluvial sediments are being deposited now under arid conditions,
The structure is characterize by folds and upthrusts, with thousands of meters throw.

INTRODUCCION

En los meses de enero y fehrero de
1965, los autores realizaron el levanta-

* Trabajo realizado por cuenta del Imstituto
Nacional de Geologia y Mineria, Yacimientos
Petroliferos Fiscales y la Universidad de Bue-
nos Aires y publicado con autorizacién de sus
respectivas autoridades.

* Gedlogos del LN.G.M.
*Geslogo de Y.P.F.

miento geologico de tres perfiles en la
margen derecha de la quebrada de
Humahuaca, en la provincia de Jujuy
(véase fig. 1). Se estudiaron las que-
bradas de Pocoya-Huichaira, Purma.
marca y Tumbaya Grande, por V. A,
Ramos, M. A, Turic v A. B. Zuzek res-
peectivamente,

El objeto del trabajo fue reconocer
la estratigrafia y la estructura de la
Cordillera Oriental en dicha comareca,
de la cual sélo se poseia escasa infor-
macién. de indole general.
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El presente es una compilacion v re-
sumen de los trabajos finales de Licen-
ciatura presentados por los autores en
la Facultad de Ciencias Exactas y Na-
turales de la Universidad de Buenos
Aires. La eleccion del tema y la direc-

INVESTIGACIONES ANTERIORES

Diversos autores han aportado infor
maciéon de indole general en la comar-
ea que nos ocupa (Brackebush, 1883;
Keidel, 1917; Bonarelli, 1921; Hausen,
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cion de los trabajos estuvo a cargo del
doctor Juan Carlos M. Turner, a quien
expresamos nuestro reconocimiento,
Agradecemos también a la doctora H.
A, Castellaro, la gentileza de efectuar
la determinacion de los fisiles encon-
trados y al alumno David C. Plaza, hoy
lieenciado, por su colaboracién en cam-
paina.

1925; ete.). En 1939, Sgrosso presenté
un mapa geoloico de la provincia. a es-
cala 1:750.000.

Datos mas extensos y detallados se
encuentran en De Ferrariis (1940)
quien describe la geologia del cerro Mo-
rado de Purmamarca y adyacencias.
Tealdi (1947) estudié el Terciario y el
Cuartario de la margen derecha de la
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quebrada de Humahuaca, desde Tilca-
ra hasta Maimara, presentando un mapa
a escala 1 :10.000. Chomnales (1960
estudia una mina de manganeso v pre-
senta un esquema de la estratigrafia v
la estructura de la parte inferior de la
quebrada de Tumbaya Grande.

Harrington (en Harrington y Leanza,
1957) sobre la base de la informacion
suministrada por geologos de YPF, pro-
pone varias Formaciones en el Orde-
vicico v conjuntamente con Leanza

(1957) estudia los trilobites.

ESTRATIGRAFIA

Relaciones generales (véase cuadro I)

Las rocas mas antiguos son las grau-
vacas, cuarcitas y pizarras de la For-
macion Puncovisecana de edad precam-
brica. En fuerte discordancia se asien-
tan las ortocuarcitas del Grupo Mesén,
del Cambrico. El Ordovicico se apoya
en suave discordancia angular sobre el
grupo anterior.

Un gran hiato abareca el resto del Pa-
leozoico y la mayor parte del Meso-
zoico. En el Cretacico se depositan en
forma transgresiva v en marcada dis-
cordancia angular, las Formaciones Ya-
coraite y Santa Barbara, del Grupo
Salta.

Otro gran hiato abarca casi todo el
Terciario. Le suceden luege las arcillas
y areniscas con niveles calcareos con-
glomeradicos v espesos. de la Forma-
ciou Chaco. Aisladamente se presenta
un cuerpo subvoleanico andesitico en
Huachichocana (Cuartario inferior 7).

En el Pleistoceno se desarrollo un ex.
tenso y potente depdésito aluvial de pie
de monte, que cubire discordantemente
a las formacionéd mas antiguas. Por
altimo, se desarrollan los depdsitos alu-
viales y coluviales del Reciente y Actual.

PrecAmerico

Formacion Puncoviscana

Turner (1960) propone esta denomi-
nacion para los esquistos, grauvacas y
cuarcitas aflorantes en la Sierra de San-
ta Vietoria. La extension areal en nues-
tra comarca es apreciable, y forma la
mayor parte de los afloramientos de
rocas precuarlarias. Esta distribuido
por lo general, en fajas de rumbo me-
ridiano.

Se compone principalmente de grau-
vacas, subgrauvacas y pizarras, alterna-
das ritmicamente. Tiene algunos nive-
les de cuarcitas. En esta Formacion
predominan los tonos oscuros, siendo
sus colores grises, violados y verdosos,

Las psamitas se encuentran en ban-
cos macizos v resistentes de 30 a 50 em
de espesor promedio, alcanzando un
maximo de dos metros, Las pizarras
tienen una estratificacion mas fina vy se
hallan intensamente diaclasadas. A ve-
ces presentan una patina verdosa, un-
tuosa al tacto, compuesta por clorita o
por algin mineral talcoso.

En los diversos cortes estudiados no
se ha observado ningin indicio de me-
tamorfismo. Este se limita a una accion
de tipo dindmico, que en ecierias partes,
llega a ensombrecer la estratificacion
desarrollando un notable clivaje de
fractura.

En las tres quebradas se observan
niveles con dndulas de corrientes en
las grauvacas, de una longitud de onda
promedio de unos 20 em y una ampli-
tud media de dos centimetros. Estos
valores pueden estar modificados por
plegamiento.

La litologia mondtona y homogénea
de esta Formacion, ademas de los efec-
tos del plegamiento y pesibles fractu-
ras dentro de los mismos bloques. im-
posibilitan toda subdivision. Su espe-
sor sobrepasa el millar de metros.
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Son abundantes las venas de cuarzo
de espesor variable entre 3 y 50 em
que rellenan fracturas o planos de es-
tratificacion. Algunas de ellas estan
acompanadas de manifestaciones de mi.
neralizacion de galena y pirita en una
ganga de carbonato (siderita).

Edad. En las quebradas de Tumba-
va y Purmamarca se observa la discor-
dancia angular que la separa del Grupo
Meson. La marcada diferencia en el
estilo teetonico de la Formacion Pun-
coviscana y el Cambrico ; la intensa ero-
gion que ha sufrido el relieve pre-Grupo
Meson, manifestada por la naturaleza
de la superficie de discordancia, cono-
cida ampliamente en diversas localida-
des de la Cordillera Oriental (véase
Turner, 1963) y el caracter litologico
de las sedimentitas supravacentes, nos
permiten asignar una edad precambrica
a la Formacion Puncoviscana.

CAMBRICO

Grupo Meson

Distintos autores estudian el Cambri-
co del norte argentino, hasta que fi-
nalmente Turner (1960, 1963), al es-
tudiar la Sierra de Santa Victoria, de-
nomina Formacion Lizoite, Campana-
rio vy Chalhualmayoe, a las tres divi-
siones hechas por Keidel (en Harring-
ton, 1937, pag. 101) v denominadas por
el mismo autor en Keidel (1943, pag.
196) y las reine en el Grupo Meson,

El afloramiento mais importante de
este grupo, por su extension y potencia,
ge encuentra en el tramo medio de la
la quebrada de Purmamarca, entre Es-
quina Grande y Huachichoecana. Se han
medido 2100 m de espesor. Al este del
Porvenir tiene 1000m y en el cerro
Morado de Purmamarea 700, aunque
falta en ambos la parte superior, En la
quebrada de Pocoya, apenas aleanza el
centenar de metros. Estas potencias va-
riables se deben principalmente a los
efectos tectonicos.

Formacion Lizoite. En los lugares
donde se observa el contacto discordan-
te con el Precambrico, ésta se inicia
con un resistente ortoconglomerado oli-
gomictico, color rosado violado, grano
mediano, matriz cuarzosa, con rodados
de silice bien seleccionados y redondea-
dos que alcanza 20 metros de espesor.

El conglomerado grada hacia arriba
a ortocuarcitas blanco rosadas de grano
mediano a fino, en bancos de 40 a 50 em
de potencia econ marcada laminaeion
entrecruzada de tipo diagonal,

Esta formacion aumenta su espesor
hacia la quebrada de Humahuaca. Es
asi que sus afloramientos mas occiden-
tales, en abra de Pives y El Porvenir,
tienen 120 y 180 m respectivamente. En
el tramo medio de la quebrada de Pur-
mamarca, su espesor aumenta hasta los
1.000 m, mientras que en el cerro Mo-
rado de Purmamarca sélo tiene 250 m
el estar suprimida tectonicamente su
base,

Formacion Campanario. Se compone
de ortocuarcitas vy areniscas siliceas de
color pardo morado intenso y distintos
tonos de verde. de grano mediano, se-
leccion intermedia. clastos subredon-
deados en bancos de 30 em de espesor,
con ondulas de oscilacion de 4 a 8 em
de longitud de onda y laminacién en-
trecruzada. Estas se intercalan con lu-
titas de color pardo oscuro, en delgados
estratos de poeos centimetros que oca-
sionalmente forman paquetes de mas de
dos metros.

Un rasgo distintivo de esta forma-
cion es la abundancia de tubos de Sco-
Iithus de un diametro medio v constan-
te de dos milimetros, independiente de
su longitud, la cual es de 5 a 10em v
excepcionalmente 25 em. Se disponen
perpendiculares a los planos de estrati-
ficacion, aunque en ocasiones se apar-
tan de la mnormal hasta un maximo
de 30,

Al miecroscopio se nota el borde del
primitivo orificio por haber estado ta-
pizado por malterial mas fino v oseuro
que el resto. Se los atribuye a anélidos
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marinos de la clase de los poliquetos,
que se caracterizan por las horadacio-
nes que producen en la arena, las que
pueden ser reforzadas por sustancias
que el organismo toma del ambiente.

Una caracteristica imporlante es que
siempre se desarrollan desde el techo
hacia la base del estrato. Son asi exce-
lentes indicadores para determinar la
posicion de los bancos.

Fotografia 1.— Seolithus de la Form. Campanario
{¥ot. J. C. Rodrigues)

Esta Formacion en el borde occiden-
tal, al este del Porvenir, alecanza un es-
pesor de 200m y en la cercania de
Abra de Pives 180 m. En el cerro Mo-
rado de Purmamarea 380 m, pasando a
700 en Huachichocana, En Pocoya al-
canza unos 40 m, pero esta afectado
tectonicamente.

Formacion Chalhualmayoe. Se inicia
con potentes bancos de areniscas siliceas
de grano fino a mediano de colores
blanquecinos algo rojizos. En la parte
basal predominan bancos entre 1 y 2m

de potencia, que gradan en la parte me-
dia a bancos de unos 50 em y se redu-
cen en la parte superior a 10 y 30 cen-
timetros.

Los planos de estratificacion son li-
EOS Y regulares en estas ortocuarcitas.
Se intercalan esporadicamente peque-
iios estratos de lutita de cinco centime-
tros de espesor.

En Rineon del Cerro (quebrada de
Tumbaya Grande) en las charnelas de
los anticlinales se encuentran inveccio-
nes de cuarzo con manifestaciones de
galena.

Su espesor maximo esta al este del
Porvenir con 620 m; en las cercanias
de Esquina Grande 400 m y en el Cié-
nago de Munal (Pocoya) 120 m, afec-
tados tectdénicamente.

Edad. En el Ciénago de Muiial, al
oeste de Pocoya, se observa la discor-
dancia que separa a la Formacién Chal-
hualmayoe. de los estratos del Trema-
dociano inferior. Esto indica una edad
cambrica para el Grupo Meson. Sin em-
bargo, queda todavia incierta su ubica-
cion exacta dentro del Ciambrico, pues
no se ha podido encontrar fosiles que
permitan determinarla.

Orpovicico

En la comarca en estudio Harrington
(en Harrington y Leanza, 1957) propo-
ne para la quebrada de Pocova las
Formaciones Huichaira y Pocoy (Tre-
madoeiano inferior y superior) : en la
de Purmamarca las Formaciones Co-
quena (Tremadociano superior), Ciena-
guillas (Arenigiano) y Sepultura (Llan-
virniano) ; esta ultima fuera del area
estudiada.

El Ordovicico aflora agua arriba del
caserio de Pocova en una faja de rum-
bo meridiano. En Purmamarca se en-
cuentra en las quebradas de Coquena y
Chalala. y también en las inmediacio-
nes de la Ciénaga. En Tumbaya Grande
solo se halla un pequenio asomo al este
de Rincon del Cerro.
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Tremadociano inferior (Formaecion Hui-
chaira).

Por encima de la Formacion Chal-
hualmayoe, en suave discordancia an-
gular se encuentra en el Ciénago de
Munal. la Formaecion Huichaira. Aflora
también al este del caserio de Pocoya
con litologia similar. Este ultimo, es el
perfil tipo de Harrington para esta for-
macion.

En su base encontramos una brecha
caleiarea, en contacto tectonico con el
Precambrico. Sobre ésta se encuentran
subgrauvacas liticas de color gris rosa-
do a verdoso, de grano mediano a grue-
so, clastos subangulosos, en bancos de
10 a 50 em de espesor. Se intercala con
banquitos de 5 a 15 em de calizas gris
azuladas oscuras. muy rieas en restos
fosiles de trilobites, braquiépodos y eri-
noideos. Interpuestas con las anteriores
tenemos una lutitas de color verde par-
dusco, muy friables.

Hacia la parte media grada a arenis.
cas mas siliceas (protocuarcitas). En la
parte superior esta compuesta por are-
niscas micaceas de greno mediano, fi-
namente laminadas v areniscas calecd-
reas, que presentan anillos eoncéntricos
de variados colores, formados por éxi-
dos de hierro. Al microscopio resultan
ser subgrauvacas liticas, con mas del 5
por ciento de minerales opacos, princi-
palmente hematita.

En la parte superior hay bancos par-
do rojizos con abundantes restos de tri-
lobites en una arenisca limonitica.

En el perfil tipo de esta formaecion
se ha medido un espesor de 780 m. Su
base estia en contacto tecténico con el
Precambrico.

Se han encontrado varios trilebites,
va citados por Harrington y Leanza
(1957). La asociacion de Angelina hye-
ronimi junto con Kainella meridionalis,
permiten ubicarla en la zona de Kaine-
lla meridionalis de la parte alta del
Tremadociano inferior.

Tremadoeiano superior (Formaciones

Pocoy y Coquena)

En la quebrada de Pocoya, aguas aba-
jo del Ciénago de Muial .en dos peque.
Nnas escamas lectonicas, aflora la For-
macion Pocoy.

Esta compuesta por lutitas de distin.
tos tonos de gris y verde, ligeramente
rojizos, muy friables, depositadas en
delgadas laminas de 3 a 4 mm de es-
pesor. Estin intercaladas con areniscas
finas y limonitas, con algunas calizas
eris azuladas portadoras de restos fosi-
les de trilobites, como Notopeltis ortho-
metopa (Harr.), Rossaspis rossi (Harr.
v Leanza), Basiliella carinata Harr.,
mas los citados por Harrington y Leanza
(1957), que indican una clara relacién
con la fauna de Ceratopyge. El espesor
maximo es de 150 metros.

En las quebradas de Coquena y Cha-
lala se inicia la IFormacion Coquena
con unas 40 m de areniscas arcillosas de
color gris claro a amarillento, a veces
micdceas, en bancos de 15 a 20 em. Pre-
senta intercalaciones de lutitas, bien
consolidadas de color oscuro a verdoso.
La parte superior de 90 m de espesor
es homogénea y contiene niveles ricos
en fosiles, Este conjunto esta compues-
to por lutitas gris oscuras o negras y
lutitas gris amarillentas, alternando con
calizas de eolor gris oscuro. Se presen-
tan escasos bancos de areniscas arcillo-
sas y gris amarillentas.

El espesor en la quebrada de Coque-
na es de 130 m. La asociacion fosilifera
de Notopeltis orthometopa (Harr.), Ba-
siliella carinata Harr., Mekynophris
nanna, Harr., Apatokephallus serratus
(Sars. et Boek.), Asaphellus jujuyanus
Harr., Asaphellus catamarcencis Kob. y
Shumardia minutula Harr., permite
asignarla también a la fauna Ceratopy-
ge del Tremadociano superior.

Mas al sur en la quebrada de Tumba-
va Grande afloran rocas homologables
a la Formacion Coquena, pero sin fési-
les, que se atribuyen al Tremadociano
superior.
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Arenigiano (Formacién Cienaguillas)

Aflora en las inmediaciones de la
Ciénaga y también en las cercanias de
la Puerta de Huerta, en la quebrada
de Purmamarea.

Esta compuesto en su mayor parte
por una sucesion de lutitas a veces are-
nosas, de color amarillento verdoso o
grisaceo. Aparecen intercalaciones de
baneos arenosos de 10 a 15 em de po-
tencia. Estos tienen en la fractura fresca
un color gris elaro, pero superficialmen-
te tienen el mismo color que las lutitas.
Son principalmente protocuarcitas. Su
espesor aproximado es de 500 metros.

A pesar de la escasa fauna de trilobi-
tes encontrados, se la puede ubicar en
el Arenigiano, con la feune de Thysa-
nopyge (véase Harrington y Leanza,
1957).

Consideraciones generales

Dado el gran numero de formaciones
en el Ordovicico, a ambos lados de la
quebrada de Humahuaca, de muy pe-
queiia distribucién areal y que poseen
un abundante registro fosilifero, los
autores proponen la utilizacion de uni-
dades bioestratigraficas en este trabajo,
para evitar la confusion originada por
un excesivo nimero de nombres forma.
cionales. Con posteriores estudios se po-
dra establecer las relaciones de estas
formaciones entre si y simplificar la no-
menclatura.

En nuestra comarca recomendamos
el uso de Tremadociense inferior v su-
perior, v Arenigiense, suprimiendo los
nombres formacionales como Huichai-
ra, Pocoy, Coquena, Cienaguillas, ete,

CrETACICO
Grupo Salta

Si bien Brackebush (1883 y 1891) es
el primero en estudiar al “Sistema™ de
Salta, es Bonarelli (1913). quien efec-
tia su subdivision, Posteriormente di-
versos autores estudian este “Sistema”

(Hagerman, 1933. Schlagintweit, 1937 y
19413 ete.) modificando y completando
las subdivisiones. Finalmente Turner
(1959) agrupa por primera vez a los
distintos terrenos del Cretacico, bajo el
nombre de Grupo Salta.

Actualmente en el Grupo Salta se re-
conocen las siguientes formaciones: Pir.
gua (Areniscas inferiores), Lecho (Are-
niscas caleareas), Yacoraite (Horizonte
caleareo dolomitico) y Santa Barbara
(Margas multicolores).

Formacion Yacoratite. En la comareca
se apoya en forma trangresiva directa-
mente sobre las formaciones mds anti-
guas, faltando las dos formaciones infe-
riores del Grupo.

Aflora a ambos lados del pueblo de
Huichaira, al este del caserio de Poco-
va y al este del Ciénago de Muiial. En
Purmamarca asoma entre la quebrada
de Quisquiri y la Ciénaga, y en las ad-
vacencias del pueblo de Pumamarea.

Se inicia con un ortoconglemerado
oligomictico de grano mediano, con ro-
dados subredondeados de ortocuarcitas
del Grupo Mesén, matriz arenosa y ce-
mento caleireo, de color gris claro a
morado amarillento. Su espesor es de
10 a 25 metros,

Luego siguen areniscas rojas calca-
reas, en parte ooliticas, calizas arenosas
y margas calcareas, de varios colores,
rojas, amarillas, violadas, ete. Sobre és-
tas se hallan oolitas caleareas, casi pi-
solitas, con ostracodos. En la parte su-
perior se encuentran calizas estromato-
liticas con abundantes gasteropodos.

El espesor de la Formacion Yacoraite
en Huichaira es de 70 m, en Pocoya
90 m, en Mufal 50 m y en Purmamar-
ca 70 metros.

Formacion Santa Bdrbara. Hay un
pequeiio afloramiento de esta forma-
cion al sudeste de Pocoya. sobre la mar-
gen derecha de la quebrada de Huichai-
ra. Fsta compuesto por arcillas margo-
sas de color rojo de ladrillo oscuro, con
estratificacion no visible debido a sum
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naturaleza friable. Su espesor es de 20
metros,

Fosiles

En la Formacién Yacoraite hay abun-
dantes pero muy mal conservados res-
tos de gasteropodos, tan reeristalizados
que son indeterminables.

Varios cortes delgados han mostrado
restos de ostracodos, en su mayor parte
asociados a las oolitas.

Es también necesario destacar la pre-
sencia de algas estromatoliticas en in-
crustaciones mal conservadas. Estas fue-
ron denaminadas por Bomarelli como
“fosil problematico™. Fritzche (1923)
utiliza la denominacién genérica de Pu-
calithus Steinmann, para las mismas.
En estas algas se han realizado cortes
microscopicos que no han revelado nin-
guna microestructura. Sin embargo, es-
tas algas coinciden en forma v disposi-
cion con las deseriptas por Frenguelli
(1937, pag. 315, fot. 89.a-b). con el

nombre de Gvmnosolen saltensis.

Edad

Sobre la base del hallazgo de anuros
extinguidos en bancos de la Formacion
Pirgua, en la provincia de Salta (Iba-
nez, 1960; Reig, 1959) se le asigna una
edad cretacica a todo el Grupo Salta.

Recientemente se han encontrado res-
tos de dinosaurios en la Formacion Pir-
gua (Bonaparte y Bossi, 1966), que co-
rrobora lo anterior.

En Bolivia se ha hallado un ammoni-
te en las calizas de Miraflores, que las
ubica en el Cenomainano. Al estar ésta
por debajo de la Caliza El Molino, la
que es homologable con nuestra Forma-
cion Yacoraite, nos permite darle un
limite inferior a la misma. Ademas en
la Caliza E1 Molino se han hallado res-
tos de peces que confirman una edad
senoniana para la Formacion Yacoraite.

TERCIARIO

Formacion Chaco

Se aplica esta denominaciéon a un
conjunto de arcillas y areniscas rojizas,
que corresponden al Terciario Suban-
dino de Bonarelli (1913). En el ano
1949, Arigos y Vilela proponen deno-
minar Formacion Chaco, a sedimentitas.
similares que afloran en Tartagal, Salta.

Es interesante destacar la relacion
gque tienen los afloramientos en nuestra
comarca, con el drea negativa aledafia
a la quebrada de Humahuaca. Este he-
cho es sefialado por Daniel (1940, pag.
6C) y corroborado por Herrero Ducloux
(1940) y otros, quienes no encuentran
la Formacion Chaco en los bloques de
montaiia de la ladera occidental de la
Sierra Alta.

Tanto en las quebradas de Huichaira,
Purmamarca y Tumbaya Grande, aflora
en sus tramos inferiores. En éstas esta
siempre en contacto tecténico con las
formaciones mas antiguas.

Se compone de arcillas y areniseas ar-
cillosas de color rojo de ladrille muy
vivo, con intercalaciones de bandas de
arcillas grises y pardo verdosas. Todo
el conjunto es muy friable y ademas ha
sido obhjeto de una intensa compresion,
que oculta la estratificacion.

En la quebrada de Tumbaya Grande,
donde aflora en forma mas completa,
se observa en la parte media un conjun-
to de estratos compactos, duros, integra-
dos principalmente por calizas arenis-
cosas, con intercalaciones arcillosas. que
rematan en un conglomerado grueso de
unos dos metros de espesor. Se suceden
nuevamente las areillas friables (dos
melros) sobre las que yace un banco de
yeso de 0,30 m de espesor. Continuan
las arcillas y areniscas areillosas rojizas
las que gradan a areniscas y arcillas
pardo amarillentas, en las cuales se en-
cuentran delgadas venas de yeso, fin
orientacion preferencial. Los espesores
medios son de 900 m en Huichaira. en
Purmamarca 600 m y en Tumbayva
Grande 1.800 m. todos ellos parciales.
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Edad

Se han asimilado estas sedimentitas
al Terciario Subandino tomando en
cuenta la notable semejanza litologica
y la coloracién general que guardan con
otros afloramientos de comarcas proxi-
mas (Fernandez Carro, 1958). La ma-
yoria de los autores aceptan una edad
miocena pliocena para esta formaecién.

La parte superior de la Formacion
Chaco, podria correlacionarse litologi-
camente con el piso Uguiense de Cas-
tellanos (1050) de edad pliocena su-
perior. Este aflora en Huacalera, pocos
kilometros al norte de nuestra comareca.
Al ser el Uquiense postorogénico y de
reducido espesor (menor de 30 mj, se
hace dudosa dicha correlacion, siendo
actualmente imposible por la ausencia
de fosiles en la Formacion Chaco.

CUARTARIO

Andesita de Huachichoecana (Cuartario
inferior 7)

Se propone esta denominaciéon para
un cuerpo subvoleanico que aflora en el
paraje de Huachichocana. Este cuerpo
intruye a las Formaciones Puncovisca-
na y Lizoite,

Es una andesita de color gris azulado
claro, en las fracturas frescas. Se obser-
van pequeiios. fenocristales de anfibol
(posible hornblenda) vy plagioclasa (oli-
goclasa-andesina), incluidos dentro de
una pasta cuarzo feldespatica con mi-
crolitas de plagioclasa no identificable.
Como accesorios presenta biotita v es-
casos piroxenos. Se observan gran can-
tidad de xenoclastos, algunos de gran
tamaiio, tanto de esquistos precambri-
vos como de cunarcitas del Grupo Mesan.

La composicivin y la textura del
cuerpo es bastante homogénea. Se ob-
servan sin embargo pequefas partes de
grano mas fino y oscuro, Estas zonas
de eomposicién anémala, podrian indi.
car la asimilacion total de algunos xe-
noelastos,

Se ha asignado al Cuartario inferior
(?) mas bajo por correlaciéon con ci-
clos eruptivos de comarcas vecinas, pero
se carece de datos mas eoncretos sobre
cuya base su edad podria ser determina-
da con mas exactitud.

Pleistoceno

Se presenta en una extensa llanura
aluvial de pie de monte, actualmente
disecada, que se desarrolla en la mar-
gen derecha de la quebrada de Huma-
huaca desde Tilcara hasta mas al sur de
la quebrada de Coiruro.

Esta formado exclusivamente por fan-
glomerados gruesos, de matriz arenosa
arcillosa, dispuestos en forma lenticular
o con una estratificacion poco marcada.
La litologia de los rodados esta relacio-
nada estrechamente a los afloramien-
tos de rocas mas antiguas. Su tamafo
varia entre pocos centimelros alcanzan.
do sélo ocasionalmente al de bloques de
un metro de diametro.

Presenta un espesor maximo de 175 a
230 metros.

Reciente vy Actual

Este presenta caracteristicas litolagi-
cas similares, pero se apova en discor-
daneia sobre el anterior. Son depdsitos
aluviales, a veces retrabajados de los
del Pleistoceno. Presenta en parte una
superficie de escurrimiento muy desa-
rrollada.

Los depdsitos actuales son aluviales y
coluviales,

ESTRUCTURA

LLa Cordillera Oriental en la comareca
se caracteriza por una intensa fractura.
eion regional que ha dado como resul-
tado la presencia de grandes bloques de
rocas precambricas, limitadas por fallas
en su mavor parte de tipo inverso de

alto angulo (solevantamientos). Esta



- 219 —

fracturacion no esta acompanada por
un verdaderp plegamiento, sino que és-
te es mas bien subordinado a la misma,
como puede verse en los perfiles que
han sido confeccionados sobre la mar-
gen izquierda de las quebradas.

El rumbo predomiante de las fractu-
ras se encuentra ligeramente desplazado
del norte, con rechazos del orden del
millar de metros. Los bloques de falla,
asi a gran altura, dan origen a estas
sierras.

En la quebrada de Pocoya se encuen-
tra una interesante imbricacion tectoni-
ca, producida por solevantamientos, Es-
ta zona se halla comprendida entre dos
grandes bloques precambricos, como
puede verse en el perfil. En todo el tra-
vecto de la quebrada el vuelco de los
bloques es siempre hacia el oeste.

Otra zona de estructura complicada
se encuentra en los alrededores de Pur-
mamarca, donde en pequeiia distancia
se presentan tres grandes fallas de orien-
tacion subparalela que ha provocado un
intenso plegamiento de las Formaciones
Chaco y Yacoraite. En esta quebrada
el vueleo de los blogques en su sector
ocecidental, es hacia el este, mientras
que en la parte inferior no tiene direc-
cion dominante.

Mas hacia el sur, en la quebrada de
Tumbaya Grande. la estructura se sim-
plifica, en especial al oeste, donde
predominan una serie de hloques volea-
dos hacia el este, por medio de fallas
directas, cuyos rechazos son menores
que los casos anteriormente menciona-
dos.

La Formacion Puncoviscana esta ple-
gada intensamente, con los ejes huzan-
tes hacia el norte, Se observan diversos
ordenes de plegamiento. Merece desta-
carse el intenso diaclasamiento de esta
formacion. En los sectores mis peliticos,
por ejemplo, en las adyacencias del abra
de Pocoya. se ohserva un marecado eli-
vaje de fractura el cual interseca a la
estratificaciéon eon dngulo variable.

El resto de las formaciones presenta
una estructura homoclinal, ocasional-

mente plegadas v con poco diaclasa-
miento, que pone de manifiesto un mar-
cado contraste con el Precambrico. El
rumbo de las mismas es generalmente
paralelo al de las fallas que delimitan
los bloques.

HISTORIA GEOLOGICA

El hecho mas antiguo registrado en
la comarca es la deposicion en un am-
bientes geosinelinal de la Iormacion
Puncoviscana. Potentes estratos se de-
positan rapida y ritmicamente, simul-
taneamente con e] hundimiento de la
cuenca., logrando la acumulacion de
grandes espesores. La presencia de an-
dulas en las grauvacas se explica por
corrientes de fondo, en un ambiente de
deposicion relativamente profundo. A
su sedimentacion le siguen los esfuer.
zos compresivos que los pliegan y pro-
ducen un incipiente metamorfismo di-
namico,

Como resultado de los movimientos
assynticos se convierte en un area posi-
tiva, la que es arrasada prolongadamen.
te por los agentes exogenos hasta la for-
macién de una extensa planicie regio-
nal. Sobre ella invade el mar cambrico,
en el que se depositan los estratos de las
distintas formaciones del Grupo Meson.
Con ellas comienza el geosinclinal del
Paleozoico inferior. que durante el Cam.
brico se caracterizé por aguas relativa-
mente pandas, en las que se depositan
las potentes ortocuarcitas, en un am-
biente de plataforma mdévil que permi-
1i6 la acumulacion de mas de 3.000 m
de estratos de este Grupo.

Luego actiian los movimientos sdardi-
cos que prdueen una ligera diseordan-
cia angular entre los depositos del Gru-
po Meson v el Tremadociense. por un
alabeamiento de la cuenca. El geosin-
clinal se profundiza v se depositan rit-
micamente las subgrauvacas calizas v
lutitas del Tremadociano inferior. La
sedimentacion se prolonga hasta el Llan.
virniano infeior inelusive. a juzgar por
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afloramientos conocidos en nuestra co-
marca y vecinas. Durante la deposicion
del Ordovicico se advierte una marcada
evolucion hacia ambientes mas pro-
fundos.

A consecuencia de los movimientos
tacénicos se interrumpe en la regién la
deposicion en el geosinclinal del Paleo-
zoico inferior, El area se torna positiva
y comienza un intenso periodo de denu-
dacion que llega hasta el Cretacico. Du-
rante este intervalo, los terrenos pre-
cambricos y cambricos son puestos al
descubiemto. Es asi que cuando el mar
cretacico de la Formacién Yacoraite
transgrede la comarca, lo hace sobre la
Formacion Puncoviscana, tanto como
sobre las distintas formaciones paleo-
zoicas, Este mar de gran extension y
poca profundidad, deposita en la comar-
ca no muy potentes depositos de facies
litoral marina, en aguas extremadamen-
te playas. calidas y someras, producien-
do extensos biostromas, junto con ooli-
tas bien conformadas y gruesas.

El mar se retira y continda el ciclo
de sedimentaeion eretacico con la depo-
sicion en un ambiente continental de la
Formacién Santa Barbara. Una vez im-
plantado este régimen continental el
mar no vuelve a ingresar en la comarea.

Hay un hiato hasta el Terciario su-
perior, en el que se depositan en pro-
fundas cubetas continentales los sedi-
mentos de la Formacion Chaco. Con
posterioridad a ella, como consecuencia
de la fase principal del tercer movi-
miento del ciclo Andino de Groeber, la
comarca se fractura intensamente y se
produce la actual estructura de fraetn.
racion y plegamiento de la Cordillera
Oriental.

Al comieuzo del Cuartario (?) se
intruve aisladamente un cuerpo subvol-
canico de andesita. Durante el Pleisto-
ceno, excepto algunas perturbaciones
producidas por alguna de las fases del
cuarto movimiento, que reactiva algunas
fallas v dizloea a parte de sus depdositos,
se tiene una intensa erosion de la nueva
estructura, que produce el material que

se sedimenta en la llanura aluvial de
pie de monte en la ladera oriental de
la Sierra Alta. No se descarta la posi-
bilidad de fenomenos de remocién en
masa que contribuyeron a su deposi-
cion.

A continuacion esta llanura es diseca-
da, como consecuencia ya sea de ligeros
movimientos epirogénicos de ascenso o
por un cambio hacia un clima de mayo-
res precipitaciones, lo que pudo con-
figurar las actuales terrazas de agrada-

cion, como considera Herrero Ducloux
(1940, pag. 32).

Otras terrazas menores ge forman
dentro de la quebrada por la erosion
retrocedente que hace disminuir los
niveles de base locales. Actualmente
este proceso contintia desarrollindose.
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FLUJOS RAPIDOS DE ESCOMBROS ROCOS0S EN ZONAS ARIDAS Y VOLCANICAS,
por Jorge Polanski. Buenos Aires, 1966, Manuales Eudeba (Editorial Universitaria
de Buenos Ajres), 67 pagimas.

El contenido de este manual constituye um valiose aporte para el conocimiento de uno
de los fenomenos geologicos de grandes efectos que frecuentemente se producen en las
regiones dridas y volcanicas de la Tierra y que, como natural donsecuencia, acontecen y
seguramente ocurrieron en repetidas ocasiones en tiempos histéricos , principalmente en
las porciones morte y occidental de nuestro pais, que comprenden entidades montafosas
que, como estructuras separadas, acompanan a la Cosdillera de los Andes,

Antes de entrar en materia, el autor dedica una breve explicacién sobre la terminologia
especial aplicable a la materia a tratar, que reine en wn cuadro muy instructive y la coms
plementa con la clasificacién sistematica del proceso, lo que contribuye a aclarar los temas
que trata a continuacién en cuatro capitulos. Dedica el primero de éstos @ flujos de masas
detriticas himedas, comprendiendo flujos de tierra, rafias, torrentes de barro, todos ilus-
trados con ejemplos de estos fendmenos producidos en nuestro pais.

En el segundo eapitulo, destinado a tratar las crecientes, describe Tnd crecientes lami-
nares o de mantos, las crecientes encausadaz o de rios, las avalanchas Galudes), las eondi-
ciones en gue se originan, los cagacteres que presentan en nuestro pais v las consecuencias.
de orden dinamico y geomorfologico que provocan.

‘El capitule tercero esti dedicado al estudio del origen de los flujos accidentales de
detritos volcinicos himedos, agrupindolos bajo la designaciéon de lahares en Java a las
explostones volcanicas en que una mezcla de aguas fria y daliente arrastra cenizas y pie-
dras, formando un torrente de barro extendido en wna amplia superficie, y las explosiones
subglaciarias ocasioni#das en volcanes sepultados por glaciares; el color de la explosién
funde ingentes cantidades de masas glaciarias, nieve v nevé (neviza), produciendo avalan-
chas (aludes) de mmsas considerables de agud.

En el cuarto capitulo trata bajo el concepto de consideraciones generales, sobre obser-
vaciones relativas a la mecanica inicial de los flujos rdpidos y la tixotropia, su pprove-
chamiento y observaciones y sugestiones finales,

Incluye al final una amplia lista bibliogrifica de autores argentinos v extranjeros que
han tratade cuestiones conexas con el tema desarrollado en este manual, citas de imerés
para los estudiosos que se inician en las investigaciomes que mantienen vinculacidn yon
Jos fenémenos geolégicos gue con tanta erudicién, y completada por la propia imvestiga-
eién, ha desarrollado el autor.

Las consideraciones de orden cientifico, los conocimientos y conclusiones expumestas en
este manual, resultan, como bien lo expresa el auntor, de verdadera utilidad para los jove-
nes gedlogos, para los gedgrafos, para los agrénmomos, para los ingenieros vy aun para mms
chos estudialntes universitarios. — CarLos D. Stomni
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GEOLOGIA Y PETROLOGIA DEL BASAMENTO DE TANDIL
Y BARKER, PROVINCIA DE BUENOS AIRES,
A LA LUZ DEL ESTUDIO DE LOCALIDADES CRITICAS

Por BERNABE J. OUARTINO vy JORGE F. VILLAR FABRE

Departamento de Ciencias Geoldgicas, Facultad de Ciencilas Exactas y Naturales
de la Universiddd de Buenos Aires.

RESUMEN

Se deseriben y analizan tres localidades donde se halla bien expuesto el basamento eris-
taline de la zona de Tandil y Barker. En cada caso la interpretacion petrolégica se basa
conjuntamente en la litelogia y relaciones estructurales. Se destaca el interés de rever el
basamento de Tandilia signiendo tal metodologia en razén de que sélo un estudio de loea-
lidades de eritica evidencia podra fundamentar conclusiones generales sobre la petrologia
del complejo igneo-metamérfico.

Las localidades estudiadas son: 1) un perfil en un corte del eamino Tandil-Necochea,
cerca de Tandil; 2) la cantera San Miguel, entre Azucena v Barker, ¥ 3) uona seccién de
detalle en el Cerro Nocetti (Cerro del Calvario), en Tandil

Respectivamente, en tdles localidades se examinam: 1) aspectos de la evolucidén del
gneis e intrusiones granitiegs tardiocinemadticas, destacando el significado de brechas de
metabasita producidas durante la gneisificacion, Digues bdsicos que cortan el gneis. 2)
Intrusiones graniticas en caliza metamérfica, los procesos de asimilacion magmatica y la
accién endo v exomérfica de las mismas. 3) Las anfibolitas del Cerro Nocetti y sus rela-
ciones de contacto econ rocas tonaliticas-miloniticas.

Aspectos comunes a dos o mis localidades son considerados: tal las anfibolitas en la
evolucién del gneis y la intrusividad granitica vy su repeticion.

ABSTRACT

I. Three localities of the Pre-Cambrian Basement of Tandilia are discused. Lithology
and structural relstions give critical petrological cvidences of the izneousmetaomorphic
complex.

II. Locality n® 1 is a section mear Tandil City (figs. 1, 2, 3). The gneiss has been
intruded by basic dikes of unknown age and by granite lenses. The latter are subparallel
to the gneiss foliation.

In the gneiss there are breccias formed by remmants of metabasite (figs. 4: o, b, ¢).
These breccias are taken as evidences of the gneiss evolution which took place by kineto-
metamorphisme and synkinematic granitic activity. Metabasites, more competent and rigid
than the interbeded original argillyceous strata have been fractured. whereas the actual
micaceons gneiss has reacted by flow. Progressive dispersion of fragments rich in amphihole
iz shown bv three different (a, b, ¢/ of metabasites. The least dispersed type (a) shows
a granular leucocratic matrix, whereas in the most dispersed one (c) the granitic material
has formed porphyroblasts, This variation on the behavior of the leucocratic material sug-
gests that metasomatism increases with deformation and dispersion of the rigid metabasite,

Intrusive granite is considered latekinematic hecause: 1) It intrudes foliated rocks
originated by synkinematic gneissification. 2) The contacts are subparallel with the folia-
tion of the gneiss, 3) Late growth of mirrocline into the granite after granulation by
cataclasis (Plate II b). Intrusivity of granite is enhanced by the enclosed rotated xenoliths
of gneiss.

IIT. Locality n® 2. San Miguel Quarry (fig. 7). Marble is intruded by lense of granite
(fig. 8 and Plate IV} and endoskarn veins. Granite has been highly modified by limestone
ascimilation giving diopsidic recks of composition ranging from granite to quartz-gabbro.
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Assimilation and texture with ameboidal microcline (fig. 10) is considered. There is a
postkinematic granite dike with no signs of #ssimilation but it shows endomorphic effects
un the contacts. Both intrusions have originated an exoskarn of wollastonite.

IV. Locality n® 3. Cerro Nocetti, in the city of Tandil (fig. 12). The amphibolites
are well preserved as continuous intercalations with tonalitic mylonitic rocks of granular
or gneissic texture. Contacts of these tonalitic rocks and amphibolite (metabasites) are
araded due to the feldespatization of the amphibolite contacts. This textural pattern of the
habit of amphibolites contrasts with the bracciated amphibolites of locality n® 1. The cause
might be the folding style of the complex. However more information is needed for this

assumption,

I. INTRODUCCION

El estudio de dos localidades de rele-
vante interés petrolégico y geologico,
respectivamente, situadas en las vecin-
dades de Tandil y en las cercanias de
Baker, provincia de Buenos Aires, ha
movido a los autores a la concrecién de
esta contribucién al conocimiento del
basamento de Tandilia. Zona de facil
acceso y agradable marco natural, ha
sido, sin embargo, esquiva al progreso
de su investigacion en razén de la falta
de continuidad de los afloramientos.

El hecho de que la amplia biblio-
grafia existente no ha superado tal cir-
cunstancia, justifica la presentacion de
esta interpretacion del basamento, la
cual se basa en-el estudio de dos loca-
lidades y su vinculacién con el ambien-
te geoligico mas general al cual perte-
unecen.

ESENCIALMENTE EL OBJETIVO ES LA
PETROGENESIS EN TORNO DE PRUEBA GEO-
LOGICA CONGRETA. Esto se halla mas cer-
ca del logro en el caso del origen de [as
rocas graniticas 1. s. alojadas en las ca-
lizas de la cantera San Miguel, Barker;
en la naturaleza de los skarns asocia-
dos; v en la demostracién de la plura-
lidad de la actividad granitica y el ca-
rdacter intrusivo de parte de la misma,
en Tandilia. El origen de las rocas
gnéisicas es en cambio tan dubitative
como en todos los ambientes granitico-
metamorficos, pero la presentacion y
discusion de algunos rasgos estructura-
les y caracteristicas mineralogicas pue-
de aportar a su esclarecimiento.

Las dos localidades aludidas son: 1)
Un perfil expuesto en el corte del ca-

mino Tandil-Necochea, donde ademas
del basamento gnéisico granitico aflo-
ran diques de un eruptividad basica
mas moderna, y 2) la cantera San Mi-
guel, de calizas y rocas graniticas de
origen hibrido donde se localiza tam-
bién un dique tardio de microgranito.
La primera es parte del ambiente del
cerro Centinela junto a Tandil, y la
segunda integra un drea préxima a Bar-
ker, en la cual el cerro Guacho es ele-
mento importante de relieve.

En ambos casos se ha procedido al
relevamiento de los frentes expuestos
(corte del camino y cantera respectiva-
mente), y la segunda de las localidades
ha sido situada dentro de un bosquejo
geologico que amplia las relaciones pe-
trolagicas estrictamente locales.

El trabajo fue complementado con
el estudio de un perfil litolégico en el
cerro Nocetti, donde se hallan anfibo-
litas o metabasitas concordantes con
la foliacion del complejo gnéisico, las
cuales son conocidas en la literatura
como lamprofiros.

Queda expreso el reconocimiento al
saior Miguel Angel Leveratto quien
obtuvo algunas fotografias, ejecutd di.
bujos y a quien se debe el hallazgo ori-
ginal de los diques basicos del perfil
del corte del eamino: al Sr. Kurchan
por sus dibujos de esquemas; al senor
Miguel Angel Bertolini por la confeec-
cion de excelentes cortes delgados de
las rocas, y a los Sres. Espiziia y licen-
ciado Juan P. Spikermann, que colabo-
raron respectivamente en la prepara-
cion del manuserito y confeccion de
dibujos.

El trabajo fue realizado com fondos
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de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales y del convenia entre esta Fa-
cultad y el Instituto Nacional de Geo-
logia y Mineria.

los estudios de detalle para la aplica-
cion de teorias pelrogenéticas a la evo-
lucion de las rocas gnéisicas de la re-
gion,
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Fig. 1. — Croquis e ubicacién del corte del camino Tandil-Necochea, donde se levantd el perfil
de lns figurns 2 y 3, sobre la base de la Hoja Sierra de Tandil 1 : 100,000 1. G. M.

 I1. PERFIL AL SUDOESTE DEL CERRO
CENTINELA, EN EL CORTE DEL CAMI-
NO TANDIL-NECOCHEA, ALREDEDORES
DE TANDIL.

Al sudoeste del cerro Centinela se
halla expuesto un ilustrativo perfil del
basamento, puesto al descubierto en el
_corte de la ruta pavimentada que pasa
por la Escuela del Ministerio de Agri-
cultura y Ganaderia (Estancia Santa-
marina). El corte se halla a 3,1 km de
este ultimo punto (fig. 1) 1.

El interés de este perfil reside en el
hecho de ofrecer relaciones estructura-
les y litolégicas desconocidas en el ba-
samento de la provincia de Buenos
Aires. La observacion cuidadosa de es-
te perfil da pues una base solida para
la interpretacion petrologica del com-
plejo granmitico-metamorfico de Tandil,
poniendo de relieve la importancia de

'El croquis de ubicacién de la figura 1 ha
sido tomado de la Hoja n° 376020 (Sierra de
Tandil), levantada por 1.G.M., escala 1:100.000.

En sintesis muestra la evidente pre-
sencia de los resultados de procesos
magmalicos intrusivos graniticos en un
complejo de rocas foliadas en las cua-
les la existencia de hrechas de metaba-
sita es rasgo caracteristico de Jas condi.
ciones estructurales de formacion. En
otro aspecto el perfil muestra la exis-
tencia de un magmatismo basico de
edad indudablemente mas moderna que
el ciclo gnéisico.

La figura 2 ilustra el corte del cami-
no a lo largo de 110 m. En ella puede
verse en €] exlremo noroeste la interca-
lacion de dos filones capa de roca gra-
nitica dentro de genises cuya foliacion
casi N-S inclina fuertemente al oeste.
La figura 3 es un detalle de este seetor.
A 30, 80 y 88 m al sudeste del filén ca-
pa granitico mas delgado afloran los
diques ‘basicos de rumbo muy préximo

a E-O,
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1. DESCRIPCION DEL PERFIL

A) Las rocas gnéisicas o caja
de los digues

Se caracterizan por una foliacion
muy definida debida a la existencia de
bandas y lentes leucoeriticos subpara-
lelos con una disposicion que salvo de-
talles es constante a lo largo de todo
el perfil. La lamina 1, ilustra el desarro-

SE

de metabasita caracteristicas, los mine-
rales leucocrdticos adoptan las siguien-
tes disposiciones: a) bandas en gneis fo-
liado poco plegado con algunos porfi-
roblastos de 3 a 5mm: b) densa acu-
mulacién de porfiroblastos de 2 a 15
milimetros con distribucion no prefe-
rencial o segin folias mal definidas;
¢) areas del orden de un metro de dia-
metro donde los minerales leucocrati-
cos son “invasivos” y obliteran la folia-

\\\' AR *\

“\\\

a Tand:l
a 31km Ea Santamarina

/drques basicos

ro—

a Tandi

N
\- foliacion del gneis

5  10m

AyB puntos de referencias para el texto
7] diques bdsicos
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E¥isJbrechas de metabasitas en gneis

Ny gneis

Fig. 2. -- Perfil en el corte del corte camino Tandil-Necochea (véase fig, 1) segin rambo N 45° O

llo nitido de la estructura foliada en
bandas y lentes de hasta dos centimelros
de espesor. La distincion de folias se
hace otras veces en cambio mas difusa
por existir una distribucion mas unifor-
me de los minerales claros y de la bio-
tita, aunque siempre se conservan guias
algo mias pobres en biotita. En estos
casos es frecuente el erecimiento de por-
firoblastos de oligoclasa y de microcli.
no de un tamano por lo comin de 3 mm
a ] centimetro.

Hay pues una suma de estructuras
foliadas y porfiroblisticas que pueden
acentuarse independientemente. En el
drea proxima a los puntos A y B de la
ficura 2, donde se hallan dos brechas

cion: d) matrix de las brechas de me-
tabasita (Lam. 1a).

La composicion de estas rocas es gra-
nitica l. s., es decir: cuarzo, microclino
pertitico, oligoelasa y biotita, y secun-
dariamente muscovita, clorita, sericita
y caleita, En la biotita las inclusiones
de zircon y las aciculares probablemen-
te de rutilo son muy numerosas. La mi-
croestructura muestra los efectos de ac-
tiva deformacién posteristalina a punto
de que al microscopio se reconocen los
caracteres tipicos de una milonita gnéi-
sica, con cuarzo cataclastico, mortero,
curvatura en biotita, cataclasis de am-
bos feldespatos, y acomodamiento de
granos ovales cldsticos de plagioclasa de
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manera de dejar lentes de laminas de
biotita entre los mismos. La biotita se
altera a mica incolora, donde se loca-
lizan dichas superficies interganulares
de alta deformacion. Las relacienes
intergranulares muestran que el cuar-
zo reemplaza activamente a ambos fel-
despatos, y que el microclino corroe o
reemplaza a la plagioclasa, sin formar
mirmequitas bien desarrolladas, sino es-
casos crecimientos pobremente festonea-
dos. La distribucion de microclino es
mucho menos regular que la de plagio-
clasa; la variacion de su proporcion es
en cierto modo al azar, por no haber
un control estructural seguro sobre la
misma.

Por su habito el microclino es inters-
ticial, parte de la granularidad media,
o bien porfireblastico. En general cede
en frecuencia a la plagioclasa a punto
de que en las venas de la foliacion las
hay puramente de plagioclasa y cuarzo
y en las agrupaciones de porfiroblastos
como el tipo b antes referido todos los
fenoblastos son de oligoclasa.

La disposicion de la foliacion del
gneis conforma una estructura homocli.
nal fuertemente inclinada al oeste; las
bandas y lentes con laminares o deseri-
ben pliegues dentro del ajuste a esta es-
tructura prineipal. En la figura 3 se
aprecia el plegamiento mas acentuado
en el techo del mayor de los filones
capa graniticos. Esta disposicién con-
figura condiciones de flujo que se ha-
cen mas evidentes donde se hallan las
brechas de metabasita (punto A de la
figura 2).

Dos estructuras de interés se desta-
can de la foliacion o porfiroblastesis
principal: son las brechas de metaba-
sita v una autobrecha gnéisica.

Brechas de metabasita. Pueden ser
muy bien observadas entre los dos filo-
nes capa graniticos y a unos 50 m al
sudeste de lozs mismos. Las primeras
(véase fig. 3) son dos brechas que se
hallan alineadas segiin la foliacién gnéi-
sica, lo cual en primera impresién su-

giere una conexion genética entre el
brechamiento y la disposicion de los
minerales leucocriticos segiin la folia-
cion.

La estructura de las brechas permite
distinguir tres tipos que se diferencian
por el grado de dispersion y fragmenta-
cion de la metabasita: a) Fragmentos
grandes (fig. 4a) que no conforman
lenticularidad. La correspondencia con
la eurvatura de la foliacion del gneis es
menor que en el tipo siguiente b. La
lamina Il a ilustia el detalle de una bre-
cha del tipo antérior, pero con alta par-
ticipacién de material leucoerdtico (en
este caso tonalitico) cementante; b/
lentiforme (fig. 4b: lam I b) : los frag-
mentos no han sido mayormente disper-
sados, sino que configuran un lente con-
cordante con la foliacién del gneis, la
cual contornea a la brecha. Los frag-
mentos estin cementados por agregados
leucocriticos andlogos a las folias cla-
ras del gneis, Aun el tnico fragmento
algo alejado de dicho lente se encuen-
tra en la misma banda de foliacion: ¢)
tipo disperso (fig.4,¢): los fragmentos
de metabasita son de menor tamafio y
se hallan mas separados entre si. La
foliacién describe un leve arco que en-
marca el area de dispersion. La matrix
de la brecha es porfiroblistica. Estos
tres tipos representan estadios progresi-
vos de la destruccion de la metabasita
mas competente que la roca micacea
que la contiene.

Las metabasitas tienen granularidad
homogénea. En algunas el tamaiio de
grano es de un milimetro y en otras al-
canza a dos milimetros.

Son rocas de color gris oseuro, sin
esquistosidad ni bandeamiento. Textu-
ralmente se aprecian dos tipos: uno de
ellos es netamente granobldstico (xeno-
blastico) como muchas anfibolitas de la
region: y el otro se caracteriza por una
textura con caracteres blastofiticos por
la relacién de idiomorfismo entre pla-
gioclasa y anlibol.

Mineralégicamente estas metabasitas
estain compuestas en lo principal por
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20cm.
i

Fig. 4. — Diagramas de brechas de metabasita
en gneis (véanse figs. 2 y 3) : a, tipo fracturado
no lentiforme ; &, tipo lentiforme ; e, tipo dis-
perso. En las tres figuras en negro los clastos
de metabasita ¥ con lineas el trazado de la fo-
lincidn granosa leucocritica. En fig. 4da y 4b:
Le, concentracién granosa leucoeritica. En la
figura 4¢, la densidad de puntos es proporcio-
nul o la eantidad de metacristales de feldespato.

hornblenda comiin un tanto decolorada
y con leve tono castaiio, y por plagio-
clasa alterada, siendo apatita el acceso-
rio mas abundante. Las diferencias en
estructura entre los dos tipos se corres-
ponden con ciertas diferencias en com-
posicion: el tipo granoblastico es mas
rico en hornblenda (60-70 %), mientras
que en el blastofitico el porcentaje de
hornblenda no llega a 50 %. Ademais en
esta nltima se agrega la importante for-
macion de un anfiboel secundario fibro-
¢o (actinolita) que se localiza en micro-
fajas de sisamiento o en paquetes pro-
bablemente reemplazando plagioclasa.
El cuarzo en este tipo se halla ausente,
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salvo dentro de ciertas fajas de sisa-
miento ; en cambio la metabasita grano-
blastica tiene cuarzo si bien en canti-
dad mucho menor que anfibol o plagio-
clasa. En ambos tipos la plagioclasa
esti muy alterada con formacion de se-
ricita, clorita y grumos no identifica-
bles probablemente de epidoto..

Un caracter de real interés es la neo-
formacion de biotita en los bordes de
los fragmentos de metabasita, en con-
tacto con las venas leucocraticas. La bio-
tita se ha formado reemplazando anfi-
bol en sus bordes o avanzado dentro

?6(:511

0 o

Fig. 5. -— Esquema de la autobrecha gndéisica (per-
fil de camino Tandil-Necochea). Las rayas cortas
indiean mayor eoncentracidn de biotita. Los tra-

zos largos dan la posicidn de la folincidn de la
roca que contiene n la brecha.

del mismo. Esta relacion de reemplazo
es muy clara. Ademas en la metabasi-
ta blastofitica la biotita se desarrolla
a lo largo de guias que penelran la me-
tabasita, es decir a lo largo de posibles
fisuras en las cuales se produce el reem-
plazo de anfibol por biotita. En ambos
casos la biotitizacion de la hornblenda
se halla en conexién genética con el ce-
mento granitico de las brechas.

Autobrecha gnéisica: En un solo lu-
gar ha sido visto este tipo de estructura,
en las proximidades de las brechas de
metabasita cerca del punto B de la fi-
gura 2. Un fragmento de gneis de 15 ecm
de corte lenticular, con su foliacion en
angulo marcado con la foliacién del

gneis, se dispone entre las folias del
gneis, las cuales contornan su forma fig.
5). Esta estructura es homologa de la
correspondiente a las brechas de meta-
basita, y sugiere en primer analisis la
prolongacion del periodo deformativo
con posterioridad a la gneisificacion.

B) Los filones capa graniticos

En las figuras 2 y 3 pueden verse las
disposiciones de los filones capa gra-
niticos con respecto a la foliacion de la
caja. En lo principal esta disposicion
es concordante, de alli el eriterio para
la adopcion de la denominacion de filo-
nes capa, poco usada en nuestro pais pa.
ra los ambientes de basamento precam-
brico. Sin embargo, en el techo del filon
capa mas potente (tres metros) y en
parte de su base (fig. 6) puede verse
como en el contacto corta a la foliacion
localmente plegada. Estos detalles tie-
nen interés por cuanto rocas de este ti-
po. o mejor dicho cuerpos eruptivos de
este tipo pueden pasar inadvertidos en
otros lugares en razén de que su colo-
racion y su composicion cuarzo feldes-
patica los hace parecidos a las rocas
gnéisicas en aquellos casos en que la
distribueién de biotita y minerales cla-
ros llega a ser muy homogénea.

Hay pues caracteres de emplazamien-
lo intrusivo, que es apoyado particular-
mente por la presencia del gran xenoli-
to con su foliacion en dngulo marcado
respecto a la foliacion de la caja, el cual
se halla en la parte central de] filon ca-
pa mas grueso (fig. 3).

La roca de los filones capa es por su
aspecto megascopico muy diferente del
gneis encajante: de color gris pizarra
homogénco, carece de foliacién o cual-
quier otra estructura laminar o linear,
siendo ademas su granulometria muy
pareja en distintas partes del mismo
cuerpo. E]l tamano medio de grano es
de 2 a 3 mm, y los granos de mieroclino
y plagioclasa, sobre todo el primero, al-
canzan hasta siete milimetros en los ca-
sos de mayor desarrollo, El filén capa
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mas delgado es de granulometria algo
mas fina, pero con semejante inequigra-
nularidad por cuanto algunos granos de
feldespato llegan a diametro doble del
de la granularidad media. En el detalle
microscopico la composicion no ofrece
interés particular: oligoclasa, microeli-
no pertitico, cuarzo, biotita, apatila,
zireén y secundariamente clorita, epido-
to, sericita vy mineral opaco. En la bio.
tita v en la plagioclara se hallan rasgos
distintivos respecto de la roca de caja:
la biotita carece de las inclusiones aci-
culares que son tan abundantes en el
gneis; la plagioclasa es zonal y la seri-
cita de alteracion se distribuye segin la
zonalidad concentrandose en la parte
central; hay individuos idiomorfos de
plagioclasa lo cual es particularmente
distintivo respecto del gneis y ademis
tienen rebordes albiticos muy delgados
por crecimiento tardio los cuales suelen
avanzar sobre el microelino aungue sin
formar mirmequitas.

La estructura microscopica ofrece
mayor inlerés: es granosa hipidiomorfa
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Fig. 6. — Detalle del filin capa granitico de
mayor espesor, en su contacto inferior con el
gneis, dibujado sobre unn fotografia : gr,

granito ;

dican la foliacidn : v la densidad de puntos
es proporeional ala cantidad de porfiroblas-

tos.

git, goois, Las lineas en el gneis in-

inequigranular, esto ultimo debido a la
variacion de las dimensiones de los gra-
nos de feldespato potésico y sobre todo
de cuarzo. En el cuarzo es evidente la
fuerte cataclasis por su extinciéon ondu.
loso - fragmentosa y su conversiéon en
mortero el cual se dispone en algunos
casos como delgada capa entre cristales
vecinos de feldespato. Un detalle de sig-
nificacion es observable en varios crista-
les de mieroclino (lam. 11, b): indivi-
duos subidiomorfos de miecroclino con-
tienen un rosario de inclusiones redon-
deadas de cuarzo cerca del borde, las
cuales pueden limitar un desarrollo an-
terior del crecimiento del eristal de fel-
despato potasico. Surge de ello que se
ha producido un crecimiento tardio del
microclino, a modo de crecimiento se-
cundario, el cual ha incorporado gra-
nos de cuarzo del mortero por ser pos-
terior a la deformacion. El reborde se-
cundario de mieroelino en su mayor par.
te tiene igual orientacion optica que el
eristal central, es de espesor algo irre-
gular, e invasivo sobre mortero de cuar-
zo vecino, Una cataclasis posterior afec-
ta a todo el eristal, fracturando tanto
el centro como el reborde. Las relacio-
nes generales de corrosion del microcli-
no por el cuarzo que se ohservan en la
roca explican la presencia en el interior
del ntiicleo de feldespato potasico de
ocasionales islas de cuarzo. La explica-
cion de estas relaciones merecera aten-
cion mas adelante.

Los aludidos erecimientos secundarios
de plagioclasa también avanzan sobre
el mortero de cuarzo, pero no lo hacen
a punto de incorporar granos como in-
clusiones.

Xenolitos dentro de los filones capa
graniticos. Son de dos tipos: de roca
basica v de gneis similar a la roca de
caja. En la figura 3 han sido dibujados
en escala los xenolitos mas destacados,
En el filon capa de mayor espesor se
hallan los de mayor tamaiio: el xenoli.
to basico que se halla en la parte supe-
rior. subredondeado, de 35 em de dia-
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metro ehiliina espessartita biotitica de
grano fino y color gris homogéneo. Se
compone escencialmente de anfibol,
biotita y plagioclasa y en menor canti-
dad cuarzo, con abundante pistacita y
clinozoicita y escasa sericita. Su estruc-
tura es granosa hipidiomorfa con los
caracteres comunes a este tipo de rocas
eruplivas. Merece ser sefialada la colo-
racion azulada de algunos individuos de
anfibol, sobre todo en los hordes, v la
abundancia de pistacita y clinozoicita
que en parte aparece agrupada segun
seudomorfos, al parecer de plagioclasa.
El cuarzo, con suave cataclasis, contie-
ne numerosas inclusiones aciculares de
alto indice de refraccion como las que
suelen atribuirse a rutilo.

El xenolito de mayor tamaiio alcanza
a un metro en su dimensién mayor,
siendo sus bordes netos y el contorno
anguloso debido sin duda a la particion
por diaclasas. Su composicion es idén-
tica al gneis de la caja. La similitud
aleanza a la estructura y aiin a detalles
como las inclusiones aciculares de la
biotita. Se puede asegurar de este mo-
do que se trata de un fragmento de la
roca de caja, incorporado de la misma
cuando ésta se hallaba bien consolida-
da. La foliacion del xenolito es casi nor-
mal a la de la caja subyacente, lo cual
indicaria que el xenolito ha sido girado,
es decir que el filon capa granitico ha
tenido un emplazamiento intrusivo. So-
bre esta cuestion se volvera mas ade-
lante.

C) Los diques basicos

Los tres diques bisicos que aparecen
en el corte de la figura 2, tienen rumbo
casi E-O, es decir, cercano a la perpen-
dicular con la foliacion del gneis. Sus
espesores (de NO a SE respectivamen-
te) son: 1.50m, 140 m y 2 m. Petro-
graficamente son similares salvo dife-
rencias menores sin valor distintivo. Su
color es gris negruzeo que pasa al cas-
tafio claro en las superficies de altera-
cion, El grano es fino, homogéneo, ha-
llandose dispersos fenocristales de pla-

gioclasa de 1 a 4 mm y excepcionalmens
te de hasta 12 mm. Microscopicamente
los rasgos salientes son la alteracion de
la plagioclasa y el habito fibroso del
anfibol.

Estos dos minerales componen alre-
dedor del 90 % de la roca, siendo el
resto cuarzo intersticial, mineral opaco
de habito frecuentemente alargado y
biotita, mas los minerales de reempla-
zo clorita y sericita. Los cristales ma-
yores distinguibles como fenocristales
son de plagioclasa (labradorita sodica)
subhedral de habito alargado, y de an-
fibol, el cual es solo el reemplazo o
transformacion de minerales ferromag-
nésicos previos en cuyos seudomorfos
se halla en algunos casos un micleo de
un mineral amarillo del grupo de la
clorita. La textura de la pasta gruesa es
hipidiomorfa, siendo euhedral solamen-
te la plagioclasa que constituye una tra-
bazon de tablas inorientadas que pene-
tran en algunos casos en el anfibol. En
su mayor parte el anfibol se halla en
los espacios entre la plagioclasa, es de-
cir que configura una estructura de tipo
oxiofitica. Pero este aspecto no puede
ser debidamente caracterizado por cuan-
to el anfibol constituye una variedad fi-
brosa indudablemente de origen secun-
dario, es decir posterior a la estructura.
Esto se comprueba porque las fibras
de anfibol suelen penetrar la plagio-
clasa o rellenar intersticios o microfisu-
ras de la misma. El anfibol se caracte-
riza por un color azulado segun gamma,
sobre todo en los borde de los indivi-
duos v en los extremos de las fibras.

Los tres dique pertenecen al mismo
tipo litolégico el cual en sintesis es el
producto de alteracion de una roca lam.
profirica o diabasica. Su composicién
actual es la de una espessartita con bio-
tita, en la cual el anfibol es de eristalis
zacion tardia. En esta alteracion o trans.
formacion de tipo uralitico queda ex-
cluido todo proceso metamorfico exi-
gente de deformacion, porque no se ha
producido la caducidad de la estruectu-~
ra ignea.
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2) INTERPRETACION DEL PERFIL Y SU
APORTE A LA PETROGENESIS

El perfil del camino Tandil-Neco-
chea ofrece, ante todo. relaciones es-
tructurales entre unidades [itolégicas
del basamento, es decir por lo menos
un fundamento geologico para la pe-
trogénesis. La bibliografia precedente
sobre la petrologia de Tandilia es ma-
gra sobre la ejemplificacion de deta-
lles de campo de las denominacione:
y nomenclatura que con connotacion
genélica han sido empleadas en tra-

bajos de revision o complementacion
en los ultimos aiios. Ello ha condu-
cido a la aplicacion generalizada de
teorias y conceptos no a través de los
rasgos geoldgicos y petrograficos, sino
como eco de la nomenclatura, que,
conocido es, alcanza en el problema
gneis-granito una frondosidad siempre
creciente. Seran pues las relaciones geo-
légicas de campo del perfil, y los re-
sultados petrograficos, las bases de la
interpretacion de los procesos petroge-
néticos que luego se exponen.

Sintesis de los procesos

c) Intrusion de digues bisicos..... g .
s1ca.

Sistema de digues subperpendicular a la foliacion gnéi-

Deformacién postgranitica

Probablemente tardiocinemitico respecto del plegamien-.

b) Mugmatismo granitico .......... H

to. Evidencias en actitud subconcordante de filones capa,
contactos de intrusion, xenolitos. Deformacién tardio-
granitica,

Autobrechamiento postgnéisico (brecha gnéisica), deformatién posteristaling

{ Metamorfismo y gneisificacion esociade a deformacion

por plegamiento. Evidencias en: pliegues de foliacidn,

a) Metamorfismo y gneisificacion. . !

brechus de metabazita, sincronisme de brechamiento de
metabasita y migmatizacién. Relacién rigidezplasticidad

en metabasita-micacita (gheis), granitizacion de meta-

basita.

A) Metamorfismo y gneisificacion ;
las rocas gneisicas

Para evitar el uso del término mig-
matita “a priori” de la explicacién de
los procesos formadores de estas rocas
foliadas, en virtud de que la palabra
migmatita en su acepeion ortodoxa, e
incluso mads corriente, implica un con-
cepto genético, se ha preferido el mas
consagrado de gneis, empleiandolo con
eriterio puramente descriptivo, como es
de uso comun por muchos autores mo-
dernos 1.

* La necesidad de uso de términos litologicos
independientemente de la génesis se puso de
manifiesto, por ejemplo, cuando el Servicio
Geolégico de Groenlondia debié recurrir a
autores de diversas nacionalidades para el es-
tudio del basamento (Berthelsen, 1961).

Tal eriterio se ha extendido al térmi-
no gneisificacion, entendiendo por tal
la conversion de rocas preexistentes en
gneises en ambiente de deformacién .

Ha influido en el pensamiento de los
autores la experiencia personal en el re-
conocimiento del precambrico del sur
de Suecia dentro del criterio expuesto
para la evolucion de los gneises de tal
region por S. Gavelin (1960). Eviden-
cias hay en el perfil. suplementada por
olra informaciéon personal de los auto-
res y datos de bibliografia, para hacer
el intento de destacar la conexion entre
la gneisificacion y la deformacion v la

*Tal criterio fue adoptado por uno de los
antores (Quartino, 1967) para los procesos
vineulados con gneises de la Sierra de Sumams~
pa, Santiago del Estero.
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influencia selectiva de esta ultima a tra-
vés del comportamiento plastico vy ri-
gido de las capas sometides al mela-
morfismo y actividad granitica (en el
sentido de da compogicién) gneisifi-
cante,

La disposicion del material leucocrd-
tico es el mejor punio de partida para
el ensayo de explicacion del proceso.
En general al conformar una estructura
subparalela aparentemente homoclinal
podria indueir a suponer un control de
inyececion por esquistosidad precedente;
pero el plegamiento que se aleanza a
ver en los detalles vy la evidencia de acti-
va deformacion en correspondencia con
la distribucion del material granitico
obligan a pensar en un esquema mas
diniamico o complejo. Las brechas de
metabasita son los testigos mas seguros
de la intensa deformacion por cuanto
sugieren la destruccion de una posible
sucesion estratiforme. Son conocidas an-
fibolitas en la zona del cerro Centinela
y entre este cerro v el camino a Azu-
ceno (véase Villar Fabre 1957, pagina
18) dentro de la sucesiéon gnéisica. En
el perfil aparecen como clastos de bre-
chas cementados por material leucocra-
tico. Estas brechas prueban comporta-
miento por ruptura, o rigido, que ha
permitido la distribuecion de los frag-
mentos en concordancia con la estruc-
tura subparalela mayor, Es decir, frag-
mentos poco o nada esquistosos se ajus-
tan en distribucién a una estructura es-
quistosa en la cual la agregacion para-
lela de biotita es dominante. Esto se
halla de acuerdo con las relaciones
entre el comportamiento de la meta-
basita v el gneis ante la stress, res.
pectivamente rigido y plastico. Esta re-
lacion ruptura/flujo para metabasita y
gneis en evoluciéon ha sido muy bien
ilustrada y analizada por Gavelin
(1960) y Lundegardh (1960). Las bre-
chas de metabasita del perfil son in-
terpretables como ejemplos del mismo
fenémeno: la metabasita ha reacciona-
do rigidamente a la deformacion, mien-
tras las pelitas y pelitas psamiticas han

fluido. Los tres tipos de brechas des.
criptos pueden dar idea del proceso
progresivo que tiende hacia la disper-
sion de la metabasita (tipo disperso, fig.
4¢). Los tipos a y b (véase fig. 4a y
b; lam. I, b v Il, a) serian estadios an-
teriores en los que se conservan frag-
mentos grandes. Las dos brechas alinea-
das en la misma superficie de flujo del
goeis (fig. 3), indican elaramente el
proceso de division por fracturacion, y
posiblemente boudinage, de espesores
originalmente continuos de metabasita.

El proceso es pues comparable a la
progresiva deformacion con relaciéon ri-
gidez - plasticidad en sucesiones estra-
tigraficas fuertemente plegadas y suje-
tas a metamorfismo casi puramente di-
namico (kinetometamorfismo) y de
muy bajo grado térmico. Tal es el caso
segiin experiencia de uno de los auto-
res (B.().) en las formaciones precar-
bonicas del borde occidental de la Pre-
cordillera (Barreal-Calingasta). Alli lu-
titas desarrollan eclivaje de flujo (es-
quistosidad) )} mientras las areniscas ce-
den en clivaje de fractura o, en defor-
maciéon mas avanzada se fracturan dan-
do brechas de deformacion con clastos
de areniscas en matrix lutitica fluidal
(loma de Calingasta). Calor concurren-
te con este plegamiento v deformacién
disharmoénica, naturalmente que puede
conducir a metamorfitas esquistosas de
franco aspecto metamorfico en grado
biotita. La participacion de “soluciones™
graniticas en el proceso, cualguiera sea
su origen, tiende a la gneisificacion, Tal
seria el caso en los gneises de Tandil.
La gneisificacion enmascara el proceso
deformativo, pero son caracteres como
la conservacion de las brechas de meta-
basita, los que testifican la evolucién del
gneis,

Significa esto una intimae relacion,
por contemporaneidad, entre la defor-
macion por plegamiento y la distribu-
cion de [os minerales leucocraticos res-
ponsables de las venas, lentes v porfiro-
blastos.



— 235 —

El mismo enriquecimiento en feldes.
pato y cuarzo que puede ser calificado
de aporte sincinematico constituye las
folias claras del gneis, que describen
pliegues, y el cemento de las brechas
de metabasita. Asi mismo los distintos
tipos de brechas y los distintos tipos de
disposicion de ese material leucoeritico
se hallan relacionados, de manera que
al tipo disperso de brecha, o tipo c. que
es el mas avanzado en el proceso defor-
mativo, corresponde una disposicion
preferente, de feldespato, en porfiro-
blastos, en areas difusas nebuliticas,
dando lugar a una nebulita porfiroblas-
tica con clastos de metabasita. De esto
se deduce que hay una secuencia entre
el habito de inveccion y el aporte me-
tasomatico.

La accion metasomatica sobre las me.
tabasitas se manifiesta como una zona
e reaccion en los elastos de la brecha,
consistente en la Dbiotitizacion de la
Jiornblenda. Esta zona de reaccién no es
visible a simple vista como ocurre con
gneises venosos con inclusiones de anfi-
bolita en el area de Estocolmo (Gave-
lin 1960, figs. 9 y 10) pero se puede de-
tectar claramente al microscopio en los
bordes de los cristales de hornblenda,
y como transformacion a lo largo de
fisuras en el interior de los clastos de
metabasita.

Autobrechamiento:

La existencia de estructuras cataclas-
ticas en cuarzo, feldespatos, ete., es in-
dicadora de que la deformacion ha con-
tinuado luego de la eonsolidacion defi-
mitiva del gneis. Una estructura muy
particular deseripta como autobrecha
gnéisica (fig. 5) es atin mas ilustrativa
al respecto, indicando que esta defor-
macion, posterior a la gneisificacion ha
sido intensa, interpretandose que el clas-
to de gneis ha girado por efecto del pla.
no de sisa subparalelo a la foliacidn.
Este autobrechamiento, contrariamente
al brechamiento de la metabasita no
estd acompanado por aporte granitico,

Respecto de si este hrechamiento es

el resultado de la prologacion del pe-
riode deformativo durante el cual se
formé el gneis, o bien si se trata de una
deformacion independiente del mismo,
no hay elemento de juicio. Pero puede
muy bien conectarse con el stress vin-
culado a la penetracion de los lentes
concordantes de granito,

B) Magmatismo granitico

La penetracion de lentes de granito
pudo haberse producide en una etapa
tardia de la tectogénesis que produjo el
plegamiento y gneisificacion de la caja.
Esta relacion si bien es dificil de ser
demostrada, resulta coherente con la
disposicion principalmente concordante

‘de los cuerpos de granito que asumen

la caracteristica de filones capa, a la
vez que existe discordancia en deétalle
en los conlactos y contienen xenolitos
que sugieren intrusividad. El contacto
intrusivo esta apoyado fuertemente por
la presencia dentro de] granito, muy en
su interior, de xenoitos de rocas hasicas
y gnéisicas, pero particularmente por
el gran xenolito girado, como se aprecia
en la figura 3. El giro del xenolito, pun.
to critico de la cuestion, se deduce del
angulo de casi 90° que forma la folia-
cion del mismo con la foliacion de la
caja. De todo esto resulta probable que
la penetracion del magma granitico ha
sido tardio cinematica. Este eriterio se
ve fortalecido por comparacion con los
microgranitos postecténicos que en
capitulo mas adelante se describen, los
cuales cortan dizcordantemente al com-
plejo gnéisico y a calizas intruidas por
granito,

I.a presencia de estos filones capa
de granito es sumamente importante pa-
ra la deseripeion e interpretacion del
basamento eristalino de las Sierras de
Tandil por cuanto permite rectificar
criterios previamente expuestos en la
literatura (Teruggi et al., 1959, pag.
195) sobre la inexistencia de plutones
y de intrusiones definidas, inexistencia
que apoyaria la teoria transformista. La
deseripeion e interpretacion de la acti-
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vidad granitico intrusiva en el perfil
que aqui se describe, suplementada por
el descubrimiento de un dique graniti-
co en Barker no significa adoptar una
explicacion exclusivamente magmatista
para las rocas de composicion mas o
menos graniticq. Precisamente se ha
hecho la distineion entre un proceso
de gneisificacion (o migmatizacion si se
quiere) y una actividad granitica intru-
siva. La explicacién de otras rocas en
Tandil exigira el estudio de localidades
muy bien expuestas que puedan mos-
trar evidencias de cual ha sido su on-
gen, como ocurre con un apreciable
grado de seguridad en el perfil aqui es-
tudiado.

En cuanto a la deformacion, estos len-
tes o filones capa de granito resultan
tan ilustrativos como las rocas que cons-
tituyen su caja. Esta deformacion ha
sido deseripta en el ecapitulo 1IB. De
ella se deduce que el crecimiento del fel-
despato potasico ha sido en su ultima
etapa, posterior a una cataclasis que
produjo un mortero de cuarzo como
puede verse en el eristal de microclino
representado en la lamina II b. Esta de-
formacion es asi tardia en la consolida-
cion del granito, el cual evidencia, en
su etapa final de eristalizacion. una ri-
queza en alcalis mas importante en el
crecimiento del feldespato potasico que
de plagioclasa sodico. El cuadro de de-
formacion se completa con una catacla-
sis posterior al crecimiento secundario
de los cristales de microclino (véase
lam. 11 b).

C) Los digues basicos

La presencia de tres diques, en el cor-
to trecho de afloramiento descriptos,
pone de relieve que la importancia de
este sistema de diques basicos es mayor
que el que hasta la fecha ha merecido en
muchos de los trabajos que abordan el
estudio del basamento de Tandil. La
discordancia con la estructura de la ca-
ja es muy neta v cercana a los 90°, ya
que los gneises tienen una foliacién de
rumbo muy pocos grados desviada de

N-5 (veéase fig. 2). Esta posicién res~
pecto de la estructura de los gneises no
puede darse como una norma regional,
porque incluso en esta zona del basa-
mento no es posible generalizar tampo-
co la posicion estructural de este ulti-
mo. Precisamente Teruggi et al. (1959,
pag. 201) dan como caracteristica re-
gional de la esquistosidad un rumbo
muy proximo a E.-0, mientras que en el
perfil que aqui se describe, y de acuer-
do con lo dicho, el rumbo es N-S.

El tipo litolégico de los diques bé-
sicos, segiin lo explicado en el capitulo
Il ¢, es lamprofirico o diabasico, pero
con una transformacién o alteracion de
tipo uralitico que da a las rocas una
gran riqueza en anfibol. La compara-
cion con otros diques basicos observa-
dos en la zona de Azul no permite ha-
cer una correlacion segura. Estos di-
ques basicos de Azul son en cambio dia-
basas con olivina, tipicas. Dos de ellas
fueron estudiadas por Villar Fabre
(1955, pags. 85 y 93). Un tercer aflora-
miento se halla bien expuesto en el
corte del camino pavimentado que pa-
sa por la Base Naval Azopardo. La
asuncion de que estos diques de dia-
basa de Azul puedan ser raices de efu-
siones basalticas mesozoicas o paleozoi-
cas, no puede extenderse al corte del
camino Tandil-Necochea, quedando la
cuestion abierta acerca del significado
de estos diques en la historia geologica
de la Sierras Septentrionales de la Pro-
vincia de Buenos Aires. Los autores se
hallan encarando un trabajo sobre esta
cuestion, conjuntamente con Amos,
quien hallé una roca basica que corta
a arcillas paleozoicas en la zona de Ba.
rrientos,

III. GEOLOGIA DE LA CANTERA SAN MI-
GUEL Y ALREDEDORES: INTRUSIONES
GRANITICAS, ASIMILACION Y EFEC.
TOS EXO Y ENDOMORFICOS.

Los cerros San Miguel (donde e en-
cuentra la cantera homénima) v Que-
seria, constituyen elevaciones bajas, de
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20 y 30 m respectivamente, sobre el
Ilano eirecundante. Se hallan al este del
camino que une Barker con Azucena
(fig. 7) inmediatamente al norte del
casco de la estancia San Miguel. Ei
bosquejo geologico de dicha figura 7,
fue hecho con la base topografica de la
hoja Barker del I.G.M., escala 1:50.00C,
en la cual los dos cerros no figuran con
esa denominacion particular. La zona
estudiada abarca ambas elevaciones y
la prolongacion austral de los aflora-
mientos junto al casco de la estanecia.
Un reconocimiento mas regional fue
efectuado asimismo en la zona del ce-
rro Guacho, estancia Siempre Verde y
sierra la Juanita, con el fin de enmar-
car las observaciones de detalle del ce-
rro San Miguel en su ambiente petro-
logico.

La litologia de este reducido grupo
de afloramiento es particularmente dis-
tinta de todo lo descripto hasta hoy en
las Sierras Septentrionales de la Pro-
vincia de Buenos Aires, ya que apare-
cen calizas metamorficas intruidas por
granito, que ha dado por asimilacion
rocas hibridas, y por efecto de contac-
to, skarns, Tanto las rocas hidridas co-
mo las calizas se hallan cortadas por
un dique subvertical de microgranito.
Microgranito que aparece también des.
conectado de las calizas junto al casco
de la estancia San Miguel, aparentemen-
te intruyendo, (los afloramientos son
muy incompletos) rocas de composi-
cion tonalitica, que forman parte del
complejo gnéisico granitico de difusion
mas regional.

La importancia de la localidad radi-
ca pues en la presencia de calizas me-
tamorficas y en la existencia de dos
indudables intrusiones graniticas inde-
pendientes entre si, la mas antigua de
las cuales, en el contacto con la caliza,
ha dado lugar a la formacién de ro-
cas por ‘contaminacion magmatica y
ambaes inftrusiones ‘al desarrollo de
skarns. El analisis de parte de estos
procesos, independientemente del am-
bito geologico dr Tandil, ha sido ya

dado a conocer por los autores (Villar
Fabre y Quartino, 1966).

1. DESCRIPCION
A) Disposicion de las unidades litologicas

Las calizas y las rocas graniticas de
la intrusion mas antigua constituyen el
cerro San Miguel v el cerro Queseria,
galvo un sector del faldeo NE de este
ultimo (fig. 7). El mierogranito tardio
constituye un dique de rumbo NO en
el cerro San Miguel y un cuerpo de al-
rededor de 50m de diametro en el
extremo Sur de la faja de afloramiento
junto al casco de la estancia San Mi.
guel. Estos afloramientos son muy in-
completos debido a la cubierta de sue-
lo. Por este motivo el estudio seguro
de las relaciones estructurales entre las
rocas puede hacerse solamente en las
labores de cantera, sobre todo en la
cantera San Miguel, la cual tiene un
frente de rumbo aproximadamente NE
de 3 a Tm de alto y un desarrollo de
90 m. Los otros destapes semiaterrados
del cerro Queseria solamente permiten
tener una idea de la continuacion de
las calizas, rocas graniticas intrusivas
y skarn.

En la cantera San Miguel se ven las
relaciones entre las calizas metamorfi.
cas v la inlrusiéon granitica, Las rocas
de esta cantera han sido citadas previa-
mente por Villar Fabre (1956), quien
reconocio €l lugar cuando se inieiaron
las labores, y mis recientemente por
Teruggi et al. (1958) quienes hacen
una somera referencia a una cantera de-
nominada San Manuel, al N de Barker,
que indudablemente ha de correspon-
der por su ubicacion, a la actual can-
tera San Miguel. Se expresa en este
ultimo trabajo que existen tres o cua-
tiro lentes de caliza intercaladas y con-
cordantes con una migmatita granitica
pegmatoidea con buzamiento vertical.
Esta descripcion no corresponde a la
verdadera disposicion estructural de las
rocas (Lam. I, a), va que tres lentes



— 238 —

subhorizontales de rocas graniticas, que
inclinan aproximadamente 20° hacia el
SO, se encuentran intruyendo la caliza
{vease también Villar Fabre y Quarti-
no, 1966, fig. 3 y Lam. I). La linica
unidad litologica de disposicion sub-

es irregular en el detalle de sus contae-
tos, pero respetando siempre una dis-
posicion como bandas o lentes que va-
rian en espesor desde un metro hasta
pocos centimetros y también se bifur-
can. El avance de la cantera en dos

a Azucena
9,5 Km

/ ESCALA

0 I 2 Kmi
L L ]
_..Co. San Miguel

ol

4

Fig. 7. — Cronuis geoldgico de la zona prixima a los Cerros San Miguel y Queserin : 1, complejo
gnéisico ¥ graoitico (ver texto) ; 2, ealizas] con intrusidn de granitos contaminados por asimila-
cidn de calizas, v skarn ; 3, microgranito ; 4, cubierta de suelo,

vertical en la cantera es el dique de
microgranito ya mencionado (Lam. III,
b).

l.as rocas graniticas intercaladas en
las calizas como luego se vera, son de
caricter muy particular, por la asimi-
lacion caledrea y totalmente distintas
de las migmatitas graniticas de la zona.

La forma de estos niveles graniticos

afios, luego de las primeras observacio-
nes, permitié comprobar que en profun-
didad, si bien la forma es variable, se
mantiene la disposicion principal en
lentes subparalelos.

En concordancia con esta distribu-
cion principal de las lentes granitieas
hibridas, la caliza presenta también su-
perficies de fisuras, algunas de las cua-
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les han sido la via de penetracién de
venas o bandas delgadas (de 5 a 80 mm
de espesor, pero mas comun alrededor
de 20 mm), pertenecientes al mismo

magma granitico que sufrié contamina-
cion.

Las venas, sobre todo las del siste~
ma subparalelo, se han introducido en
fisuras abiertas, dado su espesor bas-
tante constante, habiendo progresado
poco por corrosion de la caliza, eorro-
sion que se detecta sélo cuando existen
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Fig. 8. — Granito modificado por asimilacidn magmditics de caliza que contiene inclusiones semidi=
sueltas de caliza. Contera San Miguel @ 1, calize metambrfica ; 2, roea graniticn modifieada por
asimilacién : 3, Wollastonita (eoskaru) ; 4, grossularia.
Estas venas de endoskarn calcosili- ensanchamientos y estrangulaciones

cdtico constituyen asi un sistema sub-
paralelo a los niveles principales de ro-
cas graniticas, densamente agrupados a
punto que en un sector hay 15 venas de
1.8 m de espesor de caliza. Ademas de
estas venas subparalelas hay otras de
trazado mas irregular, con todo tipo de
entrecruzamientos y anastomosis,

irregulares. En las venas entrecruzadas
la corresion de la caliza es mas acen-
tuada, En cambio las lentes mavores de
rocas graniticas contaminadas han lo-
grado su espesor considerable mediante
la diselucion de la caliza y la incor-
poracion de fragmentos de la misma.
De este mecanismo se tiene una impre-
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sion por la existencia de estrangula-
-ciones y ensanchamientos en los niveles
graniticos, los cuales sin embargo en
general respetan la disposicién laminar
inclinada al SO ; pero la idea se confir-
ma por la existencia de numerosas in-
clusiones semicorroidas de calizas den-
tro del granito (Fig. 8). Estas inclusio-
nes por efecto de la corrosion tienmen
formas muy ecaprichosas, siendo su ta-
‘mafio de un centimetro hasta dos me-
tros de diametro mayor.
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Fig. 9. — Esquema que muestra irregu‘]andu.l]

excepeional del contacto entre el dique de mi-
crogranito y caliza intraida por granito modifi-
cado. Cantera San Miguel : ¢, caliza metamdr-
fien ; gr, granito modificado : M, mierogranito
(dique).

La cantidad es variable o sea que
hay partes donde las rocas graniticas
se hallan limpias de inclusiones, mien-
tras que en olros sectores alcanzan a
un 30 5. En los casos en que las inclu-
siones tienen una forma mas bien len-
ticular, dentro de su irregularidad, la
disposicion es tal que las mayores lon-
gitudes son paralelas a las superficies
de contacto entre la caliza y las lentes
. principales graniticas,

Esto da idea del proceso de asimila-
cién que se caracteriza porque gran
nimero de las inclusiones de granito, si
bien han sido movidas, se han conser-
vado en posicion cercana a la original.

Todo el conjunto de calizas, venas y

lentes graniticos han sido sometidos a
deformacion. Esto se aprecia ya en el
afloramiento en la acentuada curvatura
de los planos de clivaje de los cristales
de la caliza, en las existencia de algunas
fajitas trituradas, y en la presencia de
venas subverticales, de 0,5 a lem de
espesor, compuestas por cuarzo gris
azulado altamente deformado.

El dique de microgranito (rumbo N
25° 0, con inclinacion 70° al NE) se
observa en el frente de la cantera (Lim.
III, b), muy cerca de su extremo sur,
en el piso y, por corto trecho, segin
malos afloramientos en la cumbre del
cerro San Miguel. La potencia prome-
dio es de alrededor del,5m (80 em en
el frente de la cantera, 2,30 m a la en-
trada de la misma). En el frente de la
cantera el espesor es bastante constan-
te, y los contactos son netos con pocas
entrantes de 10 em, salvo en la base del
frente donde el trazado del borde es
mas irregular (fig. 9). Corta a las ca-
lizas y a las lentes graniticas que las
intruyen.

B) Sintesis petrografica

Caliza cristalina. Es de color gris
claro hasta casi blanca, transhicida. Su
grano promedio es de 5-10 mm, pero lle-
ga a hacerse muy grueso, hasta siete
centimetros. Los planos de clivaje se
hallan curvados por deformacion lo que
le da un tipico brillo resinoso. Grani-
tos verdes de diopsido no mayores que
medio milimetro por lo general, se
destacan ecomo motas verde obscuro. La
estructura del agregado de calcita es
granoblastica. En escasa cantidad muy
inferior a la de diopsido la caliza con-
tiene tremolita, clinozoicita, cuarzo, ti-
tanita y apatita. Otros minerales seran
mencionados luego, por su intima vin-
culacion con la intrusién granitiea con-
taminada.

La fraccién insoluble en CIH (véa-
se analisis quimico en Villar Fabre y
Quartino, 1966; véase también analisis
de las rocas granilicas contaminadas,
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del microgranito y de los minerales wol
lastonita y grosularia) alcanza a 7 %
en peso. La caliza en su fraccién solu-
ble es casi puramente carbonato de cal-
cio, sumando lag impurezas (6xido de
hierro, alamina y o6xido de magnesio)
solamente 0,7 %.

Una variedad mas fina, de aspeecto sa-
caroideo, sigue fajas de pocos centi.
‘metros de espesor, dispuestas subpara-
lelamente a las lentes graniticas v a
las superficies de fisuraciéon de la cali-
za tipo, o

Caliza de inclusiones en las rocas gra-
niticas contaminadas. La disposicion y
forma (fig. 8) ya ha sido mencionada.
Petrograficamente algunas de las inclu-
siones no difieren de la caliza metamar-
fica deseripta. En otros casos contienen
en su interior minerales de contacto,
particularmente grosularia o wollasto-
nita, Siempre sus bordes exhiben una
delgada zona de reaccion de wollasto-
nita de 1 a 2,5 em de espesor, andlogo
al que caracteriza a los contactos caliza.
roca granitica.

Las rocas graniticas intruidas en la
‘ealiza y sus variaciones por contamina-
cion :

La denominacion de granito o rocas
graniticas alude colectivamente a un
rango de variacion petrogrdfica dentro
de los términos de tonalita, monzonita
cuarcifera, granodiorita y granito, en
todos los casos con diopsido. Su color
gris claro, es sumamente parecido al de
la caliza, similitud que se acentua por
la presencia de granos de diopsido en
esta tultima.

La caracteristica esencial de estas ro-
cas es la variacion muy irregular de es-
tructura y composicion, eomo resulta-
do de la modificacion local e inhomogé-
nea del magma granitico por disolucion
de caliza. El tipo mas comin tiene gra-
nos de 1 a 4 mm de diametro, no exis-
tiendo foliacion alguna. Los minerales
componentes son plagioclasa (30 a 40 %

An.), microclino, cuarzo, diépsido, tre-
molita, titanita y apatita, existiendo
grosularia junto a contactos con caliza.
La textura es variable entre un tipo
granular entre allotriomorfo e hipidio-
morfo y un tipo earacterizade por la
distribucién del mieroclino como una
base ameboidal, de grano grueso, en la
que se hallan incluidos cristales muy co-
rroidos de plagioclasa (fig. 10) y tam-

Fig. 10. — Esquema de la textura con base poi-
quilftica de microeline ameboidal en rocas grani-
ticas modificadas de la cantera San Miguel: P,
plagioclasa corroida: d, didpsido ; T, titanita.
Eun blaneo : meroclino.

bién diépside y titanita. Esta textura,

que es conocida para rocas monzoniti-

cas, se hace mas caracteristica cuando el
cuarzo es escaso. La proporcién de cuar-
zo es muy variable y, como tltimo mi-
neral en cristalizar, corroe diversamente
a todos los otros granos, promoviendo
la formacién de unu textura panalo-

triomorfa analoga a lo que es comin

en .granitos.

En adicion a las antedichas wvaria-

ciones en la proporcién de minerales,
sobre todo de cuarzo, y en la microtex-

tura, son tres las variedades litolégicas

que se distinguen del tipo comiin des-

eripto:

a) Variedad de grano grueso, rica en
diopside (hasta 30 %) ; tamaifio
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de grano de 1 a 2 em; se halla en
“nidos™ por lo comin de 10 em.
v guias dentro de la roca de gra-
nularidad comun.

b) Variedad microgranosa; granos
de un milimetro, segiin una tex-
tura similar a la granoblasica,
con aspecto de cuarcita gris. Se
desarrolla gradual e irregularmen-
te respecto del tipo comin, o en
“bochas™ de 10 a 15 cm de dia-

metro,

¢) Fdcies altamente modificada (o
facies verde); la composicion es
variable, pero siempre mas rica
en didsido (hasta 40 %) y con
plagioclasa mas caleica (andesi-
na-labradorita) dando lugar a
gabro cuarcifero dipsidico. Con-
tiene crecimiento de grosularia, y
otros minerales de skarn tales co-
mo clinozoicita y ocasionalmen-
te wollastonita. El color es gris
verdoso obscuro, con tonos ecara-
melo cuando el granate es abun-
tante. Forma zonas irregulares de
2 a 80em de didmetro que guar-
dan con el tipo comiin contactos
graduales o netos. En este altimo
caso tienen el aspecto de inclusio-
nes dentro de la roca granitica
contaminada eomun (granito-gra-
nodioritasmeonzonita con cuarzo-
tonalita) de color mas claro. Su
origen en relacion con el proceso
de contaminacion e intrusion se
vera mas adelante,

Venas de endoskarn calco-silicatico :
La composicion puede referirse segun
dos tipos que se presentan en los dos
sistemas antes descriptos. A lo largo de
una misma vena asi mismo hay varia-
ciones correspondientes con estos dos
tipos, v las composiciones intermedias
entre ambos.

1) Venas blancas o tenuemente colo-
readas: Cuando son muy delgadas (0.5
mm) se componen puramente de wo-
llastonita. Las que son algo mas grue-
sas, tienen una composicion intermedia

entre pura asociacion de minerales de
skarn y granodiorita muy modificada
con variable proporcién de dichos mi-
nerales de skarn, los cuales son clino-
zoicita, didpsido, vesuvianita, titanita,
apatita, calcita y wollastonita.

2) Venas rosadas o castaiio muy cla-
ro amarillento que a los minerales de
skarn mencionados, y al cuarzo y fel.
despato, suma abundante granate y eli-
nozoicita, En ensanchamientos de las

sk If Iw.

(]
1mm
Fig. 11. — Esaquema ilustrativo de lus variaciones
mineralégicas transversales en venas de endos-
karn. Cantera San Miguel: SK, venn de endos-
karn ; wo, exoskarn de wollastonita ; e, caliza ;
F, fuja de coarzo-caleita. Rayas horizontales

dentro de wo, concentracidén de granos de didp-
sido.

venas suele haber decrecimiento de gra.
nate, que es mas puro en el centro de
los mismos.

En algunas venas un reborde rico en
cristalitos de diopsido acentia la zonali.
dad transversal que caracteriza a todas
las venas debido al exoskarn de wollas-
tonita que las tapiza. Este exoskarn al-
canza en las venas delgadas un espesor
aproximadamente igual al espesor de
las mismas, o bien menor. Es muy fre-
cuente que las fibras de wollastonita
se dispongan perpendicularmente a los
contactos con la caliza.

Un rasgo de detalle interesante, que
sigue el esquema de esta zonalidad, es
la presencia en algunas venas de una
capita muy delgada (0,2 mm) eompues-
ta por granulos de cuarzo y calcita. Es.
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ta capita se dispone en tales casos en-
tre la vena y el exoskarn. La figura 11

ilustra la zonalidad en estas venas de_

endoskarn.

Microgranito: (dique y afloramiento
junto a la estancia San Miguel). En el
dique es una roca de grano fino, de
textura pareja a simple vista (grano
promedio 1.5mm). de color gris obs-
curo. El dique contiene a la entrada de
la cantera, donde es mas potente, xeno.
litos redondeados de esquisto biotitico
de 1 a 2.5 em, distribuidos al azar, La
microtextura es granosa allotriomorfa,
y se compone de microclio con perti-
tas delgadas, plagioclasa levemente zo-
nal (An.12 %) y ocasionalmente bio-
tita. La alteracion escasa ha producido
sericila y clorita. Cataclasis ha promo-
vido estructura de mortero.

La composicion varia acentuadamen-
te en un borde de alrededor de 10 mm
junto a la caliza, de color claro donde
cuarzo predomina sobre clinozoicita y
albita. Ya sobre el contacto con la ca-
liza la composicién es cuarzo-clinozoi-
cita. Esta modificacion endomorfica ha
sido descripta con mejor detalle en un
trabajo de los autores (Villar Fabre y
Quartino, 1966), comparandola con el
caso descripto por Waters (1958) cerca
de Puyvalador, en los Pirineos.

El microgranito que se halla aparen-
temente intruido en rocas gnéisicas to-
naliticas al E de la estancia San Miguel
es igualmente de pranularidad pareja
v fina, pero contienc mis plagioclasa
algo mas cileica (oligoclasa media) ¥
mas biotita.

Exoskarn. En todos los contactos con
rocas silicaticas, sea graniticas modifi-
cadas por asimilacion en los niveles
principales, o bien venas de endoskarn
o microgranito en el dique, la caliza
esti reemplazada por fibras de wollas-
tonita, entre las cuales pueden conser-
varse granos de diopsido. El espesor
de este exoskarn de wollastonita que
tapiza los contacto es de un milimetro
hasta siete centimetros.

El aporte a la caliza no ha sido ex-
clusivamente siliceo como en el caso
de la zonacién de wollastonita, sino al-
go mas complejo (Al volatiles) a juz-
gar por la presencia de grosularia y ve-
suvianita en la caliza junto a contactos.

2. INTERPRETACION DE LOS AFLORAMIEN-
TOS Y FRENTE DE LA CANTERA SAN MI-
GUEL; SU CONTRIBUCION A LA PETRO-
LOGIA DEL BASAMENTO.

La comprobacion de fenémenos de
asimilacion magmatica e intrusividad
granitica es al mayor aporte que el
examen de la eantera San Miguel da a
la petrologia del basamento de la re-
zion de Barker.

Asimilacion. La asimilaciéon de cali-
za por parte de la mas antigua intru-
sién granitica se muestra con todos los
caracteres graduales del proceso, esto
es, incorporacion mecdnica de xenoli-
tos v disoluecion de caliza in situ, con
la consecuente modificacion progresiva
del magma granitico que no alcanzo a
homogeneizar su composicion después
de la asimilacién, proceso éste gue por
ser incompleto resulta precisamente de-
mostrable,

La existencia de autolitos compuestos
por productos resultado de asimilacion
intensa indica ademis que la contami-
nacion por caliza no se ha producido
exclusivamente in situ, por lo eual se
entiende que el magma intruyé hasta
la posicion actual de las rocas que de
él se consolidaron (niveles principales
de rocas graniticas) mientras se iba pro-
duciendo la asimilacion. El proceso
prosigue luego con la accion endomor-
fica (venas de skarn endomorfico) v la
formacion de los tapices de exoskarn
junto a los contactos, concluyendo. ya
por debajo de la temperatura de for-
macion de wollastonita (por reemplazo
silicico de caleita), con el reemplazo
de algunos minerales (plagioclasa, gro-
sularia, diopside) por minerales secun-
darios hidroxilados (serieita. clinozoi-
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cita y tremolita, respectivamente), y
un aumento de la depositacion de cuar-
zo, que se asocia a calcita sin reaccion
con la misma.

El minero caracteristico de la asi-
milacion es el diopside (también lo son
granate y titanita), mineral que se ha-
Ila ausente en los gneises y el resto de
las rocas graniticas de la region. Estas
tienen hornblenda o biotita, o bien am.
bos minerales ferromagnésicos; en el
cerro Guacho la roca no foliada objeto
de explotacion en cantera es un grani-
to probablemente de origen migmatico
(esto es relacionado cdn la gneisifica-
cién) con biotita y mica incolora. La
roca foliada tonalitica granatifera
(gneis) que se le asocia también tiene
biotita y carece de anfibol. Los aflora-
mientos situados al Este del casco de la
estancia San Miguel, donde se aloja la
intrusion de microgranito, son de gneis
de composicién tonalitica hornblendo
biotitico v gneis tonalitico biotitico.
Igualmente tienen biotita o anfibol las
rocas mas o menos foliadas de la estan.
cia Siempre Verde (al sur del mapa
de la Fig. 7) v de los afloramientos si-
tuados al E del cerro Queseria. En este
ultimo la roca aflorante mas cercana a
la caliza v skarns es una tonalita horn-
blendo biotitica, cuya posicién estrue-
tural respecto de la caliza esta oculta
por la cubierta vegetal de suelo.

Esla presencia de diépsido en las ro-
cas graniticas modificadas, y la corres.
pondiente ausencia de anfibol y bioti-
ta, se relaciona con la modificacién que
la asimilacion de caliza -—por la incor-
poracion de Ca— produce en la se-
cuencia y tipo de cristalizacion. Knopf
(1957, pag. 98), refiriéndose al batolito
de Boulder en Montana explica la no
formacién de biotita y anfibol —en un
caso andlogo al presente— por el em-
pleo importante de Al;O; en la separa-
cion de anortita. En la cantera San Mi-
guel el contenido de anortita en plagio-
clasa se eleva al aumentar la contami-
nacion, hallandose altos valores (hasta
35 % An) en rocas muy diopsidicas.

Parte de la aliumina ha sido también
extraido del magma antes de la posible
formacion de anfibol y biotita por la
cristalizacion de granate. Los autolitos
de la facies verde, con alta concentra-
cion de granate y diépsido testifican es-
te proceso,

Un caracter textural de las rocas con-
taminadas que concuerda con la ex-
plicacion dada es la textura ameboidal
poiquilitica del mieroclino, el cual con-
tiene inclusiones de plagioelasa y diop-
sido. Se advierte asi que la cristaliza-
cion del microelino ha sido distancia-
da temporalmente de la formacion de
plagioclasta y diépsido por la prema-
tura separacion de estos dos ultimos
minerales, debido a asimilacion de ca-
liza.

Cabe la posibilidad que parte del
diopside provenga de la incorporacion
mecanica por disolucion de la caliza
que lo contiene como pequenos granos,
tal como fue deseripto por Nockolds
(1934), en el Loch Awe. En los hechos
esto ha sido asi en San Miguel, pero
en cantidad muy inferior a la propor-
cion de diopsido de las rocas contami-
nadas. No cabe duda por lo menos que
gran parte del diépsido cristalizo del
magma caleificado, porque el tamaiio
de grano del diopsido guarda relacién
con el tamafio de grano de la plagiocla-
sa, tanto en las rocas graniticas de gra-
nularidad media como en la variedad
de grano grueso donde hay cristales de
diopsido de hasta dos centimetros.

[.a extrema contaminacion esla ejem-
plificada por la roca de la facies ver-
de, rica en diosido (40 %) y granate,
que se asocian a cuarzo, plagioclasa la.
bradoritica y mieroclino. Este tipo de
roca altamente modificada ademas de
aparecer irregularmente, lo hace con
preferencia junto a inclusiones semi-
disueltas (Lam. IV, a) y alitamente me-
tasomatizadas de caliza (véase Villar
Fabre y Quartino, 1966, fig. 5). Cuan-
do esta roca forma inclusiones de bor-
des rectos y netos dentro de la roca gra.
nitica tipo, demuestra haberse formado
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previamente al emplazamiente final del
magma. Kstas inclusiones de roca de
facies verde son pues autolitos de un
estado de contaminacion y cristaliza-
cién anterior. Tal hecho se eorrobora
por la eventual presencia (véase Lam.
IV, b) de caliza corroida y rodeada por
wollastonita, dentro de las inclusiones.

Exo y endoskarns

Como se vio, el exoskarn de wollas-
tonita tapiza todos los contactos, aun
en el dique de microgranito, posterior
a todo el proceso de intrusion y conso-
lidacion de las rocas contaminadas. Se
ha conservado al cesar la disolucion
de la caliza, ya que tapiza formas co-
rroidas (fig. 8). Este reemplazo de cal-
cita por wollastonita (que implica re.
duccion del porcentaje de Ca en igual-
dad de volumen) ha econtribuido tam-
bién a la calcificacion del magma,

Pero esta claro que esta influencia
es muy tenue en las lentes principales
de rocas graniticas, porque alli ha pri-
vado con holgura la calcificacién por
diselucion de caliza. Es pues mas evi-
dente tal influencia en las venas de en-
doskarn, por su poco espesor, y en el
dique de microgranito, por la escasa
asimilacion sufrida. En este ultimo se
detecta el endomorfismo ya deseripto,
que culmina con reborde albita-cuarzo-
clinozoicita, Este aumento marginal del
porcentaje de cuarzo se explica por la
migracion de silice hacia la ealiza que
se transforma en exoskarn.

La eomparacion de la forma y com-
tactos de los lentes de granito interca-
lados en la caliza, y del dique, dan idea
de que la asimilacién en este 1ltimo ha
sido mucho menor, a punto de no pro-
ducirse la cristalizacién de diépsido. Es.
to es reflejo de la mecanica de empla-
zamiento, por un a modo de stoping
en los lentes, y en fisura abierta en ca-
80 del dique. En parte, sin embargo,
(véase fig. 9) el contacto ha sido co-
Trosivo.

El exoskarn afecté por reemplazo

unicamente a la caleita, ya que el diops
sido que se halla incluido en ella ha
pasado meramente a ser envuelto por
la cristalizacion de wollastonita. Algu.
nas bandas de exoskarn contienen tan-
to diépsido como la caliza; otras en
cambio, menos; pero no ha sido vista
en ningun caso una concentracion hacia
el contacto entre el exoskarn y la cali-
za, como ha descripto Pitcher (1950)
para venas de un skarn en Escoeia. Si
se ha visto una concentracion alineada
de diopsido (fig. 11) ella se ha produ-
cido en el skarn, mas cerca de la vena
que de la caliza, disposicion para cuya
explicacion no hay evidencias,

El proceso en sintesis ha sido
el siguiente:

1) Disolucion de caliza (y forma-
cion de wollastonita que no se
conserva?) y activa contamina.
cion magmatica.

2) Formacion y conservacion del exo-
skarn de wollastonita (mas even-
tualmente idocrasa y grosularia),
Contaminas.én por endomorfis-
mo. El aporte ha sido principal-
mente siliceo, y algo menos de
Al y volatiles,

3) Aumento de la actividad de voe-
katiles, principalmente hidrico
clinozoicita, sericita, calcita, tre.
molita, pistacita) y coneentracién
de silice que, ya debajo de la ~
temperatura de cristalizacion de
wollastonita, se asocia a caleita
(fig. 11) sin !‘que se produzea
reaceion.

El proceso no ha sido uno solo,
sino que, por recurrencia intru.
siva, se ha repetido, a juzgar por
los autolitos de facies verde. .

Significado de las tres unidades litold-
gicas mayores: Granito contaminado, mi-
crogranito y caliza.

La caliza (salvo el afloramiento de
San Miguel) es roca no conocida en
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Tandil y Barker. Debe atribuirse parte

de tal circunstancia a la exigiiidad de

2
afloramientos de la zona. La posiciéon ;‘ﬁ .
de las calizas metamoérficas respecto de 15 4
los gneises vecinos no es visible en el ] 2
terreno. El metamorfismo —al margen :~ﬁ_, 3
del metasomatismo junto a las intru- ::::-EE

siones— es elevado a juzgar por la pre-
sencia de diopsido, que es mineral de
regular distribucion en la roca. La in-
trusion granitica que se contamind no
guarda tampoco relacién visible con las
rocas gnéisicas de difusion mas regio-
nal, Basta su presencia para demostrar
una actividad magmatica intrusiva, que
ha sido recurrente, a juzgar por la pre-
sencia del dique de microgranito que
corta las rocas graniticas contaminadas,
y que puede referirse como postcinema-
tico respecto del metamorfismo y ple-
gzamiento del complejo al cual la cali-
za perlenecia.

—

p— e —

E
1V. SECCION DE DETALLE EN EL CERRO - o
NOCETTI: LAS ANFIBOLITAS (META- €
BASITAS) Y SUS RELACIONES DE CON- ™ SHoL 5
* TACTO. - iy
La importancia que las metabasitas,
algunas de ellas con textura granoblas-
tica como las conocidas en Tandil, tie- 1
nen en la interpretacion de la evolucion
de los gneises, de acuerdo con lo ohser-
vado en el perfil descripto en el capi-
tulo II, fue motivo para que se inclu-
yera en esle trabajo un estudio de de-
talle sobre anfibolitas donde éstas se !
conservan en fajas continuas para su
observacion. Por ser conocidas (Villar Hopeden
Fabre, 1957) anfibolitas en los alrede- R K
dores de Tandil, en el cerro del Calva- =
rio, que se contintian en el cerro Noce. Famad:
ti, se estudiéo una seecion detallada de g 5T R
40 m de largo en el 1iltimo de los cerros gainy
mencionados, para apreciar la variacion T
de la litologia transversalmente a las T}fﬁ?g =
intercalaciones de metabasita dentro de s
4 grisaiirits

las rocas tonaliticas con textura mas
o menos gnéisica (fig. 12). \
La ubicacion de esta seccion queda

1P

5, roea tonalftica foljada ;

s

ca uasiva

lita algo folinda y miis leucoeritica ; 3, inclusiones de anfibolita dentro de la roca tonalitica ; 4, roen lonaliti

Fig. 12. — Seccidn litoldgica en ¢l Cerro Nocetti, piso de la eantera, transversal a los espesores de anfibolita : 1, anfibolita (metabasita); 2, anfibo-
B, roca tonalitica homogénen o masjva con pocas folias; 7, venillas granitjcas,

referida a las labores de canteras del
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cerro Nocetti, que son conocidas y de
facil acceso. Precisamente, la seccion
casi perpendicular a la foliacién, fue
levantada en el extremo oriental de la
gran cantera que tiene rumbo aproxi-
madamente EO. El extremo SO de la
seccion lleva a]l pasaje entre esta cante-
ra y la segunda cantera grande que tie-
ne un rumbo aproximadamente N-S.
Una mayor exactitud para su ubicacién
puede hacerse refiriéndose al trabajo
de Teruggi (1951). Justamente la exis-
tencia de este trabajo se vincula con la
valoracion de las anfibolitas en el basa-
mento de Tandil por cuanto las inter-
calaciones de anfibolitas v metabasitas
de la figura 12 son descriptas por dicho
autor como lamprofiroes,

La intercalacién anfibolitica indicada
con la letra e en la figura 12, corres-
ponde a la mayor de las supuestas in-
tercalaciones lamprofiricas. La cuestion
no es meramente de nomenclatura pe-
trografica, porque la distineién entre
anfibolita y lampréfiro significa un
cambio en la interpretacion de la géne-
sis de este basamento, la cual se anali-
zara después de la deseripcion de la
seccion que sigue.

A) Descripcion de la seccién (las letras
corresponden a la figura 12)

a) Roea homogénea, maciza, de color
gris oscuro levemente verdoso, de
composicion tonalitica con bioti-
ta y hornblenda, la cual contiene
una intercalacion (a;) de una roca
parecida a la anterior, pero folia-
da o gnéisica. Esta foliacion de
rumbo N 50° 0, fuertemente in-
clinada hacia e] SO, esti mareca-
da por folias blanqueecinas de li-
mites netos o graduales, de tra-
zado en planos o bien algo cur-
vadas, de dos milimetros a cua-
tro centimetros de espesor. Este
espesor mas grueso se produce
por reunion de las otras folias mas
delgadas.

Estructuralmente estas rocas

b)

son, respectivamente, milonitas
no fluidales y milonitas sensu.
stricto con textura clastica flui-
dal. La composicién es: plagio-
clasa y cuarzo, biotita, hornblen-
da y menos abundantes pistacita,
apatita y titanita. La proporcion
de biotita es mayor que la de
hornblenda.

En a han sido seiialadas tam-
bién, delgadas venas graniticas
(v) sub verticales, una de las cua-
les corta tanto a la roca tonali-.
tica no foliada como a la anfibo-
lita que luego se describira. Con
la leta R se ha indicado la pre-
sencia de un xenolito o relicto,
de color gris mds oscuro, que la
roca que lo contiene y de la cual
se diferencia por su mayor rique..
za de hornblenda.

Ocho metros de anfibolita, de
color gris muy oscuro levemente.
verdoso. La estructura es muy ho-
mogénea salvo muy raras folias.
algo claras que estin mas acen-
tuadas en un metro (b,), junto al
contacto con la roca tonalitica
masiva (a).

Se componen esencialmente de
plagioclasa, hornblenda y menor
cantidad de biotita y cuarzo; y
sericita, clorita, pistacita, titani-
ta, apatita y mineral opaco co-
mo secundarios y accesorios. La
proporcion de cuarzo, pero par-
ticularmente la de biotita, aumen-
ta en el sector foliado b,. Aqui las.
folias son intercalaciones de 2 a
10 mm analogas a la tonalita mi-
lonitica maciza descripta en a,
pero con menos cuarzo y mas
hornblenda. La parte anfibolitica,
que se intercala con estas folias
miloniticas en b;, es acentuada-
mente esquistosa. La eslructura
y composicion es la tipica de otras
anfibolitas de la zona de Tandil
(Calvario, Centinela, ete.): gra-
noblastica eon variados grados de-
cataclasis.
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¢/ Alternancia de las rocas descrip-
tar en a;, by y b, Es decir, esta es
una zona de cinco metros de es-
pesor aproximadamente, de tran.
sicion entre la roca tonalitica mi-
lonitica foliada (a;) y las anfibo.
lita, con predominio de esta wl-
tima.

d) Roca tonalitica milonitica como
en a con algunas folias que le dan
una ecaracteristica de transicion

Fig. 13. — Esquema del borde NE del espesor
principal de anfibolitas {e) de la figura 12, mos-
trando el contacto entre la anfibolita y la roea
tonalitica milonitica ; T, roca tonalitica: M, an-
fibolita o metabasitn. La densidad de puntos
es proporeional a la cantidad de minerales len-
-ooeriticos.

a la variedad gnéisica a,. Contiene
xenolitos o relictos oscuros, elon-
gados paralelamente a la folia-
cion, lentiformes, de alredor de
10 em de largo por tres centime-
tros de espesor. Son como el re-
licto o xenolito que se encuentira
en a, es decir anfibolita o meta-
basita.

e) Doce metros de metabasita (an-
fibolita) eon las caracteristicas
senaladas en b. El contacto con

- la roca tonalitica milonitica (d)
es de trazado irregular (véase
fig. 13) y también gradual, en el

sentido que la roea tonalitica,
cerca del contacto con la metaba-
gita, va disminuyendo la cantidad
de componentes leucocraticos
(cuarzo, plagioclasa) hasta con-
fundirse con ella. La figura 13
muestra también una vena leuco-
cratica que partiendo de la roca
tonalitica penetra en la metaba-
sita. En el bhorde opuesto del es.
pesor e, la metabasita, en 1,0 m
junto al contacto, aumenta el con-
tenido en sus minerales claros si.
guiendo una foliacién paralela a
aquel, es decir se asemeja a las
rocas que aparecen en c.

f) Es una alternancia de las rocas
descriptas anteriormente, es de-
cir, la tonalita milonitica, la me.
tabasita, y los tipos intermedios.
Un rasgo de interés es que, den-
tro de la roca tonalitica miloni.
tica poco foliada hay un xenolito
de 1,10x060m de metabasita,
Se aprecia como la débil foliacion
de la tonalita rodea en arco al
xenolito, Dentro de esa foliacion
hay una faja o folia oscura de
dos centimetros de espesor muy
rica en anfibol, muy semejante a
la metabasita (fig. 14),

Interpretacion genética

De la descripcion precedente surge la
existencia de dos tipos liteldgicos facil-
mente identificables en el terreno, es
decir, las rocas de composicion tona-
litica y las anfibolitas (metabasitas).
Dentro de esos dos tipos hay variacio-
nes texturales v de composicion que las
hacen menos diferenciables entre si.
Venas de composicidn granitica cortan
indistintamente a las rocas anteriores.
Los minerales ferromagnésicos caracte-
risticos, pero no exclusivos, de la tona-
lita y de la anfibolita son, respectiva-
mente, biotita ¥ anfibol. La variacion
de proporciones de estos minerales,
particularmente en relacion con los
contactos, puede resultar 1til para en-
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tender la génesis. Los espesores gran-
des de metabasita en su interior, es de-
cir,"lejos de los contactos, tienen una
cantidad muy pequena de biotita. La
proporeion de este mineral aumenta en
las zonas de borde, como ha side des-
¢ripto en b, de la seccion. Este aumen-
to de biotita estd, pues, en zonas don-
de la metabasita es foliada por existen-
cia de fajas muy discontinuas y mal
definidas de minerales claros (by). Es-
tas fajas son muy parecidas a la tona-
lita, siendo paralelas a los contactos y
a la vez la estructura esquistosa ¥y mi-
lonitica de esta tultima. Concordante-
mente con esto la anfibolita es mas es-
quistosa en los contactos. Surge de ello
una influencia de la composicién de la
tonalita sobre la metabasita, influen-
cia que se registra tanto en la atenua-
¢ién del caracter bisico como en la in-
tensificacion de la estructura deforma-
da, Esto, que es un fenémeno de bor-
de en los espesores b vy e de metabasi-
ta, adquiere mayor volumen en el see-
tor de cinco metros indicado con la le-
tra ¢. Estos caracteres no apoyan, des-
de el punto de vista genético, la idea
de que los espesores b y ¢ de compo-
sicion basica, sean rocas intrusivas en
- la tonalita, ya que cabe interpretacién
Inversa, es decir, que el material leu-
cocratico, abundante en la tonalita, es
posterior a la naturaleza bdsica de los
espesores de metabasita. En una pa-
labra, que las metabasitas muy puras
son espesores no afectados por la gnei.
sificacion. La prueba de que estas an-
fibolitas estin afectadas por la activi-
dad leucocratica de la gneisificacion se
halla en las inclusiones de anfibolita
que se encuentran dentro de la tonalita

(a, d v f de la fig. 12). Cuando estos
xenolitos tienen forma elongada, su dis-
posicion es paralela a los contactos en-
tre tonalita y metabasita, y a su vez
paralelos a la débil foliacién de esta
altima. La interpretacién de esto pue-
de ser por flujo igneo, por deformacion

segun planos paralelos a los contactos
o por selectividad en la transformacion
de anfibolita en tonalita, en cuyo caso
dichas inclusiones serian en realidad
relictos de granitizacion.
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Fig. 14. — Esquemn del contacto de una inclu-

sidn de anfibolita dentro de la roea tonalitica
levemente foliada, junto al coutacto 50 del es-
pesor de anfibolits designado con ¢ en la figura
12 ; xMt, xenolito de anfibolita ; T, roca tonali-
tica ; &, folia anfibéliea en la tonalitas La den-
sidad de puntos es proporcional a la cuntidad
de minerales lencoeriticos,

La primera y la ultima de estas in-
terpretaciones no son contradictorias,
¢i es que la granitizacion o gneisifica-
cion determinan movilidad con poten.
cialidad intrusiva. Sea cual fuere la in-
terpretacion, lo que no ofrece dudas es
que el material leucocerdtico (cuarzo,
plagioclasa) es posterior a las metaba-
sitas v no a la inversa, como sostiene
Teruggi (1951, pag. 11). Esta activi-
dad de los componentes leucocraticos,
que determina la formacion de las to-
nalitas, mas o menos gnéisicas ¥y some-
tidas a intensa deformacion, afecta por
feldespatizacion a los espesores de me-
tabasita, particularmente en los bordes.
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V. CONSIDERACIONES PETROLOGICAS
REILLACIONADAS CON EL ESTUDIO
DE LAS TRES LOCALIDADES

En cada uno de los capitulos en que
respectivamente se tratan las tres loca-
lidades, ha sido expuesta la interpreta-
cion petrologico-genética, por lo cual
solamente resta hacer referencia a
aquellos aspectos que se vineulan a
mas de una localidad, en un intento de
aprovechar la informacion localizada y
las observaciones respectivas, para un
aporte de la petrologia de la region.

Las rocas con anfibol resultan ser
muy frecuentes en la zona de Tandil y
Barker: son anfibolitas ¢ metabasitas
¥y gneises 0 rocas granosas ya conocidas
en la literatura.

En el perfil del camino Tandil-Neco-
chea aparecen como brechas incluidas
en el gneis, con distinta grado de frac-
turacion y dispersién de los fragmen-
tos.

En los cerros Calvario y Nocetti son,
en cambio, espesores continuos, dis-
puestos segiin la foliacion regional. La
comparacion de estas dos localidades
muestra un contraste estructural en el
mismo tipo de rocas, contraste gue, sin
embargo, se encuentra atenuado por la
existencia de términos graduales: tal la
inclusion de metabasita en la roea to-
nalitica descripta en la seecion del ce-
rro Nocellti.

Ha habido entonces un proceso re-
gional de destruceién de niveles de ro-
cas competentes, mas o menos basicas
durante la tectogénesis, a la eual se su-
mo la primera actividad granitica. El
conocimiento de los tipos de plegamien-
lo y de intensidad de deformacién se-
ria el camino para explicar el diverso
grado de conservacion de distintos es-
pesores de anfibolitas o metabasitas.
Conocimiento que exige una mayor in-
formacion.

Las brechas ilustradas en las figuras
4 a, b y ¢ muestran una progresiva dis-
persion de los fragmentos ricos en an-
fibol. Una dispersion ain mayor que
la del tipo e significaria la distribucion

de la hornblenda en una irea mayor
que la que originariamente ocupaba la
roca bacica, pudiendo conducir duran-
te la gneisificacion a la formacién de
gneises con variable proporcion de bio-
tita y anfibol (caracter éste que es co-
mun en la region, como ha sido obser-
vado en los alrededores de la cantera
San Miguel), v aun a rocas granosas
con tales caracteristicas.

Otro aspecto interesante de los ca-
racleres que muestra la figura 4a, b y
¢ es el habito del material leucoerati-
co en relacion con los tipos de brechas
de metabasita, es decir, con el tipo e
intensidad de la deformaeion.

El material leucocratico en el tipo ¢,
donde la dispersion ha sido mavor,
contrasta con la de los otros dos tipos
de brechas, por ¢l predominio del ha-
bito porfiroblastico, que indieca activi-
dad metasomatica. Sugiere esto la idea
de una graduacion entre la eristaliza-
cion de minerales leucocriticos de li-
quidos graniticos y la gue se produce
por metasomatismo, correspondiendo
esta ultima a la mas avanzada defor-
macion.

Los granitos con contactos intrusivos
han sido tratados al deseribir el perfil
del camino Tandil-Necochea y la can-
tera San Miguel. En la primera de es-
tas localidades la disposicion estructu-
ral es de cuerpos tabulares subeoncor-
dantes, con discordancia marcada en
parte de los contactos debido a los plie-
gues menores del gneis.

Los xenolitos situados en su interior,
pero particularmente un gran xenolito
de forma poliédrica irregular de gneis,
apoyan la interpretacion del ecaricter
intrusivo de este granito, sobre todo
porque el xenolito de gneis se encuen-
tra girado respecto a la caja gnéisica.
La intrusién es, pues, posterior a la
actividad granitica de la gneisificacion
sincinematica.

Ello unide a la disposicion subcon-
cordante y a la existencia en su interior
de crecimientos de feldespato potasico,
posteriores a un mortero de euarzo,
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fundamentan la idea de que estas in-
trusiones son tardiocinematicas,

En la cantera San Miguel, en cam-
bio, son dos las intrusiones graniticas
perfectamente comprobadas. La mas an-
tigua de ellas es dificil de situar en el
ciclo tectogénico por la falta de rela-
cion de contaclo con las rocas gnéisicas
de difusiéon regional, va que se obser-
va solamente intruyendo a la caliza me-
tamorfica; pero es anterior al granmito
que forma el dique, granito que por
cortar subverticalmente a las calizas y
a las rocas de la primera intrusion y
también a las tonalitas hornblendo-bio-
titicas del complejo gnéisico, es consi-
derardo postcinematico.

El emplazamiento intrusivo de estas
rocas esta corroborado por la forma-
cion de los exoskarn, y, ademis, en el
caso de la intrusién mas antigua, por
los fenomenos de asimilacion magma-
tica de caliza.
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QuUARTINO ¥ VILLAR FABRE, Geologia y petrologia del basamento de Tandil y Barker — Limixa 1

a Foliacidn caracteristien del Gneis. Adviértase la brecha de metabasita del tipo a, pove fracturado,
(Comparar con fig. 4 a), Perfil del eamino Tandil-Neeochea

b Brecha de metabasita de tipo b, lenticular. (Comparar con figura 4 &)



QuarTino ¥ VirLar Fasik, Geologia y petrologia del basamento de Tandil ¢ Barker TLAMINA

L Brechn de metabasita del tipo a, poco feacturado, Perfil del eamino Tandil-Necochea

b Fotowicrografin del granito de la intrusion lontiforme wayor el eamine Tandil-Neeochen. Cris-
tal de microcline que por crecimiento tordio ha invadido sobre un mortero de conrzo, Este
mortero de enarzo se conservi como nun vosario de inclusiones que rodea ol primitive eristal
subidiomorfo de mivroclinve. Una rupturn por cataelasis afecta al reborde posterior y al micleo.

Con auanlizndor,

11



QuARTING Y ViLLAR FABRE, Geologia y petrologia del basamento de Tandil y Barker Lismina 11T

a Vista del sector central de la eanterns San Miguel. Tres niveles (1, 2 ¥ 3) principales de rocas
granfticas modifieadas por asimilacién intruyen ealizas metamérficas, subhorizontalmente

b Dique de microgranito, subvertical, en el extremo sur de ln cautera San Miguel, el cual corta
a las ealizas y o las rocas graniticas contaminadas que las intruyen,



QuartiNe ¥ ViLLan Fasie, Geologia y petrologia del basamento de Tandil y Barker Lisisa IV

a Inelnsiones semidisueltas de ealiza (tono clare) dertro de roen sranitien muy modificada
por asimilacion (tones miis oscuros'. Cantera San Migoel

b Inclusion  en el granito woedifieado de Ta cantera San Migoel, La inclusion, de color muy oscuro,
se compone de la roen de las facies altamente moditicada (facies verde). Es nn autelito que eon-
serva en su interior (tono mwis elaro) caliza semidisuelln, con erecimiento de wollastonita ¥ gro-
sularia.
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